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Abklrzungen

Abb. Abbildung

bzw. Beziehungsweise

d Tag

d. h. das heif3t

EDTA Ethylendiamintetraacetat

ELISA Enzyme-linked immunosorbent assay
Ges. Gesamt

ggf. Gegebenenfalls

IGN Internationale Gesellschaft Nutztierhaltung
IgY Immunoglobulin der Klasse Y

Impf. Impfung

kg Kilogramm

LB Lohmann Brown
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mind. Mindestens

m. Mit

n Anzahl
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P Phosphor

PBS Phosphatgepufferte Kochsalzlésung
SB-Matte Staubbadematte

sog. Sogenannte

Tab. Tabelle

TMB Tetramethylbenzidin

TierSchNutztV Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
u. a. und anderem

V. a. vor allem

z. B. zum Beispiel

z. T. zum Teil



1. Einleitung

Nach der EU-Richtlinie vom 19. Juli 1999 ,Richtknil999/74/EG des Rates zur
Festlegung von Mindestanforderungen zum Schutzbhegehennen® ist die Haltung
von Legehennen in konventionellen Kafigen ab 1.udar?012 EU-weit verboten.
Zukunftig sind sogenannte ausgestaltete Kafige lasgen, die den Legehennen ein
gréReres Flachenangebot, Legenester, SitzstangdnEumreu zum Picken und
Scharren zur Verfugung stellen. Mit der ,Zweitenrd@nung zur Anderung der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung® vom 01. Asigl2006 hat die deutsche
Bundesregierung strengere Vorschriften fur die begmenhaltung festgelegt.
Demnach sind konventionelle Kafige seit dem 01.udar?010 und ausgestaltete
Kafige im Sinne der EU-Richtlinie ab 01. Januar 20&rboten. Stattdessen mussen
die Legehennenhalter zukinftig von der Kafighaltunguf alternative
Haltungsverfahren, wie Boden-, Freiland- und Kleuppenhaltung umstellen. Trotz
der verbesserten Konditionen wird diskutiert, ddssgerechtes Verhalten und die
Bedarfsdeckung der Legehennen nach 8§ 2 des Deunts€leschutzgesetzes in
ausgestalteten Kafigen und Kleingruppenhaltung retehk eingeschréankt sind. Das
Verhalten der Legehennen in strikten Kafigsystemarss empirisch ausfuhrlicher
bestimmt werden, denn die Legehennenhaltung wiath awkinftig auf nur geringe
Raumvolumina zurtickgreifen kénnen.

Ziel der Arbeit ist es, anhand zwei unterschiediith_egehennenlinien (Lohmann
Selected Leghorn Classic und Lohmann Brown Clag®causzufinden, in wie weit
die Kafighaltung unter verschiedenen determinietted definierten Bedingungen auf
Leistung und Verhaltensweisen Einfluss nimmt, issinelere unter den Bedingungen
eines Tier-/Ressourcenangebots im Verhdaltnis 1:1d unnterschiedlichen
Einstreuintervallen der angebotenen Staubbadematias bezlglich werden
verschiedene Parameter aus den Bereichen Leist@egundheit und Verhalten
untersucht. Das Verhalten und die Raumnutzung @e Wwurden in einem speziell
angefertigten Kafigsystem mit Hilfe von Videoaufd@iungen untersucht und

bewertet.



2. Literaturuibersicht

2.1. Rechtliche Anforderungen an die Legehennenhalihg

Im Jahre 1999 erklarte das BundesverfassungsgetichHennenhaltungs-VO von
1988 fur nichtig. Die Europédische Gemeinschaft @méisrte in der Folge neue
Mindestanforderungen zum Schutz von Legehennen RiEUtinie 1999/74/EG)
sowie die Bio-Tierhaltungs-VO (VO 1804/1999/EG) B&FELD et al., 2004). Mit
der zweiten Verordnung zur Anderung der TiersciNiizztierhaltungsverordnung
vom 26. August 2006 ist — im Zusammenhang mit derd &es Deutschen
Tierschutzgesetzes — fur das Halten von Legehem®&eutschland vorgeschrieben,
dass ,alle Legehennen artgemal fressen, trinkdrgnrustaubbaden sowie ein Nest
aufsuchen konnen“ (TierSchNutztV, 2006). In Deutmeti sind die
Ubergangsvorschriften fir konventionelle Kéafige éesr am 1. Januar 2010
abgelaufen und ausgestaltete Kéfige im Sinne deREeUtlinie sind ab 01. Januar
2012 in der Gesamtheit verboten. Es sind dann lledig-reiland-, Boden- und
Kleingruppenhaltung  zugelassen. Am  12. Oktober 201bat das
Bundesverfassungsgericht die Regelungen zur Kleppmgnhaltung sowie die
dazugehdrigen Ubergangsregelungen, aus formalendéniifir verfassungswidrig
erklart; diese bleiben bis zum 31. Marz 2012 anwandPRESSEMITTEILUNG,
2010). Die herkébmmliche Kafighaltung (Syn. Konventlle Kafighaltung,
Batteriekafighaltung) war EU-weit noch bis zum 01. 2012 gestattet. Anschliel3end
werden nur noch ausgestaltete Kafige erlaubt, dieNest, Sitzstangen, Einstreu und
Krallenabrieb ausgerustet sind (EU-Richtlinie 1999EG. 1999). Die Unterschiede in
den Mindestanforderungen der EU und Deutschlanddeverin der Tabelle 1
miteinander verglichen. Zusatzlich wurden die MaRs Laborkéafigs (HUK 125/80)
der vorliegenden Studie der ehemaligen Firma EBES3D 01.09.2011 BIOSCAPE
GmbH, bei einem Besatz von zwei Hennen/System) mitdie Tabelle 1

aufgenommen.



Tabelle 1: Rechtliche Vorschriften fiir die Legehenenhaltung in ausgestalteten
Kéafigen in der EU und in der Kleingruppe in DeutscHand im Vergleich (Quelle:
EU-Richtlinie 1999/74/EG, TierSchNutztVO)

EU-Richtlinie . Ausgestaltetes
1999/74/EG Tierschutz- Kafigsystem
NutztierhaltungsvVO -
ausgestalteter Kleinaruooenhaltun (HUK 125/80) der
Kafig grupp 9 vorliegenden Studie
mind. 750 cm Mind. 800 cr,
Flache/Henne | (davon 600 crh 900 cnf bei 4.160 c
nutzbare Flache) Gewicht > 2 kg
Mindestflache 2.000 cn 25.000 crh 8.320 cm
_ 20 cm auRer der 60 cm an der Seite mjt
Mindesthdhe nutzbaren Eliche Futtertrog, 80 cm
sonst 50 cm
bei < 10 Hennen
; keine konkrete ) 900 cn?, 925 cni
Einstreuflache bei < 30 Hennen | (Staubbadematte/Henng)
Angaben .
Erweiterung
um 90 cri/Henne
bei < 10 Hennen
keine konkrete . 900 crl,
Gruppennest A bei < 30 Hennen 1.053 cni/Henne
ngaben ;
Erweiterung
um 90 cn/Henne
mind. zwei Stangen in
. mind. unterschiedlicher
Sitzstange 15 em/Henne H6he, min. 55 cm/Henne
15 cm/Henne
Langsfuttertrog | mind. 12 cm/Henne, Lanasfuttertro
Futtertrog mind. bei Gewicht > 2 kg 31 gm /Henne?
12 cm/Henne 14,5 cm/Henne
. . Rinnentrdnken mind.
mind. zwei
Nippeltranken 2,9 cm/Henne_, .
Tranke oder Rundtranken mind. 1 Liter
1 cm/Henne, max. | Trankeeinrichtung/Henng

Trinkn&pfe in
Reichweite/Henne

174

10 Hennen/Nippel

oder Napf
Krallenabrieb Auszustatten Auszustatten Auszustatten
mind. 8 Stunden |4 25\ o0 96.10.2009
durchgehend,

Lichtintensitat

nicht angegeben

<0,5Ixin der

Dunkelphase

7,98 Ix am 04.05.2010
14 Stunden durchgehen

d




2.2. Eierproduktion und Legehennenhaltung in der EUund in Deutschland

Die Eierproduktion hat sich innerhalb der vergamgen50 Jahre zu einem
spezialisierten Sektor der allgemeinen Landwirtchiatwickelt. Diese Entwicklung
wurde grundsatzlich begunstigt durch Flachenunaiibéait, groRe Fortschritte in
der Haltungstechnik, Erndhrung und Ziichtung dezdéiliigels (FLOCK et al. 2007).
Nach MEG-(Marktinfo Eier&Geflligel)-Berechnungen gteidie Eierproduktion
weltweit im Jahre 2010 eine Zunahme um 2,5 % ayb 8#lo. Tonnen (BECK,
2011a). In den Jahren 2000 bis 2010 hat die Eidgktion sogar rund 25%ige
Zunahmen erreicht (BECK, 2011b), (siehe Abb. 1). @% des EU-Legehennen-
Gesamtbestandes, wird aktuell noch in nicht auafiestn Batteriekafigen gehalten,
obwohl die Mitgliedsstaaten zwdlf Jahre Zeit hattéie gultigen EU-Empfehlungen
fur zukinftige Haltungssysteme umzusetzen (AgE,120l1ander wie Schweden
(1999), Luxemburg (2007), Osterreich (2009) und tBehland (2010) haben die
Vorschriften vollstandig umgesetzt (Europaischedoni2011). AgE (2012) berichtet,
dass 14 Mitgliedstaaten noch herkdmmliche Kafigdwnumgestellt haben. Es werden
46,7 Mio. Tiere (14 % aller Hennen in der EU) ndohkonventionellen Kéafigen
gehalten. In Deutschland lag der Anteil der Legelkenin Kafighaltung im Jahre
2000 bei 86,5 %, bei 6,7 % in Bodenhaltung und@éi% in Freilandhaltung. Durch
die starken Strukturwandlungen waren im Jahr 20Gdiglich noch 14,0 % aller
deutschen Legehennen in ausgestalteten KafigerKlangruppenhaltung, 64,2 % in
Bodenhaltung, 14,4 % in Freilandhaltung und 7,486 6kologischer Erzeugung
untergebracht (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2012), k&erab. 1). In der EU ist
der Selbstversorgungsgrad seit vielen Jahren velatistant. Die Niederlande haben
den hdchsten Selbstversorgungsgrad mit ca. 220 B&. LAnder wie Danemark,
Spanien und Ungarn verbrauchen die meisten EielemEU und in Finnland und
Portugal wurde der geringste Pro-Kopf-Verbrauchhgawiesen (RIMBACH et al.,
2010). In Deutschland wurden 216 Eier/Kopf im J&®10 verbraucht, was ca.
17,469 Milliarden Eiern entspricht. Der Selbstvegsmgsgrad in Deutschland
erreichte den neuen Tiefstand im Jahr 2010 mit nein&/ert von 58,3 %
(PRESSEMITTEILUNG, 2011). Im Oktober 2011 lag diezahl der Legehennen in
Deutschland bei 33,4 Mio. Dies entspricht 15,2 %hmals 12 Monate zuvor
(HEIDEMANN, 2012).



Entwicklung der Welteierproduktion P
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Abbildung 1: Ubersicht tiber die Entwicklung der weltweiten Eiergroduktion in
den Jahren 2000-2010 (Quelle: Beck (2011b), Okosalss Forum,
www.oekosozial.at

Tabelle 2: Hennenhaltungsplatze und Legehennenhaltg in Deutschland in
Abhangigkeit der Haltungsformen (Quelle: Statistisbes Bundesamt (2012),
www.destatis.de)

Hennen- davon fur Legehennen in
haltungsplatze
Jahr inggegamt1-2 kafighaltung? Bodenhaltung Freilandhaltuno Bkalogische Erzeugung?
1000 1000 % 1000 % 1000 % 1000 %
2000 411481 356017 865 27716 BT 27748 BT
2001 41 087 6 351056 254 2 7966 6,8 31853 T8
2002 40 2500 337es7 234 249730 7.4 34813 a7
2003 37 99383 30 6961 an.g 358845,2 9.4 37169 9,2
2004 38 5669 28 865,1 Tra 444993 11,7 4320248 1049
2005 294082 288276 732 55645 141 50161 | 127
2006 396199 279140 70,4 A 0081 15,2 56578 14,4
2007 39994 45 2703649 67 6 6 800,6 17,0 43756 10,9 17813 4.4
2008 399299 247773 B2 g E59,4 M7 4451 6 111 20418 4,1
20049 37 3443 140694 376 1662958 445 42975 114 23480 G2
201073 36 T041 fES1,9 18,2 230324 62,8 47393 12,49 2 2604 6,2
2011 35 947 4 56524 14,0 256771 64,2 57755 14,4 20952 4 7.4

1 Bei voller Ausnutzung der filr die Hennenhaltung verfligharen Stallplatze.

2 |n Betriehen von Unternehrmen mit 3 000 und mehr Haltungsplatzen.

3 ab 2010 zuldssig unter Kafighaltung: Kleingruppenhaltung und ausgestaltete Kafige.

4 Erstrmalig im Jahr 2007 erfasst die Betriebe ardneten sich his 2006 in der Regel der Haltungsfarm Freilandhaltung zu.



2.3. Legelinie Lohmann Selected Leghorn Classic uridbhmann Brown Classic

Die Hennen der LSL-Linie und LB-Linie sind aufgruitates ruhigen Temperamentes
an alternative Haltungsformen gut angepasst (LOHMANIERZUCHT GMBH,
2011). Leistungsdaten der Hennen der Legelinienmanin Selected Leghorn Classic
(LSL) und Lohmann Brown Classic (LB) sind in deib&e 3 gekennzeichnet.

Tabelle 3 Leistungsdaten der Hennen der Legelinien LSL und LBin der
Ubersicht (Quelle: Lohmann Tierzucht, 2011)

LSL LB
Alter bei 50 % Produktion 155-160d 150-160d
Produktionsspitze 94 - 96 % 93-95 %
Eier in 12 Legemonaten 313 -318 307 - 312
Durchschnittliche Eigewicht 62,0-62,5¢9 63,0 ;(64
Schalenbruchfestigkeit >40 N >35N
Futterverbrauch 110-120¢g/d 115-125¢g/d
Kdrpergewicht in der 20 LW 1,3-1,4kg 16-1g k
Kdrpergewicht bei Produktionsende 1,7-1,9 kg -24a kg
Vitalitat 90-92 % 90-92%

2.4. Leistungs- und Qualitatsparameter der Legeheren

2.4.1. Legeleistung

Die Legeleistung wird als taglich registrierte Biezahl in Prozent, bezogen auf die
Tierzahl, angegeben. Der Legebeginn ist ab einemp@anlegeleistung von 10 %
erreicht. Die Legereife beschreibt dagegen denpidekt, zu dem eine 50%ige
Legeleistung an drei aufeinander folgenden Tagereiokt wird. Laut dem
Statistischen Bundesamt (2011) betragt die durciigbbhe Legeleistung von
Hybriden in Deutschland derzeit 294,4 Eier/Henra/Jahne Unterscheidung von
Braun- und Weililegern. Praxisergebnisse von LSk intKanada bestéatigen, dass die
besten Herden heute bereits mehr als 335 Eier inTa§en produzieren (ICKEN,
2011). Der Legebeginn wird dabei bis zur 22. Leb@mthe hinausgezdgert, um den
jungen Tieren, die in der Legeperiode durchgehelsd Egen sollten, nicht zuviel



abzuverlangen (BIERSCHENK, 1995).

2.4.2. Eischalenqualitat

Das Huhnerei ist ein Nahrungsmittel tierischen iags, das in einer eigenen Schale
erzeugt wird. Der Schalenanteil liegt beim gesundgithnerei bei 10 % des
Gesamteies (GRASHORN, 2008). Nach KRAMPITZ (1988ytbht die Huhnerei-
Schale aus der SchalenhaMiefnbrana testac@aeiner biokristallitischen Schicht und
der Deckschicht Quticuld). Fir eine ordnungsgemale Schalenstabilitat ist di
alimentare Calciumversorgung ein entscheidendetoFakine Herde mit 95%iger
Legeleistung und einer Futteraufnahme von 110 giddrag, bei einer
durchschnittlichen Ausnutzung des Futterkalks vod %5 bendtigt dabei im
arithmetischen Mittel ca. 4,14 % Calcium im Futté¢EULEN, 2011). Nach
SIEGMANN et al. (2005) hatte die Schalenstabilitétien Jahren 2001/02 einen Wert
von 4,0 kp/cm. NICHELMANN (1992) beschreibt, dasskteren wie z. B.
hormoneller Status, das Vorliegen von klinischiiéé@ Infektionskrankheiten,
Calciummangel, hohe Umgebungstemperaturen und Adier Legehennen die
Bruchfestigkeit der Eier grundsatzlich beeinfluskénnen. AMER et al. (1998) haben
nachgewiesen, dass die Schalenqualitat durch erHaémmgebungstemperaturen zum
Teil erheblich beeintrachtigt werden kann. Die Usiehungen auf Bruchfestigkeit
der verschiedenen Autoren — gegliedert und nomauridéert nach unterschiedlichen

Haltungssystemen — weisen keine einheitlichen Hrigsb auf (siehe Tab. 4).

Tabelle 4. Die Schalendicke und Bruchfestigkeit vonHUhnereiern aus
verschiedenen Haltungssystemen in der Literatur (Qelle: siehe Autor)

Autoren Haltung Schalendicke | Bruchfestigkeit
LEYENDECKER
325,2 um 379N
et al. (2002) )
Volierenhaltung
BAUMGART
400 pm 30,51-32,37 N
(2005)
strukturierte
BAZER (2005) 380 um 32,2 N
Auslaufhaltung
VITS (2005) Kleingruppenhaltung  326,3 um 40,2 N

VITS (2005) ausgestalteter Kéafig 319,9 um 39,2 N




2.4.3. Eigewicht

Das Eigewicht liegt allgemein zwischen 40 und 98@Henne (GRASHORN, 2004).
Bei LSL liegt das durchschnittliche Eigewicht in @ivLegemonaten bei 62-63 g und
bei LB zwischen 63,5 und 64,59 (LOHMANN TIERZUCHT2011). Die
Zusammensetzung des gesunden Eies andert sichemitAdter der Hennen. So
nehmen die Eigewichte und der Dotteranteil zu, w#étlr der Schalenanteil
proportional abnimmt (GRASHORN, 2008). Das Eigewibht in einem bestimmten
Alter eine hohe Heritabilitdt und lasst sich in deegel leicht an ein definiertes
Optimum anpassen. Im Handel finden sich Gberwiegbadsewichtsklassen M (53-
63 g) und L (63-73 g). Die Legehennenhalter winschieh einen grundsatzlich
flachen Verlauf der Eigewichtskurve, um maoglichsle Eier mit guter Schale in den
Gewichtsklassen M und L erzeugen zu kénnen. Um\étauf der Eigewichtskurve
exakt zu erfassen und statistisch auszuwerten, enengtdhrend der gesamten
Legeperiode regelmé&nRig Eier gewogen (FLOCK et2807). Eine 18 Wochen alte —
mit dem Legen beginnende Junghenne — musste gbdicham Korpergewicht
zunehmen, um die erblich veranlagte Eierspitzetlegvon weit tber 90 % zustande
bringen zu kénnen. Die Erfahrung zeigt allerdindass die Tiere dieser enormen
Belastung héufig nicht standhalten kénnen und zudber einen langeren Zeitraum
kleine Eier legen(BIERSCHENK, 1995). Der Futterverbrauch, die Fujteditat und
das gesamte Management (Lichtprogramm und Stab§limaben neben der Herkunft
und dem Alter einen wesentlichen Einfluss auf dagewicht (PETERSEN, 1986;
SUDHOP, 1999).

2.4.4. Schmutzeieranteil und verlegte Eier

Der Schmutzeieranteil und der Anteil schalengesgtédEier sind jedoch von der
Haltungsform und vom entsprechenden ManagemenngihéBRADE et al., 2008).

Verschmutze Nester und feuchte oder zu gering angeb Einstreu werden als
haltungsbedingte Ursachen angenommen. Nach LUKIE ¢€2004) betragt der Anteil
der Schmutzeier 3,2 % in Bodenhaltung mit mehré&tbanen (Volierenhaltung); er
liegt dagegen bei 2,1 % in Kleingruppenhaltung.uBtager im Alter von 42 Wochen
erzeugen einen Schmutzeianteil von 13,5 %, Wei8lageAlter von ebenfalls 42

Wochen dagegen 0 %. Der Schmutzeianteil von Braod-Weil3legern im Alter von



68 Wochen betragt 16,5 % bzw. 0 % (DAMME et al.1@p Eier, die aulRerhalb des
Nestes gelegt wurden, werden als verlegte Eieritimzet. Dies fordert nicht nur
erhohten Arbeitsaufwand, sondern fihrt zu wirtstichien Verlusten durch
Eiverschmutzung und Eierfressen durch die Hennen.Abteil der verlegten Eier ist
zu Legebeginn meist hoher. Die Unerfahrenheit dergldennen wird als Ursache
vermutet und reduziert sich mit zunehmender Lemg@it (APPLEBY, 1984). Die
Anzahl verlegter Eier kann reduziert werden durdh filihzeitige Einstallung der
Legehennen vor Eintritt der Legereife. Die Hennénrien somit die Nester erkunden
(KRUSCHWITZ, 2008). Bei der Untersuchung von LE BRR005) ergab sich ein
Anteil von durchschnittlich 4,99 % verlegten Eieim einer Volierenhaltung mit
unterschiedlichen Legehennenhybriden, bei BAZERO%20fanden sich 2,63 %
verlegte Eier in einer strukturierten Auslaufhajwmd bei BAUMGART (2005) lag
der grofdte Anteil mit 1,12 % verlegten Eiern in dotnhaltung mit der hochsten
Besatzdichte. Nach ABRAHAMSSON et al. (1998) lietgir Anteil verlegter Eier
zwischen 0,7 und 18,4 % in Volierenhaltung. Im a&ssalteten Kafig lag der Anteil
der verlegten Eier bei weniger als 15 Hennen/Kdfg 7,24 %, bei 15 bis 30
Hennen/Kafig bei 5,20 % und bei mehr als 30 Heritéing bei 4,57 % (LAYWEL,
2006). DAMME et al. (2010) ermittelten zwischen sahiedenen Legehybriden in
Bodenhaltung Unterschiede im Anteil von verlegtearte mit 1,6 % bei Braunlegern
und 1,4 % bei Weil3legern.

2.4.5. Knick-, Bruch- und Windeier

Knick- und Brucheier entstehen primar durch schie@chalenstabilitat in der Folge
von Stoffwechsel-Homoostase-Storungen. Auch dasukigésystem hat Einfluss auf
das Auftreten von geschadigten Eiern (BRADE et 2008). In der LayWel Studie
(2006) betrug der Brucheieranteil im konventionelk&fig 2,60 %, im ausgestalteten
Kafig 1,96 %. LE BRIS (2005) fand einen Knick- uBducheieranteil von 0,22 %.
Braunleger zeigen mit 0,3 % grundsatzlich hoheret&vas Weilkleger mit nur 0,12 %.
BAZER (2005) bestimmte in strukturierter Auslautibalg 2005 einen Brucheieranteil
von 0,96 % und einen Knickeieranteil von 2,17 %TZ1(2007) ermittelte einen
Knick- und Brucheieranteil in Hohe von 0,2-0,3 Y%ANMME et al. ermittelten 2010
bei Braunlegern in Bodenhaltung einen Knickeierantan 0,5 %, bei Weildlegern in

Bodenhaltung von 0,4 %. Windeier sind weichschatigr ganzlich ohne Kalkschale



ausgebildet. Eine Funktionsstorung der Kalkdrisem.égedarm oder eine fehlerhafte
Futterung kann dies verursachen. Diese Storungftistu Legebeginn zu beobachten
(PEITZ und PEITZ, 1987

2.5. Physiologische Parameter

2.5.1. Blutparameter

2.5.1.1. Hdmoglobin und Hamatokrit

Hamoglobin bildet mit 92 % des Proteins den Haugiginanteil in den Erythrozyten
und besteht aus einer Hamgruppe und einem GloGENMLSTORFF, 1983). Das
Blutvolumen nimmt mit dem Wachstum der Vogel in &igin zur Kérpermasse ab. In
der ersten Woche betragt es etwa 12 % derselbemuBgewachsenen Tieren wurden
Werte von 6,5-8 % ermittelt (SCHOLTYSSEK, 1978).i Bener 1,7-2 kg schweren
Henne sind das ca. 130 ml. Nach GASSMANN et al.1(20betragen der
Hamatokritwert 0,32 I/l (SI-Einheit 32 %) und digaoglobinkonzentation 112 g/l
(SI-Einheit 6,95 mmol/l), nach SIEGMANN (1992) 45 %nd 10 g/dl (SI-Einheit
6,21 mmol/l). Extreme Stresssituationen flhren 2Zoere signifikant messbaren
Erniedrigung des Hamatokritwertes des Vogels dvieimehrung des Serumnatriums
und Steigerung des Plasmavolumens (GYLSTORFF undMGR 1998). Bei
Hypoxie wird der Hamatokrit bei Hihnern ansteig8mRKIE, 1986).

2.5.1.2. Calcium und Phosphor

Die Hauptaufgaben des Erdalkalimetalles Calciund $58im wachsenden Gefliigel
der Aufbau des Skelettes und beim legenden TieEdiehalenbildung (SVENSSON
und KIVIMAE, 1983). Nach HURWITZ und BAR (1965) Vwilt sich die enterale
Absorption von Calciumionen nicht konstant, sondeaind im Legehennenzyklus
bedarfs-orientiert endokrin feedback-reguliert. BiBosphor-Versorgung beeinflusst
die Vitalitat (Skelettmineralisierung, Kérpergewiséntwicklung und Mortalitatsrate),
Leistung (Futteraufnahme, Legeleistung, Eigewichtd uFutterverwertung) und
Eischalenqualitat. Von der Gesamt-Phosphor-MengeKdepers befinden sich ca. 75-
80 % im Skelett (SCHULTE, 1982). Das zirkulieren@ut enthalt 35-45 mg
P/100 ml. Bei Huhnern liegt der Anteil von saurétiem Phosphor zwischen 9,2 und



11,9 % (GYLSTORFF, 1983). Wahrend der Legeperiodenkn Werte von bis zu
40 mg/h erreicht werden (SVENSSON und KIVIMAE, 1988iir die Legehenne wird
ein Calciumgehalt des Futters von mind. 3,5 % dettelRrockenmasse pro Tag
empfohlen (TAYLOR, 1970). Mehr als 3,5 % zeigennieeweiter gesteigerte positive
Wirkung auf die Leistung der Legehennen (KRAMPITtzak, 1983). Nach SCOTT et
al. (1971) wird die Eiproduktion bei Calciumgabeigwhhen 4-6 % sogar signifikant
negativ beeinflusst, da dann die Legeleistung.fBki der aktiven Schalenbildung im
Uterus, wird das Calcium in einer Rate von ca. 180-mg/h aus dem Blut entzogen
(TAYLOR et al., 1960). Das ideale Ca:P-Verhéltnis flie Legehenne betragt 1,5-
2,0:1. Bei hohen Vitamin-D3-Gaben konnen Ca undlifeatar reduziert werden
(GYLSTORFF et al.,, 1998). Nach HARTEL (1989) konnextreme Ca/P-
Verhdltnisse einen negativen Einfluss haben. BdiehoCalcium- und geringen
Phosphormengen wurde nicht nur ein Rickgang destl®y sondern auch eine

Verschlechterung der Schalenqualitat beobachtet.

2.5.1.3. Immunoglobulin Y

Die Immunoglobuline der Voégel sind 1gY, IgM und IgMei diesen drei Gamma-
Globulin-Molekillen  treten  deutliche  Ahnlichkeiten u z den  S&ugetier-
Immunoglobulinen auf. Mehrere Jahrzehnte bereitd Was IgG des Geflugels in der
Nomenklatur als IgY aufgefuhrt. IgY ist mit einephen Serumkonzentration das
Hauptimmunoglobulin des Huhnes und kommt im EidoitegroRen Mengen vor.
»Yolk* steht im angelsachsischen Sprachraum furoEet. 1g-,Y* beschreibt also das
im ,Yolk* vorkommende Immunoglobulin des Vogels (8EIE und CLEM, 1969;
ENDERS, 1990; NEUMANN und KALETA, 1992; SCHADE et.,a1996). IgY
reprasentiert die maternale Immunoglobulin-Klassed uwird konsequent im
Anschluss an die primére humorale Immunantwortistigiert (ENDERS, 1990). Die
Immunoglobuline im Serum benétigen ca. sechs Tagsibé im Eidotter aufzufinden
sind. Im Eiklar kann IgY bei keiner Vogelspeziesimgewiesen werden (ROSE et al.,
1974). In der Literatur werden verschiedene MengergY angegeben, namlich bei
ROSE et al. (1974) 25 mg/ml, REES und NORDSKOG {3%86-13,5 mg/ml, ROSE
und ORLANS (1981) 20-25 mg/ml, LOSCH et al. (198&)5 mg/ml, SCHADE et al.
(1991) 10-20 mg/ml im Dotter und im Serum. ERHARDaé (1992) entwickelten

eine hochspezifische Methode als Sandwich-ELISAe dnittels monoklonaler



Antikorper, die Bestimmung der Huhner-Immunoglobali im Serum, in

Kdrperflissigkeiten und Eidotter ermoglicht. Einideutliche Unterschiede zwischen
dem IgG der Saugetiere und IgY der Vogel wurden hgawiesen. Die

Antikérpermenge der Hiuhner, die 5-7 Eier pro Wodegen, liegt bei 50-

100 mg IgY/Ei. Der Anteil der spezifischen Antikérmmenge beim Gefligel bei 2-
10 % (SCHADE et al., 1991).

2.5.2. Knochenbruchfestigkeit

Stérungen des Knochenstoffwechsels und die daesustierende hohe Frequenz von
Knochenbrichen stellen bei der Intensivhaltung des Sicht von Tier- und
Verbraucherschutz ein haufig diskutiertes Problem (@ TREUBEL et al., 2005). In
der Intensivhaltung ist die Bewegung der Tiere litgdueingeschrankt. Dies fuhrt zu
Bindegewebs- und Muskelschwache und allgemeiner adghng des
Knochenstoffwechsels (ERHARD, 2010). LegehennerKa&fighaltung weisen eine
geringere durchschnittliche Bruchfestigkeit der Klmen und somit auch einen
hoheren Anteil an frischen Knochenbriichen nach @kiimhsende auf
(ELLENDORFF, 1997). Nach FLOCK et al. (2008) bewagyen Hennen hohere
Ebenen und fliegen gerne auf. Ungeschickte Landurieren dann zu zum Tell
schweren, lebensbedrohlichen Verletzungen der Beustgion. Herden, die frih die
50%ige Legeleistung erreichten, zeigten neben EBnodh mit der Eischalenqualitat
auch haufigere Brustbeinveranderungen (STAACK et, aR008). Nach
LYENDECKER et al. (2005) haben die Haltungssystenmen signifikanten Einfluss
auf die Knochenbruchfestigkeit. Hennen aus Auslaltiing wiesen deutlich hohere
Knochenbruchfestigkeitswerte als die Hennen augemtalteten Kafigen auf, und
zwar eine um 90 % hohere Knochbruchfestigkeit idamerus (Oberarmund eine
um 44 % hohere Knochenbruchfestigkeit ddria (Unterschenkel)SCHOLZ et al.
(2008) haben nachgewiesen, dass die Knochenbrtighis der Hennen aus
Kleingruppenhaltung groRer ist als die von Henneis ausgestalteten Kafigen.
Allerdings ermittelten sie unterschiedliche Werte Humerus(um 9 % hdher) und
Tibia (um 5% hdoher). Die Knochenbruchfestigkeit kann cHurine vermehrte
Beanspruchung durch hohere Bewegungsraten sigmifésdnoht werden (LANYON
et al.,, 1986; LEYENDECKER et al., 2002, 2005). N&®6HOLZ (2007) lag der
Mittelwert der Knochenbruchfestigkeit vaHumerusbei LSL-Hennen bei 159,1 N



und bei LB-Hennen bei 226,7 N; der Wert vbibia lag bei LSL-Hennen bei 136,5 N
und bei LB-Hennen bei 135,2 N. Die beiden Legehnigurden im ausgestalteten
Kafigen gehalten.

Tabelle 5: Die Knochenbruchfestigkeit von Humerus (Oberarm) und Tibia
(Unterschenkel) aus verschiedenen Haltungssystemém der Literatur (Quelle:
siehe Autoren; K.K.=konventioneller Kafig, A.K.=augjestalteter Kafig,
KH.=Kleingruppenhaltung, AH.=Auslaufhaltung)

Autoren Knochen K.K. A.K. KH. AH.
LEYENDECKER | Humerus| 104,5N 129.6 N - 2470 N
et al. (2005)
Tibia 116,7 N 1216 N - 175,4 N
SCHOLZ et al. | Humerus - 170,9 N 185,7 N 287,6 N
(2008)
Tibia - 1158 N 1219 N 156,5 N

2.6. Gefiederzustand

Der Gefiederzustand ist ein wichtiger Beurteilulggameter wahrend der
Untersuchungen zur Tiergerechtheit und zum Gesutsdbistand. Das Gefieder dient
der Warmeisolation und schiitzt den Vogel vor Fagkkit. Haltungsformen und

Besatzdichte beeinflussen den Gefiederzustand niclerheblich. Das Gefieder
erlaubt es, objektive Schliisse zu ziehen, inwieweierschiedliche Haltungssysteme
Auswirkungen auf das Gefieder haben (LUHMANN, 1983%fiederschaden werden
durch Ursachen, wie Mangelernahrung, Federpickem wartgenossen und

Ektoparasitenbefall verursacht (LOLIGER, 1992). @udie Gefiederschaden wird
die Funktion der Warmeisolation aul3er Kraft gesaind der Futterverbrauch wird
gesteigert (LUHMANN, 1983; DAMME, 1984). Nach CLAR&t al. (1975) nehmen

1,8 kg schwere Hennen mit guter Befiederung 118tteF pro Tag und Hennen mit
schlechter Befiederung 159 g Futter pro Tag auf. ddg@er Temperatur von 18 °C,

einer Luftfeuchtigkeit von 60 % und 16 Stunden ktibeben gut befiederte Hennen in
Kafighaltung 115 g Futter/Tag aufgenommen, schldmdfiederte Hennen dagegen
159 g/Tag. Nach der Mauser lag der Futterverbrénaihbeiden Gruppen zwischen



108 und 110 g (TAUSON und SVENSSON, 1980). Bei loggkHennen im Alter von
15 Wochen sind die Federn in den meisten Bereichaistandig ausgebildet,
insbesondere auf dem Rucken, in den Regionen deera@be und der
Flligeloberseiten. Normalerweise mausern die HulmeSpatsommer und Herbst,
durch die hohe Legeleistung aber wird die Mauséclikrweise erheblich verschoben.
Daher darf der Federwechsel zur Beurteilung destuag herangezogen werden.
Hennen, die frih mausern, kénnen keine hohe Legjetey erreichen (LUHMANN,
1983).

2.7. Erkrankungen und Mortalitat

Der Gesundheitsstatus und die Verlustrate sind tigiehwirtschaftliche Kriterien in
der internationalen Legehennenhaltung. Haufig etdétrde und in Zusammenhang mit
der Legeleistung stehende Krankheiten bei Legetighrisind Eileiterentziindungen,
Fettlebersyndrom, Verformungen des Brustbeines Kimochenbriche (OESTER et
al., 1997). Das Fettlebersyndrom der Hennen stehtemger Beziehung zur
Ubermafigen Futteraufnahme, zur Legeleistung undh déamit verbundenen
Hormonspiegel (HARTFIEL, 1983). Das Fettlebersymirokommt in der
Kafighaltung besonders haufig vor und ist damit eiichtiger Parameter flr den
Gesundheitszustand (SIEGMANN und NEUMANN, 2005).eO#ennen nehmen
energiereiches Futter uneingeschrankt auf, die Bamgsmaoglichkeit ist begrenzt und
das aufgenommene Fett wird in der Leber GberméaRgekagert. Betroffene Hennen
zeigen einen Riuckgang der Legeleistung, Gberdunciitsiecche Kérpermasse und ihre
Kopfanhange werden blass (SCHOBRIES, 1987). Betpaaliger Verfettung kommt
die Gefahr einer Leberruptur hinzu an der die Hanp®tzlich verenden kénnen
(GYLSTORFF und GRIMM, 1998). Labordiagnostische &fatichungen filhren zu
keinem befriedigenden Resultat. Eine endgultigegbigestellung ist erst durch die
Sektion moglich (MANNER, 1980). Die Mortalititsratesowie der
Arzneimittelverbrauch sind in Boden- und Freilantiragen hoher als in
Kafighaltungssystemen, da die Tiere mit Endo- uridoparasiten belastet sind,
Kannibalismus vermehrt auftritt und sich Krankheitelurch den Kontakt zu
Artgenossen (u. a. Wildgefligel) schnell ausbrekénnen (siehe Tab. 4). Eine Studie
in der Schweiz von 128 Herden aus 96 Praxisbetigkete, dass auch in den Nicht-

Kafighaltungen wesentlich niedrigere Mortalitdteraterreicht werden kénnen, wenn



langfristige Erfahrung mit dieser besteht (HANE, 929 Die Mortalitatsraten von
verschiedenen Autoren und Haltungssystemen sindTabelle 6 vergleichend
aufgefuhrt. Laut PETERMANN (2003) ist die Verlusgan der Bodenhaltung etwa
zweifach hoher als in der Kéafighaltung. Hauptgrifittedie hohen Mortalitatsraten in
der Bodenhaltung sind bakterielle (z.B. Coliseptii&, Pasteurellose oder Rotlauf)
und parasitare (z. B. Spul-, Haar- und Rachenwirniefektionen. Die rote
Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae)richtet in Gefligelbestanden gravierende
O0konomische Schaden an. Insbesondere sind Integingen von dem Milbenbefall
betroffen und die Legeleistung kann in der Folge i 10 % abfallen. Beim starken
Milbenbefall sind die betroffenen Tiere unruhigasd und anfallig fir infektiose
Krankheiten (SCHNIEDER, 2006). Die Milben sind niatttiv und verstecken sich in
Ritzen und Spalten von Wanden, Sitzstangen und. Nestbei einem starken Befall
sind die Milben am Tierkorper zu finden. Die Schlatze werden von den Tieren nur
zogernd aufgesucht (SCHOBRIES, 1987). Die Bekangpfdar roten Vogelmilbe
wird im Allgemein unbefriedigend angesehen, da raserhalb von vier bis acht
Wochen zu einer Reinfestation kommt (BEUGNET et 8097). Zur Bekampfung
kénnen chemische und biophysikalische Mittel angeleé werden. Ein chemisches
Mittel gegen die rote Vogelmilbe ist z. B. Phoxirfi % E.C. (ByeMit& BAYER
Health Care AG), was eine Wartezeit von null TafjerHUhnereier garantiert. Dieses
Mittel ist in Deutschland nicht zugelassen undHEifuhr muss angezeigt werden. Als
biophysikalische Methode zur Bekampfung ist die &iryung von Silikatstaub, wie
amorpher Kieselgur (SiO2) im belegten Stall zu men(MEYER-KUEHLING, 2007).

Tabelle 6: Vergleichende Angaben der Mortalitat in der Literatur und in
unterschiedlichen Haltungssystemen (Quelle: sieheutoren)

Autoren Haltung Mortalitatsrate
TAUSON (1984) ausgestalteter Kafig 6,9 %
PETERMANN (2003) konventioneller Kafig 5-8%
PETERMANN (2003) Bodenhaltung 12-18%
WEBER et al. (2003) konventioneller Kéfig 11 %
WEBER et al. (2003) ausgestalteter Kéafig 8,7 %
WEBER et al. (2003) Bodenhaltung 11,7 %
WEIGL (2007) Kleingruppenhaltung 4,8 %




2.8. Verhalten von Hihnern

Das Verhalten der Tiere ist ein wesentlicher Aspéki der Bewertung der
Tiergerechtheit von Haltungsverfahren (SCHRADER)20Nach GRAUVOGL et al.
(1997) ist das Verhalten des Haushuhnes im Laufe Remestikation seiner
Wildformen abgeschwacht, gelegentlich sogar beinatiistandig ausgefallen oder
auch verstarkt. Durch kunstliche Selektion fur theensivhaltungen briten manche
Hennen z.B. dberhaupt nicht mehr. Das Fluchtvezhaltund verschiedene
Verteidigungshandlungen sind beim Hausgefligel gdett (HERRE und ROHRS,
1983). Das Verhalten des Haushuhnes weist keinentlehe Veranderung oder neue
Verhaltensweisen im direkten Vergleich zu den Witdien auf (VESTERGAARD,
1981; HERRE und ROHRS, 1983). Eine Ubersicht ausf Warhalten der Hihner
ermoglicht die Abbildung 2.
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Abbildung 2: Zeitliche Verteilung der Aktivitaten eines Huhnes er einen Tag
(aus FOLSCH et al., 1992)

2.8.1. Sozialverhalten

Das Sozialverhalten des Haushuhnes ist dem seingahven, dem Bankivahuhn,
sehr ahnlich. Beide streben das Zusammenlebeneinekl Gruppen an und formen
innerhalb jeder Gruppe eine strikte RangordnungSVEERGAARD, 1981). In der
Regel spielt sich in einer Kilkenherde nach GRAUVO&lal. (1997) im Alter von
zehn bis 15 Wochen, nach ENGELMANN (1983) im Altesn zehn bis zwolf



Wochen bei Hennen und zwdlf bis 16 Wochen bei HAhe@e bestimmte
Rangordnung ein, in der die soziale Stellung dewz&tiere festgelegt wird. Die
Rangordnung verhalt sich in kleineren Gruppen neniger als zehn Hennen meist
linear. Die ranghdheren Tiere verschaffen sich ldaggressives Hacken oder Drohen
den Vortritt am Futtertrog oder an bevorzugten Atlialtsplatzen (BESSEI, 1999).
Das Zusammenleben ist gepragt durch sogenannteivposind negative soziale
Interaktionen. Positive Interaktionen beschreibearsichtiges Schnabel- oder
Federpicken am Artgenossen mit dem Ziel, Futter &aub zu entfernen. Negative
soziale Interaktionen sind definiert als kampfdress@useinandersetzungen mit dem
Artgenossen, um in der Folge Abstand voneinanderetumen. Dazu gehdren Hacken
und Gehacktwerden, Jagen und Gejagtwerden, Kampfederpicken, Treten,
Aufsteigen und sich abducken (FOLSCH et al., 1992)suelle Signale und
Lautaul3erungen spielen eine grof3e Rolle in komnatingn Interaktionen zwischen
Hennen in einer Gruppe. Dazu gehéren bestimmte Bemgsmuster, Drohlaute,
Schreien und Gackern (BUCHHOLTZ, 2005).

2.8.2. Futteraufnahmeverhalten

Das gesamte Futteraufnahmeverhalten besteht aas ¥ielzahl von Handlungen,
miteinander verbundener, sich wiederholender kor@uleéSequenzen wie Picken,
Scharren mit den FiRen, Schnabelscharren, ZielererZund Schnabelschlagen an
gréReren Nahrungsobjekten und Abschlucken (VESTERRD, 1981; MARTIN,
2005). Dieses Verhalten nimmt mit 40 % den gro%eit des Tages in Anspruch
(BESSEI, 1999). Nach FOLSCH (1981) kommt das Fatterahmeverhalten mit der
groRten Haufigkeit von 35,3 % bis 47,5 % in allealtbdngssystemen vor. Dieses
Verhalten wird durch Scharren oder Lockern des Bedmit dem Schnabel bzw.
durch seitliches Bewegen des Kopfes begleitet (GRAGL et al., 1997). Nach
OESTER (1985) fressen die Hennen im konventionelléfig langer. Dies erfolgt
aufgrund eingeschréankter anderer Mdoglichkeiten, eoldabei eine nennenswert
groRere Futtermenge aufzunehmen. Die Futteraufrakimgaten werden durch
fressende Artgenossen, durch Licht, durch die Umggstemperatur oder durch die
taktilen Eigenschaften der Futterpartikel beeirdftus(ENGELMANN, 1983;
GRAUVOGL et al. 1997). Nach VESTERGAARD (1981) stilieren sich die Futter

pickenden Huhner gegenseitig. Die Hennen am Trégneea nicht immer Futter auf,



sondern fuhren Schnabelscharrbewegung durch, wasekdktives Fressen verstanden
wird. Dieses Verhalten fuhrt zu Futterverlusten uwdd falschlicherweise als
~Spielen mit dem Futter” bezeichnet (MARTIN, 2005).

2.8.3. Fortbewegungsverhalten

Das Fortbewegungsverhalten des Haushuhnes setztasis einer Vielzahl von

Handlungen, wie Gehen, Laufen, Springen, HiupferegEh und Flattern zusammen
(KRUIJT, 1964). Huhner zeigen einen deutlich zwgiggen Tagesrhythmus in der
Laufaktivitat. Dieser Rhythmus ist lichtgesteuemtdikann in allen Haltungssystemen
festgestellt werden. Die Dauer der Laufaktivitat imter den eingeschrankten
Bedingungen der Kafighaltung gegenuber Auslauf-rddedenhaltung signifikant

reduziert (BESSEI, 1999). In der Auslaufhaltung heat die Bewegungen 25,1 %
aller Verhaltensmuster aus (FOLSCH, 1981).

2.8.4. Ruhe- und Komfortverhalten

Die Henne kann im Stehen ruhen, verharrt aufredfitdar Stelle auf einem oder
beiden Standern oder sie ruht im Liegen und beddivei mit ihrer ventralen Seite die
Stander und den Boden (FOLSCH, 1981). Zum Komfohaken sind alle

Verhaltensablaufe, die der Reinigung und Pflege ¢=fieders und anderer
Kdrperteile dienen zu rechnen: Federputzen, Feléttsin, Kopfschitteln, Kopf- und
Schnabelkratzen, Fligelschlagen, Fligelbeinstreckemind Staubbaden
(VESTERGAARD, 1981; BESSEI, 1999; ACHILLES et &Q02).

2.8.4.1. Staubbadeverhalten

Das Staubbaden (Synonym ,Sandbaden®) dient dem®flies Gefieders und der
Entfernung von Parasiten (ENGELMANN, 1983). Einenhe staubbadet in der
Freiland- und Bodenhaltung etwa alle zwei Tage wedtirdes gesamten Jahres
(FOLSCH, 1981; VAN NIEKERK und REUVEKAMP, 2000). Imusgestalteten
Kafig kénnen die Staubbadeaktionen das Normalmal eiimbis zu Vierfaches
Ubersteigen (VAN ROOIJEN, 1995). Eine zu hohe Stadefrequenz weist auf



Frustration hin. Eine niedrigere Staubbadefrequimztet dagegen auf Apathie hin
(VAN ROOIJEN, 2005). Es kann oft beobachtet werddass mehrere Hennen
gleichzeitig staubbaden (ABRAHAMSSON et al., 1996je Hennen sind zum
Staubbaden hoch motiviert (LINDBERG und NICOL, 1P9Die Tiere zeigen
deutliche Frustrations- und Stressreaktionen, wetas Staubbadeverhalten —
gezwungen — verhindert wird (VESTERGAARD et al.919ZIMMERMAN et al.,
2003). In der Kafighaltung auf Gitterboden zeigaa Hennen das Phanomen des
~Pseudo-Staubbadens®: Obwohl kein adaquates Subi$tradieses Verhalten zur
Verfligung steht, zeigen die Tiere dieses Verhgf&LSCH, 1981). Das Staubbaden
dauert ca. 20 Minuten bei ungestortem Verlauf (FOHSet al., 1992). Die Dauer des
Stabbadeverhaltens der verschiedenen Autoren in denerschiedlichen
Haltungssystemen ist in der Tabelle 7 zu entneh@n sieben Verhaltenselemente
des Staubbadeverhaltens sind folgende (FOLSCH, &to812):

1. Picken, Scharren und langsames Abliegen.

2. Abwechselndes Scharren mit den Ful3en.

3. Schleudern von Bodensubstrat mit dem Bug beidegdFlin das aufgeplusterte
Gefieder.
Kopf-FuRR-Streifen: Ein Fuld berthrt bauchwarts ge&ihKopf.
Auf die Seite legen, die Ful3e gestreckt gegen deldénrand.

Aufstehen und entfernen von der Mulde.

N o g k&

Axiales Korperschutteln. Das Tier steht und sclititbeit aufgeplustertem

Gefieder seinen Korper.

Nach VAN ROOIJEN (2005) ist das Staubbadeverhattach der Funktion in vier
Phasen zu unterscheiden.

1. ,The preparatory stage” (die Vorbereitungsphase)

- Dieser Phase entspricht bei FOLSCH et al. (1998)dste Verhaltenselement.

2. ,The introductory stage” (die Einflhrungsphase)

- Dieser Phase entsprechen bei FOLSCH et al. (196 Bldmente 2, 3 und 4

3. ,The consummatory stage” (die Abschlussphase)

- Dieser Phase entspricht bei FOLSCH et al. (1998)idlafte Element

4., The after stage” (die Nachphase)

- Dieser Phase entsprechen bei FOLSCH et al. (196 Bldmente 6 und 7



Tabelle 7: Vergleichende Angaben zur Dauer des Sthbadeverhaltens in der
Literatur und in unterschiedlichen Haltungssystemen(Quelle: siehe Autoren)

Dauer des
Autor Haltung
Staubbadeverhaltens
FOLSCH et al. (1986) Auslaufhaltung 12 Minuten
VAN LIERE et al. (1990) Freilandhaltung 20-30 Minuten
Volierenhaltung _
FITZ (2007) . 6,77 Minuten
(Stroheinstreu)
HERGT (2007) ' 4,77 Minuten
Kleingruppenhaltung :
TELLE (2011) 3,96 Minuten
APPLEBY et al. (1993) _
_ 5-10 Minuten
LINDBERG et al. (1997)| ausgestalteter Kéafig
SEWERIN (2002) 8,39 Minuten

2.8.5. Nestverhalten

Das Nestverhalten (Synonym ,Legeverhalten®, ,Eigelerhalten”) wurde in seiner
Originalitat durch die Entwicklung der intensiveraliingsformen beeintrachtigt und
zum Teil ganzlich verhindert (KRUSCHWITZ, 2008). ¢tfea OESTER et al. (1997)
treten Verhaltensstérungen wie z. B. VerzogerungHiablage und Fluchtversuche
aus den Kafigen auf, wenn das Nestverhalten veehingt. Das physiologisch
ablaufende Legeverhalten kann in vier Phasen, shm\estplatzsuche, Nestbetreten,
Eiablage und Nestverlassen untergliedert werderL 8, 1981). Vor der Eiablage
wird die Henne unruhig, zeigt eine erhdhte Laufakit und besichtigt die Nester,
wahrend die Futteraufnahme deutlich wahrnehmbaickgeht. Es kommt vor, dass
die Henne das Ei im Sitzen, Hocken oder Stehen Naygth der Eiablage verbleibt die
Henne eine Weile auf dem Ei sitzend (BESSEI, 199&)ch dem Verlassen des
Nestes beginnt die Henne mit der Futter- oder Wasf®ahme (FOLSCH, 1981). Das
Nest wird von ca. 90 % der Tiere genutzt und inekien Vergleich zum einfachen
Kafigdraht besser angenommen, wenn der NestbodénMaierialen wie z. B.
Astroturf ausgelegt ist (TAUSON, 1999). Nach ZIMMERN et al. (2000) beginnt

das Legeverhalten ein bis zwei Stunden vor derl&ggh



2.9. Verhaltensstorungen der Legehennen

2.9.1. Federpicken und Kannibalismus

Unter Federpicken wird das Bepicken, Herausziehah kressen der Federn einer
anderen Henne verstanden. Es ist in der Regel mightessiv motiviert, sondern
hdchst wahrscheinlich ein gestortes Futtersuch-Aufdahmeverhalten (STAACK et
al., 2008). Das Federpicken wird in allen Haltuogsfen und in allen Altersstufen der
Hennen beobachtet (ACHILLES et al., 2002). Fedé&sgmc und Kannibalismus
(insbesondere Kloakenkannibalismus) sind mit enafithen wirtschaftlichen
Verluste und mangelndem Wohlbefinden bzw. akutenddre der Tiere verbunden
(MARTIN, 2005). Nach FOLSCH (1981) sind Verletzungend kahle Stellen
Indikatoren fur mangelhaften Komfort und gestortéerhalten. In reizarmer
Umgebung, besonders wenn Einstreu und Sandbad nfettann es beim
Fressverhalten zu einer Reizschwellensenkung komdiersich in einem verstarkten
Picken nach Gegenstanden oder nach Federn, Zekersodnébeln von Artgenossen
ohne Futteraufnahmeabsicht ausdrickt (GRAUVOGLIgt1897). BESSEI (1999)
nennt mehrere Ursachen fir dieses Verhalten: gaheti Veranlagung,
Nahrstoffmangel, Futterstruktur  (Pelletfitterung rdért Federpicken und
Kannibalismus), Licht (hohe Lichtintensitat ford&derpicken und Kannibalismus),
Klima (hohe Temperatur, zu hohe oder zu geringa¢féuchte, hohe Schadstoffgehalte
fordert Federpicken und Kannibalismus). Federpiatari als das Ergebnis von nicht
adaguaten Umweltbedingungen verstanden werdenalirezchen Studien konnte
nachgewiesen werden, dass verschiedene Umweltéaktonie z. B. Licht,
Besatzdichte, Gruppengréf3e, und Futterzusammemgetzdieses Verhalten
malf3geblich beeinflussen kénnen (BESSEI, 1997; ELDPRFF, 1997). Blutige
Stellen in der Folge eines Federpickens kdnnenamnkalismus fihren (KEPPLER,
2003). Kloakenvorfalle kbnnen Kannibalismus verargm, denn die rétliche Kloake
reizt andere Hennen zu picken (MARTIN, 2005). Henndie Eier verlegen, sind
ebenfalls gefahrdet fir den KloakenkannibalismusciNdem AusstoR3en des Eies ist
die Kloakenschleimhaut noch nach auf3en gestilpt deghalb exogen sichtbar.
Andere Hennen konnen dadurch stimuliert werden wedsuchen zu picken
(KRUSCHWITZ, 2008). LB-Hennen sind allgemein anf@r fur
Kloakenkannibalismus als LSL-Hennen (LUGMAIR et @005). Gegen Federpicken



und Kannibalismus wird das Schnabelkupieren eirtggseas fur das Tier Schmerzen,
Einschrankungen bei der Futteraufnahme und Gefpéldge verursachen kann.
Schnabelkupieren ist nach dem Tierschutzgesetz6§20@r mit der vorherigen

Genehmigung bei den Hennen bis zum zehnten Lelpnatgelassen. Beim

Schnabelkirzen wird nur die Schnabelspitze oderTaih des Schnabels entfernt
(KEPPLER et al., 2008). Dennoch treten Federpicke Kannibalismus trotz

Schnabelkupieren auf (KNIERIM et al.,, 2008). WateMallnahmen gegen
Federpicken und Kannibalismus bestehen im Montier@m Antipick-Geraten wie

Brillen, Schnabelringen und Augenlinsen, was aucls dierschutzgrinden zu
kritisieren ist (OESTER et al., 1997).

2.9.2. Eierfressen

Unerwiinschte Verhaltensweisen wie Eierfressen wimngchaftlich ein bedeutsames
Problem. Solche Verhaltensweisen verbreiten sichildMachahmung sehr schnell in
der Herde (SIEGMANN und NEUMANN, 2005). Die Ursaoh@ir dieses Verhalten

sind noch nicht eindeutig geklart. Der negativefldss von Kalkmangel und damit
verbunden das Legen von dinnschaligen Eiern oagegn Bihne Schale wird vermutet.
Sowohl fur das Vorkommen von Federpicken als auichdls Fressen von Eiern
scheint das Alter der Henne eine bedeutsame Ruollspelen. Hennen werden mit
zunehmendem Alter aggressiver gegen ihre Artgenos@e gegen ihre Umwelt

allgemein (PEITZ und PEITZ, 1987).

2.10. Beleuchtung in der Intensivhaltung

Die Vogel kénnen ein viel breiteres Spektrum anbEarsehen als Saugetiere. Sie
konnen Licht mit einer Wellenlange des UV-Bereichetektieren, weil sie
Photorezeptoren, die ein Lichtspektrum zwischen -83@nm haben, besitzen
(KORBEL et al., 1998; DEEG et al.,, 2010). Die Liciensitat beeinflusst das
Verhalten und die Physiologie der Geflugel (MANSER996). In den
Intensivhaltungen (Ké&fig-, Kleingruppen- und Bodalthng) werden niedrige
Lichtintensitaten dazu eingesetzt, um Federpickah Kiannibalismus zu verhindern.
Dies konnte durch eine Untersuchung von KJAER ureSYERGAARD (1999)
nachgewiesen werden: Als in dieser Studie die ntdnsitat von 30 Ix auf 3 Ix



verringert wurde, hat sich die Haufigkeit des Fetdens signifikant reduziert.
Gemal} einer Empfehlung des EUROPARATS von 1995 minsallen Gebauden
ausreichend Licht vorhanden sein, damit sich dexelrgegenseitig sehen und deutlich
gesehen werden kénnen, ihre Umwelt sehen und emates Aktivitatsniveau zeigen
kénnen. Daher ist eine Mindestbeleuchtung von 2@i¥ Augenhtéhe der Huhner,
gemessen in drei Ebenen, die jeweils im rechten ké&lirzueinander stehen,
empfehlenswert®. BML (1999) behauptet dagegen, @ass Lichtstarke von bis zu
10 Ix ausreicht, um den Tieren ein gegenseitigéerifren sowie das Aufsuchen der

Futter- und Wasserquelle zu erméglichen.



3. Tiere, Material und Methoden

Die vorliegende Studie wurde im Rahmen des Dissenisprojektes ,Vergleichende
Untersuchungen der Legelinien Lohmann Selected dwegl{LSL) und Lohmann
Brown Classic (LB) hinsichtlich der Nutzung von nraal verfligbaren Ressourcen
(1:1) in einem ausgestalteten Kafigsystem® durchigef Die vergleichenden
Untersuchungen fanden Uber den Zeitraum von zwotnden wahrend einer
Legeperiode statt. Dabei wurden 20 Legehennerefje Ziere der Linie LB und LSL,
je zwei Tiere einer Linie pro Abteil) in speziellngefertigte ausgestaltete
Kafigsysteme eingestallt. Die Blutentnahmen und d@i@ung der Versuchstiere
wurden gemaR § 8a des Tierschutzgesetzes bei dgier®ey von Oberbayern
angezeigt (Geschéftszeichen: 55.2-1-54-2531.8-839-0

3.1. Tiere

Fur die Untersuchungen wurden die zwei Legehybridehmann Selected Leghorn
(LSL) und Lohmann Brown (LB) eingestallt. Die Jueginen wurden von der
Kommanditgesellschaft Geflligelzuchtbetriebe Gudénfiokum GmbH & Co

Deutschland in Bodenhaltung mit A-Reutern in gessfinen Stéllen bei einer
taglichen zehnstindigen Beleuchtungsdauer aufgezoDeée Schnabel der Tiere
waren nicht kupiert. Die Durchfihrung der Impfungdast in Tabelle 8

zusammengefasst. Der Schlupftermin der Hennen e@0%l Mai 2009. Die Hennen
wurden am 31. August 2009 in der 17. Lebenswoch#)(laus organisatorischen
Grunden in den Haltungssystemen der Zweigstelle d¥ién-Oberwiesenfeld
eingestallt. Am 09. September 2009 wurden zehn Elerder LSL-Linie und zehn
Hennen der LB-Linie in der 19. LW aus der Bodenlraltam Oberwiesenfeld in den
Versuchsraum am Lehrstuhl fur Tierschutz, Verhaskemde, Tierhygiene und
Tierhaltung der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMUMunchen umgestallt. Das
Ausstallungsdatum war der 01. September 2010. Bietme wurde individuell mit

zwei farbigen Ringen am Stander gekennzeichnet.



Tabelle 8: Ubersicht tber den Impfplan der Junghennen (IB = Irfektitse
Bronchitis, Newcastle = Atypische Gefliigelpest, Guboro = Infektibse Bursitis,
ILT = Infektidse Laryngotracheitis, AE = Aviare Enzephalitis)

Alter Impfung Alter Impfung
Schlupftag Marek 7. LW 2. Impf. Salmonellose
1. Lebenstag| 1. Impf. Salmonellos 8. LW 1. Impf. ILT

2. LW 1. Impf. IB 10. LW 3. Impf. Newcastle

3. LW 1. Impf. Newcastle 11. LW 1. Impf. AE

4. LW 1. Impf. Gumboro 13. LW 3. Impf. IB

5. LW 2. Impf. Newcastle 14. LW 4. Impf. Newcastle

6. LW 2. Impf. 1B 15. LW 3. Impf. Salmonellose

3.2. Aufstallung und Management
3.2.1. Haltungssystem

Die Stallung befindet sich auf dem Stammgeldnde ldgwstuhls fur Tierschutz,
Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung derdriztlichen Fakultat der LMU in
der VeterinarstraBe in Munchen. Die ausgestaltéféfigsysteme, die von der
ehemaligen Firma EBECO (seit 01.09.2011 Bioscapéldnhergestellt worden sind,
tragen die Bezeichnung Hiihnerkafige HUK 125/80 ¢Bape GmbH, Castrop-Rauxel,
Deutschland). Der HUK 125/80 besitzt eine Breita @8 cm, eine Tiefe von 65 cm
und eine Hohe von 80 cm. Die Grundflache des HURB/8@ betragt schlieRlich ca.
8.320 cm (siehe Abb. 3). Die Systeme und alle Zubehérteileden aus Edelstahl
rostfrei angefertigt. Eine einschiebbare Trennwamnd Drahtgitter ermdglicht den
Kafig bei Bedarf in der Mitte zu teilen. Die eingsbene Kotwanne unterhalb des
Kafigs wurde, zur Erh6hung der Resorption von aafalen Exkrementen, mit
Einstreumaterial (Lignoc®] J.Rettenmaier & S6hne GmbH+Co. KG, Rosenberg,
Deutschland) geflllt. Um den Hennen einen gutert Hal geben, wurde auf dem
Boden der Kotwanne ein grobmaschiges Gitter verlegtder Rickseite eines jeden
Kafigsystems ist ein separates Legenest angebrathdem die Legehennen die
Eiablage durchfihren koénnen. Die Grof3e dieses Kedietragt 27 x 39 cm
(1.053 crd) und ist 39,5cm hoch. Das Legenest besitzt eiidage mit einer



26 x 38 cm groRen Kokosfasermatte (Kokosmatte Eyrofiepmann GmbH,
Herdecke, Deutschland) mit einem Loch in der MiRarch das Loch gelangt das im
Nest gelegte Ei auf einen Gitterrost. Die Lange Siezstange betragt 55 cm und diese
besteht aus Holz. Der Futtertrog hat die Maf3e vbr 2,5 x 13 cm (Breite x Tiefe x
Hohe) mit einem Volumen von ca. 2,6 Liter. Als Tk@ainrichtung stand eine 1 Liter
Plastikflasche zur Verfugung (UNTIEDT, 1997). Insgmt 20 dieser ausgestalteten
Kafigabteile (HUK 125/80), 20 Futtertroge, 20 Traekrichtungen und 20
Sitzstangen wurden am Lehrstuhl fur Tierschutz,hdéenskunde, Tierhygiene und
Tierhaltung der LMU Minchen installiert. Zwei Hemeler gleichen Hybridlinie
wurden jeweils in ein Abteil eingestallt. Die nutb Flache pro Tier betrug
4.160 ci. Die Nummer der Henne und des Abteils kann derllat® entnommen
werden. Die eingesetzten, insgesamt 20 Staubbatlmataren Astroturfmatten
(Astroturf® Poultry Pad, Grass Tech, Louvain-la-Neuve, Belgiumit einer Lange
von jeweils 37 cm und einer Breite von 25 cm (988)cund einer Noppenhéhe von
15 mm. Somit standen den beiden gemeinsam eingestaegehennen jeweils zwel
Sitzstangen, zwei Nester, zwei Staubbadematten,i Awgtertroge und zwei

Trankeeinrichtungen zur Verfigung.
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Abbildung 3: Systemskizze der Hithnerkafige HUK 125/80 (UNTIEDT1997)
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Abbildung 4: Beispielhafter Aufbau und Ausstattung eines Abteils

Im Untersuchungsstall wurden vier Kafigsysteme daf linken Seite und sechs

Kafige auf der rechten Seite aufgestellt (siehe .Abb Der Abstand zwischen den
gegenuberliegenden Systemen betrug 160 cm.

Abbildung 5: Stalliibersicht mit vier Kafigen auf der linken und sechs Kéfigen
auf der rechten Seite mit einem Abstand von 160 craur gegenuberliegenden

Seite und insgesamt drei mittig angebrachten Stahlehten der Firma Big
Dutchman International GmbH, Vechta, Deutschland



Tabelle 9: Nummerierung der Hennen und der Abteilamit jeweiliger Belegung

Hennenummer Abteilnummer Legelinie
L 1 LSL
2
£ 2 LB
4
> 3 LB
6
7 4 LSL
8
2 5 LB

10

11 6 LSL
12

L 7 LSL
14

15 8 LB
16

17 9 LB
18

L 10 LSL
20

3.2.2. Futter

Die Hennen wurden zwischen September 2009 und Dezer2009 mit dem
Premium-Alleinfuttermittel Korngofd LAM 40 der Firma BayWa AG, Bockhorn,
Deutschland, einem Unternehmen der RKW Sud, gefliibée Sackware bestand aus
einem grob strukturierten, mehlférmigen Alleinfuttettel. Ab Januar 2010 wurde das
Futter von LAM 40 (Methioningehalt 0,40 %) auf LAB8B (Methioningehalt 0,38 %)

umgestellt. Die Futterzusammensetzung und Zuséfzstond in Tabelle 10 und 11

dargestellt.




Tabelle 10: Futterzusammensetzung und Zusatzstoffe des Futtermtels LAM 40

je Kg (Quelle: RKW Sid)

Inhaltsstoff Anteil in der Originalsubstanz/kg
Rohprotein 17,50 %
Methionin 0,40 %
ME — Geflugel 11,4 MJ/kg
Natrium 0,15 %
Calcium 3,80 %
Phosphor 0,50 %
Zusatzstoff Menge/kg
Vitamin A 12.000 I.E.
Vitamin Ds 3.000 L.E.
Vitamin E 25,0 mg
Phytase enthalten, keine Mengeangabe
NSP-spaltende Enzyme enthalten, keine Mengeangabe

Tabelle 11:Futterzusammensetzung und Zusatzstoffe des Futteribels LAM 38

je Kg (Quelle: RKW Sud)

Inhaltsstoff Anteil in der Originalsubstanz/kg
Rohprotein 17 %
Methionin 0,38 %
ME — Geflugel 11,4 MJ/kg
Natrium 0,15 %
Calcium 4,10 %
Phosphor 0,50 %
Zusatzstoff Menge/kg
Vitamin A 11.000 L.E.
Vitamin Ds 3.000 L.E.
Vitamin E 20,0 mg
Phytase enthalten, keine Mengenangabe
NSP-spaltende Enzyme enthalten, keine Mengenangabe




3.2.3. Licht

Es wurde eine Lichtanlage (Sonnenlichtsimulatory dierstellers Big Dutchman
International GmbH, Vechta, Deutschland verwendetl wirei Lampen (Osram,
Lumilux® Warmwhite mit Reflektor 80P/80P, 58 Watt) in gheitaRigen Abstanden
von jeweils 80 cm zu den Abteilen, hangend insglliJede Leuchtstoffréhre dieser
Lichtanlage hatte eine Lange von 1,15 m. Die Luxsuegen erfolgten nach dem
~Sechs-Seiten-Prinzip®“, nach oben, unten, rechisks] vorne und hinten. Der
Mittelwert der sechs Messergebnisse wurde mittets@bmputer-Software Microsoft
Excel® (Fa. Microsoft Corporation, Redmond WA. USA), laritetisch berechnet. Die
Messpunkte befanden sich Uber der Staubbadenmattdestbereich, in der Mitte des
Futtertroges und in der Mitte des Abteiles. Fur dessungen wurde ein
Beleuchtungsstarkemessgerat (LMT Pocket Lux 2, LMdhtmesstechnik GmbH,
Berlin, Deutschland) verwendet. Die Messungen gtén jeweils in Kopfhdhe der
Tiere. Die Luxmessungen wurden jeweils zweimal dgefiihrt, am 26.10.2009
(15% vom Sonnenlichtsimulator) und am 04.05.2015% vom
Sonnenlichtsimulator). Es fand eine Erh6hung dehtstarke im November 2009 statt.
Die tagliche Hellphase dauerte 14 Stunden an —ilgwen 4:00 Uhr bis 18:00 Uhr
zwischen September 2009 und Marz 2010 (Winterzeitl von 5:00 Uhr bis
19:00 Uhr zwischen April 2010 und August 2010 (Sarueit). Die Ergebnisse der

Einzelmessungen sind dem Ergebnisteil der Tabulghimehmen.

3.2.4. Einstreuintervalle auf den Staubbadematten

Von September 2009 bis Februar 2010 wurde jeweildVial am Tag um 11:00 Uhr
eine Menge von 50 g Futter auf jede Staubbadenwtigestreut. Anschlie3end
erfolgte eine sukzessive Erh6hung der Einstreugeglauf bis zu vier Mal am Tag.
Danach wurde die Einstreuhaufigkeit pro Monat jésvem ein Mal auf schlie3lich
ein einziges Einstreuen pro Tag reduziert. Die Waldzeichnungen fanden aus
technisch-organisatorischen Grinden ab Februar 20di® Die Einstreuhaufigkeit

wird in Tabelle 12 in der Ubersicht angegeben.



Tabelle 12:Uberblick tiber die Einstreuhaufigkeit von Februar bis August 2010.

Zeitraum im Jahr 2010 Zahl der Einstreugabe/Tag und Uhrzeit
01.02 —28.02 1x, 11:00
01. 03 - 28.03 2x, 11:00 und 13:00
29.03 - 25. 04 3%, 11:00, 13:00 und 15:00
26. 04 - 30. 05 4x, 11:00, 13:00, 15:00 und 17:00
31. 05 - 27. 06 3%, 11:00, 13:00 und 15:00
28. 06 — 25. 07 2x, 11:00 und 13:00
26. 07 — 31. 08 1x, 11:00

3.3. Produktmerkmale

3.3.1. Legeleistung

Die Legeleistung der beobachteten Tiere innerhaller dvorliegenden
Dissertationsarbeit wurde ab dem Tag gewertet, @bh&m 50 % der Hennen jeweils
ein Ei legten. Die Bewertung der Legeleistung deuemon der 22. bis zur 68.
Lebenswoche. Durch tagliches Absammeln der Eieriand wurde die Anzahl der
gelegten Eier der insgesamt 20 Legehennen erfassEier wurden gegen 10:30 Uhr
eingesammelt und gezahlt. Die Legeleistung konmiehn_SL- und LB-Hennen in
Prozent aus der Eianzahl und der Anzahl der anwleseHennen berechnet werden.
Der Anteil der verlegten Eier wurde beim taglichieimsammeln der Eier ebenfalls

erfasst.

3.3.2. Eigewicht

Alle taglich eingesammelten Eier, einschliel3lich derlegten Eier, der verschmutzten
Eier und der Knickeier (soweit der Inhalt nicht ditgs ausgetreten war — siehe
Abbildung 6), wurden auf einer Digitalwaage (MettlRRE6, Mettler-Toledo GmbH,
Giessen, Deutschlandginzeln abgewogen. Es wurde das Ei-Durchschnittegew
jeder Hybridlinie (LSL und LB) erfasst.



A B

Abbildung 6: Darstellung der Klassifizierung bei der Eisortierung:
A = Schmutzeier einer LB-Henne
B = Knickei mit intakter Innenhay€Cuticula) ohne
Inhaltsverlust

3.3.3. Bruchfestigkeit der Eischalen

Die Bruchfestigkeit der Eierschalen wurde jeweits Bag der Blutentnahme bestimmt.
Hierfir wurde der Messapparat nach RAUCH verwen@dethe Abb. 7). Das zu
bemessende Ei wurde dazu waagrecht zwischen zwekplatten eingespannt. Die
Druckkraft einer gespannten Schraubenfeder wurdbrem@l der Messung durch
Spindeldrehung solange verstéarkt bis die Eischediefdlich brach. Zum Zeitpunkt
des Bruches konnte die aktuelle Kraft, die nétig,wan das Ei zu brechen, durch den
ausgeubten Druck am Gerét an einer Ableseskalalapdhd (kp) abgelesen werden.

Die Ergebnisse wurden nachtréaglich in Newton (Nparechnet (1 kp = 9,80665 N).

Abbildung 7: Messapparat nach RAUCH



3.3.4. Dicke der Eierschalen

Nach der Bruchfestigkeitsmessung erfolgte das Aldgen der zuvor untersuchten
Eier. Die entleerten Eierschalen wurden mittelseidigitalen Schieblehre (Digital
Caliper Art-Nr.: 20005, Nord-Tools GmbH, Raa-BesslnbDeutschland) jeweils an

der Bruchstelle vermessen.

Abbildung 8: Die Messung der Eierschalendicke mittels einer ditalen
Schieblehre (Digital Caliper Art-Nr.. 20005, Nord-Tools GmbH, aR-Besenbek,
Deutschland)

3.4. Physiologische Parameter

3.4.1. Entnahme und Aufbereitung der Proben

Einmal monatlich erfolgte bei allen 20 Hennen eBietentnahme. Das Blut wurde
dazu vorzugsweise aus der rechten Halsveviend jugularis externa dexfra
entnommen und bei Bedarf aus den rechten odemlifki&gelvenen\{enae ulnares
Dabei wurden ca. 3 ml frisch entnommenes Blut Bil-Serum-Rohrchen (Sarstedt
AG & Co., Nimbrecht, Deutschland) und 0,5 ml in iK#@lium-EDTA beschichteten
2 ml-S-MonovettefiKE (Sarstedt AG & Co., Niimbrecht, Deutschland) ebrgcht.
Direkt im Anschluss an die Blutentnahme erfolgte diuswertung im hauseigenen
Labor des Lehrstuhls. Die Blutentnahmen wurden demés Paragraphen 8a des



Tierschutzgesetzes bei der Regierung von Oberbagegezeigt (Geschaftszeichen:
55.2-1-54-2531.8-189-09).

3.4.2. Hamoglobin und Hamatokrit

Der Hamoglobingehalt wurde mit Hilfe der Cyanhanobgh-Methode bestimmit.
Hamoglobin wird dabei durch Zusatz von Kaliumhexawyferrat und Kaliumcyanid
in Cyanohamoglobin umgewandelt und der gebildetebdtaff mit Hilfe eines
Spektralphotometers gemessen. Hierfir wurden Iekilihltes EDTA-Blut in 2,5 ml
Reaktionslésung (Hamoglobin®, Bohringer, Mannheimingespilt, geschittelt
(gevortext) und bei 20 bis 25 °C mindestens 3 Menunkubiert. Die Losung wurde
in Einmal-Makrokivetten aus PMMA (berfihrt und bainer Wellenlange von
546 nm die Extinktion (E) in einem SpektralphotoengiGenesys 10S UV, Thermo
Fisher Scientific In¢ Massachusetts, USA) gemessen. Die Ermittlung der
Hamoglobinkonzentration (C) im Blut erfolgte mitldender Formel:

C = E x 22,8 [mmol/l]
Der Hamatokritwert wurde mit der sogenannten Milmlatokritmethode bestimmt.
Durch die einwirkende Kapillarkraft auf das Mikrahatokritréhrchen wurde soviel
Blut aus der mit Kalium-EDTA beschichteten Monoeett dieses Réhrchen gezogen,
dass es mindestens zu 75 % gefillt war. Das eide Has geflllten Réhrchens wurde
mit einem Spezialversiegelungskitt verschlossen iandiner Hamatokrit-Zentrifuge
(Mikro 220R, Hettich Lab Technology, Tuttlingen, idschland) bei 6080 g (Relative
Zentrifugalbeschleunigung (RZB)) fur drei Minuteentrifugiert. Die Auswertung
erfolgte mittels einer Ableseschablone und die Megbnisse wurden in

Volumenprozent angegeben.

3.4.3. Calcium und Phosphor

Die Bestimmung des Calcium- und Phosphorgehaltes ddoer die Serumprobe statt.
Die Messung wurde mit Hilfe der automatischen Arsafjeréaten (Kone Delta, Thermo
Clinical Labsystems Oy, Vantaa, Finnland und AU400Onical Chemistry Analyzer,
Olympus, Tokyo, Japan) und den dazugehorigen AedReagenzien durchgefiuhrt.
Fur die Messung dienten 50 ul lyophilisiertes Risdeum als Kalibrator. Als



Kontrollserum zur Qualitatskontrolle wurden 50 wintanes Serum (Thermo Clinical
Labsystems, Vantaa, Finnland) eingesetzt. Die Stahdsungen sowie 100 ul der zu
untersuchenden Serumproben wurden in Reagenzgggisgtiert und in den

Probenteller des Analysegerates eingestellt. Delci@awert wurde Uber eine
Komplexbildung des Calciums mit Hilfe des ReaktiitssArsenazo Il bei neutralem
pH photometrisch bei einer Wellenlange von 660 nnestimmt. Die

Phosphorbestimmung erfolgt parallel photometriscei B840 nm Uber eine

Komplexbildung mit Ammoniummolybdat im sauren pHr&ieh.

3.4.4. IgY-Untersuchung mittels ELISA

Die Bestimmung der ImmunglobulinY (IgY)-Konzentti erfolgte sowohl im
Eidotter als auch im Serum. Einmal monatlich wurdenDotterproben aus den Eiern
am Tag der Blutenthahme entnommen. Die Dotterpratgmlen im Verhaltnis 1:10
(0,4 ml Dotter pro Ei + 3,6 ml PBS) mit phosphatgiégrter Kochsalzlosung (PBS)
verdunnt, geschittelt (gevortext), verschlossen umdAnschluss bei -20 °C tief
gefroren. Die Bestimmung der IgY-Konzentration indditer erfolgte nach der von
ERHARD et al. (1992) entwickelten Methode in Austurg eines spezifischen
Sandwich-ELISA. Die Konzentration wurde im ELISAd&er (EAR 400 AT, Tecan
Deutschland GmbH, Crailsheim) bei 450 nm mit Hidier Farbintensitat der ELISA-
Proben bestimmt. Zum direkten Vergleich wurde jésvauch die IgY-Konzentration
im Serum gemessen. Die mit ca. 3 ml gefillten Sedhnchen wurden nach der
Blutentnahme bei 2000 g fir zehn Minuten zentrgugidas gewonnene Serum im
Anschluss dann in 1,5 ml Eppendorf-Cups pipettieit. Cup enthalt 10 pl verdinntes
Serum mit 90 ul PBS (Phosphat-gepufferte Kochssalaig). Die Proben wurden bis
zur Messung bei -20 °C tief gefroren. Die Bestimguder IgY-Konzentration im
Serum erfolgte wie deren Bestimmung im Eidotter emem spezifischen Sandwich-
ELISA nach ERHARD et al. (1992).



Abbildung 9: Probegewinnung des Eidotters
(Foto: Dr. S. Bergmann, Miinchen)

3.5. Erkrankungen und Behandlungen

Bei der LSL-Henne Nr. 11 fiel zu Beginn Untersucpen auf, dass sie eine etwa
erbsengrol3e Umfangsvermehrung am nasalen rechtgeniinkel entwickelte. Diese
Umfangsvermehrung vergroRerte sich allmahlich untiviekelte eine hockerige
Struktur. Das Augenlid stand vom Auge ab, die Augegebung war federlos und
feucht verklebt. Am 23.09.2009 wurden auf die Bebibang folgend zwel
Tupferproben vom Auge selbst und der trachealenleBehaut (Choanenspalte)
entnommen und in die Klinik fir Vogel der LMU zuakeriologischen Untersuchung
(v. a. Mycoplasmen) tbersandt. Der Befund ergale geringe Infektionsdosis mit
Staphylococcus schleifeund mit Hilfe konventioneller PCR-Methodik konnten
Mycoplasma sppnachgewiesen werden. Fir die Behandlung wurdé Tage lang
80 mg Oxytetracyclinhydrochlorid pro kg Korpergeitidag verwendet. Nach der
Behandlung war die Henne abgeheilt. Wéahrend desu¢bes waren die Hennen
aul3erdem regelmaldig von der roten Vogelmilberinanyssus gallingebefallen.
Aufgrund des Befalls erfolgte im Dezember 2009der 34. LW) eine erste und im
Marz 2010 (in der 46. LW) eine Folgebehandlung deitn Wirkstoff ,Phoxim*. Die
Einfuhr des Praparates ,ByeMite (Firma Bayer Vital GmbH, Leverkusen,
Deutschland) aus Frankreich wurde am 18.09.2008drelRegierung von Oberbayern
gemafl 8 73 Abs. 3 AMG angezeigt. Im Juli 2010 wuittdssiges Gesteinsmehl als



Fossil Shiel§ instant (Firma Bein GmbH, Eiterfeld, Deutschlaraf) Wanden,
Nestern und Kafigwadnden angebracht (vergleiche AW)), da erneut ein massiv
ansteigender Milbenbefall festgestellt wurde.

Eine LB-Henne (Nr. 4) litt in den Monaten Mai 20Mis August 2010 unter
chronischem Durchfall. Dieses Tier zeigte ab undMattigkeit und legte mehrere
Tage verschmutzte Eier (siehe Abb. 6), ein paar &&lerdem blutverschmierte Eier.
Das Bauch- und Brustgefieder des betroffenen Tieseamit Kot verklebt und feucht.
Es erfolgte keine zusatzliche Behandlung der Henne.

Eine LB-Henne (Nr. 6) legte ab Februar keine Eieshm Es waren Spuren von
hellgrinen Flussigkeiten auf dem Boden der Kotwarme sehen. Die Henne
verwandelte sich aul3erlich hahnenartig (siehe Alh. Bei der Sektion konnte eine
etwa Golfball grofe Umfangsvermehrung am Eiersgeflanden werden.

Eine LSL-Henne mauserte im Juli. Nach der Mausgteelie betroffene Henne einen
optimalen Gefiederzustand. Das Tier legte allerslimgférmige und diinnschalige Eier
(siehe Abb. 12).



Abbildung 10: Stallungen nach der Behandlung mit flissigem Gestesmehl
Fossil Shield instant

A B
C
Abbildung 11: Verwandlung Abbildung 12 Nach der Mauser der Henne
der Henne mit A = lateral sin.
Eileitererkrankung B- ventral

C = Eier der Henne

3.6. Mortalitat

Am  19.01.2010 musste eine LSL-Henne (Nr.8) aufdruneines
Kloakenschleimhautvorfalls und schlechtem Allgerbeiimden euthanasiert werden.
Zur Sektion wurde die Henne in die Klinik fir VogdReptilien, Amphibien und

Zierfische der LMU in Oberschleifheim verbracht.sDeaerstorbene Tier wurde am



20.01.2010 durch eine LSL-Henne aus der Kleingroppkung am Oberwiesenfeld
ersetzt und die neue Henne als Nr. 8a bezeichnégyrdnd der geringen Tierzahl des
Versuchs und der aus Tierschutzgriinden gegebensrodlichkeit die verbleibende
Partnerhenne alleine im Versuch zu halten, ersctiegnAustausch der verstorbenen
Henne notwendig. Die Ersatzhenne stammte von d@gchgin genetischen Linie, aus

der identischen Aufzucht.

3.7. Kotuntersuchung auf Parasiten und Salmonellen

Am 11.11.2009 fand eine Entnahme von Sammelkotprahes allen Abteilen zur
Untersuchung auf Parasiten und Salmonellen statSAammelkotproben wurden zur
Untersuchung in die Klinik fur Vogel, Reptilien, Avhibien und Zierfische der LMU
gebracht. Die Proben wurden vor Ort im Flotatiomleen mit gesattigter
Kochsalzlésung (37,5 g NaCl auf 100 ml Wasser) Aatseicherungsflissigkeit auf
Endoparasiten untersucht. Es wurden vereinzelt Kiakz nachgewiesen, sonst keine
weitere Parasiten und keine Salmonellen festgestell

3.8. Bonitur

Die Bonitierung wurde zur Beurteilung des Gefiedelsr Brustbeindeformationen,
der Krallenlange und zum Erfassen von Verletzurgygehgefihrt. Einmal monatlich
wurden alle 20 Hennen bonitiert und das Korpergbktuiait Hilfe einer Digitalwaage

(Mettler PE6, Mettler-Toledo GmbH, Giessen, Deutsett) erhoben. Die Bewertung
wurde nach dem Benotungsschema modiifiziert nacy\Med, einem européischen
Forschungsprogramm zur Haltung und Gesundheit vegehennen (LAYWEL,

2006), durchgefuhrt. Die Tiere erhielten je nachstdnd Noten von 1 bis 4 als
Beurteilungsgrade (siehe Tab. 13). Beispielsbitiled in der Abbildung 13 zu sehen.



Tabelle 13: Ubersicht tiber das Boniturschema fiir Lgehennen(modifiziert nach

LayWel, 2006)

Note Gefiederzustand Hals, Rucken, Brust, Bauch, FluigeSchwanz
1 gravierende Gefiederschaden, Kahlstelle > 5 antl >75 % federlos,
Schwingen 16 beschédigt, Schwanz >13 Federn stark beschad
stark beschadigte Federn und / oder federloseeStd{lahlistelle 5 cnf
2 (bis 75 % federlos), Schwingen: 11-15 Federn beigh&chwanz: 9-
12 Federn stark beschadigt
. Haut nahezu komplett mit Federn bedeckt, KahlsteBecnf,
Schwingen / Schwanz: ca. 5-10 Federn beschadigt
4 nahezu vollstandiges Gefieder, nur wenige Federn
abgenutzt / deformiert, Schwingen / Schwanb: Federn beschadigt
Note Gefiederzustand Kopf
0 komplett befiedert
1 beschadigte Federn, federlose Stellen oder konfplggtios
Note Zustand Brustbein
starke Abweichungen in Form und / oder Struktur,
2 Knochenzubildungen palpierbar
3 geringgradige Abweichungen palpierbar
4 ohne besonderen Befund
Note Bonitur Verletzungender Haut und am Kamm
0 nicht vorhanden
1 verkrustet, abheilend
2 frische, blutige Wunde
Note Sohlen- und Zehenballen Hyperkeratose
0 keine bzw. geringgradig
1 mittel- bis hochgradig
Note Sohlen- und Zehenballen Epithellasionen
1 hochgradige Lasion mit von dorsal sichtbarer Schungl
Lasion ab 2 mm,
. evtl. verdickt aber Schwellung nicht von dorsahsiar
geringgradige, oberfachliche Lasion, bis ca. 2 keme Schwellung
4 keine Lasionen

gt



Note Krallenbruch

0 keine abgebrochen Zehen

1 eine bzw. mehrere abgebrochene Zehen
Note Milbenbelastung

0 keine Milben am Tier sichtbar

1 Milben am Tier sichtbar

-

A B C

Abbildung 13: Fotografische Darstellung mdglicher Boniturergsbai
A: Brust und Bauch Note 1, Brustbein Note 2
B: Pickverletzung am Kamm Note 2.
C: Hals Note 1

3.9. Post-Mortem Untersuchungen

Am 01.09.2010 wurden alle 20 Hennen zwehr-, Versuchs- und Fachzentrum fir
Gefligelhaltung der Bayerischen Landesanstalt Aimdwirtschaft (LfL) in Kitzingen
verbracht und nach einer tierschutzgerechten To6tumgels Kopfschlag und
anschlieBendem Blutentzug einer Sektion untergezoBee Bewertungen fir die
Post-Mortem-Untersuchungen wurden nach dem Scheesa LAYWEL (2006)
durchgefuhrt. Dazu wurden Lebergewicht und Lebtgédtalt, Milzgewicht und die
Knochenbruchfestigkeit der Humerus- und Tibiaknockehoben. Das Schema flr die

Beurteilung des Leberfettgehalts ist in Tabellérl@er Ubersicht beschrieben.



3.9.1. Pathologische Untersuchung

Das Lebergewicht wurde nach der Entfernung dere@hlase auf einer Digitalwaage
bestimmt. Die Benotung des Verfettungsgrades dbet erfolgte nach Erfassung des
Lebergewichtes.

Tabelle 14:Leberfettschema nach LAYWEL (2006)

Note Beurteilung des Leberfettes
1 hochgradige Verfettung
2 mittelgradige Verfettung
3 geringgradige Verfettung
4 Fehlende Verfettung, makroskopisch unveranderteiLeb

3.9.2. Untersuchungen der Knochen

Es wurden jeweils der rechte und der litkemerus (Oberarmund beideTibiae
(Unterschenkelyon Muskeln und Sehnen freiprapariert. Die Fibulassndabei von
der Tibiadiaphyse vollstandig abgetrennt sein, idaFRibula unterstitzenden Einfluss

auf die Knochenbruchfestigkeit der Tibia einrichkamn.

3.9.2.1. Knochenmalle

Die Bestimmung der Knochenmal3e erfolgt nach dener@ah Die Lange der Tibia
wird von derFacies articularis lateralidbis zumSulcus intercondylarigemessen und
die Lange des Humerus vo@aput humeribis zumCondylus ventraligsiehe Abb.
14).



Abbildung 14: A: Tibiotarsus(kranialansicht, links)
BHumerus(kranialansicht, links)
(entnommen aus NICKEL et al., 20041@0 und p. 128)

3.9.2.2. Knochenbruchfestigkeit

Die Bruchfestigkeitsbestimmung der Knochen erfolgtenit Hilfe der
Materialprifmaschine 2005 (DO- FB 005 TS, Zwick/@RoAG, Ulm). Bei dem
Verfahren wurde der Knochen mit der konkaven Se#eh oben auf die zwei
Auflagevorrichtungen des Biegetisches gelegt. Oendylus (Gelenkknorrergeigte
jeweils nach rechts unten, unabh&ngig ob rechtesr dohker Humerus- oder
Tibiaknochen. Durch eine von oben herab fahrende Biegefivurde der Knochen
mit zunehmender Kraft zentrisch belastet bis etsténhdig brach. Die zum Brechen
des Knochens benotigte maximale Kraft wurde in Newf{N) angegeben. Die
Auswertung erfolgte mit der Prufsoftware testXper®11,0. Die Untersuchung
wurde mit zwei Prufvorschriften durchgefuhrt. DietiRorschrift nach Holz DIN
52186 erfolgte mit einer Stiutzweite von 300 mm entkr Prifgeschwindigkeit von
80 mm/min. Fur die Prufvorschrift nach Munchen waudie Vorkraft mit 5 N, die
Vorkraft-Geschwindigkeit mit 50 mm/min und die Ry&échwindigkeit mit
30 mm/min eingestellt. Die Prufvorschrift nach Mbieo wurde hier angewendet, da
sie aus langjahriger Erfahrung und zur Vergleickédr bereits abgeschlossener

Dissertationen aus dem Lehrstuhl zur Verflgungtsteh



Abbildung 15: Fotografische Darstellung der Drei-Punkt-Biegevorrchtung der
Materialprifmaschine Z005 (DO- FB 005 TS, Zwick/ Rell AG, Ulm) fur die
Messung der Knochenbruchfestigkeit; rechtes Bild nti aufliegendem
Humerusknochen

3.10. Verhaltensbeobachtungen

Die Haufigkeit und Dauer des Staubbadeverhaltensdia@ Aktivitdten der Tiere in
der Hell-Dunkelphase wurden genau untersucht. Damtde in jedem der zehn
Abteile eine digitale Infrarotkamera (Santec FapefSalkamera mit IR-LED, Typ
VTC-E220IRP) installiert. Die Videoaufnahmen wurdé® Stunden pro Woche im
Zeitraum von 03.02.2010 bis 28.08.2010 (bzw. 30 Weoclang) durchgefihrt.
Insgesamt wurden 13.440 Stunden aufgezeichnet amdndin der Summe 6.020
Stunden ausgewertet. Die Videotechnik und Softveme Firma Indigo Vision Inc.,
USA, wurden Uber die Firma Ippi GmbH, Minchen, lggsro Mit Hilfe der Sampling-,
Recording-Regeln und kontinuierlichen Aufzeichnumgaron MARTIN und
BATESON (2007) wurde das Verhalten der Legehenwchefilich ausgewertet. Die
Videoauswertungen wurden nach Einstreuhdufigkeghés Tabelle 12) mit den
unterschiedlichen  20-Minuten-Intervall Beobachtungeund kontinuierlichen
Beobachtungen durchgefuhrt. Die allgemeinen Ausweldschemata fur Februar
2010 bzw. August 2010 (minimale Einstreuhaufigkesn 1x/Tag) und Mai 2010
(maximale Einstreuhaufigkeit von 4x/Tag) ist den bAtblungen 16 und 17 zu

entnehmen.



Abbildung 16: Einstreugabe auf die Matte 1 Mal/Tag im Februar 200

Abbildung 17: Einstreugabe auf die Matte 4 Mal/Tag im Mai 2010

3.10.1. Stundliche Beobachtungen in der Hellphase

Im Februar und Marz 2010 lag die Hellphase in dat Zwischen 4:00 Uhr und 18:00
Uhr. Die Dammerung dauerte 30 Minuten zwischenZigt von 3:30 und 4:00 Uhr
und 17:30 und 18:00 Uhr. In der Sommerzeit wurde StEnnenlichtsimulator nicht
umgestellt, daher wurde die Hell-Dunkelphase une &tunde verschoben: Hellphase
zwischen 5:00 und 19:00 Uhr. Fir die stindlicheolehtungen wurde das ,Scan
Sampling“ (MARTIN und BATESON, 2007) verwendet. NMader ,Scan Sampling“-
Technik wurde die gesamte Gruppe in bestimmtenrdalien gezahlt und das
Verhalten jedes Individuums in genau diesem Monsrigezeichnet. Die Hennen
wurden stindlich beobachtet und die Beobachtungéerh Es wurde aufgezeichnet,

ob die Hennen zum Beispiel in der Hellphase fralemken, auf der Sitzstange



ruhten, auf dem Gitter oder der Staubbadematte eitben, auf der Staubbadematte

Staubbadeverhalten zeigten oder Gefiederpflegentlilicen.

3.10.2. 30-Minuten-Intervall-Beobachtung in der Dukelphase

Im Februar 2010 und Marz 2010 lag die Dunkelphagischen 18:00 Uhr und 3:30
Uhr; von April 2010 bis August 2010 zwischen 19:0br und 4:30 Uhr. Die
Beobachtung in der Dunkelphase wurde mit einem &tutdn-Intervall durchgefiihrt,
jeweils eine Nacht in der ersten Woche des Morasswurden insgesamt sieben
Néachte ausgewertet. In der Dunkelphase wurde hachdish untersucht, wo sich die
Hennen zum Zeitpunkt der Beobachtung aufhielteB, auf den Sitzstangen, auf dem

Gitterboden, auf der Staubbadematte oder im Nest.

3.10.3. 20-Minuten-Intervall-Beobachtung in der Hdphase

Die Hauptstaubbadezeit fangt finf Stunden nach rBeder Hellphase an (TELLE,
2011), daher wurde die 20-Minuten-Intervall-Beoliaoly ab 10:00 Uhr durchgefuhrt.
Bei der einmalig am Tag durchgefuhrten Einstreugabfelgte die 20-Minuten-
Intervall-Beobachtung bis 13:00 Uhr. Bei der zwdipmaam Tag erfolgten
Einstreugabe wurde die Beobachtungszeit um zweidetu verlangert bzw. bis 15:00
Uhr durchgefihrt. Diese Beobachtungen wurden ebisnmfach den Regeln des ,Scan

Samplings® durchgefiihrt.

3.10.4. Kontinuierliche Beobachtung des Staubbadereltens

Nach der Einstreugabe auf die Staubbadematte wuti@eRlennen eine Stunde lang
ohne Unterbrechung beobachtet. Hauptsachlich wdatiei das Staubbadeverhalten
auf der Staubbadematte erfasst bzw. die Dauer tmsblsadeverhaltens und die
Ursachen fir die Unterbrechungen und deren Auslaséert. Dies erfolgte nach
»continuous Recording“ und ,Behaviour Sampling” (MAIN und BATESON,
2007). ,Continuous Recording* ermoglicht die Mesgwaer wahren Haufigkeiten, der



Dauer und des Zeitumfanges, wann ein Ereignis bégind wann es endet. Mit der
Hilfe von ,Behaviour Sampling® wird jedes Auftretereines bestimmten
Verhaltenstyps in einer Gruppe aufgezeichnet.

Abbildung 18: Auf den angebotenen Astrotufmattenstaubbadende LB- und LSL-
Hennen

3.10.5. Ethogramm uber die Beurteilung des Verhaltes

Fur die Verhaltensauswertung wurde das ,Scan-Sagipli ,Behaviour
Sampling“ und ,Continuous Recording“ nach MARTIN curBATESON (2007)
angewandt. Das Ethogramm der Verhaltensweiseniwidér Tabelle 15 dargestellt.



Tabelle 15: Ethogramm der untersuchten Verhaltenswisen

Komfortverhalten

Staubbaden

Die Henne pickt und scharrt und lieg
auf der Staubbadematte. Scharrt mit
FuRRen abwechselnd und schleuder
Bodensubstrat mit dem Bug beider
Flagel in das aufgeplusterte Gefiede
Liegt auf der Seite mit FlRen gestrec
Steht auf und verlasst die Matte.
Axiales Korperschitteln zum Abschlu
(modifiziert nach FOLSCH et al.
(1992)). Die Unterbrechung wahreng
des Staubbadens wurde nur bis 60
Sekunden gezéhlt. Wenn die
Unterbrechung tber 60 Sekunden
dauerte, galt es als stérungsbedingt¢

Beenden des Staubbadens.

len
[

g
kt.

Gefiederpflege

Die Henne pflegt sich ihr Gefieder mit

ihrem Schnabel.

Nahrungserwerbsverhalten

Fressen aus

dem Futtertrog

Der Kopf einer Henne befindet sich
Uber dem Futtertrog und diese pickt n
dem Schnabel in das angebotene

Futtermittel

nit

Die Henne taucht ihren Schnabel au

Aufenthalt

_ dem Boden der Trankeeinrichtung ei
Trinken _ ,
und hebt anschlieRend ihren Kopf m
offenem Schnabel an.
Die Henne steht, liegt oder staubbad
Staubbadematte

auf der Staubbadematte.

Gitterboden

Die Henne steht oder liegt auf dem

Gitterboden.
Nest Die Henne befindet sich im Nest.
_ Die Henne befindet sich auf der
Sitzstange

Sitzstange.




3.11. Statistische Auswertung und Darstellung der igebnisse

Die statistische Erfassung der Ergebnisse wurd&rigés unter Zuhilfenahme der
Computer-Software Microsoft Ex&l(Fa. Microsoft Corporation, Redmond WA.
USA) und des Programms SPS$SPSS Inc., an IBM Incompany, Chicago)
durchgefuhrt. Die Auswertungen erfolgten in Zusamanbeit mit dem StablLab der
LMU Munchen unter der Leitung von Prof. Dr. H. Kigethoff. Fur die Legeleistung,
den Futterverbrauch, Produktmerkmale, physiologigearameter, die Staubbade- und
die Unterbrechungsdauer, den Aufenthaltsort in Higlf- und Dunkelphase und das
Nahrungsaufnahme- bzw. das Gefiederpflegeverhaltenden lineare gemischte
Modelle mit randomisiertem Intercept fur die stidishe Auswertung verwendet, da
von jeder Henne mehrfach unterschiedliche Zahlerzeaitichen Verlauf angegeben
wurden. Die Auswertung der einzelnen physiologiscRarameter erfolgte fur jede
Henne explizit. Andere auszuwertende Parameter mvk Legeleistung oder
Verhalten wurden fir jeweils ein Abteil — also féwei Hennen gemeinsam —
vorgenommen. Die nach dem LAYWEL-Schema mit Notariersuchten Werte
wurden mit verallgemeinerten linearen gemischten délen (multinomiale
logistische Regression) ausgewertet. Hier wurdeederi mehrere Werte von jeder
Henne im zeitlichen Verlauf angegeben, daher istanfache ordinale Regression
(Wilcoxon-Test) nicht verwendbar. Bei der Post-MantUntersuchung erfolgte die
Datenerhebung wieder fur jede Henne einzeln. Daheden z.B. bei Leber- und
Milzgewicht, KnochenmalRe und Knochenbruchfestigkleit t-Test verwendet. Beim
Leberfettgehalt wurde zur statistischen Auswertdiegordinale Regression verwendet.
Bei der Staubbadeanzahl innerhalb einer Stunde n&cistreugabe wurden
verallgemeinerte lineare gemischte Modelle nachRi@sson-Verteilung verwendet,
da sich die ermittelten Werte nicht in regelmaRifmrmalverteilung erstrecken.
Wenn Irrtumswahrscheinlichkeitswerte (p) weniger @05 ermittelt wurden, wurden
sie als signifikant angesehen



4. Ergebnisse

4.1. Beleuchtung

Die Mittelwerte der Beleuchtungsstarke, gemessehuix nach dem ,Sechs-Seiten-
Prinzip®, betrugen zu Beginn der Studie am 26.1092 den Aktivitatsbereichen der
Abteile (Futtertrog, Staubbadematte, Gitterbodem @itzstange) 1,76 Ix und ab
November 2009 7,98 Ix (gemessen am 04.05.2010).Nbst lag der Wert am
26.10.2009 bei durchschnittlich 0,33 1x und am 64010 bei 2,34 Ix. Die

Mittelwerte der einzelnen Abteilbereiche kdnnen Tabelle 16 enthommen werden.

Tabelle 16: Durchschnittliche Beleuchtungsstarke inLux vor und nach der
Lichtumstellung an verschiedenen Messpunkten im Ké§ (MW = Mittelwert,
max = maximal, min = minimal)

Messpunkte Tag der Luxmessung
26. 10. 2009 04. 05.2010
MW max min MW max min
Futtertrog 2,73 1Ix | 13,66 Ix] 0,21 Ix | 11,95 Ix| 29,92 Ix| 0,59 Ix

Staubbadematte 1,771x | 9,65Ix| 0,131Ix| 6,941x 39,411x0,84 Ix

Kafigmitte 2,001Ix | 11,111Ix| 0,161x| 7,30Ix 39,37 [x0,84 Ix
Sitzstange 0,521Ix | 3,641Ix| 0,08Ix| 5,74Ix 27,621Ix1,12 Ix
Nest 0,33Ix | 2,791Ix| 0,021Ix| 2,34Ix 20,631x0,13Ix

4.2. Leistungsparameter
4.2.1. Legeleistung

Die innerhalb von 50 Lebenswochen (ca. 12 Monat@mthmetisch ermittelten
Legeleistungswerte lagen bei 88,62 % (+x SEM 0,57%®6)ie LSL-Hennen und bel
76,26 % (x SEM 0,76 %) fur die LB-Hennen. Somit dem bei den beiden Legelinien
keine signifikante Unterschiede (p = 0,09) aufggizédie Legeleistung je LSL-Henne
lag bei 309,4 Eiern. Dazu wurden 261 Eier je LB-hierermittelt. Die im Rahmen



dieser Dissertationsarbeit untersuchten LSL-Heneemiesen sich mit 50 % der
Eiproduktion in der 20. Lebenswoche als legered, . dBB-Hennen dagegen erst in der
22. Lebenswoche. Die héchste Legeleistung im Védau Legeperiode erreichten die
LSL-Hennen in der 41. Lebenswoche mit 100 %; bei d48-Hennen wurde der

hochste Wert in der 44. Lebenswoche mit 96 % diteDie tiefsten Werte wurden

innerhalb der 64. Lebenswoche erreicht: bei den-H8hnen 66 % und bei den LB-

Hennen 47 % (siehe Abb. 19).
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Abbildung 19: Legeleistung [in %] im zeitlichen Verlauf der Legeperiode und in
Abhangigkeit der Legelinie (die Zahl der taglich gelegten Eier wurde in ein %-
Verhéltnis zur anwesenden Hennenzahl je Legeliegezt. Die Legeleistung ist fur
jede Woche im Durchschnitt angegeben. Beginn warZégpunkt, an dem an drei
aufeinander folgenden Tagen Uber 50 % der HenmeRkidegten; Legeleistungsdauer
LSL-Hennen 348 Tage und LB-Hennen 337 Tage. Angaldgter Eier LSL: n = 1740,
LB: n=1685, p =0,09, kein signifikanter Unterseh lineare gemischte Modelle,
siehe Tab. 21 und 22 im Anhang)
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Abbildung 20: Durchschnittliche Legeleistung [in %] wahrend der gesamten
Legeperiode in Abhangigkeit der einzelnen Abteile md der Legelinie

Tabelle 17: Legeleistung [in %] wahrend der gesamte Legeperiode in
Abhangigkeit der einzelnen Abteile und der Legelire (Abteilnr. = Abteilnummer,
n = gesamte Tage der Legeleistungsdauer)

Legelinie Abteilnr. n MW SD SEM

1 348 94,97 16,87 ,90
4 348 94,68 17,20 ,92

LSL 6 348 96,41 16,37 ,88
7 348 86,21 24,23 1,30
10 348 70,83 31,37 1,68
2 337 79,82 29,52 1,61
3 337 72,11 27,16 1,48

LB 5 337 72,40 41,67 2,27
8 337 94,96 16,50 ,90
9 337 62,02 26,38 1,44




4.2.2. Anteil verlegter Eier

Der Mittelwert verlegter Eier fir die gesamte Legepde betrug fur die LSL-Hennen
1,72 % (= SEM 0,25) und fur die LB-Hennen 14,04 %SEM 0,59). Die héchste
Rate an verlegten Eiern mit 40 % in der 23. Lebexéw zeigte die Legelinie der LB-
Hennen (siehe Abb. 21). Es ergab sich diesbezigliohdeutlicher Unterschied
zwischen beiden Legelinien. Der Anteil der verlegier der LB-Hennen sank ab der
58. LW. Im Allgemeinen nahm die Anzahl der verlegtier in beiden Legelinien
kontinuierlich ab.

Legelinie
80— —==-LSL

—LB
70—
60—

50—

verlegte Eier an der gesamten Eizahl [%]

Abbildung 21: Anteil verlegter Eier [in % ], im zeitlichen Verlauf der Legeperiode
und in Abhangigkeit der Legelinie (Die Zahl der taglich verlegten Eier wurde in
ein %-Verhaltnis zur jeweils mittleren gelegten dtikzje Legelinie berechnet. Anzahl
gelegter Eier LSL: n = 1740, LB: n = 1690; da dmeh LSL meistens Werte von 0 %
ergaben, war die Signifikanz mit linearen gemisgh#odelle nicht auswertbar. Es ist
aber zu erkennen, dass deutliche Unterschiede kenscden Legelinien ermittelt
wurden, siehe Tab. 23 und 24 im Anhang)

Die Mittelwerte der einzelnen Abteile kénnen demftbung 22 und der Tabelle 25 im

Anhang entnommen werden.
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Abbildung 22: Anteil verlegter Eier [in %] in Abhan gigkeit der einzelnen Abteile
und der Legelinie(Werte siehe Tab. 25 im Anhang)

4.3. Futterverbrauch aus dem Futtertrog

In der gesamten Legeperiode wurde von den LSL-Herhechschnittlich 91,78 g
(= SEM 1,14) Futter pro Henne und Tag, bei den Ld&yhken 81,22 g (x SEM 0,93)
Futter aus dem Trog aufgenommen (siehe Abb. 23gr Hirgaben sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen beiden LegetiniDer Futterverbrauch im
Abteil Nr.6 (LSL-Hennen) konnte aus einem techimét Grund nicht in die

Berechnung mit aufgenommen werden.
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Abbildung 23: Der Futterverbrauch aus dem Trog pro Henne/Tag [in g], in
Abhangigkeit der Legelinie Uber die gesamte Legepede (Der Inhalt der
Futtertroge der einzelnen Abteile wurden taglichgewogen, summiert, und die
Menge des aufgenommenen Futters aus den Futtertrigggh Legelinie und Anzahl
der Hennen berechnet)
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Abbildung 24: Durchschnittlicher Futterverbrauch aus dem Trog pro Henne/Tag
[in g], im zeitlichen Verlauf der Legeperiode und n Abhangigkeit der Legelinie
(Anzahl der gewogenen Futtertrége bei LSL: n=12441 LB: n = 1518, p = 0,35,
nicht signifikant, lineare gemischte Modelle, sidfad. 28 und 29 im Anhang )



Der Futterverbrauch pro Henne und Tag war bei d&h-Hennen wahrend der
gesamten Legeperiode hoher als der der LB-Hennehe(sAbb. 25 und Abb. 26).
Zwischen Oktober 2009 und Februar 2010 wurde einpmal Tag 50 g Einstreu
(Futtermittel) auf jede der beiden vorhandenen [&iadematten pro Abteil
eingegeben. In diesem Zeitraum nahm jede LSL-Hesumehschnittlich 116,06 g
(x SEM 4,19) und jede LB-Henne 106,48 g (+ SEM P2R%ter pro Tag auf. Mit dem
Beginn der zweimal taglich erfolgten Einstreugajesvéils 50 g, insgesamt 100 g pro
Staubbadematte) sanken die Mittelwerte des taglidRetterverbrauchs der LSL-
Hennen auf durchschnittlich 89,91 g (x SEM 2,693 wier LB-Hennen auf 80,96 g
(= SEM 2,14). Bei dreimalig erfolgtem taglichen &meuen (insgesamt 150 g pro
Staubbadematte) sank der Futterverbrauch der LSinéte auf durchschnittlich
61,01 g (x SEM 2,05) und der LB-Hennen auf 56,8t §EM 2,61) ab. Zu Zeiten des
viermal taglich erfolgten Einstreuens lag der Mvtiert des Futterverbrauchs fir die
LSL-Hennen schlie3lich bei 51,14 g (x SEM 2,28) fiinddie LB-Hennen bei 45,15 g
(x SEM 2,23). In diesem Monat nahmen die LB-HenmerAbteil 2 taglich 11,24 g
Futter auf. Wurde die Eintreuhaufigkeit gedrossedtiegen die verbrauchten
Futtermengen wieder an, blieben aber schlieRliderudem Niveau der vorherigen
Futter-/Einstreumengen. Die Mittelwerte der LSL-Hen im Juni lagen bei 61,54 g
(x SEM 2,45) , im Juli bei 83,23 g (x SEM 2,24) dum August bei 100,30 g
(x SEM 3,04); bei den LB-Hennen befanden sich digseeils bei 47,21 g
(£ SEM 2,08), bei 60,10 g (+ SEM 2,36) und bei 9038(x SEM 1,80), (siehe Abb.
25 und 26). In der Abbildung 27 ist zu sehen, ahed.SL-Hennen deutlich gro3ere
Mengen an Futter verbrauchten als die LB-HennenridBé man die taglich pro Henne
eingestreute Futtermenge mit ein, lag die Gesangmeéei den LSL-Hennen im Falle
des einmaligen Einstreuintervalls pro Tag bei 16§0+ SEM 4,19), im Falle des
zweimaligen Intervalls bei 189,91 g (x SEM 2,69), Falle des dreimaligen Intervalls
bei 211,01 g (x SEM 2,05) und im Falle des viergal Intervalls bei 251,14 g
(x SEM 2,28). Bei den LB-Hennen ergaben sich flre dentsprechenden
Einstreuhaufigkeiten die Werte 156,48 g (+ SEM 2,2580,96 g (+ SEM 2,14),
206,81 g (+ SEM 2,61) und 245,15 g (+ SEM 2,23).
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Abbildung 25: Durchschnittlicher Futter- und Futter einstreuverbrauch pro LSL-

Hennen/Tag [in g] im zeitlichen Verlauf der Monate Oktober 2009 bis August
2010(Werte siehe Tab. 30 im Anhang)
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Abbildung 26: Durchschnittlicher Futter- und Futter einstreuverbrauch pro LB-
Henne/Tag [in g] im zeitlichen Verlauf der Monate (ktober 2009 bis August 2010
(Werte siehe Tab. 30 im Anhang)
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Abbildung 27: Zusammenhang zwischen Futterverbrauchaus dem Trog [in g]
pro Henne und Tag und Futtereinstreuverbrauch [in g pro Tag pro Henne in
Abhangigkeit von der Legelinie (Signifikanz zwischen der verschiedenen
Einstreumenge p < 0,01, Werte siehe Tab. 31 im Agha

4.4. Produktmerkmale

4.4.1. Eigewicht

FUr das Eigewicht der LSL-Hennen wurde ein Mediamwen 63 g ermittelt, fir das
der LB-Hennen von 62 g. Der durchschnittliche Wdrer die Legeperiode betrug
62,48 g (= SEM 0,14) bei den LSL-Hennen und 61,7{& §EM 0,10) bei den LB-
Hennen. Die Mittelwerte der Eigewichte der LB-Hennstiegen bis zur 47. LW
kontinuierlich an, wahrend sie bei den LSL-HennenUberblick tiber die gesamte
Legeperiode schwankten. Der maximale Mittelwert Begewichts der LSL-Hennen
lag in der 48. LW. bei ermittelten 65,09 g, der maade Mittelwert des Eigewichts
der LB-Hennen in der 43. LW. bei 63,98 g. Der nigste bestimmte Eigewicht-Wert
betrug bei den LSL-Hennen 60,48 g in der 38. LW, dem LB-Hennen 57,85 g in der
65. LW. Es konnte keine signifikante Differenz eiteit werden (siehe Abb. 29).
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Abbildung 28: Eigewicht [in g] in Abhé&ngigkeit der Legelinie Uber die gesamte
Legeperiode (Es wurden zwischen der 25. und der 70. LW tagliehGewichte der
an dem Tag gelegten Eier der jeweiligen Legelimiestimmt)
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Abbildung 29: Durchschnittliches Eigewicht im zeitichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie(Es wurden zwischen der 25. LW
und 70. LW téaglich die Gewichte der an dem Tag giele Eier der jeweiligen
Legelinien bestimmt. Bei LSL: n=2808, bei LB: 2367, p=0,66, kein
signifikanter Unterschied, lineare gemischte MaglalVerte siehe Tab. 32 und 33 im
Anhang)



4.4.2. Anteil der Bruch-, Knick- und Schmutzeier

Schmutzeier befanden sich wahrend der Untersucimungaer vorliegenden
Dissertationsarbeit auf dem Gitterboden als veeldgjer oder als im Nest abgelegte
Eier, die aber Verschmutzungen wie Kot und/odett Bif der Schale aufwiesen. Der
mittlere Schmutzei-Anteil lag bei den LSL-Hennemn &6 % (+x SEM 0,11), bei den
LB-Hennen bei 5,46 % (+ SEM 0,41). Signifikante &hsthiede fanden sich zwischen

den Braunlegern und den Weil3legern mit p = 0,03.

Anteil der Schmutzeier
an der gesamten Eizahl [%]

T T %
6 7 8 9 10
Abteilnummer

Abbildung 30: Durchschnittlicher Anteil der Schmutzeier [in %], zugeordnet zu
den jeweiligen Abteilnummern in Abhéngigkeit der Legelinie (Die Zahl der taglich
eingesammelten Schmutzeier wurde in ein %-Verts&ltar jeweils mittleren gelegten
Eizahl pro Tag gesetzt. Bei LSL: n = 1740, bei IrB+= 1690, p = 0,03, signifikanter
Unterschied, lineare gemischte Modelléerte siehe Tab. 26 im Anhang)

Der durchschnittlichen Knick- und Brucheierantedlg | bei den LSL-Hennen bei
1,18 % (x SEM 0,20), bei den LB-Hennen bei 2,444GEM 0,33). Somit konnten
bezuglich des Vorkommens von Knick- und Brucheidtaine signifikanten
Unterschiede zwischen beiden Legelinien aufgezaemtden. Nach der Mauser der
LSL-Henne Nr. 20 im Abteil Nr. 10, legte diese Heniberwiegend verformte Bruch-
und Knickeier.
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Abbildung 31: Durchschnittlicher Anteil der Bruch- und Knickeier [in %],
zugeordnet zu den jeweiligen Abteilnummern in Abhé&gigkeit von der Legelinie
(Der Anteil an Knick- und Brucheiern bezieht sichf alie gesamte Eizahl der
jeweiligen Legelinie. Bei LSL: n=1740, bei LB: m1690, p =0,35, kein
signifikanter Unterschied, lineare gemischte MagleNWerte siehe Tab. 27 im
Anhang)

4.4.3. Windeier

Der Anteil der Windeier an der gesamten Eizahlrighe Legeperiode gesehen, ergab
sich fur die LSL-Hennen mit 0,16 % und fir die LExvhen mit 0,12 %. Somit traten
bezuglich des Vorkommens von Windeiern keine sikaiften Unterschiede zwischen

den beiden Legelinie auf.



4.4.4. Dicke der Eierschalen

Der Mittelwert der Eierschalendicke lag bei beidéegelinie bei 0,41 mm
(x SEM 0,01). Der Medianwert der Dicke der Eierdehdei den LSL-Hennen betrug
0,40 mm, bei den LB-Hennen 0,42 mm.

0,70
0,60
0,50 -

0.40- —

0,30 N

/7

N

\
\

Eischalendicke [mm]

0,207

0,10 1 I
LSL LB

Abbildung 32: Eischalendicke [in mm] in Abhangigkeit der Legeling tber die
gesamte LegeperiodéDie Messungen der Eierschalendicke erfolgten rtichavon
Oktober 2009 bis August 2010 an den Eiern, die agnder Blutentnahme gesammelt
wurden)

Der hochste gemessene Mittelwert ergab sich m@t & in der 33. LW fir die LSL-
Hennen und fur die LB-Hennen mit 0,48 mm. Nach 3&rLW fielen die Werte der
beiden Legelinien allmé&hlich ab. Der niedrigste Wi den LSL-Hennen betrug in
der 47. LW 0,38 mm und bei den LB-Hennen in derl&¥.0,33 mm. Es ergaben sich
in den Untersuchungen der vorliegenden Dissertsaidieit zwischen den beiden
Legelinien bezlglich der Dicke der Eierschalen &esmgnifikanten Differenzen (siehe
Abb. 33).
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Abbildung 33: Durchschnittliche Eischalendicke [inmm] im zeitlichen Verlauf
der Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie (Die Messungen der
Bruchfestigkeit und der Schalendicke erfolgten ntlacta von Oktober 2009 bis
August 2010 an den Eiern, die am Tag der Blutemmalgesammelt wurden. Bei
LSL: n=95, bei LB: n=80, p=0,65, kein sigkdnter Unterschied, lineare
gemischte Modelle, Werte siehe Tab. 34 im Anhang)

4.4.5. Bruchfestigkeit der Eierschalen

Die Eier der LSL-Hennen wiesen eine Bruchfestigikert 23,19 N (+ SEM 0,77) und
die der LB-Hennen von 25,18 N (x SEM 0,95) auf. Dedianwert fir die LSL-
Hennen konnte mit 24,03 N ermittelten werden, fér ldBB-Hennen mit 26,18 N. Die
Mittelwerte der Eibruchfestigkeit der LB-Hennen éagin der gesamten Legeperiode
(auRer in den Monaten Oktober 2009, Juni 2010 whd2010) Uber denen der LSL-
Hennen. Die LB-Hennen erreichten jeweils den hashafittelwert von 30,56 N im
August 2010 und im April 2010, mit einem Mittelweron 30,47 N. Ebenfalls im
April 2010 wurde der hdchste Wert der LSL-Hennert 88,29 N im April 2010
gemessen. Den jeweils niedrigsten Wert verzeichndie LB-Hennen mit 13,49 N
und die LSL-Hennen mit 18,23 N im Juli 2010. In ddéassungen zur Bruchfestigkeit
der Eierschalen ergaben sich somit fur beide Legsli keine signifikanten
Unterschiede (siehe Abb. 35).
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Abbildung 34: Bruchfestigkeit der Eierschalen [in N, in Abh&ngigkeit der
Legelinie Uber die gesamte LegeperiodéDie Messungen der Bruchfestigkeit und

der Schalendicke erfolgten monatlich von Oktobé¥®Bis August 2010 an den Eiern,
die am Tag der Blutentnahme gesammelt wurden)
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Abbildung 35: Durchschnittliche Eibruchfestigkeit [in N] im zeitlichen Verlauf
der Legeperiode und in Abh&ngigkeit der Legelinie (Die Messungen der
Bruchfestigkeit und der Schalendicke erfolgten ntiictaan den Eiern, die am Tag
der Blutentnahme gesammelt wurden. Bei LSL: n #@3,LB: n=79, p = 0,19, kein
signifikanter Unterschied, lineare gemischte MaglelWerte siehe Tab. 35 im
Anhang)



4.5. Physiologische Parameter

4.5.1. Hamatokrit

Der Hamatokrit-Mittelwert befand sich bei den LSleihen bei 28,19 %
(x SEM 0,37); bei den LB-Hennen ergab sich ein éMert von 27,48 %
(= SEM 0,24).
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Abbildung 36: Hamatokrit [in % ] in Abh&ngigkeit der Legelinie Uber die
gesamte LegeperiodgDie Bestimmung des Hamatokrit erfolgte jeweilsnatbich
von Oktober 2009 bis August 2010)

Die durchschnittlichen des Hamatokritwerte der U$¢nnen lagen in der gesamten
Legeperiode (aul3er im November 2009, Dezember 20@P Juni 2010) uber den
ermittelten Werten der LB-Hennen. Der jeweils héeh&/ert der LSL-Hennen ergab
sich mit 33,70 % und bei den LB-Hennen mit 30,8@®4Vionat Mai. Die niedrigsten
Werte der LSL-Hennen und LB-Hennen lagen im Dezer@b@9 jeweils bei 24,80 %
und 26,30 %. Die Werte beider Legelinien stiegenNdai 2010 kontinuierlich an und
fielen im Juni 2010 ab auf 26 % bei den LSL-Hennew 26,80 % bei den LB-



Hennen. Zwischen den beiden Legelinien ergaben dahit zu keinem Zeitpunkt
signifikante Unterschiede (siehe Abb. 37).
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Abbildung 37: Durchschnittlicher Hamatokrit [in % ] im zeitlichen Verlauf der

Legeperiode und in Abh&ngigkeit der Legelinieg(Die Bestimmung des Hamatokrit

erfolgte jeweils monatlich von Oktober 2009 bis Asg2010. Bei LSL: n = 109, bei

LB: n=110, p =0,31, kein signifikanter Untersathi lineare gemischte Modelle,
Werte siehe Tab. 36 im Anhang)

4.5.2. Hamoglobin

Der durchschnittliche Hamoglobinmittelwert lag ldein LSL-Hennen bei 5,92 mmol/l
(x SEM 0,10) und bei den LB-Hennen bei 5,55 mm@!/SEM 0,08).
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Abbildung 38: Hamoglobin [in mmol/l] in Abhangigkeit der Legelinie Uber die
gesamte LegeperiodéDie Bestimmung des Hamoglobins erfolgte jeweilshatbch
von Oktober 2009 bis August 2010)

Die Hamoglobin-Mittelwerte der LSL-Hennen lagen der gesamten Legeperiode
(auBer im November 2009 und Dezember 2009) Uberedaittelten Hamoglobin-
Mittelwerten der LB-Hennen. Der héchste Wert ergath bei beiden Legelinien
(LSL: 6,95 mmol/l; LB: 6,51 mmol/l) im Februar 201@er niedrigste ermittelte
Hamoglobin-Wert der LSL-Hennen wurde im NovemberO20mit 4,67 mmol/l
ermittelt; das niedrigste Hamoglobin-Ergebnis d&-Hennen wurde im Juni 2010
mit 4,65 mmol/l gemessen. Ab Marz 2010 fielen diéntdglobin-Mittelwerte beider
Legelinien kontinuierlich ab, stiegen aber im M&1R wieder an, um im Juni auf
ahnlich tiefe Werte zu fallen wie sie im Novemb@09 ermittelt wurden. Es ergaben
sich signifikante Unterschiede zwischen den beiden Rahmen dieser

Dissertationsarbeit untersuchten Legelinien (sisbie. 39).
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Abbildung 39: Durchschnittlicher Hamoglobinwert [in mmol/l] im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit der Leglinie (Die Bestimmung des
Hamoglobins erfolgte jeweils monatlich in den MaratOktober 2009 bis August
2010. Bei LSL: n =109, bei LB: n =110, p = 0,844ynifikanter Unterschied, lineare
gemischte Modelle, Werte siehe Tab. 37 im Anhang)

4.5.3. Calcium

Der mittlere Wert der Calciumkonzentration im Blag bei den LSL-Hennen bei
7,10 mmol/l (+x SEM 0,11) und bei den LB-Hennen ®&2 mmol/l (x SEM 0,23). Da
alle Proben des Monats Marz (47. LW) gelierten,riten zu diesem Zeitpunkt keine
Auswertungen der Calciumkonzentration durchgefiterden. Die Calciummittel-
Werte der LSL-Hennen lagen in der gesamten Legegerimit Ausnahme des
Oktobers 2009 und des Novembers 2009) uber denteltien Werten der LB-Hennen.
Die hochsten gemessenen Werte der LSL-Hennen unidBdelennen fanden sich mit
7,98 mmol/l und 7,67 mmol/l jeweils im Januar 20D@r niedrigste Wert ergab sich
mit 6,79 mmol/l bei den LSL-Hennen im April 2010akrend bei den LB-Hennen der
niedrigste Wert mit 5,32 mmol/l im Juni 2010 bestiwurde. Nachdem die héchsten
ermittelten Calciummittel-Werte bei beiden Legetmiim Januar 2010 erreicht waren,
fielen die Werte allmahlich wieder ab. Im Mai 20&fegen die Werte kurzfristig
wieder an. Damit ergab sich keine signifikante &#nz zwischen beiden Legelinien
(siehe Abb. 41).
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Abbildung 40: Calciumkonzentration [in mmol/l] in A bhangigkeit der Legelinie
Uber die gesamte LegeperioddDie Messung der Calciumkonzentration erfolgte
monatlich im Anschluss an die Blutprobengewinnuiig jede Henne einzeln im
Zeitraum Oktober 2009 bis August 2010)

”.

12

Legelinie

117 == LSL
— LB
10

9

87 -

Calcium [mmol/l]

37 Proben geliert

4 o oy P ‘f,.\l é ~ © ~
b. .

Okt. Nov. Dez. Jan. Fe Mar. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug.

Abbildung 41: Durchschnittliche Calciumkonzentration [in mmol/l] im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit der Leglinie (Die Messung der
Calciumkonzentration erfolgte monatlich im Ansclslien die Blutprobengewinnung
fur jede Henne einzeln. Bei LSL: n =71, bei LB=B2, p = 0,34, kein signifikanter
Unterschied, lineare gemischte Modelle, Werte siEdie 38 im Anhang)



4.5.4. Phosphor

Der mittlere ermittelte Wert der Phosphorkonzerdgratag bei den LSL-Hennen bei
1,83 mmol/l (£ SEM 0,33) und bei den LB-Hennen b&5 mmol/l (£ SEM 0,55).
Alle Proben des Monates Mérz (47. LW) geliertendar Folge konnten fir diesen
Zeitpunkt keine Messungen der Phosphorkonzentradiorchgefiihrt werden. Die
Mittelwerte der beiden Legelinien schwankten wabreler gesamten Legeperiode.
Die hochsten Werte der LSL-Hennen wurden im Mai@@édit 1,99 mmol/l und die
der LB-Hennen im Oktober 2009 mit 2,20 mmol/l eteilit Die niedrigsten Werte der
LSL-Hennen und der LB-Hennen wurden im Dezembe®38®&eils mit 1,66 mmol/l
und 1,62 mmol/l bestimmt. Es ergaben sich signifigaUnterschiede zwischen den

beiden im Rahmen dieser Dissertationsarbeit untbtsn Legelinien (siehe Abb. 43).

Abbildung 42: Phosphorkonzentration [in mmol/l] in Abh&ngigkeit der Legelinie
Uber die gesamte LegeperiodéDie Messung der Phosphorkonzentration erfolgte
monatlich im Anschluss an die Blutprobengewinnuiig jede Henne einzeln im
Zeitraum Oktober 2009 bis August 2010)
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Abbildung 43: Durchschnittliche Phosphorkonzentraton [in mmol/l] im

zeitlichen Verlauf der Legeperiode und in Abhangiglkit der Legelinie (Die

Messung der Phosphorkonzentration erfolgte moimathicn Anschluss an die

Blutprobengewinnung fir jede Henne einzeln im Zeitn Oktober 2009 bis August

2010. Bei LSL: n=73, bei LB: n=57, p=0,77,irkesignifikanter Unterschied,

lineare gemischte Modelle, Werte siehe Tab. 39 ithakg)

4.5.5. Calcium-Phosphor Verhaltnis

Im beobachteten zeitlichen Verlauf schwankte dasi@a-Phosphor-Verhéaltnis der
beiden Legelinien regelmaRig (siehe Tab. 18). Irhn8t der gesamten Legeperiode
lag das Verhaltnis bei den LSL-Hennen bei 3,94d @i den LB-Hennen bei 3,54:1.
Das Calcium-Phosphor-Verhaltnis der LSL-Hennendalgei im Allgemein Uber dem

der LB-Hennen.



Tabelle 18: Uberblick tber das Calcium-Phosphor-Venaltnis im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit der Lelinie

Lebenswoche LSL LB
25. LW 4,0:1 3,31
29. LW 3,51 3,51
33. LW 4,6:1 4,5:1
38. LW 4,2:1 3,7:1
42. LW 4,0:1 3,2:1
47. LW nicht auswertbar nicht auswertbar
51. LW 4,0:1 3,4:1
56. LW 3,6:1 3,9:1
61. LW 3,7:1 3,2:1
63. LW 4,0:1 3,2:1
69. LW 3,8:1 3,5:1

4.5.6. IgY-Bestimmung im Eidotter

Die LB-Hennen wiesen mit 15,84 g/l (+ SEM 0,95)ezirh6heren IgY-Mittelwert auf
als die LSL-Hennen mit 12,24 g/l (+ SEM 0,65). Do& -Mittelwerte im Eidotter der
LB-Hennen lagen in der gesamten Legeperiode (exidwer 38. LW) Uber denen der
LSL-Hennen. Der hochste Mittelwert der LSL-Hennenrae in der 51. LW bei
16,08 g/l ermittelt, der der LB-Hennen in der 2%WlLlbei 21,80 g/l. Der tiefste
Mittelwert der LSL-Hennen ergab sich in der 33. Vit 6,46 g/l, bei den LB-Hennen
in der 38. LW. mit 8,54 g/l. Es wurde ein signifikar Unterschied zwischen den
Legelinien ermittelt (siehe Abb. 45).
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Abbildung 44: IgY-Gehalt des Eidotters [in g/l] in Abhéngigkeit der Legelinie
Uber die gesamte Legeperiod€Die Bestimmung des IgY-Gehaltes wurde monatlich
an denjenigen Eiern durchgefuhrt, die am Tag darteBktnahme eingesammelt
wurden)
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Abbildung 45: Durchschnittlicher IgY-Gehalt des Eidotters [in g/l] im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit der Leglinie (Die Bestimmung der
IgY-Konzentration wurde monatlich an denjenigenriigurchgefihrt, die am Tag der
Blutentnahme eingesammelt wurden; LSL: n = 91, hB: 83, p < 0,01, signifikanter
Unterschied, lineare gemischte Modelle, Werte siEdie 40 im Anhang)



4.5.7. IgY-Bestimmung im Serum

Der durchschnittliche IgY-Wert im Serum lag bei deS8L-Hennen bei 13,44 g/l
(= SEM 0,58) und bei den LB-Hennen bei 14,36 g/&gM 0,70).
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Abbildung 46: IgY-Konzentration [in g/l] im Serum in Abhangigkeit der
Legelinie Uber die gesamte LegeperiodéDie Bestimmung des IgY-Gehaltes im
Serum wurde monatlich durchgefiihrt)

Der hochste Mittelwert der LSL-Hennen lag in der B&/ bei 18,73 g/l, bei den LB-
Hennen dagegen in der 29. LW bei 23,75 g/l. DdsteeWert ergab sich fur die LSL-
Hennen in der 69. LW mit 10,02 g/I, fur die LB-H&min der 42. LW mit 9,54 g/l. Es
konnte keine signifikante Differenz zwischen deidbe Legelinien ermittelt werden
(siehe Abb. 47).
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Abbildung 47: Durchschnittlicher IgY Gehalt des Serums im zeitliben Verlauf
der Legeperiode und in Abhéangigkeit der Legelinie(Die Bestimmung des IgY-
Gehaltes im Serum wurde monatlich durchgefihrt.LE&i: n = 104, bei LB: n = 107,
p = 0,32, kein signifikanter Unterschied, lineamgschte Modelle, Werte siehe Tab.
41 im Anhang)

4.6. Bonitur

4.6.1. Gefiederzustand

Der Untersuchungszeitraum der vorliegenden Dissentzarbeit von Oktober 2009
bis August 2010 ist zur Bonitur im Kapitel ,Gefietlend den folgenden Abschnitten
.Epithellasionen der Sohlen- und Zehenballen® undrustbein® in drei
Untersuchungszeitraume (UZR) aufgeteilt worderJdtersuchungszeitraum Oktober
2009 bis Dezember 2009, 2. Untersuchungszeitraumada2010 bis April 2010, 3.
Untersuchungszeitraum Mai 2010 bis August 2010. ™fEh der gesamten
Legeperiode zeigten die LSL-Hennen einen schleeht&efiederzustand als die LB-
Hennen. Allgemein ergab sich beziglich des gesan@efiederzustandes ein
signifikanter Unterschied (p < 0,01) zwischen deiden Legelinien in der gesamten
Legeperiode. Der Gefiederzustand am Fligel und éckéh der LB-Hennen in der
gesamten Legeperiode blieb konstant ohne Versdeleciy. Bei den LSL-Hennen

konnte am Fligel in einem einzigen Fall eine gagiagige Beschadigung in dem 3.



Untersuchungszeitraum festgestellt werden. Dere@efzustand am Bauch, am Hals
und am Schwanz der LB-Hennen veranderte sich intlickein Verlauf in der
gesamten Legeperiode geringgradig; bei den LSL-Eerergab der Gefiederzustand
am Ricken, am Hals und am Schwanz geringgradigéinderungen. Dagegen
konnten fur den Gefiederzustand im BrustbereichldHennen, am Bauch und an
der Brust der LSL-Hennen deutliche Verschlechteemndestgestellt werden. Im
ersten Untersuchungszeitraum (Oktober 2009 bis mbee 2009) ergab sich bei den
Werten fur den Gefiederzustand am Hals (p = 0,&0),Ricken (p nicht auswertbar,
da es konstant ist), am Fligel (p nicht auswertlolr, konstant), am Schwanz
(p =1,00), an der Brust (p =1,00) und am Bauck Qp70) zwischen den beiden
Legelinien kein signifikanter Unterschied. Im zvegitUntersuchungszeitraum Januar
2010 bis April 2010 ergab sich in der Werteermitguftir den Gefiederzustand am
Hals (p nicht auswertbar, da konstant), und anmgéli(p =0,74), am Rulcken
(p =0,67) und an der Brust (p = 0,40) kein sidaifiter Unterschied zwischen den
beiden Legelinien. Bei den Werten fir den Gefiedstand am Schwanz (p = 0,01),
und am Bauch (p < 0,01) ergab sich ein signifikabtaterschied zwischen den beiden
Legelinien. Im dritten Untersuchungszeitraum (M@L@ bis August 2010) ergab sich
bei den Werten fur den Gefiederzustand am Hals@®2), und am Fligel (p nicht
auswertbar, da konstant), am Rucken (p = 1,00)Saehwanz (p = 0,31), an der Brust
(p =0,57) und am Bauch (p=0,66) kein signifilkantinterschied zwischen den
beiden Legelinien. Im Allgemeinen wiesen die LSLAHen einen schlechteren
Gefiederzustand als die LB-Hennen auf. Die durchiitithe Note der einzelnen
Kdrperregionen in Abh&ngigkeit des Untersuchungsagmns und der Legelinie
konnen in den Abbildungen 50-55 entnommen werden.
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Abbildung 48: Anteil des Gefiederzustandes [in %] & drei Untersuchungszeitraumen,
eingeteilt in vier Bewertungskriterien in Abhangigkeit der Legelinie und der einzelnen
Korperregionen wie Bauch, Brust, Fligel, Hals, Rickn und Schwanz (Der
Untersuchungszeitraum von Oktober 2009 bis Augu8102ist zur Bonitur in drei
Untersuchungszeitrdume aufgeteilt worden. Verallgjeerte lineare gemischte Modelle,
multinomiale logistische Regressidiferte siehe Tab. 42 -44 im Anhang)



Abbildung 49: Fotografische Darstellung des Gefiedeustandes der jeweils zehn
LSL- und LB-Hennen bei der letzten Bonitur im Augug 2010 am Ende der
Studie in der 69. Lebenswoche
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Abbildung 50: Durchschnittliche Bewertung des Gefiderzustandes am Hals zu
den drei Untersuchungszeitrdumen in Abh&ngigkeit de Legelinie
(Untersuchungszeitraum: 1 = Oktober 2009 bis Dezen@b09, 2 = Januar 2010 bis

April 2010, 3 = Mai 2010 bis August 2010, Note 4ehr guter Zustand des Gefieders,
Werte siehe Tab. 45 im Anhang)
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Legelinie

Abbildung 53: Durchschnittliche Bewertung der Gefi@lerzustand an der Brust zu
den drei Untersuchungszeitrdumen in Abh&ngigkeit de Legelinie
(Untersuchungszeitraum: 1 = Oktober 2009 bis Dezen@b09, 2 = Januar 2010 bis
April 2010, 3 = Mai 2010 bis August 2010, Note 4ehr guter Zustand des Gefieders,
Werte siehe Tab. 48 im Anhang)

Abbildung 54: Durchschnittliche Bewertung des Gefiderzustandes am Bauch zu
den drei Untersuchungszeitrdumen in Abhéngigkeit de Legelinie
(Untersuchungszeitraum: 1 = Oktober 2009 bis Dezen2b09, 2 = Januar 2010 bis
April 2010, 3 = Mai 2010 bis August 2010, Note 4ehr guter Zustand des Gefieders,
Werte siehe Tab. 49 im Anhang)
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Abbildung 55: Durchschnittliche Bewertung des Gefiderzustandes am Schwanz
zu den drei Untersuchungszeitrdumen in Abh&angigkeit der Legelinie
(Untersuchungszeitraum: 1 = Oktober 2009 bis Dezen@b09, 2 = Januar 2010 bis
April 2010, 3 = Mai 2010 bis August 2010, Note 4ehr guter Zustand des Gefieders,
Werte siehe Tab. 50 im Anhang)

4.6.2. Verletzungen

4.6.2.1. Verletzungen der Haut

In der gesamten Legeperiode konnte bei den Tieesteb Legelinien keine grol3ere
Verletzung beobachtet werden. Im Juni 2010 ergelb durch Kannibalismus bei der
LSL-Henne Nr. 13 eine blutige, frische Verletzungn @auch. Eine abheilende,
verkrustete Verletzung wurde bei der LSL-HenneZNmm Kopf, bei zwei LSL-Henne
(Nr. 8 und Nr. 19) an den Fuf3en in dem Monat Okt@0©9 beobachtet. Bei den LB-
Hennen wurden in der gesamten Legeperiode keinletZengen beobachtet.

4.6.2.2. Verletzung am Kamm

Die Verletzung am Kamm wurde bei den LSL-Hennerrolieobachtet als bei den
LB-Hennen in der gesamten Legeperiode. Es konntesgnifikanter (p =0,01)
Unterschied zwischen den beiden Legelinien erniittelrden. Insgesamt ergab sich
fur die Note ,0“ ein Wert von 40,9 %, fur die Noj&“ 58,2 % und fur die Note
.2 0,9 % bei den LSL-Hennen; bei den LB-Hennenaden sich Werte von 81,8 %
fur die Note ,0“ und 18,2 % fur die Note ,1". Debbhste Anteil der Verletzung am



Kamm lag bei den LSL-Hennen in der 33. LW bei 90De Werte fielen jedoch bis
zur 56. LW allméhlich ab und stiegen danach wieterBei den LB-Hennen lag der
hdchste Anteil in der 29. LW bei 40 %. Der Verletgagrad fiel allerdings immer

mehr ab, mit Ausnahme einer einmaligen Steigerum@@ % in der 51. LW.

[%]
[%]

Abbildung 56: Anteil der Verletzung am Kamm [in %] im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie(Jeden Monat wurden 20 Hennen
(zehn LSL-Hennen, zehn LB-Hennen), beurteilt. BSLLN =110, bei LB: n =110,
p = 0,01, signifikanter Unterschied, verallgemei@etineare gemischte Modelle,
multinomiale logistische Regression)

4.6.2.3. Hyperkeratose der Sohlen- und Zehenballen

Die Hyperkeratose der Sohlen- und Zehenballen wurdeht nach dem
Untersuchungszeitraum aufgeschlisselt, da keinerkkftiede im zeitlichen Verlauf
in der gesamten Legeperiode zu beobachten warkgeméin wurde festgestellt, dass
die LB-Hennen haufiger unter Hyperkeratose littéh die LSL-Hennen. Es wurden
2,73 % bzw. 1,82 % mittel- bis hochgradige Falle wter gesamten Beurteilung der
Sohlenballen bzw. der Zehenballen bei den LSL-Hengefunden; bei den LB-
Hennen 12,73 % bzw. 16,36 %. Somit ergab sich égmifkanter Unterschied
(p =0,01) bei der Beurteilung der Zehenballen ghen den beiden Legelinien und
kein signifikanter Unterschied (p = 0,15) bei deuBeilung der Sohlenballen.
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Abbildung 57: Anteil Hennen mit und ohne Hyperkeratse an Sohlen- und/oder
Zehenballen [in %], in Abhangigkeit von der Legeline uber die gesamte
Legeperiode(Jeden Monat wurden 20 Hennen (zehn LSL-Hennem kBhHennen)
beurteilt. Sohlenballen und Zehenballen bei LSE 110, bei LB: n =110, p =0,15
(Sohlenballen), kein signifikanter Unterschied; £,81 (Zehenballen), signifikanter
Unterschied, verallgemeinerte lineare gemischte éled multinomiale logistische
Regression)

4.6.2.4. Epithellasionen der Sohlen- und Zehenbaiie

Da in den verschiedenen Untersuchungszeitrdumertliaheu Unterschiede im
zeitlichen Verlauf hinsichtlich Epithellasionen deBohlen- und Zehenballen
beobachtet wurden, sind mehrere Diagramme in ddulddng 58 hinzugefligt. Die
Epithellasion der Zehenballen bei beiden Legelinkenbesserte sich im zeitlichen
Verlauf; dagegen ergaben sich fir die Epithellasien Sohlenballen bei den LSL-
Hennen keine Veranderungen; bei den LB-Hennen wwide Verschlechterung
beobachtet. Es ergaben sich keine signifikantenendahiede fur den Wert der
Sohlenballenepithellasion (p = 0,69) und Zehenhalphellasion (p = 0,08) zwischen
den beiden Legelinie. Einzelne p-Werte kdnnen ddrelle 51, 52 und 53 im Anhang

entnommen werden.
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Abbildung 58: Anteil der Hennen mit Epithellasionen der Sohlen- und/oder
Zehenballen [in %] zu drei Untersuchungszeitraumen, eingeteilt in vier
Bewertungskriterien in Abhangigkeit der Legelinie (Werte siehe Tab. 51 - 53 im
Anhang)
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Abbildung 59: Durchschnittliche Bewertung der Epithellasion der Sohlenballen
zu den drei Untersuchungszeitrdumen in Abhangigkeit der Legelinie
(Untersuchungszeitraum: 1 = Oktober 2009 bis Dezen2b09, 2 = Januar 2010 bis
April 2010, 3 = Mai 2010 bis August 2010, Note 4eine LasionWerte siehe Tab.
54 im Anhang)
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Abbildung 60: Durchschnittliche Bewertung der Epithellasion der Zehenballen
zu den drei Untersuchungszeitrdumen in Abh&angigkeit der Legelinie
(Untersuchungszeitraum: 1 = Oktober 2009 bis Dezen@b09, 2 = Januar 2010 bis
April 2010, 3 = Mai 2010 bis August 2010, Note 4eine Lasion, Werte siehe Tab.
55 im Anhang)



4.6.3. Milbenbefall

Trotz des starken Milbenbefalls in den Monaten Dazer 2009 und Marz 2010 sowie
im Sommer 2010 konnten ausschlie3lich in der 61. (i Monat Juni 2010) bei
einer LSL-Henne (Nr.1) Milben direkt am Koérper wéhd der Untersuchung

nachgewiesen werden.

4.6.4. Brustbein

Im Verlauf der gesamten Legeperiode wurde einketdieranderung am Brustbein
der beiden Legehennen festgestellt. Der untersucdegraum wurde in drei
Abschnitte untergeteilt. Fur die gesamte Legeperi@igab sich allerdings kein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Legsl (p = 0,18). Einzelne p-

Werte konnen der Tabelle (Anhang) entnommen werden.
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Abbildung 61: Anteil der Hennen mit und ohne Brustbeindeformation[in %] in
Abhangigkeit von der Legelinie und Untersuchungszeitraum. (Der
Untersuchungszeitraum (UZR) von Oktober 2009 bigust 2010 ist zur Bonitur in
drei Untersuchungszeitraume aufgeteilt worden:Gktober 2009 bis Dezember 2009,
2 = Januar 2010 bis April 2010, 3 = Mai 2010 bisgast 2010. Verallgemeinerte
lineare gemischte Modelle, multinomiale logistiséRegression. Werte siehe Tab. 56
im Anhang)



4.6.5. Korpergewicht

Der Mittelwert des Korpergewichtes lag fur die LS&lennen bei 1,70 kg
(= SEM 0,02) und fur die LB-Hennen bei 1,88 kg &M50,02). Damit ergab sich
eine signifikante Differenz zwischen den beidendlegen. Die Mittelwerte der LB-
Hennen lagen in der gesamten Legeperiode Uber ddeenLSL-Hennen. Die
Kdrpergewichte der beiden Legelinien nahmen bis4zurlW kontinuierlich zu und
fielen im Anschluss an die 47. LW ebenfalls konignlich wieder ab (exclusive LB-

Hennen in der 69. LW: die Gewichte nahmen kurzgigtieder zu).
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Abbildung 62: Durchschnittliches Korpergewicht [in kg] im zeitlichen Verlauf
der Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie (Die Messungen des
Kdrpergewichtes im Rahmen der Bonitur erfolgten atbech von Oktober 2009 bis
August 2010; bei LSL: n =110, bei LB: n =110, 0,83, signifikanter Unterschied,
lineare gemischte Modelle, Werte siehe Tab. 57 mhakg)



4.6.6. Krallenlange

Der Mittelwert der Krallenlange lag bei den LSL-Hem bei 2,44 cm (x SEM 0,03),
bei den LB-Hennen bei 2,13 cm (x SEM 0,02). Damgaben sich zwischen den
beiden Legelinien signifikante Unterschiede. Da K#éige im Untersuchungsverlauf
zur vorliegenden Dissertationsarbeit tUber keine IMbgeit zum Krallenabrieb
verfugten, mussten die Krallen der Hennen beidagelisien zweimal — jeweils im
Januar 2010 und im Mai 2010 — manuell geschnittenden. Die Mittelwerte der
LSL-Hennen lagen in der gesamten Legeperiode Ubgeerd der LB-Hennen. Die
Werte zwischen der 29. LW und der 38. LW beider dlimien ergaben keine
nennenswerten Unterschiede. Ein Krallenabbruch ke&mnden beiden Legelinien
jeweils zu 4,5 % in der gesamten Legeperiode vamiD konnte keine signifikante

Differenz ermittelt werden.
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Abbildung 63: Durchschnittliche Krallenlange [in cm] im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinig(Die Messungen der Krallenlange
im Rahmen der Bonitur erfolgten monatlich von OleiloB009 bis August 2010; bei
LSL: n = 110, bei LB: n = 110, p < 0,01, signifikanUnterschied, lineare gemischte
Modelle, Werte siehe Tab. 58 im Anhang)



4.7. Post Mortem-Untersuchungen

4.7.1. Lebergewicht

Das durchschnittliche Lebergewicht betrug fir d&-Hennen 33,23 g (+ SEM 1,28)
und fur die LSL-Hennen 29,34 g (x SEM 2,36). Dankibnnten auf diesem
Untersuchungsgebiet keine signifikanten Unters@hiedwischen den beiden

Legelinien ermittelt werden.
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Abbildung 64: Lebergewicht [in g] in Abhangigkeit der Legelinie (Bei LSL: n = 10,
bei LB: n = 10; p = 0,17, kein signifikanter Untelnged, t-Test, Werte siehe Tab. 59
im Anhang)

4.7.2. Leberfettgehalt

Bei sieben (70 %) der sezierten zehn LSL-Hennemteomn der pathologischen
Untersuchung im Rahmen der Post-mortem-Untersu@mngine mittelgradige
Fettleber nachgewiesen werden. Das Vorliegen dioehgradigen Fettleber wurde
bei drei LSL-Hennen aufgefunden. Bei den zehn LBulés konnte wie bei den LSL-
Hennen zu 70 % das Vorliegen einer mittelgradigettiéber festgestellt werden. Nur
20 % der LB-Tiere zeigten das Syndrom einer hodatigem Fettleber-Problematik.



Bei einem LB-Tier wurde eine geringgradige Fettlebefundet. Es ergab sich also
keine signifikante Differenz zwischen beiden Legeln beziiglich des Vorkommens

einer Leberlipidose.
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Abbildung 65: Anteil der Hennen mit unterschiedlichen Fettgehalten der Leber

[in %] in Abhangigkeit der Legelinie (Am Ende der Legeperiode wurden gesamten
Tiere, ndmlich 10 LSL-Hennen und 10 LB-Hennen, @athologische Verdnderungen
untersucht und mit einer Note von 1-4 beurteilti BSL: n = 10, bei LB: n = 10,

p = 0,42, kein signifikanter Unterschied, ordinRkegression)

4.7.3. Milzgewicht

Der Mittelwert des Milzgewichtes lag bei den LSL+en bei 1,27 g (+ SEM 0,09),
fur die LB-Hennen betrug das Ergebnis 1,57 g (+ SER2). Damit wurden auch in
diesem Sektor der Untersuchungen zur vorliegendesseationsarbeit keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Legelireemittelt. Das Milzgewicht eines
Tieres konnte aufgrund schlachttechnischbedingtewdbelédsionen nicht erhoben

werden.



Abbildung 66: Milzgewicht [in g] in Abhangigkeit der Legelinie (LSL: n = 10, LB:
n =9, p= 0,21, kein signifikanter Unterschiedlest, Werte siehe Tab. 60 im
Anhang)

4.7.4. Knochenvermessungen

Der Langen-Mittelwert des Oberarmknochedsmerus der LSL-Hennen lag bei
76,84 mm (x SEM 0,53); bei den LB-Hennen konntemclaschnittlich 79,61 mm
(= SEM 0,73) ermittelt werden. Der Mittelwert dereBe desHumerusbei den LSL-
Hennen betrug 7,34 mm (x SEM 0,13), bei den LB-Hen8,12 mm (x SEM 0,10).
Somit wurde zwischen beiden Legelinien ein sigaifiter Unterschied bezuglich des
Langen- und Breite-Mittelwertes desimerusaufgezeigt. Die LSL-Hennen wiesen im
Mittelwert eine HumerusHohe von 6,22 mm (+ SEM 0,11) auf. Es ergab smoh i
direkten Vergleich mit dedumerusHo6he der LB-Hennen mit 6,41 mm (x SEM 0,08)

kein signifikanter Unterschied.
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Abbildung 67: Durchschnittiche KnochengréfRe desHumerus [in mm] in

Abhangigkeit der Legelinie und aufgeteilt nach Lang, Breite und Hohe.(Lange
des Humerusder LSL-Hennen: n =9; Ladnge dékimerusder LB-Hennen: n = §;
p = 0,01, signifikanter Unterschied. Breite ddamerusder LSL-Hennen: n = 10;
Breite desHumerusder LB-Hennen: n = 10; p < 0,01, signifikanter ehsthied. HOhe
desHumerusder LSL-Hennen: n = 10; Hohe dekimerusder LB-Hennen: n = 10;
p = 0,10, kein signifikanter Unterschied; t-Testeié siehe Tab. 61 - 63 im Anhang)

Bei dem Vergleich des Mittelwerts fur die Lange dBbia, ergab sich kein
signifikanter Unterschied zwischen den LSL-Henngh4(52 mm, + SEM 0,83) und
LB-Hennen (114,78 mm, = SEM 1,35). Der Mittelwedr Breite derTibia bei den

LSL-Hennen lag bei 7,22 mm (x SEM 0,11) und bei d&iHennen bei 8,28 mm
(= SEM 0,08). Der Mittelwert der Hohe déribia betrug bei den LSL-Hennen
6,41 mm (£ SEM 0,15) und bei den LB-Hennen 6,88 (RISEM 0,10).
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Abbildung 68: Durchschnittiche KnochengroRe der Tibia [in mm] in
Abhangigkeit der Legelinie und aufgeteilt nach Lang, Breite und Hohe (Fur
Lange LSL: n=8, LB: n=9; p=0,88, kein sigkainter Unterschied, bei Breite
LSL: n=8, LB: n =10; p < 0,01, signifikanter énschied, bei Hohe LSL: n =8, LB:
n=10; p=0,02, signifikanter Unterschied; t-Te¥ferte siehe Tab. 61 - 63 im
Anhang)

4.7.5. Knochenbruchfestigkeit

Gemall der Prufvorschrift nach Holz DIN 52186 lagr ddittelwert der
Knochenbruchfestigkeit vorllumerus(Oberarm) bei den LSL-Hennen bei 128,71 N
(x SEM 8,87) und bei den LB-Hennen bei 120,43 NSEM 12,07). Mit der
Prufvorschrift nach Minchen (MUC-Methode) betrug Wéert bei den LSL-Hennen
117,17 N (= SEM 9,89) und bei den LB-Hennen 12N8&: SEM 8,28). Mit der
Prufvorschrift nach Holz DIN 52186 lag der Mittelweler Knochenbruchfestigkeit
der Tibia (Unterschenkel) bei den LSL-Hennen bei 103,48 NBEM 7,28) und bei
den LB-Hennen bei 87,62 N (£ SEM 11,74). Mit deiiflforschrift nach Minchen
(MUC-Methode) betrug der Wert bei den LSL-Hennerd,1@ N (x SEM 7,13) und
bei den LB-Hennen 90,50 N (+ SEM 9,38). Es ergabmm keine signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Legelinien.
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Abbildung 69: Knochenbruchfestigkeit der Humeri [in N] in Abhangikeit der
Legelinie und Prifvorschrift (Je Methode jeweils bei LSL: n =10, bei LB: n=9,
p = 0,43 (MUC-Methode), p = 0,58 (Holz-Methode DB®2186), kein signifikanter
Unterschied, t-Test, Werte siehe Tab. 64 im Anhang)
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Abbildung 70: Knochenbruchfestigkeit der Tibiae [in N] in Abhangigkeit der
Legelinie und Prufvorschrift (Je Methode jeweils bei LSL: n =10, bei LB: n =10,
p = 0,38 (MUC-Methode), p =0,27 (Holz-Methode DBR2186), kein signifikanter
Unterschied, t-Test, Werte siehe Tab. 64 im Anhang)



4 .8. Verhalten

4.8.1. Staubbadeverhalten

4.8.1.1. Staubbadeaktionen innerhalb einer Stunde

Insgesamt wurden wahrend der einstiindigen kontinthen Beobachtung 320
Videostunden je Legelinie ausgewertet. Fir die mésaBeobachtungszeit des
Staubbadeverhaltens innerhalb der ersten StundeHiastreugabe wurden insgesamt
722 Staubbadeaktionen fiur die LSL-Hennen und 63@&#adeaktionen fur die LB-
Hennen gezahlt. Zu einzelnen Beobachtungszeitpnnkiennte allerdings kein
Staubbadeverhalten beobachtet werden. Dies ergalnsgesamt 62 mal fur die LSL-
Hennen und 113 mal fur die LB-Hennen. Der Mittelivder Staubbadeaktionen
innerhalb der ersten Stunde nach Einstreugabe wéhrder gesamten
Beobachtungszeit lag bei den LSL-Hennen bei 2,26H# 0,11) und bei den LB-
Hennen bei 1,99 (£ SEM 0,13). Somit konnte keimifiikanter Unterschied (p = 0,45)

zwischen den beiden Legelinien ermittelt werden.

nach Einstreugabe

SB-Aktionen innerhalb der ersten Stunde

LSL LB

Abbildung 71: Anzahl der Staubbadeaktionen innerhab der ersten Stunde nach
Einstreugabe wahrend der gesamten Beobachtungszeihd in Abhangigkeit der
Legelinie (Werte siehe Tab. 65 im Anhang)

Zwischen 11:00 und 12:00 Uhr (erstes Einstreuii@rwar das Staubbadeverhalten



bei beiden Legelinien am ausgepragtesten. Der Mgt der Anzahl der
Staubbadeaktionen lag bei den LSL-Hennen bei 2pd7oei den LB-Hennen bei 2,91.
Um 13:00 Uhr ergab sich fir die LSL-Hennen ein Wayh 2,54 und bei den LB-
Hennen von 2,08. Die Zahl fiel um 15:00 Uhr ab: den LSL-Hennen lag sie bei 1,12
und bei den LB-Hennen bei 0,33. Um 17:00 Uhr war ¢en LB-Hennen kein
Staubbadeverhalten mehr zu beobachten, dagegderrdig LSL-Hennen zu diesem

Zeitpunkt nach wie vor Staubbadeverhalten, wobeMi#elwert 0,65 betrug.
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Abbildung 72: Durchschnittliche Anzahl der Staubbacdkaktionen innerhalb der
ersten Stunde nach Einstreugabe in Abhé&ngigkeit vonkinstreuzeitpunkt und
der Legelinie (Werte siehe Tab. 66 im Anhang)

Die durchschnittliche Anzahl der Staubbadeaktiordgr LB-Hennen fiel bei
zunehmender Einstreuhaufigkeit ab. Als die Einstéefigkeit im Laufe der
Legeperiode wieder verringert wurde, stieg die lerét Anzahl leicht an. Dagegen
schwankte die durchschnittliche Anzahl der LSL-Hamnwahrend des gesamten
Beobachtungszeitraums. Als im Monat Februar 20Xmal am Tag eingestreut
wurde, lag der Mittelwert der Anzahl der Staubb&tieaen bei den LSL-Hennen bei
3,20 und bei den LB-Hennen bei 4,45. Bei dem zwkgea taglichen
Einstreuintervall ergab sich bei den LSL-HennenWert von 2,80 und bei den LB-

Hennen von 3,28. Als dreimal am Tag eingestreutde/dtelen die Werte bei den



beiden Legelinien ab: bei den LSL-Hennen auf 2,40 lbei den LB-Hennen auf 1,82.
Wahrend des viermaligen Einstreuintervalls pro Tag der Wert bei den LSL-
Hennen bei 1,78 und bei den LB-Hennen bei 1,41.didsEinstreuhaufigkeit wieder
verringert wurde, ergaben sich fur die LSL-Henneittédverte von 1,67 (dreimaliges
Einstreuintervall pro Tag), 3,33 (zweimaliges Hiesintervall pro Tag) und 2,25
(einmaliges Einstreuintervall pro Tag) und bei d&iHennen von 1,43 (dreimaliges
Einstreuintervall pro Tag), 1,65 (zweimaliges Hiaeatntervall pro Tag) und 2,10
(einmaliges Einstreuintervall pro Tag). Im Juli BGstieg die durchschnittliche Anzahl
der Staubbadeaktionen der LSL-Hennen stark an igidglieich im August 2010
wieder ab. Es konnte insgesamt zwischen den bdidgelinien kein signifikanter
Unterschied (p = 0,53) im Zusammenhang mit der tEeokaufigkeit nachgewiesen

werden.
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Abbildung 73: Durchschnittliche Anzahl der Staubbacdeaktionen innerhalb der
ersten Stunde nach Einstreugabe in Abhangigkeit vorder Einstreuhaufigkeit
und der Legelinie (Bei LSL: n =320, bei LB: n=320, p = 0,45, kesmgnifikanter
Unterschied, verallgemeinerte lineare gemischte éled Poisson-Verteilung, Werte
siehe Tab. 67 im Anhang)

4.8.1.2. Staubbadedauer

Der Mittelwert der Staubbadedauer innerhalb einen& nach Einstreugabe wahrend

der gesamten Beobachtungszeit lag bei den LSL-Hemee 5 min 2 sec (302 sec,



+ SEM 13,01) und bei den LB-Hennen bei 5 min 52(8&2 sec, + SEM 13,78). Als
taglich einmal eingestreut wurde ergab sich beehigtler Staubbadedauer bei den
LSL-Hennen ein Maximalwert von 49 min 44 sec (2984) fur den Februar 2010.
Gemessen wurde jeweils innerhalb eines einstindiggraums nach dem Einstreuen
um 11 Uhr. Bei den LB-Hennen lag der hochste Wert45 min 50 sec (2750 sec).
Dieser Wert wurde fur die einstindige Phase naclEdwestreuintervall um 11 Uhr im

April 2010 gemessen, als das Einstreuintervallndagipro Tag durchgefihrt wurde.
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Abbildung 74: Staubbadedauer (SB) [in min:sec] inneéhalb der ersten Stunde
nach Einstreugabe wahrend der gesamten Legeperiod@ Abhangigkeit der
Legelinie (Werte siehe Tab. 68 im Anhang)

SB-Dauer [min:sec]

Die LB-Hennen zeigten wahrend der gesamten Beobaghteit eine langere
Staubbadedauer als die LSL-Hennen. Die Staubbadedaukirzte sich im Verlauf
eines Messtages bei beiden Legelinien. Der hodheted der Staubbadedauer lag bei
den LSL-Hennen um 11:00 Uhr bei 5:24 min (324 sew) bei den LB-Hennen bei
6:10 min (370 sec). Um 13:00 Uhr ergab sich beildeb-Hennen ein Wert von 4:55
min (295 sec) bei den LB-Hennen von 5:26 min (32§.sUm 15:00 Uhr lag der Wert
bei den LSL-Hennen bei 3:46 min (226 sec) und e B-Hennen bei 4:14 min
(254 sec). Das Staubbadeverhalten dauerte bei @&nHennen um 17:00 Uhr
3:15 min (195 sec). Da die LB-Hennen kein Staubbadelten um 17:00 Uhr zeigten,



ergab sich kein Wert fir diesen Messpunkt. Es keohein signifikanter Unterschied
zwischen den beiden Legelinien in Bezug auf den stEngabe-Zeitpunkt

nachgewiesen werden.
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Abbildung 75: Durchschnittliche Staubbadedauer (SB)innerhalb der ersten
Stunde nach Einstreugabe in Abhangigkeit vom Einsgugabezeitpunkt und der
Legelinie (Bei LSL: n =722, bei LB =636, p = 0,25, kein rsftkanter Unterschied,
lineare gemischte Modell&Verte siehe Tab. 69 im Anhartseine Werte um 17:00
Uhr bei den LB-Hennen, da keine Staubbadeaktiotegtgefunden haben)

Bei den LB-Hennen war die Staubbadedauer wéahrend desamten
Beobachtungsphase hoher als bei den LSL-Hennereanlden Monaten Februar
und Marz 2010). Bei einmaliger Einstreugabe pro Tag der Mittelwert der
Staubbadedauer bei den LSL-Hennen bei 5:43 mir® &kunden) und bei den LB-
Hennen bei 5:11 min. (311 Sekunden). Als zweimadjestreut wurde, ergab sich bei
den LB-Hennen ein Wert von 4:13 min. (253 SekundBer) den LSL-Hennen wurde
bei zweimaliger Einstreuintervall pro Tag mit 413h. (277 Sekunden) der insgesamt
niedrigste Wert gemessen. Als dreimal am Tag etngeswurde, lag der Wert bei
den LSL-Hennen bei 5:11 min. (311 Sekunden) undibriLB-Hennen bei 6:18 min.
(378 Sekunden). Wahrend des viermaligen Einstrenialls pro Tag ergab sich bei
den LSL-Hennen ein Wert von 5:00 min. (300 Sekuhde bei den LB-Hennen von
6:14 min. (374 Sekunden). Als die Einstreuhdufigkgeder reduziert wurde, lagen



die Mittelwerte bei den LSL-Hennen bei 4:49 mintefthalige Einstreuintervall pro
Tag: 3 x/Tag), 4:46 min. (2 x/Tag) und 6:09 mib.x{Tag) und bei den LB-Hennen
bei 6:09 min. (3 x/Tag), 6:48 min. (2 x/Tag) un@8:min. (1 x/Tag). Zwischen den

beiden Legelinien konnten keine signifikanten Ustbiede ermittelt werden.
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Abbildung 76: Durchschnittliche Staubbadedauer (SB)innerhalb einer Stunde

nach der Einstreugabe in Abhé&ngigkeit von der Einseuhaufigkeit und der

Legelinie (Bei LSL: n =722, bei LB =636, p = 0,19, kein miftkanter Unterschied,
lineare gemischte Modelle, Werte siehe Tab. 70 mhakg)

Die durchschnittlichen Staubbadeaktionen innerhaér ersten Stunde nach
Einstreugabe und Staubbadedauer bezlglich deslipgveEinstreuzeitpunktes sind
den Abbildungen 77-80 zu entnehmen. Wahrend derptdtaubbadezeit (11:00-
12:00 Uhr) wurden die Staubbadeaktionen mit derabome der Einstreuhaufigkeit
deutlich weniger und die Staubbadedauer langer desi LB-Hennen. Dagegen
schwankten die Werte bei den LSL-Hennen im ze#liciVerlauf, zeigten aber eine
ahnliche Tendenz wie bei den LB-Hennen (siehe ABB). Die gesamten
Staubbadeaktionen in Abhéngigkeit der Einstreulgéeft wurden in der Abbildung

81 gekennzeichnet.
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Abbildung 77: Durchschnittliche Staubbadeaktionen nnerhalb der ersten Stunde
nach Einstreugabe und durchschnittliche Staubbadedsger um 11:00 Uhr in
Abhangigkeit des Monats und der Legelinie
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Abbildung 78: Durchschnittliche Staubbadeaktionen nnerhalb der ersten Stunde
nach Einstreugabe und durchschnittliche Staubbadedaer um 13:00 Uhr in
Abhangigkeit des Monats und der Legelinie
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Abbildung 79: Durchschnittliche Staubbadeaktionen mnerhalb der ersten Stunde
nach Einstreugabe und durchschnittliche Staubbadedser um 15:00 Uhr in
Abh&ngigkeit des Monats und der Legelinie
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Abbildung 80: Durchschnittliche Staubbadeaktionen nnerhalb der ersten Stunde
nach Einstreugabe und durchschnittliche Staubbadedaer um 17:00 Uhr in
Abhangigkeit des Monats und der Legelinie
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Abbildung 81: Gesamte Staubbadeaktionen innerhalb er ersten Stunde nach
Einstreugabe in Abhangigkeit des Monats und der Legjinie

4.8.1.3. Unterbrechungen wahrend des Staubbadens

Die durchschnittiche Dauer der Unterbrechung wiétiredes Staubbadens
(staubbadende Henne wird wahrend einer Staubaddeadéstort, unterbricht das
Staubbad flr eine bestimmte Zeit und nimmt es aberrhalb einer Minute wieder
auf) lag bei den LSL-Hennen bei 14 sec und beild&idennen bei 21 sec. Die Dauer
der Unterbrechungen beim Staubbaden schwankte igesvVarlauf bei beiden
Legelinien. Der Mittelwert der Unterbrechungsdaleg bei den LSL-Hennen um
11:00 Uhr bei 12 sec und bei den LB-Hennen beiez2 9m 13:00 ergab sich fir die
LSL-Hennen ein Wert von 20 sec und fur die LB-Henrmen 19 sec. Um 15:00 Uhr
lag der Wert bei den LSL-Hennen bei 14 sec unddbaiLB-Hennen bei 26 sec. Um
17:00 Uhr lag der Wert bei den LSL-Hennen bei 8 &¢ic die LB-Hennen ergab sich
kein Wert, da kein Staubbadverhalten zu diesenpdekt beobachtet werden konnte.
Es konnte ein signifikanter Unterschied zwischem bieiden Legelinien nachgewiesen

werden.
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Abbildung 82: Durchschnittliche Unterbrechungsdauerdes Staubbadeverhaltens
in Abhangigkeit des Einstreuzeitpunktes und der Leglinie (Bei LSL: n = 68, bei
LB: n=79, p<0,01, signifikanter Unterschiedpelare gemischte Modelle, Werte
siehe Tab. 71 im Anhang)

Die Mittelwerte der Unterbrechungsdauer der beidegelinien schwankten im
zeitlichen Verlauf. Als einmal am Tag eingetreutrdel lag der Wert bei den LSL-
Hennen bei zehn Sekunden und bei den LB-Hennebh®8ekunden. Bei zweimaliger
Einstreugabe pro Tag betrug der Wert bei den LShraga 16 Sekunden und bei den
LB-Hennen 26 Sekunden. Als dreimal am Tag eingestreirde ergab sich bei den
LSL-Hennen ein Wert von 17 Sekunden und bei derHeBnen von 18 Sekunden.
Bei viermaliger Einstreugabe pro Tag lag der Wesi tlen LSL-Hennen bei 10
Sekunden und bei den LB-Hennen bei 22 Sekunden.itSear der ermittelte

Unterschied zwischen den beiden Legelinien sigaiftk
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Abbildung 83: Durchschnittliche Unterbrechungsdauerdes Staubbadeverhaltens
in Abhangigkeit des Einstreuintervalls und der Legénie Uber die gesamte
Legeperiode (Bei LSL: n =68, bei LB: n=79, p <0,01, sigkdinter Unterschied,
lineare gemischte Modelle, Werte siehe Tab. 72 ithakg)

Fir den Prozentanteil von Unterbrechungen an desargeen Anzahl an
Staubbadeaktionen ergab sich insgesamt wahrengedamten Beobachtungszeit bei
den LSL-Hennen ein Wert von 9,27 % (67 Falle vosgin722 Staubbadeaktionen)
und bei den LB-Hennen von 12,58 % (80 Falle vog.i@86Staubbadeaktionen). Das
Staubbaden wurde mitunter nicht nur einmal, sondasweilen auch mehrmals
unterbrochen. Einmalige Unterbrechungen tratendesi LSL-Hennen in 88,06 %
aller Unterbrechungsfélle auf, bei den LB-Hennerv®75 % aller Félle; der Antell
der zweimaligen Unterbrechungen bei den LSL-Herlagrbei 10,45 % und bei den
LB-Hennen bei 18,75 %. Fir die dreimaligen Untechtengen wurden bei den LSL-
Hennen Werte von 1,49 % und fur die LB-Hennen v@&0 26 ermittelt. Es konnten
keine signifikanten Unterschiede zwischen den beidegelinien nachgewiesen
werden. Die haufigste Ursache fur Unterbrechungeinbleiden Legelinien war ein
kurzes Aufstehen (ohne Verlassen der Staubbademddie ohne Stérung durch eine
andere Henne geschah (58,02 % bei den LSL-Henndn4Biv5 % bei den LB-
Hennen). Unterbrechungen durch Artgenossen, ausdéniwie z.B. Verdrangen und
Picken, wurden relativ selten beobachtet: bei d8h-Hennen in 3,70 % aller Falle
und bei den LB-Hennen in 12,5 % aller Falle.
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Abbildung 84: Anteil der verschiedenen Unterbrechugshaufigkeiten an der
gesamten Anzahl an Staubbadeaktionen [in % in Abhangigkeit der
Einstreuh&ufigkeit und der Legelinie
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Abbildung 85: Anteil der verschiedenen Unterbrechuigsursachen an der
gesamten Falle der Unterbrechungen [in % in Abh&angigkeit der
Einstreuhaufigkeit und der Legelinie (Werte siehe Tab. 74 im Anhang)



4.8.1.4. Stérungsbedingtes Beenden des Staubbadens

LB-Hennen beendeten das Staubbaden haufiger adfgran Stérungen als LSL-
Hennen (36,16 % bzw. 14,27 % der gesamten Staubk@oieen). Es wurde ein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Liege ermittelt. Als einmal am
Tag (im Monat Februar 2010) eingestreut wurde, deer Beenden des Staubbadens in
Folge einer Stérung bei beiden Legelinien am hatdigp 18,75 % bei den LSL-
Hennen und 42,70 % bei den LB-Hennen der gesantgarbRadeaktionen im Februar
2010. Die Anzahl fur dieses Verhalten nahm mit Zuma der Einstreuhaufigkeit
zunéchst bei beiden Legelinien ab. Ab einer Einst@efigkeit von viermal am Tag
waren bei den LSL-Hennen keine deutlichen Veranagrn mehr beobachtbar. Bei
den LB-Hennen schwankte der Stérungsanteil dagbgeder weiteren Abnahme der
Einstreuhaufigkeit. Der niedrigste Anteil ergabhsleei den LSL-Hennen mit einem
Wert von 6,67 % im August 2010 und bei den LB-Hemea Wert von 21,21 % im
Juli 2010. Die haufigste Ursache fur durch Storinegndetes Staubbaden war bei
beiden Legelinien eine Stérung durch die andereneldAnteile von 65,05 % bei den
LSL-Hennen bzw. von 74,78 % bei den LB-Hennen asgésamt durch Stérungen
beendeten Staubbaden). Die am zweithaufigsten waorlende Ursache war bei
beiden Legelinien selbstverschuldetes ,Rutschen wvoer Matte auf das
Gitter" (32,04 % bei den LSL-Hennen bzw. 20 % bend.B-Hennen). Wie in der
Abbildung 87 gekennzeichnet, wurden die staubbaglerid-Hennen nicht einmal
weggepickt und/oder verdrangt durch die andere Elemmas bei LSL-Hennen nicht
selten beobachtet werden konnte (Anteil von 9,7arfinsgesamt durch Stérungen
beendeten Staubbaden). Als sonstige Stérung wwifgerrommen, wenn ,die andere
Henne die Matte bepickt, wo die staubbadende Hesink befindet* und die

~Anwesenheit von Betreuungspersonal*.
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Abbildung 86: Anteil des stoérungsbedingten Beendendes Staubbadens [in %in
Abhangigkeit der Einstreuh&aufigkeit und der Legeline
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Abbildung 87: Anteil der verschiedenen Stérungsursehen am durch Stérung
beendeten Staubbaden [in % in Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeit und der
Legelinie



4.8.1.5. Axiales Korperschitteln zum Abschluss de&itaubbadens

Das axiale Korperschitteln, das beim Staubbadekerhauf ein vollstandiges
Beenden des Staubbadens hindeutet, wurde in demggs Beobachtungszeit nur sehr
selten beobachtet. Bei den LSL-Hennen in 3,33 %heidlen LB-Hennen in 3,46 %
aller beobachtenen Staubbadeaktionen. Das Koérpétetth wurde ausschliel3lich
gezahlt, wenn die Henne dieses innerhalb von dmeutdn nach dem Aufstehen (bzw.
Verlassen der Staubbadematte) durchfuhrte. Die edakchwankten im zeitlichen
Verlauf bei beiden Legelinien. Die hochsten Weitedas Abschlussschutteln wurden
bei beiden Legelinien beim dreimaligen Einstreuwa#t gemessen, und zwar bei den
LSL-Hennen mit 10,77 % und bei den LB-Hennen meeair Anteil von 8,70 %. Es

ergab sich kein signifikanter Unterschied zwiscten beiden Legelinien.
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Abbildung 88: Anteil des axialen Kérperschittelns a der Gesamtzahl der
beobachteten Staubbadeaktionen [in %in Abh&ngigkeit der Einstreuhaufigkeit
und der Legelinie(Werte siehe Tab. 76 im Anhang)

4.8.2. Aufenthalt in der Hellphase

Wie der Abbildung 89 zu entnehmen ist, hielten defide Legelinien wahrend der
gesamten Legeperiode am haufigsten auf dem Giderb@uf. Danach folgen in
absteigender Reihenfolge die Staubbadematte, &igstund das Nest.
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Abbildung 89: Anteil der verschiedenen Aufenthaltsae [in %] wahrend der
gesamten Legeperiode in Abhangigkeit der Legelinim der Hellphase
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Abbildung 90: Anteil der verschiedenen Aufenthaltsae [in %] wahrend der
gesamten Legeperiode in Abhéngigkeit der Einstreuhifigkeit und Legelinie in
der Hellphase (Je Aufenthaltsort bei LSL: n =3660, bei LB: n668, p <0,01
(Matte), p=0,01 (Gitter), p=0,05 (Nest), p 2@,(Sitzstange), lineare gemischte
Modelle)



Abbildung 91: Anteil der verschiedenen Aufenthaltsae der LSL-Hennen [in %]
im tageszeitlichen Verlauf(Werte siehe Tab. 77, 79, 81, 83 im Anhang)

Abbildung 92: Anteil der verschiedenen Aufenthaltsate der LB-Hennen [in %]
im tageszeitlichen Verlauf(Werte siehe Tab. 78, 80, 82, 84 im Anhang)



4.8.3. Aufenthalt in der Dunkelphase

Wahrend der Dunkelphase wurden die Hennen beidgelinrge die meiste Zeit Gber
auf der Sitzstange beobachtet (LSL-Hennen: 84,76.BsHennen: 63,67 %). Es
folgen in abnehmender Reihenfolge Staubbademaitteri@den und Nest (siehe Abb.
93). Die Anteile der Sitzstangenutzung schwanktengeésamte Beobachtungsphase
Uber im monatlichen Verlauf bei beiden Legelinieie Werte nahmen jedoch in
beiden Faéllen insgesamt ab (siehe Abb. 94). Es evur#leine signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Legelinien eriniffdatte: p = 0,21, Gitter:
p = 0,53, Nest: p =0,43, Sitzstange: p = 0,25X B&ginn der Dammerung um 3:30
Uhr, wurden Uber die Halfte (LSL: 52 %, LB: 66,1 #gr beobachteten Hennen auf
dem Gitterboden oder der Staubbadematte gezaklil Sli-Hennen befanden sich auf
der Sitzstange zu Beginn der Dunkelphase, jedochdemudie Anteile auf dem
Gitterboden oder der Staubbadematte deutlich grigfeeitlichen Verlauf. Dagegen
wurden die LB-Hennen ofter auf dem Gitterboden of8&aubbadematte auch am
Beginn der Dunkelphase beobachtet und verbliebememd der Dunkelphase auf
dem Gitterboden bzw. der Staubbadematte (siehe ¥bbnd Abb. 96).
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Abbildung 93: Anteil der verschiedenen Aufenthaltsae [in %] wahrend der
gesamten Legeperiode in Abhangigkeit von der Legelie in der Dunkelphase
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Abbildung 94: Anteil der verschiedenen Aufenthaltsae [in % ] im monatlichen
Verlauf wahrend der Dunkelphase in Abhangigkeit der Legelinie (Je
Aufenthaltsort bei LSL: n =735, bei LB: n =735;ale: p = 0,21, Gitter: p =0,53,
Nest: p = 0,43, Sitzstange: p = 0,25, lineare gelmesModelle)
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Abbildung 95: Durchschnittliche Anteil des Aufenthdtsortes der LSL-Hennen
[in %] wahrend der Dunkelphase im zeitlichen Verlauf(\Werte siehe Tab. 90-93 im
Anhang)
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Abbildung 96: Durchschnittliche Anteil des Aufenthdtsortes der LB-Hennen
[in %] wahrend der Dunkelphase im zeitlichen Verlauf(\Werte siehe Tab. 90-93 im
Anhang)



4.8.4. Nahrungsaufnahmeverhalten in der Hellphase

Die durchschnittliche Futteraufnahme der beideneliagen schwankte wahrend der
gesamten Beobachtungszeit. Der durchschnittlichéeiAmler auf Futteraufnahme
verwendeten Zeit im gesamten Beobachtungszeitragmfir die LSL-Hennen bei
15,27 % (= SEM 0,47 %) und bei den LB-Hennen 266 % (+x SEM 0,44 %). Der
hochste Mittelwert der beiden Legelinien wurdedan Monat Februar 2010 ermittelt
(einmaliges Einstreuintervall pro Tag) bei den LISé&nnen mit 18,21 % und bei den
LB-Hennen mit 17,26 %. Der insgesamt niedrigste Wanrde fir die LSL-Hennen
im Monat April 2010 gemessen (11,90 %) und bei dBrRHennen im Monat Juli
2010 (9,4 %). Die Mittelwerte des Wasseraufnahntealegns der beiden Legelinien
zeigten keine grol3e Veranderung im zeitlichen \tgriBie Mittelwerte bei den LSL-
Hennen variierten zwischen 4,48% und 5,83 % (Daobhitt: 5,08 %,
+ SEM 0,29 %) und bei den LB-Hennen zwischen 2,30rfb 4,14 % (Durchschnitt:
3,48 %, + SEM 0,24 %). Die LSL-Hennen tranken delutmehr als die LB-Hennen.
Bei den Mittelwerten fur das Futteraufnahmevermalteurden keine signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Legelinien erthitte Beim
Wasseraufnahmeverhalten ergab sich ein signifikabteterschied zwischen den

beiden Legelinien.
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Abbildung 97: Anteil des Futter- und Wasseraufnahmegerhaltens [in %] in
Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeit und der Legeline (bei LSL: n = 3660, bei
LB: n = 3660, p=0,28 (Futteraufnahmeverhalten), = {12
(Wasseraufnahmeverhalten), lineare gemischte Meddéllerte siehe Tab. 88 und 89
im Anhang)



Abbildung 98: Anteil des Futter- und Wasseraufnahmegerhaltens der LSL-
Hennen [in %] wahrend der Hellphase im tageszeitlichen Verlauf

Abbildung 99: Anteil des Futter- und Wasseraufnahmegerhaltens der LB-
Hennen [in %] wahrend der Hellphase im tageszeitlichen Verlauf



4.8.5. Komfortverhalten

4.8.5.1. Gefiederpflege wahrend der Hellphase

Die beiden Legelinien zeigten einen ahnlichen WMdrlan Bezug auf ihre
Gefiederpflegeaktivitatt ~wahrend der Hellphase. DeMittelwert der
Gefiederpflegeaktionen wahrend der gesamten Betilnag$eeit lag bei den LSL-
Hennen bei 9,36 % (x SEM 0,20 %) und bei den LB+éen bei 7,86 %
(= SEM 0,19 %). Die beiden Legelinien zeigten déohsten Anteil an Gefiederpflege
im August 2010 mit einem Wert von 18,45 % (LSL-Henpund 18,10 % (LB-
Hennen). Der niedrigste Anteil der Gefiederpfledgeatiéit lag bei den LSL-Hennen
bei 1,67 % im Mai und bei den LB-Hennen bei 0,43m%Juni. Es ergab sich kein

signifikanter Unterschied zwischen den beiden Liaget.
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Abbildung 100: Anteil der Gefiederpflege [in %] wéahrend der Hellphase im
zeitlichen Verlauf der Legeperiode und in Abhangigleit der Einstreuhaufigkeit
und der Legelinie (Bei LSL: n = 3660, bei LB: n = 3660, p = 0,11, ikaignifikanter
Unterschied, lineare gemischte Modelle, Werte siEdie 85 im Anhang)



Die Mittelwerte der Gefiederpflegehaufigkeit wahdeter Hellphase schwankten bei
den beiden Legelinien im tageszeitlichen Verlaué DSL-Hennen zeigten um 4 Uhr
morgens die hochste Gefiederpflegeaktivitdt mierinAnteil von 28,75 %. Bei den
LB-Hennen wurde der hochste Wert um 11:40 Uhr éehi(17,50 %). Es konnte
beobachtet werden, dass die Hennen beider Legelivdeh der Einstreugabe auf die

Matte tendenziell wenig Gefiederpflege durchfuhrten

Abbildung 101: Durchschnittliche Gefiederpflege [in%] wéhrend der Hellphase
im tageszeitlichen Verlauf und in Abhangigkeit derLegelinie (Werte siehe Tab. 86
und 87 im Anhang)

4.8.5.2. Gefiederpflege in der Dunkelphase

Die Mittelwerte der Gefiederpflegehaufigkeit wéahiemler Dunkelphase in der
gesamten Beobachtungszeit lagen bei den LSL-Hehaef,52 % und bei den LB-

Hennen bei 11,43 %. Der hochste ermittelte Werulgdbei den LSL-Hennen 13,81 %
in der 44. LW und bei den LB-Hennen 17,14 % in 8ér LW. Der niedrigste Wert

lag bei den LSL-Hennen bei 5,24 % in der 57. LW bedden LB-Hennen bei 5,24 %
in der 44. LW. Es ergab sich kein signifikanter &msthied zwischen den beiden
Legelinien.
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Abbildung 102: Anteil der Gefiederpflege [in %] wéhrend der Dunkelphase im
zeitlichen Verlauf der Legeperiode und in Abhangigleit der Einstreuhaufigkeit
und der Legelinie (Bei LSL: n =735, bei LB: n=735, p =0,45, kesmgnifikanter
Unterschied, lineare gemischte Modelle, Werte siEdie 94 im Anhang)

Die Mittelwerte der Gefiederpflegehaufigkeit wahdeder Dunkelphase schwankten
bei beiden Legelinien im zeitlichen Verlauf. Die chgte Gefiederpflegeaktivitat
wurde bei den LSL-Hennen mit 24,29 % um 3:30 Uhmegssen und bei den LB-
Hennen mit 21,43 % um 23:00 und 23:30 Uhr,
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Abbildung 103: Durchschnittlichen Gefiederpflegehadigkeit [in % ] wahrend der
Dunkelphase im zeitlichen Verlauf und in Abh&ngigké& der Legelinie (Werte
siehe Tab. 95 im Anhang)



4.8.6. Synchronisation des Verhaltens

Da Hennen in sozialen Verb&nden leben, synchraohisieh bei ihnen normalerweise
das Komfort- und Nahrungserwerbsverhalten (MARTHRQ05). In diesem Kapitel
wurde daher ausgewertet, ob die Hennen die versehén Verhaltensweisen allein
oder zu zweit durchfihren. Die prozentualen Antailed in der Tabelle 19 nach
Aufenthaltsort bzw. Komfort- oder Nahrungserwerbvhadten aufgeschlisselt

dargestellt.

Tabelle 19: Anteile der allein bzw. zu zweit gezelign Verhaltensweisen [in %,
aufgeschlisselt nach Aufenthaltsort bzw. Komfort- ad
Nahrungserwerbsverhalten in Abhangigkeit der Legehie (HP = Hellphase,
DP = Dunkelphase)

Aufenthaltsort bzw. LSL LB
Komfort- und
beide beide
Nahrungserwerbsverhalten| gJleine Alleine
gemeinsan gemeinsan
Sitzstange (HP) 41,67 % 58,33 % 54,20 % 45,80 %
Sitzstange (DP) 13,47 % 86,53 % 29,82 % 70,18 %

Staubbadematte (HP) 91,55 % 8,45 % 83,00 % 17,00 %

Staubbadematte (DP) 95,35 % 4,65 % 80,93 % 19,07 %

Gefiederpflege (HP) 76,13% | 2387%| 72229% 27,78 %

Gefiederpflege (DP) 7885% | 21,15%| 80,269 19,74 %

Fressen (HP) 7755% | 2245%| 76569% 23,44 %

Trinken (HP) 83,75 % 16,25 % 81,94 % 18,06 %




4.9. Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse

In der Tabelle 20 wurden die Ergebnisse der untbten Parameter zusammengefasst

Tabelle 20: Ergebnisse aller untersuchten Parametein Abh&ngigkeit der
Legelinie (n = Anzahl, MW = Mittelwert, SD = Standardabweialgy
SEM = Standardfehler des  Mittelwertes, p = Sigaifiks, = HP = Hellphase,
DP = Dunkelphase)

Legelinie | n MW SD | £+ SEM p

_ LSL | 1740| 88,62 23,98 0,58
Legeleistung (%) LB 1600 | 74,89 3251 o078 0

LSL 1740| 1,72 | 10,45 0,25

verlegte Eier (% )
g (%) LB 1690 | 14,08| 24,16 0,58

LSL 1740| 046 | 4,77 0,11

Schmutzeler (%) LB 1690| 5,49 | 16,96 0,41 003

LSL 1740| 1,18| 8,31 0,20

Bruch- u. Knickeier (%) 0,35
LB 1690| 2,44 | 13,72 0,33

LSL 1217| 91,78 39,88 1,14

Futterverbrauch (g)* 0,35
LB 1518 | 81,22| 36,09 0,93

_ , LSL 2808 | 62,48| 7,31 0,14
Eigewicht (g) 0,66
LB 2367 | 61,76 4,87 0,10

LSL 95 0,41 | 0,05 0,01

Eierschalendicke (mm) 0,65
LB 80 0,41 | 0,06 0,01
_ o LSL 93 | 23,19| 7,40 0,77
Eibruchfestigkeit (N) 0,19
LB 79 | 25,18| 8,45 0,95
» : LSL 109 | 28,19| 3,82 0,37
Hamatokrit (%) 0,31

LB 110 | 27,48 2,56 0,24

LSL 109 592 | 1,04 0,10

Hamoglobin (mmol/l) B 110 c55 | 0.82 0.08 0,04

LSL 71 7,10 | 0,90 0,11

Calcium (mmol/l) 0,34
LB 52 6,52 | 1,67 0,23
LSL 73 1,83 | 0,29 0,03
Phosphor (mmol/l) 0,77
LB 57 1,85 | 041 0,05
_ LSL 91 | 12,24 6,22 0,65
IgY im Dotter (g/l) B 83 | 15.84| 862 0.95 <0,01

* Einstreufutter wurde nicht beriicksichtigt.



Legelinie | n MW | SD | + SEM p

_ LSL 104 | 13,44| 5,93 0,58
IgY im Serum (g/l) 0,32
LB 107 | 14,36/ 7,28 0,70

Gefiederzustand (Note) LSL 660 | 3,54| 0,84 0,03
1 (schlecht) - 4 (sehrgut) LB 660 | 3,84 | 0,47 0,02

<0,01

Verletzung am Kamm LSL 110 | 0,60| 0,51 0,05

(Note) 0.01
0 (0.b.B.) - 2 (Wunde) LB 110 | 0,28 | 0,39 0,04

Hyperkeratose der LSL 110 0,03 0,16 0,02 0.15
Sohlenballen (Note)* LB 110 | 0,13 | 0,33 0,03 !

Hyperkeratose der LSL 110 | 0,02 0,13 0,01 0.01
Zehenballen (Note)* LB 110 | 0,26 | 0,37 0,04
Sohlenballen (Note)** LB 110 | 2,87 | 0,87 0,08 '
Zehenballen (Note)** LB 110 | 3,59| 0,60 0,06 |

: LSL 110 | 3,12 | 0,70 0,07

Brustbein (Note)*** 0,18

LB 110 | 2,87 | 0,83 0,08

, . LSL 110 | 1,70| 0,19 0,02
Kdrpergewicht (kg) B 10| 183 023 0.02 0,03

. LSL 110 | 2,44 | 0,31 0,03
Krallenlange (cm) <0,01
LB 110 | 2,13 | 0,26 0,02

LSL 10 | 29,34, 7,48 2,36

Lebergewicht (g) 0,17
LB 10 | 33,23| 4,06 1,28
Leberfettgehalt (Note) LSL 10 | 1,70 | 0,48 0,15 0.42
1 (hochgradig)-4 (0.b.B.) LB 10 | 1,90| 057 0,18
_ _ LSL 10 | 1,27 | 0,28 0,09
Milzgewicht (g) 0,21
LB 9 157 | 0,65 0,22
* 0 = keine Hyperkeratose bzw. geringgradig,nittel- bis hochgradig

* 1 = hochgradige Lasion mit von dorsal sichtbardn&dlung
2 = Lasion ab 2 mm, evtl. verdickt aber Schwellargnt von dorsal sichtbar
3 = geringgradige, oberfachliche Lasion, bis cenr, keine Schwellung
4 = keine Lasionen
*** 2 = starke Abweichungen in Form und/oder Struktur
3 = geringgradige Abweichung
4 = 0.b.B.



Legelinie | n MW SD | + SEM p
Humerusknochenlange | LSL 9 | 76,84 158 0,53 0.01
(mm) LB 8 | 7961| 2,06] 0,73
Tibiaknochenlénge LSL 8 | 114,52 2,34 | 0,83 0.88
(mm) LB 9 |114,78/ 406 | 1,53 |
Humerusknochen- LSL 10 | 117,17 31,26/ 9,89
bruchfestigkeit nach 0,43
MUC-Methode (N) LB 9 | 127,85 24,85| 8,28
Humerusknochen- LSL 10 | 128,71 28,05| 8,87
bruchfestigkeit nach 0,58
Holz-Methode (N) LB 9 |120,43| 36,22| 12,07
Tibiaknochen- LSL 10 | 101,11 22,55| 7,13
bruchfestigkeit nach 0,38
MUC-Methode (N) LB 10 | 90,50 29,68 9,38
Tibiaknochen- LSL 10 | 103,46 23,01| 7,28
bruchfestigkeit nach 0,27
Holz-Methode (N) LB 10 | 87,62 | 37,14 11,75
Staubbadeanzahl LSL 320 | 2,26 | 191 0,11
innerhalb einer Stunde 0,61
nach Einstreugabe (n) LB 320 | 1,99 2,38 0,13
LSL 722 | 302 350 13,00
Staubbadedauer (sec) 0,19
LB 636 | 352 347 13,78
Unterbrechungsdauer LSL 68 14 10 1
<0,01
(sec) LB 79 21 16 1
Anteil der LSL 3660| 68,34 | 33,23 ,55
Gitterbodenbenutzung 0,01
in der HP (%) LB 3660| 57,89 | 33,51 55
Anteil der LSL 735 | 7,62 | 21,7% ,80
Gitterbodenbenutzung 0,53
in der DP (%) LB 735 | 12,24 24,34 90
Anteil der LSL 3660| 3,75 | 14,20 ,23
Nestbenutzung in der 0,05
HP (%) LB 3660| 2,16 | 11,40 ,19
Anteil der LSL 735 | 1,50 | 8,53 ,31
Nestbenutzung in der i 0,43
DP (%) LB 735 | 3,27 | 12,63 47




Legelinie | n MW | SD | £+ SEM p
Anteil der LSL 3660 3,94 | 17,97 ,30
Sitzstangebenutzung 0,10
in der HP (%) LB 3660| 2,63 | 14,34 24
Anteil der LSL 735 | 84,76/ 31,41 1,16
Sitzstangebenutzung ) 0,25
in der DP (%) LB 735 | 63,67 41,92 1,55
Anteil der LSL 3660| 23,97 | 28,42 0,47
Staubbademattebenutzun <0,01
in der HP (%) LB | 3660| 37,32| 31,91 0,53
Anteil der LSL 735 | 6,12| 17,21 ,63
Staubbadebemattenutzung 0,21
in der DP (%) LB | 735 | 20,82| 30,69 1,13
Futteraufnahmeverhalten LSL 3660| 15,27| 28,471 47 0.98
(%) LB 3660| 12,66| 26,71 ,44 ’
Wasseraufnahmeverhalten| LSL 3660 5,08 | 17,30 ,29 0.1
(%) LB 3660| 3,48 | 14,68 ,24 ’
Gefiederpflegeverhaltenin| LSL | 3660| 9,36 | 23,68 ,39 011
0 1
der HP (%) LB 3660| 7,86 | 22,40 ,37
Gefiederpflegeverhalten in| LSL /35| 9,52| 23,59 87 0.45
0 1
der DP (%) LB 735 | 11,43| 25,01 ,92




5. Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war es, die zwei Legeh Lohmann Selected Leghorn
(LSL) und Lohmann Brown Classic (LB) miteinander wergleichen und die
Legeleistung, die Gesundheit und das Verhaltenpesesndere bezlglich der
Ressourcennutzung bei einem Tier-/Angebotsverlséitom 1:1, in einem Kéafigsystem
zu Uberprifen. In insgesamt zehn ausgestalteteigétafvurden jeweils zwei Hennen
der gleichen Legelinie Uber den Zeitraum einer pegede (12 Monate) gehalten.
Jeder Henne standen dabei 4.166 matzbare Flache mit uneingeschréanktem Zugang
zu je einer Tranke (ein Liter Plastikflasche), @nEuttertrog (31 x 12,5 x 13 cm, 2,6
Liter Volumen), einer Einstreumatte (37 x 25cm, @2%), einer Sitzstange (55 cm)
und einem Nest (27 x39x39,5cm, 1.053cnzur Verfiigung. Ausfihrliche
Beobachtungen des \Verhaltens der Legehennen wurdetiels digitaler
Videobeobachtung durchgefuhrt und zusatzlich diswAtkungen unterschiedlicher
Einstreuhaufigkeiten auf die Staubbadematte auf d#&shalten und den

Futterverbrauch der Legehennen ausgewertet.
5.1. Beleuchtung

Die Legehennen dieser Studie wurden in Bodenhaltmitgtaglich zehnstindiger
Beleuchtung aufgezogen. In der 19. LW wurden siende ausgestaltete Kéafige
eingestallt, die taglich 14 Stunden lang mit ductimsttlich 1,76 Ix beleuchtet wurden.
In der 27. LW fand eine Erhdhung der Lichtstarké a98 Ix statt. Jedoch soll es
bertcksichtigt werden, dass die Lichtstarke nachm de,sechs-Seiten-
Prinzip* gemessen wurde und dadurch groRe Untexdehder gemessenen Werte
vorhanden sind; z. B. lag der maximale Wert am @009 bei 13,66 Ix am
Futtertrog und der minimale Wert bei 0,21 Ix. Darr@parat (1995) empfiehlt eine
Mindestbeleuchtung von 20 Ix. Das BML (1999) seefltst, dass eine Lichtstarke von
bis zu 10 Ix fur die Tiere ausreicht um sich geeéigs zu erkennen und Futter und
Wasser aufzusuchen. Die Hennen dieser vorliegendidreit wurden Uber 43
Kalenderwochen bei einer durchschnittlichen Liciigt von 7,98 Ix gehalten und es
wurden keine Félle beobachtet, dass sie sich getgneicht erkannten oder Futter

bzw. Wasser nicht fanden. Somit konnte in diesedi®tgezeigt werden, dass eine



Lichtstarke um 10 Ix ausreicht, dass sich die Tiereinem beschrankten Kafigsystem
erkennen und Futter und Wasser aufsuchen kdnnerallBaings nach MANSER

(1996) die Lichtintensitat sowohl das Verhaltenalsh die Physiologie von Gefligel
beeinflusst und die Auswirkungen unterschiedlictiggleuchtungsstarken und —
qualitditen noch nicht hinreichend untersucht sibdsteht dahingehend weiterer

Forschungsbedarf.

5.2. Leistung- und Produktmerkmale

Die Legereife wurde bei den LSL-Hennen in der 2®. (140 Tage) und bei den LB-
Hennen in der 22. LW (154 Tage) erreicht. Verglewh mit den Angaben der
LOHMANN TIERZUCHT (2011) far LSL-Hennen (zwischer®m3 und 160 Tage) und
LB-Hennen (zwischen 150 und 160 Tage) wurde diest&ite in dieser Untersuchung
somit vergleichsweise frih erreicht. Die Angaben ldegeleistung von LOHMANN
TIERZUCHT (2011) fur LSL-Hennen (94-96 %) und LB4keen (93-95 %) beziehen
sich auf eine kurzfristige maximale Legeleistunge n dieser Studie ermittelte
Legeleistung beruht dagegen auf dem Gesamtdurcitisceimer 50-wdchigen
Legeperiode und wurde fur die LSL-Hennen mit 88&2destimmt, fur die LB-
Hennen mit 74,89 %. Die Werte sind daher nichtldivergleichbar. In der Studie von
FISCHER (2009) wurde ein Mittelwert von 86,68 % filie LSL-Hennen und von
86,60 % fur die LB-Hennen in der Kleingruppenhatjurermittelt. In der
Bodenhaltung lagen die gemessenen Werte bei 90,85 @e LSL-Hennen und bei
88,85 % fur die LB-Hennen. Fur einen Vergleich geet war dagegen die jahrlich
gelegte Anzahl an Eiern je Anfangshenne. Diesebkig309,4 Eiern je LSL-Henne
und bei 261 Eiern je LB-Henne. Die in dieser Stugieessenen Eierzahlen lagen
somit unter den in LOHMANN TIERZUCHT (2011) angegeken Werten. Es gilt
dabei zu beachten, dass vier LB-Hennen in versehma Zeitrdumen das
unerwinschte Verhalten ,Eierfressen* zeigten ureseliEier daher nicht mitgezahit
werden konnten. Damit verringerte sich der Wert ldegeleistung der LB-Hennen in
dieser Studie deutlich. PEITZ und PEITZ (1987) hgfan, dass das Vorkommen fir
das Fressen von Eiern bei Hennen mit zunehmendén vdrmehrt zu sehen ist. Das
war bei den LB-Hennen der vorliegenden Studie naért Fall, da einige Hennen
schon am Beginn der Legeperiode ihre Eier fraBdBEGBIANN et al. (2005)

ermittelten, dass sich das ,Eierfressen* durch Mhotung schnell in der Herde



verbreiten kann. Die Hennen, die spater angefamgdren Eier zu fressen, wurden
genau gegenuber der Hennen gehalten, die schoregrBihre Eier fral3en. Somit
kann die Aussage von SIEGMANN et al. (2005) hieicha bestéatigt werden.
AulRerdem konnte drei Mal innerhalb der gesamtenepegode (in den Monaten
Dezember 2009, Méarz 2010 und Juni 2010) eine hatiestation mit Milben
nachgewiesen werden, wodurch es hdchstwahrscheiic einem signifikanten
Legeleistungsabfall kam. Dieses Phanomen entspitmhAussage von SCHNIEDER
(2006), dass die Legeleistung bei Milbenbefall Wbfakann. LUHMANN (1983)
behauptet, dass die Hennen, die frih mausern, Kedhe Legeleistung erreichen
konnen. Dies wurde bei der vorliegenden Untersughaunch beobachtet: Nach der
Mauser der LSL-Henne Nr. 20 fiel die Legeleistutgder 56. LW deutlich ab. Es
ergab sich dadurch eine Legeleistung von 71 % iiigdsamten Legeperiode.

Obwohl jeder Henne ein eigenes Nest zur Verflguagds ergab sich bei den LSL-
Hennen ein durchschnittlicher Anteil an verlegtaarBon 1,72 % und bei den LB-
Hennen von 14,08 %. Der letztgenannte Wert liegtisaveitaus hoher als der in der
Studie von LayWel (2006) ermittelten Wert von 794DAMME et al. (2010) geben
sogar noch niedrigere Werte von 0,3 % fur LSL-Henaed 1,5 % fir LB-Hennen an.
Es ist allerdings anzumerken, dass die Hennen d&tgenannten Studie in
Bodenhaltung gehalten wurden. Die LSL-Hennen véglegzu Beginn der
Legeperiode der hier vorliegenden Studie noch Egenten dann jedoch recht schnell,
die Eier in das Nest zu legen. Dieses Phanomen keéintler Aussage von APPLEBY
(1984) erklart werden, dass der Anteil der verledteer durch die Unerfahrenheit der
Junghennen zu Beginn der Legeperiode grof3 sein karth mit zunehmender
Legetatigkeit reduziert werden kann. Dagegen legignge LB-Hennen ihre Eier
wahrend der gesamten Legeperiode auf dem Gittenbaae fralen mitunter auch die
verlegten Eier. In der Abbildung 21 ist zu sehaagsddie Werte bei den LB-Hennen in
den letzten 12 Wochen abfielen. Dies darf allerslingcht falschlicherweise darauf
zurtckgefuhrt werden, dass die Eier nicht verlegrden, sondern liegt vielmehr
daran, dass die Eier gefressen wurden und so geadthlt werden konnten. Es gilt zu
bertcksichtigen, dass durch die geringe Anzahl ensithstieren das Verhalten jeder
einzelnen Henne grolBen Einfluss auf die Ergebnibatte. Es besteht ein
Zusammenhang zwischen dem Anteil an verschmutatendem an verlegten Eiern
(BRADE et al., 2008). Der mittlere Schmutzeianteidy bei den LSL-Hennen bei
0,46 % und bei den LB-Hennen bei 5,46 %. Der obeschriebene Zusammenhang



besteht, da die auf dem Boden verlegten Eier mitwéoschmutzt wurden. Verglichen
mit den von LUCKE et al. (2004) gemessenen Wett 4&,in Kleingruppenhaltung)
waren die in dieser Studie ermittelten Anteile achr8utzeiern der LSL-Hennen
niedriger, die der LB-Hennen dagegen hoher. BRADEI.e(2008) ermittelten, dass
der Schmutzeieranteil von der Haltungsform und Wdanagement abhéngig ist. Es
kann mit den Ergebnissen der vorliegenden Studimwiet werden, dass die LSL-
Hennen diesbeziglich besser an diese Haltungsfonth dieses Management
angepasst sind als die LB-Hennen. Der Anteil deickenund Brucheier lag bei den
LSL-Hennen mit 1,18 % unter den Angaben der LAYWSildie (2006) von 1,96 %
und bei den LB-Hennen mit 2,44 % dagegen daruber.Hgebnisse, von LE BRIS
(2005) mit einem Wert von 0,22 % und von DAMME Et(2010) mit einem Wert von
0,4 % bei Weildlegern und 0,5 % bei Braunlegerggeledeutlich unter den Werten der
hier vorliegenden Untersuchung. Es gilt zu bedenldass auf dem Gitterboden
verlegte Eier nach beim Legen zufallig knicken odeechen. Dies liegt nicht
notwendigerweise an der Eischalenqualitat, son&#arm auch haltungsbedingt sein
(BRADE et al.,, 2008). Das durchschnittliche Eigevwidag bei den LSL-Hennen
wahrend der 45-wdchigen Legeperiode bei 62,48 gdamait im Bereich der Angaben
von LOHMANN TIERZUCHT (2011), die hier Werte von &3 g angeben. Bei den
LB-Hennen lag der Wert mit 61,76 g unter den vorHMANN TIERZUCHT (2011)
beschriebenen Werte, die dort mit 63,5-64,5 g aslgeig werden. In der Untersuchung
von FISCHER (2006) finden sich sogar noch héhergalen fir das Eigewicht mit
66,55 g fir die LSL-Hennen und 67,63 g fur die LBrden in Kleingruppenhaltung.
In der vorliegenden Untersuchung schwankte dasvied im zeitlichen Verlauf
immer wieder (siehe Abb. 30). Dies steht im Widemsh zu den Aussagen von
GRASHORN (2008) und LE BRIS (2005), die annehmessddas Eigewicht mit dem
Alter stetig zunimmt. Nach PETERSEN (1986) und SWIH(1999) beeinflusst der
Futterverbrauch, die Futterqualitdt und das gesaniMmnagement (z.B.
Lichtprogramm) neben der Herkunft und dem Alter Bagewicht. Es ist zu vermuten,
dass das schwankende Eigewicht durch die Lichtdimstg die Milbenproblematik
und die Einstreuhaufigkeit verursacht wurde. Dem WIITS (2005) ermittelte
Mittelwert von 0,33 mm fiir die Eischalendicke istrglichen mit dem Wert von
0,41 mm fur die LSL- und LB-Hennen in dieser Stud@itlich niedriger. Verglichen
mit den Angaben der in Tabelle 4 angefuhrten Autaied die Werte der in dieser

Studie gemessenen Eischalendicke ebenfalls deutliter. Die Mittelwerte der



Schalendicke sanken bei beiden Legelinien ab dek\®3ontinuierlich. Dies stimmt
mit der Aussage von CORDTS et al. (2001) und GRABNQ2008) uberein, die
beobachten, dass die Schalendicke mit dem Alteimabh Die Ursache dafur kann
mit der Aussage von GRASHORN (2008) erklart werdeass die Abnahme der
Schalendicke auf einer mit zunehmendem Alter stitdeen Calciumaufnahme aus
dem Futter und dem gleichzeitigen Abbau der Calgnmate in den Medullarknochen
beruht. Der durchschnittliche Wert der Eibruchfgletit mit 23,19 N bei den LSL-
Hennen und 25,18 N bei den LB-Hennen lag fir béegelinien deutlich unter den
Angaben der in Tabelle 4 angefihrten Autoren. DigeBnisse der beiden Legelinien
schwankten wahrend der Messperiode, zeigten dalbeidiags einen ahnlichen
Kurvenverlauf. In der 61. LW und 63. LW ergab sifilr beide Legelinien der
insgesamt niedrigste Wert. Die Werte stiegen jedacter 69. LW wieder an. Die
Beobachtung von GRASHORN (2004), wonach die Sclsthbilitdt mit dem Alter
abnimmt, konnte in der vorliegenden Studie nichtstéiggt werden. Nach
NICHELMANN (1992) kann die Eibruchfestigkeit durcllie Faktoren wie
hormoneller Status, klinisch-latenten Infektionsidaeiten, Calciummangel, hohe
Umgebungstemperaturen und Alter der Legehennemflesst werden. Es ist zu
vermuten, dass die Eibruchfestigkeit im zeitlichgerlauf auch aufgrund des
Milbenbefalls schwankte und es ist zu empfehlerssdden Hennen zusatzliche
Calciumquellen, wie durch das Angebot von Muschelgur Verfigung gestellt

werden.

5.3. Futterverbrauch

Der Futterverbrauch bei der Einstreugabe ist audsetaftlicher Hinsicht von
enormer Bedeutung. Einige Legehennenhalter veerichuf die Einstreugabe, da sie
befiirchten, dass die Einstreugabe, in den meisédlenFFutter, nicht verzehrt wird
und dies deshalb zu Futterverlusten und damit ehigilichen EinbulR3en fihrt. Laut
LOHMANN TIERZUCHT (2011) verbraucht eine LB-Hennwizchen 115 und 125 g
pro Tag an Futtermenge und eine LSL-Henne 110-120agh einer Studie von
DAMME et al. (2010) mit Legehennen in Bodenhaltuagtbraucht eine LB-Henne
119,7 g an Futter taglich und eine LSL-Henne 126,8AUSON und SVENSSON
(1980) berichten, dass eine Legehenne mit gutere@afung in der Kafighaltung
115 g Futter pro Tag, eine mit schlechter Befiedgri’59 g Futter pro Tag verbraucht.



Aufgrund der schlechten Befiederung wird die Fumktder Warmeisolation aul3er
Kraft gesetzt und der Futterverbrauch wird gesteigg@JHMNANN, 1983; DAMME,
1984). Bei den Tieren der hier vorliegenden Untensag lag der durchschnittliche
Verbrauch an Futter, welches rein aus dem Futtgrdrdgenommen wurde, wahrend
der gesamten Legeperiode bei den LSL-Hennen b&B3lund bei den LB-Hennen
bei 81,22 g. Die Werte sind mit den oben genanrdahlen allerdings nicht
vergleichbar, da in der vorliegenden Studie diesEeauhaufigkeit variiert wurde und
dies bekanntlich die Futterverbrauchsmenge beastfl(AERNI et al., 2000). Die
durchschnittliche Einstreumenge, die die LSL-Hennerd LB-Hennen pro Tag
bekamen, liegt bei 93,59 g. Die Menge des Futteraeichs sank deutlich, als die
Einstreueingabe h&aufiger durchgefuhrt wurde. BaildeL-Hennen sank der Wert von
116,06 g (bei einmaliger Einstreugabe pro Tag) &afl4 g (bei viermaliger
Einstreugabe pro Tag) und bei den LB-Hennen entbpred von 106,48 g auf 45,15 g.
Das Einstreumittel wurden teilweise verzehrt, jdddiel dieses durch Scharren oder
Staubbaden zum Teil auch auf den Gitterboden, sodi#s genaue Menge an
aufgenommenem Futter nicht messbar war. Es gilkeidab bedenken, dass die
Gesamtmenge an verbrauchtem Futter sich lediglidibidrte, obwohl die
Einstreumenge vervierfacht wurde. Nach LOHMANN TEERFRCHT (2011) nehmen
LB-Hennen mehr Futter zu sich als LSL-Hennen, was den Hennen dieser
Untersuchung und nach DAMME et al. (2010) geradegekehrt war. In der
Abbildung 23 ist zu sehen, dass die LSL-Hennenlidbugrol3ere Mengen an Futter
verbrauchten als die LB-Hennen. Dabei ist allerdizg beachten, dass es einigen
Hennen gelungen ist, mit ihrem Schnabel das GitteFuttertrog beiseite zu heben
und so Futter aus dem Trog schaufelten was zudatli Futterverlusten fuhrte. Nach
TAUSON und SVENSSON (1980) fressen Hennen mit stiée Befiederung mehr
als solche mit guter Befiederung. Die in dieserd&wntersuchten LSL-Hennen mit
einer durchschnittlichen Note von 3,54 hatten aleatlich schlechtere Befiederung
als die LB-Hennen mit einer durchschnittlichen Neta 3,84, was sich gut mit der
Aussage von TAUSON und SVENSSON (1980) vertragt.

5.3. Physiologische Parameter

Der gemessene Mittelwert fir den Hamatokrit vonctachnittlich 28,19 % (LSL)
und 27,48 % (LB) lag in dieser Studie fur beide élegen unter den Angaben von



SIEGMANN (1992) und GASSMANN et al. (2010), die Wew~ron 45 % bzw. 32 %
angeben. Die Werte beider Legelinien zeigten ahali¥erlaufskurven wahrend der
gesamten Legeperiode. Der ermittelte Unterschigdchen den beiden Legelinien ist
allerdings nicht signifikant. In der 33. LW und @1V ergaben sich etwas niedrigere
Werte, da der Untersuchungsstall in dieser Zeikstan Milben befallen war. Bei
dem starken Milbenbefall leiden die Hennen unte&iie (SCHNIEDER, 2006).
AulRerdem koénnen Stresssituationen zu einer Ergedg des Hamatokritwertes
fuhren (GYLSTORFF und GRIMM, 1998). Die Werte dedirhbglobinkonzentration
lagen bei den LSL-Hennen bei 5,92 mmol/l und be dB-Hennen bei 5,55 mmol/I.
Diese Zahlen sind niedriger als die von SIEGMANN9Y2) und GASSMANN et al.
(2010) gemessenen Werte, die mit 6,21 mmol/l bz856 éhmol/l angegeben werden.
Zwischen den Kurvenverlaufen beider Legelinie kennt dieser Studie ein
signifikanter Unterschied nachgewiesen werden. én #lonaten November 2009,
Juni 2010, Juli 2010 und August 2010 ergab sich agutlicher Abfall der
Hamoglobinwerte. Dies ist mit grof3er Wahrscheirkah wie schon beim Abfallen
des Hamatokritwertes auf den starken Milbenbefatliegkzufiihren (GYLSTORFF
und GRIMM, 1998; SCHNIEDER, 2006).

Die Medianwerte der Serumcalciumkonzentration lagpen den LSL-Hennen beli
6,97 mmol/l und bei den LB-Hennen bei 6,54 mmdkr Wert der LSL-Hennen lag
somit leicht Uber den Angaben von FITZ (2007) niteen Wertebereich von 25,5-
26,6 mg/dl (SI-Einheit: 6,36-6,64 mmol/l) und vorEBLI et al. (2008) mit einem
Wert von 24,6 mg/dl (SI-Einheit: 6,14 mmol/l). D&vert fur die LB-Hennen lag
dagegen innerhalb des angegebenen Bereichs von(EOOZ). In der 61. LW fiel der
Wert bei den LB-Hennen stark ab. Dies wurde audhdbe Eischalendicke und der
Eibruchfestigkeit beobachtet. Es entspricht dersage von NICHELMANN (1992),
dass Calciummangel einen bestimmten Einfluss aefEschalenqualitéat hat. Die
Mittelwerte der Phosphorkonzentration im Serum hadei den LSL-Hennen bei
1,83 mmol/l und bei den LB-Hennen bei 1,85 mmdlie Werte sind ungeféhr so
hoch wie DENLI et al. (2008) ermittelten Wert von735ng/dl (SI-Einheit:
1,84 mmol/l). Die Werte der Phosphorkonzentratieigien keine grof3e Veranderung
im zeitlichen Verlauf. Nach GYLSTORFF und GRIMM @8 betragt das Calcium-
Phosphor-Verhéltnis im Serum des Geflugels ideadessv 1,5-2,0:1. Bei der
vorliegenden Untersuchung ergab sich bei den LShrde ein Verhéltnis von 3,94:1
und bei den LB-Hennen von 3,54:1. HARTEL (1989) dgitet, dass bei hohen



Calcium- und geringen Phosphormengen nicht nuRéitkgang der Leistung sondern
auch eine Verschlechterung der Schalenqualitatdsabt wurden. Mit dem Calcium-
Phosphor-Verhéltnis dieser vorliegenden Studie kdienniedrige Legeleistung und
die geringe Eibruchfestigkeit erklart werden. NaghSCH et al. (1986) lagen die
durchschnittlichen Werte der IgY-Konzentration ind&ter bei 3-25 mg/ml (nach SlI-
Einheit g/l), nach SCHADE et al. (1991) bei 10-28/ml (g/lI). Die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nachgewiesenen Werte der LShftea liegen bei 12,24 g/l und
die der LB-Hennen bei 15,84 g/l. Damit liegen sie Bereich der oben genannten
Zahlen. Die IgY-Konzentration im Eidotter stieg Beginn der Legeperiode stark an
und fiel ab der 29. LW bis 38. LW wieder ab. Diss auch bei den Untersuchungen
von LE BRIS (2005) und FITZ (2007) beobachtet wordeE BRIS (2005) erklarte
dieses Phanomen mit dem Legebeginn, der bei deoffeeen Hennen durch starke
Belastung des Stoffwechsels durch die Legetatighkeit einem Immundefizit
einhergeht. Die Werte der IgY-Konzentration im Hido der beiden Legelinien
stiegen bis zur 56. LW wieder an. Die Mittelwerter dgY-Konzentration im Serum
lagen bei den LSL-Hennen bei 13,44 g/l und bei dBrHennen bei 14,36 g/l. Die
Werte entsprechen den Angaben von LOSCH et al 6)198d SCHADE et al. (1991).
Die Verlaufskurve der IgY-Konzentration im Serunr éeiden Legelinien ist &hnlich
zu der im Eidotter. Die IgY-Konzentration im Eidattund im Serum stimmen nicht
Uberein, da die Immunoglobuline im Serum ca. s@elge bendtigen bis sie dann auch
im Eidotter nachzuweisen sind (ROSE et al., 1974). Beginn der Legeperiode
stiegen die IgY-Konzentrationen der beiden Legehnan und fielen bei den LSL-
Hennen bis zur 33. LW und bei den LB-Hennen bis42urlW wieder ab, stiegen aber
dann in der Folge wieder bis zur 56. LW an. ROSH ORLANS (1981) stellen die
Behauptung auf, dass die IgY-Konzentration des Mo Dotter regelmallig hdohere
Konzentrationen aufweist als diejenige im Seruns. @fund daftr wird u.a. der aktive
Transport der Immunoglobuline vom Plasma in dent@&diLARSSON et al., 1993)
genannt. Dies konnte fur die LB-Hennen zutreffea, die lgY-Konzentration im
Eidotter (15,84 g/l) geringflgig hoher ist als imr&m (14,36 g/l) bei den LB-Hennen.

5.4. Bonitur

Der Gefiederzustand ist ein wichtiges Kriterium fitie Beurteilung des
Wohlbefindens der Tiere und ihres Gesundheitszdsa{BRADE et al., 2008).



AulRerdem weisen der Zustand des Gefieders und aliegén von Verletzungen auf
Federpicken und Kannibalismus hin (MARTIN, 2005).der gesamten Legeperiode
ergab sich ein signifikanter Unterschied zwischem d.SL-Hennen und den LB-
Hennen beziglich des Gefiederzustandes. Die LSlaelerzeigten im Allgemeinen
einen schlechteren Gefiederzustand als die LB-HerDre durchschnittliche Note der
LSL-Hennen im Gefiederzustand betrug 3,54 und dieLd-Hennen 3,84. Wie in der
Tabelle 13 beschrieben, wurden fir die Bewertung®s Scoringsystem von
LAYWEL (2006) verwendet. FOLSCH et al. (2002) undZER (2005) ermittelten,
dass sich der Gefiederzustand im Laufe der Zeit revith der Legeperiode
verschlechtert. Dies konnte in der vorliegenderdigtiestatigt werden. Die Hennen
der vorliegenden Studie stammten aus derselbenuBifz wie die der Studie von
TELLE (2011). Daher sind die Werte gut miteinandeergleichbar. Der
Gefiederzustand der Hennen der vorliegenden Studreim Allgemeinen besser zu
beurteilen als der der Hennen in Kleingruppenhagltuon TELLE (2011). Es ist zu
vermuten, dass dieser Zustand an der Besatzdiegtnlkonnte, da jede Henne dieser
Untersuchung eine grofRere nutzbare Flache pro ZlierVerfigung hatten, als die
Hennen von TELLE (2011). Nach LUHMANN (1983) habemterschiedliche
Haltungssysteme Auswirkungen auf das Gefiederzdst&ufRer Haltungssysteme
konnen Mangelernédhrung, Federpicken von ArtgenossenEktoparasitenbefall die
Gefiederschaden verursachen (LOLIGER, 1992). BeLlEE (2011) wurde auch
starker Milbenbefall beobachtet und dies konntediém schlechteren Gefiederzustand
ursachlich sein. Verletzungen der Haut wurden le@ldn Legelinien in der gesamten
Legeperiode nur in Einzelfallen bei den LSL-Hennggsehen und ergaben eine
durchschnittliche Note von 0,01. Bei den LB-Hennemrden Uberhaupt keine
derartigen Verletzungen beobachtet. Verletzungen kKamm konnten haufiger
beobachtet werden als Verletzungen in anderen &eei Hier ergab sich analog zur
Bewertung des Gefiederzustandes eine schlechtemetiBey bei den LSL-Hennen
(durchschnittliche Note von 0,60) als bei den LBaRen (durchschnittliche Note von
0,18). Die Auswertung des Vorkommens von Hyperks@atder Sohlenballenhaut
ergab allerdings umgekehrte Verhaltnisse: bei déB+Hennen (Sohlen- und
Zehenballen jeweils 0,13 und 0,16) ergaben sictiidene Beobachtungen beztiglich
des Vorkommens von Hyperkeratose als bei den LStnEe (0,03 und 0,02).
Bezlglich der Epithellasionen der Sohlen- und Zbh#en ergab sich eine
durchschnittliche Note von 2,63 und 3,74 bei deh-H&nnen, 2,87 und 3,59 bei den



LB-Hennen. Bei den LSL-Hennen waren Sohlenballghepésionen (76,39 %)
insgesamt haufiger und Zehenballenlasion (18,8%é&figner als bei den LB-Hennen
(72,50 % bzw. 32,22 %). Nach WEITZENBURGER (2005pren LB-Hennen
haufiger von Hyperkeratosen der Sohlen- und ZeHEmb#80,6 % bzw. 88,8 %)
betroffen, dagegen wiesen LB-Hennen vermehrt Ejdisienen (15,5 % bzw. 2,3 %)
auf. WEITZENBURGER (2005) stellte weiter fest, dassin Kleingruppenhaltung
bzw. ausgestalteten Kéfigen als Folge einer erimbhtechanischen Druckbelastung
durch die Sitzstangennutzung und den Aufenthal@Gitierboden zur Ausbildung von
Proliferationshyperkeratosen der Ful3ballen komtarksausgepragte Hyperkeratosen
sind dann haufig mit einer sekundaren Erosion dgsth&s assoziiert. Die
durchschnittliche Note der Brustbeindeformation ke den LSL-Hennen bei 3,12
und bei den LB-Hennen bei 2,87. Die LB-Hennen dittsomit unter starkerer
Brustbeindeformation als die LSL-Hennen. Die LSLAHen in Kleingruppenhaltung
von TELLE (2011) wiesen ein Mittelwert von 3,73 aDies entspricht dem Ergebnis
von WEITZENBURGER (2005), mit einer gering- bis hgcadigen
Brustbeindeformation 33,68 % im ausgestalteten Kafund 25,69% in
Kleingruppenhaltung und dass damit das Auftreten Byustbeindeformation in
ausgestalteten Kafigen haufiger im direkten Vedgylezur Kleingruppenhaltung
vorkommt. Wie STAACK et al. (2008) erwahnt habeank die Brustbeindeformation
durch die ungeschickte Landung ausgehend von &iigsh auf den Boden verursacht
worden sein. AulRRerdem ermittelten SCHOLZ et al. 00 dass die
Brustbeindeformation durch langeres Sitzen auf 8gmstangen entstehen kann, da
durch die intensive Nutzung der Sitzstangen einghysiologische Druckbelastung
auf das Brustbein ausgelbt wird. Die Mittelwertes d€drpergewichts ergaben
zwischen den beiden Legelinien (LSL-Hennen mit kgOLB-Hennen mit 1,88 kQ)
einen signifikanten Unterschied. Die LB-Hennen wogeehr als die LSL-Hennen in
der gesamten Legeperiode. Die Angaben von LOHMANERZUCHT (2011) sind
fur LB-Hennen 1,90-2,1 kg und fur LSL-Hennen 1,9-kg. Somit entspricht der Wert
der LSL-Hennen dieser vorliegenden Studie den astgmen Zahlen von
LOHMANN TIERZUCHT (2011), die Werte der LB-Henneregen leicht unterhalb
der angegebenen Zahlenwerte. Die beiden Legelitnahen bis zur 47. LW
zugenommen und ab der 47. LW allmé&hlich wieder abgenen. Verglichen mit den
LSL-Hennen fielen die Werte der LB-Hennen mit eingrmof3en Abstand. Dies ist

durch eine LB-Henne mit chronischem Durchfall veaaht worden. Es ist in diesem



Zusammenhang insbesondere die Tierzahl im Rahmernvaibegenden Studie zu
beachten, die bei jeweils zehn Hennen pro Legelileigt. Bei der Krallenlange
ergaben sich fur die LSL-Hennen (2,44 cm) insgesgiiRere Mittelwerte als fur die
LB-Hennen (2,13 cm) in der gesamten Legeperiodel WWENBURGER (2005) gibt
einen Wert von 2,87 cm im ausgestalteten Kafigaimer Krallenabriebvorrichtung an
(Lochblech) und verweist auf eine potenzielle ieuagsgefahr durch zu lange
Krallen im Sinne einer Automutilation oder auch gehossen. Da im ausgestalteten
Kafig dieser Untersuchung kein ausreichender Kmalieieb vorhanden war, mussten
die Krallen daher von der Autorin zweimal in desgmten Beobachtungszeit manuell

geschnitten werden.

5.5. Post Mortem-Untersuchungen

Nach WILLIAMS (2005) betragt das normale Lebergdwisei Hihnern zwei bis drei
Prozent des Korpergewichts. Am Tag der Schlachtlayy der Mittelwert des
Kdrpergewichts bei den LSL-Hennen bei 1,65 kg uedden LB-Hennen bei 1,73 kg.
Davon entsprechen 33-50 g und 35-52 g jeweils mndidrei Prozent. Nach CHEN et
al. (2011) betrug das Lebergewicht der Legehenr&fh @ Die gemessenen Werte
ergaben aber fir die LSL-Hennen 29,34 g und furLdieHennen 33,23 g. Bei den
LSL-Hennen wurden 100 % mittel- bis hochgradigetl€eérn befundet, bei den LB-
Hennen zu 90 %. Nach SCHOBRIES (1987) nehmen dienéfe in den
Intensivhaltungen energiereiches Futter uneingésétr  auf, die
Bewegungsmaoglichkeit ist begrenzt und das aufgenementett wird in der Leber
UubermalRig eingelagert. Diese Beobachtung kann invddiegenden Untersuchung
bestéatigt werden. In der Studie von THOGERSON et (2D09) betrug das
Milzgewicht von Legehennen 1,4-1,5 g. Nach WILLIAM&)05) betrug das normale
Milzgewicht bei Huhnern 0,2 % des Korpergewichtsied entsprache in der
vorliegenden Studie bei den LSL-Hennen 3,3 g unddee LB-Hennen 3,5 g. Die
gemessenen Werte lagen allerdings zwischen 1,2dd.57 g und unter den Angaben
von THOGERSON et al. (2009) mit einem Wert von 1g7®ach GYLSTORFF und
GRIMM (1998) kann eine Atrophie der Milz durch Sissituationen entstehen.
Inwieweit die Hennen dieser vorliegenden Arbeiteurtress durch den Milbenbefall
litten wurde nicht untersucht, ist aber durchausstedbar. Die durchschnittliche

Knochenlange von Humerus und Tibia lag bei den H&ibnen bei 76,84 mm und



114,52 mm, bei den LB-Hennen bei 79,61 mm und Blihih. Nach Angaben von
GONGRUTTANANUN (2011) sind die Lange von Humerusduhibia der Hennen
aus Bodenhaltung jeweils 81,6 mm und 127,60 mm. iStegen die Werte der
vorliegenden Studie unter dem angegebenen Bereach GONGRUTTANANUN
(2011). Die Knochenbruchfestigkeit wurde in derlegenden Studie mit insgesamt
zwei Prifvorschriften gemessen. Nach der Holz DIR185-Methode lag der
Mittelwert der Knochenbruchfestigkeit von Humeruad Tibia) bei den LSL-Hennen
bei 128,71 N (103,48 N) und bei den LB-Hennen 110,43 N (87,62 N); nach der
Munchen-Methode ergeben sich fir die LSL-Hennen1IA R (101,12 N) und fir die
LB-Hennen 127,85 N (90,50 N). Diese Werte sind udén Bereich der Angaben von
SCHOLZ (2007) fur Humerus (und Tibia) bei den LSkfthen mit 159,1 N (136,5 N)
und bei den LB-Hennen mit 226,7 N (135,2 N). Vagiie man dies mit den Angaben
der Legehennen in Auslaufhaltung von LEYENDECKERalet(2005) und SCHOLZ
et al. (2008), fallen die Werte dieser vorliegen&tudie deutlich niedriger aus. Dies
spricht fir die Aussage von LANYON et al. (1986)duhEYENDECKER et al.
(2002), dass die Knochenbruchfestigkeit durch h®h&ewegungsmoglichkeit
signifikant erhdht werden kann. Nach SCHOLZ (2087 ie Knochenbruchfestigkeit
bei schweren Hennen hoher als bei leichteren. Obwbé LB-Hennen der
vorliegenden Untersuchung deutlich schwerer warendeée LSL-Hennen wurden
niedrigere Knochenbruchfestigkeiten ermittelt.

5.6. Verhalten

Die Videobeobachtung (eine Videokamera pro zwei ride) ermoglichte eine
ausfiihrliche Analyse des Verhaltens der Hennen 8dhwerpunkt auf den
Aufenthaltsort, das Nahrungsaufnahme- und das Kdugihalten sowie die
Gefiederpflege und das Staubbaden jeweils aufgetasich Tagesprofil und
Nachtprofil. Wichtig war bei der vorliegenden Stdiicht nur der Einfluss eines
Ressourcenangebotes im Verhaltnis 1:1 und die Blkeiti der Einstreugabe auf die
Staubbadematte auf den Futterverbrauch der Hersmrdern auf das allgemeine
Verhalten. Das Staubbaden wurde hauptsachlich hatereiner Stunde nach der
Einstreugabe beobachtet. Die durchschnittliche fhtadedauer lag bei den LSL-
Hennen bei 302 sec und bei den LB-Hennen bei 352Bes ist langer als die von

TELLE (2011) gemachten Angaben mit einem Wert v3i,20 sec, kirzer als die



Angaben von SEWERIN (2002) mit einem Wert von 50%dc und FITZ (2007) mit
einem Wert von 406 sec. Somit liegen die Ergebnidee vorliegenden Studie
zwischen diesen Angaben aus der Literatur (siehe T Die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit beobachtete Staubbadedaudrjddgch im Bereich der Angaben
von APPLEBY et al. (1993) und LINDBERG et al. (199%it einem Wert von 5-
10 Minuten (300 sec-600 sec). Obwohl die LB-Hennsahrend des einzelnen
Staubbades deutlich langer staubbadeten als dieHeBinen, haben sie in der
gesamten Beobachtungszeit weniger frequent gesadabhls die LSL-Hennen (siehe
Kap. 4.8.1). Dies deckt sich mit der Aussage voiiZF(2007) mit Hennen in
Bodenhaltung, dass es bei einer langerer Staubhadedu einer geringeren Anzahl
an Staubbadeaktionen kommt. Beide Legelinien habeZeitraum von 11:00 bis
12:00 Uhr am haufigsten staubgebadet und die Stal@aixtionen nahmen im
Tagesverlauf ab. In Haltungen, in denen der Tagkavedurch ein Lichtprogramm
gesteuert wird, zeigen die Hennen ihre Staubbadeiten hauptsachlich in der Mitte
der Hellphase (DE JONG et al., 2005). Dies kanden vorliegenden Untersuchung
bestatigt werden, da 53,67 % der gesamten Stauskizaieen bei den LSL-Hennen
und 63,88 % bei den LB-Hennen in dieser Zeit statif Die normale Staubbadedauer
bei Hennen liegt zwischen 20 und 30 Minuten (VANERE et al., 1990, FOLSCH et
al., 1992). In mehreren Féllen konnte beobachteteve dass die Hennen langer als
20 Minuten staubbadeten, was bei FITZ (2007) beirtda in Volierenhaltung und
HERGT (2007) bei Hennen in Kleinvoliere nie beoliatkvurde. In einzelnen Fallen
konnte ein 40 minitiges Staubbaden beider Legealimedieser vorliegenden Studie
beobachtet werden, was als Zeichen von Frustragemertet werden darf, dass die
Hennen mit dem Staubbaden nicht zufrieden sind (MABOIJEN, 2005). Nach
FOLSCH (1981), VAN NIEKERK und REUVEKAMP (2000) kant das Staubbaden
normalerweise einmal innerhalb von zwei Tagen horausgestalteten Kafig wird die
Anzahl der Staubbadeaktionen vervierfacht (VAN R@EN, 1995). Dies konnte in
der vorliegenden Studie ebenfalls beobachtet wer8erbetrug die durchschnittliche
Anzahl der beobachteten Staubbadeaktionen innerdelb ersten Stunde nach
Einstreugabe bei den LSL-Hennen 2,26 und bei denHeBnen 1,99. Die
Staubbadeaktionen nahmen zudem mit der Zunahmginlgireuhaufigkeit bei beiden
Legelinien ab. Besonders nach Einstreugabe um 11l00und um 15:00 Uhr kann
dies bei den LB-Hennen deutlich beobachtet werdds. die Einstreuhaufigkeit

wieder abnahm, stieg die Anzahl der Staubbadeadidrei den LB-Hennen langsam



und bei den LSL-Hennen im Monat Juli stark an (@i@lbb. 73). Zusatzlich war eine
Veranderung der Staubbadedauer in Abhéngigkeit Herstreuhaufigkeit zu
beobachten. Die Staubbadedauer in den Monaten @priEinstreugabe/Tag), Mai (4x
Einstreugabe/Tag) und Juni (3x Einstreugabe/Tagatkerfast gleiche Werte beider
Legelinien. Bei den LSL-Hennen war die Staubbadedaim August (1x
Einstreugabe/Tag) ahnlich wie die im Februar (1rsEeugabe/Tag), bei den LB-
Hennen wurde dagegen ein grof3er Unterschied betadbaocimlich im Februar eine
Staubbadedauer von 311 sec und im August von 5040sher ist es bei den LB-
Hennen schwer zu beurteilen, ob es durch die Euok#tufigkeit einen
Zusammenhang zwischen der Anzahl an Staubbadeaktiond —dauer gab. Jedoch
betrachtet man die Ergebnisse nur zu einem besémiBinstreuzeitpunkt, wie 11:00
Uhr und 15:00 Uhr, wird die Staubbadedauer bei dBriHennen im monatlichen
Verlauf deutlich langer. Axiales Koérperschitteln &ohluss des Staubbadens deutet
auf ein vollstandiges Abschlie3en des StaubbadensBei den LSL-Hennen wurde
dieses Abschlussschiitteln in 3,33 % (24 Falle v@®) Tind bei den LB-Hennen in
3,46 % (22 Falle von 636) der gesamten Staubbadeakt beobachtet. Bei HERGT
(2007) wurde das komplett durchgefihrte Staubbatialten in der
Kleinvolierenhaltung (synonym Kleingruppenhaltumight beobachtet und bei VAN
ROOIJEN (2005) nur zu 2,7 % bei Braunlegern und NONG (2005) zu 0,5 % bei
im ausgestalteten Kafig. Die Anzahl der Staubbatieaén, die durch Stérungen
beendet wurden, lag bei den LSL-Hennen bei 103 (h4l27 % der gesamten
Staubbadeaktionen) und bei den LB-Hennen bei 230[364l6 %). Somit wurde der
Unterschied zwischen den beiden Legelinien sigaiftk Als Ursache ist hauptséchlich
zu nennen, dass einige LB-Hennen auf der Mattebbtadeten, auf der bereits eine
andere Henne ruhte oder staubbadete, obwohl jeslemdHeine eigene Staubbadematte
zur Verfugung stand. Nach Angaben von TELLE (20l4gt die Beendigung des
Staubbadeverhaltens durch Stérung bei LSL-Hennerl®&4 % und die Ursachen
dafir waren in Uber 80 % der gesamten Félle ,\érgen“ und ,weggepicken®. In
der vorliegenden Studie war die haufigste Ursadime durch Stérung beendetes
Staubbaden bei beiden Legelinien eine Stérung ddieheweils andere Henne wie
bei TELLE (2011). Bei den LSL-Hennen wurde die Zdat durch Stérung beendeten
Stabbadeaktionen mit der Zunahme der Einstreuhéifigveniger, im Gegensatz
konnte kein Einfluss der Einstreuhaufigkeit auf df@ahl der abgebrochenen

Staubbadeaktionen bei den LB-Hennen gesehen wetdldgerbrechungen wéahrend



des Staubbadens wurden insgesamt 67 mal (9,27 Yedamten Staubbadeaktionen)
bei den LSL-Hennen und 80 mal (12,58 %) bei denHe®mnen beobachtet. Die
durchschnittliche Unterbrechungsdauer ergab sicddreLSL-Hennen mit 14 sec und
bei den LB-Hennen mit 21sec. Bei TELLE (2011) wamd weniger
Unterbrechungsfélle (5,83 %) beobachtet, aber dechdchnittliche Wert ist mit
39 sec langer. Die Einstreuhaufigkeit konnte kei@nfluss auf die Anzahl der
Unterbrechungen eines Staubbades bei den LB-Hemel@men. Dagegen wurde bei
den LSL-Hennen die Unterbrechungshaufigkeit imlizégén Verlauf in der gesamten
Beobachtungszeit weniger.

Die beiden Legelinien befanden sich in der Hellghasistens auf dem Gitterboden
jeweils bei den LSL-Hennen 68,34 % und bei den Ldken 57,89 %. Dies trifft mit
der Aussage von WEITZENBURGER et al. (2006) zusdies Stehen auf dem Boden
am haufigsten beobachtet werden konnte (45,8 %).dDechschnittliche Anteil des
Aufenthalts auf der Staubbadematte in der HellpHagebei den LSL-Hennen bei
23,97 % und bei den LB-Hennen bei 37,32 %. Diesgahen liegen weit Uber den
von SEWERIN (2002) angegebenen 4 % und von THUM®92Qiber 12,1 %. Es ist
zu vermuten, dass der Anteil der Nutzung der Stadéimatte in der vorliegenden
Studie deshalb sehr hoch war, weil jeder Henne Staebbadematte zur Verfligung
stand und diese jederzeit genutzt werden konntee DRiurchschnittliche
Sitzstangennutzung betrug bei den LSL-Hennen 3,94 bei den LB-Hennen
2,63 % wahrend der Hellphase und lag damit unten den TELLE (2011) in
Kleingruppenhaltung angegebenen Wert von 9,2 % word SEWERIN (2002) von
20 %. Die Hennen der vorliegenden Studie bevorzuttigsiber den Gitterboden und
die Staubbadematte. Dies konnte durch das grof3ziégrgVerfigung stehende
Flachenangebot pro Henne erklart werden. Die Eigebrder auf diese vorliegende
Dissertationsarbeit aufbauende Studie von Amreib§ro(2013), mit doppelter
Besatzdichte, werden eventuell einen Hinweis dagalien konnen, ob die niedrige
Sitzstangennutzung moglicher Weise ihre Ursacheéemniedrigen Besatzdichte hat.
WEITZENBURGER et al. (2006) berichten, dass die féanim Zeitraum zwischen
7:30 und 10:15 Uhr am haufigsten im Nest beobaatéetien konnen. Die Hellphase
bei der Untersuchung von WEITZENBURGER et al. (20@6 um 4:00 Uhr an, aber
das Verhalten der Hennen wurde erst ab 7:30 Uhvdm#ttet. Die LSL-Hennen dieser
vorliegenden Untersuchung waren im Zeitraum zwisch@0 und 10:00 Uhr im Nest

zu sehen, im Gegensatz dazu hielten sich die LBaelenm Nest kirzer auf als die



LSL-Hennen, namlich hauptsachlich zwischen 4:00 Umd0 Uhr. Wie aus der
Abbildung 90 entnommen werden kann, scheint diestE@nhaufigkeit nicht den
Aufenthaltsort bei beiden Legelinien beeinflussenkdnnen. Der durchschnittliche
Anteil des Futteraufnahmeverhaltens ergab sicliéeiLSL-Hennen mit 15,27 % und
bei den LB-Hennen mit 12,66 %. Somit lagen die Warhter den Angaben von
FOLSCH (1981) mit 35,3 %-47,5 % und BESSEI (1999} 40 %. Die deutlich
niedrigeren Prozentzahlen der vorliegenden Arbgjelgen sich vermutlich dadurch,
dass die Beobachtungen nur auf das Fressen amrtfagtedezogen wurden,
Pickaktionen auf der Staubbadmatte wurden nicheéinberechnet. Pickaktionen auf
der Staubbadematte oder dem Gitterboden wurdent mgtberechnet, weil im
Videoergebnis nicht deutlich ausgewertet werdennk@nob die Hennen wirklich
eingestreutes Futter aufnahmen oder nur picktenffalig war, dass das
Futteraufnahmeverhalten vom Futtertrog bei den Helonen mit der Zunahme der
Einstreuhaufigkeit seltener beobachtet wurde uretlarn vermehrt gesehen wurde als
die Einstreuhaufigkeit reduziert worden war. BendeB-Hennen schwankten die
Werte im zeitlichen Verlauf. Obwohl der Futtervesbech im Mai (4x
Einstreugabe/Tag) sehr gering war, zeigten die Eenbis zu 14,17 % das
Futteraufnahmeverhalten. Dies konnte durch die &gssyon MARTIN (2005) erklart
werden, dass die Hennen am Trog nicht immer Futtehehmen, sondern
Schnabelscharrbewegung durchfihren, was als sedskfrressen verstanden wird.
Der durchschnittliche Anteil des Wasseraufnahmealeghs lag bei den LSL-Hennen
bei 5,08 % und bei den LB-Hennen bei 3,48 %. Baildegehennen im ausgestalteten
Kafig von POHLE und CHENG (2009) ergaben sich Wartder 40. LW Uber 4,3 %
und in der 50. LW uber 8,6 %. Der Wert der LSL-Hemmieser vorliegenden Studie
trifft mit den Angaben der Autoren zu und der vdBrHennen lag unter dem Bereich.
Die Werte zeigten keine aussagekréftigen Verandgmrin Abhangigkeit von der
Einstreuhaufigkeit bei beiden Legelinien.

Neben dem Staubbadeverhalten ist das Gefiederpdggten ein wichtiger
Indikator fur das Komfortverhalten (VESTERGAARD,819 ACHILLES et al., 2002).
Die Mittelwerte der Gefiederpflege lagen bei derolsechteten LSL-Hennen bei
9,36 % und bei den LB-Hennen bei 7,86 % in der phalse. Die Angaben von
POHLE und CHENG (2009) lagen in der 40. LW bei 1% 4und in der 50. LW
17,8 %. Auffallend ist, dass die Anteile der Geégaflege in der gesamten
Beobachtungszeit in Abhangigkeit zur Einstreuh&éigsehr variabel sind. Die Werte



fielen mit der Zunahme der Einstreuhaufigkeit staokund stiegen bis zu 18,45 % bei
den LSL-Hennen und bis zu 18,10 % bei den LB-Henaen(im August, 1x
Einstreu/Tag) als die Einstreuhéaufigkeit wenigerrdeu Die Hennen putzten sich
zwischen 4:00 Uhr und 8:00 Uhr am haufigsten. Al der Staubbadematte
eingestreut war, konnte nur noch wenig Gefiedegefldbeobachtet werden (siehe
Abbildung 87). Nachdem die Staubbadematte mit E@nsbaterial versehen war,
beschéftigten sich die Hennen entweder mit dem bB&aden oder Scharren und
Picken. Die Gefiederpflege wurde auch in der Duplkate beobachtet, namlich zu
9,52 % bei den LSL-Hennen und zu 11,43 % bei derHeBnen. Es ergibt sich direkt
verglichen mit dem Anteil in der Hellphase ein hd@neAnteil. Dies ist vermutlich auf
den starken Milbenbefall zuriickzufihren. In derdgdwon KILPINEN et al. (2005)
wurde nachgewiesen, dass durch Milbenbefall vertashr
.Preening” (Gefiederputzen) zu beobachten war. Heanen hielten sich wahrend der
Dunkelphase in der gesamten Beobachtungszeit meistef der Sitzstange (LSL:
84,76 %, LB: 63,67 % von der gesamten Beobachtaigsmkten) auf. Die Angaben
liegen unter den von APPLEBY et al. (1993) von 90 im ausgestalteten Kafig.
PLATZ et al. (2007) berichteten 0Uber einen Anteibnv 74,9 % in der
Kleingruppenhaltung. Beide Legelinien ruhten im ratichen Verlauf immer haufiger
auf der Staubbadematte oder dem Gitterboden. Bgeistvieder der starke Milbenfall
zu bericksichtigen. Zu Beginn der Dunkelphase witgn die Hennen auf der
Sitzstange oder im Nest zu ruhen. Im zeitlichenaddrwurden immer mehr Hennen
ruhend auf der Staubbadematte oder dem Gitterbgefeimden (siehe Abb. 95 und 96).
Dies entspricht der Aussage von SCHOBRIES (1988@ssdbei dem starken
Milbenbefall die Schlafplatze von den Tieren nugeind aufgesucht werden.

Die Aussage von MARTIN (2005), dass die Hennen iKomfort- und
Nahrungserwerbsverhalten synchronisiert durchfijhkennte au3er dem Aufenthalt
auf der Sitzstange nicht bestatigt werden (sielie T8). Ob das im Zusammenhang
mit der geringen Tierzahl der vorliegenden Arbagl, kann mit der nachfolgenden
Dissertation von Amrei Probst (2013) verglichen cheezr.

5.7 Schlussfolgerungen

Im Rahmen dieser Doktorarbeit wurden die Leistuteg, Gesundheitszustand und das

Verhalten der Hennen aus der Legelinie von Lohm&atected Leghorn- und



Lohmann Brown im ausgestalteten Kéfig untersuclat warglichen. Ziel dieser Studie
war es, Auswirkungen zu untersuchen, die durchReissourcenangebot im Verhaltnis
1.1 und die sich durch verschiedene Einstreuhaeifighuf das Wohlbefinden sowie
die Gesundheit und die Leistung der Legehennen igtesw Die Legeleistung der
Hennen war niedriger als die von FISCHER (2009) egeppen. Es ist zu
bertcksichtigen, dass die Hennenanzahl dieser egeriden Untersuchung zehn
Hennen pro Legelinie betrug. Durch Krankheitsfalier durch Fressen verlegter Eier,
fielen die Mittelwerte dadurch dramatisch ab. D@hén Mittelwerte der verlegten
Eier und verschmutzten Eier bei den LB-Hennen kiénaef die Haltungssysteme
zuruckgefuhrt werden (BRADE et al.,, 2008). Die mwghte schwankten im
zeitlichen Verlauf. Wie PETERSEN (1986) und SUDHQAR99) behauptet haben,
konnte dies durch Lichtumstellung, die Milbenprobétik und die Einstreuhaufigkeit
verursacht werden. Trotz der dickeren Eischale argMich zu den in der Tabelle 4
beschriebenen Angaben, wurde eine niedrigere Hibestigkeit ermittelt als die
Angaben von verschiedenen Autoren vermuten lasdd@KELMANN (1992)
erwéhnte als die Ursache klinisch-latente Infeldioankheiten und starken
Milbenbefall. Der Futterverbrauch pro Tag und Hensieein wichtiges Kriterium
dieser vorliegenden Studie, da die Hennen durch dieterschiedliche
Einstreuhaufigkeit Futter auf der Staubbadematteodoenen haben. Die Hennen
haben deutlich weniger Futter aus dem Futtertrdgemommen als die Hennen von
TAUSON und SVENSSON (1980) und DAMME et al. (20108licht die gesamte
Einstreumenge wurde dabei als Futter erworben,geiflengen gingen durch
Scharren und Staubbaden verloren. Zukinftig kane é@hnliche Untersuchung mit
weniger Eintreumenge versucht werden. Fragwurdgbblaber, ob mit diesem
Substrat ein befriedigendes und vollstandiges ®i@ddn stattfinden kann. In dieser
vorliegenden Untersuchung wurde selten axiales &®8ghitteln nach dem
Staubbaden beobachtet, was als ein Hinweis auf listivadiges Staubbaden zu
verstehen ist. Das bedeutet, dass Einstreumittdistgate) nicht ausreichend zwischen
den Gefiederanteilen angekommen ist (VAN ROOIJEBQS). Die ausgewerteten
Daten zu Hamatokrit und Hamoglobin dieser vorligan Studie lagen unter den
Angaben von SIEGMANN (1992) und GASSMANN et al. IP). Es ist zu vermuten,
dass — z. T. starker — Milbenbefall im Untersuclastgll auf diese Werte Einfluss
genommen hat (GYLSTORFF und GRIMM, 1998; SCHNIEDER)06). Das

Calcium-Phosphor Verhéltnis beider Legelinien lagttich héher als die der Angaben



von GYLSTORFF und GRIMM (1998). Bei hohen Calciunond geringen
Phosphormengen wurde ein Rickgang der Leistungeimgl Verschlechterung der
Schalenqualitat beobachtet (HARTEL, 1989). Somitrkdie niedrigen Legeleistung
und die niedrige Eibruchfestigkeit dieser vorliedgen Studie erklart werden. Die IgY-
Konzentration im Eidotter und Serum dieser Studg ihnerhalb des Bereiches der
Angaben von LOSCH et al. (1986) und SCHADE et 809(). Auffallend war es,
dass die Konzentrationen mit der Zunahme der Eunk&ufigkeit grof3er wurden und
mit der Abnahme der Einstreuhaufigkeit wieder kéeiavurden. Der Gefiederzustand
der Hennen dieser Studie war deutlich besser alsldenen von TELLE (2011), die
in Kleingruppenhaltung gehalten waren. Die Wahrsdlobkeit, dass dies in direktem
Zusammenhang mit der Besatzdichte steht, kann et lErgebnissen von Amrei
Probst (2013) mit einer doppelten Besatzdichte wglitld bestatigt werden. Zu
beachten war das Auftreten von Verletzungen am KarBei den LSL-Hennen
wurden deutlich mehr Falle von Kammverletzungenblaebtet als bei den LB-
Hennen. Die Verletzungen wurden geringer als drestéugabe haufiger wurde. Mit
der Abnahme der Einstreuhaufigkeit wurden die \edegen am Kamm bei mehreren
Hennen gesehen. Die Hennen konnten sich anscheimghdalem Einstreumittel
ausreichend beschéftigen, um vom Artgenossen atideleu werden. Beide
Legelinien wurden auffallig mit starkeren Brustlformationen als bei den Hennen
von TELLE (2011) in Kleingruppenhaltung. Somit stiin das Ergebnis der
vorliegenden Dissertationsarbeit mit der Aussage WEITZENBURGER (2005)
Uberein, dass das Auftreten von Brustbeindeformaiim ausgestalteten Kafigen
haufiger ist als in der Kleingruppenhaltung. Diesébthe kdnnte in der Hohe der
Sitzstangenbefestigung und der damit verbundeneglichén ungeschickten Landung
auf dem Gitterboden aus grofR3er H6he gefunden we@lawohl das durchschnittliche
Lebergewicht der beiden Legelinien unter dem Béréeier Angaben von WILLIAMS
(2005) und CHEN et al. (2011) lag, wurden uber¥®0mittel- bis hochgradige
Fettlebern befunden. Wie SCHOBRIES (1987) behaupetn Intensivhaltung die
Bewegungsmaoglichkeit beschrankt, die Hennen nehomaingeschrankt Futter auf
und das aufgenommene Fett wird dann Gbermalig linLelker eingelagert. Dies
wurde in dieser vorliegenden Studie auch beobacbiet durchschnittlichen Werte
der Knochenbruchfestigkeit lagen unter den Angabem LEYENDECKER et al.
(2005) und SCHOLZ et al. (2008) in Auslaufhaltubge Knochenbruchfestigkeit ist

abhangig von Bewegungsmadglichkeit und dem jewsilig@ltungssystem. Durch die



Ergebnisse dieser Studie kann das bestatigt werBas Verhalten wurde in
Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeit beobachtet @aus$gewertet. Die LSL-Hennen
badeten durchschnittlich 302 Sekunden und die LBrga 352 Sekunden im Staub.
Dies ist langer als bei Hennen aus Kleingruppeohgltvon HERGT (2007) und
TELLE (2011) und kurzer als bei Hennen in Auslatdreiland- und Bodenhaltung
von FOLSCH et al. (1986), VAN LIERE et al. (199MdFITZ (2007). Die LSL-
Hennen staubbadeten innerhalb einer Stunde nadtré&ieingabe durchschnittlich
2,26 mal und die LB-Hennen 1,99 mal. Dies ist vigrrmehr als die von FOLSCH
(1981) und VAN NIEKERK und REUVEKAMP (2000) genaeniNormzahl des
Staubbadens. VAN ROOIJEN (1995) beobachtete awads, Hennen im ausgestalteten
Kafig vierfach mehr staubbadeten. Jedoch konntebdsdet werden, dass die
Einstreuhaufigkeit einen bestimmten Einfluss awef S8taubbadedauer und die Anzahl
der Staubbadeaktionen hat. Die Werte dieser vaidgn Studie konnten aber nicht
anndhernd die Werte von Hennen in Auslauf- odeilda@haltung erreichen. Nicht
nur die Dauer der Staubbadeaktionen wurde mit dexadme der Einstreuhaufigkeit
vermehrt, auch axiales Koérperschutteln am EndeSiasbbadens bei LSL-Hennen
wurde vermehrt beobachtet, welches das Unterbrgsvonkommen bzw. die durch
Stérung beendeten Staubbadeaktionen der LSL-Heredrzierte. Trotzdem waren
die Ergebnisse nicht im zufriedenstellenden Bereweis auf ein mdgliches Defizit
beziglich des Wohlbefindens der Hennen hindeutemtied Der Anteil der Hennen,
die sich wahrend der Hellphase auf der Staubbaderaathielten, war verglichen mit
den Angaben von SEWERIN (2002) und THUM (2009) skbch. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass dieses Ergebnis erzielt wunagl jeder Henne eine einzelne
Staubbadematte zur Verfiigung stand. Die nachfokeBuidie von Amrei Probst
(2013) mit doppelter Besatzdichte (zwei Hennen $taubbadematte) kann diesen
Zusammenhang womdoglich bestatigen. Die untersdbhesllEinstreuhaufigkeit hatte
keinen Einfluss auf den Aufenthaltsort der Tierasewicht des Futtertroges wurde
bei der Zunahme der Einstreuhufigkeit weniger bedder Abnahme grél3er. Daher
war es zu erwarten, dass das Futteraufnahmeverhétteliche Ergebnisse wie die
Futterverbrauchsmenge zeigt. Die tatséchlichenlifigee waren anders als erwartet,
da bei den LB-Hennen ein vermehrtes Futteraufnabrhelten beobachtet werden
konnte als viermal am Tag eingestreut wurde. Diasnkmit dem ,selektiven
Fressen® von MARTIN (2005) erklart werden und nictdlschlicherweise als

tatsachliche Futteraufnahme verstanden werden.  algff  beim



Gefiederpflegeverhalten war es, dass die Gefietgphktionen mit der Zunahme der
Einstreuhaufigkeit reduziert beobachtet wurden omtider Abnahme vermehrt bei
beiden Legelinien. Dadurch wurde weniger Gefiedegaverhalten beobachtet als bei
den Hennen von POHLE und CHENG (2009). In der [@lpitkase wurde das
Gefiederpflegeverhalten anndhernd so haufig bedbaokie in der Hellphase.
KILPINEN et al. (2005) untersuchten, dass bei sarkMilbenbefall vermehrt
Gefiederpflegeaktionen zu sehen sind. Beide Legelinhielten sich in der
Dunkelphase meistens auf der Sitzstange (LSL: 8%,/&B: 63,67 %) auf. Durch
starken Milbenbefall verzichteten die Hennen zurnemminauf das Ruhen auf der
Sitzstange und konnten so immer 6fter auf dem Bividen oder der Staubbadematte
beobachtet werden. Der starke Milbenbefall hag¢eiauffallenden negativen Einfluss
nicht nur auf Gesundheitszustand sondern auch edfalfen und Wohlbefinden der
Hennen. Es ist winschenswert, dass in naher Zulaimfhochwirksames Mittel fur
die Milbenbekdampfung gefunden wird.

AbschlieRend betrachtet hat die héaufige Einstreeghbi den LSL-Hennen ein
positiveres Gesamtergebnisse erzeugt als bei deRHdr®en. Nicht nur im Bereich
des Verhaltens, sondern auch bei der Bonitur. Adé$erhaben die LSL-Hennen
bessere Legeleistung und Produktmerkmale gezesgtlial LB-Hennen. Durch die
frequentere Einstreuhaufigkeit konnte eine Verbesge des Wohlbefindens der
Legehennen gesehen werden. Anhand der Ergebnisseriegenden Studie kann die
zwei- bis dreimalige Einstreugabe pro Tag empfohleerden. Obwohl den
Legehennen die Ressourcen, wie die Staubbadema&imgeschrankt und in maximal
maoglicher Ausfihrung angeboten wurden, fihrtenHignen das Verhaltensmuster
bezuglich des Staubbadens nicht immer in allen &spn durch. Hierbei ist zu
bedenken, dass die Grolle der Staubbadematte undamgsbotene Substrat
(Legemehl) eine nicht unerhebliche Rolle spielemritén und daher beziglich der
MattengréRe und dem Einsatz unterschiedlicher Euasubstrate noch weitere
Untersuchungen erforderlich sind. Im Allgemeinemdsidie in dieser Studie
dargestellten Ergebnisse weit entfernt von den Belotoingen aus der Auslauf- und
Freilandhaltung von Legehennen, was zeigt, dasbigieng angebotenen Ressourcen
eines ausgestalteten Kafigsystems nur eine Komgsiasung fur das Huhn bedeuten

kdnnen.



6. Zusammenfassung

Vergleichende Untersuchungen der Legelinien LohmannSelected Leghorn
Classic und Lohmann Brown Classic hinsichtlich derNutzung von maximal

verfigbaren Ressourcen (1:1) in einem ausgestaltet&afigsystem

In der vorliegenden Dissertation wurden Legeleigiun Futterverbrauch,
Gesundheitszustand und Verhalten von jeweils 10-L$id LB-Hennen in einem
ausgestalteten Kafigsystem untersucht. Die Hennerdem dazu in einem speziell
angefertigten Kafigsystem in der Zeit vom 09.092@ds 01.09.2010 am Lehrstuhl
fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene underfaltung der Ludwig-
Maximilians-Universitat (LMU) Minchen eingestallZwei gemeinsam gehaltenen
Hennen standen insgesamt 8.32G nmtzbare Flache und jeweils zwei Nester, zwei
Sitzstangen, zwei Staubbadematten, zwei Futtertuige zwei Trankeeinrichtungen

zur Verfigung.

Die mittlere Anzahl an beobachteten Staubbadeadtionnerhalb einer Stunde nach
Einstreugabe lag bei den LSL-Hennen bei 2,26 undid® LB-Hennen bei 1,99. Der
Mittelwert der Staubbadedauer ergab sich fir die-H&nnen mit 302 sec und fur die
LB-Hennen mit 352 sec. Es wurden weder bezlglichgdeeigten Staubbadeaktionen
noch bezlglich der Staubbadedauer signifikante rdoitéeede zwischen den beiden
Legelinien ermittelt. Auffallend war, dass sich der Zunahme der Einstreuhaufigkeit
die Anzahl der Staubbadeaktionen verringerte. Datei der Unterbrechungen
wéahrend des Staubbadens an der Anzahl aller geme8jaubbadeaktionen lag bei den
LSL-Hennen bei 9,42 % und bei den LB-Hennen bed42p. Mit dem Mittelwert
einer Unterbrechungsdauer von 21 sec hoben sichLBilennen von den LSL-
Hennen mit einem Wert von 14 sec signifikant abr. Beteil einer stérungsbedingten
Beendigung des Staubbadeverhaltens bei den LSLéfehai 14,27 % und bei den
LB-Hennen bei 36,16 %. Das axilale Kérperschuttaim Abschluss wurde nur selten
beobachtet: bei den LSL-Hennen 3,33% in der gesabsiobachteten
Staubbadeaktionen und bei den LB-Hennen 3,46 % dBeiWerten ergab sich kein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Lieg&i. Uber die Beobachtung des
Staubbadens konnte festgestellt werden, dass fnegres Einstreuen eine positive



Auswirkung auf das Verhalten hat.

Beide Legelinien hielten sich wahrend der Hellphassstens auf dem Gitterboden
auf: bei den LSL-Hennen zu 68,34 % und bei den léBuien zu 57,89 %. Dagegen
wurden die beide Legelinien in der Dunkelphase teess auf der Sitzstange
beobachtet; bei den LSL-Hennen 84,76 % und bei ld&fHennen 63,67 %. Der
durchschnittliche Anteil der Gefiederpflege in dézliphase lag bei den LSL-Hennen
bei 9,36 % und bei den LB-Hennen bei 7,86 %. Beialume der Einstreuhaufigkeit
wurde der Anteil geringer und bei der Abnahme wiegi®3er. In der Dunkelphase
wurde ein hoher Anteil der Gefiederpflege beobachis den LSL-Hennen zu 9,52 %
und bei den LB-Hennen zu 11,43 %.

Der Mittelwert der Legeleistung bei den LSL-Henr{88,62 %) lag nicht signifikant
Uber der der LB-Hennen (74,89 %). Der durchschetigd Anteil der verlegten Eier lag
bei den LB-Hennen (14,08 %) signifikant hoher atés tden LSL-Hennen (1,72 %).
AulRerdem konnte beim mittleren Anteil der Schmwezein signifikanter Unterschied
zwischen den beiden Legelinien (LSL: 0,46 %, LBt%%) ermittelt werden.

Bei den LSL-Hennen lag der durchschnittliche Brughd Knickeieranteil bei 1,18 %
und bei den LB-Hennen bei 2,44 %.

Der Mittelwert des Futterverbrauches aus dem Rutigmpro Henne und Tag betrug
bei den LSL-Hennen 91,78 g und bei den LB-Hennem2Bg. Eine erhohte
Einstreuhaufigkeit von Futter, als Einstreumateaiad die Staubbadematte als Anreiz
fur Staubbadeverhalten, hatte dabei einen Eintu$slie aufgenommene Futtermenge
aus dem Trog, dadurch wurden niedrigere Mittelwaltein der Literatur angegeben
ermittelt.

Bei den LSL-Hennen ergab sich ein Mittelwert degeltiichtes von 62,48 g und bei
den LB-Hennen von 61,76 g. Die mittlere Eierschdieke lag bei beiden Legelinien
bei 0,41 mm.

Die durchschnittliche Eibruchfestigkeit betrug lokein LSL-Hennen 23,19 N und bei
den LB-Hennen 25,18 N. Bei den Werten von Bruch-d uKknickeieranteil,
Futterverbrauch pro Tag pro Henne, Eigewicht, Elatendicke und
Eibruchfestigkeit wurden keine signifikanten Untdriede zwischen den beiden
Legelinien ermittelt.

Als physiologische Parameter wurden Hamatokrit, Blobin, Calcium, Phosphor,
und IgY im Eidotter und im Serum untersucht. DieLEi$ennen (28,19 %) und LB-

Hennen (27,48 %) wiesen im Mittelwert des Hamatskirkeinen signifikanten



Unterschied auf. Mit dem mittleren Hamoglobinweoinv5,92 mmol/l hoben sich die
LSL-Hennen von den LB-Hennen mit einem Wert vorb5yimol/l signifikant ab. Die
durchschnittliche Calciumkonzentration im Serum lagi den LSL-Hennen bei
7,10 mmol/l und bei den LB-Hennen bei 6,52 mmolDer Mittelwert der
Phosphorkonzentration im Serum betrug bei den L&h#¢n 1,83 mmol/l und bei
den LB-Hennen 1,85 mmol/l. Mit einem Mittelwert dgiY-Konzentration im Eidotter
von 15,84 mmol/l hoben sich die LB-Hennen von d&iiHennen mit einem Wert
von 12,24 mmol/l signifikant ab. Bei den LSL-Henrag die durchschnittliche 1gY-
Konzentration im Serum bei 13,44 mmol/l und bei d&Hennen bei 14,36 mmol/I.
Bei den Werten von Cacium, Phosphor, IgY im Serwnnken keine signifikanten
Unterschiede aufgewiesen werden.

Bezlglich des Gefiederzustandes wurde eine duroiticthe Note von 3,54 fur die
LSL-Hennen und 3,84 fiur die LB-Hennen ermittelt {&ld: schlecht und 4: sehr gut).
Die LB-Hennen wiesen einen signifikant besserenigdefzustand auf als die LSL-
Hennen. Verletzungen des Kammes wurden deutlictiggiubei den LSL-Hennen
beobachtet als bei den LB-Hennen.

Dagegen wurde mittel- bis hochgradige HyperkeratteseSohlen- und Zehenballen
bei den LB-Hennen signifikant haufiger gesehenbalisden LSL-Hennen. Mit einer
mittleren Note von 2,63 der LSL-Hennen und 2,87 d&-Hennen bei der
Untersuchung der Epithellasion der Sohlenballerdekein signifikanter Unterschied
(die LB-Hennen litten weniger an Epithellasion) gaWwiesen. Dagegen wurde bei der
Untersuchung der Epithellasion der Zehenballengéssellt, dass die LB-Hennen
(Note von 3,59) signifikant mehr an Epithell&siongten als die LSL-Hennen (Note
von 3,74).

Bei den LB-Hennen (Note von 2,87) wurden signifikanstarkere
Brustbeindeformationen beobachtet als bei den L8hsien (Note von 3,12). Das
durchschnittliche Kdrpergewicht lag signifikant ledlbei den LB-Hennen (1,88 kg)
gegenuber den LSL-Hennen (1,70 kg).

In  der Post-Mortem-Untersuchung wurden Lebergewichiteberfettgehalt,
Milzgewicht, Knochenmal3e und Knochenbruchfestigiuetersucht.

Der Mittelwert des Lebergewichtes lag bei den LSéRHen bei 29,34 g und bei den
LB-Hennen bei 33,23 g. Der Leberfettgehalt bei d8h-Hennen (Note von 1,70) war
niedriger als der der LB-Hennen (Note von 1,90)s Duattlere Milzgewicht betrug bei
den LSL-Hennen 1,27 g und bei den LB-Hennen 1,5Beg. den Werten von



Lebergewicht, Leberfettgehalt und Milzgewicht wundekeine signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Legelinien erfnitte

Ein signifikanter Unterschied ergab sich dagegen Hem Mittelwert der
Humerusknochenlédnge (LSL: 76,84 mm und LB: 79,6)mmdagegen kein
signifikanter Unterschied bei dem Wert der Tibiaginenlange (LSL: 114,52 mm und
LB: 114,78 mm) zwischen beiden Legelinien. Die Kimaxcbruchfestigkeit wurde nach
zwei Prufvorschriften, der Munchen-Methode (MUC)duder Holz-Methode nach
DIN 52186, untersucht. Die durchschnittliche Knadhreichfestigkeit deHumerilag
bei den LSL-Hennen bei 117,17 N (MUC-Methode) urd 128,71 N (Holz-Methode
DIN 52186); bei den LB-Hennen bei 127,85N und 430. Fur die
Knochenbrichfestigkeit deifibiae ergaben sich Werte bei den LSL-Hennen von
101,11 N (MUC-Methode) und von 103,46 N (Holz-MedkoDIN 52186); bei den
LB-Hennen von 90,50 N und von 87,62 N. Es konntegind signifikanten
Unterschiede in der Knochenbruchfestigkeit zwischéen beiden Legelinien

aufgewiesen werden.



7. Summary

Comparison of the two laying hybrids, Lohmann Selged Leghorn Classic (LSL)
and Lohmann Brown Classic (LB) regarding egg prodution, health and behavior

with a maximum resource offering 1:1 in a furnishedcage system

The aim of this dissertation was to examine the gagluction, feed consumption,
health status and behavior of 20 LSL and LB heas lfens per hybrid) kept in a cage
system. The hens were kept in a furnished cagersybm 9/9/09 until 9/1/10 at the
Department of Veterinary Sciences of the Chair oirdal Welfare, Ethology, Animal
Hygiene and Animal Husbandry of the Ludwig-Maximais-University (LMU)
Munich. Two hens of the same hybrid were kept ie oage; each hen was provided
with a space of 4.160 cntotal 8.320 crf), in which two nests, two perches, two dust
bathing mats, two feeding troughs and two watetlé®tvere available.

After filling the dust bathing mat with litter (5§), the hens were observed
continuously for 60 minutes for dust bathing bebavj adding up to 640 hours in total
(320 hours for each hybrid).

The mean number of dust bathing within the houerafilling litter on to the dust
bathing mat was in the group of LSL hens 2.26 anithé group of LB hens 1.99. The
mean duration of dust bathing behavior lasted | ghoup of LSL hens for 302
seconds and in the group of LB hens for 352 secoHdsvever, neither average
number of dust bathing bahavior nor average duradithe dust bathing indicated
significant differences between the two hybridsisltnoteworthy that an increased
frequency of filling dust bathing mat with litteirdm one time per day to four times
per day) led to a decreased mean count of dusinigatfihe proportion of interruption
during the dust bathing in total dust bathing nurebeas in the group of LSL hens
9,42 % and in the group of LB hens 12,42 %. Theaye duration of interrupt during
the dust bathing within 21 seconds in the groupB®fhens was significantly longer
than in the group of LSL hens within 14 secondseréhwere also cases that dust
bathing was stopped by disorder. The percentaghistf bathing, which was stopped
by the neighbor hen or by itself, was in seen &dhoup of LSL hens at 14,27 % and
in the group of LB hens at 36,16 % in total numhe#rdust bathing actions. The axial

body shaking in the end of a complete dust bathettavior was observed only rarely,



in the group of LSL hens 3,33 % in the total numifedust bathing and 3,46 % in the
group of LB hens. There was no significant differerbetween the two observed
hybrids. Through the observation of dust bathingatlld be noticed that the more
often litter was given on the dust bathing mat, e positive impact was resulted.
However, the effect was not considerable.

The hens were most observed on the wire floor endaytime, in the group of LSL

hens 68,34 % and in group of LB hens 57,89 %. intrast, both hybrids were most
observed staying on the perch at night time, ingiteeip of LSL hens 84,76 % and in
group of LB hens 63,67 %. The average percentageesining (body care) behavior
during daytime was in the group of LSL hens 9,3@#4 in the group of LB hens

7,86 %. The interesting result was, while the fesgry of litter on the dust bathing
mat increased, the preening behavior was less wkeln the night time, however, a
high proportion of preening behavior was obserwedhe group of LSL hens 9,52 %
and in the group of LB hens 11,43 %.

The mean laying performance of the LSL hens (88%2vas not significantly higher

than that of the LB hens (74,89 %). The proportbdbmislaid eggs (i.e., eggs that are
not laid in nest) of the LB hens (14,08 %) was sgigantly greater than that of the

LSL hens (1,72 %). Regarding the mean value of gntam of soiled eggs, there was
also a significant difference between the two hg®KLSL: 0,46 %, LB: 5,49 %). The

average proportion of cracked and broken eggs wkE % (LSL hens) and 2,44 %
(LB hens).

The daily average feed consumption out of the fegdiough per hen was 91,78 g
concerning the LSL hens and 81,22 g concernindg.Bhbens. The different frequency
of adding litter (respectively chicken feed) on thest bathing mats (from one time to
four times per day) had certain influence on thedfeonsumption. The litter of this
study was eventually the same material as the figelens. The more often litter per
day was given, the less feed was consumed by tiedw of the feeding trough.

The mean of egg weight was 62,48 g concerning L&istand 61,76 g concerning LB
hens. The average eggshell thickness of the twads/lwas identical (0,41 mm). The
mean value of eggshell breaking strength was 28,09the LSL hens and 25,18 N of
the LB hens. The mean results of the proportiomratked and broken eggs, daily
feed consumption per hen, egg weight, eggshelkrtieies and eggshell breaking
strength did not show significant differences betwéhe two hybrids.

Hematocrit, hemoglobin, calcium, phosphorus, imngloloulin Y in egg yolk and in



serum were chosen as physiological parameters exdmined. The mean hematocrit
values of LSL hens (28,19 %) and LB hens (27,484d) not show a meaningful
difference, while the mean hemoglobin concentratralue of LSL hens stood at
5,92 mmol/l, significantly higher than that of LBeis (5,55 mmol/l). The average
calcium concentration in the serum of LSL and LBndievas 7,10 mmol/l and
6,52 mmol/l, and the average phosphorus concemtratiserum was 1,83 mmol/l and
1,85 mmol/l, respectively. The mean value of IgYnoentration in egg yolk
15,84 mmol/l of the LB was significantly greateaththe value 12,24 mmol/l of the
LSL hens. The average IgY concentration in serura atal3,44 mmol/l of the LSL
hens and 14,36 mmol/l of the LB hens. The result€alcium, phosphorus and IgY
concentration in serum did not represent significdifferences between the two
examined hybrids.

The plumage condition of LSL hens was rated at ;54dverage, while the LB hens
had at 3.84 significantly better plumage condifidve injuries of the comb of hens,
caused by pecking of a neighbor hen, were sigmfiganore often observed among
the LSL hens than the LB hens.

By contrast, severe hyperkeratosis of the foot &edpads was significantly more
often observed in the LB hens than in the LSL h&h& mean rating about epithelial
lesions of foot pads of the LSL hens was 2,63 drileoLB hens 2,87 respectively. In
other words, the LB hens suffered of less epithddisions than the LSL hens. In
contrast to that, the epithelial lesions of thegads was significantly greater than LB
hens (score of 3,59) than the epithelial lesiohSI hens (score of 3,74).

Significantly more severe sternum deformation colbkd observed in the LB hens
(score of 2,87) than in the LSL hens (score of 3,12

The average body weight of LB hens at 1,88 kg vigsfgcantly higher than 1,70 kg
of LSL hens.

Liver weight, liver fat content, spleen weight, leosizes and bone breaking strength
were investigated for pathological examinationse Tinean weight of the liver in the
group of LSL hens showed 29,34 g and in the grduBohens 33,23 g. The liver fat
content in the group of LSL hens (score of 1,703 webre serious than in the group of
LB hens (score of 1,90). The mean spleen weightiw#se group of LSL hens 1,27 g
and in group of LB hens 1,57 g. There were no figant differences in the results of
liver weight, liver fat content and spleen weigktween the two hybrids.

The significant difference was found in the averafjthe humerus-bone length (LSL:



76,84 mm and LB: 79,61 mm) while there was no $icgmt difference in the mean
value of the tibia-bone length (LSL: 114,52 mm &fd 114,78 mm) between the two
hybrids. To measure the bone breaking strength, methods have been used: the
Munich method and the wood DIN 52186 method. Thexaye bone breaking strength
of the humerus was in the group of LSL hens 11RIKUC-method) and 128,71 N
(wood method DIN 52186), in the group of LB hens, 85 N and 120,43 N. The
mean of the bone breaking strength of the tibialted in the group of LSL hens in
101,11 N (MUC-method) and in 103,46 N (wood metBoN 52186), in the group of
LB hens in 90,50 N and in 87,62 N. There were mgmificant differences in bone

breaking strength between the two hybrids.
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Erzeugung tierischer Produkte gehaltener Tiere beihrer Haltung (Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung —  TierSchNutztV) in der Fassung der
Bekanntmachung vom 22. August 2006 (BGBI. | S. 20d& durch die Verordnung
vom 1.10.2009 (BGBI. | S. 3223) geandert worden ist



10. Anhang

Tabelle 21: Legeleistung [in

%] der

Lebenswochegn = 5 Abteile x 7 Tage)

LSL-Hennen

in  Ahangigkeit der

Standardfehler des

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung -
Mittelwertes
LSL 20 20 60,00 38,39 8,5
21 35 82,86 29,56 5,0
22 35 90,00 20,29 3,4
23 35 81,43 34,48 5,8
24 35 84,29 29,13 4,91
25 35 87,14 25,27 4,2
26 35 87,14 28,03 4,74
27 35 97,14 11,78 1,9
28 35 97,14 11,78 1,9
29 35 91,43 22,64 3,8
30 35 94,29 20,19 3.4
31 35 94,29 16,14 2,7
32 35 95,71 14,20 2,4
33 35 95,71 14,2¢ 2,4
34 35 95,71 14,20 2,4
35 35 88,57 27,35 4,61
36 35 90,00 20,29 3.4
37 35 94,29 16,14 2,7
38 35 94,29 16,14 2,7
39 35 87,14 25,27 4,2
40 35 94,29 16,14 2,7
41 35 100,00 12,13 2,0
42 35 94,29 16,14 2,7
43 35 94,29 16,14 2,7
44 35 91,43 22,64 3,8
45 35 92,86 17,75 3,0
46 35 98,57 8,45 1,43
47 35 90,00 20,29 3,4
48 35 92,86 21,50 3,6
49 35 92,86 17,75 3,0
50 35 88,57 21,30 3,6
51 35 82,86 29,56 5,0
52 35 84,29 31,56 53
53 35 91,43 19,17 3,2
54 35 92,86 17,75 3,0
55 35 91,43 22,64 3,8
56 35 81,43 24,51 4,14
57 35 88,57 27,35 4,61
58 35 82,86 24,08 4,0
59 35 87,14 22,17 3,7
60 35 82,86 24,08 4,0
61 35 78,57 36,95 6,2
62 35 81,43 29,97 5,0(
63 35 84,29 26,49 4,4
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64 35 65,71 35,92 6,07
65 35 91,43 19,12 3,28
66 35 82,86 29,56 5,00
67 35 84,29 23,55 3,98
68 35 85,71 22,92 3,87
69 35 81,43 27,35 4,62
70 5 80,00 27,39 12,25

Tabelle 22: Legeleistung [in %] der LB-Hennen in Alhangigkeit der

Lebenswochgn = 5 Abteile x 7 Tage)

- . . Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
LB 20 0

21 0 . . .
22 35 85,71 22,92 3,8
23 35 87,14 22,17 3,75
24 35 77,14 30,54 5,16
25 35 90,00 23,64 4,00
26 35 88,57 21,30 3,60
27 35 85,71 25,93 4,38
28 35 84,29 23,55 3,98
29 35 84,29 23,55 3,98
30 35 82,86 26,96 4,56
31 35 84,29 26,49 4,48
32 35 78,57 30,40 5,14
33 35 82,86 29,56 5,00
34 35 82,86 24,08 4,07
35 35 78,57 27,88 4,71
36 35 82,86 29,56 5,00
37 35 81,43 24,51 4,14
38 35 92,86 17,75 3,00
39 35 85,71 25,93 4,38
40 35 87,14 22,17 3,75
41 35 91,43 22,64 3,83
42 35 90,00 20,29 3,43
43 35 88,57 21,30 3,60
44 35 95,71 14,20 2,40
45 35 82,86 24,08 4,07
46 35 78,57 25,10 4,24
47 35 75,71 25,35 4,29
48 35 80,00 24,85 4,20
49 35 75,71 30,61 5,17
50 35 77,14 28,03 4,74
51 35 75,71 25,35 4,29
52 35 75,71 28,11 4,75
53 35 77,14 25,27 4,27
54 35 78,57 27,88 4,71
55 35 74,29 25,35 4,29
56 35 62,86 32,86 5,55
57 35 78,57 27,88 4,71
58 35 67,14 26,96 4,56
59 35 54,29 39,05 6,60




60 35 65,71 43,34 7,33
61 35 57,14 43,96 7,43
62 35 54,29 39,05 6,60
63 35 57,14 38,62 6,53
64 35 47,14 38,24 6,46
65 35 57,14 36,67 6,20
66 35 57,14 36,67 6,20
67 35 62,86 39,00 6,59
68 35 57,14 38,62 6,53
69 35 64,29 39,43 6,66
70 5 60,00 41,83 18,71

Tabelle 23: Anteil der verlegten Eier [in %] der LSL.-Hennen in Abhangigkeit

der Lebenswochgn =5 Abteile x 7 Tage)

- : : Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
LSL 20 20 25,00 41,36 9,25
21 35 15,71 29,13 4,92
22 35 4,29 14,20 2,40
23 35 7,14 21,50 3,63
24 35 11,43 21,30 3,60
25 35 11,43 21,30 3,60
26 35 11,43 24,51 4,14
27 35 4,29 14,20 2,40
28 35 1,43 8,45 1,43
29 35 ,00 ,00 ,00
30 35 ,00 ,00 ,00
31 35 ,00 ,00 ,00
32 35 ,00 ,00 ,00
33 35 ,00 ,00 ,00
34 35 ,00 ,00 ,00
35 35 ,00 ,00 ,00
36 35 ,00 ,00 ,00
37 35 1,43 8,45 1,43
38 35 ,00 ,00 ,00
39 35 2,86 16,90 2,86
40 35 ,00 ,00 ,00
41 35 ,00 ,00 ,00
42 35 ,00 ,00 ,00
43 35 ,00 ,00 ,00
44 35 ,00 ,00 ,00
45 35 ,00 ,00 ,00
46 35 ,00 ,00 ,00
47 35 ,00 ,00 ,00
48 35 ,00 ,00 ,00
49 35 ,00 ,00 ,00
50 35 ,00 ,00 ,00
51 35 ,00 ,00 ,00
52 35 ,00 ,00 ,00
53 35 ,00 ,00 ,00
54 35 ,00 ,00 ,00
55 35 ,00 ,00 ,00




56 35 ,00 ,00 ,00
57 35 ,00 ,00 ,00
58 35 ,00 ,00 ,00
59 35 ,00 ,00 ,00
60 35 ,00 ,00 ,00
61 35 ,00 ,00 ,00
62 35 ,00 ,00 ,00
63 35 ,00 ,00 ,00
64 35 ,00 ,00 ,00
65 35 ,00 ,00 ,00
66 35 ,00 ,00 ,00
67 35 ,00 ,00 ,00
68 35 ,00 ,00 ,00
69 35 ,00 ,00 ,00
70 5 ,00 ,00 ,00

Tabelle 24: Anteil der verlegten Eier [in %] der LB-Hennen in Abhangigkeit der
Lebenswochgn =5 Abteile x 7 Tage)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler des
Mittelwertes
LB 20 0
21 0 . . .
22 35 37,14 22,17 3,75
23 35 40,00 37,96 6,42
24 35 25,71 30,61 5,17
25 35 31,43 29,92 5,06
26 35 17,14 24,08 4,07
27 35 30,00 34,73 5,87
28 35 20,00 24,85 4,20
29 35 27,14 30,54 5,16
30 35 22,86 25,27 4,27
31 35 25,71 28,11 4,75
32 35 21,43 25,10 4,24
33 35 10,00 20,29 3,43
34 35 8,57 19,12 3,23
35 35 18,57 32,28 5,46
36 35 21,43 30,40 5,14
37 35 25,71 35,09 5,93
38 35 24,29 25,35 4,29
39 35 20,00 24,85 4,20
40 35 17,14 24,08 4,07
41 35 21,43 25,10 4,24
42 35 21,43 25,10 4,24
43 35 20,00 24,85 4,20
44 35 14,29 22,92 3,87
45 35 11,43 21,30 3,60
46 35 8,57 19,12 3,23
47 35 10,00 20,29 3,43
48 35 10,00 20,29 3,43
49 35 10,00 20,29 3,43
50 35 12,86 22,17 3,75
51 35 15,71 23,55 3,98




52 35 8,57 19,12 3,23
53 35 10,00 20,29 3,43
54 35 14,29 22,92 3,87
55 35 10,00 20,29 3,43
56 35 15,71 23,55 3,98
57 35 10,00 20,29 3,43
58 35 ,00 ,00 ,00
59 35 ,00 ,00 ,00
60 35 ,00 ,00 ,00
61 35 ,00 ,00 ,00
62 35 ,00 ,00 ,00
63 35 ,00 ,00 ,00
64 35 4,29 14,20 2,40
65 35 ,00 ,00 ,00
66 35 ,00 ,00 ,00
67 35 1,43 8,45 1,43
68 35 1,43 8,45 1,43
69 35 ,00 ,00 ,00
70 5 ,00 ,00 ,00

Tabelle 25: Anteil verlegter Eier [in %] in Abhangigkeit der einzelnen Abteile
und der Legelinie (Abteilnr. = Abteilnummer)

Legelinie Abteilnr. n MW SD SEM
1 348 ,14 2,68 ,14
4 348 1,72 10,60 ,57
LSL 6 348 6,18 19,30 1,03
7 348 14 2,68 14
10 348 43 4,63 ,25

2 337 6,97 18,18 ,99

3 337 24,33 31,36 1,71
LB 5 337 34,42 23,51 1,28

8

9

337 ,89 6,62 ,36
337 3,56 12,88 ,70




Tabelle 26: Anteil der verschmutzten Eier [in %] in Abhangigkeit der
Abteilnummer und der Legelinie (n = Legeleistungsdauer (gesamte Tage))

Legelinie | Abteilnummer | n | Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler e
Mittelwertes

1 348 ,00 ,00 ,00
4 348 1,01 7,03 ,38

LSL 6 348 ,86 6,52 ,35
7 348 14 2,68 14
10 348 29 3,79 ,20
2 337 10,83 22,69 1,24
3 337 8,01 20,66 1,13

LB 5 337 6,97 17,35 ,94
8 337 74 7,18 ,39
9 337 1,04 7,14 ,39

Tabelle 27: Anteil der Bruch- und Knickeier [in %] in Abhangigkeit der
Abteilnummer und der Legelinie (n = Legeleistungsdauer (gesamte Tage))

o : . . Standardfehler des
Legelinie | Abteilnummer n Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes

1 348 1,01 7,03 ,38

4 348 ,86 7,54 ,40

LSL 6 348 ,14 2,68 14

7 348 ,00 ,00 ,00

10 348 3,88 14,92 ,80

2 337 6,08 21,13 1,15

3 337 4,01 19,45 1,06

LB 5 337 ,30 3,85 21

8 337 ,15 2,72 ,15

9 337 1,48 8,50 ,46




Tabelle 28: Futterverbrauch pro LSL-Henne/Tag [in d in Abh&ngigkeit der
Lebenswochg(n = Futtertrogwiegungen x 7 Tage)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler des
Mittelwertes
25 12| 102,71 19,08 5,51
26 27| 121,76 55,61 10,70
27 27| 126,72 33,69 6,48
28 28| 120,25 30,38 5,74
29 28| 117,38 20,54 3,88
30 28 119,36 30,90 5,84
31 28 117,46 15,46 2,92
32 28/ 112,80 13,69 2,59
33 28| 112,57 14,01 2,65
34 28| 125,36 29,30 5,54
35 28| 128,18 53,14 10,04
36 20| 118,98 21,19 4,74
37 27| 104,63 20,34 3,91
38 28| 119,63 67,56 12,77
39 28| 127,04 66,39 12,55
40 28| 108,50 35,44 6,70
41 28| 114,45 30,70 5,80
42 28 107,59 17,37 3,28
43 28| 98,88 19,72 3,73
44 25| 91,42 43,41 8,68
45 28| 85,59 23,77 4,49
46 28| 98,14 28,13 5,32
LSL 47 28| 89,61 22,81 4,31
48 28| 67,38 18,76 3,55
49 27| 64,37 22,84 4,40
50 28| 59,80 23,28 4,40
51 28| 65,91 20,97 3,96
52 28| 44,75 20,56 3,88
53 28| 56,18 21,45 4,05
54 28| 56,48 24,81 4,69
55 28| 47,00 19,28 3,64
56 28| 46,11 33,88 6,40
57 28| 49,64 22,59 4,27
58 28| 61,50 24,06 4,55
59 28| 53,86 14,54 2,75
60 24| 67,06 19,83 4,05
61 28| 97,16 26,18 4,95
62 20| 71,70 24,77 5,54
63 28| 73,66 17,49 3,31
64 28| 79,02 15,18 2,87
65 28| 100,68 27,99 5,29
66 28| 89,11 17,59 3,32
67 28| 110,09 40,17 7,59
68 28| 105,00 34,18 6,46
69 28 101,21 37,15 7,02




Tabelle 29: Futterverbrauch pro LB-Henne/Tag [in g] in Abhangigkeit der
Lebenswochg(n = Abteile x Tage)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler des
Mittelwertes
25 15/ 100,83 15,40 3,98
26 34/ 111,59 24,23 4,16
27 32| 106,23 33,78 5,97
28 35 111,54 34,44 5,82
29 35/ 109,41 25,34 4,28
30 35| 106,79 29,60 5,00
31 35 109,20 19,00 3,21
32 35 105,33 14,42 2,44
33 35 105,21 18,61 3,15
34 35 114,07 31,46 5,32
35 34| 106,04 27,60 4,73
36 25| 118,24 20,57 4,11
37 35 103,57 20,06 3,39
38 35| 94,94 16,84 2,85
39 35| 109,44 28,55 4,83
40 35/ 100,79 21,35 3,61
41 35 112,13 24,01 4,06
42 35 101,10 20,19 3,41
43 35| 96,17 23,90 4,04
44 31 89,31 39,36 7,07
45 35 77,30 23,59 3,99
46 35| 87,01 18,65 3,15
LB 47 35 74,13 19,60 3,31
48 35| 60,83 27,54 4,66
49 34| 58,59 31,00 5,32
50 35| 60,73 30,17 5,10
51 35| 57,00 36,23 6,12
52 35| 43,83 27,86 4,71
53 35| 48,10 28,96 4,90
54 35 42,96 28,58 4,83
55 35| 47,07 30,66 5,18
56 35| 43,01 24,46 4,13
57 35| 45,24 22,71 3,84
58 35 47,43 22,05 3,73
59 35| 39,07 17,18 2,90
60 30| 45,90 19,44 3,55
61 35| 67,89 32,97 5,57
62 25| 53,98 29,14 5,83
63 35| 53,00 26,36 4,46
64 35| 51,53 18,58 3,14
65 35| 85,97 27,18 4,59
66 35| 84,03 18,42 3,11
67 34| 99,10 22,42 3,84
68 34| 93,68 25,82 4,43
69 35| 89,23 19,09 3,23




Tabelle 30: Futterverbrauch pro Henne/Tag [in g] in Abhangigkeit der
Einstreuhaufigkeit und der Legelinie (EH = Einstreuhéaufigkeit, n = Abteile x Tage)

Legelinie EH n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
1 x/Tag 32 113,82 47,70 8,57

1 x/Tag 120 121,08 30,75 2,82

1 x/Tag 124 117,48 20,04 1,80

1 x/Tag 124 119,20 53,96 5,03

1 x/Tag 112 108,70 28,69 2,71

LSL 2 X/Tag 124 89,91 29,61 2,69
3 x/Tag 120 61,01 22,31 2,05

4 x/Tag 124 51,14 25,39 2,28

3 x/Tag 120 61,54 26,42 2,45

2 X/Tag 124 83,23 24,13 2,24

1 x/Tag 124 100,30 33,35 3,04

1 x/Tag 40 106,41 18,61 2,94

1 x/Tag 150 109,04 30,86 2,55

1 x/Tag 155 108,72 22,75 1,83

1 x/Tag 155 105,16 23,55 1,96

1 x/Tag 140 103,08 23,01 1,94

LB 2 X/Tag 155 80,96 26,26 2,14
3 x/Tag 150 56,81 31,88 2,61

4 x/Tag 155 45,15 27,80 2,23

3 x/Tag 150 47,21 25,06 2,08

2 X/Tag 155 60,10 28,41 2,36

1 x/Tag 155 90,81 21,91 1,80




Tabelle 31: Verbrauchter Futtermittel (Summiert Verbrauch vom Futtertrog
und Einstreu) pro Henne/Tag [in g] in Abhangigkeitder Einstreuh&aufigkeit und
der Legelinie (EH = Einstreuhaufigkeit, n = Abteile x Tage)

. Mittelwer ndardabweichun ndardfehler
Legelinie EH n ttet er | Standa dgb eichu StaM?t?eﬁN eé rtgs des
1 x/Tag 32 163,82 47,70 8,57
1 x/Tag 120 171,08 30,75 2,82
1 x/Tag 124 167,48 20,04 1,80
1 x/Tag 124 169,20 53,96 5,03
1 x/Tag 112 158,70 28,69 2,71
LSL 2 X/Tag 124 191,56 31,15 2,83
3 x/Tag 120 217,74 23,13 2,12
4 x/Tag 124 251,14 25,39 2,28
3 x/Tag 120 208,09 22,30 2,07
2 X/Tag 124 174,61 23,10 2,14
1 x/Tag 124 150,30 33,35 3,04
1 x/Tag 40 156,41 18,61 2,94
1 x/Tag 150 159,04 30,86 2,55
1 x/Tag 155 158,72 22,75 1,83
1 x/Tag 155 155,16 23,55 1,96
1 x/Tag 140 153,08 23,01 1,94
LB 2 X/Tag 155 182,62 28,21 2,30
3 x/Tag 150 213,52 33,66 2,76
4 x/Tag 155 245,15 27,80 2,23
3 x/Tag 150 193,76 22,85 1,90
2 X/Tag 155 151,48 26,28 2,18
1 x/Tag 155 140,81 21,91 1,80




Tabelle 32: Eigewicht [in g] der LSL-Hennen in Abhdngigkeit der Lebenswoche
(n = Eierzahl)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler des
Mittelwertes
25 35 57,54 9,26 1,57
26 62 59,82 7,07 ,90
27 68 60,97 8,11 ,98
28 68 60,91 6,80 ,82
29 66 60,71 3,78 A7
30 68 62,41 7,41 ,90
31 66 61,06 4,97 ,61
32 67 63,07 6,85 ,84
33 65 62,15 6,23 77
34 68 61,75 4,66 ,56
35 62 63,92 6,73 ,85
36 63 62,97 5,46 ,69
37 65 63,03 3,93 ,49
38 66 60,48 6,46 ,80
39 61 61,46 6,28 ,80
40 70 63,31 7,69 ,92
41 70 61,70 9,61 1,15
42 66 62,76 10,15 1,25
43 66 63,97 5,02 ,62
44 64 61,72 6,66 ,83
45 64 61,72 8,87 1,11
46 69 60,78 9,82 1,18
47 63 61,98 8,86 1,12
So 48 64 65,09 7,55 ,94
49 66 62,52 8,28 1,02
50 62 64,71 4,76 ,60
51 58 64,71 6,78 ,89
52 58 63,81 4,36 ,57
53 65 63,05 8,55 1,06
54 64 62,05 9,40 1,18
55 64 63,09 7,95 ,99
56 57 64,07 5,07 ,67
57 62 64,00 3,87 ,49
58 58 63,79 5,42 71
59 61 63,67 7,48 ,96
60 59 64,08 5,46 71
61 63 61,68 9,64 1,21
62 58 63,09 7,60 1,00
63 55 62,93 3,95 ,53
64 50 61,08 11,23 1,59
65 63 63,10 7,61 ,96
66 58 63,10 8,18 1,07
67 57 62,09 8,28 1,10
68 54 62,20 8,62 1,17
69 56 61,16 9,34 1,25
70 15 62,87 6,53 1,69




Tabelle 33: Eigewicht [in g] der LB-Hennen in Abhamigkeit der Lebenswoche
(n = Eierzahl)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler des
Mittelwertes
25 35 56,91 3,60 ,61
26 63 57,57 4,64 ,59
27 57 58,14 4,90 ,65
28 58 60,78 6,75 ,89
29 58 62,02 6,04 79
30 57 61,16 4,33 57
31 60 62,78 4,74 ,61
32 54 62,09 3,84 52
33 62 61,90 3,25 41
34 58 61,55 3,84 ,50
35 55 61,84 4,37 ,59
36 58 62,29 4,91 ,65
37 57 62,91 3,98 53
38 64 62,42 4,75 ,59
39 60 62,70 4,43 ,57
40 62 63,19 4,01 51
41 63 63,48 4,95 ,62
42 63 63,94 4,99 ,63
43 62 63,98 6,36 ,81
44 67 63,12 4,89 ,60
45 58 63,36 5,47 72
46 55 62,71 5,90 80
47 53 63,81 4,88 67
LB 48 56| 63,34 452 60
49 53 62,42 4,47 61
50 54 62,48 5,31 12
51 52 62,88 3,69 ,51
52 53 62,91 4,27 ,59
53 54 62,22 4,98 ,68
54 55 62,33 4,06 55
55 51 62,35 3,70 52
56 45 62,02 4,85 12
57 55 62,35 4,41 ,59
58 47 59,81 3,40 ,50
59 38 60,84 4,04 ,66
60 44 61,66 4,25 ,64
61 46 59,78 3,71 ,55
62 41 58,88 3,70 ,58
63 36 58,89 4,51 75
64 32 58,81 3,00 53
65 41 57,85 4,03 ,63
66 40 59,68 3,70 ,58
67 41 61,32 4,42 ,69
68 37 62,70 3,22 53
69 44 61,30 4,64 ,70
70 13 62,08 4,35 1,21




Tabelle 34: Eierschalendicke [in mm]

im Verlauf der Legeperiode in

Abh&ngigkeit der Legelinie(n = untersuchte Eierzahl)

Legelinie | Monat | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
Okt 7 ,45 ,06 ,02

Nov | 10 42 ,03 ,01

Dez 9 ,50 ,06 ,02

Jan 9 ,40 ,03 ,01

Feb 10 ,40 ,02 ,01

LSL Mar 9 ,38 ,05 ,02
Apr 7 ,38 ,03 ,01

Mai 9 41 ,03 ,01

Jun 8 ,38 ,05 ,02

Jul 11 ,40 ,03 ,01

Aug 6 ,40 ,03 ,01

Okt 7 A7 ,06 ,02

Nov 8 43 ,07 ,03

Dez 8 ,48 ,06 ,02

Jan 8 43 ,03 ,01

Feb 9 43 ,02 ,01

LB Mar 7 ,40 ,03 ,01
Apr 8 ,36 ,04 ,02

Mai 7 ,39 ,04 ,01

Jun 7 ,33 ,05 ,02

Jul 5 37 ,09 ,04

Aug 6 ,38 ,01 ,00




Tabelle 35: Eibruchfestigkeit [in N] im Verlauf der Legeperiode in Abhangigkeit
der Legelinie (n = untersuchte Eierzahl)

Legelinie | Monat | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
Okt 7 26,74 3,75 1,42

Nov | 10 21,11 7,77 2,46

Dez 9 27,44 5,87 1,96

Jan 9 18,91 7,58 2,53

Feb | 10 20,70 5,91 1,87

LSL Mar 8 22,41 4,96 1,75
Apr 7 29,29 5,23 1,98

Mai 9 27,72 6,17 2,06

Jun 7 19,14 4,41 1,67

Jul 11 18,23 7,66 2,31

Aug 6 27,62 10,36 4,23

Okt 7 26,69 6,28 2,37

Nov 8 21,22 10,59 3,74

Dez 8 28,75 7,47 2,64

Jan 8 22,89 7,44 2,63

Feb 9 26,96 6,47 2,16

LB Mar 7 25,78 2,88 1,09
Apr 8 30,47 6,44 2,28

Mai 7 29,00 4,78 1,81

Jun 6 16,54 6,79 2,77

Jul 5 13,49 8,39 3,75

Aug 6 30,56 9,99 4,08




Tabelle 36: Hamatokrit [in %] in Abhangigkeit der Lebenswoche und der
Legelinie (n = untersuchte Proben)

- : : Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
25 10 27,40 2,37 75
29 10 26,40 3,41 1,08
33 10 24,80 2,82 ,89
38 10 29,00 2,36 75
42 9 27,78 2,05 ,68
LSL 47 10 30,30 1,06 ,33
51 10 30,60 2,01 ,64
56 10 33,70 5,48 1,73
61 10 26,00 3,59 1,14
63 10 27,20 2,57 ,81
69 10 26,90 3,84 1,22
25 10 26,40 1,17 ,37
29 10 28,30 ,95 ,30
33 10 26,30 1,34 42
38 10 27,00 1,83 ,58
42 10 27,00 2,45 77
LB 47 10 28,70 1,25 ,40
51 10 28,30 1,89 ,60
56 10 30,80 3,36 1,06
61 10 26,80 2,39 ,76
63 10 26,30 1,89 ,60
69 10 26,40 4,25 1,34




Tabelle 37: Hamoglobin [in mmol/l] in Abhangigkeit der Lebenswoche und der
Legelinie (n = untersuchte Proben)

- : . Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
25 10 6,72 75 ,24
29 10 4,67 ,81 ,26
33 10 5,46 ,70 22
38 10 6,60 ,64 ,20
42 9 6,95 ,53 ,18
LSL 47 10 6,82 ,33 ,10
51 10 6,04 43 14
56 10 6,52 ,60 ,19
61 10 4,79 ,90 ,28
63 10 5,51 ,50 ,16
69 10 5,11 1,01 ,32
25 10 6,08 45 14
29 10 4,96 45 ,14
33 10 5,81 ,49 ,15
38 10 6,07 ,59 ,19
42 10 6,51 72 23
LB 47 10 6,11 .54 17
51 10 5,48 ,53 17
56 10 5,82 ,52 ,16
61 10 4,65 ,56 ,18
63 10 4,62 52 ,16
69 10 4,89 52 ,16




Tabelle 38: Calciumkonzentration im Serum [in mmoll] in Abhangigkeit der
Lebenswoche und der Legelinién = untersuchte Proben)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
25 8 6,94 ,67 24

29 9 6,81 ,88 ,29

33 7 7,53 ,89 ,34

38 7 7,98 1,01 ,38

42 5 7,11 1,00 ,45

LSL 47 0 . . .
51 5 6,79 41 ,19

56 4 7,04 ,51 ,25

61 9 6,88 1,23 41

63 9 6,87 ,67 22

69 8 7,13 ,98 ,35

25 3 7,35 ,36 21

29 6 6,95 72 ,30

33 4 7,28 1,08 ,54

38 5 7,67 1,04 A7

42 2 6,11 ,05 ,03

LB 47 0 . . )
51 6 6,03 2,36 ,96

56 4 6,67 1,26 ,63

61 6 5,32 1,34 ,55

63 9 6,26 2,18 73

69 7 6,36 2,16 ,82




Tabelle 39: Phosphorkonzentration im Serum [in mmadl] in Abhéngigkeit der
Lebenswoche und der Legelinién = untersuchte Proben)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
25 8 1,76 ,25 ,09

29 9 1,96 29 ,10

33 7 1,66 ,35 ,13

38 8 1,87 25 ,09

42 5 1,82 ,39 ,18

LSL 47 0 . . .
51 5 1,73 21 ,09

56 5 1,99 12 ,05

61 9 1,89 37 12

63 9 1,74 23 ,08

69 8 1,87 27 ,09

25 3 2,20 11 ,06

29 8 1,81 ,66 23

33 4 1,62 ,32 ,16

38 6 2,00 ,39 ,16

42 2 1,89 ,04 ,03

LB 47 0 . . .
51 6 1,77 42 17

56 6 1,71 23 ,09

61 6 1,73 ,19 ,08

63 9 1,95 27 ,09

69 7 1,88 ,64 24




Tabelle 40: IgY-Konzentration im Eidotter [in mmol/l] in Abhangigkeit der

Lebenswoche und der Legelinién = untersuchte Proben)

Standardfehler des

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
25 8 10,93 3,23 1,14
29 10 11,23 5,11 1,62
33 9 6,46 3,88 1,29
38 9 10,05 2,82 ,94
42 9 12,67 7,32 2,44
LSL 47 8 13,05 7,03 2,48
51 7 16,08 8,03 3,04
56 9 14,57 9,41 3,14
61 7 15,93 7,54 2,85
63 9 14,80 2,78 ,93
69 6 9,76 ,86 ,35
25 8 16,02 2,15 ,76
29 8 21,80 11,71 4,14
33 7 14,09 11,73 4,43
38 10 8,54 4,80 1,52
42 9 13,01 4,58 1,53
LB 47 7 16,60 5,19 1,96
51 8 17,56 11,33 4,00
56 7 20,30 11,21 4,24
61 7 17,59 10,71 4,05
63 6 19,27 5,29 2,16
69 6 12,33 1,89 77




Tabelle 41: IgY-Konzentration im Serum nach Lebenswche in Abh&angigkeit von
der Legelinie (mmol/l) (n = untersuchte Proben)

- : : Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
25 10 10,92 4,43 1,40
29 10 14,70 6,43 2,03
33 10 10,14 2,18 ,69
38 10 12,87 4,11 1,30
42 10 14,41 10,70 3,38
LSL 47 10 14,58 4,27 1,35
51 5 15,07 6,03 2,70
56 9 18,73 5,96 1,99
61 10 14,46 7,70 2,43
63 10 13,26 3,41 1,08
69 10 10,02 1,11 ,35
25 10 15,03 2,55 ,81
29 10 23,75 14,49 4,58
33 10 12,43 3,34 1,06
38 10 10,56 3,73 1,18
42 10 9,54 5,45 1,72
LB 47 10 13,14 5,88 1,86
51 7 10,54 3,70 1,40
56 10 19,11 7,72 2,44
61 10 15,22 5,03 1,59
63 10 15,76 5,15 1,63
69 10 11,70 1,92 ,61




Tabelle 42: Anteil der unterschiedlichen Note des &fiederzustandes [in %] in
der 1. Untersuchungsraum (Okt. 2009 bis Dez. 2009n Abhangigkeit der

Legelinie
Note | Legelinie | Hals | Ricken | Fligel | Brust | Bauch | Schwanz

LSL - - - 3,33 3,33 -

! LB - - - - - -
LSL 3,33 - - 6,67 - 3,33

e LB - - - - - -
LSL - - - 13,33 - 40,00

3 LB - - - - - -
LSL 96,67 | 100,00 100,00 76,6/ 96,67 56,67

4 LB 100,00| 100,00( 100,00 100,(?0 100,00 100,00

Tabelle 43: Anteil der unterschiedlichen Note des €fiederzustandes [in %] in
der 2. Untersuchungsraum (Jan. 2010 bis Apr. 2010in Abhangigkeit der
Legelinie

Note | Legelinie | Hals | Ricken | Fligel | Brust | Bauch | Schwanz
LSL - 2,50 - 12,50, 10,00 -
! LB - - - - - -
LSL - 5,00 - 30,000 7,50 15,00
g LB - - - 20,00 - -
LSL - - 2,50 | 37,50 10,00 40,00
® LB - - - 35,001 7,50 2,50
4 LSL 100,00 92,50| 97,50 20,00 72,50 45,00
LB 100,00 100,00 100,0p 45,00 92,30 97,50

Tabelle 44: Anteil der unterschiedlichen Note des &fiederzustandes [in %] in
der 3. Untersuchungsraum (Mai. 2010 bis Aug. 2010l Abhangigkeit der
Legelinie

Note | Legelinie | Hals | Rucken | Flugel | Brust | Bauch | Schwanz

LSL - - - 20,00| 20,00 10,00

! LB - - - - - -
LSL 22,50/ 10,00 - 52,5( 7,50 -

g LB 15,00 - - 37,50, 2,57 -
LSL 25,00 - - 10,00 17,50 30,00

> LB 17,50 - - 30,00, 7,69 10,00
LSL 52,50/ 90,00 | 100,00 17,50 55,00 60,00

4 LB 67,50 100,00 100,00 32,50 89,74 90,00




Tabelle 45: Note des Gefiederzustandes am HalJZR =Untersuchungszeitraum,
n = Zahl der Beurteilung)

Legelinie | UZR | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1 30 3,93 ,37 ,07
LSL 2 40 4,00 ,00 ,00
3 40 3,30 ,82 13
1 30 4,00 ,00 ,00
LB 2 40 4,00 ,00 ,00
3 40 3,53 75 12

Tabelle 46: Note des Gefiederzustandes am Rucken
(UZR =Untersuchungszeitraum, n = Zahl der Beurteilung)

Legelinie | UZR | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1 30 4,00 ,00 ,00
LSL 2 40 3,83 ,64 ,10
3 40 3,80 ,61 ,10
1 30 4,00 ,00 ,00
LB 2 40 4,00 ,00 ,00
3 40 4,00 ,00 ,00

Tabelle 47: Note des Gefiederzustandes am Flug&lZR = Untersuchungszeitraum,
n = Zahl der Beurteilung)

Legelinie | UZR | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1 30 4,00 ,00 ,00
LSL 2 40 3,98 ,16 ,03
3 40 4,00 ,00 ,00
1 30 4,00 ,00 ,00
LB 2 40 4,00 ,00 ,00
3 40 4,00 ,00 ,00




Tabelle 48: Note des Gefiederzustandes an der Brust
(UZR =Untersuchungszeitraum, n = Zahl der Beurteilung)

Legelinie | UZR | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1 30 3,63 ,76 14
LSL 2 40 2,65 ,95 ,15
3 40 2,25 ,98 ,16
1 30 4,00 ,00 ,00
LB 2 40 3,25 ,78 12
3 40 2,95 ,85 ,13

Tabelle 49: Note des Gefiederzustandes am Bau@dZR =Untersuchungszeitraum,
n = Zahl der Beurteilung)

Legelinie | UZR | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1 30 3,90 ,55 ,10
LSL 2 40 3,45 1,01 ,16
3 40 3,08 1,21 ,19
1 30 4,00 ,00 ,00
LB 2 40 3,93 27 ,04
3 40 3,87 41 ,07

Tabelle 50: Note des Gefiederzustandes am Schwanz
(UZR =Untersuchungszeitraum, n = Zahl der Beurteilung)

Legelinie | UZR | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1 30 3,53 ,57 ,10
LSL 2 40 3,30 72 11
3 40 3,50 ,68 11
1 30 4,00 ,00 ,00
LB 2 40 3,98 ,16 ,03
3 40 3,90 ,30 ,05




Tabelle 51: Anteil der unterschiedlichen Note der Rithellasion der Sohlen- und
Zehenballen [in %] im 1. Untersuchungszeitraum(Oktober — Dezember 2009)

Note Legelinie Sohlenballen Zehenballen

LSL 13,33 -

1 LB : 3,34
LSL 40,00 10,00

2 LB 40,00 10,00
LSL 23,33 16,67

E LB 30,00 13,33
LSL 23,33 73,33

4 LB 30,00 73,33

p LSL/LB 0,99 0,99

Tabelle 52: Anteil der unterschiedlichen Note der Rithellasion der Sohlen- und
Zehenballen [in %] im 2. Untersuchungszeitraum(Januar 2010 — April 2010)

Note Legelinie Sohlenballen Zehenballen

LSL 15,00 -

1 LB 2,50 :
LSL 32,50 5,00

2 LB 37,50 -
LSL 30,00 22,5

E LB 40,00 40,00
LSL 22,50 72,5

4 LB 20,00 60,00

p LSL/LB 0,73 0,40

Tabelle 53: Anteil der unterschiedlichen Note der Rithellasion der Sohlen- und

Zehenballen [in %] im 3. Untersuchungszeitraum(Mai 2010 — August 2010)

Note Legelinie Sohlenballen Zehenballen

LSL 10,00 -

1 LB 10,00 §
LSL 35,00 -

2 LB 17,50 -
LSL 30,00 12,50

3 LB 40,00 40,00
LSL 25,00 87,50

4 LB 32,50 60,00

LSL/LB 0,56 0,01




Tabelle

54.

Epithellasionen

der

Sohlenballen in

Abéingigkeit des

Untersuchungszeitraums (UZR) und der Legelini€n = Anzahl der Beurteilungen)

Legelinie | UZR | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1 30 2,57 1,01 ,18

LSL 2 40 2,60 1,01 ,16
3 40 2,70 ,97 ,15

1 30 2,90 ,84 ,15

LB 2 40 2,78 ,80 13
3 40 2,95 ,96 ,15

Tabelle 55: Epithellasionen der Zehenballen in Abhdégigkeit des

Untersuchungszeitraums (UZR) und der Legelini€n = Zahl der Beurteilung)

Legelinie | UZR | n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1 30 3,63 ,67 12

LSL 2 |40 3,68 57 ,09

3 |40 3,88 ,33 ,05

1 |30 3,57 82 ,15

LB 2 40 3,60 ,50 ,08

3 |40 3,60 ,50 ,08

Tabelle 56: Anteil der unterschiedlichen Note der Biustbeindeformation [in %]

in  Abhéngigkeit des Untersuchungszeitraums und derLegelinie (UZR:
Untersuchungszeitraum. 1 = Oktober 2009 bis Dezerib89, 2 = Januar 2010 bis
April 2010, 3 = Mai 2010 bis August 2010)

UZR Note LSL LB p

2 - 3,33

1 3 26,67 26,67 0,89
4 73,33 70,00
2 5,00 35,00

2 3 70,00 45,00 0,06
4 25,00 20,00
2 47,50 75,00

3 3 47,50 20,00 0,33
4 5,00 5,00




Tabelle 57: Korpergewicht [in kg] in Abhangigkeit der Lebenswoche und
Legelinie (n = Anzahl der Hennen)

der

- : . Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
25 10 1,64 ,09 ,03
29 10 1,64 12 ,04
33 10 1,66 ,15 ,05
38 10 1,69 25 ,08
42 10 1,77 ,20 ,06
LSL 47 10 1,78 ,20 ,06
51 10 1,74 ,20 ,06
56 10 1,70 ,18 ,06
61 10 1,69 ,19 ,06
63 10 1,68 21 ,07
69 10 1,66 23 ,07
25 10 1,87 ,15 ,05
29 10 1,86 ,16 ,05
33 10 1,88 ,15 ,05
38 10 1,95 ,18 ,06
42 10 1,98 ,20 ,06
LB 47 10 2,04 ,20 ,06
51 10 1,94 ,26 ,08
56 10 1,87 27 ,09
61 10 1,80 ,26 ,08
63 10 1,71 ,30 ,09
69 10 1,77 ,19 ,06




Tabelle 58: Krallenlange [in cm] in Abhangigkeit de& Lebenswoche und der
Legelinie (n = Anzahl der Hennen)

- : . Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
25 10 2,32 ,26 ,08
29 10 2,50 ,13 ,04
33 10 2,71 14 ,05
38 10 2,62 ,26 ,08
42 10 1,99 21 ,07
LSL 47 10 2,27 ,14 ,04
51 10 2,46 22 ,07
56 10 2,80 ,19 ,06
61 10 2,13 ,16 ,05
63 10 2,30 ,08 ,03
69 10 2,72 ,19 ,06
25 10 1,90 ,18 ,06
29 10 2,10 23 ,07
33 10 2,10 22 ,07
38 10 2,08 21 ,07
42 10 1,91 ,16 ,05
LB 47 10 2,11 ,19 ,06
51 10 2,31 22 ,07
56 10 2,49 23 ,07
61 10 1,94 12 ,04
63 10 2,08 14 ,04
69 10 2,37 21 ,07

Tabelle 59: Lebergewicht [in g] in Abhangigkeit derLegelinie (n = Anzahl der
Hennen)

Legelinie | n | Mittelwert Standardabweichung Standardfehler des Mittelwertes
LSL 10 29,34 7,48 2,36
LB 10 33,23 4,06 1,28

Tabelle 60: Milzgewicht [in g] in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der
Hennen)

Legelinie | n | Mittelwert Standardabweichung Standardfehler des Mittelwertes

LSL 10 1,27 ,28 ,09

LB 9 1,57 ,65 ,22




Tabelle 61: Knochenlange [in mm] in Abhangigkeit de Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Knochen)

Legelinie | Knochen | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
LSL Humerus | 54 76,84 1,55 21
Tibia 60 115,03 2,37 ,31

= Humerus | 45 79,26 1,68 25
Tibia 54 114,78 3,87 53

Tabelle 62: Knochenbreite [in mm] in Abhangigkeit cer Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Knochen)

Legelinie | Knochen | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
LSL Humerus | 60 7,34 40 05
Tibia 60 7,32 ,38 ,05

= Humerus | 54 8,13 ,35 ,05
Tibia 60 8,28 29 ,04

Tabelle 63: Knochenhdhe [in mm] in Abh&ngigkeit derLegelinie (n = Anzahl der
untersuchten Knochen)

Legelinie | Knochen | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
LSL Humerus | 60 6,22 ,28 ,04
Tibia 60 6,50 ,40 ,05

= Humerus | 54 6,42 25 ,03
Tibia 60 6,88 ,32 ,04

Tabelle 64: Knochenbruchfestigkeit [in N] in Abhandgkeit der Prifvorschriften
und der Legelinie (PV = Prufvorschriften, H = Holz DIN 52186, MUC =iMchen,
n = Anzahl der untersuchten Knochen)

- . . Standardfehler des
Legelinie| PV | Knochen| n |Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes

Humerus | 10 128,71 28,05 8,87
H Tibia 10 103,46 23,01 7,28
LSt Humerus | 10 117,17 31,26 9,89
MUC Tibia 10 101,11 22,55 7,13
Humerus| 9 120,43 36,22 12,07
H Tibia 10 87,62 37,14 11,74
LB Humerus| 9| 127,85 24,85 8,28
Muc Tibia |10 90,50 29,68 9,38




Tabelle 65: Anzahl der Staubbadeaktionen innerhalbder ersten Stunde nach
Einstreugabe in Abhangigkeit der Legelinieg(ln = Stunden)

Legelinie| n | Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler g Minimum | Maximum
Mittelwertes
LSL |320 2,26 1,91 11 ,00 11,00
LB 320 1,99 2,41 13 ,00 12,00

Tabelle 66: Anzahl der Staubbadeaktionen innerhalbder ersten Stunde nach
Einstreugabe in Abhangigkeit des Einstreuzeitpunkte und der Legelinie
(EZ = Einstreuzeitpunkt, n = Stunden)

Legelinie Ez n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
11:00:00| 14( 2,77 1,99 ,17

13:00:00| 10( 2,54 1,84 ,18

LSL 15:00:00| 60 1,12 1,19 ,15
17:00:00| 20 ,65 ,99 22

11:00:00| 14( 2,96 2,84 24

13:00:00| 10( 2,04 1,78 ,18

LB 15:00:00| 60 ,33 77 ,10
17:00:00| 20 ,00 ,00 ,00

Tabelle 67: Anzahl der Staubbadeaktionen innerhalbder ersten Stunde nach

Einstreugabe

in  Abhangigkeit der

(EH = Einstreuhaufigkeit, n = Stunden)

Einstreuhaufigkeit und der

Legelinie

Legelinie EH n Mittelwert | Standardabweichung Stanc_iardfehler e
Mittelwertes
1x/d 20 3,20 2,84 ,63
2x/d 40 2,80 2,29 ,36
3x/d 60 2,10 1,82 23
LSL 4x/d 80 1,78 1,74 ,19
3x/d 60 1,67 1,42 ,18
2x/d 40 3,33 1,67 ,26
1x/d 20 2,25 1,25 ,28
1x/d 20 4,45 3,69 ,83
2x/d 40 3,36 3,20 51
3x/d 60 1,82 2,27 ,29
LB 4x/d 80 1,41 1,90 21
3x/d 60 1,43 1,73 22
2x/d 40 1,65 1,67 ,26
1x/d 20 2,10 2,00 ,45




Tabelle 68: Staubbadedauer [in min:sec] in Abhangikeit der Legelinie
(n = Anzahl der Staubbadeaktionen)
Legelinie| n | Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler g Minimum | Maximum
Mittelwertes
LSL |723| 00:05:02 00:05:49 00:00:13| 00:00:06 00:49:44
LB 634| 00:05:52 00:05:46 00:00:13] 00:00:06| 00:45:49
Tabelle 69: Staubbadedauer [in minisec] in Abhangkeit des
Einstreuzeitpunktes und der Legelinie (EZ = Einstreuzeitpunkt, n = Anzahl der
Staubbadeaktionen)
Legelinie EZ n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
11:00:00| 388 00:05:24 00:06:39 00:00:20
LSL 13:00:00| 254 00:04:55 00:05:05 00:00:19
15:00:00| 68 00:03:46 00:02:49 00:00:20
17:00:00{ 13 00:03:15 00:02:59 00:00:49
11:00:00{ 405 00:06:10 00:06:16 00:00:18
LB 13:00:00| 209 00:05:26 00:04:55 00:00:20
15:00:00| 2Q 00:04:14 00:02:23 00:00:32
17:00:00f @

Tabelle 70: Staubbadedauer [in min:sec] in Abhangikgit der Einstreuh&ufigkeit
und der Legelinie (EH = Einstreuhaufigkeit, n = Anzahl der Staubbdtieaen)

Legelinie EH Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler e
Mittelwertes
1x/d 64 00:05:43 00:08:20 00:01:02
2 x/d 112 00:04:37 00:05:21 00:00:30
3 x/d 126 00:05:11 00:05:23 00:00:28
LSL 4 x/d 142 00:05:00 00:05:33 00:00:28
3 x/d 101 00:04:49 00:04:55 00:00:29
2 x/d 133 00:04:46 00:05:16 00:00:27
1x/d 45 00:06:09 00:07:53 00:01:10
1x/d 89 00:05:11 00:06:32 00:00:41
2 x/d 132 00:04:13 00:05:01 00:00:26
3 x/d 109 00:06:18 00:06:51 00:00:39
LB 4 x/d 113 00:06:14 00:05:14 00:00:29
3 x/d 85 00:06:09 00:04:51 00:00:31
2 x/d 66 00:06:48 00:05:02 00:00:37
1 x/d 40 00:08:24 00:06:19 00:00:59




Tabelle 71: Unterbrechungsdauer [in sec] in Abhangkeit der Einstreuzeitpunkt
und der Legelinie (EZ = Einstreugabe-Zeitpunkt, n = Anzahl der Untedhungen)

Legelinie EZ n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
11:00:00| 41 00:00:12 00:00:07 00:00:01
13:00:00| 18 00:00:20 00:00:10 00:00:02
LSL M500:00] §  00:00:14 00:00:16 00:00:05
17:00:00f 1  00:00:08 . .
11:00:00| 51 00:00:22 00:00:16 00:00:02
13:00:00| 26 00:00:19 00:00:16 00:00:03
LB 50000 4 00.00:26 00:00:12 00:00:09
17:00:00f Q@

Tabelle 72: Unterbrechungsdauer [in sec] in Abhangkeit der Einstreuhaufigkeit
und der Legelinie (EH = Einstreuhaufigkeit, n = Anzahl der Unterbrecben)

Legelinie EH n Mittelwert | Standardabweichung Stant_jardfehler des
Mittelwertes
1x/d 9 00:00:12 00:00:06 00:00:02
2 x/d 13 00:00:16 00:00:07 00:00:02
3 x/d 16 00:00:15 00:00:14 00:00:03
LSL 4 x/d 16 00:00:10 00:00:05 00:00:01
3 x/d 5 00:00:24 00:00:14 00:00:06
2 x/d 7 00:00:18 00:00:10 00:00:03
1x/d 2 00:00:05 00:00:00 00:00:00
1x/d 10 00:00:18 00:00:10 00:00:03
2 x/d 17 00:00:26 00:00:20 00:00:04
3 x/d 15 00:00:18 00:00:12 00:00:03
LB 4 x/d 14 00:00:22 00:00:20 00:00:05
3 x/d 14 00:00:18 00:00:14 00:00:03
2 x/d 7 00:00:26 00:00:18 00:00:06
1 x/d 2 00:00:26 00:00:19 00:00:13

Tabelle 73: Anzahl der Ursachen fur Unterbrechungeneines Staubbadens in
Abhangigkeit des Eistreuzeitpunktes und der Legelire (EZ = Einstreuzeitpunkt)

Legelinie EZ weggepickt| verdrangt | erschreckt Ffﬂtstztrt? g; d\i/:rlll?ztstte steht auf

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

11:00:00 q 2 3 13 5 29

LSL 13:00:00 1 0 0 5 3 11
15:00:00 q 0 0 0 2 6

17:00:00 q 0 0 0 0 1

11:00:00 q 6 7 2 14 23

13:00:00 1 3 2 1 8 11

LB 15.00:00 d 0 0 0 1 1
17:00:00 q 0 0 0 0 0




Tabelle 74: Anzahl der Ursachen fur Unterbrechungeneines Staubbadens in
Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeit und der Legeline (EH = Einstreuhaufigkeit)

- . . sonstige | verlasst
Legelinie EH weggepickt| verdrangt | erschreckt Stérur?g die Matte steht auf

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

1x/d 0 1 2 5 1 5

2 x/d 1 0 1 7 1 8

3 x/d 0 0 0 2 3 12

LSL 4 x/d 0 1 0 1 2 12
3 x/d 0 0 0 1 0 5

2 x/d 0 0 0 1 3 4

1x/d 0 0 0 1 0 1

1x/d 0 2 1 0 4 3

2 x/d 0 3 4 2 6 2

3 x/d 0 3 1 1 5 5

LB 4 x/d 1 1 0 0 2 11
3 x/d 0 0 2 0 1 11

2 x/d 0 0 1 0 5 1

1x/d 0 0 0 0 0 2

Tabelle 75: Anzahl an axialem Korperschitteln nacheinem Staubbaden in
Abhangigkeit des Eistreuzeitpunktes und der Legelile (EZ = Einstreuzeitpunkt,

aK = axiales Kdrperschutteln)

Legelinie EZ ohne aK mit akK
11:00:00 376 11
13:00:00 243 10
LSL 15:00:00 65 3
17:00:00 13 0
11:00:00 386 17
13:00:00 205 4
LB 15:00:00 19 1
17:00:00 q 0

Tabelle 76: Anzahl an axialem Korperschitteln nacheinem Staubbaden in
Abhangigkeit der Eistreuhufigkeit und der Legelinie (EH = Einstreuhaufigkeit,
aK = axiales Korperschutteln)

Legelinie EH ohne aK mit akK
1x/d 63 1
2x/d 105 7
3x/d 119 7
LSL 4 x/d 138 3
3 x/d 99 2
2x/d 128 4
1 x/d 45 0
1 x/d 84 5
2x/d 129 3
3x/d 101 7
LB 4 x/d 112 1
3x/d 82 3
2x/d 62 3
1x/d 40 0




Tabelle 77: Anteil der Staubbademattebenutzung [in%] der LSL-Hennen im
Tagesverlauf wahrend der Hellphasén = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 18,75 24,51 3,88
05:00 140 26,07 28,43 2,40
06:00 140 20,71 28,12 2,38
07:00 140 23,21 27,10 2,29
08:00 140 19,64 25,93 2,19
09:00 140 18,57 25,69 2,17
10:00 140 23,21 25,73 2,17
10:20 140 20,00 26,69 2,26
10:40 140 33,93 32,45 2,74
11:00 140 35,00 30,40 2,57
11:20 140 28,57 28,85 2,44
11:40 140 26,43 29,65 2,51
12:00 140 25,71 29,07 2,46
12:20 140 26,43 30,84 2,61
12:40 140 24,64 28,45 2,40
13:00 140 31,43 31,93 2,70

LSL 13:20 100 25,50 31,38 3,14
13:40 100 26,50 27,02 2,70
14:00 140 25,00 27,81 2,35
14:20 100 22,50 28,76 2,88
14:40 100 20,00 28,43 2,84
15:00 140 25,36 28,45 2,40
15:20 60 26,67 31,17 4,02
15:40 60 20,00 24,70 3,19
16:00 140 21,43 26,92 2,27
16:20 60 21,67 24,99 3,23
16:40 60 20,83 28,06 3,62
17:00 140 21,07 26,87 2,27
17:20 20 25,00 30,35 6,79
17:40 20 25,00 30,35 6,79
18:00 140 18,93 26,46 2,24
18:20 20 25,00 30,35 6,79
18:40 20 12,50 22,21 4,97
19:00 100 ,00 ,00 ,00




Tabelle 78: Anteil der Staubbademattebenutzung [in%)] der LB-Hennen im
Tagesverlauf wahrend der Hellphasén = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 30,00 27,27 4,31
05:00 140 28,21 28,89 2,44
06:00 140 38,21 29,14 2,46
07:00 140 39,64 30,28 2,56
08:00 140 39,29 28,63 2,42
09:00 140 41,07 30,74 2,60
10:00 140 41,79 30,94 2,61
10:20 140 41,07 31,89 2,70
10:40 140 41,43 33,36 2,82
11:00 140 34,64 32,24 2,72
11:20 140 38,21 33,18 2,80
11:40 140 44,29 31,21 2,64
12:00 140 43,93 32,00 2,70
12:20 140 42,50 33,35 2,82
12:40 140 40,71 33,71 2,85
13:00 140 33,93 30,74 2,60

LB 13:20 100 45,50 35,60 3,56
13:40 100 43,00 36,25 3,63
14:00 140 38,57 32,49 2,75
14:20 100 38,50 31,67 3,17
14:40 100 37,00 28,97 2,90
15:00 140 33,57 31,42 2,66
15:20 60 35,83 32,01 4,13
15:40 60 29,17 30,93 3,99
16:00 140 32,50 28,08 2,37
16:20 60 25,83 26,83 3,46
16:40 60 30,83 30,66 3,96
17:00 140 28,93 27,53 2,33
17:20 20 40,00 30,78 6,88
17:40 20 42,50 37,26 8,33
18:00 140 25,00 32,02 2,71
18:20 20 25,00 30,35 6,79
18:40 20 30,00 34,03 7,61
19:00 100 33,00 39,07 3,91




Tabelle 79: Anteil der Gitterbodenbenutzung [in %] der LSL-Hennen im
Tagesverlauf wahrend der Hellphasén = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 73,75 29,93 4,73
05:00 140 61,43 34,11 2,88
06:00 140 58,93 33,54 2,83
07:00 140 57,50 32,81 2,77
08:00 140 61,79 33,72 2,85
09:00 140 70,36 31,68 2,68
10:00 140 67,86 30,03 2,54
10:20 140 73,21 31,40 2,65
10:40 140 62,50 32,37 2,74
11:00 140 63,21 30,35 2,57
11:20 140 67,86 30,62 2,59
11:40 140 71,07 30,62 2,59
12:00 140 71,79 29,51 2,49
12:20 140 70,36 32,24 2,72
12:40 140 73,57 29,04 2,45
13:00 140 67,50 31,69 2,68

LSL 13:20 100 74,50 31,38 3,14
13:40 100 72,50 27,87 2,79
14:00 140 73,57 28,41 2,40
14:20 100 77,00 28,80 2,88
14:40 100 79,00 29,46 2,95
15:00 140 74,64 28,45 2,40
15:20 60 73,33 31,17 4,02
15:40 60 80,00 24,70 3,19
16:00 140 78,57 26,92 2,27
16:20 60 78,33 24,99 3,23
16:40 60 79,17 28,06 3,62
17:00 140 77,86 28,30 2,39
17:20 20 75,00 30,35 6,79
17:40 20 75,00 30,35 6,79
18:00 140 51,07 39,99 3,38
18:20 20 72,50 30,24 6,76
18:40 20 45,00 35,91 8,03
19:00 100 ,00 ,00 ,00




Tabelle 80: Anteil der Gitterbodenbenutzung [in %] der LB-Hennen im
Tagesverlauf wahrend der Hellphasén = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 45,00 31,62 5,00
05:00 140 57,50 31,69 2,68
06:00 140 53,93 32,89 2,78
07:00 140 54,64 31,10 2,63
08:00 140 55,36 29,81 2,52
09:00 140 52,14 31,09 2,63
10:00 140 53,21 31,29 2,64
10:20 140 53,93 33,43 2,83
10:40 140 55,71 33,44 2,83
11:00 140 63,57 32,21 2,72
11:20 140 61,07 32,89 2,78
11:40 140 55,36 30,99 2,62
12:00 140 54,64 31,10 2,63
12:20 140 56,43 33,31 2,82
12:40 140 58,93 33,54 2,83
13:00 140 63,57 31,07 2,63

LB 13:20 100 53,50 35,71 3,57
13:40 100 56,50 36,00 3,60
14:00 140 60,36 33,12 2,80
14:20 100 61,50 31,67 3,17
14:40 100 63,00 28,97 2,90
15:00 140 65,71 31,21 2,64
15:20 60 62,50 32,71 4,22
15:40 60 70,83 30,93 3,99
16:00 140 66,79 28,52 2,41
16:20 60 73,33 26,79 3,46
16:40 60 68,33 31,85 4,11
17:00 140 71,07 27,53 2,33
17:20 20 57,50 33,54 7,50
17:40 20 57,50 37,26 8,33
18:00 140 52,50 40,82 3,45
18:20 20 72,50 34,32 7,67
18:40 20 62,50 35,82 8,01
19:00 100 3,00 11,93 1,19




Tabelle 81: Anteil der Nestbenutzung [in %] der LSL-Hennen im Tagesverlauf
wéhrend der Hellphase(n = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 6,25 16,75 2,65
05:00 140 10,71 22,27 1,88
06:00 140 13,67 23,16 1,96
07:00 140 13,67 24,68 2,09
08:00 140 9,64 19,80 1,67
09:00 140 4,29 14,05 1,19
10:00 140 3,21 12,31 1,04
10:20 140 1,79 9,31 79
10:40 140 1,79 9,31 79
11:00 140 1,43 8,36 71
11:20 140 2,86 13,10 1,11
11:40 140 2,50 10,94 ,92
12:00 140 2,14 10,16 ,86
12:20 140 2,50 10,94 ,92
12:40 140 1,07 7,27 ,61
13:00 140 71 5,95 ,50

LSL 13:20 100 ,00 ,00 ,00
13:40 100 ,50 5,00 ,50
14:00 140 71 5,95 ,50
14:20 100 ,50 5,00 ,50
14:40 100 1,00 7,04 ,70
15:00 140 ,00 ,00 ,00
15:20 60 ,00 ,00 ,00
15:40 60 ,00 ,00 ,00
16:00 140 ,00 ,00 ,00
16:20 60 ,00 ,00 ,00
16:40 60 ,00 ,00 ,00
17:00 140 ,36 4,23 ,36
17:20 20 ,00 ,00 ,00
17:40 20 ,00 ,00 ,00
18:00 140 1,43 8,36 71
18:20 20 2,50 11,18 2,50
18:40 20 25,00 38,04 8,51
19:00 100 21,50 35,00 3,50




Tabelle 82: Anteil der Nestbenutzung [in %] der LBHennen im Tagesverlauf
wéhrend der Hellphase(n = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 22,50 27,62 4,37
05:00 140 11,79 21,30 1,80
06:00 140 4,29 14,05 1,19
07:00 140 4,29 15,27 1,29
08:00 140 1,79 9,31 79
09:00 140 2,50 12,47 1,05
10:00 140 71 5,95 ,50
10:20 140 1,07 7,27 ,61
10:40 140 1,07 7,27 ,61
11:00 140 1,07 7,27 ,61
11:20 140 ,36 4,23 ,36
11:40 140 ,00 ,00 ,00
12:00 140 71 5,95 ,50
12:20 140 71 5,95 ,50
12:40 140 ,00 ,00 ,00
13:00 140 1,07 7,27 ,61

LB 13:20 100 ,50 5,00 ,50
13:40 100 ,00 ,00 ,00
14:00 140 ,00 ,00 ,00
14:20 100 ,00 ,00 ,00
14:40 100 ,00 ,00 ,00
15:00 140 ,00 ,00 ,00
15:20 60 1,67 9,05 1,17
15:40 60 ,00 ,00 ,00
16:00 140 71 5,95 ,50
16:20 60 ,00 ,00 ,00
16:40 60 ,83 6,45 ,83
17:00 140 ,00 ,00 ,00
17:20 20 ,00 ,00 ,00
17:40 20 ,00 ,00 ,00
18:00 140 71 5,95 ,50
18:20 20 ,00 ,00 ,00
18:40 20 2,50 11,18 2,50
19:00 100 21,00 38,39 3,84




Tabelle 83: Anteill

der Sitzstangennutzung [in
Tagesverlauf wahrend der Hellphasén = Anzahl der Beobachtungen)

%] de LSL-Hennen im

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 1,25 7,91 1,25
05:00 140 1,79 9,31 79
06:00 140 5,00 16,20 1,37
07:00 140 1,79 9,31 79
08:00 140 71 5,95 ,50
09:00 140 ,36 4,23 ,36
10:00 140 71 5,95 ,50
10:20 140 71 5,95 ,50
10:40 140 1,43 8,36 71
11:00 140 ,36 4,23 ,36
11:20 140 71 5,95 ,50
11:40 140 ,00 ,00 ,00
12:00 140 ,00 ,00 ,00
12:20 140 ,00 ,00 ,00
12:40 140 ,00 ,00 ,00
13:00 140 ,00 ,00 ,00

LSL 13:20 100 ,00 ,00 ,00
13:40 100 ,00 ,00 ,00
14:00 140 ,00 ,00 ,00
14:20 100 ,00 ,00 ,00
14:40 100 ,00 ,00 ,00
15:00 140 ,00 ,00 ,00
15:20 60 ,00 ,00 ,00
15:40 60 ,00 ,00 ,00
16:00 140 ,00 ,00 ,00
16:20 60 ,00 ,00 ,00
16:40 60 ,00 ,00 ,00
17:00 140 71 5,95 ,50
17:20 20 ,00 ,00 ,00
17:40 20 ,00 ,00 ,00
18:00 140 28,57 42,89 3,62
18:20 20 ,00 ,00 ,00
18:40 20 17,50 29,36 6,56
19:00 100 78,50 35,00 3,50




Tabelle 84: Anteil

der

Sitzstangennutzung [in

%] de LB-Hennen im

Tagesverlauf wahrend der Hellphasén = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 2,50 11,04 1,74
05:00 140 1,79 9,31 79
06:00 140 2,50 10,94 ,92
07:00 140 1,07 7,27 ,61
08:00 140 ,00 ,00 ,00
09:00 140 71 5,95 ,50
10:00 140 71 5,95 ,50
10:20 140 ,36 4,23 ,36
10:40 140 1,43 8,36 71
11:00 140 ,36 4,23 ,36
11:20 140 ,36 4,23 ,36
11:40 140 ,36 4,23 ,36
12:00 140 71 5,95 ,50
12:20 140 ,36 4,23 ,36
12:40 140 ,36 4,23 ,36
13:00 140 1,43 8,36 71

LB 13:20 100 ,50 5,00 ,50
13:40 100 ,00 ,00 ,00
14:00 140 ,36 4,23 ,36
14:20 100 ,00 ,00 ,00
14:40 100 ,00 ,00 ,00
15:00 140 71 5,95 ,50
15:20 60 ,00 ,00 ,00
15:40 60 ,00 ,00 ,00
16:00 140 ,00 ,00 ,00
16:20 60 ,83 6,45 ,83
16:40 60 ,00 ,00 ,00
17:00 140 ,00 ,00 ,00
17:20 20 2,50 11,18 2,50
17:40 20 ,00 ,00 ,00
18:00 140 21,79 40,77 3,45
18:20 20 2,50 11,18 2,50
18:40 20 5,00 15,39 3,44
19:00 100 42,00 43,65 4,36




Tabelle 85: Anteil des Gefiederpflegeverhaltens [if0] wahrend der Hellphase in
Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeit und der Legeline (EH = Einstreuhaufigkeit,
n = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | EH n | Mittelwert | Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
1x/d | 420 14,29 30,28 1,48

2 x/d | 500 12,20 26,88 1,20

3x/d | 580 9,05 23,14 ,96

LSL 4 x/d | 660 1,67 8,98 ,35
3x/d | 580 2,33 10,54 44

2 x/d | 500 13,40 26,49 1,18

1x/d | 420 18,45 31,07 1,52

1x/d | 420 10,60 26,32 1,28

2 x/d | 500 10,20 24,84 1,11

3x/d | 580 6,55 21,20 ,88

LB 4 x/d | 660 ,61 5,48 21
3x/d | 580 ,43 4,63 ,19

2 x/d | 500 14,30 27,79 1,24

1x/d | 420 18,10 31,75 1,55




Tabelle 86: Anteil des Gefiederpflegeverhaltens [irf6] der LSL-Hennen im
Tagesverlauf wahrend der Hellphasén = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 28,75 39,04 6,17
05:00 140 17,50 32,26 2,73
06:00 140 7,86 21,01 1,78
07:00 140 14,64 27,15 2,29
08:00 140 14,29 26,34 2,23
09:00 140 14,29 28,31 2,39
10:00 140 10,00 21,79 1,84
10:20 140 11,43 24,98 2,11
10:40 140 7,14 22,89 1,93
11:00 140 2,50 10,94 ,92
11:20 140 9,29 22,91 1,94
11:40 140 13,93 29,42 2,49
12:00 140 18,57 31,36 2,65
12:20 140 17,86 30,62 2,59
12:40 140 15,36 30,52 2,58
13:00 140 6,79 21,80 1,84

LSL 13:20 100 2,50 10,95 1,10
13:40 100 8,50 23,63 2,36
14:00 140 12,86 26,40 2,23
14:20 100 8,00 20,99 2,10
14:40 100 7,00 20,13 2,01
15:00 140 5,36 18,68 1,58
15:20 60 ,83 6,45 ,83
15:40 60 ,83 6,45 ,83
16:00 140 3,57 14,25 1,20
16:20 60 ,83 6,45 ,83
16:40 60 4,17 16,70 2,16
17:00 140 6,43 19,75 1,67
17:20 20 ,00 ,00 ,00
17:40 20 ,00 ,00 ,00
18:00 140 4,64 18,87 1,59
18:20 20 ,00 ,00 ,00
18:40 20 ,00 ,00 ,00
19:00 100 1,00 7,04 ,70




Tabelle 87: Anteil des Gefiederpflegeverhaltens [in%] der LB-Hennen im
Tagesverlauf wahrend der Hellphasén = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
04:00 40 15,00 28,19 4,46
05:00 140 8,93 21,85 1,85
06:00 140 12,14 28,05 2,37
07:00 140 13,93 28,17 2,38
08:00 140 12,86 27,07 2,29
09:00 140 13,57 28,67 2,42
10:00 140 13,21 29,75 2,51
10:20 140 10,00 24,87 2,10
10:40 140 5,00 19,25 1,63
11:00 140 2,14 10,16 ,86
11:20 140 7,86 22,66 1,91
11:40 140 17,50 31,69 2,68
12:00 140 12,50 28,21 2,38
12:20 140 15,36 30,52 2,58
12:40 140 9,64 25,37 2,14
13:00 140 7,14 22,09 1,87

LB 13:20 100 4,50 14,38 1,44
13:40 100 5,50 17,25 1,73
14:00 140 10,36 25,09 2,12
14:20 100 3,50 12,82 1,28
14:40 100 4,00 15,37 1,54
15:00 140 571 19,97 1,69
15:20 60 ,00 ,00 ,00
15:40 60 ,00 ,00 ,00
16:00 140 2,86 14,41 1,22
16:20 60 ,00 ,00 ,00
16:40 60 ,00 ,00 ,00
17:00 140 1,43 10,29 ,87
17:20 20 ,00 ,00 ,00
17:40 20 ,00 ,00 ,00
18:00 140 4,64 15,75 1,33
18:20 20 ,00 ,00 ,00
18:40 20 ,00 ,00 ,00
19:00 100 2,50 13,06 1,31




Tabelle 88: Anteil des Futteraufnahmeverhaltens [irf6] wahrend der Hellphase
in Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeit und der Legdinie
(EH = Einstreuhaufigkeit, n = Anzahl der Beobaclgem)

Legelinie| EH n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
1x/d | 420 18,21 31,21 1,52

2x/d | 500 17,10 30,89 1,38

3x/d | 580 11,90 27,03 1,12

LSL 4x/d | 660 12,35 24,69 ,96
3x/d | 580 17,24 28,87 1,20

2x/d | 500 15,80 28,84 1,29

1x/d | 420 16,07 28,44 1,39

1x/d | 420 17,26 32,12 1,57

2x/d | 500 12,90 27,57 1,23

3x/d | 580 12,59 26,71 1,11

LB 4x/d | 660 14,17 27,41 1,07
3x/d | 580 10,60 23,96 ,99

2x/d | 500 9,40 22,20 ,99

1x/d | 420 12,26 26,50 1,29

Tabelle 89: Anteil des Wasseraufnahmeverhaltens [i#t] wahrend der Hellphase
in Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeit und der Legdinie
(EH = Einstreuhaufigkeit, n = Anzahl der Beobaclgtem)

Legelinie| EH n | Mittelwert | Standardabweichung| Standardfehler des Mittelwertes
1x/d | 420 5,36 18,63 91

2x/d | 500 4,50 15,98 71

3x/d | 580 4,48 18,04 ,75

LSL 4x/d | 660 5,83 17,42 ,68
3x/d | 580 4,57 15,29 ,63

2x/d | 500 5,20 17,71 79

1x/d | 420 5,71 18,36 ,90

1x/d | 420 2,86 13,95 ,68

2x/d | 500 3,60 15,73 ,70

3x/d | 580 4,14 17,14 71

LB 4x/d | 660 4,02 14,15 ,55
3x/d | 580 3,79 15,08 ,63

2x/d | 500 2,30 11,83 ,53

1x/d | 420 3,21 13,66 ,67




Tabelle 90: Anteil der Staubbademattennutzung [in % wahrend der
Dunkelphase in Abhangigkeit der Lebenswoche und ddregelinie (n = Anzahl der
Beobachtungen)

- . : Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
40 105 ,00 ,00 ,00
44 105 1,90 9,62 ,94
48 105 5,71 17,42 1,70
LSL 53 105 9,05 20,55 2,01
57 105 11,90 23,54 2,30
61 105 12,38 21,68 2,12
66 105 1,90 9,62 ,94
40 105 15,24 31,87 3,11
44 105 25,71 39,29 3,83
48 105 12,86 24,05 2,35
LB 53 105 12,86 23,03 2,25
57 105 20,95 28,40 2,77
61 105 22,86 27,76 2,71
66 105 35,24 31,72 3,10

Tabelle 91: Anteil der Gitterbodennutzung [in %] wahrend der Dunkelphase in
Abhangigkeit der Lebenswoche und der Legelinién = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Stanc_iardfehler des
Mittelwertes
40 105 3,81 17,94 1,75
44 105 10,48 23,71 2,31
48 105 4,76 17,71 1,73
LSL 53 105 4,29 18,49 1,80
57 105 3,81 15,02 1,47
61 105 19,52 29,00 2,83
66 105 6,67 23,07 2,25
40 105 7,62 20,55 2,01
44 105 2,38 10,70 1,04
48 105 11,43 21,10 2,06
LB 53 105 12,86 23,03 2,25
57 105 14,76 26,79 2,61
61 105 17,62 32,51 3,17
66 105 19,05 26,29 2,57




Tabelle 92: Anteil der Nestnutzung [in %] wahrend cr Dunkelphase in
Abhangigkeit der Lebenswoche und der Legelinién = Anzahl der Beobachtungen)

Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Stanc_iardfehler des
Mittelwertes
40 105 ,95 6,87 ,67
44 105 1,90 9,62 ,94
48 105 1,43 8,37 ,82
LSL 53 105 4,76 14,75 1,44
57 105 ,95 6,87 ,67
61 105 ,00 ,00 ,00
66 105 ,48 4,88 ,48
40 105 1,43 10,87 1,06
44 105 1,90 9,62 ,94
48 105 9,05 19,34 1,89
LB 53 105 10,00 20,10 1,96
57 105 ,00 ,00 ,00
61 105 ,48 4,88 ,48
66 105 ,00 ,00 ,00

Tabelle 93: Anteil der Sitzstangennutzung [in %] wérend der Dunkelphase in
Abhangigkeit der Lebenswoche und der Legelinién = Anzahl der Beobachtungen)

. . : Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
40 105 95,24 21,40 2,09
44 105 85,71 27,49 2,68
48 105 88,10 26,42 2,58
LSL 53 105 81,90 29,52 2,88
57 105 83,33 29,96 2,92
61 105 68,10 45,00 4,39
66 105 90,95 28,40 2,77
40 105 75,71 42,81 4,18
44 105 70,00 41,95 4,09
48 105 66,67 42,55 4,15
LB 53 105 64,29 42,58 4,16
57 105 64,29 43,14 4,21
61 105 59,05 40,89 3,99
66 105 45,71 33,34 3,25




Tabelle 94: Anteil des Gefiederpflegeverhaltens [if%6] wahrend der Dunkelphase
in  Abhangigkeit der Lebenswoche und der Legelinie (n=Anzahl der
Beobachtungen)

- . : Standardfehler des
Legelinie | Lebenswoche n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
40 105 9,52 24,11 2,35
44 105 13,81 27,29 2,66
48 105 10,48 24,71 2,41
LSL 53 105 13,33 27,97 2,73
57 105 5,24 16,88 1,65
61 105 9,05 23,80 2,32
66 105 5,24 16,88 1,65
40 105 8,57 22,42 2,19
44 105 5,24 15,39 1,50
48 105 9,52 22,03 2,15
LB 53 105 12,86 27,76 2,71
57 105 17,14 29,28 2,86
61 105 15,71 29,67 2,90
66 105 10,95 24,00 2,34




Tabelle 95: Anteil des Gefiederpflegeverhaltens [if%6] wahrend der Dunkelphase
in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Beobachtungen)

-~ . . : Standardfehler des
Legelinie | Zeitpunkt | n | Mittelwert | Standardabweichung Mittelwertes
00:00 35 14,29 25,98 4,3
00:30 35 11,43 24,51 4,14
01:00 35 7,14 17,75 3,00
01:30 35 8,57 22,64 3,83
02:00 35 571 16,14 2,73
02:30 35 7,14 21,50 3,63
03:00 35 10,00 20,29 3,43
03:30 35 4,29 14,20 2,40
04:00 35 12,86 30,54 5,16
04:30 25 14,00 30,69 6,14
05:00 25 24,00 41,13 8,23
LSL 18:00 10 20,00 34,96 11,06
18:30 10 ,00 ,00 ,00
19:00 35 571 16,14 2,73
19:30 35 1,43 8,45 1,43
20:00 35 ,00 ,00 ,00
20:30 35 571 16,14 2,73
21:00 35 11,43 24,51 4,14
21:30 35 11,43 21,30 3,60
22:00 35 8,57 25,68 4,34
22:30 35 12,86 28,03 4,74
23:00 35 571 20,19 3,41
23:30 35 22,86 35,03 5,92
00:00 35 10,00 26,57 4,49
00:30 35 11,43 24,51 4,14
01:00 35 4,29 14,20 2,40
01:30 35 14,29 31,09 5,25
02:00 35 7,14 24,68 4,17
02:30 35 12,86 25,27 4,27
03:00 35 12,86 25,27 4,27
03:30 35 17,14 29,56 5,00
04:00 35 11,43 21,30 3,60
04:30 25 44,00 39,05 7,81
LB 05:00 25 12,00 21,79 4,36
18:00 10 5,00 15,81 5,00
18:30 10 5,00 15,81 5,00
19:00 35 ,00 ,00 ,00
19:30 35 7,14 17,75 3,00
20:00 35 4,29 14,20 2,40
20:30 35 11,43 24,51 4,14
21:00 35 12,86 28,03 4,74
21:30 35 12,86 25,27 4,27
22:00 35 12,86 28,03 4,74
22:30 35 11,43 21,30 3,60
23:00 35 11,43 27,35 4,62
23:30 35 11,43 24,51 4,14
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