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1. Einleitung

1. Einleitung

Durch Inkrafttreten der zweiten Verordnung zur Anderung der TIERSCHUTZ-
NUTZTIERHALTUNGSVERORDNUNG am 04. August 2006 (TierSchNutztV,
2006) wurde in Deutschland die Kleingruppenhaltung von Legehennen neben der
Boden- und Freilandhaltung als letzte Form der Kaéfighaltung erlaubt. In
Deutschland endeten die Ubergangsfristen fiir die Nutzung der herkdmmlichen
Kéfige (Batteriehaltung) spatestens am 31. Dezember 2009. Ab 01. Januar 2012
ist die konventionelle Kéfighaltung nach der ,RICHTLINIE 1999/74/EG des Rates
vom 19. Juli 1999 zur Festlegung von Mindestanforderungen zum Schutz von
Legehennen® auch in der gesamten Europaischen Union verboten.

Die Kleingruppenhaltung soll einen Kompromiss zwischen Wirtschaftlichkeit und
Tiergerechtheit darstellen. Hierbei werden in Deutschland die Legehennen in
Gruppen von 40-60 Tieren eingestallt, wobei jedem Tier eine nutzbare Flache
von 800-900 cm? zur Verfigung stehen muss. Weiterhin sind erhéhte
Sitzstangen in zwei Ebenen, Gruppennester und Einstreuflachen, die das
Staubbaden ermdglichen sollen, vorgeschrieben. Obwohl die
Kleingruppenhaltung durchaus eine Verbesserung im Vergleich zur
konventionellen Kafighaltung darstellt, steht auch dieses Haltungssystem,
hinsichtlich einer tiergerechten Haltung, in der Diskussion.

Am 12. Oktober 2010 wurde die Regelung zur Kleingruppenhaltung und die
dazugehdrigen Ubergangsregelungen aufgrund eines Verfahrensfehlers fiir mit
dem Grundgesetz unvereinbar erklart und vom Bundesverfassungsgericht fir
verfassungswidrig erklart. Bis zum 31. Marz 2012 hatte eine Neuregelung
erfolgen sollen, allerdings scheiterten die Verhandlungen bezlglich der Lange
der festzusetzenden Ubergangsfristen. Bis zum Inkrafttreten einer neuen
bundeseinheitlichen Regelung, obliegt die Regelung der Haltungsbedingungen
bezuglich der Kleingruppenhaltung von Legehennen seit Anfang April 2012 den
einzelnen Bundeslandern.

Ziel der vorliegenden Studie war es, die beiden Hybridlegelinien Lohmann
Selected Leghorn-Classic (LSL) und Lohmann Brown-Classic (LB), die auf dem
Eiermarkt nahezu weltweit fest etabliert sind, hinsichtlich ihrer Leistung,
Eiqualitat, Gesundheit und des Verhaltens zu vergleichen. Dies geschah
insbesondere unter Berucksichtigung der Besatzdichte im Kafigsystem und
einem Tier-/Ressourcen-Verhaltnis von je zwei Hennen pro Futtertrog, Tranke,
Nest, Stange und Staubbadematte. Dartiber hinaus wurde mit der unterschiedlich
haufigen Substratgabe einer definierten Menge an Futter auf die angebotenen

1



1. Einleitung

Astroturf-Staubbadematten der Einfluss dieser verschiedenen Einstreuintervalle
auf die Futteraufnahme und auf das Staubbadeverhalten evaluiert.



2. Literaturlibersicht

2. Literaturubersicht

2.1. Anforderungen an die Haltungsbedingungen bei
Legehennen

2.1.1. Licht

Die Lichtverhéltnisse der Haltungsumgebung haben Auswirkungen auf die
Futteraufnahme (KAMPHUES et al., 2004), die Legeleistung (SCHOLTYSSEK,
1974; THIELE, 2012), das Einsetzen der Legetatigkeit und somit indirekt auch
auf das Eigewicht (POTTGUETER, 2011). Um mdglichst hohe Leistungen zu
erzielen werden in Intensivhaltungen seit langem fensterlose Stalle genutzt. So
werden die unerwinschten Effekte der natlrlichen und jahreszeitlich
schwankenden Tageslange unterbunden. Stattdessen wird in festgelegten
Beleuchtungsprogrammen Kunstlicht ausgestrahlt (PETERSEN, 2000). Dazu
wird die Beleuchtungsdauer ab der 17. Lebenswoche schrittweise von neun auf
ca. 14 Stunden pro Tag erhéht und dann wahrend der gesamten Legeperiode
konstant gehalten (KAMPHUES et al., 2004). Nach der TierSchNutztV (2006) gilt
jedoch die Regelung, dass Gebaude mit Lichtéffnungen ausgestattet sein
muissen, ,deren Flache mindestens 3 Prozent der Stallgrundfléche entspricht und
die so angeordnet sind, dass eine méglichst gleichméaBige Verteilung des Lichts
gewahrleistet wird®, sofern diese Gebdude nicht schon vor 2002 eingesetzt
worden waren. Zudem mussen die Gebaude ,so0 beleuchtet sein, dass sich die
Tiere untereinander erkennen und durch die mit der Fltterung und Pflege
betrauten Personen in Augenschein genommen werden kdnnen®.

Das Lichtregime wirkt sich jedoch nicht nur auf die Gesundheit, sondern auch auf
das Wohlbefinden und Verhalten der Hennen aus (ACHILLES, 2002). So
bestimmt der Hell-Dunkel-Rhythmus die Sitzstangen- (ENGELMANN, 1969;
PLATZ et al.,, 2009) und Nestnutzung, die Nahrungsaufnahme und das
Komfortverhalten (FOLSCH, 1981).

Végel haben die Fahigkeit zu tetrachromatischem Sehen. Das bedeutet, dass sie
im Gegensatz zum Menschen auch UV-Licht wahrnehmen kénnen. Zudem ist die
spektrale Sensitivitat bei Végeln erhdht, so dass sie natirliche Lichtverhéltnisse
heller wahrnehmen als Menschen. Einen weiteren Unterschied stellt die
Wahrnehmung weit hoéherer Flackerfrequenzen von dber 120Hz dar
(STEIGERWALD, 2006). Klnstliche Lichtquellen missen unbedingt auf die
Physiologie des Sehens von Vdgeln ausgerichtet sein und dirfen nicht flackern
(ACHILLES, 2002). Letzteres schreibt auch die TierSchNutztV (2006) vor, die



2. Literaturlibersicht

weiterhin bestimmt, dass die Beleuchtungsdauer und -intensitédt geniigen muss,
damit die Hennen ihre artspezifischen BedUrfnisse decken kénnen. Das BML
(1999) empfiehlt eine Beleuchtungsstarke von mindestens 20 Lux im Tierbereich.
Eine hohe Lichtintensitat erhdht jedoch die Aktivitdt der Hennen und flhrt
verstarkt zu Verhaltensstérungen wie Federpicken oder Kannibalismus (KJAER
und VESTERGAARD, 1999; ACHILLES, 2002; MAIR et al., 2002; KEPPLER,
2008). Nach TAYLOR et al. (2003) sind Hennen in schlecht ausgeleuchteten
Haltungseinrichtungen wesentlich in ihrer Bewegungsfreiheit eingeschrankt, da
sie sich bei einer Lichtintensitat von 6 Lux oder weniger deutlich vorsichtiger und
unsicherer bewegen. Laut PRESCOTT et al. (2003) hat sehr dunkles Licht
negative Auswirkungen auf die okulare Entwicklung.

2.1.2. Luftfeuchtigkeit und Temperatur

Nach KAMPHUES et al. (2004) wird fir Hennen im Legestadium eine
Stalltemperatur zwischen 10-20 °C und eine Luftfeuchtigkeit zwischen 50-85 %
empfohlen. SCHOLTYSSEK (1974) nennt als das optimale Stallklima 12-18 °C
bei einer Luftfeuchtigkeit zwischen 60-80 %. Dabei wirken sich Temperaturen im
unteren Bereich dieser Spanne positiv auf die Legeleistung aus wé&hrend
Temperaturen an der oberen Grenze dieses Referenzbereichs zu einer
6konomischen Futterverwertung fiihren (DOLL und SCHOLTYSSEK, 1978).
Wahrend die Luftfeuchtigkeit keinen direkten Effekt auf die Leistung der Hennen
hat, mussen zu niedrige Umwelttemperaturen Uber eine gesteigerte
Futteraufnahme kompensiert werden. Ist dies nicht mdglich oder fressen die
Hennen aufgrund zu hoher Temperaturen wenig, so wirkt sich das negativ auf
das Eigewicht und die Legeleistung aus (BESSEI, 1988).

2.2. Futterung und Futteraufnahme

Die tagliche Futteraufnahme nimmt vom Legebeginn bis zum Ende der
Legeperiode im 12/14. Monat zu und steigt dabei von ca. 95-100 g auf 115-
1259. Wie viel Futter die Hennen taglich aufnehmen hangt von der
Lebendmasse sowie der taglich produzierten Eimasse ab (HALLE, 2008). Je
héher die Legeleistung und je schwerer der Hennentyp, desto mehr Futter wird
im Allgemeinen verzehrt. Konkret geben KAMPHUES et al. (2004) hierzu an,
dass bei einer 90 %igen Legeleistung leichte Legelinien mit einer Kérpermasse
von bis zu 1,8 kg einen taglichen Futterverbrauch von 129 g und schwere Linien
143 g pro Tier und Tag bendtigen. Allerdings hat auch der Gefiederzustand
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groBen Einfluss auf den Energie- und damit auf den Futterbedarf (LUHMANN,
1983; DAMME, 1993; URSELMANS und DAMME, 2012), da das Gefieder als
Isolation eine wesentliche Rolle bei der Thermoregulation und Aufrechterhaltung
der physiologischen Kérpertemperatur spielt (GERKEN et al., 2006; CLAUSS
und CLAUSS, 2007; KONIG et al., 2009). Wahrend unter den WeiBlegern die
Hennen mit kupiertem Schnabel durchschnittlich etwas weniger Futter
aufnehmen als die mit unkupiertem Schnabel, zeigen sich diesbezlglich bei den
Braunlegern keine Unterschiede (DAMME et al., 2010). Auswirkungen auf die
Futteraufnahme hat auch der Aktivitdtsgrad der Hennen, so dass zwischen
unterschiedlichen Haltungssystemen und damit verbundenen
Bewegungsmadglichkeiten oder -einschrankungen wesentliche Differenzen
bestehen (THIELE, 2012). Dabei haben Hennen in Bodenhaltung einen um 10 %
und in Freilandhaltung einen um 15 % erhéhten Gesamtenergiebedarf im
Vergleich zur Kaéfighaltung (HALLE, 2008). Des Weiteren hangt die
Futteraufnahme vom Stallklima und dem Beleuchtungsprogramm ab. So
reduzieren hohe Temperaturen die Futteraufnahme, wahrend niedrige
Temperaturen und eine Zunahme der Tageslichtlange die Futteraufnahme
steigern. Das Futtermittel selbst spielt eine Rolle durch seine Art,
Schmackhaftigkeit, die PartikelgroBe, den Mineralstoffgehalt und die
Energiedichte. Heutzutage sind in der Legehennenhaltung mehlférmige
Alleinfuttermittel, die Uber automatische Systeme ad libitum verabreicht werden
die Regel (KAMPHUES et al., 2004). Bei einer sogenannten Phasenfitterung
werden durch ein oder zwei Wechsel des Futtermittels im Verlauf der
Legeperiode insbesondere der Rohprotein- und Calciumgehalt im Futter optimal
auf den jeweiligen Nahrstoffbedarf der Henne angepasst (LUGMAIR, 2005;
HALLE, 2008). Dies beglnstigt nicht nur eine an das Alter und die Leistung
adaptierte Versorgung der Legehennen, sondern wirkt sich auch positiv auf die
Stickstoff- und Phosphor-Belastungen der Umwelt aus. Zudem kann bei einer
Phasenfitterung auf den unterschiedlichen Bedarf der Hennen fir bestimmte
Aminosauren im Verlauf der Legeperiode eingegangen werden. Hier spielt
insbesondere der Bedarf an Methionin und Lysin, beides essentielle
Aminosauren, eine Rolle, der mit einer hdheren Lebend- und taglich produzierten
Eimasse steigt (HALLE, 2008).

Im Mittel Gber den gesamten Untersuchungszeitraum benétigt nach DAMME et
al. (2010) eine Lohmann Brown (LB, Braunleger) Henne 119,79 und eine
Lohmann Selected Leghorn (LSL, WeiBleger) Henne 126,6 g Futter pro Tag,
wobei zu Beginn der Studie die LB-Hennen mehr Futter aufnahmen als die LSL-
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Hennen. Laut Angaben der LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010) betragt der
Futterverbrauch pro Henne und Tag wéhrend der Legeperiode 105-115 g (LSL)
bzw. 110-120 g (LB).

2.3. Leistungsparameter der Legehennen

2.3.1. Legeleistung

Die Legeleistung wird als Anzahl der Eier pro Tag und Henne in Prozent
angegeben und ab dem Zeitpunkt gewertet, an dem die Hennen an drei
aufeinanderfolgenden Tagen eine Legeleistung von mindestens 50 % erreichen.
Sie z&hlt zu den bedeutendsten Faktoren fir die Wirtschaftlichkeit einer Herde
(LICKTEIG, 2006). Durch gezielte Selektion wurde die Legeleistung enorm
gesteigert, so dass die heutigen, eigens daflr gezichteten Hybridlinien nahezu
ein Ei pro Tag legen, wahrend die Ursprungsform der domestizierten
Haushihner, das Bankiva-Huhn, nur zwei bis vier Gelege mit je sechs bis zwolf
Eiern pro Jahr produziert (GERSTBERGER und BARTH, 2005). Einer guten
Legeleistung geht eine regelmaBige Ovulation voraus, auf deren hormonale
Regulation eine Reihe endogener und exogener Faktoren Einfluss haben. So
spielen Licht, Klima und Futterung eine bedeutende Rolle (MEHNER und
RAUCH, 1958; SCHOLTYSSEK, 1974; GERSTBERGER und BARTH, 2005;
THIELE, 2012). Durch kunstliches Lichtregime und langer werdende Lichtphasen
kann das Einsetzen einer Mauser und die damit verbundene Einstellung der
Legetétigkeit verhindert werden. Die L&nge des Lichttages hat nicht nur direkte
Auswirkungen auf die neuronalen Mechanismen der Reproduktion, sondern auch
indirekte Effekte, da es den Hennen durch einen langen Lichttag ermdglicht wird
mehr bzw. langer Futter aufzunehmen. Die Erndhrung im Sinne einer quantitativ
und qualitativ ausreichenden Nahrstoffversorgung ist ebenfalls von groBer
Bedeutung (MEHNER und RAUCH, 1958). Auch eine héhere Position in der
Rangordnung wirkt sich positiv auf die Legeleistung aus, da sozial héher gestellte
Hennen uneingeschréankten Zugang zum Futter und weniger Stress haben
(ENGELMANN, 1984; GERSTBERGER und BARTH, 2005). In alternativen
Haltungsformen werden oftmals niedrigere Legeleistungen erzielt als in
Kafighaltung (SCHOLTYSSEK, 1974; ELSON wund CROXALL, 2006;
SCHUMANN, 2008). Nach MAMMEN (2010) kénnte eine hohe Besatzdichte
sowie eine zu starke Lichtintensitat zu Stress fihren und damit Schwankungen

der Legeleistung verursachen. Durch Krankheiten oder einen Befall mit der
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Roten Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae) kann es zu einem Rickgang der
Legeleistung von bis zu 10 % kommen (HILBRICH, 1978).

Als verhéltnismaBig gering beschreibt SCHOLTYSSEK (1974) den Einfluss durch
die Herkunft der Hennen. Die LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010) beziffert die
Legeleistung in der Produktionsspitze bei den LSL-Hennen mit 94-96 % und bei
den LB-Hennen mit 93-95 %. In einer Studie von LE BRIS (2005) liegt die
mittlere Legeleistung in Volierenhaltung je Durchschnittshenne bei den LSL-
Hennen bei 89,2 % bzw. in einer Haltung mit geringerer Besatzdichte bei 90,2 %,
wohingegen die LB-Hennen durchschnittlich 86,7 % erreichten. Nach Angaben
von DAMME et al. (2010) fur Hennen in Bodenhaltung erreichten LSL-Hennen
vom vierten bis einschlieBlich sechsten Legemonat stets eine Legeleistung Uber
95 %, wahrend das Maximum der LB-Hennen im sechsten Monat nach
Legebeginn bei rund 89 % lag.

Generell verlauft die Leistungskurve bei allen Legelinien ahnlich und nimmt mit
zunehmendem Alter der Hennen weitgehend kontinuierlich ab (MEHNER und
RAUCH, 1958; BAUMGART, 2005; LE BRIS 2005).

2.3.2. Eigewicht

Das Eigewicht ist von zahlreichen Faktoren abhangig. Entscheidend ist das Alter
und Korpergewicht der Hennen zu Legebeginn sowie das Lichtregime
(POTTGUETER, 2011). Mithilfe einer restriktiven Fitterung lasst sich der
Legebeginn verzdgern, so dass die Hennen von Anfang an schwerere Eier legen
(SCHOLTYSSEK, 1974). Mit dem Alter der Hennen nimmt auch das Eigewicht zu
(BAUMGART, 2005), zunadchst sehr stark und ab der 40. Lebenswoche
schwacher (LE BRIS, 2005). Nach LICKTEIG (2006) und FITZ (2007) besteht
eine negative Korrelation zwischen der Legeleistung und dem Eigewicht. Durch
eine mangelhafte Calciumversorgung kann es zu einer Abnahme des Eigewichts
kommen (SCHULTE, 1982). Bei einer bedarfsdeckenden Methioninversorgung
Uber das Futter werden grdBere Eier gelegt (GRASHORN, 2008). FISCHER
(2009) verzeichnete in Kleingruppenhaltungssystemen ein um rund 2,09
héheres Eigewicht verglichen mit alternativen Haltungsformen. Nach
SCHOLTYSSEK (1968) hat zudem die genetische Veranlagung maBgeblichen
Einfluss. Zwergrassen oder Linien mit geringerem Koérpergewicht legen in der
Regel leichtere bzw. kleinere Eier als groBe Hennen (GRASHORN, 2008; PEITZ
und PEITZ, 2009). Nach Angaben von LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010)
erreichen Hennen der Linie LSL in zwdlf Legemonaten ein durchschnittliches
Eigewicht zwischen 62,0 und 63,0 g und Hennen der Linie LB im Mittel zwischen
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63,5 und 64,5 g. LICKTEIG (2006) nennt einen Mittelwert von 64,1 g (LSL) bzw.
65,9 g (LB) fur die in Volierensystemen gehaltenen Hennen ihrer Studie. Dem
ahneln sehr die Angaben von LE BRIS (2005), nach denen die Eier der LSL-
Hennen im Mittel 64,2 g und die der LB-Hennen 65,9 g aufwiesen.

2.3.3. Wahl des Eiablageplatzes und Anteil verlegter Eier

Zahlreiche innere sowie duBere Umstande, die oftmals nur schwierig zu erfassen
sind, entscheiden, welchen Ort eine Henne zur Eiablage wahlt. So spielen
hormonale und neuronale Mechanismen eine Rolle. Diese sind jedoch zu Beginn
der Legetatigkeit noch nicht vollstdndig ausgereift, so dass es in diesem Zeitraum
haufig zu einem relativ hohen Anteil an Eiern, die auBerhalb der Nester gelegt
werden, kommt (BREDEN, 1986). Der Anteil dieser Bodeneier, auch verlegte
Eier genannt, kann zum Legebeginn 30 bis Uber 50 % betragen (BESSEI, 1988;
MAIR et al., 2002; BAUER und FOLSCH, 2005), wahrend fiir den Durchschnitt
Uber die gesamte Legeperiode hinweg die in der Literatur genannten Werte meist
zwischen rund 0,0 und 5,0 % schwanken (MAIR et al., 2002; FITZ, 2007; PLATZ
et al.,, 2009; DAMME et al, 2011). Vereinzelt werden jedoch auch hier héhere
Werte beschrieben, so bei SCHUMANN (2008) rund 7,0 % in Freilandhaltung,
bei KEPPLER (2008) bis zu 13,4 % in Bodenhaltung und auch die LB-Hennen
von LEE (2012) in einem ausgestalteten Kéfigsystem wiesen eine Verlegerate
von Uber 14,0 % auf. Das Einsammeln der Bodeneier erhdéht enorm den
Arbeitsaufwand (ACHILLES, 2002).

Von besonderer Wichtigkeit flr eine geringe Verlegerate ist eine friihzeitige
Umstallung, damit die Junghennen genug Zeit haben, sich an den Legestall zu
gewobhnen und die Nester zu erkunden (DAMME, 2008; THIELE, 2008). Eine
schlechte Nestakzeptanz bewirkt einen hohen Anteil verlegter Eier (BESSEI
1988; SCHRADER, 2008; SCHUMANN, 2008). Ob die angebotenen Nester
benutzt werden, hangt von der Art der Aufzucht, dem Einstallalter der Hennen,
der Erreichbarkeit sowie der Gestaltung der Nester ab (BREDEN, 1986;
KEPPLER, 2008). Generell ahnelt das Nestverhalten moderner Hybridlinien noch
sehr dem Verhalten der Stammform. So werden Orte bevorzugt, an denen sich
die Hennen sicher flhlen, denn nur dann ist die Fortpflanzung und Erhaltung der
eigenen Gene erfolgreich (BREDEN, 1986; BAUER und FOLSCH, 2005;
KRUSCHWITZ, 2008). Problematisch sind schlecht und unregelmaBig
ausgeleuchtete Stalle, da die Hennen ihre Eier hier oft in dunklen Ecken und
Winkeln ablegen, anstatt die Nester zu nutzen (ACHILLES, 2002). Friher wurden
in solchen Féllen oft Stromdrahte am Boden dunkler Stallbereiche gespannt um
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die Hennen dort vom Verlegen abzuhalten (LICKTEIG, 2006; THIELE und
POTTGUTER, 2008; LAY et al., 2011). Nach der TierSchNutztV (2006) dirfen
Hennen jedoch ,an keiner Stelle des Aufenthaltsbereichs direkter
Stromeinwirkung ausgesetzt sein“, so dass diese Methode per Verordnung
verboten ist. Sogenannte Einstreunester, die mit einem Substrat ausgelegt sind,
das die Mdglichkeit zum Scharren bietet, kommen dem natirlichen Nestverhalten
der Hennen naher und wirken deutlich attraktiver (WOOD-GUSH und MURPHY,
1970; HOY et al.,, 2006; KEPPLER, 2008). Kunstrasen wird gegenlber
Drahtgitterboden bevorzugt (MAIR et al., 2002).

Nach LICKTEIG (2006) haben Stress oder eine hohe Besatzdichte negative
Auswirkungen auf die Verlegerate. Ist die Anzahl der Nester unzureichend auf
die Anzahl der Tiere abgestimmt, so kommt es ebenfalls zu erhbéhten
Verlegeraten, da in den Morgenstunden, wahrend der die meisten Hennen zur
Eiablage bereit sind, alle Nester schon besetzt sind (BAUMGART, 2005). Nach
FOLSCH (1981) versuchen Hennen die Eiablage zu verzdgern, bis sie Zugang
zu dem von ihnen bevorzugten Nest haben. Wenig genutzte Nester kénnen
durch zielgerichtete Beleuchtung im Bereich des Nesteingangs attraktiver
gestaltet werden (MAIR et al., 2002), wobei der Innenraum der Nester dunkel
gehalten sein sollte, um gut von den Hennen angenommen zu werden
(LUGMAIR et al., 2005; PETERMANN, 2006). Lange Hellphasen vermindern die
Anzahl verlegter Eier im Gegensatz zu Kurztagen. Einen groBen Einfluss hat
auch die Herkunft der Hennen. So ist die Verlegerate bei der leichtgewichtigen
Legelinie LSL mit 9,1 % gegeniber den mittelschweren Linien Lohmann Tradition
(LT) oder LB mit 32,5 % deutlich niedriger, was sich eventuell mit einem
genetisch unterschiedlich stark ausgepragten Nestsuchverhalten erklaren lasst
(MAIR et al., 2002). AuBerdem wére es mdglich, dass sich bestimmte Legelinien
wéahrend der Hellphase allgemein lieber am Boden aufhalten und dadurch auch
eher dort ihre Eier ablegen, anstatt daflir extra die meist erhéht gelegenen Nester
aufzusuchen (KEPPLER, 2008). Ganzlich lasst sich das Auftreten verlegter Eier
selbst mit einem optimalen Nestangebot nicht verhindern (RAUCH und
MATTHES, 2004). Viele Hennen bleiben bei ihrer ersten Nestwahl und legen
fortan konstant an den Ort, den sie einmal gewahlt haben (ENGELMANN, 1984;
MAIR et al.,, 2002; KEPPLER, 2008). Diese Nestwahlbestandigkeit hat in der
Natur den Zweck das Gelege zu vervollstdndigen (KRUSCHWITZ, 2008).
Dementsprechend stellten COOPER und APPLEBY (1996) fest, dass immer
dieselben Hennen der Herde ihre Eier verlegten. Ebenso beobachteten
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RIETVELD-PIEPERS et al. (1985) eine groBe Kontinuitdt darin, ob eine
bestimmte Henne zur Eiablage ein Nest wahlte oder auBerhalb verlegte.

2.3.4. Schmutzeier

Das Auftreten von Schmutzeiern korreliert mit dem Anteil verlegter Eier, da
hauptsachlich Bodeneier verschmutzt werden (BAUMGART, 2005; LICKTEIG,
2006; KEPPLER, 2008). Besonders in alternativen Haltungssystemen kommt es
zu einer groBen Zahl an Schmutzeiern (DAMME, 2008). Auch TACTACAN et al.
(2009) verzeichneten in ausgestalteten Kafigen deutlich mehr Schmutzeier als in
konventioneller Haltung. Laut FISCHER (2009) ergab sich in Kleingruppen-
haltung ein héherer Anteil als in Bodenhaltung (3,3 % bzw. 2,1 %).

Darlber hinaus ist jedoch auch die Sauberkeit der Legenester von groBer
Bedeutung. Besonders positiv wirken sich hierauf ein pflegeleichtes
Oberflachenmaterial wie z. B. Kunstrasen und die eingeschrénkte Zugénglichkeit
der Nester an, so dass diese nicht als Schlafplatz genutzt und dabei verkotet
werden kdénnen (BREDEN, 1986). In Einstreunestern findet sich eine hohe
Anzahl an durch Kot verschmutzten Eiern (KEPPLER, 2008). Abrollnester
férdern die Sauberkeit der Eier, indem sie es ermdglichen, dass die Eier direkt
nach dem Legen aus dem Nest rollen und so nicht mehr in Kontakt mit den
Hennen oder mit Kot kommen (MAIR et al., 2002). Nicht zuletzt kann sich die
FiOtterung auf den Schmutzeianteil auswirken, da &kologisch erzeugte
Futtermittel evtl. feuchteren Kot bedingen (KEPPLER, 2008).

Die in der Literatur angegebenen Werte variieren zwischen unter einem bis zu
11,0 % (WEIGL, 2007; KEPPLER, 2008; SCHUMANN, 2008; LEE, 2012).
FISCHER (2009) verzeichnete bei LSL-Hennen einen héheren Schmutzeianteil
als bei LB-Hennen und fihrt dies auf die weiBe Eischale der LSL-Hennen zurtick,
auf der im Gegensatz zu braunschaligen Eiern schon geringfligige
Verunreinigungen auffallen. Bei LEE (2012) stellte sich dieser Sachverhalt
umgekehrt dar.

2.3.5. Knick- und Brucheier

Wahrend Knickeier zwar einen Defekt in der Kalkschale aufweisen, die
darunterliegende Membran jedoch noch intakt ist, sind bei Brucheiern sowohl die
Schale als auch die Schalenhaut defekt, so dass es hierbei zum Austritt von
Eiinhalt kommt (LICKTEIG, 2006). Generell beglnstigt eine geringe
Schalendichte das Auftreten von Knick- und Brucheiern (VITS et al., 2006;
GRASHORN, 2008). Aus diesem Grund kommt es vor allem gegen Ende der
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Legeperiode zu einem erhéhten Anteil an Knick- und Brucheiern (FLOCK et al.,
2008; FISCHER, 2009). Ist die Verlegerate hoch, so steigt meist auch der Anteil
an Knick- oder Brucheiern, da die Eier auf Gitterboden leichter brechen (LEE,
2012) oder die Hennen ihre Eier versehentlich beschadigen (MAIR et al., 2002).
FISCHER (2009) verzeichnete bei den LB-Hennen einen héheren Knickeianteil
und vermutete, dass die WeiBleger die Orte zur Eiablage sorgfaltiger auswahlten
und die Eier somit oft geschitzter lagen. Der Autorin zufolge werden den Hennen
zugangliche Eier oft bepickt. MAIR et al. (2002) und BAUMGART (2005) geben
zu bedenken, dass kaputte Eier oft komplett von den Hennen aufgefressen
werden, so dass diese nicht mehr aufgefunden und folglich fehlerhaft niedrige
Werte notiert werden. LEE (2012) beobachtete Eierfressen bei einigen Hennen
der Linie LB. Hier kann der Einsatz von Abrollnestern helfen, die die Eier
ableiten, so dass sie flir die Hennen nicht mehr direkt erreichbar sind (MAIR et
al., 2002). Sowohl der Neigungswinkel als auch das Material des Nestbodens
haben Einfluss auf die Abrollgeschwindigkeit der Eier und damit auch auf den
Anteil der Knick- und Brucheier (BREDEN, 1986; FISCHER, 2009 und
STAMPFLI et al., 2011). Auch KEPPLER (2008) warnt vor einer Beschadigung
der Eier durch das Abrollen.

LEE (2012) gibt den Anteil an Knick- und Brucheiern fir Hennen in
ausgestalteten Kéfigen mit 1,2 (LSL) bzw. 2,4 % (LB) an. FISCHER (2009)
erfasste in Kleingruppenhaltung einen Knickeianteil von 9 % gegenlber 1 % in
Bodenhaltung. In der Studie von SCHUMANN (2008) belief sich der Anteil auf 3-
4 % der Eier. FITZ (2007) nennt Werte von 0,2-0,3 % fir den Knick- und
Brucheianteil, bei WEIGL (2007) schwanken die Angaben zwischen 0,1-1,7 %.

2.3.6. Windeier

Windeier sind Eier mit weicher oder ganzlich fehlender Kalkschale (PEITZ und
PEITZ, 2009). MEHNER und RAUCH (1958) nennen sowohl Funktionsstérungen
des Eileiters als auch Futterungsparameter als Ursache dafir. Kann eine
Legehenne z. B. Uber langere Zeit hinweg ihren hohen Calciumbedarf nicht tber
die Nahrung decken, kommt es =zur Ablage von schalenlosen Eiern
(GERSTBERGER und BARTH, 2005). Auch das Vorliegen einer Krankheit kann
zu einem gesteigerten Auftreten von Windeiern beitragen. Dabei handelt es sich
meist um virale Erkrankungen wie z. B. Infektidse Bronchitis, Aviare Influenza
oder das Egg-drop-Syndrom (GRASHORN, 2008). Laut LE BRIS (2005) belauft
sich der Anteil der Windeier bei Hennen der Linie LSL im Mittel auf 0,0 %
wahrend vergleichbar gehaltene Hennen der Linie LB 0,1 % aufweisen. LEE
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(2012) beschreibt einen Windeianteil von 0,2 % fur die LSL- und 0,1 % fir die
LB-Hennen in einem ausgestalteten Ké&figsystem, bei FITZ (2007) sind es stets
unter 0,1 % in Volierenhaltung.

Nach VO (EG) 557/2007 gehéren Windeier ebenso wie Knick-, Bruch- und
Schmutzeier der Giteklasse B an und dirfen daher nicht direkt an den
Endverbraucher vermarktet, sondern ausschlieBlich zur Verarbeitung an die
Nahrungsmittelindustrie geliefert werden.

2.3.7. Bruchfestigkeit der Eier und Eischalendicke

Die Schalenqualitat hat eine zentrale Bedeutung fir das Ei als Handelsprodukt,
so dass bei der Zucht mit am meisten darauf Augenmerk gelegt wird (CORDTS
et al. 2002), wobei sie zugleich als leistungsbegrenzender Aspekt in der Zukunft
gilt (POTTGUETER, 2011). Ein bedeutendes Merkmal fiir die Eischalenstabilitat
ist die Bruchfestigkeit (SCHOLTYSSEK, 1968), die unter anderem von Form,
Struktur und Dicke der Eischale abhéangt (LE BRIS, 2005; FITZ, 2007). Sowohl
die Eischalendicke als auch die Bruchfestigkeit werden durch die Futter-
zusammensetzung beeinflusst (WEIGL, 2007). SCHULTE (1982) setzt die
Schalenstabilitat mit der Phosphor-Versorgung in Zusammenhang, da niedrige
Phosphor-Gehalte im Futter zu einer herabgesetzten Legeleistung fiihren und
damit der Calciumstoffwechsel weniger stark belastet ist. Eine Calcium-
Unterversorgung wirkt sich negativ auf die Eischalenstabilitat aus (SCHULTE,
1982; BAZER, 2005), ebenso ein Mangel an Spurenelementen, wie z. B. Mangan
(HALLE, 2008). Im Laufe der Legeperiode geht die Bruchfestigkeit zuriick
(SCHULTE, 1982; LEYENDECKER et al., 2002; BAUMGART, 2005; LICKTEIG,
2006) und die Schalendicke nimmt ab (CORDTS et al., 2002; LE BRIS, 2005;
LICKTEIG, 2006), was eine Folge der zunehmenden Eigewichte bei gleicher
Schalenmasse und abnehmender Fahigkeit zur Calciumabsorption Aalterer
Hennen ist (CORDTS et al., 2002; BAZER, 2005; GRASHORN, 2008). Durch
Zufutterung von Calcium kann sich die Eischalenqualitdt wieder bessern
(CORDTS et al., 2002; LICKTEIG, 2006; THIELE, 2012). Dies kann z. B. in Form
von grobem Futterkalk oder Austernschalen geschehen und sollte bei der letzten
FlOtterung bzw. mdglichst spat am Tag erfolgen, damit wahrend der
Schalenbildung, die vorwiegend nachts vonstatten geht, die notwendigen
Inhaltsstoffe zur Verfigung stehen (BOSCH, 2010; POTTGUETER, 2011). Nach
BOSCH (2010) liefert eine Zufttterung von 1,5-2,0 g Austernschalen pro Tier und
Tag gute Resultate und zeigt nach wenigen Wochen auch bei alteren Hennen
eine verbesserte Futterverwertung sowie eine gesteigerte Legeleistung und
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dickere Eischalen. Darlber hinaus hangt die Schalenqualitat auch von exogenen
Faktoren ab und sinkt z. B. bei erhdhten Temperaturen oder ungunstiger
Luftfeuchtigkeit (SCHULTE, 1982; CORDTS et al., 2002). Krankheiten fiihren
ebenfalls zu einer herabgesetzten Schalenstabilitdit und auch die genetische
Herkunft der Hennen hat einen Einfluss darauf (GRASHORN, 2008).

Laut LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010) ubersteigt die Schalenbruch-
festigkeit sowohl bei LSL- als auch bei LB-Hennen 40 N. Wahrend DAMME et al.
(2010) Werte dieser GrdoBenordnung bestatigen (LSL-Hennen in der 42. bzw. 68.
Lebenswoche mit 47,0 bzw. 37,5N, LB-Hennen mit 48,6 bzw. 41,5N),
beschreibt LEE (2012) mittlere Werte von 23,2 (LSL) bzw. 252N (LB).
Ergebnisse von LE BRIS (2005) und LICKTEIG (2006) liegen dazwischen, wobei
auch hier die Eier der LB-Hennen stets eine hoéhere Bruchfestigkeit und
Schalendicke aufweisen als die der LSL-Hennen. In diesen beiden Studien wird
die mittlere Schalendicke mit 0,4 mm sowohl fir LSL- als auch fir LB-Hennen
angegeben.

2.4. Gesundheitliche Parameter bei Legehennen

2.4.1. AuBere kérperliche Verfassung

2.4.1.1. Gefiederzustand

Das Gefieder hat hauptsachlich eine Schutzfunktion vor thermischen Einflissen
wie Kalte, Nasse oder Sonne sowie vor mechanischen Einwirkungen, die zur
Beschadigung der Haut flhren kénnten (BESSEI, 1988). Kahlstellen kdénnen
durch Kérper- oder Federpicken verursacht werden (SEWERIN, 2002; BAZER,
2005; MARTIN, 2005). Auch Staubbaden auBerhalb des Einstreubereichs, z. B.
auf dem Kafigboden, férdert die Entstehung von Gefiederschaden (DUNCAN,
1998; WEIGL, 2007), wobei in erster Linie Kahlstellen am Bauch und an der
Brust vorzufinden sind (SEWERIN, 2002). Eine schlechte Befiederung im Bereich
des Halses und der Brust kommt bei Hennen in Ké&fighaltung zustande, indem die
Hennen wiederholt den Kopf zwischen den Gitterstdben hindurchstrecken
mussen, um an das Futter zu gelangen (BURCKHARDT et al. 1979; WEIGL,
2007; FISCHER, 2009). Zu einem Federausfall kbnnen auBerdem Ektoparasiten
wie z. B. Milben filhren (FISCHER, 2009). Ein hoher Ostrogengehalt im Blut, der
im Zusammenhang mit einer hohen Legeleistung auftritt, scheint die Neubildung
von Federn zu hemmen, so dass der Gefiederwechsel behindert ist. In der Regel
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fuhrt eine Mauser zur Einstellung oder mindestens Verminderung der
Legeleistung (BESSEI, 1988).

Es gibt unzahlige Literaturverweise, nach denen im Verlauf der Legeperiode eine
Verschlechterung des Gefiederzustands eintrat (BURCKHARDT et al., 1979;
RAUCH und MATTHES, 2004; WEIGL, 2007). Dies betraf je nach Studie alle
beurteilten Kérperareale (LICKTEIG, 2006; WEITZENBURGER et al., 2006b),
alle Hennen (LE BRIS, 2005), alle Legelinien (KJAER, 2000), alle
Haltungsformen (SEWERIN, 2002) oder alle an der Studie beteiligten Gruppen
(BAUMGART, 2005; SCHUMANN, 2008; TELLE, 2011).

Der Gefiederzustand steht in engem Zusammenhang mit dem Haltungssystem
(BURCKHARDT et al.,, 1979). Volierenhaltung resultiert in einer deutlich
besseren Gefiederqualitat als die Haltung in Kleingruppensystemen (SEWERIN,
2002; WEIGL, 2007; SCHOLZ et al, 2008a; TELLE, 2011). Die hohe
Besatzdichte aus Intensivhaltungen wirkt sich negativ auf den Gefiederzustand
aus. Dies wird besonders deutlich, wenn die Hennen in einem anderen
Haltungssystem aufgezogen wurden als sie spater leben. In diesem Fall ist die
spatere Umgebung dann so fremd, dass es vermehrt zu mechanischen
Gefiederbeschadigungen kommt (BURCKHARDT et al., 1979). Auch die
Ergebnisse von LE BRIS (2005) belegen, dass die Hennen mit der geringsten
Besatzdichte wesentlich besser befiedert waren.

In der Literatur sind unterschiedliche Angaben dartUber zu finden, welche
Legelinie im Allgemeinen einen besonders guten Gefiederzustand aufweist. Nach
manchen Studien war das Gefieder der LSL-Hennen besser als das der LB-
Hennen (LE BRIS, 2005; WEITZENBURGER et al., 2006b), andere Studien
belegen das Gegenteil (LEE, 2012). FISCHER (2009) bringt die ausgepragteren
Gefiederschaden bei den LSL-Hennen ihrer Studie in Zusammenhang mit der
héheren Aktivitat, die diese Legelinie zeigt und wodurch es verstarkt zu einer
mechanischen Abnutzung der Federn im engen Haltungssystem kommt.

2.4.1.2. Verletzungen

Die Haut ist bei Hihnern relativ diinn ausgebildet (BESSEI, 1988). Ein intaktes,
vollstandiges Gefieder schutzt die Haut vor Verletzungen (URSELMANS und
DAMME, 2012). Schwierig ist die Differenzierung in Verletzungen, die
mechanisch an Einrichtungsgegenstanden im jeweiligen Haltungssystem
entstanden sind und Verletzungen, die sich die Hennen gegenseitig zugefligt
haben. Wahrend mechanisch verursachte Wunden meist klein und oft langlich

sind, stellen sich kannibalismusverursachte Verletzungen eher kreisrund dar. In
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Bodenhaltungssystemen kommt es im Vergleich zu Kleingruppenhaltungs-
systemen vermehrt zu mechanisch bedingten Hautverletzungen. Allgemein ist
der GroBteil der Verletzungen jedoch auf Pickattacken anderer Hennen
zurtickzufthren (FISCHER, 2009).

Der Zustand der Haut und das Auftreten von Verletzungen zeigen am besten die
Dimensionen von Federpicken (KEPPLER, 2008). Der durchschnittliche Anteil
verletzter Hennen liegt nach RAUCH und MATTHES (2004) bei 4,2 %, wobei es
in Gruppen mit starkem Kannibalismus zu Verletzungen bei knapp der Hélfte der
Hennen kam. Dem &hneln die Ergebnisse von KNIERIM et al. (2007), bei denen
zwischen 0-33 %, im Mittel jedoch 2 % aller Hennen verletzt waren. Verletzungen
durch Kannibalismus treten vor allem im Bereich der Kloake und des
Birzelansatzes auf (MARTIN, 2005; KEPPLER, 2008; FISCHER, 2009; PEITZ
und PEITZ, 2009), zusatzlich ist jedoch haufig auch der Ricken betroffen
(SCHUMANN, 2008; TELLE, 2011).

Nach TELLE (2011) kommt es mit fortschreitender Legeperiode zu mehr
Verletzungen und auch KJAER (2000) stellte wahrend der Legeperiode eine
rasche Verschlechterung des Hautzustands bei allen Herkinften fest.
SCHUMANN (2008) verzeichnete erst nach der Halfte der Legeperiode
Verletzungen.

Verletzungen am Kamm gehen haufig auf soziale Auseinandersetzungen wie
z. B. Rangordnungskéampfe unter den Hennen zuriick (RAUCH und MATTHES,
2004; FISCHER, 2009). LEE (2012) stellte bei LSL-Hennen deutlich haufiger
Verletzungen am Kamm fest als bei LB-Hennen. BAZER (2005) erfasste bei
Hennen in Freilandhaltung Uberhaupt keine Kammverletzungen, wahrend bei
TELLE (2011) schon zu Beginn der Studie fast alle Tiere Wunden am Kamm
aufwiesen. In allen drei genannten Studien (BAZER, 2005; TELLE, 2011; LEE,
2012) war bei den Hennen keine Schnabelbehandlung vorgenommen worden,
d. h. die Schnabel waren ungestutzt gewesen. Bei RAUCH und MATTHES
(2004) zeigten ebenfalls nahezu alle untersuchten Hennen Pickverletzungen am
Kamm, wobei sich die Inzidenz mit zunehmendem Alter der Hennen leicht
verringerte und pro Kamm deutlich weniger Verletzungen auftraten, wenn die

Schnébel der Hennen gestutzt waren.

2.4.1.3. FuBgesundheit

An den Standern kdénnen sowohl Lé&sionen des Epithels mit nachfolgenden
Entzindungen, als auch Hyperkeratosen auftreten. Bei Letzterem handelt es sich
um eine verstarkte Hornbildung durch Wucherung der Keratinozyten, so dass
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die Hornschicht (Stratum corneum) in ihrer Dicke zunimmt (WEISS und TEIFKE,
1999). Dies entspricht zun&chst einer natlrlichen Reaktion der Haut auf
mechanische Belastungen (SEWERIN, 2002). Der in Kafig- oder
Kleingruppenhaltungssystemen dbliche Aufenthalt auf Drahtgitterboden und
Sitzstangen verursacht jedoch unphysiologische Druckverhaltnisse, die zu
FuBballenveranderungen pathologischer Art fihren (RAUCH und MATTHES,
2004; WEITZENBURGER et al., 2005b). Vorteilhaft waren im Hinblick auf die
FuBgesundheit Sitzstangen mit ovaler Form (PICKEL et al., 2011). Eine
unginstige Form der Sitzstangen fihrt zu einer hohen punktuellen
Druckbelastung. Von groBer Bedeutung ist zudem die Oberflachenbeschaffenheit
der Sitzstangen, da ein feuchtes Mikroklima die Ansiedelung von Keimen
begtinstigt. In der Kombination férdern diese beiden Faktoren die Entstehung von
Hyperkeratosen, Epithellasionen und Entziindungen, welche schlieBlich zu
Sohlenballengeschwiren fihren kdnnen. Solche Veradnderungen sind in allen
Haltungssystemen nachzuweisen (RONCHEN et al., 2008). WANG et al. (1998)
bestatigen, dass Feuchtigkeit das Eindringen von Mikroorganismen in bereits
vorhandene kleine Wunden erleichtert, beziehen dies jedoch eher auf einen
durch Kot und Wasser verschmutzen, feuchten Boden und nennen
Holzverkleidungen- oder spane sowie kleine Steine als Ursache fur Verletzungen
der FuBballen.

Der Ballenzustand verschlechtert sich im Laufe der Zeit zunehmend, wobei die
Beurteilung der Hennen aus Volieren- gegenlber Kafighaltung stets schlechter
ausfallt. Wahrend geringgradige Verdnderungen in Volierenhaltung v. a. an den
FuBballen auftreten, sind davon in den Ké&figsystemen hauptséchlich die
Zehenballen betroffen (SEWERIN, 2002). Entsprechend berichtet auch
FISCHER (2009) von mittelgradigen Hyperkeratosen und L&sionen, die in
Bodenhaltung meist an den Sohlenballen und in Kleingruppenhaltung eher an
den Zehenballen lokalisiert sind.

Nicht nur die Haltungsart, sondern auch die konkrete Ausstattung verschiedener
Systeme in ein und derselben Haltungsform hat einen sehr unterschiedlichen
Effekt auf die FuBballengesundheit. Das haufigste Krankheitsbild stellt bei tber
der Halfte der Hennen die geringgradige Hyperkeratose dar. Dem folgen mit ca.
21,0 % der Tiere mittelgradig ausgepragte Hyperkeratosen bzw. oberflachliche
Epithelldsionen. Bei den Hennen der Legelinie LSL treten mehr Epithellasionen
auf, wohingegen die Hennen der Linie LB haufiger und starker ausgeprégte
Hyperkeratosen aufweisen (WEITZENBURGER et al., 2005b). Auch FISCHER
(2009) stellte bei LB-, verglichen mit LSL- Hennen, deutlich mehr Hyperkeratosen
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fest. Dementsprechend beschrieb LEE (2012) bei 2,7 % bzw. 1,8 % der LSL-
Hennen mindestens mittelgradig hyperkeratotische Sohlen- bzw. Zehenballen,
wohin gegen bei den LB-Hennen 12,7 % (Sohlenballen) bzw. 16,4 %
(Zehenballen) betroffen waren. Bei beiden Legelinien waren die Sohlenballen
bezlglich Epithellasionen starker betroffen als die Zehenballen.

2.4.1.4. Brustbein

Das Brustbein ist aufgrund seiner Struktur und der anatomischen Ausrichtung
sehr verletzlich (PICKEL et al.,, 2011). TELLE (2011) stellte bei Hennen in
Volierenhaltung mehr Brustbeinveranderungen fest als bei Hennen in
Kleingruppenhaltung und vermutete eine Ursache dafir auch im erhdhten
Unfallrisiko beim Anfliegen schwer erreichbarer oder weit entfernter Sitzstangen.
Diesen Verdacht &uBerte auch BAUMGART (2005) und nannte weiterhin Mangel
bei der Calcium- und Phosphorversorgung als Grund fir eine erhdhte
Frakturgefahr. Nach LICKTEIG (2006), die ebenfalls einen Zusammenhang zum
Calciumstoffwechsel herstellte, verhalten sich die Legeleistung und das Auftreten
von Brustbeinverkrimmungen proportional zueinander. Laut SCHOLZ et al.
(2008b) lasst sich bei hochgradig veranderten Brustbeinen histologisch meist ein
Kallus, d. h. eine Knochenneubildung nach einer Fraktur nachweisen, welche auf
eine akute, traumatische Ursache zurlickgeht und vermutlich mit Schmerzen
verbunden ist. Dagegen scheint es sich bei weniger stark ausgepragten, s-
férmigen Deformationen eher um eine Anpassung des Knochens auf
fortwadhrende und gleichartige mechanische Belastungen wéahrend des
Aufenthalts auf einer Sitzstange zu handeln. VITS et al. (2005a) fihrt das
erh6hte Vorkommen von Brustbeindeformationen in ausgestalteten Kafigen
gegenitber  alternativen  Haltungsformen  ebenfalls auf die starke
Sitzstangennutzung zurtick. TELLE (2011) vermutet, dass nicht die eigentlichen
Sitzstangen, sondern sitzstangenéhnliche Einrichtungen im Haltungssystem, auf
denen sich die Hennen niederlassen, zu diesen Verformungen fihren, da in ihrer
Studie die Hennen aus den Volieren trotz geringster Sitzstangennutzung den
schlechtesten Brustbeinstatus aufwiesen. PICKEL et al. (2011) untersuchten den
Einfluss verschiedener Sitzstangentypen auf den Brustbeinstatus, wobei sich
herausstellte, dass die Druckbelastungen, die auf das Brustbein einwirken umso
geringer sind, je grdBer die Kontaktflache zur Sitzstange ist. Dadurch sind
viereckige Sitzstangen am besten geeignet. Am unglnstigsten sind runde
Sitzstangen aus Stahl, bei denen das Brustbein nur an einer kleinen Flache
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aufliegt und so hohe punktuelle Krafte wirken. Diese Sitzstangen sind in den
gegenwartigen Haltungssystemen jedoch weit verbreitet.

Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode nimmt das Auftreten von
Brustbeinverkrimmungen zu, so dass insgesamt nahezu ein Drittel aller
untersuchten Tiere Veranderungen diesbezlglich aufweisen. Der Uberwiegende
Anteil der beobachteten Deformationen war dabei als geringgradig zu
bezeichnen. Insgesamt zeigten mehr LB-Hennen ein deformiertes Brustbein,
jedoch wiesen die LSL-Hennen die schwerwiegenderen Verformungen auf. Ein
héheres Korpergewicht bedingt einen hdheren Anteil an deformierten
Brustbeinen (WEITZENBURGER et al., 2006b). Den Einfluss der Legelinien,
bedingt durch das unterschiedliche Kérpergewicht, bestatigen auch PICKEL et al.
(2011) und LICKTEIG (2006) wies bei Hennen der Linie LB im Vergleich zur Linie
LSL ebenfalls mehr Brustbeinverformungen nach. LEE (2012) stellte im Laufe
der Zeit eine Verschlechterung des Brustbeinstatus fest, so dass im letzten
Untersuchungszeitraum knapp die Halfte der LSL-Hennen und 75,0 % der LB-
Hennen hochgradige Deformationen und jeweils nur noch 5,0 % der Hennen
Brustbeine in physiologischem Zustand aufwiesen. Der Brustbeinstatus scheint
auBerdem mit der Knochenbruchfestigkeit zu korrelieren (WEITZENBURGER et
al., 2006b).

2.4.1.5. Korpergewicht

Wachstum und Zunahme des Kdérpergewichts sind etwa in der 32. Lebenswoche
abgeschlossen (HALLE, 2008). Sowohl die Legelinie als auch die
Aufzuchtbedingungen beeinflussen die Entwicklung des Gewichts. So zeigten
LSL-Hennen, die in Kaéfighaltung aufgezogen worden waren, spater ein
geringeres  Gewicht im Vergleich zu Hennen aus Bodenaufzucht
(WEITZENBURGER et al., 2006b). Auch nach MAMMEN (2010) hat die
Haltungsform Auswirkungen auf das Gewicht, da es ein unterschiedliches
AusmaB an Bewegungsfreiheit mit sich bringt. So wiegen Hennen in Kéfighaltung
generell mehr als vergleichbare Tiere in alternativen Haltungssystemen (ELSON
und CROXALL, 2006). Laut FISCHER (2009) steht sowohl bei LSL- als auch
tendenziell bei LB-Hennen eine gute Befiederung mit einem héheren
Kérpergewicht in Zusammenhang. Gefieder dient der Isolation gegen Kalte, so
dass bei Hennen mit Kahlstellen ein erhdhter energetischer Grundumsatz vorliegt
(LUHMANN, 1983; DAMME, 1993; URSELMANS und DAMME, 2012).

Nach LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010) wiegt eine Henne im Alter von 20
Wochen ca. 1,4 kg (LSL) bzw. 1,7 kg (LB) und am Ende der Legeperiode rund
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1,8 (LSL) bzw. 2,0 kg (LB). DAMME et al. (2010) geben an, dass eine LSL-
Henne in der 18. Lebenswoche durchschnittlich 1,2 kg und in der 72. Lebens-
woche 1,7 kg wiegt. Eine LB-Henne im selben Alter wiegt 1,5 bzw. 2,0 kg.

2.4.1.6. Krallen

Mit dem Alter der Hennen nimmt auch die Krallenlange zu. Unterschiedliche
Haltungssysteme und unterschiedliche Abriebvorrichtungen bedingen eine
unterschiedlich starke Krallenabnutzung, wobei LB-Hennen deutlich klrzere
Krallen aufweisen als LSL-Hennen (WEITZENBURGER et al., 2006b). Auch
VITS et al. (2005b) beschrieb bei LB-Hennen verglichen mit LSL-Hennen kirzere
Krallen. Nach PETERMANN (2006) haben braune Hennen weichere Krallen, die
sich schneller abnutzen. Dagegen stellte FISCHER (2009) bei LB-Hennen
langere Krallen als bei den LSL-Tieren fest und fihrte dies auf die
unterschiedliche Aktivitdt der verschiedenen Legelinien zuriick. Sie entdeckte
auch, dass das Auftreten pathologischer FuBveranderungen negativ mit der
Krallenlange der Hennen korrelierte, wobei Hennen mit kirzeren Krallen mehr
und Hennen mit langeren Krallen weniger Verhornungen oder Epithellasionen
aufwiesen. Dies kénnte moglicherweise darauf zurlickzuflhren sein, dass die

Hennen mit verletzten FiBen die Krallenabriebvorrichtungen weniger nutzten.

2.4.2. Physiologische Blutparameter

2.4.2.1. Hamatokrit

Der Hamatokrit beschreibt den prozentualen Anteil der zelluldren
Blutbestandteile am Gesamtblutvolumen und sinkt bei Blutverlusten,
Produktionsstérungen  oder  einem  krankheitsbedingten  Zerfall  der
Blutkdrperchen, wéahrend er bei Flissigkeitsverlusten, z.B. in Folge einer
Durstphase steigt (LOEFFLER, 2002). Bei Hennen ist der Hamatokrit dartber
hinaus abhangig von der Herkunft, dem Alter und dem Ovulationszeitpunkt bzw.
Ostrogenspiegel (BURCKHARDT und FOLSCH, 1977). Ausgepragte Anamien
bis hin zu Todesfallen kann die Rote Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae), ein
Ektoparasit, verursachen, der sich vom Blut der Hennen ernghrt (LIEBISCH und
LIEBISCH, 2003). So fuhrt BAUMGART (2005) das deutliche Absinken des
Hamatokrits gegen Ende der Legeperiode auf einen Befall des Bestands mit der
Roten Vogelmilbe zuriick, wohingegen WEIGL (2007) und MAMMEN (2010)
feststellten, dass es den Hennen trotz dieser Umstande mdéglich ist, den
Hamatokrit auf demselben Niveau zu halten. Der Blutverlust kann teilweise durch
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eine gesteigerte Aufnahme von Wasser und Futter kompensiert werden
(LIEBISCH und LIEBISCH, 2003). Nach GYLSTORFF und GRIMM (1998) liegt
der Hamatokrit von Végeln zwischen 31-55 %. GASSMANN und LUTZ (2005)
nennen als Referenzwert fir HOhner 32 %. Die in der Literatur explizit far
Legehennen angegebenen Werte beziglich des Hamatokrits variieren meist
zwischen 20,0-23,0 % (BAUMGART, 2005; BAZER, 2005; FITZ, 2007,
SCHUMANN, 2008), wahrend WEIGL (2007) geringgradig hdhere Werte von
25,0-26,0 % angibt. MAMMEN  (2010) definiert Werte von 24-43 % als
physiologisch. Konkret fir LSL-Hennen wird ein durchschnittlicher Hamatokrit
von ca. 28 % genannt (LE BRIS, 2005; LEE, 2012), der Wert von unter gleichen
Bedingungen gehaltenen LB-Hennen lag nach LE BRIS (2005) knapp Uber dem
der LSL-Hennen und bei LEE (2012) knapp darunter.

2.4.2.2. Hamoglobin

Beim Hamoglobin handelt es sich um den Blutfarbstoff in den Erythrozyten,
dessen zentrales Eisenatom Sauerstoff reversibel bindet und somit eine wichtige
Rolle beim Sauerstofftransport im Kérper spielt (LOEFFLER, 2002). SEWERIN
(2002) auBert die Vermutung, dass Hamatokrit und Hamoglobin derart groBen
Schwankungen unterliegen, dass sie nur eingeschrénkt als Gesundheitsindikator
genutzt werden koénnen wund stitzt sich dabei auf die =zahlreichen
Untersuchungen des Instituts fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und
Tierhaltung der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen. Schon GYLSTORFF
(1983) beschrieb starke Schwankungen im Hamoglobingehalt, die teilweise auch
auf verschiedene Messmethoden oder jahreszeitliche Einflisse zuriickgehen. Ein
Befall des Bestands mit der blutsaugenden Roten Vogelmilbe fihrt auch zu
einem Rilckgang des Hamoglobingehalts. Hennen in Freilandhaltung haben die
Mdéglichkeit, durch das Aufpicken von Erde mehr Eisen zu sich zu nehmen, was
sich positiv auf die Himoglobinproduktion auswirken kann (BAZER, 2005).

Die Angaben aus der Literatur schwanken zwischen 5,3 und 7,3 mmol/l
(s. Tab. 1).

Tab. 1: Vergleich verschiedener Literaturangaben beziiglich des
Hamoglobingehalts bei Legehennen

Angegebene e Legelinie,
o Einheit Sl Haltungssystem
PILASKI,1972 8,6-11,7 g/100 ml 5,3-7,3 mmol/l Keine Angabe
BAUMGART, 2005 11,2-11,7 g/dI 7,0-7,3 mmol/l Tetra-SL, Voliere
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BAZER, 2005 9,6-9,9 g/di 6,0-6,2 mmol/l Tetra-SL, Freiland
GRASSMANN und .
LUTZ, 2005 112 g/l 6,22 mmol/l Keine Angabe
6,1 bzw. .
LE BRIS, 2005 9,8 bzw. 10,9 g/dl 6,8 mmol/| LSL bzw. LB, Voliere
FITZ, 2007 9,6-9,8 g/dI 6,0-6,1 mmol/l ISA Brown, Voliere
LS, GroB- (Voliere) und
WEIGL, 2007 10,8-11,1 g/dI 6,7-6,9 mmol/l Kleinvoliere
(Kleingruppe)
SCHUMANN, 2008 10,1-10,2 g/dI 6,3-6,3 mmol/l ISA Brown, Freiland
LSL bzw. LB,
LEE, 2012 5,9 bzw. 5,6 mmol/| 5,9 bzw. 5,6 ausgestaltetes
mmol/| iy
Kéfigsystem

In den meisten Fallen zeigten die Ergebnisse keine eindeutige Tendenz im
zeitlichen Verlauf der Legeperiode. In der Studie von LE BRIS (2005) zeigte sich
jedoch zum Produktionsende hin eine leichte Zunahme des Hamoglobingehalts,
wéahrend FITZ (2007) und LEE (2012) eine tendenzielle Abnahme verzeichneten.
BAUMGART (2005) weist darauf hin, dass mdéglicherweise ein Zusammenhang
zur Besatzdichte besteht.

2.4.2.3. Calcium und Phosphor

Die Regulation der Calcium- und Phosphatkonzentration im Blutplasma verlauft
weitgehend parallel. Bei einem erhdéhten Calciumspiegel wird das
Schilddrisenhormon  Calcitonin  sezerniert, welches zu einer verstarkien
Einlagerung von Calciumphosphat in das Skelett fihrt. Gleichzeitig wird die
Bildung von Calcitriol aus Vitamin D3 vermindert und dadurch weniger Calcium
aus dem Darm resorbiert. Umgekehrt wird bei einem erhdéhten Calciumbedarf
aufgrund eines niedrigen Calciumgehalts im Blut das Futtercalcium besser
verwertet, indem es verstarkt aus dem Darm aufgenommen wird. Das in der
Nebenschilddrise gebildete Parathormon wird zusatzlich ausgeschuttet, um
Calcium und Phosphat aus den Knochen zu mobilisieren (PFEFFER, 2005).

Der Calciumgehalt im Blut variiert je nachdem, in welchem Stadium sich die
Eischalenbildung befindet, so dass der Zeitpunkt der Blutabnahme eine Rolle
spielt (SCHOLTYSSEK, 1968; BAUMGART, 2005). Dabei ermittelten KOLLING
et al. (1992a) maximale Calciumspiegel mit 4,2 mmol/l sechs bis neun Stunden
nach der Eiablage und minimale Werte von 3,3 mmol/l 21 bis 24 Stunden nach
der Eiablage, also relativ kurz bevor das nachste Ei gelegt wurde. GroBen
Einfluss auf die Serumcalcium- und Phosphorwerte hat auch die Fltterung
(LUCK und SCANES, 1979; GERSTBERGER und BARTH, 2005). Eine
Calciumiberversorgung durch das Futter verursacht eine Erhéhung des
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Blutcalciumspiegels, wahrend der Phosphorgehalt sinkt (KOLB, 1992b). So kann
auch Eierfressen und die damit verbundene Aufnahme des Calciums aus der
Eischale einer Steigung der Serumcalciumkonzentration bewirken (BAUMGART,
2005).

KOLLING et al. (1992b) beschriecben einen deutlichen Anstieg des
Blutcalciumgehalts mit Eintritt der Legereife der Hennen, der dann wesentlich
héher als bei Hahnen ist, wihrend GUNTHER und LENKEIT (1964) eine
Mineralstoffspeicherung schildern, die bereits 20 bis 30 Tagen vor Legebeginn
besteht. Die Untersuchung vendsen Bluts liefert stets héhere Werte im Vergleich
zu arteriellem Blut. Auch die Technik der Blutentnahme (Punktion versus
Verweilkatheter) beeinflusst die Ergebnisse (KOLLING et al., 1992b).

Sinkt die Konzentration des Calciums im Blut unter einen bestimmten
Schwellenwert, so lasst die Legeleistung nach und wird schlieBlich ganz
eingestellt (LUCK und SCANES, 1979; GERSTBERGER und BARTH, 2005).
Nach Angaben von GYLSTORFF und GRIMM (1998) liegt ein optimales
Calcium-Phosphor-Verhéltnis zwischen 1,5:1 und 2:1. Extreme Calcium-
Phosphor-Verhéaltnisse, die durch eine Futterung mit sehr hohen Calcium- bei
gleichzeitig geringen Phosphorgehalten zustande kommen, flhren zu einem
Leistungsabfall und einer negativen Eischalenqualitat (HARTEL, 1990). Diesen
Zusammenhang bestétigte auch LEE (2012), die ein Calcium-Phosphor-
Verhéltnis von 3,5-4:1 ermittelte. In diesem Bereich bewegten sich auch die
Ergebnisse von FITZ (2007) und SCHUMANN (2008).

2.4.2.4. IgY-Konzentration

Zum humoralen Teil des erworbenen Immunsystems zahlen die Antikérper,
sogenannte Immunglobuline, die von B-Lymphozyten produziert werden. Diese
tragen zu einer spezifischen Abwehrreaktion von Pathogenen aus der Umwelt
(Antigene) bei (GOBEL und KASPERS, 2005). Da das avidre
Hauptimmunglobulin  in  Funktion und Serumkonzentration sehr dem
Immunglobulin G der S&uger &hnelt, wurde es lange Zeit ebenfalls als Ig G
betitelt (CHALGHOUMI et al., 2009). Obwohl diese Bezeichnung lange Zeit
synonym genutzt wurde, bekréaftigen neuere Erkenntnisse, dass aufgrund der
groBen strukturellen Unterschiede fir Vogel eine differenzierte Benennung
anzuraten ist (SCHADE et al., 1996). LESLIE und CLEM (1969) fUhrten deshalb
die Bezeichnung IgY ein, wobei das Y far ,yolk”, den englischen Begriff fir
Eidotter, steht. Das Ig Y ist das einzige Immunglobulin im Dotter. Dorthin wird es
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transportiert, um dem ggf. entstehenden Kiken als maternaler Antikérper
immunologischen Schutz zu bieten (PENZLIN, 2005).

Der Ig Y-Gehalt ist zu Beginn der Legeperiode meist sehr hoch, was
beispielsweise auf kurz zuvor durchgefihrte Impfungen zurickzufihren ist
(BAZER, 2005). Eine solche bewirkt ebenso wie eine Infektion mit einem
Krankheitserreger zuerst einen Anstieg und kurz darauf, wenn die
Immunglobuline verbraucht sind, einen Rickgang des Ig Y-Gehalts im Dotter
(BAZER, 2005; LICKTEIG, 2006). Ein Absinken des Ig Y-Gehalts kurz nach
Beginn der Legetatigkeit ist vielfach beschrieben (LE BRIS, 2005; LICKTEIG,
2006; FITZ, 2007). Dies kann jedoch auch das Resultat eines Immundefizits,
verursacht durch die hohe kérperliche Belastung bei Legebeginn, sein (LE BRIS,
2005). So beschreibt auch BAZER (2005), dass bei hdherer Legeleistung
generell ein niedrigerer Ig Y-Gehalt im Dotter vorzuliegen scheint.

Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode weisen die Ig Y-Gehalte im Serum und im
Eidotter &hnliche Kurven auf, wobei die Konzentration im Serum meist unter der
im Dotter liegt (WALLMANN et al., 1990; SEWERIN, 2002; FITZ, 2007). Nach
ROSE und ORLANS (1981) gleicht sich der Antikérpergehalt im Dotter nach fiinf
bis sechs Tagen der Konzentration im Serum an. Nach BAUMGART (2005) hat
die Besatzdichte einen signifikanten Einfluss auf die Ig Y-Konzentration, wobei
hohe Besatzdichten niedrige Werte verursachen. Dies konnte LE BRIS (2005)
bei LSL-Hennen bestatigen. ERHARD et al. (2000) beschrieben bei Hennen aus
Kéfighaltung hoéhere spezifische Antikérpergehalte und Ig Y-Konzentrationen im
Dotter gegenuber Hennen, die in Bodenhaltung untergebracht waren.
Durchschnittlich schwankten die Werte zwischen 13,5-15,4 mg/ml. Mit diesen
Angaben stimmten die Dotter- und Serum-Konzentrationen, die LEE (2012)
ermittelt hatte, weitgehend Uberein, wahrend LE BRIS (2005) und LICKTEIG
(2006) hoéhere Werte zwischen 20,0 und 28,0 mg/ml Dotter feststellten. LB-
Hennen wiesen dabei stets hdhere Werte auf als vergleichbar gehaltene LSL-

Hennen.

2.4.3. Postmortale Befunde bei Legehennen

2.4.3.1. Leberverfettung

Das Vorkommen des Fettlebersyndroms tritt seit der Intensivierung der
Legehennenhaltung auf (KAMPHUES et al., 2004). Es handelt sich dabei um
eine multifaktoriell verursachte Stoffwechselerkrankung, bei der sich der
Fettgehalt der Leber von physiologischen 15 % in Extremféllen auf bis zu 80 %
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erhéht (KOLB, 1992a). Die hohe Leistung und die damit verbundene
Stoffwechselaktivitat der Legehennen belastet v. a. die Leber, so dass es zu
pathologischen Veranderungen wie z.B. einer Leberlipidose, d. h. einer
Verfettung der Leber kommt (BESSEI, 1988). Hohe Ostrogenspiegel im Blut, die
in Verbindung mit einer hohen Legeleistung auftreten, gelten als beglinstigender
Faktor flr die Entstehung einer Fettleber. So lasst sich erklaren, weshalb die
Inzidenz dieser Stoffwechselstérung abhangig vom Alter der Hennen ist. Je
starker die Legeleistung und damit auch der Ostrogenwert gegen Ende der
Legeperiode absinkt, desto deutlicher sinkt die Fettleberrate. So verminderte sich
der Anteil an Fettlebern von ca. 59 % im dritten auf 34 % im sechsten Monat der
Legetatigkeit (WEITZENBURGER et al., 2005a). Des Weiteren besteht ein
Zusammenhang zum Korpergewicht. Eine UbermaBige Futteraufnahme gilt
ebenfalls als pradisponierend fur die Entwicklung einer Leberverfettung, so dass
sich teilweise auch ein Anstieg des Anteils von Fettlebern im zeitlichen Verlauf
der Legeperiode beobachten lasst, wenn die Hennen an Kérpermasse zunehmen
(WEITZENBURGER et al., 2005a). Die Fiitterung von Legemehlen mit hohem
Energiegehalt haben denselben Effekt (KAMPHUES et al., 2004; VITS und
WEITZENBURGER, 2005). Einen groBen Einfluss auf den Fettstoffwechsel
haben auch das Haltungssystem und die Besatzdichte durch die damit
verbundenen Bewegungsmdglichkeiten (VITS und WEITZENBURGER, 2005;
FISCHER, 2009). Bewegungsmangel beglnstigt dabei die Entwicklung von
Fettlebern (VITS et al., 2005a). So wirken sich Kafighaltungen extrem ungtinstig
aus, wahrend es in Volieren seltener und zu geringer ausgepragten
Leberverdnderungen kommt (KAMPHUES et al., 2004).

Betroffene Hennen zeigen sich klinisch inapparent, es kommt jedoch in seltenen
Fallen zu perakuten Leberkapselrupturen, die tédlich enden (KAMPHUES et al.,
2004; VITS und WEITZENBURGER, 2005). Bei der Sektion zeichnen sich
Fettlebern statt der physiologisch rotbraunen durch eine gelb bis ockerfarbene
Tdnung und eine rissige Konsistenz aus (BESSEI, 1988).

Den Literaturangaben zufolge sind zwischen 70-100 % der Hennen von
Fettlebern betroffen (GOZZOLI, 1986; BAUMGART, 2005; LE BRIS 2005;
LICKTEIG, 2006; FITZ, 2007; SCHUMANN, 2008, FISCHER, 2009).
WEITZENBURGER et al. (2005a) ermittelten mit 46,3-53,9 % geringere Anteile.
Laut FISCHER (2009) traten unter den LSL-Hennen héaufiger Fettlebern auf als
bei LB-Hennen, bei denen es eher zu einer Herz- und Kdérperhéhlenverfettung
kam. Dem widersprechen die Ergebnisse von LICKTEIG (2006), der zufolge die
LB-Hennen haufiger und unter stérker ausgepragten Fettlebern litten. Bei LEE
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(2012) lagen sowohl bei den LSL- als auch bei LB-Hennen in allen Fallen
Leberverfettungen vor und zwar in 90,0 % der untersuchten Falle in mindestens
mittelgradiger Auspragung. In der Studie von FISCHER (2009) wiesen gut 75 %
aller untersuchten Hennen eine mindestens mittelgradige Leberlipidose auf,
wohingegen nur knapp 4 % der Lebern einen Normalbefund ergaben.

BESSEI (1988) beschreibt das Lebergewicht mit ca. 35-50 g. Nach DAMME et al.
(2011) betragt das Lebergewicht von LSL-Hennen 36,1 g und das der LB-
Hennen durchschnittlich 33,4 g. LEE (2012) nennt ein durchschnittliches Gewicht
von 31,0 g, wobei die LB-Hennen leicht darliber und die LSL-Hennen leicht

darunter liegen.

2.4.3.2. Knochenbruchfestigkeit

Die medullaren Knochen stellen den bedeutendsten Speicherort dar, aus dem fir
die Eischalenbildung in der Dunkelphase zeitnah Calcium freigesetzt werden
kann, da die Hennen in dieser Zeit kein Futter aufnehmen (GERSTBERGER und
BARTH, 2005; BOSCH, 2010). Die hohen Legeleistungen beeintrachtigen den
Calciumstoffwechsel erheblich (WOHR et al., 2005). Eischalenstabilitat und
Knochenbruchfestigkeit sind umgekehrt proportional zueinander
(LEYENDECKER et al, 2002; FLEMING, 2006). Durch den hohen
Calciumbedarf fir die Eischalenbildung kommt es zum Abbau strukturierter
Knochenmasse. Osteoporose flhrt zu einer Abnahme der Knochenstabilitéat im
Verlauf der Legeperiode, so dass sich mit zunehmendem Alter der Hennen das
Risiko fir Knochenbriiche erhéht (WITHEHEAD, 2000; FLEMING, 2006). Solche
wabenartig veranderten und hypodensen Bereiche mit verminderter optischer
Dichte im Knochengewebe konnten STREUBEL et al. (2005) sogar
computertomographisch darstellen. Untersuchungen von LEYENDECKER et al.
(2002) bestatigen, dass die Erndhrung, von welcher der oben beschriebene
Calciumstoffwechsel ebenfalls maBgeblich beeinflusst wird, eine groBe Rolle
spielt und nennen des Weiteren die genetische Herkunft der Hennen als
ausschlaggebenden Faktor auf die Knochenstabilitait. Zudem hat das
Haltungssystem einen groBen Effekt (BAUMGART, 2005). So weisen Hennen
aus konventioneller Ké&fighaltung im Vergleich zu allen anderen Haltungsarten
niedrigere Bruchfestigkeiten auf (SCHOLZ et al., 2008a; TACTACAN et al.,
2009), was vor allem auf die eingeschrankten Bewegungsmdglichkeiten
zurickzufuhren ist (VITS et al., 2005a; TACTACAN et al., 2009). Auch WOHR et
al. (2005) nennt die Bewegungseinschrankung als Grund flr einen stark
belasteten Knochenmetabolismus in Intensivhaltungen und gibt dartiber hinaus
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den Mangel an natirlichem Sonnenlicht an. Unter der Einstrahlung von UV-Licht
wird Vitamin D; gebildet, dessen Metabolit die Calciumresorption aus dem
Darmtrakt férdert und so einen wesentlichen Beitrag zur physiologischen
Knochenmineralisation leistet (ERBEN, 2005). Nach HALLE (2008) werden
Vitamine, auch Vitamin D;, jedoch dem Futter zugesetzt und kdénnen darlber
hinaus gezielt supplementiert werden, so dass diesbezliglich Mangelsituationen
nicht zu erwarten sind. Das Vorhandensein erhdhter Sitzstangen in einer
Kleingruppenhaltung kann die Knochenbruchfestigkeit positiv beeinflussen.
AuBerdem konnte bei Hennen der Linie LB ein Zusammenhang zwischen
Knochenstabilitat und Besatzdichte beobachtet werden, nach dem Hennen in
einer kleineren Gruppe festere Knochen hatten (SCHOLZ et al., 2009). Die
Calciumfreisetzung aus den Skelettknochen erfolgt in einer bestimmten
Reihenfolge, wobei sich der Humerus als vergleichsweise resorptionsresistent
erwiesen hat (TAYLOR, 1965). So ist es nicht verwunderlich, dass der Humerus
stabiler ist als die Tibia (VITS et al., 2005b; VITS et al., 2006; SCHOLZ et al.,
2009). Nach VITS et al. (2005b) betragt die mittlere Bruchfestigkeit des Humerus
bei in ausgestalteten Kafigen gehaltenen Hennen 177,1 N (LSL) bzw. 254,5 N
(LB) und die der Tibia 147,4 N (LSL) bzw. 140,9 N (LB). Stets geringgradig unter
diesen Werten lagen die von SCHOLZ et al. (2009) ermittelten Daten zur
Bruchfestigkeit bei LSL- und LB-Hennen in Kleingruppenhaltung. Die von LEE
(2012) gemessenen Werte befanden sich nochmals darunter und betrugen bei
den LSL-Hennen fir den Humerus ca. 122,9 N und die Tibia 102,3 N und bei den
LB-Hennen fir den Humerus durchschnittlich 124,1 N und die Tibia 89,1 N.

2.5. Verhalten

2.5.1. Aufenthalt auf dem Boden

LEE (2012) beobachtete in der Hellphase unter den LSL-Hennen 92,3 %, die
sich auf dem Boden aufhielten, davon ca. 24,0 % auf den zum Staubbaden
angebotenen Astroturf Matten. Bei den LB-Hennen befanden sich 95,2 % auf
dem Boden, davon ca. 37,0 % auf den Matten. Die Dunkelphase verbrachten
13,7 % der LSL- und 33,1 % der LB-Hennen auf dem Boden, wobei sich unter
den LSL-Hennen knapp die Hélfte und unter den LB-Hennen nahezu zwei Drittel
auf den Matten befand. SEWERIN (2002) gibt an, dass sich in der Lichtphase
rund zwei Drittel aller Hennen auf dem Boden befinden, wahrend dies in der
Dunkelphase nur auf ein Viertel der Hennen zutrifft.
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THUM (2009) beschriebt den Anteil der Hennen, die sich wahrend der Hellphase
auf dem Boden aufhalten mit rund 80,0 %, wobei sich 65,8 % auf dem
Gitterboden und fast 13,8 % auf den Staubbadematten befinden. In der
Dunkelphase steigt die Zahl der Hennen auf den Matten leicht auf ca. 19,0 % an,
wohingegen der Anteil der auf dem Gitterboden befindlichen Hennen deutlich
zurlickgeht (24,1%). THUM (2009) vermutet einen Grund fir die Praferenz der
Staubbadematten gegenlber dem Gitter fir den Aufenthalt wahrend der Nacht in
der verhéltnismaBig weichen, groBflachigen Oberflache der Matten. Hennen
scheinen Bbdden zu bevorzugen, die ihnen einen gréBtmdglichen FuBkontakt zu
dem jeweiligen Untergrund ermdglichen (HUGES und BLACK, 1973).

Hennen schlafen und ruhen hauptsachlich nachts (OESTER, 2005). Nach
BLOKHUIS (1984) dient Ruhen unter anderem auch der Warmeerhaltung, so
dass Hennen hierzu einerseits kalte oder zugige Platze meiden und andererseits
engen korperlichen Kontakt mit Artgenossen suchen, da diese sogenannte
,=Haufenbildung“ Warmeverluste in die kalte Umgebung vermindert. THUM (2009)
vermutet darum, dass die Bevorzugung von Staubbadematten als néachtliche
Schlafplatze darauf zurlickgeht, dass sich Warme besser auf unperforiertem
Untergrund speichern lasst als auf perforiertem.

2.5.2. Aufenthalt auf den Sitzstangen

Angebotene Sitzstangen werden von den Hennen hauptséchlich als Schlafplatz
(BESSEI, 1988), tagsuber je nach Positionierung jedoch auch haufig zum Laufen
genutzt (RAUCH und MATTHES, 2004). THUM (2009) beschreibt ebenfalls das
Ruhen und Gehen, jedoch auch die Gefiederpflege als Aktivitat, die von Hennen
auf Sitzstangen ausgelibt wird. Abhangig ist dies sehr von der Anordnung der
Stangen, wobei hoch angebrachte Sitzstangen hauptsachlich genutzt wurden,
um sich ungestért von den Artgenossen zu putzen oder zu ruhen. Dem
entsprachen die Beobachtungen von BLOKHUIS (1984), dem Gefiederpflege
besonders bei Hennen, die bereits auf den Sitzstangen saBen, auffiel. Generell
beschrankt sich der Gebrauch von Sitzstangen wahrend der Hellphase jedoch
weitgehend auf niedrigere Sitzstangen (BLOKHUIS, 1984). Laut MISHRA et al.
(2005) zeigen die Hennen die Tendenz tagsuber oft, jedoch nur fir eine kurze
Dauer aufzubaumen.

Huhner ruhen hauptsachlich in der Nacht und suchen dafiir am Abend gegen
Ende der Dammerung erhdhte Platze auf, wo sie schlafen (OESTER, 2005;
PETERMANN, 2006). Dabei ist nicht so sehr das Vorhandensein einer
Sitzstange ausschlaggebend, sondern vielmehr die Héhe des Ruheplatzes
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selbst. Dies unterstreicht, wie wichtig es ist, dass angebotene Sitzstangen auch
eine angemessene Hohe aufweisen (FROHLICH und OESTER, 2003;
SCHRADER und MULLER, 2009). In der freien Natur wahlen Hennen als
Schlafplatz meist Aste in Baumen, um so Schutz vor Fressfeinden zu finden
(DISTL und SIEGMANN, 2005; PEITZ und PEITZ, 2009). Dabei suchen sie meist
engen Korperkontakt zu ihren Artgenossen (BESSEI, 1988; DISTL und
SIEGMANN, 2005). Dies bestatigten OLSSON und KEELING (2000), die
beobachteten, dass die Hennen bevorzugt dicht nebeneinander auf der obersten
Sitzstange nachtigten. War ein Aufbaumen nicht mdglich, verbrachten die
Hennen auf dem Boden mehr Zeit im Stehen als im Sitzen und bewegten sich
mehr. Diese Tatsache ist als Zeichen fur Frustration bzw. die Bemihung, eine
Alternative zum Aufbaumen zu finden, anzusehen.

Hennen suchen ihre Schlafplatze auf den Sitzstangen in der Regel schon vor
Einbruch der Dammerung auf (ENGELMANN, 1969). In Haltungssystemen ohne
Tageslicht ist das Zwischenschalten einer Dammerungsphase von mindestens
30-minudtiger Dauer zu empfehlen, um den Hennen das Aufsuchen ihrer
Schlafplatze ohne Verletzungsrisiko zu erméglichen (PETERMANN, 2006). Ist
der Dunkelphase keine Dammerung vorgeschaltet, haben innerhalb von zehn
Minuten nach dem Ausschalten des Lichtes 90 % der Hennen aufgebaumt
(OLSSON und KEELING, 2000). In den frGhen Morgenstunden verlassen die
Hennen ihren Schlafplatz dann bereits bei einer Lichtintensitat, die deutlich unter
der liegt, bei der sie aufgebaumt hatten (ENGELMANN, 1969). Damit die
Sitzstangen optimal genutzt werden koénnen, ist es wichtig, diese in
ausreichender Zahl anzubieten. Bedeutsam ist auBerdem, den Hennen schon
wahrend der Aufzucht Sitzstangen zu préasentieren, damit sie schon in jungem
Alter den Gebrauch und das Aufbaumen erlernen kénnen (RAUCH und
MATTHES, 2004).

Nach PLATZ et al. (2009) verbrachten wahrend der Lichtphase im Mittel 15,6 %
der Hennen in ausgestalteten Kafigen auf den Sitzstangen, wohingegen es in der
Dunkelphase 73,3 % waren. Ahnliche Werte beobachtete SEWERIN (2002) mit
rund 21,8 bzw. 69,9 % der Hennen (Hell- bzw. Dunkelphase) auf den
Sitzstangen. Héhere Werte untersuchten APPLEBY et al. (1993), nach deren
Angaben tagsiber 25 % und nachts zwischen 90-94 % aller Hennen aufgebaumt
hatten. Nach Angaben von TELLE (2011) variierte der Anteil an Hennen auf einer
Sitzstange  wahrend  der  Dunkelphase erheblich  zwischen  den
Haltungssystemen. So waren in der Voliere nachts nur rund 27,3 % der Hennen
aufgebaumt, wahrend es in Kleingruppenanlagen 48,2 % waren. LEE (2012)
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berichtet in der Hellphase von einem Anteil von 3,9 bzw. 2,6 % (LSL bzw. LB) der
Hennen, die sich auf den Sitzstangen befinden, wahrend es in der Dunkelphase
84,8 bzw. 63,7 % der Hennen sind. KEPPLER (2008) vermutet den Grund fir
herkunftsbedingt unterschiedliches Aufbaumverhalten in Aktivitatsunterschieden
zwischen den Legelinien. LSL-Hennen gelten generell als unruhiger und aktiver
und sollen demnach eine erhdhte Bereitschaft vorweisen, auch die dritte
Dimension eines Haltungssystems zu erkunden und so vermehrt die Sitzstangen

ZU nutzen.

2.5.3. Aufenthalt in den Legenestern

Das Legenest dient der Eiablage (BAUER und FOLSCH, 2005). Im Anschluss
daran ruhen die Hennen gern noch im Legenest (OESTER, 2005). Diese
Ruhephase kann bis zu 45 min andauern (MARTIN, 1985). Nach ICKEN et al.
(2010) dauert ein Nestaufenthalt, der mit einer Eiablage einhergeht, bei
Braunlegern 30 min und bei WeiBlegern 45 min. Besonders zu Beginn der
Legeperiode kommt es im Rahmen der Erkundung der neuen Umgebung zu
Nestbesuchen, bei denen kein Ei gelegt wird. Dabei betragt der Aufenthalt in den
Nestern 10 bzw. 28 min (Braun- bzw. WeiBleger).

Da die Legeaktivitdt am Vormittag am gréBten ist, werden die Nester
dementsprechend vor allem wéhrend der ersten Tageshalfte genutzt (FOLSCH,
1981; HERGT, 2007). Braunlegende Hennen legen ihre Eier im Allgemeinen
friher am Tag als weiBlegende (CAMPO et al., 2007). So legten die Braunleger
die meisten Eier drei Stunden nach Lichtbeginn, wahrend das Maximum der
taglichen Eiablage bei den WeiBlegern erst sechs Stunden nach Lichtbeginn
erreicht wird (ICKEN et al,, 2010). Nach HERGT (2007) sind 80-90 % der
taglichen Legeleistung gegen 10:00 Uhr erreicht. Entsprechend stellen sich die
Ergebnisse von LEE (2012) dar, nach denen eine Belegung der Nester
hauptsachlich wahrend der frihen Morgenstunden zu beobachten war und im
Laufe des Vormittags immer weiter zurtickging. Dabei war bei den LB-Hennen
eine intensive Nestnutzung schon unmittelbar nach Lichtbeginn festzustellen,
wahrend bei den LSL-Hennen die starkste Nestbelegung erst ca. zwei Stunden
spater zu beobachten war. Auch FITZ (2007) z&hlte am Vormittag mit 10,2 %
einen fast doppelt so hohen Anteil an Hennen, die sich im Nestbereich aufhielten,
als am Nachmittag. Bei LE BRIS (2005) wichen die Werte bezlglich der
Nestnutzung im Tagesverlauf starker auseinander. Wahrend sich in den
Morgenstunden bis zu 34 % der Hennen in Nestern befanden, waren es spater
am Tag bestandig ca. 2-5 %.
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PETERMANN (2006) beschreibt, dass sich in attraktiven Nestern teilweise
mehrere Hennen zusammendrangen, so dass es unter Umstanden sogar zu
Erdrickungsverlusten kommen kann und auch BESSEI (1988) stellte fest, dass
sich oft mehrere Hennen gleichzeitig in Einzelnestern zusammendrangen,
obwohl noch genlgend andere Nestplatze frei sind. Auch LICKTEIG (2006)
beobachtete, dass sich in der Hauptlegezeit teilweise so viele Hennen in einem
Nest befanden, dass sie Ubereinander sitzen mussten.

Bieten vorhandene Sitzstangen nicht allen Hennen gleichzeitig Platz, wahlen die
Hennen alternative Platze zum Ubernachten, z. B. Nester oder Einstreubereiche
(RAUCH und MATTHES, 2004). Dazu kann es jedoch trotz ausreichendem
Platzangebot auf den Sitzstangen auch kommen, wenn in der Herde
Kannibalismus besteht, da die dunkleren Nester einen Sichtschutz vor
Artgenossen darstellen. VAN NIEKERK et al. (2001) geben in diesem
Zusammenhang einen Anteil von 25 % der Hennen an, welche in Nestern
néchtigen. Auch FOLSCH (1981) und WEITZENBURGER et al. (2006a)
berichten, dass die Nester nicht nur zur Eiablage dienen, sondern darlber hinaus
als Ruckzugsmaoglichkeit genutzt werden. Dies trifft besonders fir rangniedrige
Tiere zu (SHIMMURA et al., 2008).

Nach THUM (2009) befanden sich tagsiber 7,1 % und nachts nur 4,4 % aller
Tiere in einem Nest. LEE (2012) ermittelte einen Anteil von 3,6 bzw. 2,2 % (LSL
bzw. LB) der in den Nestern befindlichen Hennen wéhrend der Hellphase. Im
Vergleich dazu war es in der Dunkelphase bei den LSL-Hennen ein geringerer
(1,5%) und bei den LB-Hennen ein gréBerer Anteil (3,3 %). Bei SEWERIN
(2002) verbrachten im Mittel 5,3 % der Hennen den Tag und 2,3 % der Hennen
die Nacht in einem Nest.

2.5.4. Nahrungsaufnahmeverhalten

Im Vergleich zu anderen Funktionskreisen nimmt das Erndhrungsverhalten,
bestehend aus den Elementen Trinken, Scharren und Futter-, sowie
Objektpicken, den héchsten Anteil im quantitativen Tagesethogramm ein, d. h.
die meiste Zeit des Tages verbringen die Hennen mit der Nahrungssuche und
-aufnahme. Innerhalb des Funktionskreises Erndhrungsverhalten wird am
haufigsten das Futterpicken ausgelbt, wobei jedoch die anderen
Verhaltensweisen wie Trinken oder Scharren in engem zeitlichem
Zusammenhang  ausgefuhrt werden. Der prozentuale Anteil des
Erndhrungsverhaltens zu anderen Funktionskreisen belduft sich je nach
Haltungsform auf 35,0-48,0 %, wobei sich die héchsten Werte in Kéfighaltung
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und hier insbesondere nach einer Aufzucht im selben Haltungssystem fanden
(FOLSCH, 1981).

Auch nach den Beobachtungen von BESSEI (1988) stellt die Futteraufnahme mit
einem mittleren Anteil von 40,0 % der Hennen im Laufe eines Lichttages die von
den meisten Hennen ausgetibte Verhaltensweise dar. Bei der Wasseraufnahme
wurden etwa 14,0 % der Hennen beobachtet. Beides tritt in der Natur und in
Haltungssystemen ohne offensichtliche Einschrankungen oder mit Auslauf
zweigipflig im Tagesverlauf auf, mit Héhepunkten am Morgen und am spéten
Nachmittag bzw. Abend (BESSEI, 1988; MISHRA et al., 2005; PETERMANN,
2006). FOLSCH (1981) dagegen beschreibt fiir Hennen in Auslaufhaltung einen
dreigipfligen Verlauf und bei Hennen in intensiven Haltungsformen vier Uber den
Tag verteilte Peaks, was eventuell auf die unnatirlich lange Hellphase
zurtckzufuhren ist. Auch LICKTEIG (2006) ermittelte bei ihren Hennen aus
Volierenhaltung vier Uber den Tag verteilte Maxima bezlglich des
Nahrungsaufnahmeverhaltens und vermutete einen Zusammenhang mit dem
Anspringen der Futterkette. BAUMGART (2005) stellte eine stete Zunahme der
Nahrungsaufnahme im Laufe des Tages um bis zu 15 % fest. Hennen in
ausgestalteten Kafigen verbrachten mehr Zeit des Tages mit der Futteraufnahme
als Hennen aus Batteriekafighaltung (POHLE und CHENG, 2009).

Sowohl Futter- als auch Wasseraufnahme sind etwa zwei Stunden vor der
Eiablage vermindert, zu dem Zeitpunkt, zu dem die Hennen unruhig werden und
beginnen, einen passenden Nestplatz zu suchen (BESSEI, 1988).

VAN ROOIJEN (1991) warnt davor, von der Dauer, wahrend der sich die Hennen
mit dem Kopf im Futtertrog befinden und der Haufigkeit des Pickens nach Futter
direkt auf die Futteraufnahme zu schlieBen, da sowohl die Futtermenge, die mit
einem Mal Picken aufgenommen wird, als auch der Anteil an explorativem
Picken deutlich variieren kénnen.

Vielfach wird in der Literatur beschrieben, dass Hennen im Staubbadebereich in
Abhé&ngigkeit vom eingesetzten Einstreusubstrat auch haufig Nahrungserwerbs-
verhalten zeigen (APPLEBY et al., 1993; SCHOLZ et al., 2011).

2.5.5. Koérper- und Federpicken, Kannibalismus

SEWERIN (2002) definiert Korperpicken als ,jede Form des Pickens nach
anderen HUhnern, Federpicken, einschlieBlich Federziehen®. Federpicken duBert
sich in Gefiederschaden (SEWERIN, 2002; BAZER, 2005; MARTIN, 2005) und
Verletzungen (KLEIN et al., 2000; KEPPLER, 2008). Kahlstellen kénnen dann
wiederum Ausléser fiir weiteres Federpicken oder Kannibalismus sein (KONIG et
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al., 2009). Ebenso fungieren schon kleine Verletzungen als Stimulus fir weiteres
Bepicken durch die Artgenossen (PETERMANN, 2006; FISCHER, 2009;
MAMMEN, 2010). Bepickte Hennen reagieren nur selten mit Flucht oder
Verteidigung (ENGELMANN, 1978; PEITZ und PEITZ, 2009), so dass es haufig
zu stereotypem Picken kommt, das durch soziale Nachahmung bald von der
ganzen Herde ausgefihrt wird bis letztlich Kannibalismus auftritt (MARTIN, 2005;
PEITZ und PEITZ, 2009). Sowohl Federpicken als auch Kannibalismus stellen
Verhaltensstérungen dar, die multifaktoriell bedingt sind (KEPPLER, 2008),
wobei beides meist nur bei Interaktion mehrerer potentieller Ausléser auftritt und
nicht unbedingt, wenn ein Faktor allein vorliegt (DEERBERG, 2005). Die
Ursachenklarung ist daher sehr komplex und noch nicht abgeschlossen
(PETERMANN, 2006).

Nach HARLANDER-MATAUSCHEK (2009) ist schwaches Federpicken
unbedingt von starkem zu differenzieren, da diese beiden Qualitdten auf
verschiedene Ursachen zurickgehen. Wahrend schwaches Federpicken auf
soziale Gefiederpflege und soziales Erkundungsverhalten zurlickgeht, stellt
starkes Federpicken fehlgeleitetes Nahrungserwerbsverhalten dar. Die
Hypothese, Federpicken sei umorientiertes Nahrungsaufnahmeverhalten und
diene als Ersatzhandlung, wird in der Literatur vielfach geauBert (ENGELMANN,
1984; HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998; KLEIN et al., 2000; KAMPHUES
et al., 2004; DEERBERG, 2005; MARTIN, 2005). Ausschlaggebend ist hier die
mangelhafte Struktur der eingesetzten Futtermittel wie z. B. Alleinmehle, welche
keine adaquate, artgerechte Form der Nahrungssuche inklusive Scharren, Zerren
und Zerkleinern ermdglichen (MARTIN, 2005; WEITZENBURGER et al., 2006a).
Zahlreiche Untersuchungen bestatigen, dass Federpicken kaum auftritt, wenn
den Hennen die zeitintensive Beschéftigung mit strukturiertem Futter wie z. B.
Stroh, Heu oder Grinfutter gestattet ist. Die Fatterung mit Alleinmehl scheint
daher zwar physiologisch befriedigend, jedoch im Hinblick auf artspezifische
Bedurfnisse ungeeignet zu sein. Leicht abstehende Federn, an welchen
bevorzugt gepickt und gezogen wird, ahneln natlrlichen Futterobjekten wie z. B.
Grashalmen und dienen dann als Ersatzobjekt zur Auslibung des angeborenen
Nahrungssuch- und -aufnahmeverhaltens (MARTIN, 2005). Neben einer
mangelnden Futterstruktur und zu Kkurzen Fresszeiten kénnen auch
Mangelsituationen, z. B. Calcium- oder Natriummangel (FOLSCH et al, 2004;
DEERBERG, 2005; PEITZ und PEITZ, 2009) oder die unzureichende
Versorgung mit essentiellen Aminosauren Federpicken auslésen (BESSEI et al.,
1999; KEPPLER, 2008). Vermutlich kann ein gutes Management mit Futter und
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Einstreu in adaquater Form in den ersten Lebenstagen und -wochen der Kiken
einer spateren Neigung zum Federpicken entgegenwirken (HUBER-EICHER und
SEBO, 2001; MARTIN, 2005; PETERMANN, 2006). BESTMAN und
WAGENAAR (2006) untersuchten, inwieweit sich das Verhalten in der Aufzucht
in der Legeperiode fortsetzt und kamen zu dem Ergebnis, dass Hennen, die
bereits wahrend der Aufzuchtphase Federn pickten, dies mit einer
Wahrscheinlichkeit von 82 % auch spater im Legebetrieb taten und Hennen, die
wahrend der Aufzucht kein Federpicken zeigten in 90 % der Félle auch in der
anschlieBenden Legephase nicht mehr damit begannen.

Die Zucht und Herkunft der Hennen hat groBen Einfluss auf das Auftreten von
Federpicken und Kannibalismus (BURCKHARDT et al., 1979; LE BRIS, 2005;
PETERMANN, 2006; KEPPLER, 2008), da bezlglich des Nahrungsaufnahme-
verhaltens groBe genetische Unterschiede bestehen (KLEIN et al., 2000), die
sich in unterschiedlich stark ausgepragten Neigungen zum Federpicken auBern
(MARTIN, 2005). Nach KEPPLER (2008) treten Federpicken und Kannibalismus
v. a. in Herkiinften auf, die die Sitzstangen starker nutzen. FROHLICH und
OESTER (2003) beobachteten, dass sich das Vorhandensein erhdhter
Sitzstangen positiv auf das Federpicken auswirkt. BENDA (2008) stellte bei LB-
Hennen signifikant haufiger aggressives Picken fest als bei LSL-Hennen. Dies
entspricht den Ergebnissen von KJAER (2000), nach denen in mittelschweren
Legelinien wie ISA Brown (ISA, Braunleger) oder LB betrachtlich mehr
Federpicken als in weiBen Legelinien wie LSL beobachtet worden war.
Federpicken tritt scheinbar eher im Zusammenhang mit einer hohen Legeleistung
auf (MARTIN, 2005).

Auch eine groBe HerdengréBe, hohe Besatzdichte sowie eine labile
Rangordnung férdern das Kérperpicken (BURCKHARDT et al., 1979; SEWERIN,
2002; LE BRIS, 2005; MARTIN, 2005, HOY et al., 2006). Die Gefahr fir
Federpicken und Kannibalismus steigt bereits, wenn Besatzdichte oder
GruppengréBe verhdltnismaBig gering angehoben werden (BILCIK und
KEELING, 2000; KEPPLER, 2008). Nach BESTMAN und WAGENAAR (2006)
stellt eine hohe Besatzdichte den gréBten Risikofaktor fir das Auftreten von
Federpicken unter Junghennen dar, gefolgt von der Haltung auf Gitterboden und
ohne Einstreu, welches als Pickalternative zum Gefieder der Artgenossen dienen
kénnte.

Einflussreich ist auch das Lichtmanagement im Haltungssystem (BURCKHARDT
et al., 1979; MARTIN, 2005). Eine hohe Lichtintensitat erhdht die Gesamtaktivitat
der Hennen, was sich bei sozialen Begegnungen unter Umstanden negativ
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auswirkt (MAIR et al, 2002, KEPPLER, 2008). Auch KJAER und
VESTERGAARD (1999) belegten eine positive Korrelation zwischen der
Lichtintensitat und dem Auftreten von massivem Picken sowie einer erhdhten
Mortalitdt. Flackernde Lichtquellen, direkte Sonneneinstrahlung und vor allem
punktuelle Lichtreflektionen kénnen Federpicken und Kannibalismus auslésen
oder verstarken. Des Weiteren neigen Hennen zum Federpicken, wenn ein
Bestandsbefall mit der Roten Vogelmilbe vorliegt, was zu Juckreiz und Unruhe
unter den Hennen fihrt (PETERMANN, 2006).

Nach BESSEI (1988), der zwischen Federpicken als Verhaltensweise aus dem
Funktionskreis Nahrungsaufnahme und dem aggressiven Picken als
Sozialverhalten differenziert, betragt die relative Dauer, wahrend der das Picken
Uber einen Lichttag hinweg ausgeulibt wird, sowohl bei Kérperpicken als auch bei
aggressivem Picken weniger als ein Prozent und stellt damit die am seltenste
ausgeUlbte bzw. beobachtete Verhaltensweise dar.

Im Laufe des Tages nimmt das Federpicken insbesondere bei den
mittelschweren Legelinien zu (KJAER, 2000). Im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode war laut BAUMGART (2005) keine zu- oder abnehmende Tendenz
des Federpickens zu erkennen.

Federpicken gilt als Zeichen fir erhebliches Leiden der Tiere, wobei sowohl die
ausfuhrenden als auch die bepickten Hennen betroffen sind. Besonders liegende
Hennen, etwa wenn sie sich beim Staubbad befinden, werden oft bepickt
(MARTIN, 2005).

2.5.6. Korperpflegeverhalten

Im Funktionskreis des Komfortverhaltens wird Federputzen mit einem Anteil von
bis zu 90 % am haufigsten ausgeiibt (FOLSCH, 1981) und nimmt damit gleich
nach der Nahrungsaufnahme und der Fortbewegung den drittgr6Bten Teil der
Uber einen Lichttag hinweg ausgelbten Verhaltensweisen ein (BESSEI, 1988).
Die Gefiederpflege dient dem Reinigen, dem Entfernen von Fremdkdrpern sowie
Ektoparasiten und dem Ordnen der Federn, damit das Gefieder voll
funktionsfahig als Schutz- und Isolationsschicht ist. Oftmals wird die
Gefiederpflege aber auch eingesetzt, um aufgestaute Erregung und
Uberschissige Krafte abzubauen oder wird in Konflikisituationen gezeigt, da die
Handlungen beruhigend und normalisierend auf das Tier wirken (ENGELMANN,
1978; DISTL und SIEGMANN, 2005). Eine weitere Folge des Putzens ist das
Verteilen von o&ligen Sekreten aus der Burzeldrise. So wird das Gefieder
eingefettet und wasserabweisend gemacht (VAN LIERE et al., 1991).
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MISHRA et al. (2005) behaupten, Gefiederpflege sei Uber 24 Stunden hinweg zu
beobachten, wobei die Pflegeeinheiten am Morgen und am spéaten Abend langer
und h&ufiger auftreten als in der restlichen Zeit. Andere Autoren sind der
Meinung, die Gefiederpflege finde hauptséchlich in den Mittagsstunden statt
(ENGELMANN, 1969; BESSEI, 1988, BAUMGART, 2005). LEE (2012) eruierte
bei beiden Linien mit jeweils rund 10,5 % etwas hdhere durchschnittliche Anteile
sich putzender Hennen in der Dunkelphase im Vergleich zur Hellphase. Sie
fuhrte dies auf einen Befall mit der Roten Vogelmilbe zurtick, da die Milben in der
Regel nachts die Hennen aufsuchen, um Blut zu saugen (LIEBISCH und
LIEBISCH, 2003). AuBerdem konnte LEE (2012) Unterschiede zwischen
verschiedenen Legelinien nachweisen, wobei wahrend der Hellphase LSL-
Hennen um 4:00 Uhr und LB-Hennen um 11:40 Uhr die hdchste
Gefiederpflegeaktivitat zeigten.

Auch das Haltungssystem nimmt Einfluss auf das Komfortverhalten. So wiesen
Hennen in ausgestalteten Kafigen mehr Gefiederpflege auf als Hennen aus
konventioneller Kéfighaltung (POHLE und CHENG, 2009). Hennen die in
Bodenhaltung aufgezogen worden waren, zeigen spater deutlich haufiger
Gefiederputzen (WEITZENBURGER et al., 2006a).

2.5.7. Staubbadeverhalten

Staubbaden dient der Gefiederreinigung und -pflege sowie der Entfernung von
Ektoparasiten und stellt bei Huihnern eine Verhaltensweise aus dem
Funktionskreis Komfortverhalten dar (BESSEI, 2003; BUCHHOLTZ, 2005). Ein
Wegfallen oder eine deutliche Reduktion des Komfortverhaltens zahlt laut
BUCHHOLTZ (2005) als Indikator fur Leiden bei Tieren und wird meist durch
haltungsbedingte Einschréankungen verursacht, die das Anpassungsvermdgen
eines Individuums an seine Umwelt Gbersteigen. Nach DUNCAN (1998) wird
dagegen noch diskutiert, ob das Staubbaden zu den Verhaltensmustern der
Behavioral Needs (verhaltensspezifische Bedurfnisse) gehort.

Eine weitere Funktion des Staubbadens stellt die Regulation des Gehalts an
Lipiden in den Federn dar. Staubbaden hilft das Gefieder von alten, oxidierten
Fettstoffen zu befreien. Dies geschieht, indem sich die Einstreupartikel an die
Lipide heften und am Ende des Staubbades durch ein kraftiges Schitteln aus
dem Gefieder entfernt werden (VAN LIERE und BOKMA, 1987).
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VAN ROOIJEN (2005) gliedert einen typischen Staubbadevorgang in vier
Abschnitte, die teilweise weiter unterteilt sind, so dass insgesamt zehn
verschiedene Schritte im Laufe eines Staubbades beschrieben sind:

A) Die Vorbereitungsphase:

1. Die Henne scharrt und pickt, bis im Boden eine
geeignete Grube entsteht, in der sich die Henne
schlieBlich mit gestraubtem Gefieder nieder lasst.

B) Die Einfuhrungsphase: Die Henne sitzt oder liegt auf der Seite und bringt
Substrat ins Gefieder auf. Dazu werden die folgenden Elemente
ausgefihrt:

Harken/Rechen mit dem Schnabel
Vertikales Fligelschlagen

Auf der Seite liegen

Scharren (mit einem Bein)

I e A

Kopfscheuern
7. Vertikales Drehen um die Kérperachse
C) Die Ausfihrungsphase: Das Substrat befindet sich nun zwischen den
Federn und haftet sich an Parasiten, Schuppen, oxidierte Federn und
Hautlipide.
8. Auf der Seite liegen
9. Seitliches Reiben/Scheuern
D) Die Endphase:
10. Durch Korper-/Fligelschitteln wird das Staubbade-
substrat aus dem Gefieder entfernt und die Federn in die
richtige Position gebracht.

In der Natur nimmt eine Henne durchschnittlich an jedem zweiten Tag ein etwa
20-minitiges Staubbad (PETERMANN, 2006). Auch FOLSCH (1981) nennt
20 min als Dauer fir ein ungestért ablaufendes Staubbad. VESTERGAARD
(1982) gab nach einer Studie an domestizierten Legehennen mit standigem
Zugang zu Einstreu an, dass eine Henne im Durchschnitt jeden zweiten Tag
einen Staubbadevorgang von 27 min Dauer vornimmt. VAN LIERE et al. (1990)
fand bei eingestallten Hennen kurze Staubb&der von 0- bis 5-mindtiger Dauer
und lange Staubbé&der, die 20 bis 30 min dauerten. Der ermittelte Durchschnitt flr
das Staubbadeverhalten in Sand lag bei einer Dauer von 20 min und einer
Frequenz von 0,8 Staubbadern pro Tag. SEWERIN (2002) ermittelte in
Freilandhaltung eine Staubbadedauer von ca. 20 min, wahrend in ausgestalteten
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Kéfigen der Medianwert hierfur lediglich bei 08:39 min lag. Nach PLATZ et al.
(2009) dauert ein Staubbad bei Hennen in ausgestalteten Kéfigen
durchschnittlich 04:46 min und bei Hennen in der GroBvoliere 14:52 min. TELLE
(2011) bestatigte, eine mit durchschnittlich 05:19 min langere Staubbadedauer in
Volierenhaltung gegenlber Kleingruppenhaltungssystemen, in denen die Hennen
im Mittel nur etwas Uber drei Minuten staubbadeten. Sie beschreibt auBerdem
das Vorliegen groBer Variationen zwischen verschiedenen Stalleinheiten im
selben Haltungssystem. Demnach hatten die Hennen in einem Abteil eine
durchschnittliche Staubadedauer von knapp unter zwei Minuten gezeigt.

LEE (2012) berechnete fir LSL-Hennen eine durchschnittliche Staubbadedauer
von 05:02 min. Die LB-Hennen lagen mit 05:52 min ein wenig dartber. Mit
fortschreitender Tageszeit verklrzten sich die Staubbader bei beiden Linien. Am
Vormittag wiesen die Staubbader die langste Dauer auf. Im Verlauf der
Legeperiode nahm die Staubbadedauer tendenziell zu, so dass sich eher ein
Zusammenhang zum Alter der Hennen als zu der Einstreuhdufigkeit zeigte. Die
maximale Dauer eines Staubbades belief sich auf 49:44 min und wurde einmal
bei einer LSL-Henne beobachtet, wobei eine LB-Henne ein &hnlich langes
Staubbad absolvierte. Extrem lange Staubbader sind als ein Zeichen von
Frustration zu deuten (VAN ROOIJEN, 2005).

HOGAN und BOXEL (1993) schildern einen tageszyklischen Verlauf der
Staubbadeaktivitat mit einem Héhepunkt in der Mitte des Lichttages. MISHRA et
al. (2005) stellen im Tagesverlauf zwei Peaks bezlglich der Dauer und der
Frequenz des Staubbadens fest, welche bei 11 und 16 Uhr lagen. Die Angaben
weiterer Autoren bezlglich der Staubbadeaktivitat im Tagesverlauf liegen meist
dazwischen. So nennen APPLEBY et al. (1993) sowie PEITZ und PEITZ (2009)
den fr0hen Nachmittag, TELLE (2011) die Spanne von 9 bis 14 Uhr mit einem
Gipfel um 10:30 Uhr und VESTERGAARD (1982) die Mittagszeit von 12 bis
13 Uhr als Hauptstaubbadezeit. Nach PLATZ et al. (2009) Uben Hennen in
Volieren die Staubbadeaktivitat in Abhangigkeit zum Tagesverlauf bevorzugt
zwischen 11 und 14 Uhr aus, wahrend bei Hennen in ausgestalteten Kafigen
keine tageszeitliche Praferenzen zu erkennen sind. In der Untersuchung von LEE
(2012) war bei beiden Legelinien die Anzahl an Staubbadevorgdngen zwischen
11 und 12 Uhr am gréBten und sank im tageszeitlichen Verlauf stetig ab, wobei
dies bei den LB-Hennen besonders stark ausgepragt war. Tendenziell zeigten
beide Linien einen Abfall der Staubbadeaktivitdt bei zunehmender
Einstreuhaufigkeit. Absolut z&hlte LEE (2012) bei den LSL-Hennen mehr
Staubbadeaktionen als bei den LB-Hennen. Dementsprechend wiesen die LSL-
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Hennen mit 2,3 Staubbadevorgangen innerhalb der ersten Stunde nach
Einstreugabe eine hdhere Staubbadeaktivitat auf als die LB-Hennen mit 2,0
Staubbéadern pro Stunde.

Staubbadeverhalten wird durch ein kompliziertes Wechselspiel endo- und
exogener Faktoren gesteuert (DUNCAN, 1998). So steigt die Staubbadeaktivitat
beispielsweise bei einer Zunahme der Umgebungstemperatur. Auch eine héhere
Lichtintensitédt regt die Hennen zum Staubbaden an. Ebenso wirkt die
Anwesenheit anderer, bereits staubbadender Hennen stimulierend auf einzelne
Hennen (DUNCAN et al.,, 1998). Die hohe Anzahl simultan staubbadender
Hennen in Freilandhaltung in der Studie von SEWERIN (2002) bestatigt, dass
Hennen bevorzugt gleichzeitig ein Staubbad nehmen. Somit handelt es sich beim
Staubbaden um ein soziales Verhalten (VON ROOIJEN, 2005).

Die Zeit, die eine Henne im Einstreubereich verbringt und das
Staubbadeverhalten, das sie auslbt, wird erheblich vom sozialen Rang der
Henne und der Einrichtung des Kafigs beeinflusst. So spielt es eine bedeutende
Rolle, ob der Staubbadebereich nur auf einer Seite des Kafigs lokalisiert oder ob
diese Ressource aufgeteilt ist, so dass sich etwa auf beiden Seiten des Kéafigs
eine Staubbadematte befindet. Letzteres beglnstigt einen gleichen Gebrauch
des Staubbadebereichs fur alle Hennen, egal ob sie in der Rangordnung héher
oder niedriger stehen (SHIMMURA et al., 2008).

Nach der TierSchNutztV (2006) muss jedes Haltungssystem mit ,einem
Einstreubereich, der mit geeignetem Einstreumaterial von lockerer Struktur und
in ausreichender Menge ausgestattet ist, versehen sein, so dass die Hennen
artgerechte Bedurfnisse ausleben kénnen, wozu auch das Staubbaden z&hlt.
Konkretere gesetzliche Vorgaben bezilglich der Art des Einstreumaterials
existieren nicht, obwohl das Einstreusubstrat das Staubbadeverhalten
maBgeblich beeinflusst. Hier spielt z. B. die Partikelgr6Be und Einstreuhéhe des
Substrats eine bedeutende Rolle, wobei kleine Partikel und hoch eingestreute
Bereiche zum Staubbaden bevorzugt werden. Zwischen den genannten Faktoren
bestehen Wechselwirkungen, so dass sich beispielsweise eine ungeeignete
Substratbeschaffenheit durch eine héhere Substratschicht teilweise ausgleichen
lasst (MOESTA, 2007). Dass das Vorhandensein von Substrat sowie dessen
Beschaffenheit, die GroBe und Form des Einstreubereichs und die Gewdhnung
der Hennen an einen Einstreubereich wahrend der Aufzucht das
Staubbadeverhalten deutlich beeinflussen, bestatigen die Untersuchungen von
SEWERIN (2002). Dagegen behaupten GUESDON und FAURE (2008), dass der
Entzug von Staubbadesubstrat nicht zu Frustration unter den Hennen fiihrt.
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In der Kleingruppenhaltung wird derzeit hauptsachlich handelsibliches Legemehl
als Einstreusubstrat genutzt und dazu in kleinen Mengen auf Astroturfmatten
gegeben. In mehreren Wahlversuchen zeigten Hennen im Vergleich zu
herkémmlichem Legemehl deutlich mehr Staubbadeaktionen in fettdrmeren
Substraten, inklusive entfettetem Legemehl. Der Fettgehalt in herkémmlichem
Legemehl ist mit 4,2 % vergleichsweise hoch, so dass sich das Gefieder beim
Staubbad in diesem Substrat schlecht entfetten I&sst, obwohl dies eine Funktion
des Staubbads darstellt. Die nachweislich langere Staubbadedauer bei
Verwendung von Legemehl kdnnte daher als erfolgloser Versuch gedeutet
werden, doch noch einen befriedigend entfettenden Gefiederzustand zu
erreichen (SCHOLZ et al., 2010). Neuere Untersuchungen von SCHOLZ et al.
(2011) untermauern die These, dass Futter kein geeignetes Staubbadesubstrat
darstellt, wobei dies nicht auf das Legemehl selbst, sondern vielmehr auf dessen
Fettgehalt zurlickzufiihren ist. FITZ (2007) stellte in Stroh eine fast doppelt so
lange Staubbadedauer von ca. 6:46 min im Vergleich zu den Einstreumaterialien
Hobelspane, Weichholzgranulat und Strohpellets fest. Dafir war in Stroh die
Anzahl an Staubbadevorgéngen geringer als in den Ubrigen Materialien. Laut
VAN LIERE et al. (1990) bevorzugen Hennen Sand gegenuber Holzspanen als
Substrat zum Staubbaden.

In intensiven Haltungsformen geht ein Staubbad oft mit mehrfachen
Unterbrechungen einher, ehe es ganz abgeschlossen wird (FOLSCH, 1981).
Nachdem eine Henne das erste vertikale Fligelschitteln gezeigt hat, unterbricht
sie das Staubbad kaum noch von sich aus, sondern nur, wenn sie durch
aggressive Artgenossen dazu gezwungen wird (VESTERGAARD, 1982).
APPLEBY et al. (1993) wies nach, dass in konventioneller Kafighaltung viele
kurze und fragmentierte Staubbadesequenzen ausgefihrt werden, wahrend die
Hennen in ausgestalteten Kéfigen in der Regel nur eine Staubbadeaktion
durchfiihren, die jedoch erheblich langer andauert. TELLE (2011) beobachtete
nur in 5,8 % der Félle wie ein Staubbad unterbrochen und nach durchschnittlich
39 sec wieder aufgenommen wurde. In der Untersuchung von LEE (2012)
wurden 9,3 bzw. 12,6 % der Staubbader unterbrochen (LSL- bzw. LB-Hennen).
Die mittlere Unterbrechungsdauer betrug dabei 14 bzw. 21 sec. Bei beiden Linien
wurde der Uberwiegende Anteil der Staubbader nur einmal unterbrochen,
vereinzelt konnten jedoch auch bis zu drei Unterbrechungen innerhalb eines
Staubbadevorgangs verzeichnet werden. Rund die Hélfte aller Unterbrechungen
(LSL: 43,8 %, LB: 58,0 %) lieB sich nicht auf eine Stérung durch eine andere
Henne =zurlckfuhren, sondern bestand in einem kurzen Aufstehen der
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staubbadenden Henne, ohne dass diese die Staubbadematte verlieB. Die LSL-
Hennen unterbrachen das Staubbad auch relativ oft, um zwischendurch aus dem
Futtertrog zu fressen. Als Unterbrechung wurde auch ein Verlassen der Matte mit
anschlieBendem Wiederaufnehmen des Staubbades gewertet.

Schon FOLSCH (1981) schilderte, dass das Staubbaden in vielen Fallen bereits
im Ansatz wieder abgebrochen wird. TELLE (2011) beobachtete in nahezu einem
Drittel aller Staubbadevorgange, dass die Hennen das Staubbad nicht von selbst
beendeten. In Kleingruppenhaltungssystemen unterschiedlicher Hersteller
verursachte in 13,5 bzw. 12,0 % der Staubbadeaktionen ein Verdrdngen bzw.
Bepicken durch eine andere Henne das unfreiwillige Ende. In Volierenhaltung
wurden zwar prozentual mehr staubbadende Hennen bepickt, jedoch zeigte sich
nie ein Verdrangen des staubbadenden Tieres. Andersartige Stérungen traten in
beiden Haltungssystemen nur vereinzelt auf. PLATZ et al. (2009) wiesen in
ausgestalteten Kafigen im Gegensatz zu Volieren héaufig vorzeitige
Beendigungen eines Staubbades durch Stérungen oder Verdréangen von anderen
Hennen nach. Dagegen unterscheidet sich die Anzahl an Vertreibungen
staubbadender Tiere durch andere Hennen nach Angaben von SEWERIN (2002)
nicht wesentlich zwischen Freilandhaltung und der Haltung in ausgestalteten
Kéfigen. Aufgrund der rdumlichen Enge im zuletzt genannten Haltungssystem, ist
es jedoch mdglich, dass Vertreibungen stattfinden, die bei Videoauswertungen
nicht erkannt und somit nicht erfasst werden. Laut KRUIJT (1964) kann bereits
die Anwesenheit einer héherrangigen Henne genligen, dass eine rangniederere
Henne ausweicht.

LEE (2012) schildert hinsichtlich der stérungsbedingten Beendigung eines
Staubbades einen signifikanten Unterschied zwischen verschiedenen Legelinien.
So trat dies bei LSL-Hennen in 36,2 % und bei LB-Hennen in 14,3 % aller
Staubbadevorgénge auf. Vor allem zu Beginn der Legephase kam es zu
vorzeitigen Staubbadebeendigungen. Bei beiden Legelinien bestand der
Hauptanteil ursachlich in einem Verdrangen der staubbadenden Henne durch
eine andere, gefolgt von einem Rutschen von der Matte auf den Gitterboden.
Unter den LSL-Hennen kam es auBerdem vor, dass die staubbadenden Tiere
weggepickt wurden. Andere Griinde fir das vorzeitige Beenden des Staubbades,
wie z. B. Erschrecken, traten selten auf.

Bei ungestértem Ablauf endet ein Staubbad schlieBlich mit dem sog. axialen
Kérperschitteln, bei dem sich die stehende Henne mit aufgeplustertem Gefieder
erst den Rumpf und direkt anschlieBend Hals und Kopf mit kraftigen, kurzen
Drehbewegungen schittelt. Dies wird auch héaufig im Anschluss an die
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Gefiederpflege gezeigt; immer tritt es jedoch nur nach einem Staubbad auf
(FOLSCH, 1981). Auch ENGELMANN (1984) beschreibt ein solches
Kérperschitteln, wenn die Henne den Staubbadebereich verlasst. Laut
VESTERGAARD (1982) erfolgt das Kdrperschitteln wenige Sekunden nachdem
sie sich vom Staubbad erhebt. Das axiale Kérperschitteln gilt als Indikator fur die
Vollstandigkeit eines Staubbades (LEE, 2012). Bei Platzmangel in Folge durch
einen kleinen Kafig oder eine hohe Besatzdichte zeigen Hennen jedoch seltener
Kérperschitteln (ALBENTOSA und COOPER, 2004).

DE JONG et al. (2006) konnten in ausgestalteten Kafigen Uberhaupt keinen
Staubbadevorgang beobachten, der vollstandig bis zum Ende ausgefihrt wurde,
was deutlich darauf hinweist, dass die Einstreubereiche den Bedirfnissen der
Hennen nicht genligen. In Bodenhaltung waren dagegen immerhin 45,0 % der
Staubbader komplett ausgefihrt worden. PLATZ et al. (2009) beobachteten bei
Hennen in Volierenhaltung vollstandig ausgefihrte Staubbadevorgange,
wohingegen das bei Hennen in ausgestalteten Kafigen nicht der Fall war. Ebenso
verzeichnete SEWERIN (2002) in 95 % der Staubbader in Auslaufhaltung eine
vollstandige Ausfuhrung inklusive Ruhen und Ausschitteln am Ende, wéhrend
bei den Staubbadeaktionen in Kafighaltung das Ruhen gar nicht und ein
Kérperschitteln nur bei der Halfte der Félle festgestellt wurde. LEE (2012)
konnte ein axiales Koérperschitteln bei ihren Hennen in ausgestalteten Kafigen
extrem selten beobachten. Sowohl LSL- als auch LB-Hennen zeigten das
Kérperschitteln  nur im  Anschluss von knapp unter 3,5% aller
Staubbadevorgéange. Dabei wurde nur axiales Koérperschitteln gewertet, das
innerhalo  von drei Minuten nach dem Aufstehen oder Verlassen der
Staubbadematte ausgefihrt wurde.
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3. Tiere, Material und Methoden

Die Studie wurde am 01. Oktober 2009 bei der Regierung von Oberbayern
angezeigt und eine Ausnahmegenehmigung nach § 9 Abs. 1. Satz 4 TierSchG
fir die Durchfihrung der Blutentnahmen und Euthanasie der Hennen erteilt
(Geschaftszeichen: 55.2-1-54-2531.8-189-09).
Bei vorliegender Studie handelt es sich um eine Nachfolgearbeit, die auf die
Dissertation von Hye-Won Lee (2012) aufbaut.

3.1. Tiere

Fir die Studie wurden je 20 Legehennen der Hybridlinien Lohmann Selected
Leghorn (LSL) und Lohmann Brown (LB) eingestallt, die nach Angaben der
Zuchtfirma beide gut fir alternative Haltungsformen geeignet sind (LOHMANN
TIERZUCHT GmbH, 2010). Der gemeinsame Schlupftermin aller Hennen war
Donnerstag, der 24. Juni 2010. Die Hennen wurden gegen folgende Krankheiten
im Aufzuchtbetrieb geimpft:

Tab. 2: Impfprogramm wéhrend der Junghennenaufzucht laut Lieferschein
(Gefligelzuchtbetriebe Gudendorf-Ankum vom 27. Oktober 2010)

1. 2. 3. 4.
Impiung gegen Impfung | Impfung | Impfung | Impfung |
Marek Am - - -
Schlupftag
Salmonellose 1. Tag 7. Woche | 15. Woche -
Infektidse Bronchitis 2. Woche | 6. Woche | 13. Woche -
Aviare Influenza 3. Woche | 5. Woche | 10. Woche | 14. Woche
Infektiése Bursitis (Gumboro) | 4. Woche - - -
Infektiose Laryngotracheitis | 8. Woche | undatiert - -
Avidre Enzephalopathie 11. Woche - - -

Die Aufzucht erfolgte in Kéfighaltung durch die Gefligelzuchtbetriebe Gudendorf-
Ankum GmbH & Co., Ankum, bis die Hennen am 27. Oktober 2010 im Alter von
18 Lebenswochen (17 Lebenswochen und 6 Tage) in den R&umlichkeiten am
Stammgelénde des Lehrstuhls fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und
Tierarztlichen Fakultat der

Tierhaltung der Ludwig-Maximilians-Universitat

Mulnchen eingestallt wurden. Dort wurden sie an beiden Sténdern beringt, so
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dass durch eine Nummerierung und individuelle Farbkombination der Ringe eine
eindeutige Identifikation jedes Huhnes méglich war. Die Ausstallung erfolgte am
20. Oktober 2011.

3.2. Haltungsbedingungen

3.2.1. Stallsystem

Der Stall befindet sich am Stammgelande des Lehrstuhls fir Tierschutz,
Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung der Tierarztlichen Fakultat der
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen.

Es handelte sich dabei um ausgestaltete Kafigsysteme, die unter der
Bezeichnung Hihnerkafig HUK 125/80 von der Firma E. Becker & Co. GmbH,
Castrop-Rauxel, Deutschland, hergestellt wurden. Die Kafigsysteme waren so
konzipiert, dass sie bei Bedarf durch Einschieben eines Trenngitters in zwei
gleich groBe Halften aufgeteilt werden konnten, die dann spiegelbildlich
ausgestattet waren. Von diesen Kafigsystemen wurden jeweils zwei
Ubereinander, in zwei sich gegenibergestellten Reihen angeordnet. Ein
ungeteilter Ka&fig wies die MaBe 128 x65x80cm (BxTxH) mit einer
entsprechenden Grundflache von 8.320 cm? auf. Bei einem Besatz mit vier
Hennen stand somit jeder Henne eine Flache von 2.080 cm? zur Verflgung,
wahrend gesetzlich durch die EU-Richtlinie 1999/74/EG zum ausgestalteten
Kafig mindestens 750 cm? pro Henne oder durch die TierSchNutztV (2006) zur
Kleingruppenhaltung mindestens 800 cm? Flache je Henne vorgeschrieben sind.

Der Boden bestand tber die gesamte Flache aus einem Drahtgitter, wodurch der
Kot in einer Schublade aufgefangen werden konnte. An der linken und rechten
Wand eines Kafigabteils war jeweils eine Staubbadematte auf dem Drahtgitter
befestigt. Es handelte sich hierbei um AstroTurfPoultryPads der Firma Grass
Tech S.P.R.L./B.V.B.A., Louvain-la-Neuve, Belgien, mit der Grundflache von
jeweils 25 x 37 cm (925 cm?) und einer Noppenhdhe von 15 mm.

An der Rickseite der Abteile waren zwei 39,5 cm hohe Nester mit der Flache
1.053 cm? (27 x 39 cm) eingehdngt. Die Nester waren mit Kokos-Nestmatten
(Kokosmatte Europa, 26x38cm, Firma Siepmann GmbH, Herdecke,
Deutschland) ausgelegt und Uber die direkt vor dem Nesteingang befindlichen
Sitzstangen fir die Hennen zuganglich. Diese Sitzstangen aus Holz hatten einen
Durchmesser von 3,5 cm und eine Lange von jeweils 55 cm. Sie waren in einer

H6he von 39 cm und einem Abstand von 15 cm zur Wand angebracht.
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Wahrend die Rick- und Seitenwande der einzelnen Abteile aus durchgéngigen
Edelstahlplatten bestanden, wurde die Front durch senkrechte Gitterstabe
begrenzt. Durch diese waren die beiden auBen am Abteil angehéngten
Futtertrége mit einer Kantenlange von jeweils 31 cm erreichbar. Zwischen den
Futtertrogen befanden sich zwei Behalter fir Trinkwasser mit einem

Fassungsvermdgen von 1,0 I.

Abb. 1: Fotografische Darstellung eines unbesetzten Hiihnerkifigs HUK
125/80 (Doppelabteil, ohne Trennwand) von der Firma E. Becker & Co. GmbH,
Castrop-Rauxel, Deutschland; symmetrisch ausgestaltet mit Nestern,
Sitzstangen, Trankevorrichtungen, Futtertrégen und Staubbadematten. Ruick-
und Seitenwande mit aufgebrachtem flissigem Silikat (Fossil Shield® instant
white, Bein GmbH, Eiterfeld, Deutschland) zur Pravention des Befalls mit der
Roten Vogelmilbe.

Die Verteilung der Legehennen bei der Einstallung erfolgte, indem alternierend
jeweils vier LSL- und LB-Tiere zusammen eingesetzt wurden. Die Kafige wurden
durchnummeriert und umbenannt in ,Abteil 1“ bis ,Abteil 10*.
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Abteil 9
LB

Abteil 1 Abteil 7

(R

Abteil 8
LB

Abb. 2: Ubersicht iiber die Anordnung, Bezeichnung und Belegung der
ausgestalteten Kafigabteile; dazwischen wurden die Leuchtstoffréhren der
Firma Osram AG, Minchen, Deutschland, angebracht.

3.2.2. Licht

Die Lichtverhaltnisse im Stall wurden durch die Lichtanlage Sunlight-Simulator
SLS-1 (Firma iLOX GmbH & Co. KG, Vechta, Deutschland) reguliert. In
gleichmé&Bigen Abstdnden waren zwischen den Kafigreihen im Mittelgang drei
hangende Leuchtstoffréhren (Lumilux Warm White, 58 W, Firma Osram AG,
Munchen, Deutschland) installiert. Diese waren 1,15 m lang, dimmbar und mit
einem Lochblech ausgestattet, das die Leuchtkdrper an zwei Seiten umgab,
wodurch eine in Richtung der Hennen weitgehend blendfreie Lichtausstrahlung
ermoglicht wurde.

Abb. 3: Fotografische Darstellung eines Leuchtkoérpers der Firma Osram
AG, Miinchen, Deutschland, dessen Lochblech eine blendfreie Lichtaus-
strahlung ermdglicht.
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Nach der Einstallung der Hennen wurden sowohl die Helligkeit als auch die
Dauer der taglichen Hellphase bis zur 23. Lebenswoche stufenweise erhdht.
Danach dauerte die tagliche Hellphase von 4:30 Uhr bis 18:00 Uhr, d. h. 13 2
Stunden an. Vor wund nach der Hellphase fand eine 30-minltige
Dammerungsphase statt.

Messungen der Beleuchtungsstarke in Lux wurden zwei Mal wéahrend der
Legeperiode durchgefiihrt. Erstmals drei Wochen nach dem Einstallen mit der
anfénglichen Einstellung der Lichtanlage von 12 % und zudem vier Wochen nach
dem Einstallen, nachdem die Helligkeit auf 15 % erhdht und somit die endgultige
Einstellung erreicht worden war. Bei den Messungen kam das ,Sechs-Seiten-
Prinzip® zum Einsatz, bei dem pro Messpunkt sechs Messungen durchgefiihrt
und daraus der Durchschnittswert berechnet wurde. Gemessen wurde in jeder
Halfte eines Doppelabteils an jeweils vier Punkten: Im Legenest, Uber den
Sitzstangen, in der Ké&figmitte und Uber den Futtertrégen.

3.2.3. Luftfeuchtigkeit und Temperatur

Klima und Luftzufuhr im Stall wurden Uber eine Vollklimaanlage der Firma
Rosenberger geregelt, bei der die Soll-Werte eingestellt werden konnten und das
Klima dann automatisch reguliert wurde, so dass nur minimale jahreszeitliche
Temperaturschwankungen vorlagen. Die Zu- und Abluftmenge betrug ca.
1.500 m3h, es herrschte ein Uberdruck von 20 Pa. Temperatur und
Luftfeuchtigkeit wurden anhand eines Thermodatenloggers (LogBox RHT,
Temperature and Humidity Data Logger der Firma B+B Thermo-Technik GmbH,
Donaueschingen, Deutschland) stiindlich aufgezeichnet und einmal monatlich
digital ausgewertet.

3.2.4. Fltterung

Die Hennen wurden mit einem grob strukturierten, mehlférmigen Alleinfuttermittel
der Raiffeisen Kraftfutterwerke Stid GmbH, Wirzburg, Deutschland, gefittert. Die
Fltterung erfolgte in Abhangigkeit der Legeperiode in zwei Phasen. Zuerst wurde
Korngold® LAM 41 eingesetzt, dessen Uberdurchschnittlicher Methioningehalt
von 0,41% besonders fir Legehennen am Beginn der Legeperiode geeignet ist.
Im Juni 2011 erhielten die Hennen dann ab der 50. Lebenswoche bis zu ihrer
Ausstallung Korngold® LAM 40, bei dem geringgradig weniger Energie, Protein-
und Methionin enthalten war.
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Tab. 3: Inhaltsstoffe der verwendeten Futtermitteln nach Herstellerangaben
der Firma Raiffeisen Kraftfutterwerke Sid GmbH, Wiirzburg, Deutschland

Inhaltsstoffe LAM 41 LAM 40
Energie (ME) [MJ/kg] 11,6 11,4
Rohprotein [%)] 18,0 17,5
Methionin [%] 0,41 0,40
Calcium [%)] 3,75 3,80
Phosphor [%] 0,55 0,50
Natrium [%)] 0,15 0,15

Die Huhner hatten uneingeschrankten Zugang zu den stets geflllten
Futtertrégen, die einmal wdchentlich gewogen wurden. Aus der Differenz ergab
sich der Futterverbrauch, wobei davon auszugehen ist, dass diese Zahl
weitgehend dem Futterverzehr entspricht, da in die Troge ein Metallgitter
eingelegt war, um Scharren und Verstreuen von Futter durch selektives Fressen
zu verhindern. AusschlieBlich in einem Trog fehlte dieses Gitter, so dass dieses
Abteil bei der Berechnung des Futterverzehrs ausgeschlossen wurde. Im Verlauf
der Studie wurden Uber 1600 kg Futter verbraucht.

Ab der 33.Lebenswoche bekamen die Hennen auBerdem Ostrea® Grit
Muschelschalenschrot der Firma Van der Endt-Louwerse B.V., Yerseke,
Niederlande, zugefittert. Die Bemessung orientierte sich an der Menge an
Muschelgrit, die von den Hennen gerade noch vollstédndig gefressen wurde und
pendelte sich nach zwei Probewochen auf 10 g Muschelgrit pro Trog an fanf
Tagen in der Woche ein. Dies entspricht einer wochentlichen Menge von 25 g
Muschelgrit pro Huhn.

3.2.5. Einstreumanagement der Staubbadematten

Das Anbieten von Substrat im Einstreubereich ist gesetzlich durch die
TierSchNutztV (2006) vorgeschrieben und animiert die Hennen zum Staubbad.
Nach einer einwdchigen Eingewdhnungszeit der Hennen an das Stallsystem
wurden die Staubbadematten deshalb taglich mit Futter bestreut, wobei die
Haufigkeit, wie oft an einem Tag eingestreut wurde, alle sieben Wochen variierte.
So ergaben sich Uber das Jahr verteilt sieben Intervalle. Um den Versuchsaufbau
maoglichst neutral und unabhangig von anderen Faktoren zu gestalten, wurde die
tagliche Einstreuhaufigkeit stufenweise von einem Mal taglich bis zum Maximum
von vier Mal taglich auf- und anschlieBend in umgekehrter Reihenfolge wieder
bis zum einmal t&glichen Einstreuen abgebaut. Um 11:00 Uhr wurde immer
eingestreut, weitere Einstreuvorgénge folgten im Abstand von jeweils zwei
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Stunden, so dass die Matten in der Phase des vier Mal taglichen Einstreuens um
11:00, 13:00, 15:00 und 17:00 Uhr bestreut wurden. Das Einstreuen wurde
jeweils manuell vorgenommen. Als Einstreusubstrat wurde das oben genannte
Futter verwendet, dazu wurden 50 g pro Staubbadematte und Einstreuvorgang
vorher eingewogen (Mettler PE 6 Laborwaage, Mettler Instrumente GmbH, Wien,

Osterreich).
Einstreuintervalle
Anzahl der taglichen . .
Einstreuvorginge Einstreuzeiten
4x | zusitzl. 17 Uhr
3x S | zusitzl. 15 Uhr
oy 4 b L zusitzl. 13 Uhr
1X 4 ——— e |- - = 11 Uhr
o I\ o W — o N —_
w N © o oo (o) L N
- -~ o o o o o =
— [\ N w (6] ~ oo o
Datum . SO 04 a4 4L 4. a4
o o — — — — — —

Abb. 4: Wechsel der Eintreuintervalle der Staubbadematten im
siebenwoéchigen Abstand

3.3. Leistungsparameter

3.3.1. Legeleistung

Die Legeleistung wurde fir die Linien LSL und LB getrennt ab dem Tag gewertet,
an dem 50 % der Hennen ein Ei legten. Daflr wurde téglich immer um dieselbe
Uhrzeit (10:30 Uhr) durch manuelles Einsammeln die Anzahl der Eier jedes
einzelnen Abteils erfasst. Am Ende der Untersuchung wurde daraus die
Legeleistung je Anfangshenne berechnet. Da wahrend der gesamten
Legeperiode nicht eine Henne verstarb und die Mortalitdtsrate somit 0,0 %
betrug, entspricht die Legeleistung je Anfangshenne in diesem Fall der
Legeleistung je Durchschnittshenne.

3.3.2. Eigewicht

Die Eier wurden taglich direkt nach dem Einsammeln mit einer Digitalwaage
gewogen (Mettler PE 6 Laborwaage, Mettler Instrumente GmbH, Wien,
Osterreich) und das jeweilige Einzelgewicht notiert.
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3.3.3. Wahl des Eiablageplatzes, verlegte Eier

Die Nester jedes Abteils waren so nummeriert, dass beim téglichen Einsammeln
der Eier festgehalten werden konnte, wie viele Eier in welches Nest gelegt
worden waren. Dadurch sollte am Ende der Studie, wenn mdglich, Rickschluss
auf die Praferenzen der Hennen bezliglich des Eiablageplatzes gezogen werden.
Auch die Zahl der verlegten, d. h. der auBerhalb der Nester abgelegten Eier
wurde notiert.

Durch diese Aufzeichnungen wurde nachtraglich berechnet, inwieweit die
Hennen eines Abteils ihre Eier téglich an denselben Stellen ablegten. Dazu
wurden die Kombinationen der Eiablageplatze in einem Abteil an den Tagen
ausgewertet, an denen die Legeleistung 100 % betrug. Bei vier Eiern in einem
Abteil und drei mdglichen Eiablageplatzen (Nest A, Nest B und verlegt) ergaben
sich 15 mdgliche Kombinationen der Eiablage. Jede Kombination, die in einem
Abteil in mindestens 10 % aller Félle auftrat, wurde als dominierend bezeichnet,
wohingegen seltener vorkommende Kombinationen unter der Kategorie

~Sonstige* zusammengefasst wurden.

3.3.4. Wind-, Knick-, Bruch- und Schmutzeier
Taglich wurden zudem in jedem Abteil Wind-, Knick-, Bruch- und Schmutzeier
erfasst. Dies geschah nach folgenden Definitionen:

- Windei: Ei, bei dem keine harte AuBenschale ausgebildet ist, sondern die
flissigen Eibestandteile nur von der inneren Eihaut umgeben sind.

- Knickei: Ei mit beschadigter Schale, aber intakter innerer Eihaut, so dass
kein Inhalt austritt.

- Bruchei: Ei, bei dem sowohl die Schale, als auch die innere Eihaut
beschadigt sind, so dass Ei-Inhalt austreten kann oder bereits
ausgetreten ist.

- Schmutzei: Ei, dessen Schale mit Kot, Blut oder anderweitig verschmutzt
ist.

Aus arbeitstechnischen Grinden konnte die Anzahl der Schmutzeier erst ab der
32. Lebenswoche notiert werden. Einmal wdchentlich beim Misten wurde
auBerdem separiert notiert, wie viele Brucheier, meist in Form von Dottern, in den

Schubladen jedes Abteils gefunden wurden.

3.3.5. Bruchfestigkeit der Eier
Einmal monatlich wurden alle Eier eines Tages einer naheren Untersuchung

unterzogen. Hierbei wurde die Bruchfestigkeit und Dicke der Eischale bestimmt
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und Dotterproben flr eine spatere Immunglobulin Y-Messung entnommen. Die
erste Untersuchung dieser Art fand in der 21. Lebenswoche der Hennen statt.

Die Bruchfestigkeit wurde mit Hilfe des Messapparates nach RAUCH ermittelt.
Dieser Apparat bot eine Vorrichtung, in die das Ei waagrecht zwischen zwei
Druckplatten einzuspannen war, so dass durch Kurbeln die Druckkraft einer
Schraubenfeder erhéht wurde, bis die Eischale zerbrach. Mit dem Spannen der
Feder wurde die Messskala so verschoben, dass die aufgewendete Kraft in
Kilopond abzulesen war und multipliziert mit dem Faktor 9,81 in Newton

umgerechnet werden konnte.

Abb. 5: Messapparat nach RAUCH mit eingespanntem Ei

3.3.6. Eischalendicke

Nach dem Aufschlagen der Eier wurde die Schale mittels einer handelsublichen,
digitalen Schieblehre (Digitale Schieblehre Digital Caliper 0-200 mm, Nord Tools
GmbH, Raa-Besenbek, Deutschland) an der Aquatorialebene ohne die innere
Eihaut vermessen und so die Schalendicke in Millimetern ermittelt.

3.4. Tiergesundheit

3.4.1. Gesundheitsproblematik und Behandlungen

Alle Personen, die den Stall betraten, wurden zur Einhaltung der
HygienemaBnahmen angehalten. Der Zutritt wurde ausschlieBlich in
Schutzkleidung gestattet.

Milbenprophylaxe und- bekdmpfung

Um einem eventuellen Befall mit der Roten Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae)
maoglichst frih und ohne chemische Mittel entgegen wirken zu kénnen, wurden
die Stallwande und Kaéfigabteile bereits vor dem Einstallen der Hennen

50



3. Tiere, Material und Methoden

groBflachig mit flissigem Silikat (Fossil Shield® instant white, Bein GmbH,
Eiterfeld, Deutschland) eingespruht. Dabei kam eine WeiBelspritze Ammer ST
6000 der Firma Siepmann GmbH, Herdecke, Deutschland, zum Einsatz. Ein
Milbenbefall trat erstmals Ende Januar 2011 auf und konnte anfangs durch
vermehrtes Reinigen des Stalls und wiederholtes Aufbringen von oben
genanntem Silikat in Grenzen gehalten werden. Das Wirkprinzip des
Silikatstaubs beruht auf den Eigenschaften trockener Staubpartikel. Die Milben
stduben sich durch ihre Aktivitdt selbst ein. Dabei wird die oberflachliche
Wachsschicht der Milben durch die scharfkantigen Staubpartikel verletzt und die
Milben trocknen aus, da der Silikatstaub zudem Uber eine hohe
Absorptionsfahigkeit von Flissigkeiten und Fetten verflgt.

Nach massiver Vermehrung der Roten Vogelmilbe fand im Mai und August,
jeweils zwei Mal im Anstand von zehn Tagen eine Bestandsbehandlung mit dem
Wirkstoff Spinosad (Elector®, Elanco Animal Health, Abt. der Lilly Deutschland
GmbH, Bad Homburg) statt. Im Juli wurde zudem einmalig Propoxur
(Intermitox®, InterHygiene GmbH, Cuxhaven, Deutschland) im Stall ausgebracht.
Bei beiden Praparaten handelt es sich um FraB- und Kontakigifte, welche zu
Lahmungen und Tod bei den Schadorganismen fiihren. Bei sachgemaBer
Anwendung kénnen die Préparate auch im belegten Stall ausgebracht werden.
Dazu mussen zuvor alle Eier abgesammelt werden, Futter und Wasser dirfen
nicht verunreinigt und die Hennen nicht direkt bespriht werden. Auf den Einsatz
des Wirkstoffes Phoxim (ByeMite®, Firma Bayer Vital GmbH, Leverkusen), auf
den zu diesem Zeitpunkt in anderen Stallungen bereits eine
Resistenzentwicklung aufgetreten war, konnte dadurch verzichtet werden.

Verletzungen und Kannibalismusproblematik

Im Mé&rz und Juni 2011 gab es insgesamt elf Falle von durch Kannibalismus
verursachten Verletzungen. In diesen Fallen wurden die Kéfige durch das
Einschieben eines Trenngitters in zwei gleich groBe Halften aufgeteilt, so dass
die betroffenen Hennen noch Sichtkontakt zu ihren Kéfiggenossen hatten, aber
raumlich separiert waren bis die Verletzungen vollstdndig abgeheilt waren. Dies
dauerte im Durchschnitt 9,4 Tage lang.
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Abb. 6: Blutende Wunde am Ansatz der Schwanzfedern verursacht durch
Kannibalismus (links) und Kamm mit zahireichen Pickverletzungen (rechts)

Sonstige Erkrankungen

Eine Legehenne der Hybridlinie LB zeigte ab 26. Juli 2011 plétzlich eine
Atemproblematik durch Strecken des Halses mit vorgelagerter Zunge, blassem
Kamm und Abmagerung auf 1,6 kg. Eine Kotprobe und ein Rachenabstrich
ergaben nur einen ggr. Befall mit E. coli und mgr. Befall mit Enterokokken, sowie
Katalase-positiven Kokken. Die parasitologische Untersuchung der beiden
Proben war abgesehen von vereinzelten Kokzidienoozysten, die vermutlich von
der Impfung stammten, unaufféllig, eine mykologische Untersuchung verlief
negativ.

Die Henne wurde =zunadchst vier Tage lang mit jeweils 30 mg/kg KGW
Neomycinsulfat (Neomycinsulfat®, bela-pharm GmbH & Co.KG, Vechta), dann
sieben Tage lang mit 80 mg/kg KGW Oxytetracyclin (Ursocyclin®-Pulver 20%,
Serumwerk Bernburg, Bernburg) und abschlieBend sechs Tage mit 6 mg/kg
KGW Colistinsulfat (Colistinsulfat 100 %, k. A.) per os behandelt, wobei sich der
Zustand nicht wesentlich &nderte. Die Eier wurden wahrend der Behandlungs-
und Wartezeit ordnungsgemaf entsorgt. Aufgrund der verstarkten Symptome
und der Stressanfalligkeit wahrend des Handelns der Henne wurde im Juli und
August auf eine Blutentnahme verzichtet, auBerdem wurde diese Henne im
September nicht bonitiert.

Da sich das Gewicht der Henne wieder ein wenig stabilisierte und keine
Verschlechterung des Allgemeinbefindens festgestellt und daher nicht von
erheblichem Leiden ausgegangen werden konnte, wurde das Tier nur verstarkt
beobachtet und erst drei Tage vor dem offiziellen Ausstallungstermin

euthanasiert, um ihm den Transportstress zu ersparen und es einer
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pathologischen Untersuchung unterziehen zu kénnen. Dadurch konnten bis auf
die Messung der Knochenbruchfestigkeit bei dieser Henne keine weiteren post-
mortalen Parameter, wie sie bei den Ubrigen Hennen untersucht worden waren,
erhoben werden. Bei der anschlieBenden Sektion beim Tiergesundheitsdienst
Bayern e.V. wurde lediglich eine ggr. katarrhalische Sinusitis diagnostiziert.

Es waren wahrend der gesamten Studie keine Verluste zu verzeichnen.

3.4.2. Bonitur

Ein Mal im Monat, zeitnah zur Eiuntersuchung und der Blutentnahme, wurden
alle Tiere bonitiert und bezliglich des Gefiederzustandes, der FuBgesundheit und
auf Verletzungen untersucht. Zudem wurde der Zustand des Brustbeins durch
Palpieren bewertet. Das Benotungsschema basierte dabei auf dem Scoring-
System des europaischen Forschungsprojekts LayWel zum Wohlergehen von
Legehennen.

Tab. 4: Ubersicht zum Boniturschema nach LAYWEL (2006)

Verl FuBballen & Zehen
Note Gefieder uenrgfrz" Brustbein
Lasionen Hyperkeratose
4 Sehr gut, - - Keine -
vollstandig
Haut nahezu
komplett mit
Federn bedeckt,
3 Piafswl(s:trﬁge i i Geringgradig, i
; ’ oberflachlich
Schwingen und
Schwanz je 6-10
Federn
beschédigt
Kahlstellen
2 5 cm?, L&sionen
bis 75% federlos, Starke =5 mm
2 Schwingen 11- Frisch, blutig Deformation geringe’ -
15, Schwanz 9- Schwellung
12 Federn
beschédigt
Gravierende
Gefiederschaden,
Uberwiegend kahl Hochgradige
(>75%) bis Verschorft Geringe Lasion, Mittel- oder
L komplc_att federlos, abheilend Deformation Schwellung hochgradig
Schwingen >16, von dorsal
Schwanz > 13 sichtbar
Federn
beschéadigt
Keine O.b.B. oder
. j Verletzungen ObB. j geringgradig
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Abb. 7: Hyperkeratose (Note 1) und Lasion an einer Zehe (Note 2) links,
Lasion am FuBballen (Note 2) rechts

[
Abgeknickte Fahnen und kahle Schafte
der Federn am Fligel, Note 1

)

Geringe Gefiederschaden am Bauch unbefiedert, Note 1
Hals, Note 3

Gefied_erschéden am Schwanz, Note 1,

Gefiederschaden am Riicken, Note 2 Intaktes Gefieder am Riicken,
und Pickverletzungen, Note 1 Note 4 intaktes Gefieder am Bauch, Note 4

Abb. 8: Beispiele fiir die Benotung nach LayWel
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Fir die Auswertung wurden die Boniturdaten von jeweils vier aufeinander-
folgenden Untersuchungen zusammengefasst, so dass das Jahr in drei
Untersuchungszeitraume unterteilt wurde.

Im Zuge der monatlichen Bonitierung wurden zudem alle Hennen gewogen und
die Krallenlange gemessen. Da keine ausreichenden Vorrichtungen zum
Krallenabrieb in den Kafigen angebracht waren, musste den Hennen wé&hrend
der Laufzeit der Studie die Krallen manuell mit einer Krallenschere gekirzt
werden. Dies geschah bei allen LSL-Hennen im Anschluss an die
Untersuchungen in der 36. und 57. Lebenswoche. Bei den LB-Hennen genigte

es, die Krallen nur einmal in der 57. Lebenswoche zu klrzen.

3.4.3. Gewinnung der Blutproben

Einmal monatlich, stets an dem Tag, an dem auch die Eier untersucht wurden,
wurde den Hennen Blut vorzugsweise aus der Vena jugularis dextra oder bei
Bedarf aus der Vena ulnaris entnommen. Pro Huhn wurden etwa zwei 4,5 ml-
Serum-Réhrchen (Serum Gerinnungsaktivator Probenréhre, SARSTEDT AG &
Co, Nimbrecht) und 0,5 ml in ein EDTA-R&hrchen (Hamatologie Kalium-EDTA
Probenréhre, SARSTEDT AG & Co, NUmbrecht) geflllt. Das gerinnungs-

fordernde Granulat wurde zuvor aus den Serum-R6éhrchen entfernt.

Abb. 9: Blutentnahme aus der Vena jugularis (links) und aus der Vena
ulnaris (rechts)

Wahrend die Blutproben aus den Serum-Réhrchen bei einer RZB (Relative
Zentrifugalbeschleunigung) von 4654 g 10 min zentrifugiert (Standzentrifuge
Multifuge 4 KR Haraeus, Thermo Scientific, Langenselbold, Deutschland) das
Uberstehende Serum abpipettiert und im Verhaltnis 1:10 mit PBS verdiinnt in
Eppendorfer-Cups bei -20 °C tiefgefroren wurde, wurde das Blut aus den EDTA-
Réhrchen sofort fur die Messungen der Parameter Hamatokrit und Hamoglobin
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verarbeitet. Bei einigen Proben kam es zur Hamolyse, andere gelatinierten, so

dass vereinzelt keine auswertbaren Ergebnisse erzielt werden konnten.

3.4.4. Hamatokrit

Flr die Messung des Hamatokrits wurde das Vollblut aus den EDTA-R&hrchen
herangezogen. Dieses mit Antigerinnungsmitteln versehene Blut wurde in
Kapillaren (Mikro-Hamatokrit-Kapillaren, Brand GmbH + Co KG, Wertheim)
eingesogen und fir drei Minuten bei einer RZB (Relative Zentrifugal-
beschleunigung) von 6080 g zentrifugiert (Mikroliterzentrifuge MIKRO 22 R,
Andreas Hettich GmbH & Co.KG, Tuttlingen, Deutschland). AnschlieBend wurde
das Verhaltnis zwischen dem Plasma, d. h. dem fliissigen Uberstand, und der
roten Phase mit den schwereren zelluldren Blutbestandteilen anhand einer
speziellen Schablone abgelesen und so der Hamatokrit in Prozent ermittelt.

3.4.5. Hamoglobin

Flr die Bestimmung des Hamoglobins wurde ebenfalls Blut aus den EDTA-
Roéhrchen verwendet. Hierbei wurde das Blut im Verhaltnis 1:250 mit einer
Hamoglobin-Reaktionslésung (Hamoglobin FS, DiaSys Diagnostic Systems
GmbH, Holzheim, Deutschland) vermischt und in Kivetten in ein
Spektralphotometer (Genesys 10S UV-Vis, Thermo Scientific, Madison, USA)
eingesetzt. Eine Kivette, in der sich nur reine Reaktionslésung ohne
Blutbeimengung befand, diente als Leerwert. In den anderen Kivetten oxidierte
das Hamoglobin der Proben erst mit dem in der Reaktionslésung enthaltenen
Kaliumhexacyanoferrat zu Hamiglobin (Methdmoglobin) und wurde anschlieBend
durch Kaliumcyanid in Cyanhamoglobin (Hamiglobincyanid) tGberfihrt. Bei einer
Wellenlange von 546 nm wurden dann photometrisch die proportional zum
Hamoglobingehalt vorliegenden Extinktionen der Kivetten bestimmt. Der
Leerwert galt dabei als Referenz fur die Messung der Proben, indem seine
Extinktion als Nullwert gespeichert wurde. Durch Multiplikation der Extinktion mit
dem Faktor 22,8 konnte die Hamoglobinkonzentration in mmol/l errechnet

werden

3.4.6. Calcium und Phosphor

Der Gesamtcalcium- sowie der Phosphorgehalt wurden ebenfalls durch einen
photometrischen Farbtest am vollautomatischen Analysensystem Olympus
AU400 (Olympus Diagnostica GmbH, Hamburg) untersucht. Als Probenmaterial

diente hier Blutserum.
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Die Calciummessung basierte auf dem violett gefarbten Komplex, den ionisiertes
Calcium (Ca®*) durch Zugabe der Testreagenzien (Imidazol und 0,1-0,2 %iges
Arsenazo Ill) bildet. Die Absorption des Reaktionsgemisches wurde bei einer
Wellenlange von 660/700 nm bichromatisch gemessen. Die Messung des
anorganischen Phosphors erfolgte durch dessen Reaktion mit Molybdat und
anschlieBender Komplexbildung, deren Absorption bei 340/380 nm gemessen

wurde.

3.4.7. Gewinnung der Dotterproben

Die Dotterproben wurden einmal im Monat von den Eiern genommen, an denen
zuvor bereits die Bruchfestigkeit und Schalendicke gemessen worden war. Von
jedem Ei wurde mit sterilen Spritzen (Einwegspritzen Tuberkulin, Luer 2-teilig
1ml, Henry Schein Inc., Melville, USA) 0,4 ml Dotter entnommen und mit 3,6 ml
PBS (phosphatgepufferte Kochsalzlésung) vermischt, so dass eine 1:10-
Verdunnung entstand. SchlieBlich wurden die Proben bis zur Messung des IgY-
Gehalts bei -20°C tiefgefroren.

3.4.8. Bestimmung der IgY-Konzentration

Um den Immunglobulin Y-Gehalt im Serum und Dotter zu bestimmen, wurde die
ELISA-Methode nach ERHARD et al. (1992) angewandt. Dabei wird nach dem
Sandwich-Prinzip vorgegangen, d. h. die Platten werden mit einem Anti-Huhn
IgY-Antikérper (Anti-Chicken 1gY antibody produced in rabbit, Sigma-Aldrich
Chemie GmbH, Steinheim) beschichtet, an den das Hihner-IgY aus den Proben
bzw. dem sog. Standard bindet. AnschlieBend wird Konjugat, d. h. ein zweiter
Antikdrper, zugegeben, der wiederum auch an das Hiuhner-IgY bindet und zudem
an das Enzym Peroxidase gekoppelt ist. Dieses Enzym setzt das im nachsten
Schritt hinzukommende Substrat Tetramethylbenzidin um, so dass eine
Farbreaktion katalysiert wird. Nach einer vorgegebenen Zeit wird die Reaktion
durch 1 molare Schwefelsdure gestoppt. AbschlieBend wird die Farbintensitat
jeder Probe und des Standards in einem ELISA-Reader (Gen5™ 1,07 der Firma
BioTek Instruments, Inc., Vermont, USA) photometrisch bei einer Wellenlange
von 450 nm gemessen. Mit Hilfe der gleichnamigen Software wird die
Standardkurve ermittelt und aus den Werten der in einer log2-Verdiinnungsreihe
aufgetragenen Proben die Ursprungskonzentration des Huhner-IgY in den
Serum- oder Dotterproben im linearen Bereich der Standardkurve berechnet.
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Abb. 10: ELISA-Platte nach Zugabe von Tetramethylbenzidin und Bildung
des instabilen blauen Farbkomplexes (links) und nach Abstoppen der
Reaktion mit Schwefelsaure und Bildung des stabilen gelben
Farbkomplexes (rechts)

ELISA Berechnung der Konzentration [ cCurve | EC20 | 0449 Curve Interpolations
04.01.2012 Field Group EC50 | 1,163 Formula Y X
EC80 | 1,876 | Curve | EC20 | 0449 | 1518
Tater AP Probenherkunft Serum/Plasma Huhn EC50 1,163 | 63,413
Blank 450-595  Optische Dichte EC80 1,876 212,103
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A 0,00 2,36 232 2,38 2,34 2,29 2,32 2,26 2,22 2,24 2,23 2,23
B 0,00 2,16 2,26 2,31 2,24 2,19 2,27 2,17 2,09 2,11 2,14 2,11
C -0,01 1,84 2,02 2,09 2,03 1,95 2,07 1,93 1,83 1,92 1,92 1,88
D 0,01 1,47 162 1,68 1,68 1,58 1,76 1,56 1,45 1,59 1,57 1,61
E 000 | 1,04 1,16 1,29 1,20 1,16 1,33 1,10 1,04 1,16 1,19 1,21
F 0,01 0,63 0,79 0,90 0,85 0,76 0,94 0,81 0,69 0,80 0,79 0,83
G 0,01 0,37 048 0,55 0,51 045 0,61 0,50 0,42 0,48 0,50 0,49
H 0,00 0,20 027 0,33 0,30 0,26 0,37 0,28 0,23 0,27 0,25 0,28
Konzentration in mg/ml
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
7,7 5,8 6,6 6,1 6,1
9,2 14,9 13,5 15,8 9,4 7,2 76 8,3 7,6
7,8 11,6 142 12,2 13,6 9,4 7,8 9,2 9,4 8,5

8,3 10,6 117 1,7 134 9,6 8,1 10,0 9,7 10,4

8,3 10,1 124 10,7 13,1 9,2 8,3 10,1 10,5 11,0

7,7 10,5 13,1 12,0 14,1 10,9 8,6 10,8 10,6 1,4

7,6 10,4 126 11,4 14,6 11,1 9,0 10,6 11,2 10,8

I|O[mMmOO|m >
o|lo|o|o|o|o|o|o |

7,6 10,6 130 11,6 152 10,7 8,8 10,2 9,5 10,7

Belegung| Blank Probe 1 Probe 2 Probe3 Probe4 Standard Pool Probe5 Probe 6 Probe 7 Probe8 Probe 9
Mittelwert: | 803 1043 1245 11,45 000 13,80 10,20 819 10,36 10,52 10,90

Standardkurve Cune
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Abb. 11: Ausgabe der photometrischen Werte, Riickrechnung auf die
Ursprungskonzentration und Standardkurve
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3.4.9. Postmortale Untersuchungen

Alle Hennen wurden nach der Ausstallung am 20. Oktober 2011 in der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft, am Lehr-, Versuchs- und
Fachzentrum fir Gefligelhaltung (LVFZ) in Kitzingen mittels Kopfschlag betaubt
und durch sofortigen Blutentzug getdtet und direkt im Anschluss einer
Untersuchung unterzogen. Dabei wurden die Hennen auf Brustbein-
deformationen hin untersucht, der Verfettungsgrad der Leber beurteilt und das
Gewicht von Milz und Leber erfasst.

Abb. 12: Fotografische Darstellung eines ausgelésten, stark deformierten
Brustbeins, Note 2 (links Ventralansicht, rechts Lateralansicht)

Keine Verfettung (Note 4)

Geringgradige Verfettung (Note 3) S

Abb. 13: Lebern mit unterschiedlichem Verfettungsgrad

Zudem wurden bei jeder Henne beidseits die Oberarm- (Humeri) und
Schienbeinknochen (Tibiae) ausgeldst und von Muskel- und Sehnenresten und
Knochenhaut befreit. Bei den Schienbeinen (Tibiae) wurde dartber hinaus
sichergestellt, dass der Wadenbeinknochen (Fibula) entfernt worden war, um
beim spateren Brechen in der Materialprifmaschine nicht félschlicherweise eine
héhere Stabilitdt vorzugeben. Bis zur weiteren Untersuchung wurden die
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Knochen dann mit NaCl-getranktem (0,9 %ig, physiologische Kochsalzlésung)
Zellstoff umwickelt und bei -20°C tiefgefroren.

3.4.10. Knochenbruchfestigkeit

Die Ermittlung der Bruchfestigkeit der Knochen wurde mit Hilfe der
Materialprifungsmaschine ,Z005" der Firma Zwick/Roell (Zwick GmbH & Co. KG,
Ulm, Deutschland) durchgeftihrt und mit der Mess- und Prifsoftware ,testXpert V
11,0“ des selben Herstellers ausgewertet.

Die Knochen wurden etwa 36 Stunden vor der Messung aus der Tiefkihltruhe in
einen Kuhlschrank umgelagert. Bei allen Knochen wurden Lange, Breite und
Hohe mit einer Schieblehre (Digital Caliper 0-200 mm, Nord Tools GmbH, Raa-
Besenbek, Deutschland) gemessen.

AnschlieBend wurden die Knochen in der Prifmaschine positioniert, die eine
Drei-Punkt-Biegevorrichtung darstellte. D. h. die Knochenenden wurden beidseits
auf Probenauflagebldcke gelegt, so dass der Prifbolzen von oben mittig auf die
Knochen traf und mit zunehmender Kraft darauf einwirkte, bis die Knochen
nachgaben und brachen. Die dafir bendtigte Kraft wurde in Newton angegeben.

Abb. 14: Messung der Bruchfestigkeit eines linken Schienbeinknochens.

Die Knochen wurden so aufgelegt, dass die Gelenkknorren (Condyli) dabei stets
nach rechts unten zeigten. Die Auflageblécke waren bei den Oberarmknochen
auf einen Abstand von 40 mm und bei den Schienbeinknochen auf einen
Abstand von 90 mm eingestellt. Gebrochen wurden die Knochen, immer
alternierend Oberarm- und Schienbeinknochen, sowie rechte und linke Seite
nach zwei unterschiedlichen Methoden: Einer Miinchner Methode, im Folgenden
Muc-Prufvorschrift genannt und dem Biegeversuch an Holz nach DIN 52186.
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Bei der am Lehrstuhl fur Tierschutz der LMU Mdnchen etablierten Methode fuhr
der Prifbolzen mit einer Vorkraft von 5 N, einer Vorkraft-Geschwindigkeit von
50 mm/min und nach dem Auftreffen auf den Knochen mit einer sog.
Prifgeschwindigkeit von 30 mm/min herab.

Bei dem DIN-genormten Biegeversuch an Holz wurde dagegen eine
Prifgeschwindigkeit des Bolzens von 80 mm/min voreingestellt.

3.5. Verhaltensbeobachtung

In jedem Ké&figabteil wurde eine Kamera so installiert, dass mdglichst das
gesamte Doppelabteil Gberblickt werden konnte. Es handelte sich um
Farbkameras des Typs VTC-E220IRP mit integrierten Infrarot-LED-
Scheinwerfern (Santec Security Solutions/Sanyo Video Vertrieb AG, Ahrensburg,
Deutschland). Die Durchsicht des Filmmaterials erfolgte Uber die Software der
Firma Indigo Vision Inc., Edison, USA, Version ,3.16 build 9“. Bezogen wurden
sowohl die Kameras als auch die Software tber die Firma Ippi GmbH, Minchen.
Waéhrend der gesamten Legeperiode wurden im wédchentlichen Abstand 48-
stiindige Videoaufzeichnungen angefertigt. Davon wurden am Ende der
Legeperiode die Aufnahmen aus der zweiten und siebten, also letzten Woche
eines jeden der sieben Einstreuintervalle ausgewertet. Aus technischen Grinden
gab es vereinzelt Kafigabteile, die in einem bestimmten Intervall nicht gefilmt und
ausgewertet werden konnten.

Die Verhaltensbeobachtung sollte schwerpunktmaBig die Erstellung eines
Aufenthalts- und Aktivitatsprofils der Hennen in Abhangigkeit von der Tageszeit
ermoglichen, sowie naheren Aufschluss zur Inanspruchnahme der gegebenen
Ressourcen und dem Staubbadeverhalten liefern. Dies erfolgte in Anlehnung an
die Vorgaben eines Verbundprojekts zur ,Weiterentwicklung und Optimierung der
Kleingruppenhaltung fir Legehennen“ des Bundesministeriums fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV/BLE).

Die Videoauswertungen erfolgten nach den Recording methods der englischen
Verhaltensbiologen MARTIN und BATESON (1993).

3.5.1. Aufenthalts- und Aktivitatsprofil

Fdr die Auswertung waren bestimmte Zeitpunkte festgelegt worden, an denen
das Verhalten jeder Henne durch Zahlen erfasst wurde, d. h. es wurden die
Regeln des Scan Samplings genutzt. Die Intervalle richteten sich hierbei nach
der Tageszeit.
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In der Dunkelphase wurde an zwei Zeitpunkten ausgewertet. Dies geschah zwei
Stunden nach Beginn (20:30 Uhr) und zwei Stunden vor dem Ende der
Dunkelphase (2:00 Uhr).

Wahrend der Hellphase, der Phase zwischen den beiden Dammerungen, in der
das Licht also vollstandig an war, wurde zu jeder vollen Stunde ausgewertet,
wobei der erste Beobachtungszeitpunkt 30 min nach Beginn der Hellphase, also
um 5:00 Uhr und der letzte um 18:00 Uhr war. Wahrend der Hauptstaubbadezeit
von 10:00 bis 18:00 Uhr fanden die Untersuchungszeit-punkte im 20-minltigen
Intervall statt.

Somit ergaben sich insgesamt 32 Beobachtungszeitpunkte in 24 Stunden, davon
30 in der Hellphase.

Nachtlicher Scan Sampling Scan Sampling |Behavior Sampling durch je Néachtlicher
Beobachtungspunkt im 1h-Intervall  im 20min-Intervall|60min Continuos Recording|Beobachtungspunkt
l l — ¥ ¥

1900606000600000000000000000600060060

1.2 3 4 5 6 7 g 9 40 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Uhrzeit

Dunkelphase Hellphase Dunkelphase

Morgendammerung Abenddammerung

Abb. 15: Zeitlicher Ablauf und Beobachtungszeitpunkte an einem Tag mit
viermaligem Einstreuintervall

Zu jedem Beobachtungszeitpunkt wurde getrennt nach Abteilen die Anzahl der
Hennen erfasst, die sich auf dem Gitterboden, auf einer der Staubbadematten,
auf den Sitzstangen oder in einem der Nester aufhielten. Zudem wurde notiert,
wie viele Hennen in diesem Moment aus einem der Trége fraBen, Futter von der
Sandbadematte pickten, tranken, Korperpflege betrieben oder Staubbade-
verhalten sowie Koérperpicken zeigten. Diese Angaben wurden in der spateren
Auswertung teilweise zusammengefasst und bestimmten Funktionskreisen

zugeordnet.
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Tab. 5: Zusammenfassung und Definition beobachteter Verhaltensweisen

Funktionskreis nach

Félsch (1981) DLt

Verhalten

Reinigen und Saubern des Gefieders

Korperpflege Komfortverhalten mit dem Schnabel oder den Krallen

Vertikales Fligelschlagen, aber auch
Drehen um die eigene Kérperachse,
Reiben von Kopf und Kérper auf der
Seite, Aufbringen von Substrat ins
Gefieder und ggf. abschlieBende
Ruhephase sowie Schitteln
Fressen aus den Trégen, Scharren im
Nahrungs- Nahrungsaufnahme- Zusammenhang mit Picken und
aufnahme verhalten Fressen von den bestreuten
Sandbadmatten sowie Trinken
Hacken oder Picken nach
verschiedenen Kérperteilen einer
Negatives anderen Henne (z. B. Kopf, Kamm,
Sozialverhalten Kloake), aber auch das gezielte Picken
nach Federn ohne/mit Herausziehen
derselben

Staubbaden Komfortverhalten

Kérperpicken

Vereinzelt konnten an einem Beobachtungszeitpunkt nicht alle Hennen gesehen
und somit nicht beurteilt werden. Aus Grinden der schwarz-weiBen Bildqualitat
im abgedunkelten Stall betraf dies 6fter die braunen LB-Hennen.

3.5.2. Inanspruchnahme der gegebenen Ressourcen

Die Erstellung des Aktivitatsprofils kann evil. einen Rulckschluss auf das
Verhalten der Hennen unter Berlcksichtigung von Besatzdichte und
Ressourcenangebot ermdglichen. Hierzu wurde aus den wie oben genannt
erhobenen Daten ausgewertet, wie die Nutzung der Futtertroge,
Staubbadematten und Sitzstangen erfolgte. Konkrete Fragestellungen waren
beispielsweise wie viele Hennen gleichzeitig aus einem Trog fraBBen, sich eine
Sitzstange teilten oder sich zusammen in einem Nest befanden Das Verhaltnis
Tier zu Ressource betrug 2:1, d. h. je zwei Hennen mussten sich theoretisch
jeweils eine Ressource teilen.
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3.5.3. Staubbadeverhalten

Ebenfalls nach den Regeln von MARTIN und BATESON (1993) wurde im
Behaviour Sampling ein bestimmter Verhaltenstyp, hier das Staubbaden auf den
daftr vorgesehenen Matten, aller HUhner beobachtet. Dies geschah ab dem
Zeitpunkt des Einstreuens der Staubbadematten durch eine jeweils einstindige,
kontinuierliche Analyse der Videos (,Continuous Recording®).

Damit ein Verhalten als Staubbaden gewertet wurde, musste ein daflr typisches
Verhaltenselement wie das vertikale Flligelschlagen zu erkennen sein. Es wurde
fir jeden Staubbadevorgang auf den Matten die Dauer inklusive dem Scharren
vor dem Niederlegen, ggf. einem kurzem Aufstehen und Drehen um die eigene
Koérperachse und Ruhephasen dazwischen oder im direkten Anschluss an das
Staubbaden erfasst. Darlber hinaus wurde notiert, wenn die Hennen ihr
Staubbad aufgrund von Stdrungen unterbrachen oder vorzeitig beendeten.
Hierflr wurden verschiedene Ursachen, wie z. B. Erschrecken, das Bepicken
oder Verdrangen durch andere Hennen oder das Abkommen von der Matte
definiert. Neben dem Ausléser wurden auch die Anzahl und die Gesamtdauer
aller Unterbrechungen eines Staubbadevorganges festgehalten.
Unterbrechungen wurden definiert als ein kurzfristiges Einstellen und dann
Wiederaufnehmen der Staubbadeaktivitdt aufgrund stérender Einflisse von
auBen, ohne dass die Matte verlassen wurde. Ein Staubbad galt als beendet,
wenn sich eine Henne erhob und die Matte verlieB oder sich eindeutig einer
anderen Beschaftigung zuwandte (z. B. Korperpflege, Fressen) und das
Staubbaden nicht mehr aufnahm. Zeigte eine Henne innerhalb von sieben
Minuten nach der Beendigung des Staubbades das in der Natur Ubliche axiale
Kérperschitteln (Abschlussschitteln), so wurde dies gesondert notiert.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Untersuchung, ob und inwieweit die oben
genannten Faktoren von der taglichen Einstreuhaufigkeit oder der Einstreuzeit
beeinflusst wurden.
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Tab. 6: Ursachen fir die Unterbrechung oder vorzeitige Beendigung eines
Staubbades

Bezeichnung der

Storung Definition

: Die staubbadende Henne wird von einer anderen
Be-/weggepickt Henne bepickt oder an den Federn gezogen, so dass
sie das Staubbad unterbricht oder beendet.

Die staubbadende Henne wird von einer anderen
Be-/verdrangt Henne so bedrangt, so dass sie das Staubbad
unterbricht oder wird von der Staubbadematte
gedrangt, so dass sie das Staubbad beendet.

Ohne dass Korperkontakt entsteht, scheint die
Anwesenheit oder das frontale Zuschreiten einer
Henne auf das staubbadende Tier die Unterbrechung

Indirekte Stérung oder Beendigung des Staubbades zu bewirken.

Dabei kommt der subjektive Eindruck der
auswertenden Person zum Tragen — da dieses
Phdnomen aber ausgeprégt zu beobachten war,
wurde beschlossen, es dennoch zu werten.

Erschrocken Die staubbadende Henne unterbricht oder beendet
das Staubbad, weil sie erschrickt.

Eine Henne kommt wahrend des Staubbadens von der
Matte ab und gelangt innerhalb von einer Minute nicht
wieder darauf, sondern badet auf dem Gitter weiter.
Als Ende wird der Zeitpunkt des Verlassens der Matte
gezahlt.

Von der Matte
gerutscht
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3.6. Statistische Auswertung

Alle Daten wurden zunachst mit der Computer-Software Microsoft Excel® 2003
der Firma Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA erfasst und dann mit der
Software IMB SPSS Statistics 19 (SPSS Inc., an IBM Incompany, Chicago)
analysiert und graphisch dargestellt. Die Auswertung wurde mit Hilfe des
Statistischen Beratungslabors (STABLAB) der LMU Miinchen unter der Leitung
von Prof. Dr. Helmut Kiichenhoff durchgefthrt.

Als signifikant galten Irrtumswahrscheinlichkeiten (p-Werte), die kleiner als 0,05
waren, als hochsignifikant, Werte unter 0,001.

In allen Fallen, bei denen von ein und derselben Henne Mehrfachmessungen
bestimmter Parametern vorlagen, wurden gemischte Modelle mit randomisiertem
Intercept angewendet. Dadurch konnte die Korrelation von Daten eines Subjekts
im zeitlichen Verlauf bertcksichtigt werden. Als Subjekt wurden entweder die
einzelnen Hennen oder aber die Abteile, d. h. immer vier Hennen zusammen,
gewahlt. Ersteres war der Fall bei Werten, die eindeutig einer bestimmten Henne
zuzuordnen waren, wie z.B. samtliche Blutwerte, Boniturdaten, das
Kérpergewicht und die Krallenldnge. Die Auswertung nach Abteilen wurde
vorgenommen, wenn die Parameter nicht explizit einer Henne zugeordnet
werden konnten, d. h. bei allen Eier-bezogenen Daten (Eigewicht,
Bruchfestigkeit, IgY-Gehalt im Dotter,...), dem Futterverbrauch sowie bei
samtlichen Verhaltensparametern.

Bei allen normalverteilten Ergebnissen (z. B. Kérpergewicht, Werte der Blut- und
Eieruntersuchungen, Staubbadedauer) kam ein lineares gemischtes Modell
(LMM) zum Einsatz.

Bei den Ubrigen, nicht normalverteilten Parametern, wurde ein verallgemeinertes
lineares gemischtes Modell (GLMM) angewandt. Dabei musste zwischen
verschiedenen Verteilungstypen differenziert werden. So wurden Parameter mit
zwei moglichen Merkmalsauspragungen (z. B. Hyperkeratose der FuBballen,
Note 0 oder 1, oder Staubbade-Vorgédnge mit oder ohne Abschlussschitteln)
mittels einer bindren logistischen Regression ausgewertet, wahrend bei
Parametern mit mehr als zwei mdglichen Kategorien (z. B. palpatorischer
Brustbeinzustand mit Note 2, 3 oder 4, verschiedene Ursachen flr
Unterbrechungen oder flr vorzeitige Beendigungen eines Staubbades) die
multinomiale logistische Regression zum Einsatz kam.

Bei den wurspringlich von 1 bis 4 abgestuften Noten bezlglich des

Gefiederzustands mussten fir die Berechnung einer Signifikanz jeweils zwei
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Noten zusammengefasst werden, da die Noten zwischen den einzelnen
Untersuchungszeitrdumen so stark variierten, dass eine multinomiale
Auswertung unmaoglich war. Also wurden jeweils die Noten 1 und 2 (schlechter
Gefiederzustand) und die Noten 3 wund 4 (guter Gefiederzustand)
zusammengefasst und im Anschluss daran ebenfalls durch ein GLMM mit binarer
logistischer ~ Regression  ausgewertet. Auch die im Rahmen der
Bonituruntersuchungen erhobenen Daten zu Verletzungen wurden nicht
zwischen alt-abheilenden und frisch-blutigen unterschieden, sondern es wurde
hier lediglich eine Signifikanz zwischen verletzen und nicht verletzten Hennen
berechnet.

Zahldaten (z. B. Verhaltensdaten bezlglich des Aufenthaltsortes, Ressourcen-
nutzung, Tagesprofil verschiedener Verhaltensweisen, Anzahl der Staubbade-
Vorgange) wurden dagegen durch eine Poisson-Verteilung beschrieben.

Die Auswertung ordinaler Daten, bei denen keine Mehrfachmessungen vorlagen
(Verfettungsgrad der Leber und optische Benotung des Brustbeins post-mortem)
erfolgte durch ein ordinales Regressionsmodell, wobei auf jedes Tier einzeln
Bezug genommen werden konnte.

Fir den direkten Vergleich zwischen den beiden Legelinien kamen bei allen
normalverteilten MessgroBen, die ebenfalls nur einmal post-mortem ermittelt
worden waren, wie Leber- und Milzgewicht sowie KnochenmaBe und -
bruchfestigkeit, ungepaarte t-Tests zum Einsatz.

Ein moéglicher Zusammenhang zwischen dem Futterverbrauch aus den Trdgen
und der Menge eingestreuten Futters auf die Staubbadematten wurde anhand

einer univariaten Varianzanalyse, einem linearen Modell, untersucht.

67



4. Ergebnisse

4. Ergebnisse

4.1. Haltungsbedingungen

4.1.1. Licht

Unter  Einbezug aller Messpunkte betrug die  durchschnittliche
Beleuchtungsstéarke im Stall bei Einstellung einer Beleuchtungsintensitat von
15 % ab der 23. Lebenswoche 2,5 Lux (+ SEM 0,15). Die Durchschnittswerte, die
mithilfe des ,Sechs-Seiten-Prinzips“ ermittelt wurden, variierten zwischen den
unterschiedlichen Messpunkten sehr stark. Die héchsten Durchschnittswerte
lieferten jeweils die Messungen Uber den Futtertrégen (5,1 Lux + SEM 0,44).
Bezog man die mit Abstand niedrigsten durchschnittlichen Lux-Werte in den
Nestern (0,5 Lux + SEM 0,06) nicht in die Berechnung ein, konnte eine mittlere
Beleuchtungsstéarke von 3,1 Lux (x SEM 0,18) in den Kafigabteilen berechnet
werden. Die Einzelmessergebnisse schwankten stark und zeigten Minimalwerte
bei den Messungen weg vom Licht oder in Richtung Boden und Maximalwerte
bei Messungen in Richtung der Lichtquelle.

Tab. 7: Durchschnittliche Beleuchtungsstéarke (Lux) an den verschiedenen
Messpunkten der Abteile in Abhangigkeit der Legelinie bei der dauerhaften
Beleuchtungseinstellung von 15 %

Legelinie

Messpunkt LSL LB

MW | SEM | Min. | Max. | MW | SEM | Min. | Max.

Legenest 0,5 0,1 0,1 2,7 0,5 0,1 0,1 3,4

Sitzstange 1,8 0,2 0,5 7,5 1,8 0,2 0,4 7,8

Kafigmitte 2,5 0,3 0,5 10,9 2,4 0,3 0,5 9,5

Futtertrog 5,1 0,6 0,6 20,5 5,0 0,6 0,2 20,1
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4.1.2. Stallklima

Die Durchschnittstemperatur lag bei 19,3 °C (x SEM 0,02), die durchschnittliche
Luftfeuchtigkeit bei 55,1 % (£ SEM 0,11). Die Zu- und Abluftmenge betrug ca.
1.500,0 m3/h.

21,5 75
21,0
20,5
20,0
19,5
19,0
18,5
18,0

17,5 I I I I I I I I I I I I 35
Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

Temperatur [°C]
Luftfeuchtigkeit [%]

Monate
—— Temperatur [°C] .=== Luftfeuchtigkeit [%]

Abb. 16: Durchschnittliche Stalltemperatur und -luftfeuchtigkeit im
zeitlichen Verlauf der Legeperiode (n = 8495; die Messungen erfolgten
automatisch im sttndlichen Intervall)

4.2. Futterverbrauch

Der durchschnittliche Futterverbrauch Uber die gesamte Legeperiode hinweg
belief sich bei den LSL-Hennen auf 110,8 g (x SEM 1,55) pro Tag und Henne
und bei den LB-Hennen auf 111,2 g (x SEM 1,10) pro Tag und Henne. Bis zur
24. Lebenswoche stieg der Futterverbrauch der jungen Hennen bei beiden Linien
rasant an. Wahrend in der ersten Halfte der Legeperiode der Futterverbrauch der
LB-Hennen immer leicht Gber dem der LSL-Hennen lag, kehrte sich dies in der
zweiten Halfte der Legeperiode um. Zwischen den Legelinien ergab sich damit
kein signifikanter Unterschied (p = 0,912), jedoch war der Unterschied zwischen
den Lebenswochen signifikant (p < 0,001).
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Abb. 17: Durchschnittlicher taglicher Futterverbrauch (in g) pro Henne im
zeitlichen Verlauf der Legeperiode, in Abhangigkeit der Legelinie

8
=

1507

1007

Futterverbrauch je Henne und Tag [g]
[(6)]
?

T T
LSL LB

Legelinie

Abb. 18: Futterverbrauch pro Henne und Tag uber die gesamte
Legeperiode, in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Abteile x 50
Wochen, d.h. 203 Werte fur die vier gewerteten LSL-Abteile und 254 Werte far

die 5 LB-Abteile)

In Abhangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit und damit der Menge des
eingestreuten  Futters, stellte sich eine deutliche Verdnderung des
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Futterverbrauchs dar. Abgesehen vom jeweils ersten Einstreuabschnitt, bei dem
sich die Hennen noch in der Wachstumsphase befanden, sank der Verbrauch
aus den Futtertrégen sowohl bei den LSL- als auch bei den LB-Hennen umso
starker, je mehr Futter auf die Matten gestreut wurde und stieg spater umgekehrt
auch wieder, als die Menge des eingestreuten Futters wieder reduziert wurde. So
fraBen die LSL-Hennen bei einem taglich viermaligen Einstreuintervall (d.h. 100 g
eingestreutes Futter pro Henne und Tag) durchschnittlich 99,9 g (£ SEM 2,79)
Futter aus den Trégen und die LB-Hennen 100,5 g (+x SEM 1,84), wohingegen
z.B. im letzten Einstreuabschnitt, in dem nur einmal taglich eingestreut wurde
(d.h. 25 g eingestreutes Futter pro Henne und Tag), die LSL-Hennen im Mittel
136,29 (£ SEM 2,11) und die LB-Hennen 126,8 g (x SEM 1,44) aus den Trbgen

aufnahmen.
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Abb. 19: Zusammenhang zwischen dem Futterverbrauch aus den
Futtertrogen und der Menge eingestreuten Futters auf die Staubbadematten
bei den LSL-Hennen in Abhéangigkeit der Einstreuhaufigkeiten
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Abb. 20: Zusammenhang zwischen dem Futterverbrauch aus den

Futtertrogen und der Menge eingestreuten Futters auf die Staubbadematten
bei den LB-Hennen in Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeiten
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Bezog man ausschlieBlich die Daten ab der 24. Lebenswoche in die
Berechnungen mit ein, um den Einfluss des verminderten Futterverbrauchs im
ersten Einstreuabschnitt der sich noch im Wachstum befindenden Junghennen
auszuschlieBen, konnte ein signifikanter Unterschied des Futterverbrauchs in
Abhangigkeit zu der Menge an eingestreutem Futter ermittelt werden (p < 0,001).
Mit einer Reduktion des Futterverbrauchs aus den Trégen um 0,7 g pro Gramm
zusatzlich eingestreutes Futter, zeigten die LSL-Hennen eine starkere Reaktion
auf die Menge des eingestreuten Futters als die LB-Hennen, bei denen sich der
Futterverbrauch aus den Trégen lediglich um 0,4 g Futter pro zusatzliches
Gramm eingestreutes Futter reduzierte. Signifikant war der Unterschied zwischen

den Legelinien jedoch nicht (p = 0,761).

Legelinie
D 1757 O LsL
> O LB
- S~<LSL
5 1501 LB
c
=
g 1257
c
[})
T 100
2
S
3 757
[\
S
o
o
S 50
1 S
g
it
|.|=. 25
0 T T T T T T

0 25 50 75 100 125
Eingestreutes Futter je Henne und Tag [g]

Abb. 21: Zusammenhang zwischen dem Futterverbrauch aus den
Futtertrogen und der Menge eingestreuten Futters auf die
Staubbadematten, unterteilt nach Legelinie. Gewertet wurden die Daten ab
der 24. Lebenswoche. (LSL: R? Linear = 0,409, LB: R? Linear = 0,346)
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4.3. Leistungsparameter

4.3.1. Legeleistung

Die 50 %-Marke der Legeleistung tberschritten die LSL-Hennen im Verlauf der
22. Lebenswoche und die LB-Hennen in der 24. Lebenswoche. Die LSL-Hennen
lagen mit einer mittleren Legeleistung von 95,4 % (£ SEM 0,34) nicht signifikant
(p=0,071) Uber der der LB-Hennen mit 89,3% (xSEMO0,45). Die
Schwankungen zwischen den Lebenswochen erwiesen sich dagegen als
signifikant (p < 0,001). Von der 26. bis zur 48. Lebenswoche zeigten die LSL-
Hennen durchweg eine Legeleistung zwischen 97,1 (+ SEM 1,36) und 100,0 %
(£ SEM 1,02). Danach sank die Legeleistung tendenziell ab und erreichte in der
63. Lebenswoche mit 88,6 % (£ SEM 2,58) das Minimum. Die LB-Hennen wiesen
in der 32. Lebenswoche den Spitzenwert von 100,0 % (£ SEM 1,45) auf. Bei
ihnen ging die Legeleistung ab der 41. Lebenswoche zurick, bis in der 57.
Lebenswoche mit 77,9 % (£ SEM 3,94) der niedrigste Wert erreicht wurde.
Danach stieg die Legeleistung der LB-Hennen noch einmal bis zu 90,0 %
(x SEM 3,27) an.
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Abb. 22: Durchschnittliche Legeleistung je Anfangshenne im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode, in Abhangigkeit der Legelinie
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Abb. 23: Durchschnittliche Legeleistung (%) pro Anfangshenne unterteilt
nach Abteilen und Legelinien (bei den LSL-Hennen ab der 22. Lebenswoche,
bei den LB-Hennen ab der 24. Lebenswoche, d.h. jeweils ab einer Leistung von
50 %)

4.3.2. Eigewicht

Das mittlere Eigewicht der LSL-Hennen betrug 61,5 g (+ SEM 0,07), das der LB-
Hennen 63,4 g (+ SEM 0,07). Ungefahr ab der 35. Lebenswoche flachte die
wdchentliche Zunahme des Eigewichtes deutlich ab, v. a. aber bei den LB-
Hennen war Uber die gesamte Legeperiode eine Zunahme des mittleren
Eigewichtes zu verzeichnen. In der zuletzt gemessenen 69. Lebenswoche wurde
hier das maximale Gewicht von 65,5 g (x SEM 0,51) erreicht, wohingegen sich
bei den LSL-Hennen das Maximum bereits in der 67. Lebenswoche abzeichnete
(65,29 +SEM 0,36). Es bestand kein signifikanter Unterschied zwischen den
Legelinien (p = 0,095), wohl aber ein signifikanter Unterschied zwischen den
Lebenswochen (p < 0,001).
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Abb. 24: Mittleres Eigewicht im zeitlichen Verlauf der Legeperiode, in
Abhangigkeit der Legelinie (n = 6373 Eier von 20 LSL-Hennen und 5752 Eier
von 20 LB-Hennen)
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Abb. 25: Durchschnittliches Eigewicht liber die gesamte Legeperiode
hinweg, unterteilt nach Legelinie (n = 6373 Eier von 20 LSL-Hennen und 5752
Eier von 20 LB-Hennen)
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4.3.3. Anteil verlegter Eier

Zusammenfassend fir die gesamte Legeperiode wurde fir die LSL-Hennen mit
32,4 % (£ SEM 0,95) ein nicht signifikant (p = 0,371) geringerer Anteil verlegter
Eier ermittelt als fir die LB-Hennen mit 53,8 % (£ SEM 1,04). Die Lebenswoche
hatte jedoch einen signifikanten Einfluss auf die Verlegerate (p < 0,001). Hohe
Werte von bis zu 83,3 % (x SEM 16,67) zeigten die LSL-Hennen in den ersten
zwei Wochen nach Legebeginn, wéhrend die LB-Hennen in den ersten vier
Wochen einen hohen Anteil der Eier von bis zu 80,0 % (+x SEM 6,86) verlegten.
Danach sank der Anteil verlegter Eier rasant ab und blieb bei den LSL-Hennen
Uber die gesamte Legeperiode hinweg auf einem ahnlichen Niveau, wohingegen
bei den LB-Hennen von der 50. bis zur 57. Lebenswoche ein erneuter, aber
relativ geringer Anstieg zu verzeichnen war, der jedoch ausschlieBlich auf eine
erhdhte Verlegerate in Abteil 8 zurlickzufihren war.
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Abb. 26: Prozentualer Anteil verlegter Eier an der Gesamteizahl im
zeitlichen Verlauf der Legeperiode, in Abhéngigkeit der Legelinie

Generell bestanden hinsichtlich des Anteils verlegter Eier groBe Unterschiede
zwischen den Abteilen. Unter den LSL-Hennen gab es drei Abteile, in denen Utber
die gesamte Legeperiode hinweg im Mittel weniger als 1,0 % der Eier verlegt

wurden. Dagegen gab es unter den LB-Hennen nur ein Abteil, das ebenfalls
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solch eine niedrige Verlegerate aufwies, aber zwei Abteile, die 100,0 %
(= SEM 0,00) aller Eier verlegten.
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Abb. 27: Durchschnittlicher Anteil der verlegten Eier Giber die gesamte
Legeperiode hinweg, in Abhangigkeit des Abteils

4.3.4. Wahl des Eiablageplatzes

Unter allen Tagen, an denen die Legeleistung eines Abteils 100,0 % betrug, d.h.
pro Abteil vier Eier vorgefunden wurden, dominierten ein bis finf von insgesamt
15 mdglichen Kombinationen bezlglich des Ortes der Eiablage (verlegt, Nest A
oder Nest B). Im Mittel bestanden damit bei den LSL-Hennen 3,0 (£ SEM 0,71)
und bei den LB-Hennen 2,8 (£ SEM 0,80) dominierende Eiablagekombinationen
pro Abteil. Bei den LSL-Hennen befanden sich insgesamt in 9,8 % der Félle alle
vier Eier in ein und demselben Nest. Bei den LB-Hennen kam es nur in 1,1 % der
Tage vor, dass alle vier Hennen eines Abteils ihr Ei in dasselbe Nest legten.
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Abb. 28: Eiablagekombinationen eines jeden Abteils Gber die gesamte
Legeperiode hinweg (LSL: Abt. 1, 4, 6, 7, 10; LB: Abt. 2, 3, 5, 8, 9).

Gewertet wurden nur die Tage, an denen die Legeleistung 100 % betrug.

Die erste Ziffer der Kombination beschreibt die Anzahl verlegter Eier, die zweite
Ziffer die Anzahl der Eier in Nest A und die dritte Ziffer die Anzahl der Eier in
Nest B.

Grln zeigt an, dass alle vier Eier in Nester gelegt wurden; blau bedeutet, dass
ein Ei verlegt und drei Eier in die Nester gelegt wurden; gelb stellt dar, dass je
zwei Eier verlegt und in die Nester gelegt wurden; rot bedeutet, dass alle vier
Eier verlegt wurden.

4.3.5. Anteil der Schmutzeier

Die LSL-Hennen wiesen mit durchschnittlich 6,9 % (+ SEM 0,40) Schmutzeiern
einen geringeren Anteil auf als die LB-Hennen mit 11,0 % (£ SEM 0,53). Die
Legelinie hatte keinen signifikanten Einfluss (p = 0,540) auf den Anteil der
Schmutzeier, jedoch galt die Lebenswoche als signifikant (p < 0,001).

Es bestanden groBe Unterschiede zwischen den einzelnen Abteilen, wobei es
bei beiden Legelinien Abteile gab, die weniger als 1,0 % Schmutzeier aufwiesen.
Der héchste mittlere Schmutzei-Anteil lag bei einem LSL-Abteil bei 17,5 % (x
SEM 1,19) und bei einem Abteil der LB-Hennen bei 25,6 % (+ SEM 1,63). Der
deskriptiven Betrachtung nach scheint ein Zusammenhang zwischen dem
Schmutzei-Anteil und der Verlegerate eines Abteils zu bestehen.

79



4. Ergebnisse

FASchmutzeier
B verlegte Eier

507

407

Anteil der Eier [%]

307

207

107

Abteil
LSL LB LB LSL LB LSL LSL LB LB LSL

Abb. 29: Prozentualer Anteil der Schmutzeier an der Gesamteizahl im
Vergleich zum Anteil der verlegten Eier an der Gesamteizahl unterteilt nach
Abteil

4.3.6. Anteil der Knick- und Brucheier

Der mittlere Anteil an Knick- und Brucheiern Uber die ganze Legeperiode hinweg
lag bei den LSL-Hennen bei 0,6 % (£ SEM 0,10) und damit nicht signifikant
(p = 0,357) unter dem der LB-Hennen mit 1,0 % (£ SEM 0,13). Bei den LSL-
Hennen fanden sich direkt nach Legebeginn, von der 21. bis zur 24.
Lebenswoche, relativ hohe Werte mit bis zu 5,2 % (x SEM 3,64). Im weiteren
Verlauf kam es nur noch vereinzelt zu Werten (ber 1,0 %. Die LB-Hennen
wiesen in der 22. Lebenswoche einen maximalen Anteil von 7,6 % (£ SEM 5,20)
Knick- und Brucheier auf, schwankten im Folgenden zwischen 0,0 % (%
SEM 0,00) und 2,5 % (+ SEM 7,10) und erreichten in der 52. Lebenswoche den
zweithéchsten Wert von 4,1 % (+x SEM 12,63). Zwischen den Lebenswochen
bestand damit ein signifikanter Unterschied (p < 0,001).

Auch zwischen den einzelnen Abteilen gab es deutliche Unterschiede. Sowohl
das Abteil mit dem geringsten Anteil an Knick- und Brucheiern (Abteil 3: 0,2 %
+ SEM 2,74) als auch das Abteil mit dem hoéchsten Anteil (Abteil 8: 2,2 %
+ SEM 7,74) waren mit LB-Hennen besetzt. Bei letzterem Abteil wurde des
Ofteren direkt und in Videoaufzeichnungen beobachtet, dass die Hennen ihre
Eier bepickten und teilweise oder ganz auffraBBen.
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Abb. 30: Durchschnittlicher prozentualer Knick- und Bruchei-Anteil an der
Gesamteizahl, im zeitlichen Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit
der Legelinie

4.3.7. Anteil der Windeier

Wahrend der durchschnittliche Windei-Anteil bei den LSL-Hennen bei 0,4 %
(x SEM 0,08) lag, hatten die LB-Hennen einen Anteil von 0,2 % (£ SEM 0,06).
Damit stellten sich zwischen den Legelinien keine signifikanten Unterschiede
heraus (p = 0,770), jedoch galten die Differenzen zwischen den verschiedenen
Lebenswochen als signifikant (p < 0,001). Die LSL-Hennen hatten vor allem zum
Legebeginn von der 21. bis einschlieBlich zur 25. Lebenswoche einen hohen
Anteil an Windeiern (maximal 3,1 % +SEM 10,71), zusatzlich in der
40. Lebenswoche sowie ab der 67. Lebenswoche. Der letzte Anstieg ging auf
eine einzelne LSL-Henne zurlick, bei der nach der Schlachtung ein Ei in der
Bauchhéhle gefunden wurde. Die LB-Hennen hatten ein Maximum von 5,0 %
(x SEM 11,70) in der 40. Lebenswoche.
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Abb. 31: Durchschnittlicher prozentualer Windei-Anteil an der
Gesamteizahl, im zeitlichen Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit
der Legelinie

4.3.8. Bruchfestigkeit der Eier

Mit einer mittleren Eibruchfestigkeit von 36,3 N (£ SEM 0,53) der LSL-Hennen
gegentber 375N (xSEMO0,72) der LB-Hennen, unterschieden sich die
Legelinien nicht signifikant (p = 0,215). Bezlglich der Lebenswoche wiesen die
gemessenen Werte jedoch signifikante Differenzen auf (p < 0,001). Im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode war bei beiden Legelinien eine nachlassende
Bruchfestigkeit ab der 39. (LSL) bzw. 36. Lebenswoche (LB) erkennbar.
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Abb. 32: Durchschnittliche Bruchfestigkeit der Eier (N) im zeitlichen Verlauf
der Legeperiode in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten
Eier x 12 Untersuchungszeitpunkte, d.h. insgesamt 226 Eier von den 20 LSL-
Hennen und 196 Eier von den 20 LB-Hennen)
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Abb. 33: Bruchfestigkeit der Eier (N) Giber die gesamte Legeperiode in

Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten Eier zu 12

Untersuchungszeitpunkten, d.h. insgesamt 226 Eier von den 20 LSL-Hennen und
196 Eier von den 20 LB-Hennen)
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4.3.9. Eischalendicke

Auch beziglich der Eischalendicke bestanden zwischen den Legelinien keine
signifikanten Unterschiede (p = 0,024). So wiesen die Hennen beider Linien im
Mittel eine Schalendicke von 0,4 mm (x SEM 0,00) auf. Erneut kam es
hinsichtlich der Lebenswochen zu signifikanten Unterschieden (p < 0,001). Bei
beiden Linien zeigte sich bei der zweiten Untersuchung, in der 26. Lebenswoche,
ein Maximum der Eischalendicke. Hier erreichten die LSL-Hennen 0,5 mm
(x SEM 0,03), genauso wie die LB-Hennen (0,5 mm = SEM 0,02). Trotz starker
Schwankungen war im zeitlichen Verlauf ein Abwartstrend der Eischalendicke zu
verzeichnen. Den niedrigsten Wert erreichten die LSL-Hennen in der 65.
Lebenswoche (0,4 mm +SEMO0,02) und bei den LB-Hennen in der
18. Lebenswoche (0,4 mm + SEM 0,01).
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Abb. 34: Durchschnittliche Eischalendicke (mm) im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten
Eier zu 12 Untersuchungszeitpunkten, d.h. insgesamt 230 Eier von den 20 LSL-
Hennen und 196 Eier von den 20 LB-Hennen)
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Abb. 35: Schalendicke der Eier (mm) liber die gesamte Legeperiode und in
Abhéangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten Eier zu 12
Untersuchungszeitpunkten, d.h. insgesamt 230 Eier von den 20 LSL-Hennen und
196 Eier von den 20 LB-Hennen)

4.3.10. EiermaBe

Die Eier der LSL-Hennen waren durchschnittlich 43,3 mm (x SEM 0,09) breit und
57,8 mm (x SEM 0,14) lang, die der LB-Hennen 44,2 mm (+ SEM 0,09) breit und
56,4 mm (£ SEMO0,13) lang. Damit bestanden zwischen den Legelinien
signifikante Unterschiede (p < 0,05). Vor allem zwischen der 22. und der 26.
Lebenswoche nahmen die Eier beider Linien erheblich in Breite und Lange zu, so
dass der Unterschied zwischen den Lebenswochen als signifikant zu bezeichnen
war (p < 0,001).

Lege-
linie
LSL

BB

Eibreite [mm)]
Eilange [mm]

22 131139147 [ 57 | 65 22 1 31139147 | 57 | 65
26 36 43 52 61 68 26 36 43 52 61 68

Lebenswoche Lebenswoche
Abb. 36: Mittlere Breite und Lange der Eier in Abhangigkeit des zeitlichen

Verlaufs und der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten Eier zu 12

Untersuchungszeitpunkten, d.h. insgesamt 230 Eier von den 20 LSL-Hennen und
196 Eier von den 20 LB-Hennen)
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4.4. Tiergesundheit

4.4.1. Bonitur

Die Ergebnisse der insgesamt zwoOlf Uber das Jahr verteilten
Bonituruntersuchungen wurden der Ubersicht halber in drei Untersuchungs-
zeitraume (UZR) zusammengefasst. Der erste Zeitraum erstreckte sich von
November 2010 bis einschlieBlich Februar 2011, der zweite von Marz 2011 bis
einschlieBlich Juni 2011 und der dritte Untersuchungszeitraum umfasste die vier
Bonituren von Juli 2011 bis Oktober 2011.

4.4.1.1. Gefiederzustand

Allgemein war festzustellen, dass die LSL-Hennen in allen ZeitrAumen und an
allen bewerteten Korperregionen gegenuber den LB-Hennen stets schlechter
befiedert waren. AuBerdem kam es sowohl bei den LSL-Hennen als auch bei den
LB-Hennen von Untersuchungszeitraum zu Untersuchungszeitraum zu einer
Verschlechterung der Durchschnittsnote, die den Gefiederzustand beschrieb, so
dass der Einfluss der Untersuchungszeitrdume fir jeden Gefiederparameter
signifikant war (p < 0,001).

Einzige Ausnahme bildete hier die Rickenregion der LB-Hennen, die zwischen
dem ersten und zweiten Untersuchungszeitraum identisch blieb und sich erst im
dritten Untersuchungszeitraum verschlechtert hatte sowie die Kopfbefiederung,
bei der unter den LB-Hennen in keiner Untersuchung Beschadigungen auftraten.
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Note 1: Gravierende Schaden, >75 % federlos, Fligel > 16 bzw. Schwanz >13 Federn beschadigt
Note 2: Kahlstelle = 5 cm?, <75 % federlos, Fliigel 11-15 bzw. Schwanz 9-12 Federn beschadigt
Note 3: Kahlstelle < 5 cm?, Fliigel bzw. Schwanz ca. 6-10 Federn beschadigt
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Note 4: Gefieder sehr gut, vollstandig befiedert, Fligel bzw. Schwanz < 5 Federn beschadigt

Abb. 37: Prozentualer Anteil der Hennen mit verschiedenen Gefiedernoten
unterteilt in Kérperregion und Untersuchungszeitraum, in Abhangigkeit der
Legelinie
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Kopfbefiederung

Uber die gesamte Legeperiode hinweg betrug die Durchschnittsnote fir die
Befiederung des Kopfes bei den LSL-Hennen 0,2 (x SEM 0,03) und bei den LB-
Hennen 0,0 (£ SEM 0,00) (Note 1 =beschadigte Kopfbefiederung, 0 = intakt).
Wahrend der Anteil an LSL-Hennen mit beschadigtem Kopfgefieder von
Untersuchungszeitraum zu Untersuchungszeitraum anstieg, traten bei den LB-
Hennen in keinem Untersuchungszeitraum Gefiederschaden in dieser Region
auf. Deshalb konnte fir diesen Parameter keine Signifikanz berechnet werden.

_ _ Kopfbefiederung
Aintakt
M beschadigt

-

Anteil der LSL- Hennen

1 3

Untersuchungszeitraum

Abb. 38: Anteil der LSL-Hennen (%) ohne und mit Beschadigung der
Kopfbefiederung in Abhangigkeit des Untersuchungszeitraums (1. UZR:
Nov. 10 bis Feb. 11, 2. UZR: Mrz. 11 bis Juni 11, 3. UZR: Juli 11 bis Okt. 11)

Halsbefiederung

Hinsichtlich des Gefiederzustands am Hals unterschieden sich die Legelinien
signifikant (p < 0,05). Fur die LSL-Hennen wurde eine Durchschnittsnote von 3,2
(£ SEM 0,06) ermittelt und fur die LB-Hennen 3,5 (+ SEM 0,05). Bei beiden
Linien verschlechterte sich das Gefieder am Hals im Laufe der Legeperiode.
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Abb. 39: Durchschnittliche Benotung des Gefiederzustands am Hals in
Abhangigkeit von der Legelinie und dem Untersuchungszeitraum

(1. UZR: Nov. 2010 bis Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011 bis Juni 2011, 3. UZR: Juli
2011 bis Okt. 2011, Note 4 = vollstandig befiedert, 3 = kleine Kahlstellen bis

5 cm?, 2 = Kahlstellen 25 cm2, 1 = (iber 75 % federlos)

Riickenbefiederung

Auf den Zustand des Rlckengefieders hatte die Legelinie einen signifikanten
Effekt (p < 0,001). Hier wiesen die LSL-Hennen eine durchschnittliche Note von
3,1 (£ SEM 0,07) gegenlber den LB-Hennen mit 4,0 (x SEM 0,01) auf. In den
ersten beiden Untersuchungszeitrdumen wiesen die LB-Hennen die maximal
maogliche Durchschnittsbenotung von 4,0 (x SEM 0,00) auf und verschlechterten
sich erst im dritten Untersuchungszeitraum minimal auf 3,95 (+ SEM 0,04).

Legelinie
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Gefiederzustand am Riicken
[Durchschnittsnote]

1 2 3
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Abb. 40: Durchschnittliche Benotung des Gefiederzustands am Riicken in
Abhéangigkeit von der Legelinie und dem Untersuchungszeitraum

(1. UZR: Nov. 2010 bis Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011 bis Juni 2011, 3. UZR: Juli
2011 bis Okt. 2011, Note 4 = vollstandig befiedert, 3 = kleine Kahlstellen bis

5 cm?, 2 = Kahlstellen 25 cm?, 1 = Uiber 75 % federlos)
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Fligelbefiederung

Mit einer mittleren Benotung von 2,5 (x SEM 0,08) wiesen die LSL-Hennen einen
schlechteren Zustand der Befiederung der Fligel auf, als die LB-Hennen mit
durchschnittlich 2,7 (£ SEM 0,07). Der Unterschied zwischen den Linien war nicht
signifikant (p = 0,212). Wéahrend das Anfangsniveau im ersten Untersuchungs-
zeitraum bei LSL- und LB-Hennen vergleichbar gut war, nahm die Differenz
zwischen den beiden Legelinien im Laufe der Zeit zu, wobei auch der
Fligelzustand der LB-Hennen merklich schlechter wurde.
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Abb. 41: Durchschnittliche Benotung des Gefiederzustands an den Fliigeln
in Abhangigkeit von der Legelinie und dem Untersuchungszeitraum

(1. UZR: Nov. 2010 bis Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011 bis Juni 2011, 3. UZR:
Juli 2011 bis Okt. 2011, Note 4 = <5 Federn beschadigt, 3 = 6-10 Federn
beschadigt, 2 = 11-15 Federn beschadigt, 1 = = 16 Federn beschéadigt)

Brustbefiederung

Signifikant unterschied sich der Gefiederzustand an der Brust zwischen den
beiden Linien (p < 0,001). Auch hier zeigten die LSL-Hennen eine niedrigere
Durchschnittsnote (2,1 + SEM 0,08) als die LB-Hennen (2,6 + SEM 0,08). Beide
Linien verschlechterten sich von Untersuchungszeitraum zu Untersuchungs-

zeitraum um mindestens eine Note.
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Abb. 42: Durchschnittliche Benotung des Gefiederzustands an der Brust in
Abhangigkeit von der Legelinie und dem Untersuchungszeitraum

(1. UZR: Nov. 2010 bis Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011 bis Juni 2011, 3. UZR: Juli
2011 bis Okt. 2011, Note 4 = vollstandig befiedert, 3 = kleine Kahlstellen bis

5 cm?, 2 = Kahlstellen 25 cm2, 1 = (iber 75 % federlos)

Bauchbefiederung

Die Befiederung des Bauches wurde signifikant (p < 0,001) durch die Legelinie
beeinflusst. Die LSL- Hennen hatten einen Notenmittelwert von 2,0 (+ SEM 0,08)
und die LB-Hennen von 3,6 (£ SEM 0,04). Wahrend sich der Zustand der
Bauchbefiederung bei den LSL-Hennen vor allem vom ersten auf den zweiten
Untersuchungszeitraum verschlechterte, wiesen die Werte der LB-Hennen vor
allem vom zweiten auf den dritten Untersuchungszeitraum eine deutliche

Differenz auf.
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Abb. 43: Durchschnittliche Benotung des Gefiederzustands am Bauch in
Abhangigkeit von der Legelinie und dem Untersuchungszeitraum
(1. UZR: Nov. 2010 bis Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011 bis Juni 2011, 3. UZR: Juli
2011 bis Okt. 2011, Note 4 = vollstandig befiedert, 3 = kleine Kahlstellen bis
5 cm?, 2 = Kahlstellen 25 cm2, 1 = (iber 75 % federlos)
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Schwanzbefiederung

Auch beim Zustand der Schwanzfedern wiesen die LSL-Hennen mit 2,5
(x SEM 0,08) einen signifikant (p < 0,001) schlechteren Mittelwert als die LB-
Hennen mit 3,5 (£SEMO0,06) auf. Der Gefiederzustand der LSL-Hennen
verschlechterte sich im Laufe der Zeit deutlich.

Legelinie
EdLsL
BB

4

Gefiederzustand am Schwanz
[Durchschnittsnote]

1 2 3
Untersuchungszeitraum

Abb. 44: Durchschnittliche Benotung des Gefiederzustands am Schwanz in
Abhéngigkeit von der Legelinie und dem Untersuchungszeitraum

(1. UZR: Nov. 2010 bis Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011 bis Juni 2011, 3. UZR:

Juli 2011 bis Okt. 2011, Note 4 = <5 Federn beschadigt, 3 = 6-10 Federn
beschadigt, 2 = 9-12 Federn beschadigt, 1 = = 13 Federn beschadigt)

4.4.1.2. Verletzungen

Im Mittel Uber die gesamte Legeperiode hinweg gesehen, wiesen 79,6 %
(x SEM 2,61) der LSL-Hennen verletzte Kdmme auf. Unter den LB-Hennen
waren es 44,4 % (x SEM 3,21). Damit war ein signifikant (p < 0,001) kleinerer
Anteil der LB-Hennen betroffen. Zwischen den Untersuchungszeitrdumen

variierten die Werte signifikant (p < 0,05).
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Abb. 45: Prozentualer Anteil der Hennen mit verletztem Kamm, gemessen
an der Gesamthennenzahl, in Abhangigkeit von der Legelinie und dem
Untersuchungszeitraum (1. UZR: Nov. 2010 bis Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011
bis Juni 2011, 3. UZR: Juli 2011 bis Okt. 2011)

Verletzungen an anderen Korperregionen als dem Kamm traten Uber die
gesamte Studiendauer hinweg im Mittel bei 30,0 % (£ SEM 2,96) der LSL-
Hennen und 2,5 % (+ SEM 1,01) der LB-Hennen auf. Dieser Unterschied war als
signifikant (p < 0,001) anzusehen.

Waéhrend bei den LSL-Hennen im zweiten Untersuchungszeitraum prozentual die
meisten Verletzungen auftraten (40,0 % + SEM 5,51), gab es bei den LB-Hennen
in diesem Untersuchungszeitraum die wenigsten Verletzungen (1,3 %
+ SEM 1,25). Somit waren auch die Unterschiede zwischen den Untersuchungs-

zeitrdumen als signifikant zu bezeichnen (p < 0,05).

Legelinie
EdLsL
BB

Anteil der verletzten Hennen
[%]

1 2 3
Untersuchungszeitraum

Abb. 46: Prozentualer Anteil der Hennen, die an mindestens einer Korper-
region eine Verletzung aufwiesen, gemessen an der Gesamthennenzahl, in
Abhéangigkeit von der Legelinie und dem Untersuchungszeitraum (1. UZR:
Nov. 2010 bis Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011 bis Juni 2011, 3. UZR: Juli 2011 bis
Okt. 2011)
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Darliber hinaus traten nennenswerte Verletzungen auch zwischen den
monatlichen Untersuchungen auf, so dass diese nicht im Rahmen der Bonitur
erfasst und ausgewertet wurden.

So kam es im Mé&rz und im Juni 2011 insgesamt zu elf Fallen von durch
Kannibalismus verursachten, massiven Verletzungen. Es waren ausschlieBlich
LSL-Hennen betroffen, die in zehn Féllen aus denselben beiden Kéfigen
stammten (1x in Abteil 4, 5x in Abteil 1 und 5x in Abteil 6). In sieben der elf Félle
(64,0 %) waren die Verletzungen im Bereich des Blrzels bzw. des Ansatzes der
Schwanzfedern lokalisiert. Insgesamt neun der Verletzungen traten wahrend
eines der beiden Intervalle mit drei Mal téglicher Einstreugabe auf, wahrend die
Ubrigen beiden Kannibalismusfélle wahrend des Intervalls mit vier Mal téaglicher
Einstreugabe geschahen.

Unter den LB-Hennen wurden derartige Verletzungen nie beobachtet.
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Lebenswoche

3Xx 3x 3x 3x 4x 4x 4x 4x 4x 4x 4x 3x 3x 3x 3x 3x 3x
Téagliche Einstreuhaufigkeit

Abb. 47: Anzahl der durch Kannibalismus verletzen LSL-Hennen in
Abhéngigkeit von der Lebenswoche und des Abteils
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4. Ergebnisse

4.4.1.3. FuBgesundheit

Epithellasionen traten bei beiden Legelinien in geringerem MaBe haufiger an den
Zehen als an den Ballen auf. Wahrend die Mittelwerte der Noten fir den
Ballenzustand bei den LSL-Hennen bei 3,1 (+ SEM 0,07) und bei den LB-Hennen
bei 3,3 (+ SEM0,06) betrug, wurden an den Zehen Mittelwerte von 3,8
(x SEM 0,03) (LSL) bzw. 3,7 (+ SEM 0,04) (LB) ermittelt. Was die Lasionen an
den FuBballen anging, so galten die Unterschiede zwischen den Legelinien als
nicht signifikant (p = 0,450), wohingegen die Unterschiede zwischen den
Untersuchungszeitrdumen  signifikant (p < 0,001) waren. Bezlglich der
Zehenlasionen bestanden weder zwischen den Legelinien noch zwischen den

Untersuchungszeitrdumen signifikante Unterschiede (p = 0,562 bzw. p = 0,471).
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Abb. 48: Durchschnittsnote der Epithelldsionen an den Standern, in
Abhéangigkeit von der Region und der Legelinie Uber die gesamte
Legeperiode hinweg (Note 4 = keine Lasionen, 3 = oberflachliche Lasion,

2 = Lasion ab 2 mm und evil. verdickt, 1 = hochgradige L&sion mit von dorsal
sichtbarer Schwellung)

Eine Hyperkeratose am FuBballen trat bei 28,8 % (+ SEM 2,93) der LSL-Hennen
und bei 36,0 % (xSEM 3,11) der LB-Hennen auf. Damit bestanden keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Linien (p = 0,195). Das Vorkommen
einer Hyperkeratose an den Zehen unterschied sich dagegen signifikant
(p <0,001) zwischen den Legelinien. Hier zeigten die LSL-Hennen in 10,8 %
(x SEM 2,01) der Falle eine Hyperkeratose und die LB-Hennen in 44,4 %
(x SEM 3,22) der Félle.
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Abb. 49: Prozentuale Anteile der Hennen mit Hyperkeratose an den
Standern, in Abhangigkeit von der Region und der Legelinie tiber die
gesamte Legeperiode hinweg

4.4.1.4. Brustbeinzustand

Die LSL-Hennen lagen mit einem Mittelwert der Noten von 3,5 (+ SEM 0,04) nicht
signifikant (p = 0,179) Uber dem Mittelwert der LB-Hennen mit 3,4 (x SEM 0,04).
Bei beiden Linien war eine Verschlechterungstendenz des Brustbeinzustands
Uber die Untersuchungszeitrdume hinweg zu beobachten. So betrug der
durchschnittliche Anteil der Hennen mit palpatorisch unauffélligem Brustbein
(Note 4) im ersten Untersuchungszeitraum bei der Linie LSL 80,0 % und bei der
Linie LB 72,5 %. Im zweiten Untersuchungszeitraum betrug dieser Anteil bei den
LSL-Hennen nur noch 41,3 % und bei den LB-Hennen 36,3 %. Wahrend sich der
Anteil der LSL-Hennen mit befundlosem Brustbein im letzten Untersuchungs-
zeitraum wieder bis auf 48,8 % steigerte, sank der Anteil bei den LB-Hennen
weiter ab bis auf 29,1 %. Der Anteil an Hennen mit hochgradig verandertem
Brustbein (Note 2) belief sich bei den LSL-Hennen im ersten und zweiten
Untersuchungszeitraum auf 1,3 % und im dritten Zeitraum auf 8,8 %. Unter den
LB-Hennen stieg der Anteil hochgradig deformierter Brustbeine von 1,3 % im
ersten Untersuchungszeitraum, Gber 15,0 % im zweiten auf 17,7 % im dritten
Untersuchungszeitraum an. Die Unterschiede zwischen den Untersuchungszeit-

rAumen waren als signifikant zu bezeichnen (p < 0,001).
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Abb. 50: Durchschnittliche Note des Brustbeinzustands in Abhangigkeit
von der Legelinie und dem Untersuchungszeitraum (1. UZR: Nov. 2010 bis
Feb. 2011, 2. UZR: Mrz. 2011 bis Juni 2011, 3. UZR: Juli 2011 bis Okt. 2011,
Note 4 = 0.b.B., 3 = geringgradig deformiert, 2 = hochgradig deformiert)
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Abb. 51: Prozentualer Anteil der Hennen mit verschiedenen Brustbein-
zustanden in Abhéangigkeit der Legelinie iber die gesamte Legeperiode
hinweg

4.4.1.5. Korpergewicht

Das mittlere Korpergewicht der LSL-Hennen lag mit 1,6 kg (x SEM 0,01)
signifikant (p < 0,001) unter dem der LB-Hennen mit 1,9kg (+SEM 0,01).
Waéhrend die Hennen in der Wachstumsphase stark zunahmen, schien ab der
39. Lebenswoche das Endgewicht erreicht zu sein und blieb im Folgenden
annaherungsweise gleich, d.h. bei den LSL-Hennen im Mittel bei 1,7 kg und bei
den LB-Hennen durchschnittlich bei 2,0 kg. Somit nahm auch die Lebenswoche
einen signifikanten Einfluss (p < 0,001) auf das Gewicht der Hennen.

97



4. Ergebnisse
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Abb. 52: Durchschnittliches Kérpergewicht (kg) im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie

4.4.1.6. Krallen
Die Krallen waren bei den LSL-Hennen mit einem Mittelwert von 2,2 cm

(£ SEM 0,02) signifikant (p < 0,001) langer als bei den LB-Hennen mit einem
Mittelwert von 2,0cm (£ SEM 0,02). Der zeitliche Aspekt nahm ebenfalls
signifikanten Einfluss (p < 0,001) auf die Krallenlange.
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Abb. 53: Durchschnittliche Krallenlange (cm) im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie (Die Kiirzung der Krallen
erfolgte bei den LSL-Hennen zwei-, bei den LB-Hennen einmal.)

Die LSL-Hennen hatten mit einem Mittelwert von 0,1 (£ SEM 0,02) nicht
signifikant (p = 0,373) mehr abgebrochene Krallen als die LB-Hennen mit einem
Mittelwert von 0,1 (£ SEM 0,01). Dagegen hatte das Alter der Hennen einen
signifikanten Effekt (p < 0,001), was vor allem auf die Untersuchung in der 57.
Lebenswoche zurilickging, in der bei den LSL-Hennen sechs abgebrochene
Krallen und bei den LB-Hennen funf abgebrochene Krallen gezahlt wurden. Im
Anschluss an die Untersuchung in der 57. Lebenswoche wurden die Krallen bei
den LSL-Hennen erneut und bei den LB-Hennen erstmals gekirzt.

4.4.2. Physiologische Blutparameter

4.4.2.1. Hamatokrit

Der mittlere Hamatokrit der LSL-Hennen war mit 30,7 % (£ SEM 0,19) héher als
der der LB-Hennen, die einen Mittelwert von 28,8 % (+ SEM 0,20) aufwiesen. Der
Unterschied zwischen den Legelinien war signifikant (p = 0,001).

Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode zeigten beide Legelinien einen Tiefpunkt in
der 43. Lebenswoche mit 28,5 % (= SEM 0,46) (LSL) bzw. 26,3 % (= SEM 0,44)
(LB). Danach wies der Verlauf v. a. bei den LB-Hennen Schwankungen auf. Auch
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der Einfluss der Lebenswochen auf den Hamatokrit erwies sich als signifikant
(p < 0,001).
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Abb. 54: Durchschnittlicher Hamatokrit (%) im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Proben x 12
Untersuchungstage, d.h. 232 Werte der 20 LSL-Hennen und 234 Werte fir die
20 LB-Hennen)
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Abb. 55: Hamatokrit iiber den gesamten Untersuchungszeitraum, in
Abhéangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Proben x 12 Untersuchungstage,
d.h. 232 Werte der 20 LSL-Hennen und 234 Werte flr die 20 LB-Hennen)
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4.4.2.2. Hamoglobin

Der mittlere Hamoglobingehalt betrug bei den LSL-Hennen 7,1 mmol/l
(£ SEM 0,07) und bei den LB-Hennen 6,5 mmol/l (+ SEM 0,06). Mit p < 0,001 war
der Unterschied zwischen den Legelinien als signifikant zu bezeichnen.

Im zeitlichen Verlauf zeigte sich bei beiden Linien bis zur 47. Lebenswoche ein
weitgehend konstanter Verlauf bei einem Mittelwert zwischen 6,1 (x SEM 0,13)
und 6,8 mmol/l (+ SEMO0,12) bei den LSL-Hennen und zwischen 5,8
(£ SEM 0,14) und 6,0 mmol/l (+ SEM 0,11). Ab der 52. Lebenswoche erhdhten
sich die Werte bei beiden Linien und erreichten jeweils beim vorletzten
Untersuchungszeitpunkt in der 65. Lebenswoche ein Maximum von 8,4 mmol/l (
SEM 0,10) (LSL) bzw. 7,7 mmol/l (+ SEM 0,14) (LB).
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Abb. 56: Durchschnittlicher Himoglobingehalt (mmol/l) im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der
Proben x 12 Untersuchungstage, d.h. 232 Werte der 20 LSL-Hennen und 234
Werte fur die 20 LB-Hennen)
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Hamoglobin [mmoll/l]

T
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Abb. 57: Hamoglobin liber den gesamten Untersuchungszeitraum, in
Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Proben x 12 Untersuchungstage,
d.h. 232 Werte der 20 LSL-Hennen und 234 Werte flr die 20 LB-Hennen)

4.4.2.3. Calcium

Die LSL-Hennen wiesen mit durchschnittlich 8,1 mmol/l (£ SEM 0,09) keine
signifikant (p = 0,097) héhere Calciumkonzentration auf als die LB-Hennen mit
7,7 mmol/l (+ SEM 0,17).

Bei der Betrachtung der Calciumwerte im Bezug auf das Alter der Hennen zeigte
sich bei beiden Linien ein &hnlicher Verlauf. Beim ersten Untersuchungs-
zeitpunkt, bei dem die Hennen 22 Wochen alt waren, ergaben sich minimale
Werte von 7,4 mmol/l (+ SEM 0,34) (LSL) bzw. 4,8 mmol/l (+ SEM 0,55) (LB).
Diese stiegen dann an, um in der 36. Lebenswoche einen Hohepunkt von
8,7 mmol/l (x SEM 0,42) (LSL) bzw. 9,0 mmol/l (+ SEM 0,23) (LB) zu erreichen.
Im weiteren Verlauf verliefen die Werte knapp unter den Maximalwerten. Der
Unterschied zwischen den Lebenswochen war signifikant (p < 0,001).
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Abb. 58: Durchschnittliche Calciumkonzentration (mmol/l) im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der
Proben x 12 Untersuchungstage, d.h. 144 Werte bei den 20 LSL-Hennen und
126 Werte fir die 20 LB-Hennen)
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Abb. 59: Calciumgehalt im Serum tiber den gesamten Untersuchungs-

zeitraum, in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Proben x 12 Unter-

suchungstage, d.h. 144 Werte bei den 20 LSL-Hennen und 126 Werte flr die 20
LB-Hennen)
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4.4.2.4. Phosphor

Der Phosphorgehalt betrug bei den LSL-Hennen im Mittel 2,3 mmol/l
(£ SEM 0,03) und bei den LB-Hennen 2,4 mmol/l (£ SEM 0,04). Es ergab sich
kein signifikanter (p = 0,076) Unterschied zwischen den Legelinien.

Im Bezug zum Alter der Hennen zeigte sich bei keiner der beiden Linien eine
bestimmte Auf- oder Abwartstendenz der Phosphorkonzentration. Die Werte
schwankten bei den LSL-Hennen zwischen 2,0 mmol/l (+ SEM 0,08) und
2,8mmol/l (+ SEMO0,16) und bei den LB-Hennen zwischen 1,9 mmol/l
(xSEM0,13) und 2,9 mmol/l (x SEMO0,10). Es bestand ein signifikanter
(p < 0,001) Unterschied zwischen den Lebenswochen.
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Abb. 60: Durchschnittliche Phosphorkonzentration (mmol/l) im Serum im
zeitlichen Verlauf der Legeperiode und in Abhéngigkeit der Legelinie

(n = Anzahl der Proben x 12 Untersuchungstage, d.h. 144 Werte der 20 LSL-
Hennen und 125 Werte fiir die 20 LB-Hennen)
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Abb. 61: Phosphorgehalt im Serum tber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum, in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Proben x 12
Untersuchungstage, d.h. 144 Werte der 20 LSL-Hennen und 125 Werte fir die
20 LB-Hennen)

4.4.2.5. Calcium-Phosphor-Verhaltnis

Das Calcium-Phosphor-Verhaltnis der LSL-Hennen lag mit durchschnittlich 3,6:1
Uber dem der LB-Hennen mit 3,2:1. Der zeitliche Verlauf der Legeperiode wies
bei beiden Linien geringe Schwankungen auf.

Tab. 8: Calcium-Phosphor-Verhaltnis im zeitlichen Verlauf der Legeperiode
und in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der auswertbaren Blutproben)

LSL LB

Lebenswoche n Ca:P n Ca:P
22 17 3,5:1 17 2,6:1
26 14 3,8:1 7 3,2:1
31 12 3,5:1 14 3,2:1
36 10 3,9:1 14 3,4:1
39 14 3,6:1 6 3,4:1
43 13 3,9:1 10 3,7:1
47 2 4,0:1 7 3,9:1
52 10 3,3:1 6 2,91
57 17 3,6:1 14 3,31
61 8 2,9:1 10 2,8:1
65 12 3,5:1 8 3,1:1
68 15 3,5:1 12 3,4:1
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4.4.3. Inmunologie

4.4.3.1. Inmunglobulin Y-Gehalt im Serum

Mit einer mittleren Ig Y-Konzentration von 12,0 g/l (£ SEM 0,29) hatten die LSL-
Hennen hdhere Serumwerte als die LB-Hennen mit 11,1 g/I (+ SEM 0,28). Es
stellte sich kein signifikanter (p =0,191) Unterschied zwischen den Legelinien
heraus.

Die mittlere 1g-Y Konzentration betrug zum ersten Untersuchungszeitpunkt vier
Wochen nach dem Einstallen 12,99/l (+ SEM1,18) (LSL) bzw. 13,9 ¢/l
(x SEM 1,30) (LB) und sank danach ab, um in der 31. Lebenswoche bei beiden
Legelinien auf ein Maximum von 13,9 g/l (+ SEM 1,38) (LSL) bzw. 14,1 g/l
(x SEM 2,03) (LB) zu steigen. Eine minimale Ig-Y Konzentration zeigten die LSL-
Hennen mit 9,6 g/l (£ SEM 0,52) in der 26. Lebenswoche und die LB-Hennen mit
8,89/l (x SEM0,54) in der 43. Lebenswoche. Das Alter der Hennen nahm
signifikant Einfluss (p < 0,001) auf den Ig Y-Gehalt im Serum.
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Abb. 62: Durchschnittlicher Ig Y-Gehalt des Serums (g/l) im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode und in Abhéangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der
Proben x 12 Untersuchungstage, d.h. 225 Werte der 20 LSL-Hennen und 208
Werte fUr die 20 LB-Hennen)
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Abb. 63: Ig Y-Konzentration (g/l) im Serum lber die gesamte Legeperiode in
Abhéangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Proben x 12 Untersuchungstage,
d.h. 225 Werte der 20 LSL-Hennen und 208 Werte flr die 20 LB-Hennen)

4.4.3.2. Inmunglobulin Y-Gehalt im Eidotter

Auch im Eidotter wiesen die LSL-Hennen mit einem Mittelwert von 12,1 g/I
(= SEM 0,20) eine héhere Ig Y-Konzentration auf als die LB-Hennen mit 11,9 g/l
(£ SEM 0,25). Wieder hatte die Legelinie keinen signifikanten Einfluss
(p =0,733).

Im zeitlichen Verlauf zeigten sich Schwankungen, die bei den LSL-Hennen
zwischen 10,4 (£ SEM 0,49) und 13,3 g/I (£ SEM 0,85) variierten und bei den LB-
Hennen von 9,6 (x SEMO0,38) bis 14,1 g/l (+ SEM 1,59) pendelten. Die
niedrigsten Werte hatten beide Legelinien im Alter von 36 Wochen. Die
Lebenswoche wies damit einen signifikanten Effekt auf den Ig Y-Gehalt auf
(p < 0,001).
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Abb. 64: Durchschnittlicher Ig Y-Gehalt (g/l) des Eidotters im zeitlichen
Verlauf der Legeperiode und in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der
Proben x 12 Untersuchungstage, d.h. 227 Werte der 20 LSL-Hennen und 195
Werte fur die 20 LB-Hennen)
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Abb. 65: Ig Y-Konzentration im Eidotter tiber die gesamte Legeperiode in
Abhéangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Proben x 12 Untersuchungstage,
d.h. 227 Werte der 20 LSL-Hennen und 195 Werte flr die 20 LB-Hennen)
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4.4.4. Post mortem-Untersuchungen

4.4.4.1. Lebergewicht

Mit 34,3 g (+ SEM 1,49) wies das mittlere Lebergewicht bei den LSL-Hennen
einen signifikant (p < 0,05) héheren Wert auf gegentber den LB-Hennen mit
30,4 g (+ SEM 0,99).
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Abb. 66: Lebergewicht (g) in Abhangigkeit der Legelinie
(n= 20 bei LSL, n= 19 bei LB)

4.4.4.2. Verfettungsgrad der Leber

Der Verfettungsgrad der Lebern unterschied sich zwischen den Legelinien nicht
signifikant (p= 0,928). Wahrend die LSL-Hennen einen Mittelwert von 2,2
(xSEM 0,16) aufwiesen, betrug die Durchschnittsnote der LB-Hennen
2,1 (£ SEM 0,07). Den mit Abstand gr6Bten Anteil nahmen bei beiden Linien die
Lebern mit Note 2 (mittelgradige Verfettung) ein. Diese Note trat bei den LSL-
Hennen 16 Mal (80,0 %) und unter den LB-Hennen 17 Mal (89,5 %) auf.
Waéhrend die LB-Hennen darlber hinaus nur noch in zwei Féllen eine
geringgradige Leberverfettung aufwiesen, war unter den LSL-Hennen je eine
Henne (5,0 %) mit einer geringgradig (Note 3) und mit einer hochgradig (Note 1)
verfetteten Leber zu finden und zwei Hennen (10,0 %), die véllig unauffallige

Lebern aufwiesen (Note 4).
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Abb. 67: Anzahl der Hennen mit verschiedenen Verfettungsgraden der
Lebern in Abhangigkeit der Legelinie (n = 20 Werte von LSL-Hennen, 19 von
LB-Hennen)

4.4.4.3. Milzgewicht

Die Ergebnisse wurden in geraden Zahlen, d.h. mit null Dezimalstellen
ausgegeben. Die Milz wog bei beiden Legelinien im Mittel 2,0 g (+ SEM 0,00) und
unterschied sich damit nicht signifikant (aufgrund der Standardabweichung, die
bei beiden Gruppen gleich null betrug, konnte kein p-Wert errechnet werden).

4.4.4.4. Brustbeindeformation

Das Auftreten und AusmafB an optisch erkennbaren Brustbeindeformationen
unterschied sich zwischen den beiden Linien nicht signifikant (p = 0,302). Die
LSL-Hennen erreichten mit 3,1 (£ SEM 0,09) eine bessere Durchschnittsnote als
die LB-Hennen mit 2,9 (+ SEM 0,15).

Bei beiden Linien dominierten unter den Brustbeindeformationen deutlich die
gering- bis mittelgradigen Verformungen (Note 3). Brustbeine ohne optisch
erkennbare Verformung (Note 4) kamen bei beiden Linien je zwei Mal vor.
Dagegen wiesen die LB-Hennen mit vier Fallen (entspricht 23,5 % aller
beurteilten LB-Hennen) eine wesentlich héhere Zahl an hochgradig deformierten
Brustbeinen (Note 2) auf gegentber den LSL-Hennen, bei denen diese extreme
Auspragung nur in einem Fall auftrat (5,3 % aller beurteilten LSL-Hennen). Von
einer LSL-Henne und drei LB-Hennen lagen aus organisatorischen Grinden
keine Werte vor.
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Abb. 68: Anzahl der Hennen mit den unterschiedlichen Graden an
Brustbeinverkrimmungen nach der optischen Begutachtung in
Abhangigkeit der Legelinie

(n= 19 Wert bei den LSL-Hennen und 17 Werte bei den LB-Hennen)

4.4.4.5. KnochenmaBe

Der Oberarmknochen (Humerus) wies bei den LSL-Hennen im Mittel eine Léange
von 75,9 mm (+ SEM 0,31), eine Breite von 6,9 mm (+ SEM 0,06) und eine Héhe
von 5,8 mm (+ SEM 0,05) auf. Fir die LB-Hennen wurden Mittelwerte von
78,4 mm Lange (x SEM 0,33), 7,9 mm Breite (+ SEM 0,06) und 6,2 mm Hdéhe
(£ SEM 0,04) ermittelt. Damit unterschieden sich alle MaBe zwischen den
Legelinien signifikant (p < 0,001).
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Abb. 69: Durchschnittliche Lange, Breite und Héhe der Humeri (mm) in
Abhéangigkeit der Legelinie (n = je 40 Werte von LSL-Hennen und LB-Hennen)
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Die Mittelwerte flr den Schienbeinknochen (Tibia) betrugen bei den LSL-Hennen
eine Lange von 112,9 mm (£ SEM 0,48), eine Breite von 6,7 mm (x SEM 0,05)
und eine Hoéhe von 6,0 mm (+ SEM 0,05). Die LB-Hennen wiesen im Mittel
ebenfalls eine Lange von 112,9 mm (£ SEM 0,49) und eine Breite von 7,5 mm
(£ SEM 0,05) sowie eine Hbhe von 7,0 mm (+ SEM 0,07) auf. Die Legelinien
unterschieden sich damit nicht signifikant (p= 0,994) hinsichtlich der Lange,
jedoch signifikant (p < 0,001) bezlglich Breite und Héhe der Tibiae.

Legelinie

20 Huist
LT BB
100~

807
607

40

MaRe der Tibia [mm]

207

Lange Breite Hoéhe

Abb. 70: Durchschnittliche Lange, Breite und Hohe der Tibiae (mm) in
Abhéangigkeit der Legelinie (n = je 40 Werte von LSL-Hennen und LB-Hennen)

4.4.4.6. Knochenbruchfestigkeit

Der Humerus wies bei den LSL-Hennen bei Anwendung der Muc-Prifvorschrift
eine signifikant (p <0,001) niedrigere mittlere Bruchfestigkeit von 148,0 N
(x SEM 5,05) auf gegenliber der der LB-Hennen mit 185,9 N (£ SEM 7,55). Unter
der Anwendung der Priafvorschrift nach Holz DIN 52186 konnten im Vergleich
jeweils etwas hdhere Werte als mit der Muc-Prufvorschrift ermittelt werden. Diese
lagen bei den LSL-Hennen mit 154,1 N (£ SEM 5,96) signifikant (p < 0,001) unter
denen der LB-Hennen mit 192,8 N (+ SEM 7,83).
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Abb. 71: Durchschnittliche Bruchfestigkeit der Humeri (N) in Abhangigkeit
der Prifvorschrift und der Legelinie (n = je 20 Werte von LSL-Hennen und LB-
Hennen pro Prifvorschrift)

Die Bruchfestigkeit der Tibia lag allgemein unter den Werten des Humerus. Mit
der Muc-Methode betrug der Mittelwert der Bruchfestigkeit hier bei den LSL-
Hennen 127,9N (xSEM3,95) und lag bei den LB-Hennen bei 132,6 N
(x SEM 4,26). Mit der Prifvorschrift nach Holz DIN 52186 wurde ein Mittelwert
von 135,0 N (£ SEM 5,27) bei den LSL-Hennen gegentiber 136,6 N (x SEM 5,95)
bei den LB-Hennen ermittelt. Somit gab es bei beiden Prifvorschriften keinen
signifikanten Unterschied zwischen den Legelinien (p= 0,415 bei der Muc-
Prifvorschrift und p= 0,837 bei der Holz-Vorschrift).
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Abb. 72: Durchschnittliche Bruchfestigkeit der Tibiae (N) in Abhangigkeit
von der Prifvorschrift und der Legelinie (n = je 20 Werte von LSL-Hennen
und LB-Hennen pro Prifvorschrift)

4.5. Verhaltensbeobachtung

4.5.1. Ergebnisse des Scan Samplings

4.5.1.1. Aufenthaltsort

Unter den LSL-Hennen befanden sich wéahrend der Hellphase (4:30 bis
18:00 Uhr) im Mittel 64,2 % (+ SEM 0,36) auf dem Gitterboden und 24,7 %
(£ SEM 0,29) auf den Staubbadematten. Durchschnittlich 6,8 % (+ SEM 0,27) der
LSL-Hennen befanden sich auf den Sitzstangen und 4,3 % (x SEM 0,18) in den
Nestern. Die LB-Hennen hielten sich in der Hellphase im Mittel zu 67,9 %
(£ SEM 0,28) auf dem Gitterboden, zu 30,1 % (£ SEM 0,27) auf den Matten, zu
1,5% (x SEM0,12) auf den Sitzstangen und zu 0,6 % (+ SEM 0,06) in den
Nestern auf.

Wahrend der Dunkelphase (von 18:30 bis 4:00 Uhr) befand sich im Vergleich zur
Hellphase ein hdherer Anteil der LSL-Hennen auf den Sitzstangen (57,0 %
+ SEM 2,21) und dafir waren weniger Hennen auf dem Boden (d.h. Gitter und
Matte, 36,6 % + SEM 2,41) anzutreffen. Eine dhnliche Entwicklung fand wahrend
der Dunkelphase bei den LB-Hennen statt, so dass sich nur noch 50,3 %
(x SEM 2,38) auf dem Boden, aber 34,2 % (x SEM 2,01) auf den Sitzstangen
befanden. Als Schlafplatz wurden bei den LB-Hennen auch die Legenester
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genutzt, in denen sich in der Dunkelphase im Mittel 15,5 % (£ SEM 1,65) der
Hennen aufhielten.

1007
Aufent-
haltsort

Gitter

Matten

Stangen

ENester

607

407

Anteil der LSL-Hennen [%]
Anteil der LB-Hennen [%]

207

0 ]
I I
Hellphase Dunkelphase Hellphase Dunkelphase

Abb. 73: Prozentualer Anteil der Hennen an den verschiedenen Orten im
Kéfig (Gitter, Staubbadematten, Sitzstangen und Nester) in Abhangigkeit
von der Beleuchtungsphase und der Legelinie (n = 28 Beobachtungstage,
Hellphase: Bei den ersten beiden Beobachtungstagen in der 21. Lebenswoche
von 6:00 bis 17:00 Uhr, bei allen 26 weiteren Aufnahmen von 4:30 bis 18:00 Uhr,
Dunkelphase von 17:30 bis 5:30 Uhr bzw. von 18:30 bis 4:00 Uhr)

In der Hellphase wurden die Legenester hauptsachlich wahrend der frihen
Morgenstunden, kurz nach Lichtbeginn genutzt. Im Vergleich zu anderen
Tageszeiten, zu denen die Nester nur von ca. 1,0 bis 5,0 % der LSL-Hennen
genutzt wurden, war von 5:00 bis einschlieBlich 8:00 Uhr ein relativ hoher Anteil
der LSL-Hennen in einem Legenest zu beobachten (Maximum um 6:00 Uhr mit
16,2 % = SEM 1,59). Ein hoher Anteil der LB-Hennen war um 5:00 und um
6:00 Uhr in einem Nest, wahrend mittags und nachmittags in vielen Stunden
0,0 % (£ SEM 0,00) der Hennen in Nestern beobachtet wurden.

Der Anteil aufgebaumter Hennen war bei den LSL-Hennen bis einschlieBlich
10:20 Uhr konstant Uber 7,0 % und variierte im weiteren Tagesverlauf zwischen
2,0 und 6,0 %. Ab 15:20 Uhr waren stets unter 2,0 % der LSL-Hennen auf den
Stangen zu beobachten, wobei der Anteil dann nach 17:00 Uhr bis in die
Dunkelphase wieder kontinuierlich anstieg. Unter den LB-Hennen Uberschritt der
Anteil aufgebaumter Hennen nur in den frihen Morgenstunden 2,0 %. Zwischen
8:00 und 17:00 Uhr befanden sich nur vereinzelt Gber 1,0 % der LB-Hennen auf

den Stangen. Auch hier begannen die Hennen schon vor Einbruch der
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Abenddammerung Sitzplatze auf den Sitzstangen aufzusuchen, so dass um
18:00 Uhr im Mittel 14,4 % (= SEM 1,63) der LB-Hennen aufgebaumt hatten.

Anteil der LSL-Hennen [%]
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1007

o) o)

S o

1 1
e

N
<

N
<

]
O e

N

A%

MW

72 A7) i v A

0

1007

o) ®
< i
O O O O O i

N
<

N
e

N
o
oo
o —
oo

T T T T T T T T T T T T T T
:00 |1 0:20|1 1 :OO|1 1 :40|12:20|13:00|1 3:40|14:20|1 5:00|15:40|1 6:20|17:00|17:40|20:30
10:00 10:40 11:20 12:00 12:40 13:20 14:00 14:40 15:20 16:00 16:40 17:20 18:00

Uhrzeit

o
~N O

> —
o

%
7
%
%
%
%
z

O\

(| A

T T T T T T T T T T
0 10:20|1 1 :00|1 1:40| 12:20|13:00|13:40|14:20|15:00|15:40|16:20 17:00|17:40|20:30
10:00 10:40 11:20 12:00 12:40 13:20 14:00 14:40 15:20 16:00 16:40 17:20 18:00

Uhrzeit

T
:0018:

o

Aufenthaltsort

B Gitter
Matten
Stangen
[ Nester

Abb. 74: Durchschnittliche Anteile der Hennen (%) an den verschiedenen
Orten im Kéfigabteil (Gitter, Staubbadematten, Sitzstangen und Nester)
tber die gesamte Legeperiode hinweg, in Abhangigkeit von der Uhrzeit und
der Legelinie (n = 28 Tage x 5 Abteile pro Legelinie, d.h. n = 140 pro Uhrzeit)
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Damit fanden sich bei allen Aufenthaltsorten signifikante (p < 0,001)
Unterschiede, was die Beleuchtungsphase und die Uhrzeiten anging. Im
zeitlichen Verlauf bzw. zwischen den verschiedenen Einstreuintervalle fanden
sich dagegen keine signifikanten Unterschiede, bezlglich des Aufenthaltes auf
den Staubbadematten (p =0,610) bzw. dem Gitterboden (p = 0,367). Der
Gebrauch der Sitzstangen hingegen variierte signifikant (p < 0,05) zwischen den
einzelnen Einstreuintervallen, ebenso wie der Aufenthalt in den Legenestern
(p < 0,001). Beziglich der Unterschiede zwischen den Legelinien stellte sich
lediglich der Aufenthalt auf den Matten als signifikant heraus (p < 0,001),
wahrend beim Gitter, den Nestern und den Sitzstangen keine signifikanten
Differenzen zwischen den LSL- und den LB-Hennen ermittelt werden konnten
(p=0,389, p=0,223, p = 0,107).

4.5.1.2. Nutzung der Ressourcen

Gemeinschaftliche Nutzung der Sitzstangen

Unter allen Féllen, in denen mindestens eine Henne auf einer Sitzstange saB,
betrug die mittlere Anzahl an Tieren pro Sitzstangen in der Hellphase bei den
LSL-Hennen 1,4 (+ SEM 0,02) und bei den LB-Hennen 1,5 (x SEM 0,04). Im
Vergleich dazu war der Mittelwert in der Dunkelphase bei beiden Linien héher
und zeigte 2,1 (x SEM 0,06) LSL-Hennen pro Stange bzw. 2,0 (+ SEM 0,05) LB-
Hennen pro Stange. Vier Hennen gleichzeitig auf einer Sitzstange wurden bei
den LB-Hennen lediglich in 0,4 % der Falle beobachtet (ausschlieBlich in der
Dunkelphase). Die gleichzeitige Nutzung einer Sitzstange unterschied sich somit
nicht signifikant (p = 0,551) zwischen den Legelinien, jedoch sowohl bezliglich
den Einstreuintervallen als auch der Beleuchtungsphase signifikant (p < 0,001).

Abb. 75: Alle vier LSL-Hennen drangen sich auf eine Sitzstange (links), drei
LB-Hennen sitzen auf einer Stange (rechts)
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Abb. 76: Prozentualer Anteil an Belegungen einer Sitzstange mit ein bis vier
Hennen pro Stange, in Abhangigkeit von der Beleuchtungsphase und der
Legelinie (n = 28 Beobachtungstage, Hellphase: Bei den ersten beiden
Beobacht-ungstagen in der 21. Lebenswoche von 6:00 bis 17:00 Uhr, bei allen
26 weiteren Aufnahmen von 4:30 bis 18:00 Uhr, Dunkelphase von 17:30 bis

5:30 Uhr bzw. von 18:30 bis 4:00 Uhr)

Gemeinschaftliche Nutzung der Nester

Far die Auswertung wurden nur Nester herangezogen, die mit mindestens einer
Henne belegt waren. Pro Nest wurden so in der Hellphase im Mittel 1,0
(£ SEM 0,00) LSL- bzw. 1,6 (+ SEM 0,08) LB-Hennen gleichzeitig gezahlt. Dem
ahnelten die Mittelwerte in der Dunkelphase mit 1,0 (x SEM 0,02) LSL- bzw. 1,6
(x SEM 0,12) LB-Hennen pro Nest. Bei den LSL-Hennen wurden maximal zwei
Hennen gleichzeitig in einem Nest gesehen und dies auch nur in 1,0 % der Falle.
Dagegen wurde unter den LB-Hennen in insgesamt 13,2 % der Félle beobachtet,
dass vier Hennen gleichzeitig in einem Nest waren. Mit p < 0,05 fanden sich
signifikante Unterschiede zwischen den beiden Linien. Die Werte zwischen Hell-
und Dunkelphase unterschieden sich dagegen nicht signifikant (p = 0,125).

Hier zeigten sich bei den LB-Hennen deutliche Unterschiede im zeitlichen
Verlauf. Wahrend bei der ersten Videoaufzeichnung im Alter von 21 Wochen
durchschnittlich 3,7 (£ SEM 0,10) LB-Hennen pro Nest beobachtet wurden,
betrug die mittlere Anzahl in der 26. Lebenswoche nur noch 2,3 (+ SEM 0,22)
und in der 28. Lebenswoche 1,9 (x SEM 0,22). Ab der 35. Lebenswoche gab es
keine einzige Beobachtung, dass sich mehr als eine LB-Henne pro Nest aufhielt
(Mittelwert in allen weiteren Lebenswochen: 1,0 + SEM 0,00). Damit Ubte das
Alter der LB-Hennen einen signifikanten Einfluss (p < 0,001) auf die gleichzeitige
Nutzung eines Nests durch mehrere Hennen aus.
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Abb. 77: Prozentualer Anteil an Belegungen eines Nests mit ein bis vier
Hennen pro Nest in Abhangigkeit von der Beleuchtungsphase und der
Legelinie (n = 28 Beobachtungstage, Hellphase: Bei den ersten beiden
Beobachtungstagen in der 21. Lebenswoche von 6:00 bis 17:00 Uhr, bei allen 26
weiteren Aufnahmen von 4:30 bis 18:00 Uhr, Dunkelphase von 17:30 bis

5:30 Uhr bzw. von 18:30 bis 4:00 Uhr)
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Abb. 78: Prozentualer Anteil verschiedener Belegungen eines Nests mit ein
bis vier LB-Hennen pro Nest in Abhéngigkeit der Lebenswoche

(n = 2 Beobachtungstage pro Lebenswoche x 32 ausgewertete Uhrzeiten x 5
Abteile, d.h. n = 320)
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Abb. 79: Alle vier LB-Hennen sind in einem Nest zusammengedrangt (zwei
sichtbar) (links), jedes Nest ist von einer einzelnen LSL-Henne belegt

Gemeinsames Fressen aus den Futtertrégen

Bei keiner Linie konnten jemals beobachtet werden, dass vier Hennen
gleichzeitig aus einem Futtertrog fraBen. Drei gleichzeitig aus einem Trog
fressende Hennen wurden bei beiden Linien in unter 2,0% aller
Nahrungsaufnahme-Beobachtungen gezahlt. Dass sich zwei Hennen einen Trog
teilten wurde in 23,4 % (LSL) bzw. in 19,8 % (LB) der Félle beobachtet. Im Mittel
fraBen 1,3 (xSEMO0,01) LSL-Hennen bzw. 1,2 (£SEM0,01) LB-Hennen
zusammen aus einem Trog. Damit wurden weder zwischen den Legelinien
(p =0,383) noch bezlglich der verschiedenen Einstreuabschnitte (p = 0,935)
signifikante Differenzen ermittelt.
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Abb. 80: Prozentualer Anteil verschiedener Belegungen eines Futtertrogs
mit ein bis maximal drei fressenden Hennen pro Trog in Abhangigkeit der
Legelinie (n = 28 Beobachtungstage x 30 ausgewertete Uhrzeiten x 5 Abteile pro
Legelinie, d.h. n = 4200)

4.5.1.3. Tagesprofil verschiedener Verhaltensweisen

Unter den ausgewerteten Verhaltensweisen nahm die Nahrungsaufnahme bei
beiden Linien den gréBten Teil der Zeit in Anspruch. In der Hellphase (4:30 bis
18:00 Uhr) wurden im Mittel 30,8 % (+ SEM 0,44) der LSL-Hennen und 29,0 %
(£ SEM 0,43) der LB-Hennen beim Fressen beobachtet. An zweiter Stelle stand
die Korperpflege, die wahrend der Hellphase von durchschnittlich 13,3 %
(£ SEM 0,32) der LSL- und 11,2% (+ SEM0,32) der LB-Hennen ausgelbt
wurde. Der mittlere Anteil staubbadender Hennen betrug nach den
Auswertungen des Scan Samplings 2,9 % (x SEM0,14) (LSL) bzw. 4,0 %
(xSEM0,18) (LB) Uber den Tag verteilt. Mit einem Mittelwert von 1,5 %
(x SEM 0,10) der LSL- und 0,5 % (£ SEM 0,05) der LB-Hennen stellte sich das
Kérperpicken als die am seltensten wahrgenommene unter allen beobachteten
Verhaltensweisen dar.

Vor allem ab dem Mittag bzw. Nachmittag (LSL-Hennen ab 13:20 Uhr, LB-
Hennen ab 15:20 Uhr) wurde im Vergleich zu anderen Tageszeiten ein gréBerer
Anteil der Hennen bei der Nahrungsaufnahme beobachtet (rund 35,6 %). Dies
hielt bei beiden Legelinien bis 17:40 Uhr, d.h. bis kurz vor Beginn der
Abenddédmmerung, an. Kérperpflege wurden von den Hennen beider Linien vor
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allem in den Zeiten von 7:00 bis 10:00 Uhr und zwischen 11:40 und 14:40 Uhr
ausgelbt (im Mittel 15,2 %).

Wahrend die Verteilung der anderen ausgewerteten Verhaltensweisen tber den
Tag hinweg relativ stabil blieb, zeigten sich bezliglich des Staubbadeverhaltens
bei beiden Legelinien groBe tageszeitliche Variationen. Auffallig war hier ein
plétzlicher Anstieg der Staubbadeaktivitdt zu den jeweiligen Beobachtungs-
zeitpunkten direkt nach einer Einstreugabe auf die Staubbadematten, d.h. um
11:20 Uhr, um 13:20 Uhr, um 15:20 Uhr und um 17:20 Uhr (Maximum bei den
LSL-Hennen: 8,2 % = SEM 1,21 und bei den LB-Hennen 10,7 % + SEM 1,46).
Nach spatestens einer Stunde verringerte sich der Anteil staubbadender Hennen
allmahlich wieder, um nach der nachsten Einstreugabe erneut anzusteigen. Bei
der Darstellung von Mittelwerten Uber die gesamte Legeperiode war dies bei
einer tageszeitlich friiheren Einstreugabe ausgepragter zu beobachten, da ja z.B.
um 11:00 Uhr das ganze Jahr Uber eingestreut wurde, um 17:00 Uhr jedoch nur
wéahrend sieben Wochen.

In der Dunkelphase (18:30 bis 4:00 Uhr) trat bei beiden Linien unter allen
beobachteten Verhaltensweisen am haufigsten Kérperpflege auf. Dies betraf bei
den LSL-Hennen 3,0% (£xSEMO0,60) und bei den LB-Hennen 2,1 %
(£ SEM 0,42).

Der Anteil nicht auswertbarer Félle war bei den LB-Hennen mit 4,1 %
(£ SEM 0,20) gegeniber 0,9 % (£ SEM0,10) bei den LSL-Hennen deutlich
erh6ht. Fir alle ausgewerteten Verhaltensweisen wurden signifikante
Unterschiede (p < 0,001) zwischen den verschiedenen Uhrzeiten festgestellt.
Zwischen den Legelinien zeigten sich jedoch keine signifikanten Differenzen, was
der Anteil der Hennen betraf, die Koérperpflege betrieben (p=0,051),
Staubbadeverhalten zeigten (p = 0,085) oder beim Fressen (p= 0,201) oder
Trinken (p = 0,569) beobachtet worden waren.
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4.5.1.4. Nahrungsaufnahmeverhalten in Abhangigkeit der Einstreuhaufigkeit
Bei den LSL-Hennen zeigte sich bei haufigerer Einstreugabe pro Tag ein relativ
deutlicher Rickgang des Anteils der Hennen, die aus den Trdgen fraBen. So
wurde bei einer Einstreuhaufigkeit von einem Mal am Tag 20,9 % (= SEM 1,00)
bzw. 21,7 % (x SEM 0,97) (erster bzw. letzter Einstreuabschnitt) der Hennen
beim Fressen aus einem Trog beobachtet, wahrend bei einer vier Mal taglichen
Einstreugabe nur noch 13,7 % (+ SEM 0,93) aller LSL-Hennen aus den Trégen
fraBen. Dagegen sank der Anteil aus den Trdgen fressender Hennen bei den LB-
Hennen lediglich im Abschnitt mit der maximalen Einstreuhdufigkeit und auch
hier nur um 2-3 % im Vergleich zu den Ubrigen Einstreuabschnitten.

Die Unterschiede wiesen sowohl signifikante (p < 0,001) AusmafBe zwischen den

verschiedenen Einstreuintervallen als auch zwischen den beiden Legelinien auf.
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Abb. 82: Prozentualer Anteil der aus den Futtertrégen fressenden Hennen
an der Gesamthennenzahl in Abhangigkeit der taglichen Einstreuhaufigkeit
und der Legelinie

Bei beiden Legelinien konnte in Zeiten mit einer haufigeren Einstreugabe auch
ein signifikant (p <0,001) hoherer Anteil an Hennen, die Futter von den
Staubbadematten pickten, beobachtet werden. Hier wiesen die LSL-Hennen im
ersten Einstreuabschnitt mit einmal taglicher Einstreugabe im Mittel 4,8 %
(= SEM 0,48) gegeniber 12,8 % (+ SEM 0,94) wahrend einer Einstreuhdufigkeit
von vier Mal am Tag auf. Bei den LB-Hennen lag der minimale Anteil bei 8,6 %
(£ SEM 0,72) im vorletzten Zeitabschnitt (Einstreugabe zwei Mal taglich) und war
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4. Ergebnisse

damit nur halb so groB wie im Abschnitt der maximalen Einstreuhaufigkeit. Der
Unterschied zwischen den Legelinien war nicht signifikant (p = 0,131).
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Abb. 83: Prozentualer Anteil der von den Staubbadematten fressenden
Hennen an der Gesamthennenzahl in Abhangigkeit der taglichen
Einstreuhaufigkeit und der Legelinie

125



4. Ergebnisse

4.5.2. Ergebnisse des Continuous Recording: Staubbadeverhalten
Insgesamt wurden 2330 Staubbadevorgénge gezéahlt und ausgewertet, davon
wurden 46,8 % der Staubb&der von LSL-Hennen und 53,2 % von LB-Hennen
ausgefthrt. Dass sich wahrend des Staubbades zumindest zeitweise der
Kérperschwerpunkt der Hennen neben der Staubbadematte auf dem Gitter
befand, wurde bei den LSL-Hennen in 14,8 % und bei den LB-Hennen in 18,3 %
der Félle beobachtet.

4.5.2.1. Staubbadedauer

Die Dauer eines Staubbadevorganges betrug bei Hennen der Linie LSL im Mittel
03:31 min (x SEM 00:07) und bei den Hennen der Linie LB 05:08 min (+ SEM
00:09). Die Unterschiede zwischen den Legelinien waren damit nicht signifikant
(p =0,098). Das langste beobachtete Staubbad dauerte bei den LSL-Hennen
33:28 min und bei den LB-Hennen 46:48 min an.
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Abb. 84: Durchschnittliche Staubadedauer (h:min:sec) innerhalb der ersten
Stunde nach dem Einstreuen der Staubbadematten in Abhangigkeit der
Legelinie (n = 1027 Staubbader der 20 LSL-Hennen, n = 1119 Staubbé&der der
20 LB-Hennen)

Staubbadedauer in Abhangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit

Es zeigten sich signifikante Unterschiede (p <0,001) zwischen den
verschiedenen Einstreuabschnitten. Wahrend sich die Staubbadedauer bei den
LSL-Hennen von anfangs 04:29 min (+ SEM 00:41) bis zum viermaligen
Einstreuen pro Tag auf 02:15 min (x SEM 00:10) verringerte und wieder bis zum
Anfangsniveau anstieg, nachdem sich die tégliche Einstreuhaufigkeit wieder
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4. Ergebnisse

verringerte, verlangerte sich die durchschnittliche Staubbadedauer bei den LB-
Hennen tendenziell von Anfang bis Ende der Studie, unabhéngig von der
taglichen Einstreuhdufigkeit, von durchschnittlich 04:51 (£ SEM 00:33) auf
08:25 min (x SEM 01:05).
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Abb. 85: Durchschnittliche Staubbadedauer (h:min:sec) innerhalb der
ersten Stunde nach dem Einstreuen der Staubbadematten in Abhangigkeit
von der taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie

Staubbadedauer in Abhangigkeit von der Tageszeit

Bei beiden Linien zeigte sich eine signifikante (p <0,001) Abnahme der
Staubbadedauer mit fortschreitender Tageszeit. Die langsten Staub&ader wurden
nach dem Einstreuen um 11:00 Uhr beobachtet. Hier betrug der Mittelwert eines
Staubbades bei den LSL-Hennen 04:17 min (+ SEM 00:13) und bei den LB-
Hennen 05:35 min (£ SEM 00:15). Die Staubbader nach dem Einstreuen um
17:00 Uhr dauerten dagegen bei den LSL-Hennen nur noch 01:57 min (£ SEM
00:19) und bei den LB-Hennen 02:31 min (£ SEM 00:27) an.
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Abb. 86: Durchschnittliche Staubbadedauer (h:min:sec) innerhalb der
ersten Stunde nach dem Einstreuen der Staubbadematten in Abhangigkeit
von der taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie

4.5.2.2. Anzahl der Staubbadeaktionen

Die durchschnittliche Anzahl der Staubbadevorgéange in den Stunden nach dem
Bestreuen der Staubbadematten dhnelten sich bei beiden Linien. LSL-Hennen
wiesen hier einen Mittelwert von 3,7 (£ SEM 0,17) Staubbadeaktionen pro Abteil
(d.h. fOor je 4 Hennen) und Stunde auf und lagen damit nicht signifikant
(p = 0,689) unter dem Mittelwert der LB-Hennen mit 3,9 (+ SEM 0,17). Wahrend
bei LB-Hennen maximal 18 Staubbadevorgange pro Stunde und Abteil
beobachtet wurden, wurden bei den LSL-Hennen maximal 15 Vorgange gezahlt.
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Abb. 87: Anzahl der Staubbadevorgange, die je ein Abteil (4 Hennen)
innerhalb der ersten Stunde nach dem Einstreuen der Staubbadematten
ausfihrt, in Abhangigkeit der Legelinie (n = 298 ausgewertete Stunden der
LSL-Hennen, n = 320 ausgewertete Stunden der LB-Hennen)

Anzahl der Staubbadeaktionen in Abhéngigkeit der taglichen Einstreu-
haufigkeit

Die Anzahl der Staubbadevorgénge pro Abteil und Stunde bewegte sich bei den
LSL-Hennen wéhrend der gesamten Studie auf &hnlichem Niveau. Mit 4,1
(x SEM 0,45) Staubbadeaktionen zeichnete sich im Abschnitt der maximalen
Einstreuhaufigkeit undeutlich ein H6hepunkt ab. Danach blieben die Werte auf
geringgradig héherem Level als zuvor, bis sie schlieBlich wieder eine, dem
Ausgangswert ahnliche Anzahl von 3,2 (+ SEM 0,56) Staubbadevorgangen im
Abschnitt des einmalig taglichen Einstreuens erreichten.

Dagegen veranderte sich die Anzahl der Staubbadeaktionen bei den LB-Hennen
unabhéngig davon, wie oft taglich eingestreut wurde und sank Uber die Laufzeit
der gesamten Studie hinweg nahezu kontinuierlich von anfangs 5,5 (£ SEM 0,80)
auf 3,0 (x SEM 0,63) Staubbadevorgange pro Abteil und Stunde. Insgesamt
waren damit die Unterschiede zwischen den verschiedenen Einstreuintervallen

als signifikant (p < 0,001) zu bezeichnen.
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Abb. 88: Durchschnittliche Anzahl der Staubbadeaktionen, die je ein Abteil
(4 Hennen) innerhalb der ersten Stunde nach dem Einstreuen der

Staubbadematten ausfihrt in Abhangigkeit der taglichen Einstreuhaufigkeit
und der Legelinie

Anzahl der Staubbadeaktionen in Abhangigkeit von der Tageszeit

Die Anzahl der Staubbadevorgénge in den Stunden nach dem Einstreuen war
bei den LSL-Hennen um 13:00 Uhr und bei den LB-Hennen sowohl um 11:00 als
auch um 13:00 Uhr am hdéchsten. So fanden von 13:00 bis 14:00 Uhr im Mittel
4,4 (£ SEM 0,34) (LSL) bzw. 4,4 (+ SEM 0,32) (LB) Staubbadevorgange pro
Abteil statt. Zu spateren Tageszeiten wurden weniger Staubb&ader beobachtet,
von 17:00 bis 18:00 Uhr im Durchschnitt nur noch 2,4 (+ SEM 0,52) (LSL) bzw.
1,5 (x SEM 0,41) (LB) Staubbadeaktionen pro Abteil. Die Tageszeit hatte somit
einen signifikanten Einfluss (p < 0,001) auf die Anzahl der Staubbadeaktionen.
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Abb. 89: Durchschnittliche Anzahl der Staubbadeaktionen, die je ein Abteil
(4 Hennen) innerhalb der ersten Stunde nach dem Einstreuen der Staub-
badematten ausfiihrt in Abhdngigkeit vom Zeitpunkt des Bestreuens der
Staubbadematten und der Legelinie

4.5.2.3 Zusammenfassende Darstellung zur Entwicklung der durchschnitt-
lichen Staubbadedauer und Anzahl an Staubbadeaktionen beziiglich der
jeweiligen Einstreuzeit im zeitlichen Verlauf

Wie sich die Staubbadedauer und die Anzahl an Staubbadeaktionen zu den
jeweiligen Einstreuzeiten im Verlauf der Legeperiode entwickelte ist in den
nachfolgenden Abbildungen dargestellt. Wahrend bei den LSL-Hennen in der
Stunde von 11:00 bis 12:00 Uhr keine eindeutige Tendenz Uber das Jahr hinweg
festzustellen war, nahm bei den LB-Hennen im zeitlichen Verlauf die
Staubbadedauer  kontinuierlich  zu, wahrend sich die Anzahl an
Staubbadeaktionen innerhalb der ersten Stunde nach Bestreuens der
Staubbadematten verringerte. Der deskriptiven Betrachtung nach scheint zu allen
Einstreuzeiten und bei beiden Legelinien, v. a. aber bei den LSL-Hennen, die
Staubbadedauer negativ mit der Anzahl der Staubbadeaktionen zu korrelieren.
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Abb. 90: Durchschnittliche Staubbadedauer und durchschnittliche Anzahl
der Staubbadeaktionen (h:min:sec), die je ein Abteil (4 Hennen) innerhalb
der ersten Stunde nach dem Einstreuen der Staubbadematten um 11:00 Uhr
ausfuhrt in Abhangigkeit der taglichen Einstreuhéufigkeit und der Legelinie
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Abb. 91: Durchschnittliche Staubbadedauer und durchschnittliche Anzahl
der Staubbadeaktionen (h:min:sec), die je ein Abteil (4 Hennen) innerhalb
der ersten Stunde nach dem Einstreuen der Staubbadematten um 13:00 Uhr
ausfiihrt in Abhangigkeit der taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie
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Abb. 92: Durchschnittliche Staubbadedauer und durchschnittliche Anzahl
der Staubbadeaktionen (h:min:sec), die je ein Abteil (4 Hennen) innerhalb
der ersten Stunde nach dem Einstreuen der Staubbadematten um 15:00 Uhr
ausfuhrt in Abhangigkeit der taglichen Einstreuhéufigkeit und der Legelinie

Legelinie

ElLsL
BB

~
1

00:10:007 17:00 Uhr 17:00 Uhr

()]
|

00:08:007

(6]
1

00:06:00

N
|

w
1

00:04:007

Staubbadeaktionen
pro Abteil und Stunde

Staubbadedauer [hh:mm:ss]
N
|

00:02:007

-
|

T 0

00:00:00 T T T T T I I I T T T T
1x 2x 3x 4x 3x 2x 1x 1x 2x 3x 4x 3x 2x 1x

Tagliche Einstreuhaufigkeit Tagliche Einstreuhaufigkeit

Abb. 93: Durchschnittliche Staubbadedauer und durchschnittliche Anzahl
der Staubbadeaktionen (h:min:sec), die je ein Abteil (4 Hennen) innerhalb
der ersten Stunde nach dem Einstreuen der Staubbadematten um 17:00 Uhr
ausfuhrt in Abhangigkeit der taglichen Einstreuhéufigkeit und der Legelinie
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4.5.2.4. Varianz unterschiedlicher Abteile beziiglich des Staubbadever-
haltens

Es zeigten sich deutliche Unterschiede bezuglich Staubbadedauer und
-haufigkeit zwischen den einzelnen Abteilen. Mit einer Anzahl von insgesamt 416
Staubbadern zeigte Abteil 7 (LSL) die meisten Staubbadeaktionen, hatte aber mit
einer mittleren Staubbadedauer von 02:01 min (£ SEM 00:08) durchschnittlich die
kirzeste Dauer. Die wenigsten Staubbadevorgange wurden in Abteil 4 (LSL) mit
einer Gesamtzahl von nur 112 Staubbadevorgédngen beobachtet. In diesem
Abteil war jedoch die durchschnittliche Staubbadedauer mit 05:15 min (£ SEM
00:32) relativ lang andauernd. Die langste mittlere Staubbadedauer von
07:19 min (£ SEM 00:38) wurde in Abteil 9 (LB) gemessen. Ebenfalls unter den
LB-Hennen (Abteil2) fand sich einmal die maximale Anzahl von 18
Staubbadevorgangen in einer Stunde. Null Staubbadevorgadnge pro Stunde
wurden 14 Mal in Abteil 6 (LSL) und je 11 Mal in den Abteilen 4 (LSL) und 9 (LB)
beobachtet.
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Abb. 94: Dauer der Staubbader auf den Staubbadematten (h:min:sec),
unterteilt nach Abteil, in Abhangigkeit der Legelinie (n = 187 bei Abt. 1,
n = 358 bei Abt. 2, n = 241 bei Abt. 3, n = 104 bei Abt. 4, n = 166 bei Abt. 5,
n =125 bei Abt. 6, n = 407 bei Abt. 7, n = 230 bei Abt. 8, n = 124 bei Abt. 9,
n = 204 bei Abt. 10)
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Abb. 95: Anzahl der Staubbadeaktionen auf den Matten innerhalb der ersten
Stunden nach dem Einstreuen der Staubbadematten unterteilt nach
Abteilen, in Abhangigkeit der Legelinien

(n = 56 ausgewertete Stunden bei den Abteilen 1 und 10, n = 64 bei den Abteilen
2,3,4,5,7,8und 9, n =58 bei Abteil 6)
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4.5.2.5. Unterbrechungen eines Staubbades

Anteil der unterbrochenen Staubbader

Die LSL-Hennen wiesen mit einem Mittelwert von 19,7 % (x SEM 1,20) einen
héheren Anteil an Staubbadern, die mit Unterbrechungen einhergingen, auf als
die LB-Hennen mit einem Mittelwert von 10,8 % (+ SEM 0,88).

Bei den LSL-Hennen wurden zu Beginn der Untersuchung gut 22,2 % (+ SEM
5,28) aller Staubbader unterbrochen. Im zweiten Einstreuabschnitt erreichte der
Anteil der Staubbader mit einer oder mehreren Unterbrechung dann ein
Maximum von 29,4 % (x SEM 3,82). Danach sank es abgesehen von einer
erneuten Steigung im flinften Abschnitt konstant bis zu einem Wert von 10,9 % (£
SEM 3,93) am Ende der Studie. Bei den LB-Hennen schwankte der Anteil
unterbrochener Staubbader zwischen 8,4 (+ SEM 2,01) und 13,3 % (x SEM 2,31)

mit einer minimalen Abwartstendenz im Laufe der Zeit.
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Abb. 96: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der unterbrochenen
Staubbéader in Abhéngigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit und der
Legelinie

Auch bezlglich der Tageszeit lieB sich bei den LB-Hennen ein geringer
Rlckgang erkennen, was den Anteil von Staubbadern mit Unterbrechungen an
der Gesamtstaubbadezahl anging (von 12,7 % + SEM 1,34 um 11.00 Uhr auf
3,5% = SEM 3,45 um 17.00 Uhr). Bei den LSL-Hennen wiesen im Gegensatz
dazu die Staubbader zwischen 13:00 und 14:00 Uhr die geringste
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Unterbrechungsrate auf (18,0 % + SEM 1,90) und die von 17:00 bis 18:00 Uhr
relativ die meisten Unterbrechungen (28,2 % + SEM 7,30).
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Abb. 97: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der unterbrochenen
Staubbader von allen Staubbadern in der jeweiligen Stunde nach der
Einstreuzeit, in Abhédngigkeit der Legelinie

Weder zwischen den Legelinien (p = 0,072), noch zwischen den Einstreuzeiten
(p =0,149) bestanden damit signifikante Unterschiede. Lediglich die tagliche
Einstreuhaufigkeit in Form der verschiedenen Einstreuabschnitte spielte eine
signifikante Rolle (p < 0,05).

Unterbrechungsdauer und -anzahl pro Staubbad

Die mittlere Unterbrechungsdauer betrug dabei bei einem Staubbad der LSL-
Hennen 00:47 min (£ SEM 00:00:27) und bei den LB-Hennen 00:41 min
(= SEM 00:00:27). Die Unterbrechungsdauer variierte damit weder zwischen den
Legelinien (p = 0,352), noch beziglich der Einstreuzeiten (p = 0,373) oder den
taglichen Einstreuhaufigkeiten (p = 0,585) signifikant.

Unter allen unterbrochenen Staubbadern kam es bei den LSL-Hennen im Mittel
zu 2,0 (+ SEM 0,11) und bei den LB-Hennen durchschnittlich zu 1,4 (+ SEM 0,07)
Unterbrechungen pro Staubbad. Bei den LSL-Hennen wurden bis zu elf
Unterbrechungen wahrend eines Staubbads gezahlt, wahrend unter den LB-
Hennen maximal vier Unterbrechungen pro Staubbad auftraten. Dies stellte
einen signifikanten Unterschied (p < 0,05) zwischen den Legelinien dar, wobei
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sich hinsichtlich der Einstreuzeiten und Einstreuhaufigkeiten keine signifikanten
Differenzen zeigten (p = 0,286 bzw. p = 0,604).

Ursachen fur Unterbrechungen wéahrend eines Staubbads

Bei den LSL-Hennen waren 95,4 % der Unterbrechungen durch bepicken
entstanden, alle andere Unterbrechungsursachen traten in jeweils weniger als
2,0 % der Falle auf. Zwar dominierte mit 63,9 % bei den LB-Hennen ebenfalls
das Bepicken die Ursachen flr eine Unterbrechung, jedoch kamen bei ihnen
auch haufig andere Grlinde vor. So standen Unterbrechungen aufgrund von
Verdréangen der staubbadenden Henne mit 18,8 % an zweithaufigster Stelle,
dann folgten Unterbrechungen aufgrund von erschrecken (12,8 %) und indem sie
indirekt von einer anderen Henne gestért wurden (4,5 %).

Die Ursachen fir die Unterbrechung eines Staubbads variierten damit signifikant
(p < 0,001) zwischen den Legelinien. Bezlglich Einstreuzeit bzw. -haufigkeit
stellten sich auch hier keine signifikanten Unterschiede heraus (p = 0,848 bzw.
0,478).
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Abb. 98: Durchschnittliche prozentuale Anteile fur die Ursachen, weshalb
ein Staubbad unterbrochen wurde, in Abhéngigkeit der Legelinie

4.5.2.6. Vorzeitige Beendigung eines Staubbades

Anteile vorzeitig beendeter Staubbader

Unter allen Staubbadevorgangen der LB-Hennen konnten in 9,3 % der Félle das
Ende nicht beobachtet und somit nicht ausgewertet werden. Dieser Anteil nahm
bei den helleren und dadurch besser erkennbaren LSL-Hennen nur 5,9 % aller
Staubbéader ein.

Unter allen Staubbadern, deren Ende auswertbar war, wurde bei den LSL-
Hennen mit 55,6 % (£ SEM 1,55) ein nicht signifikant (p = 0,471) héherer Anteil
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an Staubbé&dern, die vorzeitig beendet wurden, beobachtet als bei den LB-
Hennen mit 46,6 % (x SEM 1,49).

Der Anteil an Staubbé&dern, die vorzeitig aufgrund einer Stérung beendet wurden,
schwankte bei den LSL-Hennen zwischen 49,1 (+ SEM 3,93) und 61,4 %
(x SEM 6,51), ohne dass eine Abhangigkeit zur taglichen Einstreuhdufigkeit
erkennbar wurde (Einstreuh&ufigkeit mit p = 0,064 nicht signifikant). Bei den LB-
Hennen sank der Anteil vorzeitig beendeter Staubbader von anféanglich 65,3 %
(£ SEM 4,91) nach der Halfte der Zeit auf 35,6 % (x SEM 3,64), stieg dann noch
einmal an und erreichte am Ende der Studie einen Wert von 37,3 %
(£ SEM 6,84).

Legelinie
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Abb. 99: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der Staubbéader, die
vorzeitig aufgrund einer Stérung beendet wurden, in Abhangigkeit von der
taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie

Der Anteil der vorzeitig beendeten Staubbader erreichte bei den LSL-Hennen in
der Zeit von 15:00 bis 16:00 Uhr seinen Hdéhepunkt (63,2 % = SEM 3,70),
wohingegen er bei den LB-Hennen mit fortschreitender Tageszeit stetig abnahm
(von 54,9 % *=SEM2,13 auf 21,4 % +SEM 7,90). Die Unterschiede waren
jedoch nicht von signifikantem AusmaB (p = 0,064).
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Abb. 100: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der unterbrochenen
Staubbader an der Gesamtstaubbadezahl innerhalb der ersten Stunden
nach dem Einstreuen der Matten, in Abhéngigkeit von der Einstreuzeit und
der Legelinie

Ursachen fir vorzeitige Beendigungen eines Staubbads

Die Ursachen flrr eine vorzeitige Beendigung eines Staubbades unterschieden
sich signifikant (p < 0,05) zwischen den Legelinien. Bei den LSL-Hennen
dominierte auch hier mit 60,2 % das Wegpicken der staubbadenden Henne
durch Artgenossen und an zweiter Stelle eine indirekte Stérung (21,1 %),
wahrend bei den LB-Hennen mit 39,7% die meisten vorzeitigen
Staubbadbeendigungen auf ein Verdrangen der staubbadenden Henne
zurlickgingen und ein Wegpicken (21,0 %) sowie eine indirekte Stérungen
(14,6 %) die zweit- bzw. dritthdufigste Ursache waren. Bei den LB-Hennen
spielte noch das Abkommen von der Staubbadematte als Beendigungsursache
eine gewisse Rolle (3,1 %). Eine vorzeitige Beendigung durch Erschrecken kam
bei beiden Linien kaum vor.

Auch die Einstreuintervalle spielten fir die Art der Beendigung eines Staubbades
eine signifikante Rolle (p < 0,05), die Einstreuuhrzeit jedoch nicht (p = 0,448).
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Abb. 101: Durchschnittliche prozentuale Anteile der Ursachen, weshalb ein
Staubbad vorzeitig beendet wurde in Abhéangigkeit der Legelinie

4.5.2.7. Axiales Korperschiitteln (Abschlussschiitteln)

Axiales Korperschitteln als Zeichen eines vollstandig ausgefihrten und nattrlich
beendeten Staubbades wurde bei den LSL-Hennen im Mittel in 11,6 %
(tSEM 1,01) und bei den LB-Hennen in 9,0% (+SEMO0,86) aller
Staubbadevorgange beobachtet.

Der Anteil der Staubb&der, die mit einem Abschlussschitteln einhergingen,
verlief zwischen den Legelinien bezogen auf den zeitlichen Verlauf der Studie
und die Einstreuzeit gegenlaufig. Bei den LSL-Hennen war der Anteil an
Staubbadern, nach denen ein Schitteln auftrat, zu Beginn hoch (19,6 %
+ SEM 5,36) und sank dann nahezu ununterbrochen bis zum Ende der
Untersuchung auf 1,8 % (= SEM 1,79). Relativ am haufigsten schittelten sich die
LSL-Hennen mit einem Anteil von 12,1 % (x SEM 1,59) der Staubbader nach der
11:00 Uhr Einstreuzeit. Dagegen schuttelten sich die LB-Hennen im letzten
Einstreuabschnitt, also am Ende der Untersuchung und nach dem Einstreuen um
17:00 Uhr relativ am oftesten (18,0 % + SEM 5,49 und 19,2 % + SEM 7,88).
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Abb. 102: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der Staubbader, die mit
einem Abschlussschiitteln beendet wurden, in Abhangigkeit von der
taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie
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Abb. 103: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der Staubbéder, die mit
einem Abschlussschiitteln beendet wurden innerhalb der ersten Stunde
nach dem Einstreuen der Matten, in Abhangigkeit von der jeweiligen
Einstreuzeit und der Legelinie
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Der Unterschied war weder zwischen den Legelinien (p=0,415), der
Einstreuhaufigkeit (p = 0,305) noch der Einstreuzeit (p = 0,620) signifikant.

Axiales Koérperschiitteln im Zusammenhang mit vorzeitiger Beendigung des
Staubbads

Bei beiden Linien zeigte sich, dass sich die Hennen nach einem Staubbad
haufiger schittelten, wenn sie dieses ungestért beenden konnten und nicht
schon vorzeitig aufgrund einer Stérung von auBen zur Beendigung gezwungen
waren. So verringerte sich die Haufigkeit des Schittelns bei den LSL-Hennen um
7,5 % und bei LB-Hennen um 6,3 %, wenn die Hennen das Staubbad vorzeitig

abbrechen mussten.
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Abb. 104: Durchschnittliche prozentuale Anteile der Staubbader, in deren
Anschluss sich die Hennen schiittelten; danach unterteilt, ob ein Staubbad
regular zum Abschluss gebracht oder aufgrund einer Stérung vorzeitig
beendet wurde und in Abhéangigkeit der Legelinie

Axiales Kérperschitteln im Zusammenhang mit der Staubbadedauer

Bei beiden Legelinien zeigte sich, dass die Staubbadevorgange, die mit einem
Abschlussschitteln  beendet  worden  waren, langer dauerten als
Staubbadevorgange, nach denen sich die Hennen nicht schittelten. So wies die
mittlere Staubbadedauer bei einem Vorgang, an dessen Ende sich die Hennen
schittelten  07:57 min  (x SEM 00:35) (LSL-Hennen) bzw. 11:04 min
(£ SEM 00:49) (LB-Hennen) auf, wahrend ein Staubbad, nach dessen
Beendigung sich die Hennen nicht schittelten durchschnittlich 02:56 min
(£ SEM 00:06) (LSL) bzw. 04:29 min (£ SEM 00:08) (LB) andauerte.
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Abb. 105: Mittlere Staubbadedauer bei Staubbadern, die mit und ohne
Abschlussschiitteln einhergingen, in Abhangigkeit der Legelinie
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5. Diskussion

5.1. Licht, Luftfeuchtigkeit und Temperatur

Bei frisch geschlipften Kiken wird die Beleuchtungsdauer zuerst verklrzt und
bleibt dann Gber mehrere Wochen konstant bei einer Lichtdauer von ca. acht bis
neun Stunden, ehe sie wieder schrittweise erhdht wird. Auf diese Art, kann
Einfluss auf den Legebeginn und die damit verbundene Leistung sowie das
Eigewicht genommen werden. Da eine plétzliche Veranderung der Hellphase im
Stall groBen Stress fur die Hennen darstellt (THIELE, 2008), wurden Lichtdauer
und -intensitat allm&hlich gesteigert bis die Hennen der vorliegen Studie ab der
23. Lebenswoche téaglich einer 13,5-stindigen Hellphase ausgesetzt waren,
wéahrend der die mittlere Beleuchtungsstarke 3,1 Lux betrug und an deren Beginn
und Ende eine jeweils 30-mindtige Dammerungsphase zugeschaltet war.
Letzteres entspricht den Empfehlungen von PETERMANN (2006), um den
Hennen ein ruhiges Aufsuchen der Schlafplatze zu ermdglichen. Die ermittelten
Werte kamen unter Anwendung des ,Sechs-Seiten-Prinzips“ zustande, d. h. es
wurde auch in die der Lichtquelle abgewandten Richtungen zum Boden und zur
Kéfigrickseite hin gemessen. Dadurch wurden teils sehr niedrige Werte
verzeichnet, die in die Berechnung der Mittelwerte miteinflossen und so den
Gesamtdurchschnitt der Beleuchtungsstarke im Stall deutlich reduzierten. Den
hellsten Punkt stellte der Bereich Uber den Futtertrbgen mit einer
durchschnittlichen Lichtintensitdt von 5,1 Lux dar. Im Vergleich zu diesem
Durchschnittswert wiesen jene Einzelwerte, die bei einer Ausrichtung des
Messdetektors in Richtung Lichtquelle gemessen wurden, eine wesentlich
héhere Helligkeit auf, so dass in der K&figmitte maximal 10,9 Lux und im Bereich
der Futtertroge bis zu 20,5 Lux verzeichnet wurden. Das BML (1999) empfiehlt
zwar eine Helligkeit von 20 Lux, allerdings finden sich die Hennen mit niedrigeren
Werten im Kafig ebenso zurecht und erkennen problemlos Futter und Wasser,
was auch LEE (2012) bestatigte, deren Haltungssystem mit durchschnittlich
8,0 Lux beleuchtet war. Eine hohe Beleuchtungsstéarke fiihrt zu einer Steigerung
der Gesamtaktivitdt der Hennen und beginstigt damit das Auftreten von
Federpicken und Kannibalismus. Um dies zu verhindern, wird die Lichtintensitat
auf wenige Lux herabgesetzt und der Stall méglichst dunkel gehalten (MARTIN,
2005). Dies war auch der Grund, weshalb die Lichtintensitat in der vorliegenden
Studie nicht weiter erhdht wurde. FROHLICH und OESTER (2005) stellten fest,
dass verglichen mit einer Haltung bei einer geringeren Lichtintensitat von 2,0-
3,0 Lux bereits bei einer Helligkeit von 5,0 Lux eine deutlich gesteigerte Mortalitat
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durch Kannibalismus vorliegt. Im Hinblick darauf muss die Empfehlung einer
Beleuchtungsstarke von 20 Lux des BML (1999) kritisch betrachtet werden,
zumal die Physiologie des Sehens bei Vigeln auch stark von der des Menschen
abweicht. So sehen Végel auch im UV-Bereich und nehmen natlrliche
Lichtverhéltnisse heller wahr als Menschen (STEIGERWALD, 2006). Darlber
hinaus ist anzunehmen, dass es in den Abteilen der LSL-Hennen heller ist, da
weiBes bzw. helles Gefieder das vorhandene Licht reflektiert. Nach PRESCOTT
et al. (2003) wirkt sich sehr dunkles Licht negativ auf die okulare Entwicklung
aus. Was das Sehvermégen des Vogel bei unterschiedlichen
Beleuchtungsstarken angeht besteht durchaus noch weiterer Forschungsbedarf.
Die mittlere Stalltemperatur lag mit 19,3 °C relativ nah an der oberen, die
Luftfeuchtigkeit mit 55,1 % sehr dicht an der unteren Grenze des
Referenzbereichs, mit dem SCHOLTYSSEK (1974) und KAMPUHES et al.
(2004) ein optimales Klima definieren.

5.2. Futterung und Futteraufnahme

Der Futterverbrauch war bei beiden Linien sehr ahnlich. So nahm eine LSL-
Henne im Durchschnitt 110,8 g und eine LB-Henne 111,2 g pro Tag aus den
Futtertrégen auf. Im Vergleich zu den von KAMPHUES et al. (2004) genannten
Werten von 129,0-143,0g pro Henne und Tag je nach Legelinie ist der
Futterverbrauch damit relativ niedrig. Dies kénnte mit der verhaltnismaBig hohen
Temperatur im Stall zu tun haben, die nach DOLL und SCHOLTYSSEK (1978)
zu einer O©konomischen Futterverwertung flhrt. Darlber hinaus ist zu
berticksichtigen, dass den Hennen als Staubbadesubstrat Legemehl zur
Verfigung gestellt wurde. Die Befurchtung vieler Legehennenhalter, dass dies
einen zusatzlichen Kostenfaktor darstellt und wirtschaftliche Nachteile
verursacht, da dieses eingestreute Futter nicht gefressen wird und somit verloren
ist, konnte bereits LEE (2012) widerlegen, indem sie nachwies, dass der
Futterverbrauch aus den Futtertrogen deutlich zurtick ging, wenn mehr Futter auf
die Matten gestreut wurde. Dabei reduzierte sich der Verbrauch von 116,1 g bzw.
106,5 g (LSL bzw. LB) bei taglich einmaliger Einstreugabe (d. h. 100 g Futter) auf
51,1 g bzw. 452 ¢g Futter pro Tag und Henne (LSL bzw. LB) bei einer
Einstreuhaufigkeit von vier Mal pro Tag (d. h. insgesamt 400 g Futter). Auch in
der vorliegenden Studie sank die Futteraufnahme aus den Trégen bei beiden
Linien deutlich mit einer Zunahme der Einstreugabe von 125,59 bzw. 120,8 g
(LSL bzw. LB) auf 99,9 g bzw. 100,5 g Futter pro Tag und Henne. Im Vergleich
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zu der Untersuchung von LEE (2012) stand den Hennen in der vorliegenden
Untersuchung durch die doppelte Besatzdichte bei gleicher Einstreumenge exakt
halb so viel eingestreutes Futter pro Henne zur Verfigung. Die Ergebnisse
zeigen deutlich, dass das eingestreute Futter ebenfalls gefressen wird und sich
somit der Verbrauch aus den Futtertrégen entsprechend der Einstreumengen
reduziert. Dies senkt naturlich auch den durchschnittlichen Futterverbrauch aus
den Trdgen Uber die gesamte Legeperiode hinweg.

Laut KAMPHUES et al. (2004) nehmen schwerere Legelinien mehr Futter auf als
leichte. Dies bestatigt indirekt auch die LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010),
nach deren Aussage eine LSL-Henne 105-115 g und eine LB-Henne 110-120 g
Futter pro Tag aufnimmt. Dass die LSL-Hennen in der vorliegenden
Untersuchung dennoch einen nahezu identisch hohen Futterverbrauch zu
verzeichnen hatten wie die LB-Hennen, kénnte mit den Angaben von LUHMANN
(1983) und DAMME (1993) zu erklaren sein, aus denen hervor geht, dass
schlecht befiederte Hennen zur Aufrechterhaltung ihrer Kérpertemperatur einen
héheren Energieumsatz aufweisen. Die LSL-Hennen in dieser Studie waren im
Vergleich zu den LB-Hennen deutlich schlechter befiedert.

5.3. Leistungsparameter

5.3.1. Legeleistung

Die Legeleistung betrug bei den LSL-Hennen durchschnittlich 95,4 % und bei
den LB-Hennen 89,3 %. Bei beiden Legelinien wurden auch einzelne
Lebenswochen verzeichnet, in denen sich die Leistung auf 100,0 % belief. Damit
war diese verglichen mit anderen Werten aus der Literatur v. a. bei den LSL-
Hennen sehr hoch. So nennt LE BRIS (2005) eine mittlere Legeleistung von 89,2
bzw. 86,7 % (LSL bzw. LB) fir Hennen in Volierenhaltung, wéahrend die
LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010) fur die LSL-Hennen 94-96 % und flr die
LB-Hennen 93-95 % angibt, wobei sich letztere Werte lediglich auf die
Produktionsspitze, jedoch nicht auf die ganze Legeperiode beziehen. Die
genetische Herkunft bedingt unterschiedlich hohe Legeleistungen zwischen den
Legelinien LSL und LB (SCHOLTYSSEK, 1974; LOHMANN TIERZUCHT GMBH,
2010). Zudem kommen falsch-niedrige Werte zustande, wenn Hennen ihre Eier
komplett fressen (BAUMGART, 2005), wie es auch in der vorliegenden Studie
bei LB-Hennen eines bestimmten Abteils (Nr. 8) zeitweilig beobachtet worden
war. Bei den LSL-Hennen wurde ein Eierfressen dagegen nie gesehen. Die mit
Abstand niedrigste Legeleistung wurde in eben jenem Abteil der eierfressenden

147



5. Diskussion

LB-Hennen mit 75,5 % vorgefunden und wirkte sich negativ auf den Mittelwert
der Legeleistung aller LB-Hennen aus.

LE BRIS (2005) und MAMMEN (2010) beschreiben auBerdem einen Einfluss der
Besatzdichte auf die Legeleistung, wonach die Hennen héhere Leistungen
erbringen, wenn die Besatzdichte geringer ist. Die in dieser Studie zum Einsatz
gebrachten Kafigsysteme lagen von den angebotenen Flachen mit 2.080 cm? pro
Henne weit Uber den gesetzlichen Vorschriften (RL 1999/74/EG, 1999:
750 cm?/Henne; TierSchNutztV 2006: 800 cm?/Henne), so dass moglicherweise
auch das relativ hohe Platzangebot bei geringem Besatz Grund fir die hohe
Legeleistung ist.

5.3.2. Eigewicht

Mit Einsetzen der Legetatigkeit werden anfanglich kleine, leichte Eier gelegt. Das
Eigewicht nimmt dann bis etwa zur 40. Lebenswoche sehr stark und danach
schwéacher zu (LE BRIS, 2005). Das war auch bei beiden Legelinien dieser
Untersuchung zu beobachten, wobei die Gewichtszunahme schon etwa ab der
35. Lebenswoche abflachte. Im Durchschnitt Gber die gesamte Legeperiode
hinweg betrug das Eigewicht der LSL-Hennen 61,5 und das der LB-Hennen
63,4 g. Dies deckt sich mit den Aussagen von GRASHORN (2008) und PEITZ
und PEITZ (2009), nach denen mittelschwere und schwere Legelinien gréBere
und damit schwerere Eier legen als leichte Herklnfte. Die Ergebnisse liegen
knapp unter den Angaben der LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010), wonach
LSL-Hennen Eier mit einem mittleren Gewicht von 62,0-63,0 g und LB-Hennen
Eier mit 63,5-64,5 g legen. Auch die in den Studien von LE BRIS (2005) und
LICKTEIG (2006) ermittelten Eigewichte lagen etwa 2,0 bzw. 2,5 g (LSL bzw. LB)
Uber den Werten, die in dieser Arbeit erzielt worden waren. Ein Erklarungsansatz
kénnte hier die von FITZ (2007) geduBerte Meinung sein, dass Eigewicht und
Legeleistung negativ miteinander korrelieren.

5.3.3. Wahl des Eiablageplatzes und Anteil der verlegten Eier

Mit 32,4 % bei den LSL- und 53,8 % bei den LB-Hennen war der Anteil der
verlegten Eier in vorliegender Studie im Vergleich zu den sonst in der Literatur
genannten Werten extrem hoch. Nach MAIR et al. (2002) sowie BAUER und
FOLSCH (2005) treten Verlegeraten in dieser GréBenordnung nur zu Beginn der
Legeperiode auf, sinken jedoch nach einigen Wochen erheblich ab. Ein
Rlickgang des Anteils an verlegten Eiern innerhalb weniger Wochen nach
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Einsetzen der Legetatigkeit war auch in dieser Untersuchung zu erkennen. Davor
betrug die Verlegerate jedoch rund 80,0 %.

DAMME (2008) betont die Wichtigkeit, die Hennen zwei bis drei Wochen vor
Legebeginn umzustallen, damit sie sich an die neue Umgebung gewdhnen
kénnen. Dies wurde in der vorliegenden Studie beriicksichtigt und die Hennen in
der 18. Lebenswoche, d. h. rund vier Wochen vor Erreichen der Legereife
umgestallt. KEPPLER (2008) ist dagegen der Ansicht, die Junghennen sollten
schon in der 16. Lebenswoche umgestallt werden. Nach BAUER und FOLSCH
(2005) ist es problematisch, dass in der modernen Haltung die Herden nur noch
aus gleichaltrigen Hennen bestehen und die Junghennen daher keine alteren
Tiere um sich haben, an denen sie sich z. B. bezlglich der Nestplatzsuche
orientieren kénnten. Im Hinblick auf die Studie von LEE (2012), die exakt
dieselben Kafige, Nester und Nestbdden verwendete und zumindest bei den LB-
Hennen mit 14,1 % einen ebenfalls recht hohen Anteil verlegter Eier zu
verzeichnen hatte, liegt die Vermutung nahe, dass die Nester fur die Hennen
nicht attraktiv genug waren. In der Literatur ist vielfach beschrieben, dass eine
schlechte Nestakzeptanz einen hohen Anteil verlegter Eier bewirkt (BESSEI
1988; SCHRADER, 2008; SCHUMANN, 2008). Dabei bestand in der Arbeit von
LEE (2012) ein Ressourcenangebot von 1:1, d. h. es gab gleich viele Nester wie
Hennen. Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass in vorliegender Studie nur
noch halb so viele Nester angeboten wurden wie es Hennen gab, kdnnte es sein,
dass es, wie von BAUMGART (2005) festgestellt, zu Engpéssen bei der
morgendlichen Eiablage kam, die ein Verlegen zusétzlich gefordert haben. Far
diese Vermutung kdnnte auch sprechen, dass bei den LB-Hennen nur in 1,1 %
aller Falle alle vier gelegten Eier eines Abteils im selben Nest aufgefunden
wurden. Dies kénnte darauf hindeuten, dass die LB-Hennen alle zur Verfiigung
gestellten Nester genutzt haben und diese nicht ausreichten. Die LSL-Hennen
schienen sich dagegen leichter arrangieren zu kénnen und nutzten die
Einzelnester teilweise simultan. So wurden an 9,8 % aller Tage alle vier Eier
eines Abteils im selben Nest gefunden. BESSEI (1988) beobachtete, dass sich
mehrere Hennen in Einzelnestern zusammendrangten, obwohl noch andere
Nestplatze frei waren. Es scheint, als ob es bei den LSL-Hennen folglich nicht zu
den oben genannten Engpassen kam. Die Verlegerate der LB-Hennen lag
21,4 % Uber der der LSL-Hennen. Auch bei LEE (2012) war die Differenz
erheblich und betrug rund 12,0 %. MAIR et al. (2002) nennt ein genetisch
unterschiedlich stark ausgepragtes Nestsuchverhalten als Ursache hierfir,
wahrend KEPPLER (2008) eher Zusammenhange zur Aufenthaltspraferenz der
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Hennen herstellt und vermutet, dass Hennen, die sich allgemein lieber am Boden
aufhalten, dort auch bevorzugt ihr Ei ablegen, anstatt dafir die i.d.R. erhdéhten
Nester aufzusuchen. Dass sich die LB-Hennen dieser Untersuchung bevorzugt
am Boden aufhielten, zeigten die Verhaltensauswertungen mittels
Videoaufzeichnungen, anhand derer deutlich wurde, dass sich im Mittel 8,8 bzw.
13,4 % mehr LB-Hennen als LSL-Hennen am Boden aufhielten (Hell- bzw.
Dunkelphase). Laut ACHILLES (2002) kann es auch durch eine geringe
Lichtintensitdt und schlechte Ausleuchtung des Stalles zum Auftreten hoher
Verlegeraten kommen. Die Hennen in vorliegender Studie wurden bei einer
Beleuchtungsstarke von durchschnittlich 3,1 Lux gehalten. Méglicherweise hat
dies zu dem hohen Anteil verlegter Eier beigetragen. Es ist erwiesen, dass
Einstreunester bevorzugter angenommen werden als Abrollnester, wie sie auch
in der vorliegenden Stunde angeboten worden waren (WOOD-GUSH und
MURPHY, 1970; HOY et al., 2006). Warum die Verlegeraten derart hoch waren,
kann nicht abschlieBend geklart werden. Es muss jedoch auch stets bedacht
werden, dass jede Henne individuelle Nestpraferenzen hat, die sich nicht
unbedingt durch allgemeingultige Regeln ausdricken lassen (RIETVELD-
PIEPERS et al., 1985).

In der vorliegenden Studie wurden zwei mit LB-Hennen besetzte Abteile auffallig,
in denen 100,0 % aller Eier verlegt worden waren. Andererseits waren unter den
insgesamt zehn Abteilen vier (3x LSL, 1x LB), in denen die Verlegerate unter
einem Prozent lag. Dies stutzt die Aussage von RIETVELD-PIEPERS et al.
(1985), nach denen eine Henne entweder kontinuierlich in oder aber stets
auBerhalb eines Nestes legt. Nach dem Legen ihrer ersten Eier ist die Mehrzahl
der Hennen in ihrer Nestwahl bestéandig und legt fortan nur noch an diesem Ort
(ENGELMANN, 1984; MAIR et al., 2002; KEPPLER, 2008). Auch die Ergebnisse
dieser Studie bezlglich der Wahl des Eiablageplatzes spiegeln das wider. Hier
wurde festgestellt, dass im Durchschnitt jedes Abteil nur drei bestimmte
Kombinationen zum Ablageort (verlegt, Nest 1, Nest 2) der vier Eier eines Tages
nutzte, obwohl die Hennen theoretisch viel mehr (15) Kombinationsmadglichkeiten
gehabt hatten.

5.3.4. Schmutzeier

Der Anteil an Schmutzeiern belief sich auf 6,9 % bei den LSL- und bei 11,0 % bei
den LB-Hennen. Damit lagen die Werte im Bereich dessen, was in der Literatur
beschrieben wird. Die Angaben dort schwanken zwischen 0,0-11,0 % (WEIGL,
2007; KEPPLER, 2008; SCHUMANN, 2008; LEE, 2012). Im Hinblick darauf,
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dass der Schmutzeianteil stark von der Verlegerate abhangt, da in erster Linie
verlegte Eier verschmutzt werden (BAUMGART, 2005; LICKTEIG, 2006;
KEPPLER, 2008), erscheint der Anteil an Schmutzeiern in der vorliegenden
Studie, in der die Verlegerate sehr hoch war, noch relativ gering. Bei der
deskriptiven Auswertung der Anteile an Schmutz- und verlegten Eiern in den
einzelnen Abteilen, fiel eine positive Korrelation zwischen diesen beiden
Parametern ebenfalls auf. So wiesen die drei Abteile mit den hdchsten
Verlegeraten (Nr. 5, 7 und 9) auch die héchsten Anteile an Schmutzeiern mit bis
zu 25,6 % auf, wahrend bei drei der vier Abteile, die weniger als 1,0 % der Eier
verlegten (Nr. 2, 4, 6 und 10), auch lediglich ein Schmutzeianteil von unter einem
Prozent zu verzeichnen war. Positiv auf den Schmutzeianteil hat sich vermutlich
wie von MAIR et al. (2002) beschrieben der Einsatz von Abrollnestern
ausgewirkt.

5.3.5. Knick- und Brucheier

Der Anteil an Knick- und Brucheiern betrug 0,6 bzw. 1,0 % (LSL bzw. LB). Damit
liegen die Werte in vorliegender Untersuchung im unteren Bereich der Angaben
verschiedener Autoren. So beziffert SCHUMANN (2008) den Knick- und
Brucheianteil mit 3,0-4,0 % (Freilandhaltung), wahrend LE BRIS (2005),
LICKTEIG (2006) und FITZ (2007) fir Hennen in Volierenhaltung einen Anteil
von max. 0,5 % nennen. FISCHER (2009) behauptet jedoch, dass die Werte in
Kleingruppenhaltung héher liegen und gibt 9 % an. LEE (2012) erzielte ebenfalls
in Kafigsystemen fir LSL-Hennen 1,2 % und fur LB-Hennen 2,4 %.

Das Auftreten von Knick- und Brucheiern hangt von der Schalenstabilitdét ab
(VITS et al., 2006, GRASHORN, 2008), die durch ein Zuflttern von Calcium
erhdht werden kann (CORDTS et al., 2002; THIELE, 2012). In der vorliegenden
Untersuchung wurde ab der 33. Lebenswoche Calcium in Form von Muschelgrit
verabreicht. Dies kénnte erkldren, warum der Anteil an Knick- und Brucheiern
geringer ausfiel als bei LEE (2012), deren Hennen im selben Haltungssystem
gehalten wurden und das selbe Legemehl erhalten hatten wie die Hennen dieser
Studie. Generell steigt die Inzidenz von Knick- und Brucheiern mit zunehmendem
Alter der Hennen (FLOCK et al., 2008). Ein hoher Anteil beschadigter Eier trat in
dieser Studie jedoch zu Beginn der Legeperiode auf und ist vermutlich eher auf
die extrem hohe Verlegerate in dieser Zeit zuriickzufiihren, die bedingt, dass
mehr Eier brechen oder kaputt gehen (MAIR et al., 2002; LEE, 2012). Dass der
Anteil an Knick- und Brucheiern in dieser Untersuchung bei den LB-Hennen im
Vergleich zu den LSL-Hennen hdéher ist, widerspricht den meisten
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Literaturangaben (LE BRIS, 2005; LICKTEIG, 2006; DAMME et al., 2010;
DAMME et al., 2011). Hier ist jedoch zu beachten, dass dies hauptsachlich auf
ein Abteil der LB-Hennen zurlckzuflhren ist (Nr. 8), welches mit einem relativ
hohen Anteil von 2,2 % den Gesamtdurchschnitt der LB-Hennen wesentlich
erhéhte. In diesem Abteil waren die Hennen des Ofteren beim Eierfressen
beobachtet worden, so dass hier haufig Schalenreste oder Brucheier

aufgefunden wurden.

5.3.6. Windeier

Der Anteil an Windeiern ahnelte mit 0,4 bzw. 0,2 % (LSL bzw. LB) in etwa den
Literaturangaben, die zwischen 0,0-1,0 % variieren (FITZ, 2007; LEE, 2012).
Eine virale Krankheit, die zu einem gesteigerten Auftreten von Windeiern fihren
kéonnte (GRASHORN, 2008), wurde zu keinem Zeitpunkt in der Herde
festgestellt. Auch das in dieser Studie praktizierte Zufuttern von Muschelgrit
reduzierte vermutlich das Legen von schalenlosen Eiern aufgrund von
Fatterungsfehlern (MEHNER und RAUCH, 1958) im Sinne eines Calcium-
Mangels (GERSTBERGER und BARTH, 2005).

5.3.7. Bruchfestigkeit der Eier und Eischalendicke

Sowohl bezlglich der Schalendicke als auch der Bruchfestigkeit lagen die
Durchschnittswerte der LSL-Eier mit 0,4 mm bzw. 36,3 N (Schalendicke bzw.
Bruchfestigkeit) geringgradig unter den Werten der LB-Eiern, die 0,4 mm bzw.
37,5 N aufwiesen. Die Bruchfestigkeit hangt laut FITZ (2007) u. a. von der
Schalendicke ab. Letztere lag bei beiden Linien verglichen mit den
Untersuchungen von LE BRIS (2005) und LICKTEIG, 2006) leicht Gber dem
Durchschnitt von 0,4 mm (sowohl LSL- als auch LB-Hennen). Beziglich der
Bruchfestigkeit erreichten die in dieser Studie ermittelten Werte nicht die von
DAMME et al. (2010) fir Hennen in Bodenhaltung oder die von der LOHMANN
TIERZUCHT GMBH (2010) genannte GréBenordnung von ({ber 40,0 N.
Allerdings lagen die Ergebnisse mit einer Differenz von mehr als 12,0 N nicht
unerheblich Uber den von LEE (2012) verzeichneten Zahlen, die mit derselben
Methode erhoben worden waren und sich daher zum direkten Vergleich eignen.
Dies ist wahrscheinlich auf das Zuflttern einer zusatzlichen Calciumquelle ab der
33. Lebenswoche zuriickzufihren, welche die Hennen von LEE (2012) im selben
Haltungssystem nicht erhielten. Die Futterzusammensetzung hat groBe
Auswirkungen auf die Eischalenstabilitdt (WEIGL, 2007), wobei insbesondere
eine Calciumunterversorgung negative Folgen hat (SCHULTE, 1982). Gut eignen
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sich hier Futterkalk oder Austernschalen als Calciumquelle (BOSCH, 2010;
POTTGUETER, 2011). Bruchfestigkeit und Schalendicke stiegen in der
vorliegenden Studie nach Beginn der Futterung von Muschelgrit zumindest
kurzfristig an. Im Verlauf der Legeperiode nahmen jedoch beide Parameter unter
Schwankungen ab. Dies ist nach Aussagen von CORDTS et al. (2002) und
LEYENDECKER et al. (2002) normal, da Hennen mit zunehmendem Alter
weniger Calcium absorbieren kénnen, aber eigentlich mehr Calcium bendtigen,
weil die Eier und damit die Schalen gr6Ber werden (BAZER, 2005; GRASHORN,
2008). Dartber hinaus spielt auch die Eiform eine Rolle bei der Bruchfestigkeit
(LE BRIS, 2005; FITZ, 2007). In der vorliegenden Studie waren die Eier der LSL-
Hennen im Vergleich zu den Eiern der LB-Hennen zu jedem
Untersuchungszeitpunkt weniger breit und daflr stets langer. D. h. die Eier der
LSL-Hennen zeigten sich tendenziell langlich und die der LB-Hennen eher
rundlich. Méoglicherweise wirkt sich eine rundliche Eiform positiv auf die
Bruchfestigkeit aus, wahrend langliche Eier mit spitzen Polen schneller brechen.

5.4. Tiergesundheit

5.4.1. Bonitur

5.4.1.1. Gefiederzustand

Entsprechend den zahlreich in der Literatur belegten Gefieder-
verschlechterungen im Zeitverlauf (BURCKHARDT et al.,, 1979; RAUCH und
MATTHES, 2004) entwickelte sich auch in vorliegender Studie der
Befiederungsstatus im Laufe der Legeperiode deutlich negativ. Dies betraf, wie
auch bei KJAER (2000) beschrieben, beide Legelinien und entsprechend
WEITZENBURGER et al. (2006b) alle beurteilten Koérperregionen. Kahlstellen
kénnen durch Korper- oder Federpicken verursacht werden (SEWERIN, 2002;
BAZER, 2005; MARTIN, 2005). Dieses Verhalten wurde zwar bei der
Videobeobachtung mit der Scan Sampling Methode mit einem Mittelwert von
1,5bzw. 0,5% (LSL bzw. LB) relativ selten beobachtet, fiel jedoch beim
Continuous Recording des Staubbadeverhaltens auf. So gingen hier 95,4 bzw.
63,9 % (LSL bzw. LB) aller Staubbadeunterbrechungen und 66,9 bzw. 25,7 %
aller vorzeitigen Beendigungen auf ein Bepicken zuriick. Auch MARTIN (2005)
beobachtete, dass hdufig staubbadende Hennen Opfer von Federpicken sind.
Wie FISCHER (2009) aussagt, kann aber auch der Befall mit der Roten
Vogelmilbe, wie er in dieser Studie ab Februar 2011 vorlag, zu einer schlechten
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Befiederung gefuhrt haben. Ebenso kann die Haltung in den Kafigsystemen
Gefiederschaden verursacht haben, da sich die Federn in der Enge mechanisch
abnutzen (BURCKHARDT et al, 1979). So kénnte auch die doppelte
Besatzdichte im Vergleich zur Studie von LEE (2012), deren Hennen einen
besseren Gefiederzustand aufwiesen, eine Erklarung darstellen. LEE (2012)
ermittelte Durchschnittsnoten von 3,5 bzw. 3,8 (LSL- bzw. LB-Hennen), wahrend
fir die Hennen in dieser Studie bei Anwendung desselben Scoringsystems nach
LAYWEL (2006) durchschnittliche Noten von 2,6 bzw. 3,3 (LSL bzw. LB)
verzeichnet wurden. Die gréBten Differenzen zwischen der vorliegenden und der
Studie von LEE (2012) wurden im Bereich der Fligel festgestellt. Wahrend bei
LEE (2012) die Durchschnittsnote dieser Region.4,00 betrug und somit der
Bestnote entsprach, wurden die Fligel der Hennen in dieser Untersuchung mit
durchschnittlich 2,5 bzw. 2,7 benotet. TELLE (2011) erzielte bei LSL-Hennen in
Kleingruppenhaltung eine Durchschnittsnote von 3,3 und in Volierenhaltung 3,7
im Bereich der Fligel. Hennen in Volierenhaltung haben generell ein deutlich
intakteres Gefieder (WEIGL, 2007; SCHOLZ et al., 2008a). Neben den Federn
an den Fligeln und am Schwanz waren in der vorliegenden Studie auch die
Brust- und Bauchregionen insbesondere bei den LSL-Hennen stark
beeintréchtigt. Dies koénnte darauf hinweisen, dass die Hennen vermehrt
auBerhalb der Matten auf dem Gitterboden Staubbaden auslbten (SEWERIN,
2002). Der mangelhafte Befiederungsstatus am Hals kdnnte daher kommen,
dass die Hennen ihre Képfe zwischen den Gitterstdben durchstrecken mussten,
um aus den Trdégen Fressen zu kénnen, was ebenfalls eine Art des
mechanischen Abriebs darstellt (BURCKHARDT et al., 1979).

5.4.1.2. Verletzungen

Die meisten Verletzungen werden nicht mechanisch durch das Haltungssystem
verursacht, sondern sind auf Pickattacken anderer Hennen zurlckzuflhren
(FISCHER, 2009), so dass vom Zustand der Haut auf das AusmaB des
Federpickens geschlossen werden kann (KEPPLER, 2008). An anderen
Kérperregionen als dem Kamm waren im Durchschnitt Gber die gesamte
Legeperiode hinweg 30,0 % der LSL- und 2,5 % der LB-Hennen verletzt. Nach
Aussage von KNIERIM et al. (2007) schwankt der Anteil verletzter Hennen
zwischen 0 und 33 %. RAUCH und MATTHES (2004) fanden bei 4,2 %, in
Herden mit Kannibalismus jedoch auch bei bis zu 50,0 % der Hennen
Verletzungen. LEE (2012) verzeichnete dagegen nur bei 0,04 % der LSL-Hennen
Verletzungen, wéahrend bei den LB-Hennen Uberhaupt keine auftraten. Dies kann
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zumindest teilweise durch einen sogenannten Durchgangseffekt begrindet
werden. So hatten die Hennen beider Studien beispielsweise verschiedene
Elterntiere und wurden unter unterschiedlichen Bedingungen (Boden- vs.
Kéfigaufzucht) aufgezogen. Die Differenz kénnte jedoch auch durch die
unterschiedliche Besatzdichte erklart werden. Im Gegensatz zu der Studie von
LEE (2012) war die Besatzdichte in der vorliegenden Untersuchung exakt
doppelt so hoch, so dass das Risiko fir ein Auftreten an Federpicken und
Kannibalismus deutlich erhéht ist (BILCIK und KEELING, 2000). Auch die
zwischen Marz und Juni 2011, unabhangig von den Bonituruntersuchungen
festgestellten Verletzungen bei elf LSL-Hennen, deuten auf ein Kannibalismus-
problem bei der Linie LSL hin. In 64,0 % dieser Félle waren die Verletzungen im
Bereich des Burzels und der Kloake lokalisiert und kreisrund, was laut FISCHER
(2009) charakteristisch fur kannibalistisch verursachte Wunden ist.

Verletzungen am Kamm entstehen haufig aufgrund von Rangordnungsk@ampfen
unter den Hennen (RAUCH und MATTHES, 2004). Uber die gesamte
Legeperiode hinweg hatten 79,6 % der LSL- und 44,4 % der LB-Hennen verletzte
Kamme. Bei LEE (2012) waren die Werte mit 59,1 bzw. 18,2 % (LSL bzw. LB)
niedriger, was darauf hindeuten kénnte, dass die hdhere Besatzdichte in der
vorliegenden Studie zu mehr sozialen Auseinandersetzungen gefiihrt hat.

5.4.1.3. FuBgesundheit

Zu pathologischen Veranderungen an den FuBballen und Zehen kommt es
aufgrund ungunstiger Druckeinwirkungen, die bei langfristigem Aufenthalt der
Hennen auf Gitterboden oder ungeeigneten Sitzstangen entstehen (RAUCH und
MATTHES, 2004; WEITZENBURGER et al., 2005b). Runde Sitzstangen fiihren
zu einer verstarkten mechanischen Belastung im Sinne hoher punktueller
Druckkrafte (RONCHEN et al., 2008). Ovale Sitzstangen, wie sie in dieser Studie
zum Einsatz kamen, wirken sich dagegen positiv auf die FuBgesundheit aus
(PICKEL et al., 2011). Epithelldsionen traten bei beiden Linien an den FuBballen
haufiger sowie in ausgepragerem AusmafB auf als an den Zehenballen. Ohne
Lasionen an den Sohlenballen waren im Durchschnitt Gber die Legeperiode
hinweg 48,3 bzw. 55,4 % der Hennen (LSL bzw. LB). An den Zehenballen traf
dies auf 87,5 bzw. 72,3% der Hennen zu. Von hyperkeratotischen
Veranderungen waren 19,8 bzw. 40,2 % der Hennen betroffen (LSL bzw. LB).
Dabei befanden sich diese bei den LSL-Hennen v. a. an den FuBballen, wahrend
sie bei den LB-Hennen hauptséchlich an den Zehenballen auftraten.
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Damit widersprechen die Ergebnisse abgesehen vom Hyperkeratose-Befund der
LB-Hennen den Ausfihrungen von SEWERIN (2002) und FISCHER (2009), nach
denen sich pathologische Verdnderungen bei Hennen in K&fig- oder
Kleingruppenhaltung vermehrt im Bereich der Zehenballen lokalisieren, wéhrend
sie in Volieren-/Bodenhaltung verstarkt an den FuBballen vorzufinden sind. Bei
LEE (2012) waren dagegen, ebenso wie in der vorliegenden Untersuchung, die
Sohlenballen starker betroffen als die Zehenballen. Auch hinsichtlich des
vermehrten Auftretens von Hyperkeratosen bei LB- im Vergleich zu LSL-Hennen
stimmen die Ergebnisse mit denen von LEE (2012) und dardber hinaus mit
WEITZENBURGER et al. (2005b) liberein.

5.4.1.4. Brustbeinzustand

Der Brustbeinzustand stellte sich sowohl bei den Bonituruntersuchungen
wahrend der Legeperiode als auch bei den postmortalen Beurteilungen bei den
LSL-Hennen besser dar als bei den LB-Hennen. Dabei verschlechterte sich der
Status bei beiden Legelinien im Laufe der Legeperiode, das den Ergebnissen
von WEITZENBURGER et al. (2006b) und LEE (2012) entspricht. Die
durchschnittliche Note betrug in der vorliegenden Studie bei den LSL-Hennen 3,5
bzw. 3,1 (Durchschnitt Gber alle Untersuchungen im Verlauf der Legeperiode,
palpatorisch bestimmt bzw. postmortale Untersuchung, optisch bestimmt) und bei
den LB-Hennen 3,4 bzw. 2,9. Damit lagen die von LEE (2012) ermittelten
Durchschnittsnoten wahrend der Legeperiode mit 3,2 bei den LSL- bzw. 2,9 bei
den LB-Hennen darunter.

Da eine ausreichende Calciumversorgung von wesentlicher Bedeutung fiir einen
positiven Brustbeinzustand ist (BAUMGART, 2005; LICKTEIG, 2006), kénnte
auch hier wieder das Zufuttern von Muschelgrit die besseren Ergebnisse in der
vorliegenden im Vergleich zu der Studie von LEE (2012) erklaren. Einen
schlechteren Zustand des Brustbeines bei der Linie LB im Vergleich zu der Linie
LSL konnte auch LICKTEIG (2006) nachweisen. Dieser ist durch das héhere
Kérpergewicht der LB-Hennen bedingt (WEITZENBURGER et al., 2006b;
PICKEL et al., 2011). Der Behauptung von WEITZENBURGER et al. (2006b),
dass bei den LSL-Hennen zwar weniger, daflr jedoch stérkere Deformationen
vorliegen, stehen sowohl die Werte dieser Studie als auch die Ergebnisse von
LEE (2012) entgegen. Im Verlauf der Legeperiode wurden durchschnittlich bei
3,8 bzw. 11,3 % der Hennen (LSL bzw. LB) hochgradige Verformungen im Sinne
der schlechtméglichsten Note 2 festgestellt. Bei LEE (2012) waren es 17,5 bzw.
37,8 % der Hennen.
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5.4.1.5. Kérpergewicht

Die Zunahme des Koérpergewichts schien erst in der 39. Lebenswoche und somit
etwas spater als von HALLE (2008) angegeben, beendet zu sein. Verglichen mit
der Aussage von DAMME et al. (2010), nach denen eine Henne in der 18.
Lebenswoche im Mittel 1,2 bzw. 1,4 kg (LSL bzw. LB) wiegt und der Angabe der
LOHMANN TIERZUCHT GMBH (2010), demnach eine Henne im Alter von 20
Wochen ca. 1,4 bzw. 1,7 kg (LSL bzw. LB) aufweist, lagen die Werte in dieser
Studie etwas niedriger. So wog eine Henne der Linie LSL als auch der Linie LB in
der 19. Lebenswoche 1,2 kg. Das durchschnittliche Kérpergewicht am Ende der
Legeperiode, als die LSL-Hennen 1,7 kg und die LB-Hennen 2,0 kg wogen,
entsprachen dagegen den von DAMME et al. (2010) genannten Werten von 1,7
bzw. 2,0 kg fir Hennen in Bodenhaltung. Hennen in Kafigsystemen sind generell
schwerer als Hennen in alternativen Haltungsformen (ELSON und CROXALL,
2006), da je nach dem AusmaB an Bewegungsfreiheit ein unterschiedlicher
Energieumsatz vorliegt (MAMMEN, 2010). Das geringere durchschnittliche
Kérpergewicht der LSL-Hennen gegenldber den LB-Tieren kann auf deren
schlechtere Befiederung zurlickzufiihren sein (FISCHER, 2009).

5.4.1.6. Krallen

Mit durchschnittlich 2,2 cm bei den LSL- gegenlber 2,0 cm bei den LB-Hennen,
bestatigten sich die Literaturangaben von VITS et al. (2005b) und
WEITZENBURGER et al. (2006b), nach denen LB-Hennen kiirzere Krallen
aufweisen als LSL-Hennen. Dies ist laut PETERMANN (2006) auf deren
weichere Krallen zurlickzufihren, die sich schneller abnutzen. Da den Hennen in
vorliegender Studie keine ausreichende Vorrichtung zum Krallenabrieb zur
Verfigung stand, wurden die Krallen bei Bedarf manuell gekdirzt. Dies war bei
den LSL-Hennen h&ufiger nétig als bei den LB-Hennen.

5.4.2. Physiologische Blutparameter

5.4.2.1. Hamatokrit und Hamoglobin

Im zeitlichen Verlauf stellten sich die Kurven der beiden Legelinien nahezu
parallel dar, wobei die LSL-Hennen mit einem mittleren Hamatokrit von 30,7 %
stets Uber den LB-Hennen mit durchschnittlich 28,8 % lagen. Damit befanden
sich die Werte im Bereich dessen, was MAMMEN (2010) als physiologisch
erachtet. Sie gab dazu einen Referenzbereich von 24 bis 43 % an. Dabei ist der
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Hamatokrit abhéngig dem Ovulationszeitpunkt, dem Alter und nicht zuletzt von
der Herkunft (BURCKHARDT und FOLSCH, 1977). LE BRIS (2005) bezifferte
den durchschnittlichen Hamatokrit mit 28 bzw. 30 % (LSL bzw. LB), wahrend
LEE (2012) Werte von 28,2 bzw. 27,5 % ermittelte. Nach BAUMGART (2005)
kommt es bei einem Befall mit der Roten Vogelmilbe, die sich vom Blut der
Hennen ernahrt, am Ende der Legeperiode zu einem Rickgang des Hamatokrits.
Uber eine erhéhte Futter- und Wasseraufnahme kann der Blutverlust jedoch
kompensiert werden (LIEBISCH und LIEBISCH, 2003). MAMMEN (2010) stellte
ein Konstantbleiben des Hamatokrits trotz der Roten Vogelmilbe ebenfalls fest.
Auch in der vorliegenden Studie findet sich kein Hinweis auf eine Verminderung
des Hamatokrits trotz zeitweise massivem Milbenbefall ab Februar 2011.
Inwieweit zur Kompensation von den Hennen mehr Futter aufgenommen wurde,
ist aufgrund anderer, den Futterverbrauch beeinflussender Faktoren wie dem
Wachstum der Hennen und den unterschiedlichen Einstreuintervallen nicht
festzustellen.

Der Hamoglobingehalt stieg zum Ende der Legeperiode hin sogar leicht an, dies
beschrieb auch LE BRIS (2005) in ihrer Untersuchung. Ein Milbenbefall kann
jedoch auch diesen Parameter negativ beeinflussen (BAZER, 2005).
Durchschnittlich wurde bei den LSL-Hennen ein mittlerer Hdmoglobingehalt von
7,1 mmol/l und bei den LB-Hennen 6,5 mmol/l gemessen. Die Ergebnisse lagen
damit im oberen Bereich der von PILASKI (1972) genannten Werte von 5,3 bis
7,3mmol/l und leicht (ber dem von GRASSMANN und LUTZ (2005)
angegebenen Gehalt von 6,2 mmol sowie der Ergebnisse von LEE (2012), die
5,9 bzw. 5,6 mmol/I (LSL bzw. LB) feststellte.

Nach SEWERIN (2002) sollten ermittelte Hamoglobinkonzentrationen mit
Vorsicht interpretiert werden, da sie duBerst groBen Schwankungen unterliegen
und damit keinen eindeutigen Gesundheitsindikator darstellen.

5.4.2.2. Calcium und Phosphor

Die Calciumkonzentration belief sich auf 8,1 bzw. 7,7 mmol/l (LSL bzw. LB),
wéahrend der Phosphorgehalt bei 2,3 bzw. 2,4 mmol/l lag. Das durchschnittliche
Calcium-Phosphorverhéltnis betrug damit 3,6:1 bzw. 3,2:1.

FITZ (2007), SCHUMANN (2008) und LEE (2012) ermittelten ein Calcium-
Phosphor-Verhéltnis von ca. 3,5-4:1. In den genannten Studien kam stets
dieselbe Messmethode durch ein automatisches Analysegerat mit
Komplexbildung von Calcium mit Arsenazo Il bzw. Phosphor und
Ammoniummolybdat zum Einsatz, die auch in der vorliegenden Studie
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angewandt worden war. Damit sind die Ergebnisse untereinander direkt
vergleichbar.

Die Regulation des Calcium- und Phosphorspiegels im Blut verlduft weitgehend
parallel (PFEFFER, 2005). GroBen Einfluss  darauf hat die
Futterzusammensetzung. Kann (dber das Futter nicht genug Calcium
aufgenommen werden, sinkt der Blutcalciumgehalt bis schlieBlich die
Legeleistung herabgesetzt wird (LUCK und SCANES, 1979; GERSTBERGER
und BARTH, 2005). Die Calciumkonzentration im Blut schwankt allerdings auch
stark im Tagesverlauf, je nachdem in welchem Stadium sich die Eischalenbildung
befindet, so dass der Zeitpunkt der Blutabnahme entscheidend ist.
(SCHOLTYSSEK, 1968; BAUMGART, 2005). Kurz nach der Eiablage lasst sich
die hdéchste, kurz davor die niedrigste Calciumkonzentration im Blut messen
(KOLLING et al., 1992a). Ein giinstiges Calcium-Phosphor-Verhdltnis, das nach
Angaben von GYLSTORFF und GRIMM (1998) bei 1,5-2:1 liegt, hat positive
Auswirkungen auf die Legeleistung und Eischalenstabilitat (HARTEL, 1990).
Obwohl das Calcium-Phosphor-Verhaltnis in dieser Studie demnach recht hoch
war, lieBen sich keine negativen Folgen in Bezug auf die Leistungsparameter
feststellen.

5.4.2.3. Ig Y-Konzentration

Die durchschnittliche Ig Y-Konzentration lag bei den LSL-Hennen sowohl bei den
Serum- als auch bei den Dotterproben leicht tiber der der LB-Hennen. So wiesen
Hennen der Linie LSL 12,0 bzw. 12,1 g/I (im Serum bzw. Dotter) und Hennen der
Linie LB 11,1 bzw. 11,9 g/I auf. Dies widerspricht den Studien von LE BRIS
(2005), LICKTEIG (2006) und LEE (2012), in denen die héheren Werte stets bei
den LB-Hennen gefunden wurden. Dass die Konzentration im Serum meist unter
der im Dotter liegt, ist nach den Aussagen von WALLMANN et al. (1990),
SEWERIN (2002) und FITZ (2007) physiologisch.

Generell scheinen die in der vorliegenden Studie gemessenen Werte relativ
niedrig zu sein. So ermittelten ERHARD et al. (2000) Dotterkonzentrationen
zwischen 13,5 und 15,4 g/l und LEE (2012) Werte zwischen 12,2 und 15,8 g/|
(Dotter) bzw. 13,4 und 14,4 g/l (Serum), wahrend LICKTEIG (2006) noch héhere
Werte zwischen 25,8 und 27,8 g/l feststellte. Laut BAUMGART (2005) und
LE BRIS (2005) reduziert sich der Ig Y-Gehalt im Zusammenhang mit einer
héheren Besatzdichte. Dies kdnnte die geringeren Werte dieser Studie im
Vergleich zu der Untersuchung von LEE (2012) erkl&ren, deren Hennen in halber
Besatzdichte bei ansonsten gleichen Bedingungen gehalten wurden. Darlber
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hinaus vermutet BAZER (2005), dass bei einer héheren Legeleistung geringere
Ig Y-Gehalte im Dotter vorliegen. Die Legeleistung in der vorliegenden Studie
kann bei beiden Legelinien, insbesondere jedoch bei den LSL-Hennen, als
Uberdurchschnittlich bezeichnet werden.

5.4.3. Postmortale Untersuchungen

5.4.3.1. Leberzustand

Mit durchschnittlich 34,3 bzw. 30,4 g (LSL bzw. LB) lag das Lebergewicht dieser
Studie unter den von DAMME et al. (2011) angegebenen Werten von 36,1 bzw.
33,4 9. LEE (2012) stellte ein Lebergewicht von rund 31,0 g fest, wobei die
Lebern der LSL-Hennen geringgradig weniger wogen als die der LB-Hennen.
Beim Fettlebersyndrom handelt es sich um eine multifaktoriell bedingte
Stoffwechselerkrankung (KOLB, 1992a), die v. a. in Intensivhaltungen auftritt
(KAMPHUES et al.,, 2004) und meist klinisch inapparent verlauft (VITS und
WEITZENBURGER, 2005). In der vorliegenden Studie waren bei den LB-Hennen
weder physiologische noch hochgradig verfettete Lebern vorzufinden. Bei 89,5 %
der LB-Hennen (entspricht 17 Hennen) wurde eine mittelgradige Verfettung
festgestellt. Dieser Anteil betrug bei den LSL-Hennen 80,0 % (16 Hennen), wobei
bei 10,0 % der Hennen auch physiologische Befunde erhoben wurden. Eine
einzelne LSL-Henne zeigte eine hochgradig verfettete Leber, die mit 58,0 g auch
mit Abstand am schwersten war. Eine hohe Legeleistung, wie sie die Hennen
beider Linien, v. a. jedoch die LSL-Hennen in dieser Studie vorwiesen, begtinstigt
die Entstehung von Leberverfettungen (WEITZENBURGER et al., 2005a),
ebenso wie die Futterung von energiereichen Legemehlen und die Haltung in
Kéfigsystemen (KAMPHUES et al., 2004), sowie Bewegungseinschrankungen
aufgrund einer hohen Besatzdichte (VITS und WEITZENBURGER, 2005;
FISCHER, 2009). Laut FISCHER (2009) weisen Uber 75 % aller untersuchten

Hennen Leberverfettungen in mindestens mittelgradigem Ausman vor.

5.4.3.2. Knochenbruchfestigkeit

Die Knochenbruchfestigkeit korreliert negativ mit der Eischalenstabilitat
(FLEMING, 2006). Durch den hohen Calciumbedarf, der fur die Eischalenbildung
nétig ist, wird strukturierte Knochenmasse abgebaut, so dass die
Knochenstabilitat im Verlauf der Legeperiode abnimmt (WITHEHEAD, 2000). Zu
einer geringen Bruchfestigkeit kommt es insbesondere in konventioneller
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Kéfighaltung, was auf die dortigen Bewegungseinschrankungen zurtckgeht
(TACTACAN et al., 2009).

Unter Anwendung zweierlei Prifmethoden wurde bei den LSL-Hennen eine
mittlere  Humerusbruchfestigkeit von 148,0-154,1 N und bei den LB-Hennen
durchschnittlich 185,9-192,8 N gemessen. Fir die Tibia wurden allgemein
niedrigere Werte verzeichnet mit 127,9-135,0 N bei den LSL- und 132,6-136,6 N
bei den LB-Hennen. Die Calciumfreisetzung aus den Skelettknochen erfolgt in
einer bestimmten Reihenfolge, wobei aus der Tibia friher Calcium resorbiert wird
als aus dem Humerus (TAYLOR, 1965). Dadurch stellt sich der Humerus in
vielen Studien stabiler dar als die Tibia (VITS et al., 2006; SCHOLZ et al., 2009).
Die in dieser Studie erhaltenen Ergebnisse liegen unter den Werten von VITS et
al. (2005b), nach denen die mittlere Bruchfestigkeit des Humerus 177,1 bzw.
2545 N (LSL bzw. LB) und die der Tibia 147,4 bzw. 140,9 N betréagt. LEE (2012)
nannte fir den Humerus 122,9 bzw. 124,1 N (LSL bzw. LB) und fir die Tibia
102,3 bzw. 89,1 N. Die geringere Knochenbruchfestigkeit der LSL-Hennen im
Vergleich zu den LB-Hennen l&sst sich durch die Aussage von KNOWLES et al.
(1993) erklaren, dass die Bruchfestigkeit und das Koérpergewicht der Hennen
positiv miteinander korrelieren. Da laut LEYENDECKER et al. (2002) auch die
Erndhrung der Hennen den Calciumstoffwechsel und damit die
Knochenbruchfestigkeit wesentlich beeinflusst, kénnte die Gabe von Muschelgrit
die héhere Knochenstabilitat in der vorliegenden Studie gegenlber den
Ergebnissen von LEE (2012) erklaren. Unter Berlicksichtigung der Tatsache,
dass die Bewegungsmdglichkeiten bei den Hennen in dieser Studie aufgrund der
doppelten Besatzdichte starker eingeschrankt waren als bei den Hennen in der
Untersuchung von LEE (2012), liegt die Vermutung nahe, dass zusatzliche
Calciumgaben die Bruchfestigkeit in starkerem MaBe positiv beeinflussen als ein
Plus an Bewegungsfreiheit.

5.5. Verhaltensbeobachtung

5.5.1. Ergebnisse des Scan Samplings

5.5.1.1. Aufenthaltsort

Wahrend der Hellphase hielten sich 88,9 % der LSL- und 97,9 % der LB-Hennen
auf dem Boden auf. 6,8 bzw. 1,5% (LSL bzw. LB) der Hennen auf den
Sitzstangen und 4,3 bzw. 0,6 % (LSL bzw. LB) in den Nestern. Dies spricht fir
die Vermutung von KEPPLER (2008), dass sich bestimmte Legelinien bevorzugt
am Boden aufhalten, wahrend andere Herklinfte wie z. B. LSL-Hennen auch die
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dritte Dimension eines Haltungssystems nutzen. In Tendenzen lieB sich dieses
Verhalten auch bei LEE (2012) feststellen, allerdings weit weniger stark
ausgepragt. So befanden sich in ihrer Studie in der Hellphase 92,3 bzw. 95,2 %
(LSL bzw. LB) auf dem Boden, 3,9 bzw. 2,6 % auf den Sitzstangen und 3,8 bzw.
2,2 % in den Nestern.

TELLE (2011) ermittelte wahrend der Hellphase einen Anteil von 9,9 % der
Henne auf Sitzstangen und stellte fest, dass die hdéchste Sitzstange, auf der die
Hennen ungestért von den Artgenossen sind, bevorzugt genutzt wurde. Dartber
hinaus préferierten die Hennen Sitzstangen aus Holz, gefolgt von Plastik und
schlieBlich Stahl. Obwohl die Sitzstangen in der vorliegenden Studie deutlich
erhéht angebracht und zudem aus Holz waren, befand sich verglichen mit TELLE
(2011) ein kleinerer Anteil der Hennen auf den Sitzstangen. Mdglicherweise liegt
dies an der Anordnung der Sitzstangen. Da die Nester nur darliber zu erreichen
waren, kann es sein, dass Hennen, die auf den Sitzstangen ruhen wollten durch
Hennen gestdrt wurden, die das Nest aufsuchten und die Sitzstangen dadurch
unattraktiver auf die Hennen wirkten. Nach THUM (2009) spielt die
Sitzstangenhdhe tagstiber keine Rolle, nur in der Nacht zeigt sich die Praferenz
zu erhdéhten Stangen. Laut ihrer Aussage befanden sich in der Hellphase im
Durchschnitt 4,4 % der Hennen auf Sitzstangen.

In der vorliegenden Untersuchung hielten sich von den am Boden befindlichen
Hennen wahrend der Hellphase 27,8 bzw. 30,7 % (LSL bzw. LB) auf den
Staubbadematten auf und der Rest der Hennen auf dem Gitterboden. Wéhrend
der Dunkelphase nahm der Anteil der Tiere auf den Matten bei den LSL-Hennen
leicht auf 24,1 % ab, bei den LB-Hennen jedoch deutlich auf 43,8 % zu. Auch bei
LEE (2012) konnte feststellen, dass sich wahrend der Dunkelphase mehr der am
Boden befindlichen Hennen auf den Matten aufhielten. THUM (2009) begriindet
eine Praferenz fir den nachtlichen Aufenthalt auf den Matten damit, dass auf den
unperforierten Matten eine Warmespeicherung besser mdglich ist als auf dem
perforierten Gitterboden und Ruhen laut BLOKHUIS (1984) auch die Funktion
der Warmeerhaltung hat. Nach HUGES und BLACK (1973) scheinen Hennen
generell Béden zu bevorzugen, die ihnen einen gréBtmadglichen FuBkontakt zu
dem jeweiligen Untergrund ermdglichen. FUr die Ergebnisse der vorliegenden
Studie gilt es zu beachten, dass die beiden Staubbadematten mit 1850 cm? pro
Abteil und 462,5 cm? pro Henne relativ klein waren, so dass sie evtl. nicht genug
Platz fir alle Henne gleichzeitig boten und daher méglicherweise Hennen, die
eigentlich ebenfalls eine Matte als Untergrund vorgezogen héatten auf dem Gitter
bleiben mussten. Dies gilt sowohl fir die Hell- als auch fir die Dunkelphase.
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Aufgrund der Anordnung der Staubbadematten nah vor den Futtertrégen ist es
auBerdem denkbar, dass sich wahrend der Hellphase viele Hennen beim
Fressen ,automatisch® auf den Staubbadematten befanden und nicht wegen
einer Bevorzugung der Bodenstruktur.

In der Dunkelphase verringerte sich der Anteil der Hennen auf dem Boden (d. h.
Matte und Gitterboden) deutlich. So fanden sich nur noch 36,6 bzw. 50,3 % (LSL
bzw. LB) der Hennen auf dem Boden, jedoch 57,0 bzw. 34,2 % auf den
Sitzstangen. Bei beiden Legelinien begannen die Hennen schon vor Beginn der
abendlichen Dammerungsphase, Platze auf den Sitzstangen aufzusuchen. Dies
beschreibt auch ENGELMANN (1969). Hihner ruhen hauptsachlich in der Nacht
und suchen dafir am Abend erhdhte Platze auf, wo sie schlafen (OESTER,
2005; PETERMANN, 2006). In der Literatur variieren die hierzu genannten
Anteile der aufgebaumten Hennen zwischen 60,0 und tber 90,0 % (APPLEBY et
al., 1993; SEWERIN, 2002; PLATZ et al., 2009; LEE, 2012).

Ein nicht zu vernachlassigender Teil der Hennen nutzte auBerdem, wie auch von
RAUCH und MATTHES (2004) beschrieben, die Nester als Schlafplatz. Dies
waren in der vorliegenden Studie bei den LSL-Hennen 6,2 %und bei den LB-
Hennen 15,5 %. Damit lagen die Anteile der in den Nestern né&chtigenden
Hennen im Rahmen der in der Literatur verzeichneten Angaben. VAN NIEKERK
et al. (2001) nennt hier 25 %, THUM (2009) 4,4 % und LEE (2012) 3,6 bzw.
2,2 % (LSL bzw. LB).

Wahrend der Hellphase beschrankte sich die Nutzung der Nester in erster Linie
auf die fruhen Morgenstunden. So waren zeitweise bis zu 16,2 % der LSL-
Hennen in den Stunden vom ersten Beobachtungszeitpunkt um 5 Uhr bis 9 Uhr
in den Nestern, wahrend es sich bei den LB-Hennen v. a. um die Zeit von 5 Uhr
bis 7 Uhr handelte. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass die Legeaktivitat am
Vormittag am gréBten ist und die Nester dementsprechend vor allem wahrend
der ersten Tageshalfte genutzt werden (FOLSCH, 1981; HERGT, 2007). Dabei
kommt es bei Braunlegern im Allgemeinen friher am Tag zur Eiablage als bei
den WeiBlegern (CAMPO et al., 2007). Oft schlieBen sich an die Eiablage noch
bis zu 45-minltige Ruhephasen im Legenest an (MARTIN, 1985; OESTER,
2005).

Wahrend sich in der vorliegenden Studie im Verlauf des restlichen Tages oft
Uberhaupt keine LB-Hennen in den Nestern befanden, pendelte der Anteil der
LSL-Hennen in Nestern auch nach dem Mittag zwischen einem und flnf Prozent.
Laut VAN NIEKERK et al. (2001) bieten die Nester einen guten Sichtschutz

gegenitber den anderen Hennen, so dass sie v. a. rangniederen Hennen

164



5. Diskussion

(SHIMMURA et al., 2008) nicht nur zur Eiablage, sondern dariiber hinaus als
Riickzugsméglichkeit dienen (FOLSCH, 1981; WEITZENBURGER et al., 2006a).
Dies trifft sicherlich auch auf die LSL-Hennen dieser Untersuchung zu, bei denen
es vermehrt zu Koérper- bzw. Federpicken und Anséatzen von kannibalistischem
Verhalten kam.

5.5.1.2. Nutzung der Ressourcen

Waéhrend der Nacht befinden sich die Hennen an erhéhten Platzen, wo sie engen
Koérperkontakt zu ihren Artgenossen suchen und dicht nebeneinander schlafen
(OLSSON und KEELING, 2000; DISTL und SIEGMANN, 2005). Dies bietet ihnen
Schutz vor Fressfeinden (PEITZ und PEITZ, 2009). Im Vergleich zur Hellphase
erhéhte sich in der Dunkelphase die mittlere Anzahl an Hennen, die sich eine
Sitzstange teilten und betrug dann 2,1 bzw. 2,0 (LSL bzw. LB) Hennen pro
Sitzstange. Zwei Hennen pro Sitzstange fanden sich in 29,0 bzw. 36,9 % der
Beobachtungen. Drei Hennen pro Stange wurden in 23,8 bzw. 29,3 % der Falle
und vier Hennen pro Sitzstange in 9,9 bzw. 0,9 % beobachtet. Befanden sich vier
Hennen gleichzeitig auf derselben Sitzstange, waren sie sehr dicht gedrangt. Aus
diesem Grund wurden wahrend der gesamten Studie auch nur in zwei Fallen
(< 1,0 %) vier Hennen der mittelschweren Legelinie LB gleichzeitig auf derselben
Stange gezahlt. In der vorliegenden Studie maB eine Sitzstange 55 cm, pro
Abteil waren zwei Stangen angebracht. Laut TierSchNutztV (2006) mussen die
Sitzstangen eine Lange von mindestens 15,0 cm pro Henne aufweisen. Bei einer
zeitgleichen Nutzung einer Stange von allen vier Hennen, hatte theoretisch jede
Henne 13,8 cm Platz, also nahezu so viel wie gesetzlich vorgeschrieben. Dies
scheint v. a. im Hinblick auf (mittel-)schwere Legelinien etwas eng bemessen zu
sein, um allen Tieren ,ein ungestértes, gleichzeitiges Ruhen” auf den Sitzstangen
zu ermdglichen, insbesondere in Anbetracht dessen, dass sich die Hennen
nachts gern dicht beieinander befinden (DISTL und SIEGMANN, 2005), also
vermutlich nur ungern unterschiedliche Sitzstangen nutzen.

Bei den LSL-Hennen wurden maximal zwei Hennen gleichzeitig in einem Nest
beobachtet und dies auch lediglich in 1,0 % aller Beobachtungen. Nach
PETERMANN (2006) werden besonders attraktive Nester teilweise gleichzeitig
von mehreren Hennen genutzt. LICKTEIG (2006), beobachtete, dass sich
wéahrend der morgendlichen Hauptlegezeit oft so viele Hennen in einem Nest
befanden, dass sie Ubereinander sitzen mussten.

Dagegen wurde bei den LB-Hennen in insgesamt 13,2 % der Félle gesehen,
dass sich alle vier Hennen eines Abteils gleichzeitig in einem Nest befanden.
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Dieses Ph&nomen trat in erster Linie wahrend der Dunkelphase auf. Eine
Nutzung der Legenester als Schlafplatz wird auch durch RAUCH und MATTHES
(2004) sowie THUM (2009) beschrieben. Dicht zusammengedrangt néchtigen
Hennen, um Warmeverluste in die Umgebung zu reduzieren (BLOKHUIS, 1984)
und in der Natur auch, um Schutz vor Fressfeinden zu suchen (DISTL und
SIEGMANN, 2005). Im zeitlichen Verlauf wurde es immer seltener und ab der 35.
Lebenswoche Uberhaupt nicht mehr gesehen, dass sich alle vier LB-Hennen
eines Abteils im selben Nest zusammendrangten.

Aus einem Futtertrog fraBen zur selben Zeit durchschnittlich 1,3 LSL- bzw. 1,2
LB-Hennen. Bei beiden Linien wurde nur in Einzelfallen (< 2,0 %) beobachtet,
dass drei Hennen zeitgleich aus demselben Trog pickten. Auch dass sich zwei
Hennen einen Trog teilten, kam in weniger als einem Viertel aller Beobachtungen
vor. An jedem Abteil waren zwei Futtertrdge mit einer Kantenlange von jeweils
31,0 cm angebracht, so dass theoretisch jeder der vier Hennen ein 15,5 cm
breiter Futterplatz zur Verfligung stand. In der TierSchNutztV (2006) ist pro
Henne eine Trogkantenlange von 12,0 cm vorgeschrieben. Unter Einbezug der
Ergebnisse der vorliegenden Studie, bei der relativ groBzligig, in jedem Fall Gber
die gesetzlich vorgeschriebenen MaBe hinausgehend, Futterplatze an den
Trégen angeboten wurden und die Hennen dennoch in 75,3 bzw. 78,9 % aller
Félle (LSL bzw. LB) allein aus einem Trog fraBen, gilt es hier in Zukunft einen
Fokus darauf zu legen, ob die vorgeschriebene Kantenlange pro Henne
ausreichend ist.

4.5.1.3. Tagesprofil verschiedener Verhaltensweisen

Entsprechend mehrerer Literaturbelege nahm auch in der vorliegenden Studie
die Nahrungsaufnahme den gréBten Teil der Tageszeit in Anspruch (FOLSCH,
1981; BESSEI, 1988). Wahrend der Hellphase wurden durchschnittlich 30,8 %
der LSL- und 29,0 % der LB-Hennen beim Fressen aus den Futtertrégen oder
Picken von der Staubbadematte beobachtet. Dies liegt unter den Angaben von
BESSEI (1988), der einen Anteil von ca. 40 % nennt. Fir die alleinige
Futteraufnahme aus den Trégen wurden Anteile von 20,5 bzw. 16,2 % (LSL bzw.
LB) ermittelt. LEE (2012) verzeichnete dafir 15,3 bzw. 12,7 % der Hennen. In
der Dunkelphase  lagen  Verhaltensweisen  des Funktionskreises
Ern&hrungsverhalten bei beiden Linien deutlich unter einem Prozent.

Beim Trinken wurden im Laufe der Hellphase 4,8 bzw. 4,3 % der Hennen
gezahlt. Die Wasseraufnahme lag damit unter dem von BESSEI (1988)
genannten Wert von 14 %. Mdglicherweise liegt dies, ebenso wie die Zahlen zur
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Futteraufnahme, an der Art der Verhaltensbeobachtung, wobei die durch ein
Scan Sampling erhaltenen Ergebnisse generell niedriger ausfallen. Dafir
sprechen auch die Zahlen von LEE (2012), die 5,1 bzw. 3,5 % (LSL bzw. LB)
beim Wasseraufnahmeverhalten beobachtete und ebenso wie in der hier
vorliegenden Studie mit der Methode des Scan Samplings auswertete.

Die LSL-Hennen zeigten v. a. ab dem Mittag, die LB-Hennen ab dem Nachmittag
ein gesteigertes Nahrungsaufnahmeverhalten, das bis kurz vor Beginn der
Abenddammerung anhielt und an dem sich rund 35,6 % aller Hennen beteiligten.
Dies &hnelt der Aussage von BAUMGART (2005), die eine stetige Zunahme der
Nahrungsaufnahme im Tagesverlauf um bis zu 15 % verzeichnete. Ein weiteres
Maximum fand sich bei beiden Linien gegen 11 Uhr, der Zeit der (ersten)
Einstreugabe und war hauptsachlich auf ein vermehrtes Picken von der
Staubbadematte zurlickzufiihren. Betrachtete man einzig die Futteraufnahme
aus den Trdgen, zeigte sich wie von BESSEI (1988) und MISHRA et al. (2005)
beschrieben ein zweigipfliger Verlauf mit H6hepunkten in den Morgenstunden
und am Nachmittag.

Kérperpicken wurde bei 1,5 % der LSL- und 0,5 % der LB-Hennen wéhrend der
Hellphase beobachtet. Dieses Ergebnis ahnelt sehr den Angaben von BESSEI
(1988), nach denen sowohl Koérperpicken als auch aggressives Picken mit
weniger als einem Prozent die am seltensten ausgeilbte Verhaltensweise ist. Die
These von KJAER (2000), dass das Federpicken im Laufe des Tages v. a. bei
mittelschweren Legelinien zunimmt, konnte in vorliegender Untersuchung nicht
bestéatigt werden. Hier waren keine eindeutigen Auf- oder Abwartstendenzen im
Tagesverlauf festzustellen.

Nach KEPPLER (2008) kommt es bei Legelinien, die eine hohe
Sitzstangennutzung aufweisen, eher zu Federpicken und Kannibalismus.
MARTIN (2005) beschrieb eine positive Korrelation zwischen der Legeleistung
und dem Risiko fur Federpicken. Beides kdnnte erklaren, weshalb Federpicken in
der vorliegenden Studie vermehrt bei LSL-Hennen auftrat, obwohl nach KJAER
(2000) und BENDA (2008) davon eher die mittelschweren Herkiinfte wie LB-
Hennen betroffen sind.

Die Korperpflege stellt innerhalb des Funktionskreises Komfortverhalten den
gréBten Anteil dar (FOLSCH, 1981). Durchschnittlich wurde Kérperpflege im
Verlauf der Hellphase bei 13,3 bzw. 11,2 % der Hennen beobachtet. Bei beiden
Linien wurde es vor allem in den Zeiten von 7 bis 10 Uhr und zwischen 11:40 und
14:40 Uhr ausgelbt. Die meisten Autoren geben an, dass Gefiederpflege
hauptsachlich in den Mittagsstunden stattfindet (ENGELMANN, 1969; BESSEI,
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1988; BAUMGART, 2005), wahrend MISHRA et al. (2005) aussagen, dass
Koérperpflege besonders lang und haufig am Morgen und am spaten Abend zu
beobachten sei. LEE (2012) erfasste eine mittlere Gefiederpflegeaktivitat von 9,4
bzw. 7,9 % (LSL bzw. LB) wahrend der Hellphase. In der Dunkelphase dagegen
lag diesbeziglich eine gesteigerte Aktivitat vor, die rund 10 % der Hennen jeder
Legelinie betraf und wahrscheinlich durch eine Beunruhigung mit Milben
verursacht wurde. In der vorliegenden Studie stellte die Korperpflege die
wahrend der Dunkelphase anteilsmaBig unter allen beobachteten
Verhaltensweisen am haufigsten ausgelibte dar. Auch hier liegt die Vermutung
nahe, dass dies auf den Milbenbefall zurtickzufihren ist.

5.5.2. Ergebnisse des Continuos Recordings: Staubbadeverhalten

In der Natur Uben Hennen durchschnittlich nur an jedem zweiten Tag ein
Staubbad mit einer Dauer von 20 min (FOLSCH, 1981; VESTERGAARD, 1982)
bzw. 27 min (PETERMANN, 2006) aus. VAN LIERE et al. (1990) zahlten bei
ebenfalls 20-minltiger Dauer 0,8 Staubbader pro Tag. Im Vergleich dazu zeigten
in der vorliegenden Studie sowohl die LSL- als auch die LB-Hennen mit einer
mittleren Dauer von 03:31 min bzw. 05:08 min deutlich verkirzte Staubbader.
Diese Werte wurden durch die Auswertung von 1027 Staubbadern bei den LSL-
und 1119 Staubbé&dern bei den LB-Hennen ermittelt. SEWERIN (2002), PLATZ
et al. (2009) und TELLE (2011) stellten fest, dass die Staubbadedauer in
ausgestalteten Kafigen oder Kleingruppenhaltung stets erheblich kirzer ausfallt
als in alternativen Haltungssystemen, wie z. B. Freiland- oder Volierenhaltung,
wobei die Differenz zwischen den Haltungsarten in den Studien der beiden zuerst
genannten Autoren jeweils ca. 11 min betrug. Die durchschnittliche
Staubbadedauer liegt in Kleingruppenhaltung nach TELLE (2011) bei etwas Uber
drei Minuten und in ausgestalteten Kafigen laut SEWERIN (2002) bei 08:39 min.
PLATZ et al. (2009) geben im Mittel 04:46 min an und LEE (2012) 05:02 bzw.
05:52 min (LSL bzw. LB). Damit entsprechen die Ergebnisse der vorliegenden
Studie in etwa den in der Literatur angegebenen Werten fir Hennen in
ausgestalteten Kafigen.

Sowohl bei LEE (2012) als auch in der vorliegenden Untersuchung konnte eine
deutliche Abnahme der Staubbadedauer mit fortschreitender Tageszeit
beobachtet werden, aber auch eine Zunahme im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode. Daruber, ob das Alter einen Einfluss auf die Staubbadedauer hat,
kann an dieser Stelle nur spekuliert werden.
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Die Staubbadefrequenz belief sich auf 3,7 bzw. 3,9 Staubbadeaktionen (LSL
bzw. LB) pro Abteil in der jeweils ersten Stunde nach Einstreugabe. Zu beachten
ist hierbei, dass sich die Angabe auf die Anzahl der beobachteten Staubbader
pro Abteil bezieht, in welchem sich jeweils vier Hennen aufhalten. D. h. die
ermittelten Angaben erlauben nur durch theoretische Berechungen einen
Rickschluss darauf, wie viele Staubb&der eine bestimmte Henne am Tag
ausiubte. Darlber hinaus variierte die tagliche Einstreuhaufigkeit im Laufe der
Legeperiode von einem bis vier Mal taglich, wobei die Staubbadematten im
Durchschnitt Gber die gesamte Legeperiode 2,3 Mal am Tag eingestreut wurden.
Mit der oben genannten Staubbadefrequenz wirde dies bedeuten, dass eine
LSL-Henne taglich theoretisch rund 2,1 und eine LB-Henne 2,2 Staubb&ader
ausfuhrte. Bei entsprechenden Berechnungen, bezogen auf zwei statt vier
Hennen pro Abteil, ergab die Studie von LEE (2012) 2,6 bzw. 2,3 (LSL bzw. LB)
Staubbader pro Henne und Tag. Diese Ergebnisse liegen Uber den von
VESTERGAARD (1982) bzw. SEWERIN (2002) genannten Frequenzen von 0,5
bzw. 0,8 Mal pro Tag. APPLEBY et al. (1993) fiel eine negative Proportionalitat
zwischen der Staubbadedauer und der Anzahl der Staubbadevorgange auf.
Nach den deskriptiven Auswertungen lie sich auch in der vorliegenden Studie
ein solcher Zusammenhang, insbesondere bei den LSL-Hennen, vermuten.
Ahnlich wie bei LEE (2012) nahm die Anzahl der Staubbadeaktionen in den
Stunden nach Einstreugabe im Tagesverlauf ab, so dass die meisten
Staubbadevorgéange nach dem Einstreuen der Matten um 11 und 13 Uhr
stattfanden, jedoch kaum Staubbader um 17 Uhr. Dies passt zu den Aussagen
von VESTERGAARD (1982) und TELLE (2011), nach denen die
Hauptstaubbadezeit mittags stattfindet. APPLEBY et al. (1993) und PEITZ und
PEITZ (2009) nennen diesbeziglich den frihen Nachmittag.

Im Allgemeinen wird das Staubbadeverhalten u. a. durch die Beschaffenheit des
Substrates und die Einstreuhdhe, die in der vorliegenden Studie sehr gering war,
beeinflusst (MOESTA, 2007). Herkbmmliches Legemehl, wie es hier eingesetzt
wurde, stellt kein geeignetes Staubbadesubstrat dar, obwohl die Nutzung als
solches in der Kleingruppenhaltung durchaus géngig ist (SCHOLZ et al., 2010).
Dass die Ergebnisse bezlglich des Staubbadeverhaltens innerhalb desselben
Haltungssystems von Abteil zu Abteil stark variieren, wie es in dieser Studie der
Fall war, beschreibt auch TELLE (2011).

Nach Aussage von FOLSCH (1981) kommt es im Verlauf eines Staubbades oft
zu Unterbrechungen, ehe es ganz abgeschlossen wird. TELLE (2011)
beobachtete bei LSL-Hennen bei 5,8 % aller Staubb&der eine Unterbrechung.
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LEE (2012) stellte in 9,3 bzw. 12,6 % der Félle (LSL bzw. LB) fest, dass ein
Staubbad mit Unterbrechungen einherging. Bei beiden Legelinien kamen dabei
rund die Halfte der Unterbrechungen durch ein kurzes Aufstehen der
staubbadenden Henne ohne Verlassen der Matte zustande, auBerdem wurden
viele Unterbrechungen beobachtet, die entstanden, indem eine Henne aus dem
Futtertrog fraBB. Dies wirft die Frage auf, ob es evtl. unglnstig ist, die Matten in
unmittelbarer N&he der Futtertroge, wie es hier gegeben war, zu platzieren.
Lediglich in 3,7 bzw. 125% (LSL bzw. LB) der Staubbader waren
Unterbrechungen auf Stérungen durch die Artgenossen zurlickzufiihren, wobei
sich die LB-Hennen meist gegenseitig verdrangten. In der vorliegenden Studie
kam es dagegen bei 215 (19,7 %) bzw. 133 (10,8 %) aller Staubbadevorgange
zu Unterbrechungen (LSL bzw. LB). Die haufigste Ursache dafir stellte das
Bepicken des staubbadenden Tieres dar (95,4 % aller Unterbrechungen bei den
LSL-Hennen, 63,9 % bei den LB-Hennen). Bei den LB-Hennen entstanden
zudem 18,8 % der Unterbrechungen durch Verdrangung. Bei der Interpretation
dieser Werte bzw. dem Vergleich mit der Studie von LEE (2012) ist zu beachten,
dass unterschiedliche Definitionen angewandt wurden. So wurde in der
vorliegenden Studie z. B. das Erheben einer staubbadenden Henne von der
Matte mit anschlieBendem Fressen aus dem Trog nicht als Unterbrechung,
sondern als regulare Beendigung des Staubbades gewertet. Damit liegen die
Unterbrechungsraten in dieser Untersuchung weit Uber den von TELLE (2011)
ausgesagten Prozentwerten. Gleiches gilt gegenliber den Werten von LEE
(2012), wobei dies evtl. an der in der vorliegender Studie erhéhten Besatzdichte
liegt, durch die ein verstarktes Auftreten an Federpicken beglnstigt wird
(BURCKHARDT et al., 1979; BILCIK und KEELING, 2000; HOY et al., 2006).
Laut MARTIN (2005) sind es oft die staubbadenden Hennen, die dabei gepickt
werden.

Im Gegensatz zu LEE (2012), die in den meisten Fallen nur eine einzige
Unterbrechung und maximal - dies jedoch stark vereinzelt — drei
Unterbrechungen pro Staubbadevorgang verzeichnete, wurden in dieser Studie
im Héchstfall bis zu elf Unterbrechungen in einem Staubbad bei den LSL- und bis
zu vier Unterbrechungen bei den LB-Hennen beobachtet. Der Durchschnitt lag
jedoch bei 2,0 bzw. 1,4 (LSL bzw. LB) Unterbrechungen pro Staubbadeaktion.
Ahnlich wie bei den Staubadeunterbrechungen verhielt es sich ursachlich im
Hinblick auf vorzeitige Staubbadebeendigungen. Auch hier entstand ein GroBteil
der vorzeitigen Beendigungen durch ein Wegpicken der staubbadenden Henne
(66,9 % bei den LSL-, 25,7 % bei den LB-Hennen). Dartiber hinaus kam es oft zu
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einem Verdrangen der Henne auf der Staubbadematte. Dies spielte v. a. bei den
LB-Hennen in nahezu der Halfte aller vorzeitig abgebrochenen Staubbader eine
bedeutende Rolle. Ein nicht unerheblicher Anteil ging auBerdem auf indirekte
Stérungen zurlck, bei denen die Artgenossen ohne direkten Kérperkontakt
Einfluss auf die staubbadenden Hennen hatten. Laut KRUIJT (1964) kann schon
die bloBe Anwesenheit einer ranghb6heren Henne genlgen, damit eine
rangniederere Henne ausweicht. SEWERIN (2002) vermutet, dass auf dieser
Basis mdglicherweise viele Vertreibungen staubbadender Hennen stattfinden, die
per Videoaufzeichnung jedoch nur schwer zu erfassen sind.

Nach Angaben von PLATZ et al. (2009) gehen viele vorzeitige
Staubbadebeendigung auf Stérungen von Artgenossen zuriick. TELLE (2011)
bestatigt dies und nennt dabei Verdrangen und Bepicken als konkrete Ursache.
Nach ihrer Aussage treten andersartige Stérungen nur in Einzelféllen auf. LEE
(2012) nannte als haufigste Ursache fur eine stérungsbedingte
Staubbadebeendigung ebenfalls eine Intervention durch die Artgenossen, wobei
es sich in nahezu allen Féllen um eine Verdrangung und nur vereinzelt um ein
Wegpicken handelte. Als zweithdufigsten Grund fur eine vorzeitige
Staubbadebeendigung nannte LEE (2012) das selbstverschuldete ,Rutschen von
der Matte auf das Gitter”, zu dem es in 32,0 bzw. 20,0 % der Falle kam (LSL bzw.
LB). Dies trat auch in der vorliegenden Untersuchung auf, jedoch nur in 1,4 bzw.
3,8 % der Falle. Laut Definition in der vorliegenden Studie musste eine Henne
komplett von der Matte rutschen und innerhalb von einer Minute nicht dorthin
zuriick gelangen, damit ein Staubbad als vorzeitig beendet galt. Dass sich eine
Henne wéahrend des Staubbades zeitweise mit mindestens der Hélfte des
Kérpers auf dem Gitter statt auf der Matte befand, wurde dagegen recht haufig,
namlich in 14,8 bzw. 18,4 % (LSL bzw. LB) aller Staubbadevorgange,
beobachtet.

In der vorliegenden Studie wurden durchschnittlich 571 Staubbader von LSL-
Hennen (55,6 %) und 522 Staubbader von LB-Hennen (46,6 %) vorzeitig
abgebrochen. Dieser Anteil ist angesichts der sonst in der Literatur genannten
Werte sehr hoch. So gab TELLE (2011) einen Anteil von rund 30,0 % fir Hennen
in Kleingruppenhaltung an, wahrend LEE (2012) bei 36,2 bzw. 14,3 % aller
ausgewerteten Staubbadevorgange eine vorzeitige Beendigung verzeichnete.
Vermutlich gehen auch diese Unterschiede auf die doppelt so hohe Besatzdichte
im Vergleich zu der Studie von LEE (2012) zurlck, durch die es vermehrt zu

sozialen Konflikten kam.
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Laut SEWERIN (2002) nimmt auch die Form und GréBe des Einstreubereichs
Einfluss auf das Staubbadeverhalten, wobei sich aufgeteilte, an verschiedenen
Bereichen des Kafigs lokalisierte Einstreubereiche insofern ginstig auswirken,
dass sie auch von rangniederen Tieren genutzt werden kénnen (SHIMMURA et
al., 2008). TELLE (2011) halt dagegen eine groBe, zusammenhangende
Staubbadematte fur sinnvoller und attraktiver fir die Hennen, nachdem sie
festgestellt hatte, dass Hennen, in deren Abteil vier kleine Staubbadematten
(35 x 55 cm, d. h. 1925 cm? pro Matte) zur Verfigung standen, deutlich weniger
und klrzeres Staubbadeverhalten zeigten, als Hennen, deren Abteil mit einer
einzigen gréBeren Matte ausgestattet war. Laut TierSchNutztV (2006) ist fir
jeweils zehn Legehennen in Kleingruppenhaltung eine Einstreuflache von
mindestens 900 cm? vorgeschrieben. In vorliegender Studie verfligten alle Abteile
Uber zwei jeweils 25 x 37 cm (925 cm?) groBe Matten. Unter Berlcksichtigung
dessen, dass ein groBer Anteil der hier ausgewerteten Staubbader unterbrochen
oder vorzeitig beendet worden war sowie der Tatsache, dass die Hennen in rund
einem Sechstel aller Staubbadevorgédnge zumindest zeitweise mit mehr als der
Halfte des Korpers von der Matte abgekommen waren, scheinen die
vorliegenden Matten deutlich zu klein gewesen zu sein. Setzt man nun diese
Resultate in Bezug zu den Vorgaben der TierSchNutztV (2006), nach denen sich
theoretisch zehn Hennen weniger als die Halfte der Einstreuflache, die in der
vorliegenden Studie von vier Hennen genutzt werden konnte, teilen missen, so
scheint dies unzureichend zu sein.

Als Zeichen fir ein vollstdndig ausgeflhrtes Staubbad gilt das axiale
Kérperschitteln (VAN ROOIJEN, 2005; LEE, 2012), welches kurz nach jeder
regularen Beendigung eines Staubbadevorgangs auftritt (FOLSCH, 1981;
ENGELMANN, 1984). Wird ein Staubbad nicht vollstandig ausgeflhrt, zeigen die
Hennen also kein abschlieBendes Kérperschitteln. Nach ALBENTOSA und
COOPER (2004) kommt es jedoch auch bei Platzmangel aufgrund zu kleiner
Kéfige oder zu hoher Besatzdichten nicht dazu. In der vorliegenden Studie wurde
ein axiales Kérperschitteln im Anschluss an 11,6 bzw. 9,0 % (LSL bzw. LB) der
Staubbadevorgange beobachtet, d. h. bei den LSL-Hennen 117 Mal und bei den
LB-Hennen 101 Mal. Dazu wurde jede Henne nach dem Einstellen der
Staubbadeaktivitat und dem Verlassen der Staubbadematte sieben Minuten lang
daraufhin kontrolliert, ob sie dieses Koérperschitteln zeigte oder nicht. Laut
VESTERGAARD (1982) erfolgt das Kdérperschitteln wenige Sekunden, nachdem
sich eine Henne vom Staubbad erhebt. LEE (2012) observierte die Hennen nur
drei Minuten nach dem Verlassen der Matte und ermittelte damit Zahlen, die weit
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unter den Ergebnissen der vorliegenden Studie lagen. Demnach zeigten bei ihr
nur 3,3 % der LSL- und 3,5 % der LB-Hennen ein Abschlussschitteln nach dem
Staubbad. Korperschitteln tritt jedoch nicht nur im Anschluss an das
Staubbaden, sondern auch im Zusammenhang mit anderem Verhalten auf, so
laut FOLSCH (1981) auch haufig direkt nach der Gefiederpflege. Somit kann es
nicht als gesichert angesehen werden, dass alle Beobachtungen eines axialen
Kérperschittelns innerhalb von sieben Minuten nach der Beendigung des
Staubbadens auch wirklich auf den Staubbadevorgang zurlckzufihren sind und
nicht etwa von der Gefiederpflege herrihren. Unter Umstanden kénnte dies
bedeuten, dass sich die Hennen noch seltener im Anschluss an ein Staubbad
schittelten, d. h. seltener ein Staubbad vollstandig ausfihrten. Nach VAN
ROOIJEN (2005) deutet das Unterlassen des Schittelns darauf hin, dass das
Einstreusubstrat mangelhaft ins Gefieder gelangt ist. Daran kénnte sowohl die
Menge als auch die Beschaffenheit des angebotenen Substrats beteiligt sein.
Maoglicherweise ist das Bedulrfnis, sich zu schitteln, weniger stark ausgepréagt,
wenn weniger Substrat zwischen den Federn verteilt ist und die Hennen
schitteln sich dadurch erst verzdégert und nicht sofort nach Beendigung des
Staubbades. DE JONG et al. (2006) konnten in ausgestalteten Kafigen keinen
einzigen vollstandig bis zum Ende ausgefihrten Staubbadevorgang beobachten,
wohingegen in Bodenhaltung 45,0 % der Staubb&ader komplett ausgefihrt
wurden. Ahnliches beobachteten PLATZ et al. (2009): Vollstandige
Staubbadevorgange in Volierenhaltung, unvollstdndige bei Hennen in
ausgestalteten Kaéfigen. Zu beachten ist, dass dabei unterschiedliche
Einstreusubstrate im Einsatz waren, wobei in der Voliere Strohpellets und in den
Kéfigen Futter als Einstreu auf Astroturfmatten genutzt wurde. Dies kénnte auch
als Zeichen daflir gewertet werden, das Futter als Einstreusubstrat ungeeignet
ist, da es sich nicht adaquat im Gefieder der staubbadenden Hennen verteilt.
SEWERIN (2002) stellte in Auslaufhaltung in 95 % der Félle komplette
Staubbadevorgénge fest, wahrend dies in Kéfighaltung nur auf die Hélfte der
Staubbader zutraf. Dies legt die Vermutung nahe, dass Hennen in ausgestalteten
Kéafigen unzureichende Médglichkeiten haben, das Staubbadeverhalten
uneingeschrankt und vollstandig mit allen dazugehérigen Sequenzen auszuliben.
Dabei ist zu bedenken, von welcher Wichtigkeit das Komfortverhalten, zu dem
das Staubbadeverhalten gehoért, fir das Wohlbefinden der Hennen laut
BUCHHOLZ (2005) ist.
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5.6. Schlussfolgerung

Die vorliegende Studie zeigt, dass mit der Haltung von Legehennen in
Kéfigsystemen gute Leistungen erzielt werden kénnen, wohingegen bei den
Mdoglichkeiten der Ausubung arteigener Verhaltensweisen deutliche Defizite
vorliegen. Die Haltung in Kéfigsystemen auf Gitterboden mit den derzeit
angebotenen Astroturf-Matten als Staubbadebereich bringt insbesondere
bezlglich des Staubbadeverhaltens bedeutende Einschrdnkungen mit sich.
Dabei stellt das Staubbadeverhalten einen essentiellen Bestandteil des
Komfortverhaltens dar und ist somit wesentlich fir das Wohlbefinden der
Hennen.

Ein Hauptproblem scheint dabei die GrdBe der Einstreubereiche zu sein. Obwohl
in dieser Studie die Flache einer Staubbadematte (925cm?2) exakt den
gesetzlichen Vorgaben laut TierSchNutztV (2006) fir je zehn Legehennen (mind.
900 cm?) entsprach und im vorliegenden Fall sogar zwei solcher Matten fir nur
vier Hennen zur Verfligung standen, waren die Staubbadematten in ihrer GroBe
als absolut unzureichend anzusehen, um den Hennen ein ungestdrtes oder
gleichzeitiges Staubbaden zu ermdéglichen.

Der Anteil unterbrochener oder vorzeitig beendeter Staubbader zeigte keine
Korrelation mit der taglichen Einstreuhdufigkeit und ging auch bei haufigeren
Einstreugaben nicht zuriick. Anhand dieser Ergebnisse scheint eine vier Mal
tagliche Einstreugabe keine Vorteile mit sich zu bringen. Eine Einstreugabe zwei
Mal taglich kann empfohlen werden. Dabei sollte das Einstreuen am (Vor-)
Mittag, also wahrend der Hauptstaubbadezeit erfolgen, da sich die Hennen durch
spatere Einstreugaben nur maBig zum Staubbad stimulieren lassen. In dieser
Studie haben sich die Einstreuzeiten um 11:00 und um 13:00 Uhr bewéhrt, d. h.
etwa in der Mitte der Hellphase.

Die in der vorliegenden Studie erhobenen Daten belegen, dass das Futter, das
den Legehennen als Einstreusubstrat auf den Matten angeboten wird, in
wirtschaftlichem Sinne nicht als ganzlich verloren anzusehen ist, sondern
zumindest teilweise von den Hennen gefressen wird. Aus Gesichtspunkten des
Staubbadeverhaltens betrachtet, ist es jedoch fraglich, ob herkémmliches
Legemehl ein adaquates Substrat flr den Einstreubereich darstellt.

Es ist anzunehmen, dass der zunehmend schlechte Gefiederstatus bei beiden
Legelinien durch das Haltungssystem an sich bedingt ist. Dadurch kommt es zum

einen zu einer mechanischen Abnutzung und zum anderen verstarkt zu sozialen
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Konflikten zwischen den Hennen, welche in einer schlechten Befiederung sowie
Verletzungen resultieren.

Im Hinblick auf den wesentlich schlechteren Gefiederzustand und die deutlich
héhere Zahl der Verletzungen bei den LSL- gegenlber den LB-Hennen, sowie
das Auftreten von Kannibalismus, aber auch auf das Staubbadeverhalten, das
bei den LSL-Hennen mit mehr Unterbrechungen und vorzeitigen Beendigungen
einherging als bei den LB-Hennen, ist zu diskutieren, ob die LB-Hennen fur die
Haltung in Ké&figsystemen nicht generell besser geeignet sind als die LSL-

Hennen.
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6. Zusammenfassung

Vergleich von Leistung, Gesundheit und Verhalten zwischen den Legelinien
Lohmann Selected Leghorn-Classic (LSL) und Lohmann Brown-Classic
(LB) bei einem Ressourcenangebot von 2:1 in einem Kafigsystem

Aufbauend auf die Studienergebnisse von LEE (2012) war es Ziel der
vorliegenden Studie, zwei verschiedene Legelinien in einem Kafigsystem unter
Berlcksichtigung der Besatzdichte und einem Ressourcenangebot von 2:1,
hinsichtlich Leistungs-, Gesundheits- sowie Verhaltensparameter miteinander zu
vergleichen. Dazu wurden je 20 Hennen der Linie Lohmann Selected Leghorn
und der Linie Lohmann Brown im Alter von 18 Wochen am Lehrstuhl fir
Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung der Ludwig-
Maximilians-Universitat (LMU) Mdnchen eingestallt. Je vier Hennen einer Linie
wurden in einem mit zwei Sitzstangen, zwei Nestern, zwei Futtertrogen, zwei
Tranken sowie zwei Astroturf-Matten ausgestatteten Kafigsystem der Firma E.
Becker & Co. GmbH, Castrop-Rauxel, untergebracht.

Alle eibezogenen Parameter wie Legeleistung, Eigewicht, Anteil an verlegten
Eiern, Schmutzeiern, Knick- und Brucheiern sowie Windeiern, Eibruchfestigkeit
und Schalendicke unterschieden sich nicht signifikant zwischen den beiden
Legelinien. Abgesehen von der relativ hohen Verlegerate (LSL: 32,4 %, LB:
53,8 %) waren die Leistungsparameter der Hennen als mindestens
durchschnittlich zu bezeichnen.

Einmal monatlich wurde zur Erfassung des kérperlichen Zustands der Hennen
eine Exterieurbeurteilung (Bonitur) durchgeflihrt, wobei das Scoring-System von
LAYWEL (2006) zum Einsatz kam. Die LSL-Hennen wiesen eine deutliche
schlechtere Durchschnittsnote fir den Gefiederzustand von 2,7 auf als die LB-
Hennen mit 3,3 (Note 1: sehr schlecht, Note 4: sehr gut). An den Regionen Hals
(p <0,05), Rlcken (p<0,001), Brust (p<0,001), Bauch (p<0,001) und
Schwanz (p < 0,001) unterschied sich der Befiederungsgrad signifikant zwischen
den Legelinien, jedoch nicht an den Flageln (p = 0,212). Bei beiden Legelinien
kam es im Verlauf der Legeperiode zu einer signifikanten (p < 0,001)
Verschlechterung der Befiederung. Verletzungen an den Ké&mmen bzw. an
anderen Korperregionen traten bei den LSL-Hennen (79,6 % bzw. 30,0 %)
signifikant (p < 0,001) haufiger auf als bei den LB-Hennen (44,4 % bzw. 2,5 %).
Darlber hinaus wurden auBerhalb der Bonituruntersuchungen bei den LSL-
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Hennen in insgesamt elf Fallen durch Kannibalismus verursachte, schwere
Verletzungen festgestellt.

Die Durchschnittsnote des Brustbeins betrug Uber die Legeperiode hinweg 3,5
(LSL) bzw. 3,4 (LB) (Note 2: hochgradig deformiert, Note 4: physiologisch) und
unterschied sich damit nicht signifikant zwischen den Legelinien (p = 0,179). Im
zeitlichen Verlauf trat bei beiden Legelinien eine signifikante Verschlechterung
ein (p < 0,001).

Ebenfalls einmal monatlich wurden alle Legehennen einer Blutentnahme
unterzogen und es wurden Dotterproben gewonnen. Der mittlere Hamatokrit der
LSL-Hennen war mit 30,7 % signifikant (p = 0,001) héher als der der LB-Hennen
mit 28,8 %. Der durchschnittliche Hamoglobingehalt lag mit 7,1 mmol/l bei den
LSL-Hennen ebenfalls signifikant (p < 0,001) Gber dem Wert der LB-Hennen, der
6,5 mmol/l betrug. Die Unterschiede bezlglich des Calcium- (p = 0,097) und
Phosphorgehalts (p = 0,076) sowie der Ig Y-Konzentration im Serum (p = 0,191)
und im Eidotter (p = 0,733) waren als nicht signifikant zwischen den Legelinien zu
bezeichnen.

Von den post-mortal durchgeflihrten Untersuchungen erwiesen sich nur das
Lebergewicht (LSL: 34,3 g, LB: 30,4 g) (p <0,05) und die Bruchfestigkeit des
Humerus (LSL: 148,0 bzw. 154,1 N, LB: 185,9 bzw. 192,8 N, Muc-Prifvorschrift
bzw. Prifvorschrift nach Holz DIN 52186) als signifikant (p < 0,001), wahrend es
hinsichtlich der Bruchfestigkeit der Tibia (p = 0,415 bei der Muc-Prufvorschrift
und p =0,837 bei der Holz-Vorschrift) und des Vorkommens von Fettlebern
(p = 0,928) keine signifikanten Unterschiede zwischen den Legelinien gab.

Die Verhaltensparameter wurden anhand von digitalen Videoaufzeichnungen mit
der Scan Sampling Methode analysiert. Die dabei erhobenen Daten zeigten
keine signifikanten Differenzen zwischen den Legelinien bezlglich der
Aufenthaltsverteilung zwischen Gitter, Sitzstangen und Nestern (p = 0,389,
p = 0,223, p = 0,107). Lediglich der Aufenthalt auf den Matten variierte signifikant
(p < 0,001). Hier hielten sich in der Hellphase 24,7 bzw. 30,1 % (LSL bzw. LB)
und in der Dunkelphase 8,8 bzw. 22,0 % der Hennen auf. Auch was die
Austibung des Nahrungsaufnahmeverhaltens, der Korperpflege oder des
Staubbadens anging, stellten sich keine signifikanten Differenzen heraus
(p = 0,201, p = 0,051, p = 0,085).

Im Continuous Recording des Staubbadeverhaltens, das jeweils fir 60 Minuten
nach Einstreugabe durchgeflhrt wurde, zeigten sich bei insgesamt 2330
ausgewerteten Staubb&dern keine signifikanten Differenzen zwischen den
Legelinien bezliglich Staubbadedauer und -anzahl (p = 0,098 und p = 0,689).
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6. Zusammenfassung

Ein groBer Anteil der Staubbader ging mit Unterbrechungen einher (LSL: 19,7 %,
LB: 10,8 %) oder wurde vorzeitig abgebrochen (LSL: 55,6 %, LB: 46,6 %), wobei
nahezu immer eine Intervention durch die Artgenossen der Grund daflr war. Es
konnten selten vollstdndige Staubbader beobachtet werden, die mit einem
axialen Koérperschitteln abgeschlossen wurden (LSL: 11,6 %, LB: 9,0 %). Bei
keinem dieser Parameter bestand ein signifikanter Unterschied zwischen den
Legelinien (p=0,072; p=0,471; p=0,415). Viele staubbadende Hennen
befanden sich zumindest zeitweise mit mehr als der Halfte ihres Kérpers auf dem
Gitterboden statt auf einer Staubbadematte (LSL: 14,8 %, LB: 18,4 %).

Jede Staubbadematte wurde im sieben-wdchigem Wechsel ein bis vier Mal
taglich mit je 50 g Futter bestreut. Der durchschnittliche Futterverbrauch aus den
Trégen unterschied sich nicht signifikant zwischen den Legelinien (p = 0,912),
sank allerdings bei beiden Linien signifikant (p <0,001) bei h&aufigeren
Einstreugaben und einer damit gréBeren Menge eingestreuten Futters pro Tag.
Dies spiegelte sich auch in den Verhaltensanalysen wider, bei denen beobachtet
wurde, dass die Hennen bei haufigeren Einstreugaben weniger aus den Trogen
und mehr von den Matten fraBen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen deutlich, dass die Haltung von
Legehennen in Kéfigsystemen bei Erzielung guter Leistungen, Vorliegen eines
mittelmaBigen Gefiederzustands und starken Einschrankungen beziiglich der
Auslibung arteigener Verhaltensweisen nur einen mangelhaften Kompromiss
zwischen der von den Haltern gewlnschten Wirtschaftlichkeit und den
Bedurfnissen der Legehennen darstellt.
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7. Summary

Comparative analysis of performance, health and behaviour between the
two layer strains Lohmann Selected Leghorn-Classic (LSL) and Lohmann
Brown-Classic (LB) with a resource offering 2:1 in a cage housing system

Building up on the study results of LEE (2012) the aim of present study was to
compare aspects of performance, health and behaviour between two different
layer strains considering density of animals and a resource offering 2:1.
Therefore 20 laying hens of each hybrid strain Lohmann Selected Leghorn (LSL)
and Lohmann Brown (LB) were kept in cage systems at the Department of
Veterinary Sciences of the Chair of Animal Welfare, Ethology, Animal Hygiene
and Animal Husbandry of the Ludwig-Maximilians-University Munich (LMU).
Always four laying hens were housed in a furnished cage of the company E.
Becker & Co. GmbH, Castrop-Rauxel, Germany, which provided two perches,
two nests, two Astroturf mats for dust bathing, two feeding troughs and two
drinking troughs.

All parameters concerning the eggs, like laying performance, egg weight,
percentage of mislaid eggs, soiled eggs, cracked and broken eggs, wind eggs as
well as shell breaking strength and thickness did not differ significantly between
the two laying strains. Both laying strains showed parameters concerning
performance which were at least on average, except for the relative high amount
of mislaid eggs (LSL: 32.4 %, LB: 53.8 %).

Once a month all of the laying hens were examinated to evaluate the exterior.
Therefore a scoring-system of LAYWEL (2006) was used. The plumage condition
of the LSL hens with an average score of 2.7 was considerably worse than that of
the LB hens with a score of 3.3 (1: worst, 4: best). At the body locations neck
(p <0.05), back (p <0.001), breast (p < 0.001), stomach (p < 0.001) and tail
(p < 0.001) significant differences in feathering occurred between LSL and LB
hens, but not concerning the wings (p = 0.212). The plumage condition of both
layer strains worsened over the course of time, whereas the changes showed
significance (p < 0.001). LSL hens showed significantly (p < 0.001) more injuries
of the comb or of other body locations (79.6 % or 30.0 %) than the LB hens
(44.4 % or 2.5 %). Furthermore a total of eleven cases of severe injuries, caused
by cannibalism, occurred, concerning only LSL hens.

The score of the keel bone status was on average 3.5 for the LSL hens and 3.4
for the LB hens regarding the whole laying period (2: high grade deviation, 4:
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physiological), so the difference was not significant between the two examined
layer strains (p = 0.179). The keel bone status got significantly (p < 0.001) worse
in both layer strains over the course of time.

Moreover also once a month blood and egg yolk samples were collected to
assess also physical parameters. The average haematocrit value of the LSL
hens (30.7 %) was significantly higher than that of the LB hens (28.8 %), the
same applies for the mean haemoglobin concentration (7.1 mmol/l vs. 6.5
mmol/l). The differences concerning calcium (p = 0.097), phosphorus (p = 0.076)
and Ig Y concentration in serum (p=0.191) and yolk (p =0.733) showed no
significance between the layer strains.

Of the post-mortem examinations only liver weight (LSL: 34.30 g, LB: 30.42 @)
(p < 0.05) and breaking strength of the humerus (LSL: 151.1 N, LB: 189.4 N)
differ significantly between the two laying strains (p < 0.001). Regarding breaking
strength of the tibia (p = 0.415 with Munich breaking method and p = 0.837 with
wood DIN 52186 method) and liver-fat content (p =0.928) there were no
significant differences.

Behavioural observation was based on the analysis of digital video recordings
and analysed with the Scan Sampling method. Between LSL and LB hens only
the stay on the dust bathing mats differed significantly (LSL: 16.8 %, LB: 26.1 %,
p < 0.001), while the stay on wire floor (p = 0.389) and use of perches (p = 0.223)
or nests (p = 0.107) did not. Differences in foraging, preening and dust bathing
were not significant between the two strains (p = 0.201, p = 0.051, p = 0.085).
Moreover dust bathing was analysed by Continuous Recording, whereas hens
were observed for 60 minutes without interruption after filling litter on dust bathing
pads. All together there were 2330 dust baths examined, but significant variations
in regard to the duration and the number of dust baths were not assessed
between LSL and LB hens (p = 0.098 and p = 0.689).

A large part of the dust baths was interrupted (LSL: 19.7 %, LB: 10.8 %) or
finished prematurely (LSL: 55.6 %, LB: 46.6 %), mostly because of an
intervention by another hen. Only in a few cases complete dust baths could be
observed, which were finished with an axial body shaking (LSL: 11.6 %, LB:
9.0 %). All these parameters did not result in a significant difference (p = 0.072;
p = 0.471; p = 0.415). Many of the laying hens were localised at least temporarily
with more than the half of their body on the wire floor instead of the mat during
dust bathing (LSL: 14.8 %, LB: 18.4 %).

With seven week’s rotation once or four times a day food was filled on the dust
bathing mats (every time 50 g per mat). The average food consumption out of the
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troughs didn’t differ significantly between the laying strains (p =0.912), but
decreased in both strains significant in cases of increased frequency of litter
filling on dust bathing mats (p < 0.001). Behaviour analysis showed this also. A
higher amount of lying hens was pecking on the dust bathing mats and less
laying hens ate out of the troughs with increasing frequency of litter filling on the
mats.

This study shows that housing laying hens in cage systems results in a good
performance, a moderate plumage condition but clearly restrictions in species-
specific behaviour and consequently is only a deficiently compromise between

economy and animal welfare
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10. Anhang

Tab. 9: Durchschnittlicher Futterverbrauch aus den Tréogen pro Henne und
Tag [in g] in Abhangigkeit der Lebenswoche und der Legelinie (n = Abteile)

Lebens LSL LB
woche n MwW SD SEM n MW SD SEM
19 4 29,42 | 10,32 | 5,16 5 58,20 | 7,99 3,57
20 4 71,99 | 31,10 | 15,55 5 7523 | 11,19 | 5,00
21 4 85,75 | 20,27 | 10,13 5 71,44 | 9,40 4,21
22 4 95,64 | 14,26 | 7,13 5 86,23 | 12,82 | 5,73
23 4 101,26 | 12,77 | 6,39 5 103,69 | 4,43 1,98
24 4 111,71 | 7,32 3,66 5 111,51 | 7,29 3,26
25 4 117,70 | 3,46 1,73 5 118,19 | 9,03 4,04
26 4 118,10 | 5,12 2,56 5 127,70 | 7,15 3,20
27 4 103,02 | 6,99 3,49 5 117,29 | 12,66 | 5,66
28 4 113,60 | 4,93 2,46 5 114,96 | 9,03 4,04
29 4 112,66 | 9,85 4,93 5 120,92 | 7,95 3,56
30 4 108,77 | 5,84 2,92 5 123,44 | 4,59 2,05
31 4 107,15 | 3,80 1,90 4 111,70 | 13,63 | 6,82
32 4 114,35 | 14,34 | 7,17 5 123,68 | 6,32 2,83
33 4 109,71 | 7,24 3,62 5 126,86 | 4,31 1,93
34 4 99,90 | 18,41 9,21 5 109,59 | 9,15 4,09
35 4 105,38 | 17,54 | 8,77 5 113,49 | 9,94 4,45
36 4 105,45 | 19,86 | 9,93 5 111,31 | 10,79 | 4,83
37 4 113,05 | 18,14 | 9,07 5 120,62 | 5,35 2,39
38 4 105,91 | 13,41 6,71 5 117,26 | 8,98 4,02
39 4 107,82 | 15,90 | 7,95 5 115,17 | 10,52 | 4,71
40 4 104,13 | 11,15 | 5,58 5 112,66 | 7,48 3,34
a1 4 98,54 | 16,32 | 8,16 5 101,22 | 12,52 | 5,60
42 4 96,08 | 13,61 6,81 5 102,75 | 11,35 | 5,08
43 4 99,93 | 26,57 | 13,29 5 96,34 | 6,48 2,90
44 4 97,04 | 15,82 | 7,91 5 97,71 9,76 4,37
45 3 105,43 | 9,73 5,62 5 94,95 | 11,56 | 5,17
46 4 99,52 | 11,36 | 5,68 5 97,65 | 10,93 | 4,89
47 4 99,02 | 11,58 | 5,79 5 104,09 | 5,78 2,59
48 4 109,94 | 1534 | 7,67 5 100,51 | 10,33 | 4,62
49 4 109,13 | 13,88 | 6,94 5 100,05 | 9,72 4,35
50 4 107,00 | 7,52 3,76 5 104,44 | 9,23 4,13
51 4 97,36 | 5,72 2,86 5 102,38 | 10,08 | 4,51
52 4 109,17 | 9,90 4,95 5 106,17 | 10,80 | 4,83
53 4 109,83 | 9,77 4,89 5 108,64 | 12,30 | 5,50
54 4 112,54 | 13,02 | 6,51 5 111,29 | 8,21 3,67
55 4 122,01 | 12,90 | 6,45 5 119,66 | 13,28 | 5,94
56 4 121,06 | 11,09 | 5,54 5 117,74 | 8,87 3,96
57 4 131,19 | 8,81 4,40 5 121,15 | 15,31 6,85
58 4 119,39 | 9,92 4,96 5 118,94 | 9,59 4,29
59 4 117,65 | 12,53 | 6,26 5 119,08 | 11,54 | 5,16
60 4 119,21 | 12,23 | 6,11 5 114,74 | 9,29 4,15
61 4 125,67 | 10,87 | 5,43 5 120,49 | 13,84 | 6,19
62 4 135,76 | 17,77 | 8,88 5 126,65 | 10,68 | 4,78
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Lebens LSL LB

woche n Mw SD SEM n MwW SD SEM
63 4 139,12 8,95 4,48 5 125,71 10,93 4,89
64 4 136,78 | 14,39 7,19 5 131,44 9,28 4,15
65 4 138,83 14,84 7,42 5 124,62 9,02 4,03
66 4 139,79 14,08 7,04 5 129,66 9,21 4,12
67 4 136,17 | 11,73 5,86 5 127,71 7,45 3,33
68 4 138,93 | 13,46 6,73 5 133,71 5,04 2,25
69 4 134,56 | 14,76 7,38 5 120,98 8,51 3,80

Tab. 10: Durchschnittlicher Futterverbrauch aus den Trégen pro Henne und
Tag [in g] in Abhangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit (n = Abteile x
Wochen)

Einstreu- LSL LB

intervall n MW SD SEM n Mw SD SEM
1x 8 114,71 6,19 2,19 10 114,85 8,50 2,69
2x 28 111,09 8,54 1,61 34 120,20 9,68 1,66
3x 28 106,75 | 14,87 2,81 35 116,33 9,70 1,64
4x 27 99,92 14,48 2,79 35 100,47 | 10,87 1,84
3x 28 105,92 | 10,94 2,07 35 103,75 9,45 1,60
2x 28 120,43 | 11,53 2,18 35 117,52 | 10,59 1,79
1x 36 136,18 | 12,68 2,11 45 126,78 9,67 1,44

Tab. 11: Durchschnittliche Legeleistung pro Anfangshenne [in %] in
Abhéngigkeit von der Lebenswoche und der Legelinie (n = Abteile x
Wochentage)

Lebens LSL LB

woche n Mw SD SEM n MwW SD SEM
20 3 33,33 14,43 8,33 0
21 16 42,19 21,83 5,46 0 . . .
22 32 62,50 42,12 7,45 16 28,13 23,94 5,98
23 35 86,43 23,75 4,01 26 48,08 29,09 5,70
24 35 95,71 9,56 1,62 35 59,29 27,17 4,59
25 35 92,14 13,24 2,24 35 87,86 18,56 3,14
26 35 98,57 5,89 1,00 35 96,43 12,34 2,09
27 35 98,57 12,04 2,04 35 90,71 12,26 2,07
28 35 97,86 7,10 1,20 35 96,43 8,88 1,50
29 35 96,43 10,75 1,82 35 93,57 11,09 1,87
30 35 99,29 4,23 71 35 94,29 12,26 2,07
31 35 98,57 5,89 1,00 35 93,57 14,02 2,37
32 35 100,00 ,00 ,00 35 100,00 8,57 1,45
33 35 99,29 4,23 71 35 94,29 10,65 1,80
34 35 97,86 7,10 1,20 35 90,00 13,83 2,34
35 35 95,71 11,32 1,91 35 97,86 16,46 2,78
36 35 97,86 14,05 2,38 35 97,86 9,34 1,58
37 35 97,14 8,07 1,36 35 99,29 16,59 2,80
38 35 98,57 8,45 1,43 35 99,29 15,44 2,61
39 35 98,57 5,89 1,00 35 96,43 12,34 2,09
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Lebens LSL LB
woche n Mw SD SEM n MwW SD SEM
40 35 100,00 | 12,13 2,05 35 98,57 15,98 2,70
41 35 100,00 6,06 1,02 35 95,00 11,82 2,00
42 35 99,29 7,39 1,25 35 95,71 11,32 1,91
43 35 98,57 12,04 2,04 35 92,14 13,24 2,24
44 35 98,57 5,89 1,00 35 95,00 16,93 2,86
45 35 97,14 8,07 1,36 35 90,00 13,83 2,34
46 35 97,14 11,78 1,99 35 88,57 16,43 2,78
47 35 97,14 14,57 2,46 35 85,00 16,27 2,75
48 35 95,71 14,20 2,40 35 85,00 17,36 2,93
49 35 96,43 16,21 2,74 35 87,14 16,46 2,78
50 35 95,00 10,15 1,71 35 87,14 15,31 2,59
51 35 95,00 11,82 2,00 35 85,71 19,45 3,29
52 35 96,43 10,75 1,82 35 86,43 21,30 3,60
53 35 95,00 13,28 2,25 35 80,00 18,98 3,21
54 35 97,14 14,57 2,46 35 85,71 16,37 2,77
55 35 98,57 10,40 1,76 35 88,57 18,53 3,13
56 35 92,14 13,24 2,24 35 86,43 16,43 2,78
57 35 92,14 14,57 2,46 35 77,86 23,30 3,94
58 35 95,00 13,28 2,25 35 82,86 19,90 3,36
59 35 94,29 17,24 2,91 35 78,57 20,24 3,42
60 35 96,43 12,34 2,09 35 86,43 20,42 3,45
61 35 93,57 11,09 1,87 35 87,14 19,53 3,30
62 35 93,57 14,02 2,37 35 85,00 22,03 3,72
63 35 88,57 15,27 2,58 35 88,57 19,50 3,30
64 35 92,86 12,96 2,19 35 85,00 18,39 3,11
65 35 93,57 14,02 2,37 35 85,00 20,29 3,43
66 35 94,29 12,26 2,07 35 84,29 19,26 3,25
67 35 94,29 13,67 2,31 35 89,29 17,45 2,95
68 35 92,14 18,95 3,20 35 87,14 18,56 3,14
69 35 92,86 12,96 2,19 35 90,00 19,36 3,27

Tab. 12: Legeleistung pro Anfangshenne [in %] in Abhangigkeit der Abteile
ab einer Legeleistung von 50 % (n = Legeleistungsdauer in Tagen)

Legelinie Abteil n Mw SD SEM
1 336 93,82 14,74 ,80
4 333 94,97 13,41 ,73
LSL 6 336 95,16 14,74 ,80
7 336 96,80 13,35 ,73
10 336 95,98 14,15 77
2 322 87,81 15,06 ,84
3 322 96,12 13,11 ,73
LB 5 322 94,02 13,28 74
8 322 75,54 23,38 1,30
9 322 92,86 15,77 ,88
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Tab. 13: Durchschnittliches Eigewicht [in g] in Abhangigkeit von der
Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der Eier x Wochentage)

Lebens LSL LB

woche n MW SD SEM n MW SD SEM
20 4 40,25 | 2,99 1,49 0
21 25 41,88 | 3,02 60 0 . . .
22 76 46,95 | 3,73 43 16 52,25 4,22 1,05
23 117 49,31 3,74 35 50 52,70 513 73
24 131 52,81 5,17 45 82 54,68 4,10 45
25 127 53,57 | 3,48 31 122 56,42 4,76 43
26 138 55,51 4,00 34 135 58,51 3,49 .30
27 137 56,43 | 4,16 36 127 60,19 3,46 31
28 137 57,15 | 4,36 37 133 61,08 4,42 38
29 135 58,35 | 3,89 34 129 62,26 4,60 41
30 138 58,54 | 3,48 ,30 132 62,00 3,65 32
31 137 59,99 | 3,39 29 126 62,83 3,77 34
32 140 61,04 | 3,64 31 137 63,28 4,22 36
33 139 61,50 | 3,78 32 132 63,46 4,84 42
34 137 61,35 | 3,89 ,33 126 64,16 5,35 48
35 133 61,18 | 4,31 37 134 63,79 3,89 34
36 134 62,16 | 3,49 .30 135 65,25 3,40 29
37 136 62,13 | 2,81 24 136 64,68 3,60 31
38 136 62,79 | 4,32 37 134 64,84 | 4,67 40
39 137 62,73 | 3,52 ,30 130 65,07 | 3,70 32
40 136 63,21 3,32 28 130 65,21 4,74 42
41 137 62,15 | 3,99 34 130 64,42 3,84 34
42 139 62,77 | 3,59 .30 133 64,20 4,17 36
43 137 62,39 | 3,61 31 129 64,02 4,06 ,36
44 138 62,57 | 3,64 31 129 64,73 4,52 40
45 136 62,57 | 3,87 33 125 63,84 | 4,68 42
46 136 62,52 | 3,93 34 123 64,08 4,73 43
a7 135 62,47 | 4,63 40 117 64,17 | 4,18 ,39
48 134 62,72 | 3,95 34 118 63,73 4,85 45
49 135 62,30 | 3,88 ,33 120 63,18 4,95 45
50 133 63,77 | 4,28 37 121 64,03 5,22 47
51 132 63,30 | 4,48 ,39 120 64,10 4,89 45
52 135 62,65 | 3,72 32 117 63,73 4,69 43
53 133 63,10 | 4,15 36 112 64,38 5,22 49
54 134 63,47 | 3,81 33 120 64,33 4,62 42
55 136 63,88 | 4,45 38 124 64,52 4,89 44
56 128 63,44 | 4,93 44 121 64,45 5,75 52
57 127 63,90 | 4,04 36 107 62,87 | 5,00 ,48
58 130 64,19 | 4,28 ,38 116 63,97 | 5,87 54
59 132 63,66 | 3,84 ,33 109 65,06 6,15 ,59
60 135 63,77 | 4,24 36 120 63,82 4,98 45
61 131 63,89 | 3,97 35 122 64,17 | 4,76 43
62 128 64,32 | 3,78 33 117 63,99 5,71 53
63 124 64,81 4,81 43 122 63,80 4,77 43
64 129 64,94 | 4,03 35 117 64,73 5,42 ,50
65 131 64,23 | 4,11 36 118 64,12 4,89 45
66 132 64,87 | 4,20 37 117 65,13 5,33 49
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Lebens LSL LB

woche n Mw SD SEM n Mw SD SEM
67 130 65,20 4,05 ,36 123 64,51 5,39 ,49
68 124 65,03 4,39 ,39 122 64,63 5,89 ,53
69 127 64,96 4,64 ,41 125 65,53 5,67 ,51

Tab. 14: Anteil verlegter Eier [%] in Abhangigkeit von der Lebenswoche und
der Legelinie (n = Abteile x Wochentage)

LSL LB

Lebens-

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
20 3 83,33 | 28,87 | 16,67 0
21 16 77,06 | 37,48 | 9,37 . . .
22 28 4150 | 42,94 | 812 11 75,73 | 42,44 | 12,79
23 35 36,20 | 43,26 | 7,31 26 73,08 | 4523 | 8,87
24 35 32,34 | 38,86 | 6,57 35 80,00 | 40,58 | 6,86
25 35 34,77 | 42,76 | 7,23 35 63,06 | 42,37 | 7,16
26 35 3357 | 4242 | 7,17 35 5237 | 41,80 | 7,07
27 35 30,91 | 38,98 | 6,59 35 51,37 | 41,72 | 7,05
28 35 30,26 | 36,40 | 6,15 35 51,89 | 41,29 | 6,98
29 35 30,00 | 37,28 | 6,30 35 52,09 | 41,46 | 7,01
30 35 30,00 | 37,28 | 6,30 35 51,40 | 41,85 | 7,07
31 35 30,71 | 36,92 | 6,24 35 53,06 | 41,20 | 6,96
32 35 30,71 | 38,39 | 6,49 35 50,46 | 4221 | 7,13
33 35 29,77 | 37,02 | 6,26 35 51,60 | 41,59 | 7,03
34 35 30,00 | 37,28 | 6,30 35 51,37 | 42,15 | 7,13
35 35 33,14 | 42,06 | 7,11 35 50,86 | 42,04 | 7,11
36 35 30,63 | 38,32 | 6,48 35 52,57 | 40,89 | 6,91
37 35 31,91 | 3591 | 6,07 35 5211 | 41,64 | 7,04
38 35 32,40 | 36,78 | 6,22 35 51,83 | 41,65 | 7,04
39 35 32,14 | 37,66 | 6,37 35 51,86 | 41,59 | 7,03
40 35 33,57 | 36,58 | 6,18 35 51,63 | 41,72 | 7,05
M 35 32,14 | 36,16 | 6,11 35 5231 | 41,33 | 6,99
42 35 2991 | 3721 | 6,29 35 50,77 | 42,06 | 7,11
43 35 30,63 | 36,85 | 6,23 35 51,60 | 42,03 | 7,10
44 35 29,77 | 37,02 | 6,26 35 50,77 | 42,06 | 7,11
45 35 32,14 | 40,48 | 6,84 35 50,89 | 42,27 | 7,14
46 35 30,49 | 38,14 | 6,45 35 5451 | 41,16 | 6,96
47 35 30,71 | 38,39 | 6,49 35 5354 | 4126 | 6,97
48 35 2954 | 3725 | 6,30 35 51,37 | 42,59 | 7,20
49 35 2954 | 36,75 | 6,21 35 53,06 | 42,05 | 7,11
50 35 29,77 | 37,02 | 6,26 35 5546 | 42,03 | 7,10
51 35 2931 | 36,49 | 6,17 35 60,49 | 42,48 | 7,18
52 35 2954 | 36,75 | 6,21 35 57,89 | 43,07 | 7,28
53 35 30,71 | 38,39 | 6,49 35 59,54 | 41,73 | 7,05
54 35 29,77 | 37,02 | 6,26 35 59,80 | 41,89 | 7,08
55 35 32,86 | 40,12 | 6,78 35 54,80 | 40,62 | 6,87
56 35 32,86 | 41,47 | 7,01 35 55,49 | 42,60 | 7,20
57 35 31,20 | 39,22 | 6,63 35 55,69 | 45,02 | 7,61
58 35 31,20 | 39,22 | 6,63 35 5269 | 43,18 | 7,30
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LSL LB
Lebens-
woche n Mw SD SEM n Mw SD SEM
59 35 30,26 37,89 6,40 35 51,40 42,72 7,22
60 35 29,77 37,02 6,26 35 50,77 42,93 7,26
61 35 30,26 37,89 6,40 35 51,94 41,57 7,03
62 35 33,49 42,80 7,23 35 47,83 44,99 7,61
63 35 36,20 45,74 7,73 35 52,34 43,20 7,30
64 35 31,20 39,68 6,71 35 52,34 41,47 7,01
65 35 33,60 42,73 7,22 35 50,71 43,70 7,39
66 35 33,57 42,42 7,17 35 50,94 43,39 7,33
67 35 35,26 44,71 7,56 35 48,80 44,43 7,51
68 35 37,29 46,85 7,92 35 50,94 44,23 7,48
69 35 36,20 46,14 7,80 35 48,11 44,25 7,48
Tab. 15: Anteil verlegter Eier [in %] in Abhangigkeit des Kafigabteils
(n = Legeleistungsdauer in Tagen)
Legelinie Abteil n Mw SD SEM
1 346 78,47 10,77 ,58
4 332 ,70 4,23 ,23
LSL 6 337 ,55 4,32 24
7 342 79,16 11,35 ,61
10 338 ,99 5,31 ,29
2 333 32 2,97 ,16
3 333 28,82 18,05 ,99
LB 5 335 100,00 ,00 ,00
8 325 40,31 24,33 1,35
9 326 100,00 ,00 ,00

Tab. 16: Anteil der Schmutzeier [in %] in Abhangigkeit des Kafigabteils
(n = Legeleistungsdauer in Tagen)

Legelinie Abteil n MW SD SEM
1 346 14,44 22,88 1,23

4 332 1,31 6,28 ,34

LSL 6 336 42 3,47 ,19
7 342 17,51 21,98 1,19

10 338 17 2,26 12

2 333 24 2,53 14

3 333 1,10 5,07 ,28

LB 5 335 25,62 29,91 1,63
8 325 11,79 19,62 1,09

9 326 16,15 23,05 1,28
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Tab. 17: Anteil der Knick- und Brucheier [in %] in Abhangigkeit von der

Lebenswoche und der Legelinie (n = Abteile x Wochentage)

LSL LB

Lebens-

woche n Mw SD SEM n Mw SD SEM
20 3 ,00 ,00 ,00 0
21 16 5,21 14,55 3,64 0 . . .
22 27 4,01 12,09 2,33 11 7,58 17,26 5,20
23 35 2,14 7,10 1,20 26 ,00 ,00 ,00
24 35 ,00 ,00 ,00 35 ,95 5,63 ,95
25 35 ,00 ,00 ,00 35 57 3,38 ,57
26 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
27 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
28 35 ,00 ,00 ,00 35 1,43 5,89 1,00
29 35 ,00 ,00 ,00 35 ,95 5,63 ,95
30 35 71 4,23 71 35 ,00 ,00 ,00
31 35 71 4,23 71 35 1,67 6,94 1,17
32 35 ,00 ,00 ,00 35 1,86 6,19 1,05
33 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
34 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
35 35 71 4,23 71 35 2,00 6,66 1,13
36 35 1,19 5,01 ,85 35 1,29 5,33 ,90
37 35 ,00 ,00 ,00 35 1,69 5,76 ,97
38 35 1,52 6,48 1,10 35 2,43 6,90 1,17
39 35 71 4,23 71 35 3,29 8,22 1,39
40 35 ,00 ,00 ,00 35 1,52 6,48 1,10
41 35 1,43 5,89 1,00 35 1,43 5,89 1,00
42 35 ,00 ,00 ,00 35 57 3,38 57
43 35 71 4,23 71 35 ,00 ,00 ,00
44 35 ,00 ,00 ,00 35 2,48 7,10 1,20
45 35 ,00 ,00 ,00 35 71 4,23 71
46 35 ,00 ,00 ,00 35 57 3,38 ,57
47 35 57 3,38 57 35 1,43 5,89 1,00
48 35 ,00 ,00 ,00 35 57 3,38 57
49 35 ,00 ,00 ,00 35 1,14 6,76 1,14
50 35 ,00 ,00 ,00 35 71 4,23 71
51 35 71 4,23 71 35 ,00 ,00 ,00
52 35 ,00 ,00 ,00 35 4,14 12,63 2,13
53 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
54 35 ,57 3,38 57 35 ,00 ,00 ,00
55 35 1,43 5,89 1,00 35 ,00 ,00 ,00
56 35 ,95 5,63 ,95 35 ,00 ,00 ,00
57 35 1,43 5,89 1,00 35 1,43 5,89 1,00
58 35 2,00 6,66 1,13 35 ,00 ,00 ,00
59 35 ,00 ,00 ,00 35 ,95 5,63 ,95
60 35 ,00 ,00 ,00 35 57 3,38 ,57
61 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
62 35 2,38 10,02 1,69 35 1,43 5,89 1,00
63 35 ,00 ,00 ,00 35 57 3,38 57
64 35 71 4,23 71 35 1,14 4,71 ,80
65 35 ,00 ,00 ,00 35 71 4,23 ,71
66 35 ,00 ,00 ,00 35 71 4,23 71
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LSL LB
Lebens-
woche n Mw SD SEM n Mw SD SEM
67 35 57 3,38 57 35 2,14 9,34 1,58
68 35 1,14 4,71 ,80 35 ,00 ,00 ,00
69 35 ,00 ,00 ,00 35 57 3,38 57

Tab. 18: Anteil der Knick- und Brucheier [in %] in Abhangigkeit vom Abteil
(n = Legeleistungsdauer in Tagen)

Legelinie Abteil n Mw SD SEM
1 346 ,59 4,30 ,23
4 332 44 3,23 ,18
LSL 6 336 ,53 3,68 ,20
7 342 ,95 5,21 ,28
10 338 ,36 3,60 ,20
2 333 ,48 3,32 ,18
3 333 ,15 2,74 15
LB 5 335 1,32 5,81 ,32
8 325 2,17 7,74 ,43
9 326 ,78 4,23 ,23

Tab. 19: Anteil der Windeier [in %] in Abhangigkeit von der Lebenswoche
und der Legelinie (n = Abteile x Wochentage)

Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
20 3 ,00 ,00 ,00
21 16 ,00 ,00 ,00 0 . . .
22 27 93 4,81 93 11 ,00 ,00 ,00
23 35 71 4,23 71 26 ,00 ,00 ,00
24 35 3,10 | 10,71 | 1,81 35 .00 .00 .00
25 35 1,29 | 533 90 35 .00 .00 .00
26 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
27 35 57 3,38 57 35 ,00 ,00 ,00
28 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
29 35 .00 .00 .00 35 95 5,63 95
30 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
31 35 ,00 ,00 ,00 35 214 | 7,10 1,20
32 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
33 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
34 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
35 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
36 35 71 4,23 71 35 ,00 ,00 ,00
37 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
38 35 .00 .00 .00 35 48 2,82 48
39 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
40 35 229 | 6,46 1,09 35 495 | 11,70 | 1,98
41 35 57 3,38 57 35 114 | 6,76 1,14
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Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
42 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
43 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
44 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
45 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
46 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
47 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
48 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
49 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
50 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
51 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
52 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
53 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
54 35 57 3,38 57 35 ,00 ,00 ,00
55 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
56 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
57 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
58 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
59 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
60 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
61 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
62 35 95 5,63 95 35 .00 .00 .00
63 35 ,00 ,00 ,00 35 71 4,23 71
64 35 ,00 ,00 ,00 35 ,00 ,00 ,00
65 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
66 35 .00 .00 .00 35 .00 .00 .00
67 35 71 4,23 71 35 .00 .00 .00
68 35 2,00 | 6,66 1,13 35 ,00 ,00 ,00
69 35 3,10 | 10,71 | 1,81 35 ,00 ,00 ,00

Tab. 20: Durchschnittliche Eibruchfestigkeit [in N] in Abhédngigkeit von der
Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten Eier)

Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
22 10 38,41 | 5,78 1,83 4 39,79 | 470 | 235
26 20 41,46 | 6,02 1,35 19 39,36 | 7,82 1,79
31 20 39,56 | 3,70 83 18 4226 | 9,01 212
36 20 4151 | 6,99 1,56 19 4624 | 7,21 1,65
39 20 4257 | 511 1,14 16 44,04 | 11,35 | 2,84
43 19 38,76 | 4,15 95 18 3542 | 6,29 1,48
47 21 37,58 | 4,43 97 17 36,96 | 9,03 | 219
52 20 3555 | 6,65 1,49 17 34,43 | 7,67 1,86
57 18 3122 | 942 | 222 17 31,44 | 958 | 232
61 20 31,86 | 7,92 1,77 18 33,46 | 943 | 222
65 19 29,95 | 4,41 1,01 18 34,01 | 13,07 | 3,08
68 19 2720 | 877 | 2,01 15 32,84 | 852 | 2,20
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Tab. 21: Durchschnittliche Eischalendicke [in mm] in Abhangigkeit von der
Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten Eier)

Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
22 10 41 03 01 4 42 01 01
26 20 50 A1 ,03 19 51 ,08 ,02
31 20 44 03 01 19 46 ,06 01
36 20 41 06 01 19 42 .06 01
39 20 45 05 01 15 47 .06 02
43 19 40 03 01 18 40 .05 01
47 22 39 05 01 17 41 07 .02
52 20 40 05 01 17 41 .05 01
57 19 38 04 01 17 40 04 01
61 20 44 04 01 18 46 04 01
65 20 37 08 02 18 43 07 02
68 20 40 04 01 15 A1 .05 01

Tab. 22: Anteil der unterschiedlichen Noten des Gefiederzustandes [in %]
im ersten Untersuchungszeitraum (Nov. 2010 bis Feb. 2011) in

Abhangigkeit der Legelinie

Note | Legelinie Hals Riicken | Flugel Brust Bauch | Schwanz
1 LSL 0,00 1,25 0,00 3,75 8,75 0,00
LB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 LSL 0,00 1,25 2,50 5,00 16,25 0,00
LB 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00
3 LSL 11,25 5,00 25,00 46,25 20,00 17,50
LB 1,25 0,00 23,75 15,00 5,00 5,00
4 LSL 88,75 92,50 72,50 45,00 55,00 82,50
LB 98,75 100,00 75,00 85,00 95,00 95,00

Tab. 23: Anteil der unterschiedlichen Noten des Gefiederzustandes [in %]
im zweiten Untersuchungszeitraum (Mrz. 2011 bis Juni 2011) in

Abhéangigkeit der Legelinie

Note Legelinie Hals Riicken Flugel Brust Bauch | Schwanz
1 LSL 3,75 10,00 26,25 38,75 62,50 17,50
LB 0,00 0,00 6,25 15,00 0,00 6,25
2 LSL 26,25 21,25 28,75 27,50 17,50 40,00
LB 5,00 0,00 30,00 27,50 1,25 5,00
3 LSL 33,75 23,75 35,00 31,25 12,50 35,00
LB 32,50 0,00 51,25 38,75 20,00 18,75
4 LSL 36,25 45,00 10,00 2,50 7,50 7,50
LB 62,50 100,00 12,50 18,75 78,75 70,00
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Tab. 24: Anteil der unterschiedlichen Noten des Gefiederzustandes [in %]
im dritten Untersuchungszeitraum (Juli 2011 bis Okt. 2011) in Abhangigkeit
der Legelinie

Note Legelinie Hals Riicken Fligel Brust Bauch | Schwanz
1 LSL 10,00 32,50 68,75 100,00 88,75 80,00
LB 2,53 1,27 55,70 81,01 3,80 17,72
2 LSL 37,50 31,25 18,75 0,00 7,50 10,00
LB 26,58 0,00 30,38 16,46 22,78 8,86
3 LSL 40,00 3,75 11,25 0,00 2,50 10,00
LB 50,63 1,27 12,66 2,53 46,84 32,91
4 LSL 12,50 32,50 1,25 0,00 1,25 0,00
LB 20,25 97,47 1,27 0,00 26,58 40,51

Tab. 25: Durchschnittliche Note des Gefiederzustands am Hals in
Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,89 ,32 ,04 80 3,99 11 ,01
2 80 3,03 ,89 ,10 80 3,58 ,99 ,07
3 80 2,55 ,84 ,09 79 2,89 /5 ,08

Tab. 26: Durchschnittliche Note des Gefiederzustands am Riicken in
Abhéngigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,89 ,45 ,05 80 4,00 ,00 ,00
2 80 3,04 1,04 12 80 4,00 ,00 ,00
3 80 2,36 1,25 ,14 79 3,95 ,35 ,04

Tab. 27: Durchschnittliche Note des Gefiederzustands an den Fliigeln in
Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,70 ;51 ,06 80 3,74 47 ,05
80 2,29 ,97 11 80 2,70 77 ,09
3 80 1,45 ,74 ,08 79 1,59 ,76 ,09

207



10. Anhang

Tab. 28: Durchschnittliche Note des Gefiederzustands an der Brust in
Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,33 ,74 ,08 80 3,85 ,36 ,01
80 1,98 ,90 ,10 80 2,61 ,96 ,07
3 80 1,00 ,00 ,00 79 1,22 A7 ,08

Tab. 29: Durchschnittliche Note des Gefiederzustands am Bauch in
Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,21 1,01 11 80 3,95 ,22 ,02
80 1,65 ,97 11 80 3,78 45 ,05
3 80 1,15 ,53 ,06 79 2,96 ,81 ,09

Tab. 30: Durchschnittliche Note des Gefiederzustands am Schwanz in
Abhéngigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der

untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,83 ,38 ,04 80 3,95 ,22 ,02
80 2,33 ,85 ,10 80 3,53 ,86 ,10
3 80 1,30 ,64 ,07 79 2,96 1,10 12

Tab. 31: Durchschnittliche Note der Epithellasionen der Sohlenballen in
Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der

untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,60 ,63 ,07 80 3,80 ,40 ,05
80 3,01 1,07 ,12 80 3,23 ,98 11
3 80 2,60 1,22 14 79 2,86 .94 11
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Tab. 32: Durchschnittliche Note der Epithellasionen der Zehenballen in
Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum x 4
Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,83 ,90 ,06 80 3,80 ,40 ,05
80 3,86 ,38 ,04 80 3,75 98 ,07
3 80 3,84 ;51 ,06 79 3,48 ,64 ,07

Tab. 33: Anteil der unterschiedlichen Noten des palpatorischen
Brustbeinzustandes in Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum und der
Legelinie (n = Anzahl der mit der jeweiligen Benotung befundeten Hennen)

LSL LB
UZR Note n % n %
2 1 1,25 1 1,25
1 3 15 18,75 21 26,25
4 64 80,00 58 72,50
2 1 1,25 12 15,00
2 3 46 57,50 39 48,75
4 33 41,25 29 36,25
2 7 8,75 14 17,50
3 3 34 42,50 42 52,50
4 39 48,75 23 28,75

Tab. 34: Durchschnittliche Note des palpatorischen Brustbeinzustands in
Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum und der Legelinie (n = Anzahl der

untersuchten Hennen x 4 Untersuchungen pro Untersuchungszeitraum)

LSL LB
UZR
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
1 80 3,79 44 ,05 80 3,71 ,48 ,05
80 3,40 ,52 ,06 80 3,21 ,69 ,08
3 80 3,40 ,65 ,07 79 3,11 ,68 ,08

Tab. 35: Durchschnittliches Kérpergewicht [in kg] in Abhangigkeit von der
Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten Hennen)

Lebens- LSL LB

woche n Mw SD SEM n Mw SD SEM
19 20 1,15 ,09 ,02 20 1,18 12 ,03
22 20 1,51 14 ,03 20 1,56 A7 ,04
26 20 1,52 ,16 ,04 20 1,73 ,21 ,05
31 20 1,63 ,15 ,03 20 1,89 ,13 ,03
36 20 1,66 ,16 ,03 20 1,96 ,16 ,04
39 20 1,68 17 ,04 20 1,99 ,15 ,03
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Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
43 20 1,61 21 05 20 1,96 A7 04
47 20 1,68 18 04 20 1,98 16 04
52 20 1,71 18 04 20 2,01 16 04
57 20 1,71 19 04 20 1,98 16 04
61 20 1,70 21 05 20 1,98 18 04
65 20 1,72 19 04 19 2,01 18 04
68 20 1,72 19 04 20 2,00 18 04

Tab. 36: Durchschnittliche Krallenlange [in mm] in Abhéngigkeit von der

Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der untersuchten Hennen)

Lebens- LSL LB

woche n Mw SD SEM n Mw SD SEM
22 20 1,96 ,23 ,05 20 1,71 ,21 ,05
26 20 2,16 ,20 ,05 20 1,86 ,16 ,04
31 20 2,40 ,21 ,05 20 1,96 ,22 ,05
36 20 2,56 ,19 ,04 20 2,04 ,24 ,05
39 20 2,11 ,20 ,04 20 2,07 ,21 ,05
43 20 2,10 ,18 ,04 20 2,07 37 ,08
47 20 2,26 21 ,05 20 2,15 ,24 ,05
52 20 2,54 ,28 ,06 20 2,21 ,21 ,05
57 20 2,75 ,29 ,06 20 2,34 ,32 ,07
61 20 1,80 27 ,06 20 1,73 ,32 ,07
65 20 1,80 ,20 ,05 19 1,70 ,18 ,04
68 20 2,05 ,22 ,05 20 1,92 ,26 ,06

Tab. 37: Durchschnittlicher Hamatokrit [in %] in Abhangigkeit von der
Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der auswertbaren Blutproben)

Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
22 20 31,30 | 3,11 70 20 30,05 | 2,24 50
26 19 29,00 | 1,73 40 20 27,90 | 2,17 49
31 20 29,90 | 1,74 39 19 2821 | 2,30 53
36 19 2953 | 2,48 57 20 28,30 | 2,60 58
39 19 29,95 | 2,34 54 20 28,30 | 1,75 39
43 20 28,50 | 2,06 46 19 26,32 | 1,92 44
47 19 32,16 | 3,06 70 19 28,95 | 2,72 62
52 19 30,79 | 4,22 97 20 28,75 | 4,58 1,02
57 20 31,70 | 2,41 54 19 30,63 | 4,46 1,02
61 17 32,00 | 3,20 78 19 28,37 | 2,24 51
65 20 32,15 | 2,48 55 19 30,58 | 3,88 89
68 20 31,95 | 2,89 65 20 2950 | 2,40 54
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Tab. 38: Durchschnittlicher Hamoglobingehalt [in mmol/l] in Abhangigkeit

von der Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der auswertbaren

Blutproben)

Lebens- LSL LB

woche n Mw SD SEM n Mw SD SEM
22 20 6,54 ,59 ,13 20 5,91 ,56 12
26 19 6,19 ,38 ,09 20 5,93 ,39 ,09
31 20 6,42 ,38 ,08 19 5,83 ,60 14
36 19 6,13 ,58 ,13 20 5,83 g7 A7
39 19 6,49 ,48 11 20 6,03 47 ,11
43 20 6,37 A7 17 19 5,94 ,56 ,13
47 19 6,78 ,53 12 19 5,99 ,56 ,13
52 19 7,84 ,87 ,20 20 7,14 ,80 ,18
57 20 7,81 ,61 14 19 7,27 ,92 ,21
61 17 7,48 ,70 17 19 6,93 ,65 15
65 20 8,35 44 ,10 19 7,67 ,59 14
68 20 8,27 ,63 14 20 7,50 ,87 ,19

Tab. 39: Durchschnittlicher Calciumgehalt im Serum [in mmol/l] in
Abhangigkeit von der Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der

auswertbaren Blutproben)

Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
22 17 7,35 1,42 34 17 484 | 2,25 55
26 14 7,59 82 22 8 8,19 1,34 48
31 12 8,04 88 26 14 7,52 1,06 28
36 10 8,76 1,32 42 14 8,95 84 23
39 14 8,61 66 18 6 8,80 .90 37
43 13 8,52 98 27 10 8,32 97 31
47 2 8,17 1,19 84 7 7,90 98 37
52 10 7.47 1,00 31 6 754 | 2,90 1,18
57 17 8,16 1,07 26 14 7,57 1,76 47
61 8 8,13 1,01 36 10 8,21 60 19
65 12 8,11 95 28 8 8,22 77 27
68 15 8,27 1,02 26 12 8,65 1,11 32

Tab. 40: Durchschnittlicher Phosphorgehalt im Serum [in mmol/I] in
Abhéangigkeit von der Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der

auswertbaren Blutproben)

Lebens- LSL LB

woche n Mw SD SEM n Mw SD SEM
22 17 2,09 ,50 12 17 1,90 ,53 13
26 14 2,01 ,30 ,08 7 2,60 ,36 14
31 12 2,33 ,31 ,09 14 2,38 ,26 ,07
36 10 2,28 ,36 11 14 2,65 37 ,10
39 14 2,41 ,28 ,07 6 2,61 ,49 ,20
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Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
43 13 2,19 47 13 10 2,28 23 07
47 2 2,06 12 09 7 2,04 18 07
52 10 2.26 45 14 6 2,62 75 31
57 17 2.28 26 06 14 227 51 14
61 8 277 44 16 10 2,92 33 10
65 12 2,34 39 A1 8 2,63 20 07
68 15 2,36 36 09 12 2,54 49 14

Tab. 41: Durchschnittlicher Inmunglobulin Y-Gehalt im Serum [g/l] in
Abhangigkeit von der Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der

auswertbaren Blutproben)

Lebens- LSL LB

woche n MW sD SEM n MW SD SEM
22 20 12,86 | 5,26 1,18 20 13,93 | 5,79 1,30
26 20 9,60 | 2,33 52 20 11,00 | 2,87 64
31 16 13,90 | 5,54 1,38 11 14,05 | 6,74 | 2,03
36 18 11,00 | 4,61 1,09 20 9,46 | 3,06 68
39 14 10,09 | 2,84 76 5 9,91 1,55 69
43 20 10,78 | 3,81 85 20 8,78 | 2,42 54
47 20 11,40 | 3,61 81 20 10,82 | 3,95 88
52 18 13,22 | 3,76 89 14 11,86 | 3,55 95
57 20 12,81 | 3,91 87 19 10,88 | 3,67 84
61 19 11,82 | 4,15 95 19 10,33 | 3,33 76
65 20 13,64 | 5,46 1,22 20 10,54 | 4,12 92
68 20 12,93 | 4,81 1,08 20 12,23 | 3,36 75

Tab. 42: Durchschnittlicher Inmunglobulin Y-Gehalt im Eidotter [g/l] in

Abhéngigkeit von der Lebenswoche und der Legelinie (n = Anzahl der
untersuchten Eier)

Lebens- LSL LB

woche n Mw SD SEM n MwW SD SEM
22 10 11,12 412 1,30 4 13,57 3,89 1,95
26 20 12,05 2,95 ,66 19 12,76 3,05 ,70
31 20 11,66 2,43 .54 18 11,61 2,86 ,67
36 20 10,40 2,20 ,49 19 9,58 1,64 ,38
39 20 11,82 2,70 ,60 16 10,50 2,08 ,52
43 19 13,27 3,71 ,85 18 12,10 2,08 ,49
47 21 12,55 3,50 ,76 17 11,39 2,90 ,70
52 20 12,84 3,49 ,78 16 12,90 3,64 ,91
57 19 12,92 3,21 74 17 14,11 6,54 1,59
61 18 11,14 2,563 ,60 18 11,30 2,79 ,66
65 20 11,61 1,89 42 18 12,22 412 ,97
68 20 12,76 3,08 ,69 15 12,02 3,09 ,80

212




10. Anhang

Tab. 43: Anteil der unterschiedlichen Noten des Leberverfettungsgrades
[in %] in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der mit der jeweiligen
Benotung befundeten Hennen)

LSL LB
Note B % B %
1 1 5,00 0 0,00
2 16 80,00 17 89,47
3 1 5,00 2 10,53
4 2 10,00 0 0,00

Tab. 44: Anteil der unterschiedlichen Noten des optischen Brustbein-
zustandes [in %] in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der mit der
jeweiligen Benotung befundeten Hennen)

LSL LB
Note - % = %
2 1 5,26 4 23,53
3 16 84,21 11 64,71
4 2 10,53 2 11,76

Tab. 45: Durchschnittliche KnochenmaBe [in mm] in Abhédngigkeit des
Messpunktes und der Legelinie (n = Anzahl der vermessenen Knochen von 20
Hennen, linke und rechte Kdrperseite)

Knochen | Mess- LSt m
punkt n MW | SD | SEM | n MW | SD | SEM
Lange 40 75,93 1,95 ,31 40 78,35 2,10 ,33
Humerus | Breite 40 6,89 ,38 ,06 40 7,85 ,36 ,06
Hohe 40 5,76 ,30 ,05 40 6,16 ,24 ,04
Lange 40 112,86 | 3,03 ,48 40 112,86 | 3,10 ,49
Tibia Breite 40 6,67 ,35 ,05 40 7,46 34 ,05
Hohe 40 5,98 ,35 ,05 40 6,95 ,42 ,07

Tab. 46: Durchschnittliche Knochenbruchfestigkeit [in N] in Abhangigkeit
der Prifvorschrift und der Legelinie (n = Anzahl der getesteten Knochen von
20 Hennen, linke und rechte Kérperseite)

.. LSL LB
Pruf-
Knochen hrift
lelrishld n Mw SD SEM n Mw SD SEM
Muc 20 (148,03 | 22,57 | 5,05 20 185,93 | 33,77 | 7,55
Humerus
Holz 20 (154,10 | 26,64 | 5,96 20 192,81 | 35,02 | 7,83
Tibia Muc 20 |127,85| 17,68 | 3,95 20 132,64 | 19,06 | 4,26
Holz 20 (134,97 | 23,56 | 5,27 20 136,61 | 26,59 | 5,95
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Tab. 47: Anteil der Hennen mit Aufenthalt auf dem Gitterboden [in %] in
Abhangigkeit von der Uhrzeit und der Legelinie (n = Anzahl der
Beobachtungen, i.d.R. 28 Beobachtungstage x 5 Abteile pro Legelinie)

LSL LB

Uhrzeit
n Mw SD SEM n MwW SD SEM
2:00 135 28,33 34,93 3,01 139 30,04 29,52 2,50
5:00 134 55,60 26,49 2,29 139 58,81 22,70 1,92
6:00 134 53,54 24,93 2,15 140 63,04 19,77 1,67
7:00 134 55,41 22,60 1,95 140 66,61 17,12 1,45
8:00 134 58,40 19,85 1,72 140 70,36 17,12 1,45
10:00 192 64,84 20,49 1,48 200 65,63 17,62 1,25
10:20 134 61,38 19,78 1,71 140 65,89 17,28 1,46
10:40 134 64,74 18,95 1,64 140 67,86 18,06 1,53
11:00 134 69,96 21,19 1,83 140 73,75 19,28 1,63
11:20 134 69,59 22,18 1,92 140 71,43 19,34 1,63
11:40 134 63,62 21,15 1,83 140 64,11 17,28 1,46
12:00 134 64,93 20,59 1,78 140 64,82 18,22 1,54
12:20 134 66,23 19,21 1,66 140 67,86 16,50 1,39
12:40 134 66,23 20,85 1,80 140 66,96 17,30 1,46
13:00 134 66,04 22,61 1,95 140 68,93 19,40 1,64
13:20 134 68,84 20,89 1,80 139 69,42 18,32 1,55
13:40 134 67,72 20,29 1,75 140 67,50 16,88 1,43
14:00 134 69,59 19,72 1,70 140 66,25 17,21 1,45
14:20 134 70,71 18,78 1,62 140 65,00 17,69 1,50
14:40 134 68,47 19,85 1,71 140 71,96 18,60 1,57
15:00 134 66,60 20,32 1,76 140 70,54 18,31 1,55
15:20 134 71,46 17,92 1,55 140 73,21 17,13 1,45
15:40 134 73,51 19,33 1,67 140 70,54 15,94 1,35
16:00 134 67,16 19,49 1,68 140 69,64 17,69 1,49
16:20 134 69,96 18,59 1,61 140 71,79 16,65 1,41
16:40 134 70,34 21,50 1,86 140 69,46 17,24 1,46
17:00 134 62,13 25,78 2,23 140 69,29 19,51 1,65
17:20 134 61,94 27,37 2,36 140 67,32 19,64 1,66
17:40 134 55,78 28,42 2,45 140 66,96 19,73 1,67
18:00 210 37,62 32,56 2,25 220 56,02 25,63 1,73
20:30 134 26,87 35,17 3,04 140 24,29 23,60 1,99

Tab. 48: Anteil der Hennen mit Aufenthalt auf den Staubbadematten [in %]
in Abhangigkeit von der Uhrzeit und der Legelinie (n = Anzahl der
Beobachtungen, i.d.R. 28 Beobachtungstage x 5 Abteile pro Legelinie)

LSL LB
Uhrzeit

n Mw SD SEM n Mw SD SEM
2:00 135 7,59 14,09 1,21 139 20,14 20,16 1,71
5:00 134 19,40 19,06 1,65 139 26,26 17,37 1,47
6:00 134 21,64 17,82 1,54 140 28,39 16,21 1,37
7:00 134 24,44 17,74 1,53 140 30,36 16,37 1,38
8:00 134 25,37 18,64 1,61 140 28,21 17,19 1,45
10:00 192 24,61 17,44 1,26 200 33,13 17,89 1,26
10:20 134 28,36 18,34 1,58 140 32,32 17,61 1,49
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LSL LB

Uhrzeit
n MW SD SEM n MW SD SEM

10:40 134 27,80 | 17,52 1,51 140 31,07 | 17,96 1,52

11:00 134 23,69 | 18,48 1,60 140 25,89 | 19,06 1,61

11:20 134 22,57 18,61 1,61 140 28,04 19,08 1,61

11:40 134 27,99 | 18,66 1,61 140 35,36 16,96 1,43

12:00 134 25,75 | 17,05 1,47 140 33,93 | 18,26 1,54

12:20 134 26,49 | 18,84 1,63 140 32,14 | 16,50 1,39

12:40 134 25,37 | 18,64 1,61 140 32,86 | 17,25 1,46

13:00 134 25,56 19,74 1,71 140 29,82 19,64 1,66

13:20 134 24,81 18,01 1,56 139 30,58 18,32 1,55

13:40 134 25,19 | 17,21 1,49 140 32,50 | 16,88 1,43

14:00 134 25,00 | 17,61 1,52 140 33,57 | 17,17 1,45

14:20 134 24,81 16,93 1,46 140 34,64 18,14 1,53
14:40 134 25,75 19,13 1,65 140 27,68 18,41 1,56
15:00 134 27,24 18,51 1,60 140 29,11 18,14 1,53

15:20 134 25,19 | 17,21 1,49 140 26,43 | 16,90 1,43

15:40 134 22,39 | 18,46 1,59 140 29,29 | 15,57 1,32

16:00 134 29,10 19,44 1,68 140 30,18 17,87 1,51
16:20 134 25,75 16,77 1,45 140 27,68 16,61 1,40
16:40 134 23,69 17,96 1,55 140 28,93 16,77 1,42

17:00 134 26,87 | 19,78 1,71 140 26,79 | 16,05 1,36

17:20 134 22,57 | 17,31 1,50 140 28,93 | 16,77 1,42

17:40 134 22,20 19,55 1,69 140 29,11 16,86 1,42

18:00 210 16,79 | 21,34 1,47 220 25,68 | 21,36 1,44

20:30 134 7,84 13,85 1,20 140 25,18 | 26,91 2,27

Tab. 49: Anteil der Hennen mit Aufenthalt auf den Sitzstangen [in %] in
Abhéangigkeit von der Uhrzeit und der Legelinie (n = Anzahl der
Beobachtungen, i.d.R. 28 Beobachtungstage x 5 Abteile pro Legelinie)

LSL LB
Uhrzeit

n Mw SD SEM n MwW SD SEM
2:00 135 58,89 39,64 3,41 139 40,47 38,47 3,26
5:00 134 9,70 19,85 1,71 139 5,76 12,16 1,03
6:00 134 8,58 19,89 1,72 140 3,57 8,78 74
7:00 134 7,09 13,92 1,20 140 2,14 7,02 ,59
8:00 134 7,09 13,58 1,17 140 1,07 5,08 ,43
10:00 192 7,03 13,87 1,00 200 ,88 4,61 33
10:20 134 7,09 14,90 1,29 140 1,25 5,47 ,46
10:40 134 5,22 11,50 ,99 140 71 4,18 35
11:00 134 4,48 10,99 ,95 140 ,18 2,11 ,18
11:20 134 2,61 8,27 71 140 ,36 2,98 ,25
11:40 134 5,41 13,49 1,17 140 ,00 ,00 ,00
12:00 134 5,04 12,18 1,05 140 71 5,95 ,50
12:20 134 4,66 12,70 1,10 140 ,00 ,00 ,00
12:40 134 5,04 12,56 1,08 140 ,18 2,11 ,18
13:00 134 6,16 14,19 1,23 140 1,25 5,47 ,46
13:20 134 3,17 10,80 ,93 139 ,00 ,00 ,00
13:40 134 4,10 11,95 1,03 140 ,00 ,00 ,00
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LSL LB
Uhrzeit
n Mw SD SEM n Mw SD SEM
14:00 134 2,61 8,27 71 140 ,00 ,00 ,00
14:20 134 2,99 10,19 ,88 140 ,18 2,11 ,18
14:40 134 3,36 9,09 .79 140 ,18 2,11 ,18
15:00 134 4,48 10,99 ,95 140 ,36 2,98 ,25
15:20 134 1,68 6,28 54 140 ,36 2,98 ,25
15:40 134 1,49 5,95 ,51 140 ,18 2,11 ,18
16:00 134 1,87 7,27 ,63 140 ,18 2,11 ,18
16:20 134 1,87 9,00 ,78 140 ,54 3,63 ,31
16:40 134 4,29 14,55 1,26 140 ,89 5,54 A7
17:00 134 7,84 21,11 1,82 140 1,79 7,73 ,65
17:20 134 12,13 24,47 2,11 140 1,07 5,90 ,50
17:40 134 18,47 27,75 2,40 140 1,25 6,92 ,58
18:00 210 40,12 37,42 2,58 220 14,43 24,23 1,63
20:30 134 57,84 38,10 3,29 140 38,39 37,38 3,16

Tab. 50: Anteil der Hennen mit Aufenthalt in den Legenestern [in %] in
Abhéangigkeit von der Uhrzeit und der Legelinie (n = Anzahl der
Beobachtungen, i.d.R. 28 Beobachtungstage x 5 Abteile pro Legelinie)

LSL LB
Uhrzeit

n Mw SD SEM n MwW SD SEM
2:00 135 5,19 10,62 ,91 139 9,35 21,76 1,85
5:00 134 15,30 16,77 1,45 139 8,99 20,63 1,75
6:00 134 16,23 18,46 1,59 140 5,00 17,79 1,50
7:00 134 13,06 17,54 1,51 140 ,89 4,66 ,39
8:00 134 9,14 17,22 1,49 140 ,36 2,98 ,25
10:00 192 3,52 10,42 75 200 ,38 3,05 ,22
10:20 134 3,17 9,90 ,85 140 ,54 3,63 ,31
10:40 134 2,05 6,89 ,60 140 ,36 2,98 ,25
11:00 134 1,87 7,27 ,63 140 ,18 2,11 ,18
11:20 134 4,85 12,44 1,08 140 ,18 2,11 ,18
11:40 134 3,17 10,36 ,90 140 ,54 3,63 ,31
12:00 134 410 11,95 1,03 140 ,54 3,63 ,31
12:20 134 2,61 8,82 ,76 140 ,00 ,00 ,00
12:40 134 3,36 9,59 ,83 140 ,00 ,00 ,00
13:00 134 2,24 8,37 72 140 ,00 ,00 ,00
13:20 134 3,17 9,41 ,81 139 ,00 ,00 ,00
13:40 134 2,99 9,22 ,80 140 ,00 ,00 ,00
14:00 134 2,61 8,82 ,76 140 ,18 2,11 ,18
14:20 134 1,49 5,95 .51 140 ,18 2,11 ,18
14:40 134 2,43 8,60 74 140 ,18 2,11 ,18
15:00 134 1,68 6,99 ,60 140 ,00 ,00 ,00
15:20 134 1,68 6,99 ,60 140 ,00 ,00 ,00
15:40 134 2,61 8,82 ,76 140 ,00 ,00 ,00
16:00 134 1,87 6,59 .57 140 ,00 ,00 ,00
16:20 134 2,43 8,60 74 140 ,00 ,00 ,00
16:40 134 1,68 6,28 .54 140 71 5,95 ,50
17:00 134 3,17 9,90 ,85 140 2,14 13,24 1,12

216




10. Anhang

LSL LB
Uhrzeit
n MW SD SEM n MW SD SEM
17:20 134 3,36 9,59 ,83 140 2,68 15,78 1,33
17:40 134 3,54 10,24 ,88 140 2,68 15,78 1,33
18:00 210 5,48 11,72 ,81 220 3,86 14,80 1,00
20:30 134 7,46 12,27 1,06 140 12,14 23,51 1,99

Tab. 51: Durchschnittliche Anzahl der Hennen pro Sitzstange [in %] in
Abhéangigkeit von der Beleuchtungsphase und der Legelinie (n = Anzahl der
Beobachtungen, bei denen sich mindestens eine Henne auf der Sitzstange
befand in 28 Beobachtungstagen bei 5 Abteilen pro Legelinie)

Beleuchtungs- LSL LB
phase n Mw SD SEM n Mw SD SEM
Hellphase 1050 1,42 74 ,02 315 1,47 ,67 ,04
Dunkelphase 303 2,06 1,00 ,06 222 1,98 ,81 ,05

Tab. 52: Durchschnittliche Anzahl der Hennen pro Nest [in %] in Abhangig-
keit von der Beleuchtungsphase und der Legelinie (n = Anzahl der
Beobachtungen, bei denen sich mindestens eine Henne im Nest befand in 28
Beobachtungstagen bei 5 Abteilen pro Legelinie)

Beleuchtungs- LSL LB
phase n MW SD SEM n MW SD SEM
Hellphase 714 1,01 10 ,00 147 1,12 45 ,04
Dunkelphase 83 1,01 A1 01 103 | 2,19 | 1,35 | 0,13

Tab. 53: Durchschnittliche Anzahl der fressenden Hennen pro Futtertrog
[in %] in Abhangigkeit der Legelinie (n = Anzahl der Beobachtungen, bei
denen mindestens eine Henne aus dem Trog fraB in 28 Beobachtungstagen bei
5 Abteilen pro Legelinie)

Beleuchtungs- LSL LB
phase n MW SD SEM n MW SD SEM
Hellphase 2573 | 1,26 A7 .01 2209 | 1,22 45 ,01

Tab. 54: Anteil der Hennen, die Nahrungsaufnahme zeigten [in %] in
Abhangigkeit von der Uhrzeit und der Legelinie (n = Anzahl der
Beobachtungen, i.d.R. 28 Beobachtungstage x 5 Abteile pro Legelinie)

LSL LB
Uhrzeit
n MW SD SEM n MW SD SEM
2:00 135 ,00 ,00 ,00 139 ,00 ,00 ,00
5:00 134 25,19 25,37 2,19 139 19,06 23,81 2,02
6:00 134 23,51 25,24 2,18 140 19,82 23,13 1,95
7:00 134 25,37 24,71 2,13 138 21,92 24,25 2,06
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LSL LB
Uhrzeit
n MW SD SEM n MW SD SEM
8:00 134 25,00 26,37 2,28 140 22,86 24,27 2,05
10:00 192 23,18 26,40 1,91 200 25,13 25,74 1,82
10:20 134 23,32 26,41 2,28 140 23,04 26,83 2,27
10:40 134 23,69 28,15 2,43 138 22,28 26,28 2,24

11:00 134 41,04 | 34,60 2,99 140 37,14 | 35,16 2,97

11:20 134 36,75 | 29,83 2,58 140 37,86 | 26,23 2,22

11:40 134 29,85 | 25,74 2,22 140 25,36 | 26,31 2,22

12:00 134 28,92 | 25,99 2,24 140 26,79 | 25,03 2,12

12:20 134 30,97 | 28,79 2,49 140 30,89 | 28,23 2,39

12:40 134 25,93 | 24,79 2,14 140 23,57 | 22,99 1,94

13:00 134 26,12 | 28,57 2,47 140 25,36 | 31,88 2,69

13:20 134 36,94 | 29,04 2,51 139 32,91 30,10 2,55
13:40 134 33,58 | 26,21 2,26 140 27,14 | 24,82 2,10
14:00 134 30,78 | 27,92 2,41 139 25,54 | 28,31 2,40

14:20 134 33,96 | 24,79 2,14 140 31,07 | 26,29 2,22

14:40 134 33,21 27,89 2,41 140 27,50 | 25,67 2,17

15:00 134 30,78 | 28,25 2,44 140 29,11 26,92 2,28
15:20 134 37,50 | 26,68 2,30 140 39,64 | 30,87 2,61
15:40 134 39,74 | 25,50 2,20 140 37,32 | 26,06 2,20

16:00 134 41,60 | 27,41 2,37 140 37,68 | 30,95 2,62

16:20 134 36,38 | 27,53 2,38 140 36,07 | 28,17 2,38

16:40 134 35,26 | 28,13 2,43 140 36,25 | 29,89 2,53

17:00 134 38,43 | 30,45 2,63 140 37,32 | 29,76 2,52

17:20 134 33,02 | 25,76 2,23 140 31,61 26,59 2,25

17:40 134 26,68 | 25,32 2,19 140 30,18 | 25,88 2,19

18:00 210 16,07 | 22,82 1,58 220 16,36 | 23,99 1,62

20:30 134 ,00 ,00 ,00 140 ,00 ,00 ,00

Tab. 55: Anteil der Hennen, die Korperpflege zeigten [in %] in Abhangigkeit
von der Uhrzeit und der Legelinie (n = Anzahl der Beobachtungen, i.d.R.
28 Beobachtungstage x 5 Abteile pro Legelinie)

LSL LB
Uhrzeit

n Mw SD SEM n Mw SD SEM
2:00 135 2,59 9,79 ,84 139 3,24 9,44 ,80
5:00 134 11,19 18,54 1,60 139 17,81 26,87 2,28
6:00 134 13,25 | 20,72 1,79 140 13,57 | 22,85 1,93
7:00 134 15,98 | 21,22 1,83 138 17,45 24,66 2,10
8:00 134 15,67 | 21,39 1,85 140 16,67 | 25,74 2,18
10:00 192 18,06 | 23,09 1,67 200 14,42 22,43 1,59
10:20 134 13,62 | 22,66 1,96 140 10,83 19,68 1,66

10:40 134 9,89 18,40 1,59 138 5,86 16,71 1,42

11:00 134 5,60 16,41 1,42 140 5,24 12,66 1,07

11:20 134 13,25 | 17,79 1,54 140 11,90 | 18,92 1,60

11:40 134 16,79 | 20,51 1,77 140 19,76 | 26,43 2,23

12:00 134 18,03 | 21,83 1,89 140 14,35 | 22,69 1,92

12:20 134 13,68 | 19,83 1,71 140 14,46 | 21,41 1,81

12:40 134 15,55 | 20,10 1,74 140 12,44 | 21,24 1,80
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LSL LB

Uhrzeit
n MW SD SEM n MW SD SEM

13:00 134 11,82 | 19,85 1,71 140 6,79 19,27 1,63

13:20 134 15,30 | 19,47 1,68 139 11,99 | 19,92 1,69

13:40 134 16,60 | 22,31 1,93 140 17,08 | 25,06 2,12

14:00 134 15,73 | 20,76 1,79 139 14,75 | 22,01 1,87

14:20 134 15,36 | 22,01 1,90 140 15,00 | 23,06 1,95

14:40 134 16,17 | 20,74 1,79 140 14,05 | 20,75 1,75

15:00 134 11,26 | 20,52 1,77 140 8,87 17,20 1,45

15:20 134 13,99 | 19,51 1,69 140 7,68 14,59 1,23

15:40 134 13,25 | 18,06 1,56 140 10,54 | 18,37 1,55

16:00 134 9,14 16,38 1,41 140 10,77 | 19,63 1,66

16:20 134 8,77 16,30 1,41 140 7,08 15,12 1,28

16:40 134 9,33 17,25 1,49 140 5,89 13,43 1,14
17:00 134 8,02 15,51 1,34 140 4,52 12,58 1,06
17:20 134 15,17 | 22,57 1,95 140 3,57 11,05 93

17:40 134 12,19 | 19,38 1,67 140 6,61 15,47 1,31

18:00 210 11,07 | 17,62 1,22 220 4,39 12,68 ,85

20:30 134 1,68 7,63 ,66 140 1,43 6,55 ,95

Tab. 56: Anteil der staubbadenden Hennen [in %] in Abhangigkeit von der
Uhrzeit und der Legelinie (n = Anzahl der Beobachtungen, i.d.R.
28 Beobachtungstage x 5 Abteile pro Legelinie)

LSL LB
Uhrzeit

n Mw SD SEM n Mw SD SEM
2:00 135 ,00 ,00 ,00 139 ,00 ,00 ,00
5:00 134 ,00 ,00 ,00 139 ,00 ,00 ,00
6:00 134 ,00 ,00 ,00 140 ,00 ,00 ,00
7:00 134 ,00 ,00 ,00 138 ,00 ,00 ,00
8:00 134 ,00 ,00 ,00 140 ,36 4,23 ,36
10:00 192 ,52 3,58 ,26 200 1,25 6,01 ,42
10:20 134 1,49 5,95 ,51 140 1,96 7,39 ,62
10:40 134 1,87 6,59 57 138 72 4,21 ,36
11:00 134 ,56 3,71 ,32 140 71 5,14 ,43
11:20 134 4,85 11,25 ,97 140 10,71 17,26 1,46
11:40 134 9,33 13,60 1,17 140 13,39 20,86 1,76
12:00 134 7,09 12,87 1,11 140 14,11 19,48 1,65

12:20 134 4,10 10,26 ,89 140 7,50 15,78 1,33

12:40 134 4,29 9,95 ,86 140 5,54 14,40 1,22

13:00 134 3,36 8,56 ,74 140 1,96 8,52 72

13:20 134 8,21 13,97 1,21 139 10,61 18,30 1,55

13:40 134 8,02 14,25 1,23 140 11,96 18,84 1,59

14:00 134 5,41 10,78 ,93 139 7,73 15,88 1,35

14:20 134 2,61 7,68 ,66 140 5,00 12,44 1,05

14:40 134 2,99 9,72 ,84 140 2,50 8,10 ,68

15:00 134 2,24 7,79 ,67 140 2,50 10,08 ,85

15:20 134 5,22 11,50 ,99 140 4,11 10,65 ,90

15:40 134 3,36 8,56 ,74 140 3,39 9,10 77

16:00 134 2,43 7,43 ,64 140 2,86 10,43 ,88
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LSL LB

Uhrzeit
n MW SD SEM n MW SD SEM

16:20 134 2,24 7,17 ,62 140 1,96 7,97 ,67

16:40 134 1,87 6,59 ,57 140 1,07 5,90 ,50

17:00 134 93 4,76 41 140 1,43 5,82 ,49
17:20 134 1,87 6,59 57 140 2,50 8,10 ,68
17:40 134 1,12 6,03 ,52 140 ,54 3,63 ,31
18:00 210 24 2,43 17 220 45 3,35 ,23
20:30 134 ,00 ,00 ,00 140 ,00 ,00 ,00

Tab. 57: Anteil der kérperpickenden Hennen [in %] in Abhéngigkeit von der
Uhrzeit und der Legelinie (n = Anzahl der Beobachtungen, i.d.R.
28 Beobachtungstage x 5 Abteile pro Legelinie)

LSL LB
Uhrzeit

n Mw SD SEM n Mw SD SEM
2:00 135 ,00 ,00 ,00 139 ,36 4,24 ,36
5:00 134 75 4,27 37 139 ,36 2,99 ,25
6:00 134 ,19 2,16 ,19 140 ,54 3,63 ,31
7:00 134 ,56 3,71 ,32 140 ,36 2,98 ,25
8:00 134 1,12 5,19 ,45 140 71 4,18 ,35
10:00 192 ,52 3,58 ,26 200 13 1,77 13
10:20 134 1,12 5,19 ,45 140 ,18 2,11 ,18
10:40 134 1,49 6,69 ,58 140 ,36 2,98 ,25
11:00 134 37 3,04 ,26 140 71 4,18 ,35
11:20 134 ,56 3,71 ,32 140 ,54 3,63 ,31
11:40 134 2,61 8,27 71 140 ,36 2,98 ,25
12:00 134 2,05 6,89 ,60 140 ,36 2,98 ,25
12:20 134 1,12 6,03 52 140 71 418 ,35
12:40 134 ,75 4,27 37 140 71 4,18 ,35
13:00 134 1,68 6,99 ,60 140 ,00 ,00 ,00
13:20 134 2,43 9,63 ,83 139 ,90 4,67 ,40
13:40 134 1,87 6,59 57 140 1,43 5,82 ,49
14:00 134 1,68 6,28 ,54 140 ,54 3,63 ,31
14:20 134 1,49 5,95 .51 140 71 4,18 ,35
14:40 134 1,87 7,27 ,63 140 ,89 4,66 ,39
15:00 134 2,43 8,04 ,69 140 ,36 2,98 ,25
15:20 134 2,61 8,82 ,76 140 ,36 2,98 ,25
15:40 134 2,43 7,43 ,64 140 ,36 2,98 ,25
16:00 134 2,05 6,89 ,60 140 ,00 ,00 ,00
16:20 134 2,24 7,79 ,67 140 ,36 2,98 ,25
16:40 134 1,49 5,95 ,51 140 ,89 4,66 ,39
17:00 134 1,49 5,95 ,51 140 ,36 2,98 ,25
17:20 134 2,43 7,43 ,64 140 71 4,18 35
17:40 134 1,49 5,95 51 140 ,00 ,00 ,00
18:00 210 ,48 3,43 ,24 220 ,00 ,00 ,00
20:30 134 ,00 ,00 ,00 140 ,00 ,00 ,00
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Tab. 58: Anteil der aus den Futtertrogen fressenden Hennen [in %] in
Abhangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie

(n = Anzahl der Beobachtungen, i.d.R. 4 Beobachtungstage pro Intervall x 32
ausgewertete Uhrzeiten x 5 Abteile pro Legelinie)

Einstreu- LSL LB

intervall n MW SD SEM n MW SD SEM
1x 640 | 20,94 | 2541 | 1,00 636 | 15,99 | 23,11 92
2x 640 | 20,90 | 25,39 | 1,00 640 | 16,98 | 22,86 | ,90
3x 576 | 17,64 | 23,25 | ,97 639 | 1621 | 21,81 86
ax 513 | 13,73 | 21,04 | ,93 639 | 13,90 | 21,11 84
3x 640 | 16,98 | 23,18 | 92 638 | 1528 | 22,09 | ,87
2x 640 | 20,01 | 23,83 | ,94 640 | 1535 | 21,30 | ,84
1x 640 | 21,71 | 2453 | ,97 640 | 16,12 | 20,60 | ,81

Tab. 59: Anteil der von den Staubbadematten fressenden Hennen [in %] in
Abhéangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie

(n = Anzahl der Beobachtungen, i.d.R. 4 Beobachtungstage pro Intervall x 32
ausgewertete Uhrzeiten x 5 Abteile pro Legelinie)

Einstreu- LSL LB

intervall n MW SD SEM n MW SD SEM
1x 640 483 | 1222 | 48 636 968 | 1824 | 72
2x 640 | 12,10 | 18,78 | 74 640 | 12,62 | 19,86 | ,78
3x 576 | 11,88 | 20,43 | ,85 639 | 13,54 | 22,01 87
ax 513 | 12,83 | 21,35 | ,94 639 | 16,29 | 25,69 | 1,02
3x 640 | 11,00 | 20,05 | ,79 638 | 12,20 | 21,25 | ,84
2x 640 790 | 16,00 | ,63 640 861 | 1819 | ,72
1x 640 8,01 | 1848 | ,73 640 | 10,65 | 21,00 | ,83

Tab. 60: Durchschnittliche Staubbadedauer (h:min:sec) innerhalb der
ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten in Abhéngigkeit
von der taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie (n = Anzahl der beim
Continuos Recording ausgewerteten Staubbadeaktionen an 4 Beobachtungs-
tagen pro Intervall von 5 Abteilen pro Legelinie)

Einstreu- LSL LB

intervall n MW sD SEM n MW SD SEM
1x 57 |0:04:29 | 0:05:12 | 0:00:41 | 95 | 0:04:51 | 0:05:22 | 0:00:33
2x 130 | 0:03:34 | 0:03:52 | 0:00:20 | 194 | 0:04:06 | 0:04:30 | 0:00:19
3x 163 | 0:03:22 | 0:03:44 | 0:00:17 | 216 | 0:04:42 | 0:04:28 | 0:00:18
ax 252 [ 0:02:15 | 0:02:48 | 0:00:10 | 260 | 0:04:48 | 0:05:03 | 0:00:18
3x 225 | 0:03:43 | 0:04:25 | 0:00:17 | 174 | 0:05:46 | 0:05:57 | 0:00:27
2x 143 | 0:04:48 | 0:05:12 | 0:00:26 | 130 | 0:06:07 | 0:06:37 | 0:00:34
1x 57 | 0:04:27 | 0:04:39 | 0:00:37 | 50 |0:08:25 | 0:07:41 | 0:01:05
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Tab. 61: Durchschnittliche Staubbadedauer (h:min:sec) innerhalb der
ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten in Abhangigkeit
von der Einstreuzeit und der Legelinie (n = Anzahl der beim Continuos
Recording ausgewerteten Staubbadeaktionen von 5 Abteilen pro Legelinie an 28
Beobachtungstagen um 11 Uhr, an 20 Beobachtungstagen um 13 Uhr, an 12
Beobachtungstagen um 15 Uhr und an 4 Beobachtungstagen um 17 Uhr)

Einstreu- LSL LB
zeit n Mw SD SEM n MwW SD SEM
11:00 426 0:04:17 | 0:04:40 | 0:00:13 547 0:05:35 | 0:06:03 | 0:00:15
13:00 392 0:03:23 | 0:03:57 | 0:00:11 396 0:05:01 | 0:05:07 | 0:00:15
15:00 170 0:02:16 | 0:03:10 | 0:00:14 148 0:04:13 | 0:03:55 | 0:00:19
17:00 39 0:01:57 | 0:02:02 | 0:00:19 28 0:02:31 | 0:02:23 | 0:00:27

Tab. 62: Durchschnittliche Anzahl der Staubbadeaktionen, die je ein Abteil
(4 Hennen) innerhalb der ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staub-
badematten ausfiuhrte, in Abhangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit
und der Legelinie (n = Anzahl der durch Continuos Recording ausgewerteten
Stunden, i.d.R. 4 Beobachtungstage x Einstreuhaufigkeit pro Tag x 5 Abteile pro
Legelinie)

Einstreu- LSL LB

intervall n MW SD SEM n MW SD SEM
1x 20 3,15 | 3,28 73 20 550 | 3,59 .80
2x 40 358 | 1,75 28 40 545 | 3,35 53
3x 54 326 | 3,06 42 60 3,97 | 3,08 40
ax 64 4,09 | 3,60 45 80 3,45 | 3,28 37
3x 60 382 | 2,87 37 60 3,18 | 232 30
2x 40 3,85 | 2,90 46 40 368 | 2,69 43
1x 20 320 | 253 56 20 295 | 2,80 63

Tab. 63: Durchschnittliche Anzahl der Staubbadeaktionen, die je ein Abteil
(4 Hennen) innerhalb der ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staub-
badematten ausfiihrte, in Abhangigkeit von der Einstreuzeit und der
Legelinie (n = Anzahl der durch Continuos Recording ausgewerteten Stunden,
i.d.R. von 5 Abteilen pro Legelinie an 28 Beobachtungstagen um 11 Uhr, an 20
Beobachtungstagen um 13 Uhr, an 12 Beobachtungstagen um 15 Uhr und an 4
Beobachtungstagen um 17 Uhr)

Einstreu- LSL LB
zeit n Mw SD SEM n MwW SD SEM
11:00 134 3,43 2,72 ,23 140 4,40 3,12 ,26
13:00 94 4,37 3,32 ,34 100 4,40 3,22 ,32
15:00 54 3,35 2,90 ,39 60 2,57 2,35 ,30
17:00 16 2,44 2,10 52 20 1,45 1,85 ,41
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Tab. 64: Durchschnittliche Staubbadedauer (h:min:sec) und durchschnitt-
liche Anzahl der Staubbadeaktionen, die je ein Abteil (4 Hennen) innerhalb
der ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten ausfiihrte, in
Abhangigkeit vom Abteil

L . . SB-Dauer Anzahl der SB-Aktionen
egelinie Abteil MW SEM MW SEM
1 0:04:29 0:00:16 3,61 0,32
4 0:05:15 0:00:32 1,75 0,21
LSL 6 0:03:25 0:00:26 2,36 0,32
7 0:02:01 0:00:08 6,50 0,42
10 0:04:48 0:00:18 4,00 0,25
2 0:03:35 0:00:11 5,92 0,46
3 0:06:03 0:00:25 4,17 0,40
LB 5 0:05:58 0:00:23 2,95 0,25
8 0:04:46 0:00:19 3,97 0,39
9 0:07:19 0:00:38 2,34 0,22

Tab. 65: Durchschnittlicher Anteil der Staubbadeaktionen [in %] innerhalb
der ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten, die mit
mindestens einer Unterbrechung einhergingen, in Abhangigkeit von der
taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie (n = Anzahl der durch
Continuos Recording ausgewerteten Staubbadeaktionen an 4
Beobachtungstagen pro Intervall von 5 Abteilen pro Legelinie)

Einstreu- LSL LB

intervall n MW sD SEM n MW SD SEM
1x 63 2222 | 41,91 | 528 110 | 11,82 | 32,43 | 3,09
2x 143 | 2937 | 4571 | 3,82 218 | 13,30 | 34,04 | 2,31
3x 176 | 26,14 | 44,06 | 3,32 234 | 10,26 | 30,40 | 1,99
ax 262 | 16,79 | 37,45 | 2,31 276 | 11,59 | 32,07 | 1,93
3x 229 | 19,65 | 39,82 | 2,63 191 8,38 | 27,78 | 2,01
2x 154 | 11,04 | 31,44 | 253 147 952 | 29,45 | 2,43
1x 64 10,94 | 31,46 | 3,93 59 8,47 | 28,09 | 3,66

Tab. 66: Durchschnittlicher Anteil der Staubbadeaktionen [in %] innerhalb
der ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten, die mit
mindestens einer Unterbrechung einhergingen, in Abhangigkeit von der
Einstreuzeit und der Legelinie (n = Anzahl der durch Continuos Recording
ausgewerteten Staubbadeaktionen, i.d.R. von 5 Abteilen pro Legelinie an 28
Beobachtungstagen um 11 Uhr, an 20 Beobachtungstagen um 13 Uhr, an 12
Beobachtungstagen um 15 Uhr und an 4 Beobachtungstagen um 17 Uhr)

Einstreu- LSL LB
zeit n MW sD SEM n MW SD SEM
11:00 460 | 21,09 | 40,84 | 1,90 616 | 12,66 | 33,28 | 1,34
13:00 411 18,00 | 38,47 | 1,90 436 | 10,09 | 30,16 | 1,44
15:00 181 18,23 | 38,72 | 2,88 154 6,49 | 24,72 | 1,99
17:00 39 28,21 | 4559 | 7,30 29 3,45 | 1857 | 3,45
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Tab. 67: Anzahl der Ursachen fiir Unterbrechungen eines Staubbades
innerhalb der ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten in
Abhéangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie

(n = Anzahl der unterbrochenen Staubbadeaktionen an 4 Beobachtungstagen
pro Intervall von 5 Abteilen pro Legelinie)

Legelinie E:t'::\rlzlﬁ- n bepickt bedrangt 'g:'a' :ﬁ':; erschrocken
1x 14 14 0 0 0
2x 42 40 0 1 1
3x 45 42 1 1 1
LSL 4x 44 43 0 1 0
3x 46 45 0 0 1
2x 17 15 2 0 0
1x 7 6 1 0 0
1x 13 8 2 0 3
2x 29 14 5 4 6
3x 24 15 7 0 2
LB 4x 32 26 5 1 0
3x 16 9 3 0 4
2x 14 9 2 1 2
1x 5 4 1 0 0

Tab. 68: Anzahl der Ursachen fiir Unterbrechungen eines Staubbades
innerhalb der ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten in
Abhangigkeit von der taglichen Einstreuzeit und der Legelinie (n = Anzahl
der unterbrochenen Staubbadeaktionen, i.d.R. von 5 Abteilen pro Legelinie an 28
Beobachtungstagen um 11 Uhr, an 20 Beobachtungstagen um 13 Uhr, an 12
Beobachtungstagen um 15 Uhr und an 4 Beobachtungstagen um 17 Uhr)

Legelinie Elnzs;irteu- n bepickt bedrangt 'g:g:ﬁ':‘ga erschrocken
11:00 96 89 4 2 1
13:00 74 72 0 1 1
=2 15:00 34 33 0 0 1
17:00 11 11 0 0 0
11:00 78 52 15 3 8
LB 13:00 44 27 6 2 9
15:00 10 6 4 0 0
17:00 1 0 0 1 0
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10. Anhang

Tab. 69: Durchschnittlicher Anteil der vorzeitig beendeten Staubbade-
aktionen [in %] innerhalb der ersten Stunde nach dem Bestreuen der
Staubbadematten in Abhangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit und
der Legelinie (n = Anzahl der durch Continuos Recording ausgewerteten
Staubbadeaktionen an 4 Beobachtungstagen pro Intervall von 5 Abteilen pro
Legelinie)

Einstreu- LSL LB

intervall n MW sD SEM n MW SD SEM
1x 57 59,65 | 49,50 | 6,56 95 65,26 | 47,87 | 4,91
2x 130 | 51,54 | 50,17 | 4,40 194 | 51,03 | 50,12 | 3,60
3x 163 | 49,08 | 50,15 | 3,93 216 | 47,69 | 50,06 | 3,41
ax 253 | 59,68 | 49,15 | 3,09 260 | 42,31 | 49,50 | 3,07
3x 224 | 58,93 | 49,31 | 3,29 174 | 35,63 | 48,03 | 3,64
2x 143 | 50,35 | 50,17 | 4,20 130 | 51,54 | 50,17 | 4,40
1x 57 61,40 | 49,11 | 6,51 51 37,25 | 48,83 | 6,84

Tab. 70: Durchschnittlicher Anteil der vorzeitig beendeten Staubbade-
aktionen [in %] innerhalb der ersten Stunde nach dem Bestreuen der
Staubbadematten in Abhangigkeit von der Einstreuzeit und der Legelinie
(n = Anzahl der durch Continuos Recording ausgewerteten Staubbadeaktionen,
i.d.R. von 5 Abteilen pro Legelinie an 28 Beobachtungstagen um 11 Uhr, an 20
Beobachtungstagen um 13 Uhr, an 12 Beobachtungstagen um 15 Uhr und an 4
Beobachtungstagen um 17 Uhr)

Einstreu- LSL LB
zeit n Mw SD SEM n MwW SD SEM
11:00 426 52,35 50,00 2,42 548 54,93 49,80 2,13
13:00 391 56,52 49,64 2,51 396 43,18 49,60 2,49
15:00 171 63,16 48,38 3,70 148 29,73 45,86 3,77
17:00 39 48,72 50,64 8,11 28 21,43 41,79 7,90
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10. Anhang

Tab. 71: Anzahl der Ursachen fur vorzeitige Beendigungen eines
Staubbades innerhalb der ersten Stunde nach dem Bestreuen der
Staubbadematten in Abhéangigkeit von der taglichen Einstreuhaufigkeit und
der Legelinie (n = Anzahl der diesbezlglich auswertbaren Staubbadeaktionen
an 4 Beobachtungstagen pro Intervall von 5 Abteilen pro Legelinie)

Legelinie I?instreu- n wegge- ver- ind__irekte erschrok ru‘:(s)cr:‘ht
intervall pickt drangt | Stérung -ken Matte

1x 34 12 7 15 0 0

2x 67 48 4 15 0 0

3x 80 51 11 17 0 1

LSL 4x 151 107 1 39 0 4

3x 132 89 11 28 3 1

2x 72 53 6 13 0 0

1x 35 22 4 7 0 2

1x 62 11 36 9 3 3

2x 99 17 50 22 9 1

3x 103 27 52 18 5 1

LB 4x 110 29 58 15 1 7

3x 62 20 25 13 1 3

2x 27 26 21 14 3 3

1x 19 4 11 2 0 2

Tab. 72: Anzahl der Ursachen fiir vorzeitige Beendigungen eines Staub-
bades innerhalb der ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbade-
matten in Abhangigkeit von der taglichen Einstreuzeit und der Legelinie
(n = Anzahl der diesbezlglich auswertbaren Staubbadeaktionen, i.d.R. von

5 Abteilen pro Legelinie an 28 Beobachtungstagen um 11 Uhr, an 20
Beobachtungstagen um 13 Uhr, an 12 Beobachtungstagen um 15 Uhr und an 4
Beobachtungstagen um 17 Uhr)

Legelinie Einst_reu- n wegge- ver- ind__irekte erschrok ru‘:zcr:‘ht
zeit pickt drangt | Stérung -ken Matte
11:00 223 131 22 63 2 5
LSL 13:00 221 146 21 51 0 3
15:00 108 90 1 16 1 0
17:00 19 15 0 4 0 0
11:00 301 73 146 50 18 14
LB 13:00 171 52 80 31 3 5
15:00 44 7 24 11 1 1
17:00 6 2 3 1 0 0
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10. Anhang

Tab. 73: Durchschnittlicher Anteil der Staubbadeaktionen innerhalb der
ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten, die mit einem
axialen Kérperschitteln [in %] abgeschlossen wurden in Abhéngigkeit von
der taglichen Einstreuhaufigkeit und der Legelinie (n = Anzahl der durch
Continuos Recording ausgewerteten Staubbadeaktionen an

4 Beobachtungstagen pro Intervall von 5 Abteilen pro Legelinie)

Einstreu- LSL LB

intervall n MW sD SEM n MW SD SEM
1x 56 19,64 | 536 | 0,00 99 10,10 | 3,04 | 0,00
2x 130 | 16,92 | 3,30 | 0,00 197 3,55 1,32 | 0,00
3x 161 1491 | 2,82 | 0,00 212 943 | 2,01 0,00
ax 239 7,53 1,71 0,00 260 | 10,38 | 1,90 | 0,00
3x 223 | 11,21 | 2,12 | 0,00 170 | 10,00 | 2,31 0,00
2x 143 | 11,19 | 2,65 | 0,00 131 8,40 | 243 | 0,00
1x 56 1,79 1,79 | 0,00 50 18,00 | 5,49 | 0,00

Tab. 74: Durchschnittlicher Anteil der Staubbadeaktionen innerhalb der
ersten Stunde nach dem Bestreuen der Staubbadematten, die mit einem
axialen Korperschiitteln abgeschlossen wurden [in %] in Abhangigkeit von
der Einstreuzeit und der Legelinie (n = Anzahl der durch Continuos Recording
ausgewerteten Staubbadeaktionen, i.d.R. von 5 Abteilen pro Legelinie an 28
Beobachtungstagen um 11 Uhr, an 20 Beobachtungstagen um 13 Uhr, an 12
Beobachtungstagen um 15 Uhr und an 4 Beobachtungstagen um 17 Uhr)

Einstreu- LSL LB
zeit n Mw SD SEM n MwW SD SEM
11:00 422 12,09 1,59 0,00 550 9,45 1,25 0,00
13:00 388 11,86 1,64 0,00 397 8,56 1,41 0,00
15:00 166 10,24 2,36 0,00 146 6,85 2,10 0,00
17:00 32 9,38 5,24 0,00 26 19,23 7,88 0,00
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