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I. EINLEITUNG

In Deutschland werden derzeit ca. 39,6 Millionen Legehennen gehalten, davon
etwa 81 % in Boden- und Freilandhaltung (Statistisches Bundesamt, 2015). Bei
nahezu allen Kiiken, die fiir die Produktion von Eiern als Legehennen in oben
genannten Haltungsformen gehalten werden, wird die Spitze des Schnabels
gestutzt (MORITZ, 2014). Dieser Eingriff ist zwar laut §6 des Tierschutzgesetzes
(2006) verboten, kann aber unter bestimmten Voraussetzungen von der zu-
stindigen Behorde erlaubt werden. Das Schnabelkupieren wird als sympto-
matische Mallnahme angesehen, um Verhaltungsstorungen, wie Federpicken und
Kannibalismus, in der Legehennenhaltung zu reduzieren (KEPPLER, 2010).

Da aufgrund verschiedener, sehr heterogener Studien (GENTLE et al., 1982;
BLOKHUIS und VAN DER HAAR, 1989; GENTLE et al., 1990; GENTLE et al.,
1991; VAN LIERE, 1995; GENTLE et al., 1997; MARTINEC et al., 2002;
SANDILANDS und SAVORY, 2002) letztendlich Schmerzen und andere
negative Auswirkungen auf das Verhalten und Wohlbefinden der Tiere nach der
Schnabelamputation nicht sicher ausgeschlossen werden konnen, gibt es in immer
mehr Landern Bestrebungen, auf das Kupieren der Schnébel bei Legehennen ganz
zu verzichten. In einigen europdischen Léndern, wie Finnland, Norwegen,
Schweden und Osterreich wird das Schnabelkiirzen bei Legehennen bereits unter-
lassen. In Deutschland soll ab 1. Januar 2017 die Einstallung schnabelgekiirzter
Junghennen nicht mehr erfolgen, so dass ab dem 1. August 2016 keine Schnabel-
amputationen bei den Kiiken, die fiir die Legehennenhaltung in Deutschland
vorgesehen sind, vorgenommen werden sollen (BMEL, 2014).

Thema dieser Dissertation war die Untersuchung der Haltung unkupierter Lege-
hennen in alternativen Haltungssystemen unter Berlicksichtigung der Tiergesund-
heit und des Stallklimas. Speziell sollte untersucht werden, wie sich Stallklima-
faktoren und bestimmte ManagementmalBBnahmen, z.B. Einstreu, auf das Auftreten
von Federpicken und Kannibalismus auswirken, mit dem Ziel, auf das Kupieren
der Schnébel verzichten zu konnen.

Die vorliegende Arbeit ist Teil des Projektes ,,MafBlnahmen zur Verbesserung des
Tierschutzes bei Legehennen in Praxisbetrieben®, welches aus Mitteln des
Bayerischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Verbraucherschutz {iber das
Bayerische Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) sowie
des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
gefordert wurde.
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II. LITERATUR

1. Rechtliche Anforderungen an die Legehennenhaltung

In den letzten Jahren gab es bei der Haltung von Legehennen wesentliche Ver-
dnderungen, welche auch gesetzlich verankert wurden:

Bei den Haltungssystemen von Legehennen unterscheidet man zwischen Kéfig-
haltung (konventionelle und Kleingruppenhaltung) und Bodenhaltung. Die kon-
ventionelle Kéfighaltung ist seit 2012 in allen EU-Staaten verboten
(RICHTLINIE-1999/74/EG, 1999). In Deutschland wurde diese EU-Richtlinie
bereits zum 1. Januar 2010 umgesetzt. Die Bodenhaltung wird, zusammen mit der
Freiland- und der 6kologischen Legehennenhaltung, als alternatives Haltungs-
system bezeichnet.

Zum 1.12.2014 nutzten in Deutschland 63 % der Betriebe die klassische Boden-
haltung, 18 % die Freilandhaltung und 8 % der Betriebe fiihrten eine dkologische
Legehennenhaltung durch. Kleingruppenhaltung bestand bei 11 % der Betriebe
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2015). Somit dominierten 2014 die alter-
nativen Haltungssysteme von Legehennen mit 89 % der Haltungsformen.

Bei der klassischen Bodenhaltung verfiigen die Hiihner iiber einen eingestreuten
Bereich zum Scharren, Picken und Staubbaden. Zusétzlich ist der Stall mit Fiit-
terungs- und Trankeeinrichtungen sowie Nestern zur Eiablage, Ebenen, ggf. auch
Sitzstangen sowie Kotgruben ausgestattet. Bei der Freilandhaltung haben die
Hiihner zusitzlich zu der Stalleinrichtung, wie bei der klassischen Bodenhaltung,
einen Zugang zu einer Auslauffliche (Weideflache), die mindestens so grof3 sein
muss, dass alle Hiihner diese gleichzeitig nutzen konnen (TIERSCHNUTZTV,
2006). Es miissen Tridnken sowie Schutzvorrichtungen vor ,,widrigen Witterungs-
bedingungen und vor Raubtieren* vorhanden sein (RICHTLINIE-1999/74/EG,
1999).

Die Mindestanforderungen bei der Haltung von Legehennen sind in der Richtlinie
1999/74/EG des Rates vom 19. Juli 1999 (RICHTLINIE-1999/74/EG, 1999),
gedndert durch die Verordnung (EG) Nr. 806/2003 des Rates vom 14. April 2003,
festgelegt. Die Umsetzung dieser Richtlinie ist in der ,,Verordnung zum Schutz
landwirtschaftlicher Nutztiere und anderer zur Erzeugung tierischer Produkte
gehaltener Tiere™ im Abschnitt 3 ,,Anforderungen an das Halten von Legehennen
geregelt (TIERSCHNUTZTYV, 2006). Die besonderen Anforderungen an die alter-
nativen Haltungssysteme sind in § 13a ,,Besondere Anforderungen an Haltungs-
einrichtungen fiir Legehennen* dieser Verordnung festgelegt.
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2. Federpicken und Kannibalismus

Kannibalismus und Federpicken werden als hiufige Probleme besonders in der
alternativen Legehennenhaltung angesehen (KNIERIM et al., 2007). Dabei kann
es entweder infolge von Federpicken zu Kannibalismus kommen; Kannibalismus
kann aber auch unabhéngig von Federpicken auftreten.

2.1. ARTEN DES FEDERPICKENS

Die Art des Pickens bei Hithnern unterscheidet sich in Abhéngigkeit davon, ob es
bei der Futtersuche, beim Staubbaden oder beim Federpicken auftritt (DIXON et
al., 2008). Dabei wird der Begriff des Federpickens in der Literatur von ver-
schiedenen Autoren unterschiedlich definiert und benutzt. Einige Autoren be-
zeichneten als ,,Federpicken® lediglich die Form des Federpickens, welche zu
einer Schadigung des Gefieders fiihrt (VESTERGAARD, 1994).

SAVORY (1995) unterschied zwischen fiinf Arten des Pickens: Aggressives
Picken, Federpicken ohne Federverlust, Federpicken mit Federverlust, Bepicken
federloser Hautstellen und Bepicken der Kloake.

BILCIK und KEELING (1999) bezeichneten als ,,Federpicken* das Bepicken,
Herausziehen und Fressen von Federn eines anderen Huhns. Sie unterteilten in so
genannte aggressive Pickschldge, starke Pickschlige und sanfte Pickschldge. In
Legehennengruppen war eine steigende Anzahl erhaltener aggressiver Pickschldge
mit einer Abnahme des Korpergewichts sowie einer Zunahme der Gefieder-
schidden in den Lebenswochen 27 und 32 assoziiert. Die Anzahl starker Pick-
schldge war mit signifikanten Gefiederschaden sowie mit Hautschdden in jedem
Lebensalter korreliert, hingegen konnte bei sanften Pickschldgen keine Zunahme
der Gefiederschiden beobachtet werden.

Auch LAMBTON et al. (2010) unterschied zwischen starkem und sanftem Feder-
picken; hier wurde das starke Federpicken als Ursache fiir Gefiederschiden
angesehen. Die Haufigkeit des schweren Federpickens nahm mit Grof3e der Aus-
laufflache sowie auch mit Zunahme der Temperatur innerhalb der Stille ab.

WECHSLER et al. (1998) unterschied wihrend der Aufzuchtphase vier Arten des
Federpickens; ,,pecking without pinching* (Picken), ,,pinching with pulling
slightly* (Kneifen), ,,pulling with vigorous backward movement of the head*
(Ziehen) and ,,plucking® (Herauszupfen). Die Héaufigkeiten der unterschiedlichen
Arten des Federpickens waren: 54,4 % Picken, 19,8 % Kneifen, 23,4 % Ziehen
und 2,4 % Herauszupfen. Die Autoren beobachteten, dass im Durchschnitt 83 %
aller Gruppenmitglieder mindestens einmal Initiator fiir Federpicken waren, aller-
dings in jeder beobachteten Gruppe immer einige wenige Tiere mehr als doppelt
so oft an Pickaktionen beteiligt waren. Das schwere Federpicken dieser Tiere
wurde dem ,,Herauszupfen zugeordnet.
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Es besteht noch kein Konsens, ob es sich bei starkem Federpicken um ein umge-
leitetes Bodenpicken bzw. eine umgeleitete Nahrungsmittelsuche handelt
(BLOKHUIS, 1986) oder es mit dem Staubbaden assoziiert ist (VESTERGAARD
et al., 1993; HANSEN und BRAASTAD, 1994).

BLOKHUIS (1986) beobachtete dabei eine umgekehrte Korrelation zwischen
Bodenpicken und Federpicken gegeniiber Artgenossen. VESTERGAARD et al.
(1993) beobachteten bei Haushiihnern, dass starkes Federpicken am Haufigsten
wiéhrend des Staubbadens auftrat. Die Autoren teilten hier in leichte ,,allopreening
pecks® (Pickschliage zur gegenseitigen Gefiederpflege) und starke ,,feather pecks*
(starke Pickschldge). Die Anzahl der erhaltenen starken Pickschlége eines Tieres
war mit dem Ausmal} der Gefiederschiden korreliert. Hiihner, die am hdufigsten
pickten waren solche, die am meisten Angst zu haben schienen und die am
wenigsten am Staubbaden in ihrer Gruppe teilnahmen. Auch HANSEN und
BRAASTAD (1994) beobachten bei Junghennen in der 12. Lebenswoche eine
starke Korrelation zwischen Staubbaden und Federpicken; dabei war in Gruppen
mit hoherer Besatzdichte mehr Staubbaden und mehr Federpicken zu beobachten.

2.2. PRADILEKTIONSSTELLEN FUR FEDERPICKEN

WECHSLER et al. (1998) beobachtete keine bestimmten Korperregionen als
Préadilektionsstellen fiir Federpicken, wihrend LUGMAIR (2009) fand, dass beim
Federpicken Riicken, Hals- und Brustregion bevorzugt werden. Andere Autoren
sahen den Schwanz und die Fliigel als Préadilektionsstellen an (HUBER-EICHER
und WECHSLER, 1997); an diesen Stellen konnen gro3e federlose, z.T. blutige
Stellen entstehen, welche fiir Artgenossen einen erneuten Reiz zum Weiterpicken
darstellen konnen. Durch anfangs kleine Pickverletzungen konnen Wunden
entstehen, die letztendlich zum Verenden der Tiere fithren (Kannibalismus).

2.3. FEDERFRESSEN

Federpicken und Federfressen scheinen bei Legehennen miteinander assoziiert zu
sein. Herden, bei denen Federfressen auftrat, zeigten in Untersuchungen von
NIEBUHR et al. (2006) und LUGMAIR (2009) einen signifikant hoheren Anteil
an Hennen mit Gefiederschdden. Gefiederschiden durch Federpicken schienen
direkt abhidngig vom Ausmal} des Federfressens zu sein (MCKEEGAN und
SAVORY, 1999). MCKEEGAN und SAVORY (1999) beobachteten den
hochsten Grad an Federfressen in Junghennenherden, bei denen die schwersten
Ausbriiche von Federpicken und Kannibalismus auftraten. Ebenso schien ein
geringes oder fehlendes Vorhandensein von Bodenfedern zu einem gesteigerten
Federpicken bei den Artgenossen zu fithren. Das Nicht-Vorhandensein von
Bodenfedern und die Zunahme von Federmaterial im Kot der Tiere kdnnte somit
als indirektes Zeichen fiir das Ausmal} von Federfressen angesehen werden.
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Moglicherweise spielt das Federfressen auch fiir die Futterpassage bei Legehen-
nen eine entscheidende Rolle. Das Fressen von Federn schien die Futterpassage
bei Legehennen deutlich zu beschleunigen und den gleichen Effekt auf diese zu
haben wie unlosliche Ballaststoffe (HARLANDER-MATAUSCHEK et al., 2006).

Beim Federfressen schien auch die physikalische Beschaffenheit der Feder eine
wichtige Rolle zu spielen (HARLANDER-MATAUSCHEK und FEISE, 2009):
Legehennen préferierten beim Federfressen eindeutig kiirzere und weichere
Federteile. Daneben konnte die Korperregion fiir das Federpicken und Feder-
fressen eine wichtige Rolle spielen. In Untersuchungen von HARLANDER-
MATAUSCHEK et al. (2007) war eine Praferenz der Hithner fiir Federn aus der
Brustregion zu erkennen. Die Griinde fiir diese Priferenz von Federn bestimmter
Korperregionen konnten mit der unterschiedlichen physikalischen Beschaffenheit
der Federn dieser Korperregionen zusammenhingen.

2.4. KANNIBALISMUS

Kannibalismus wurde definiert als das ,,Picken und Ziehen an Haut und Gewebe
eines anderen Tiers“ (KEELING, 1994). KEPPLER (2010) bestétigte in ihren
Untersuchungen, dass durch das Herausziehen von Federn Verletzungen an der
Haut der Hennen entstehen konnen, die dann von anderen Hennen weiter bepickt
werden und schliefSlich zum Tod der Henne fiihren kann. In der Literatur wurden
auch Kloaken- und Zehenkannibalismus beschrieben, die unabhingig von
Federpicken auftreten konnten (SAVORY, 1995; GUNNARSSON et al., 1999;
STAACK et al., 2010). GREEN et al. (2000) beobachteten allerdings eine starke
positive Korrelation zwischen dem Auftreten von Federpicken und Kloaken-
kannibalismus; dabei trat das Federpicken im Durchschnitt 8,3 Wochen vor dem
Kloakenkannibalismus auf.

2.5. RISIKOFAKTOREN FUR FEDERPICKEN UND KANNIBALISMUS

Als wesentliche Risikofaktoren fiir Federpicken und Kannibalismus werden unter
anderem hohe Besatzdichte, Gruppengrof3e, Haltungsformen, genetische Faktoren,
Stallklima, Einstreubeschaffenheit und Futtermittelstruktur angesehen (BLOK-
HUIS und ARKES, 1984; KJAER und VESTERGAARD, 1999; AERNI et al.,
2000b; EL-LETHEY et al., 2000; GREEN et al., 2000; BUITENHUIS et al.,
2003; KNIERIM et al., 2007; LUGMAIR, 2009).

2.5.1. GENETIK UND GEMISCHTE HERDEN

Untersuchungen zeigten, dass genetische Faktoren einen wichtigen Einfluss auf
Verhaltensstorungen wie Federpicken und Kannibalismus bei Legehennen haben
(HOCKING et al., 2001; KJAR und SORENSEN, 2002; BUITENHUIS et al.,
2003; HOCKING et al., 2004, UITDEHAAG et al., 2008; LUGMAIR, 2009;
UITDEHAAG et al., 2009; RODENBURG et al., 2010, DAMME K. et al., 2014).
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Auch in der Art der Futtersuche schienen sich Legelinien zu unterscheiden. Die
Gesamtzeit, welche fiir die Futtersuche verwendet wurde, differiere dabei aller-
dings nicht (KLEIN et al., 2000). Das Federpickverhalten scheint zwischen den
Legelinien unterschiedlich ausgepridgt zu sein. Einzelne Genloci im Hiihner-
genom, die mit dem Federpickverhalten zu tun haben, wurden bereits identifiziert
und konnten in Zukunft eine Rolle bei der genetischen Selektion der Hybridlinien
spielen (BUITENHUIS et al., 2003; RODENBURG et al., 2004).

DAMME K. et al. (2014) verglichen drei Braunlegerlinien (,,Bovans Brown®,
,Novogen Brown“ und ,Lohmann Brown®) mit der WeiBlegerlinie ,,Dekalb
White* in der 73. Lebenswoche: Die Braunleger wiesen mehr starke Gefieder-
schiden auf als die ,,Dekalb White* Hennen (6,5 % vs. 0,0 %). Zuvor verglichen
sie die Braunlegerlinien ,,Tetra Brown®, ,Novogen Brown*“ und ,,Lohmann
Brown* mit der WeiBlegerlinie ,,Lohmann Selected Leghorn*: Auch hier zeigten
die Braunleger in der 73. Lebenswoche einen deutlich hoheren Anteil betroffener

Hennen mit starken Gefiederschiaden im Vergleich zu der Weilllegerlinie (45,1 %
vs. 7,7 %) (DAMME K. et al., 2011).

Auch die Inhomogenitéit einer Herde in Bezug auf die Legelinie scheint einen
wichtigen Einfluss auf Gefiederschidden zu haben: Untersuchungen von
UITDEHAAG et al. (2009) zeigten, dass White Leghorn-Hennen in gemischten
Herden deutlich mehr Gefiederschiden durch schweres Federpicken aufwiesen als
in nicht-gemischten Herden. Auch PLATTNER (2015) beobachtete bei Lohmann
Brown-Hennen in gemischten Herden eine hohere Federpickrate als in nicht-
gemischten Herden.

Insgesamt schienen Verhaltensweisen wie Federpicken, Kannibalismus und das
allgemeine Pickverhalten hochst abhingig von dem Genotyp zu sein (KJAR und
SORENSEN, 2002; HOCKING et al., 2004). Ebenfalls schien das Federpick-
verhalten mit dem Lebensalter der Hennen zuzunehmen, wie z.B. bei Hennen vom
Typ ,,White Leghorn® von KJAER und SORENSEN (1997) untersucht wurde.
KJAER et al. (2001) konnten nachweisen, dass durch direkte Selektion von
Legehennen mit starkem und schwachem Pickverhalten iiber drei Generationen
das Federpickverhalten beeinflusst werden konnte und sich bei den beiden
Gruppen deutliche Unterschiede im Gefiederzustand darstellten. Eine Strategie
zur Reduktion des Federpickens und des Kannibalismus wére also, auf Legelinien
mit hohem genetischen Potential fiir Federpicken zu verzichten; allerdings zeigen
hiufig gerade diese Legelinien eine hohe Legeleistung (HOCKING et al., 2001).

2.5.2. TAGESZEIT

Es konnte eine Abhéngigkeit des Federpickverhaltens von der Tageszeit nach-
gewiesen werden: Dabei nahm die Federpickaktivitit im Laufe des Tages zu
(KJZR, 2000). Auch PRESTON (1987) stellte eine Tageszeitabhingigkeit fest,

wobei die Haufigkeit des Federpickens am Nachmittag ca. viermal héher war als
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am Morgen. Der Anteil starken Federpickens war allerdings unabhéngig von der
Tageszeit.

2.5.3. STALLKLIMA

Die Tiergesundheit und das Wohlbefinden der Tiere scheinen von den klimati-
schen Faktoren in den Stillen stark beeinflusst zu werden. ,,Ein optimales Stall-
klima ist Grundvoraussetzung fiir eine artgemifle Tierhaltung“ (BAUMANN,
2004). Als Stallklima werden die ,,chemischen und physikalischen Bedingungen
der Stallluft zusammengefasst® (RICHTER, 2006b). Dazu gehéren u.a. der
Ammoniakgehalt der Luft, die Stalltemperatur und relative Luftfeuchtigkeit, die
Beleuchtungsstirke, der Luftstrom sowie der Staubgehalt der Stallluft. Nach
Richtlinie 1999/74/EG zur Festlegung von Mindestanforderungen zum Schutz von
Legehennen miissen die Temperatur, die Luftzirkulation, die relative Luft-
feuchtigkeit, der Staubgehalt der Luft und die Gaskonzentrationen im Stall in

b (13

einem Bereich gehalten werden, der ,fiir die Tiere wunschddlich ist
(RICHTLINIE-1999/74/EG, 1999).

2.5.3.1. SCHADGASE - AMMONIAK

Als Hauptschadgas in der Tierhaltung kommt dem Ammoniak eine Schliisselrolle
zu. Ammoniak ist ein farbloses und wasserlosliches Gas mit stechendem Geruch,
das bei der Gefliigelhaltung durch mikrobielle Stoffwechselaktivitit durch den
Abbau von Harnsdure und aus Aminosiuren im Kot entsteht. ,,Die mikrobielle
Aktivitdt ist [...] von Substrat, Temperatur, Feuchte und Zeit abhéngig*
(RICHTER, 2006b). Die Ammoniakfreisetzung steigt mit der Temperatur, der
Luftfeuchtigkeit und mit Feuchtigkeit in der Einstreu an (KOERKAMP et al.,
1999).

Fiir den Menschen ist der Maximale Arbeitsplatzkonzentrationswert (MAK-Wert)
von Ammoniak nach den technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) der Bun-
desanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin auf 20 ppm festgelegt. Wiederholte
Exposition von Arbeitern in der Gefliigelhaltung gegeniiber Ammoniakkonzen-

trationen iiber 12 ppm war mit einer signifikanten Verschlechterung der Lungen-
funktion korreliert (DONHAM et al., 2000).

Nach der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2006) muss der Stall mit einer
Liiftungsvorrichtung ausgestattet sein, welche die Einhaltung von Mindestluft-
raten sicherstellt. Dabei soll die Ammoniakkonzentration der Stallluft im Aufent-
haltsbereich der Tiere 10 ppm und darf dauerhaft 20 ppm nicht iiberschreiten
(TIERSCHNUTZTV, 2006).

Wihrend bei der Rinderhaltung mittlere Ammoniakkonzentrationen unter 8 ppm
und bei Schweinen unter 18 ppm gemessen wurden, wurden in der Gefliigel-
haltung in Abhingigkeit des Haltungssystems mit 30 ppm deutlich héhere Kon-
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zentrationen nachgewiesen (GROOT KOERKAMP et al., 1998; NIMMERMARK
et al., 2009; HINZ et al., 2010).

Die Ammoniakkonzentration in der Stallluft ist wesentlich von dem Haltungs-
system und auch von der Jahreszeit abhdngig (SALEH, 2006; HINZ et al., 2010).
HINZ et al. (2010) untersuchten unterschiedliche Haltungssysteme bei Legehen-
nen: Boden-, Freiland-, Volieren- und Kleingruppenhaltung. Es zeigte sich, dass
bei allen Haltungssystemen der Ammoniakgehalt im Winter deutlich hoher war
als im Sommer. Bei der Kleingruppenhaltung wurden die niedrigsten Ammoniak-
emissionswerte, bei der Bodenhaltung dagegen die hochsten Werte gemessen.
Dabei wurde bei der Bodenhaltung die vorgegebene Grenze von 20 ppm sogar im
Sommer tiiberschritten. Auch Untersuchungen von NIMMERMARK et al. (2009)
belegten, dass die Ammoniakkonzentrationen bei der Bodenhaltung signifikant
hoher als bei Volierensystemen waren. Die von NIMMERMARK et al. (2009)
untersuchten drei Haltungssysteme zeigten dabei sehr grofe Unterschiede: Die
hochsten Konzentrationen mit einem Mittelwert von 85 ppm bestanden bei der
Bodenhaltung, Konzentrationen von 32 ppm bei ,,Multilevelsystemen* (Voliere),
die niedrigsten Konzentrationen von etwa 5 ppm bei der Kleingruppenhaltung.
Die Abhingigkeit der Ammoniakkonzentration von der Jahreszeit wird auch von
MORGAN et al. (2014) bestitigt. Als Ursache wurde wihrend der Wintermonate
eine verminderte Beliiftung angenommen. In den Sommermonaten bestand eine
verbesserte Beliiftungssituation sowie eine trockenere Beschaffenheit der Einstreu
und der Exkremente.

Die Hohe der Ammoniakkonzentration hatte einen signifikanten Einfluss auf die
Futtersuche, das Ruheverhalten sowie auf die Gefiederpflege der Tiere
(KRISTENSEN et al., 2000). Bei freier Wahl hielten sich Legehennen bevorzugt
in Bereichen mit niedrigeren Ammoniakkonzentration auf. Wahrend bei der
Futteraufnahme kein Unterschied sichtbar war, zeigte sich eine signifikante Re-
duktion des Futtersuchverhaltens in Umgebungen mit hoheren Ammoniakkonzen-
trationen. Durch Entziindungen wird das Sehvermodgen der Tiere eingeschrankt
und damit die Futter- und Wassersuche erschwert (KRISTENSEN et al., 2000).
Die Legeleistung blieb von der Ammoniakkonzentration unbeeintrachtigt.

Auch bei Masthihnchen konnte beobachtet werden, dass bei freier Wahl von
Stallbereichen mit unterschiedlichen Ammoniakkonzentrationen zwischen 4 und
37 ppm die Tiere Bereiche mit hoheren Konzentrationen als ca. 10 ppm mieden
und Bereiche niedrigerer Ammoniakkonzentrationen bevorzugten (JONES et al.,
2005). Bei Masthdhnchenkiiken wurde bei Exposition gegeniiber Ammoniak-
konzentrationen zwischen 25 und 50 ppm die Induktion von Augenldsionen nach
ca. 7 Tagen beschriecben (OLANREWAIJU et al.,, 2007). Auch MILES et al.
(2006) stellten in Untersuchungen mit Masthdhnchenkiiken bei 25 ppm Augen-
verdnderungen fest; bei Ammoniakkonzentration zwischen 50 und 75 ppm zeigten
diese Tiere starke Augenldsionen.
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Bei Untersuchungen von KNIERIM et al. (2007) war der Anteil an Legehennen
mit Verletzungen deutlich niedriger in den Herden, die wihrend der
Aufzuchtphase einer Ammoniakkonzentration von weniger als 15 ppm im Ver-
gleich zu Herden mit hoheren Ammoniakkonzentrationen im Stall ausgesetzt
waren (2,64 % versus 14,10 %). Bei Junghennen im Alter zwischen der 15. und
17. Lebenswoche trat bei hoherem Ammoniakgehalt Federpicken frither auf
(DRAKE et al., 2010). Bei hoheren Ammoniakkonzentrationen in der Stallluft
wurden auch mehr Gefiederschiden festgestellt. Auch in Untersuchungen von
LUGMAIR (2009) wurden bei Legehennenherden, die in Stédllen mit hoheren
Ammoniakkonzentrationen gehalten wurden, stirkere Gefiederschidden beobachtet
als in Stéllen mit niedrigeren Konzentrationen.

2.5.3.2. STALLTEMPERATUR

In einer Untersuchung von NIEBUHR et al. (2006) wurde festgestellt, dass ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Stalltemperatur und den Pickver-
letzungen bei Legehennen, allerdings nur im Winter, bestand. Die Untersuchung
zeigte auch, dass der Anteil der Hennen mit Pickverletzungen pro Grad Celsius
Temperaturanstieg um 2,74 % sank. GREEN et al. (2000) beobachteten eine
Zunahme des Risikos von Federpicken bei Legehennen bei Stalltemperaturen
unter 20 °C. Untersuchungen von POTZSCH et al. (2001) bestitigten, dass Tem-
peraturen tliber 20 °C das Risiko von Kloakenkannibalismus signifikant reduzieren
konnen. In Untersuchungen von LAMBTON et al. (2010) wiesen die Legehennen
in Stillen mit hoherer Temperatur hingegen mehr Gefiederschiden auf.

2.5.3.3. BELEUCHTUNGSSTARKE

Hiihner sind sehr visuelle, tagaktive und soziale Tiere. Bei Vogeln ist die ,,Seh-
stirke und das Auflosungsvermogen deutlich hoher als bei Menschen; [...] sie

konnen UV-Licht und Flackerfusionsfrequenzen von iiber 150 Hz wahrnehmen
(RICHTER, 2006b).

Nach der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung Abschnitt 3 §13 Abs. 3 und §14
Abs. 1 Nr. 2 missen die Stille ,,s0 beleuchtet sein, dass sich die Tiere unter-
einander erkennen und durch die mit der Fiitterung und Pflege betrauten Personen
in Augenschein genommen werden konnen* (TIERSCHNUTZTYV, 2006). Die
Stélle miissen ,,seit Marz 2002 mit Lichtoffnungen versehen sein, die mindestens
3 Prozent der Grundfldche des Stalls entsprechen und die so angeordnet sind, dass
eine moglichst gleichméBige Verteilung des Lichts gewéahrleistet wird®.

Fir Aktivititen wie Nahrungsaufnahme sowie Komfort-, Sozial- und
Sexualverhalten benétigen Hiihner eine bestimmte Lichtintensitit (RICHTER,
2006a). Dies bestitigten auch COLLINS et al. (2011) bei der Verhaltensunter-
suchung zwischen genetisch blinden und sehenden Hithnern. Im Vergleich zu den
sehenden Hiihnern zeigten die genetisch blinden Hiithner vermehrt Gefiederputzen
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und abnormale Verhaltensweisen, wie , Luftpicken oder ,,im Kreis laufen®.
Zudem waren die Aktivitdt und das Korpergewicht der genetisch blinden Tiere
vermindert. Ahnliche Ergebnisse ergaben auch Untersuchungen von O'CONNOR
E et al. (2011): Legehennen, die bei niedrigeren Lichtintensitdten (5 Lux) gehalten
wurden, waren weniger aktiv und beschiftigten sich mehr mit Gefiederpflege und
Sandbaden als solche, die bei hoheren Lichtintensititen (150 Lux) gehalten wur-
den.

Die Lichtintensitit im Stall hat einen bedeutenden Einfluss auf das Auftreten von
Federpicken und Kannibalismus bei Legehennen (KNIERIM et al., 2007). Bei
einer Lichtintensitdt von 80 Lux hatten deutlich mehr Hennen Gefiederschédden als
Tiere, die bei 4 - 6 Lux gehalten wurden. In Bezug auf Kannibalismus hatten die
Stélle mit wenig Licht mehr verletzte Tiere als die stirker beleuchteten Stille
(KNIERIM et al., 2007). Dabei schienen Junghennen, die bei einer Beleuchtungs-
stiarke unter 5 Lux gehalten wurden, ein ruhigeres und weniger schreckhaftes Ver-

halten zu zeigen als Junghennen, die bei hellerer (50 — 80 Lux) Lichtintensitét auf-
wuchsen (HARTINI et al., 2002).

In Bezug auf die Ausleuchtung der Nester zeigten Untersuchungen von GREEN
et al. (2000), dass das Risiko fiir Federpicken durch zusétzliche Ausleuchtung
steigt. POTZSCH et al. (2001) konnten diese Beobachtung auch in Zusammen-
hang mit einer Steigerung des Risikos fiir Kloakenkannibalismus bestétigen. Als
Begriindung wurde die erhohte Attraktivitit der Kloakenschleimhaut nach der
Eiablage bei zusétzlicher Lichtexposition angesehen.

Auch KJAER und VESTERGAARD (1999) untersuchten die Entwicklung von
Federpicken bei Legehennen in Abhédngigkeit von der Lichtintensitdt und vom
Lebensalter (0 bis 46 LW) der Tiere; dabei wurde in ,,leichtes* oder ,,schweres*
Federpicken unterteilt: Bei Hennen, die bei einer Lichtintensitit von 3 Lux
gehalten wurden, zeigte sich eine bis zu zwanzigfache Zunahme der Héufigkeit
des leichten Federpickens; hingegen trat bei einer Lichtintensitit von 30 Lux
zwei- bis dreimal hiufiger schweres Federpicken im Vergleich zu niedrigeren
Lichtintensitdten, mit deutlich erhohter Mortalitétsrate, auf. Es wurde interpretiert,
dass Dunkelheit den Tieren die Moglichkeit nimmt, ihre Umgebung ausreichend
visuell zu erfassen und deshalb die Tiere ,,explorativ leicht picken. Bei einer
Lichtstiarke von 50 Lux zeigten die Legehennen signifikant haufiger Federpicken
und aggressives Verhalten im Vergleich zu den Hennen, die bei 5 Lux gehalten
wurden (MOHAMMED et al., 2010). DRAKE et al. (2010) beobachteten eben-
falls ein fritheres Auftreten von Federpicken in Stillen mit hoher Lichtintensitét.
Auch KJZAR und SORENSEN (2002) bestitigen einen Effekt der Lichtintensitét
wiéhrend der Aufzuchtphase auf das Federpickverhalten; insgesamt schitzten
diese Autoren den Effekt solcher Umweltfaktoren geringer ein als die genetische
Préadisposition.

Dabei schien die physische Aktivitit von Legehennen sowie deren Energie-
aufwand positiv mit der Lichtintensitdt im Stall zu korrelieren (BOSHOUWERS
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und NICAISE, 1987). Kunstlicht mit Ddmmerungsphase verringerte starke
Gefiederschiaden. In der Untersuchung von LUGMAIR (2009) hatten die Hennen,
die in Stallungen gehalten wurden, bei der das Kunstlicht beim Ein- bzw. Aus-
schalten keine Dimmphase hatte, eine 33 % hohere Wahrscheinlichkeit fiir starke
Gefiederschiaden im Vergleich zu den Hennen in Stallungen mit Dimmphase.

Die Lichtintensitidt hatte wahrend der Aufzuchtphase keinen Einfluss auf die
Inzidenz von Kannibalismus (HARTINI et al., 2002).

Untersuchungen von AHMAD et al. (2011) zeigten an Masthdhnchen, die bei
einer geringen Lichtintensitit von 4 Lux gehalten wurden, eine leicht, jedoch
nicht signifikant erh6hte Produktionsleistung im Vergleich zu Hiihnern, die bei
hoher Lichtintensitdt gehalten wurden. Die Mortalitdt war in der Gruppe mit der
hochsten Lichtstarke am hochsten. DEEP et al. (2010) wiesen in Untersuchungen
an Masthdhnchen keine Abhdngigkeit des Korpergewichts, der Futtermenge und
der Mortalitdt von der Lichtintensitdt nach. Ulzerative Fullballenldsionen waren
linear mit Zunahme der Lichtintensitét riicklaufig.

2.5.3.4. STAUB

Bei Gefliigel entsteht Staub aus Einstreu, Futter, Haut und Federn (GRUB et al.,
1965). In Bezug auf die Staubkonzentration in verschiedenen Haltungssystemen
von Legehennen werden einheitlich die hochsten Konzentrationen bei der
Bodenhaltung und die geringsten Staubkonzentrationen bei der Kleingruppen-
haltung gemessen (SALEH, 2006; NIMMERMARK et al., 2009; HINZ et al.,
2011). Ebenso war die Konzentration an Bakterien in den Bodenhaltungssystemen

am hochsten und stieg auch mit zunehmender Staubkonzentration an
(NIMMERMARK et al., 2009).

Bei den Untersuchungen von SALEH (2006) wurden bei Legehennen in Volieren-
haltungen einatembare Staubkonzentrationen im Durchschnitt zwischen 1,0 und
5,0 mg/m’ gemessen; in ausgestalteter Kifighaltung hingegen wurden deutlich
niedrigere Mittelwerte zwischen 0,3 und 0,9 mg/m’ gemessen. Ebenfalls war die
alveolargidngige Staubkonzentration in der Voliere héher im Vergleich zu aus-
gestalteter Kifighaltung (Hochstmittelwert von 2,1 mg/m’ vs. 0,62 mg/m”).

NANNEN und BUSCHER (2007) untersuchten die Verteilung der PartikelgroBen
(0,3 bis 5 um; 5 bis 10 um und > 10 um) bei Legehennen in Kifig- und
Volierenhaltung. Bei der Kéfighaltung blieb die Partikelkonzentration im Sommer
und den Ubergangsmonaten gering, wihrend in der Volierenhaltung die Partikel-
konzentrationen aller GroBenklassen sehr stark anstiegen; dabei wurde der
hochste Anteil an kleinen Partikeln mit einer Grofle von 0,5 bis 5 um festgestellt.
Auch in den Untersuchungen von BROER L. et al. (2013) wies iliber 80 % des
gemessenen Staubes eine PartikelgroB3e kleiner als 4 um auf.
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Staub wird als disperse Verteilung fester Stoffe in der Luft, die durch mecha-
nische Prozesse oder durch Aufwirbelungen entstanden sind, bezeichnet (DFG,
2015). Partikelformige Stoffe konnen durch Irritationen, Allergien oder toxische
Wirkungen verschiede Erkrankungen in den Atmungsorganen verursachen; dabei
ist die Wirkung vom Ablagerungsort der eingeatmeten Partikel im Respirations-
trakt abhédngig (DFG, 2015). Die eingeatmeten Staubpartikel (,,einatembarer
Staub*) gelangen in Abhéngigkeit von ihrem aerodynamischen Durchmesser in
den extrathorakalen (Nase-Rachen-Kehlkopf-) Bereich, Thorax- oder Alveolar-
bereich (,,alveolargingiger Staub®) und konnen sich dort ablagern (DFG, 2015).
Staub kann bei Menschen und Tieren Reizungen und Erkrankungen von Schleim-
hduten, insbesondere des Respirationstraktes verursachen. Insbesondere kann es
iiber eine chronische Entziindung des Bronchialsystems zu der Entwicklung einer
chronischen Lungenerkrankung mit Reduktion der Lungenfunktion kommen
(PEARSON und SHARPLES, 1995). Staub ist als Hauptursache fiir Erkran-
kungen des respiratorischen Systems bei Tieren anzunehmen. Er kann sowohl ein-
en physikalischen als auch einen chemischen Effekt auf die Schleimhdute der

Tiere haben und zudem als Triger fiir verschiedene Mikroorganismen dienen
(WEBSTER, 1981).

Fiir den Menschen ist der Maximale Arbeitsplatzkonzentrationswert (MAK-Wert)
von Staub nach den technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) der Bundes-
anstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin auf 1,25 mg/m’ (Schichtmittelwert)
fir alveolargingigen Staub (Fraktion A) und 4 mg/m’ (Jahresmittelwert) fiir
einatembaren Staub (Fraktion E) begrenzt (BAUA, 2014). Wiederholte Exposition
von Arbeitern in der Gefliigelhaltung gegeniiber Staubkonzentrationen tliber 2,4
mg/m’ (atembare Fraktion) und 0,16 mg/m’ (alveolargingige Fraktion) war mit
einer signifikanten Verschlechterung der Lungenfunktion assoziiert (DONHAM
et al., 2000).

In der Nutztierhaltung sind bislang keine gesetzlichen Grenzwerte fiir Staubkon-
zentrationen festgelegt.

Die Staubbelastung in der Stallluft ist von vielen Faktoren abhéngig, insbesondere
von der Aktivitéit der Tiere (HINZ et al., 2011; BROER L. et al., 2013). Zusétzlich
haben die Art des Haltungssystems, der Tierbesatz sowie die Luftzirkulation im
Stall einen groBen Einfluss (RICHTER, 2006b; SALEH, 2006).

Hennen, die in Stallungen mit hoher Staubbelastung gehalten wurden, hatten ein
49 % erhohtes Risiko starker Gefiederschdden im Vergleich zu Hennen in
Stallungen ohne Staubbelastung (LUGMAIR, 2009).

2.5.4. EINSTREU

Um die Verhaltensanspriiche der Hiihner, wie das Staubbaden und Futtersuch-
verhalten (Scharren, Picken), zu ermdglichen, ist die Beschaffenheit und eine gute
Qualitdt der Einstreu wichtig. AuBBerdem dient sie als Isolierungsschicht vor der
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Bodenkélte und kann die Ausscheidungen der Tiere teilweise aufnehmen
(MARTIN, 2005).

NORGAARD-NIELSEN et al. (1993) konnten zeigen, dass der Zugang zu Sand
und Torf zum Staubbaden wihrend der Aufzuchtphase die Tendenz der Ent-
wicklung zu Federpicken in der spiteren Legephase deutlich reduzierte. Auch
SANOTRA et al. (1995), die Federpicken als fehlgeleitete Entwicklung des
Staubbadens, ebenso wie VESTERGAARD et al. (1993), deuten, bestdtigten, dass
ein geeignetes Einstreusubstrat, wie z.B. Sand, bereits in den ersten Lebenstagen
geeignet ist, um spétere Entwicklungsstéorungen in Bezug auf Staubbaden und
auch auf Federpicken zu reduzieren oder zu verhindern. Auch Untersuchungen
von HUBER-EICHER und WECHSLER (1997) und JOHNSEN et al. (1998)
zeigten, dass bei Kiiken, die seit dem ersten oder bis zum zehnten Lebenstag Zu-
gang zu Sand oder Stroh hatten, weniger Federpicken und Kannibalismusvorfille
wiéhrend der Legephase auftraten, als bei Hennen, die keine Einstreu in den ersten
Lebenstagen zur Verfiigung hatten.

BLOKHUIS und ARKES (1984) beobachteten deutliche Unterschiede beim
Federpicken in Abhédngigkeit des Vorhandenseins von Einstreu bei Aufzuchthiih-
nern zwischen dem Schliipfen bis zur 17. Lebenswoche: Dabei nahm bei den
Junghennen, die ohne Einstreu aufwuchsen, das Federpicken deutlich zu im Ver-
gleich zu den Tieren, die Einstreu zur Verfiigung hatten. Nach dem Umsetzen der
Tiere, welche zunidchst Einstreu zur Verfiigung hatten, in einstreulose Gruppen
nahm das Federpicken bei diesen Tieren deutlich zu.

Zudem war die Abwesenheit einer Einstreu in den ersten vier Lebenswochen
sowie die Abwesenheit von Tageslicht in den Wochen 7 bis 17 signifikant mit
Gefiederschiden wihrend der Legephase assoziiert (BESTMAN et al., 2009).
Junghennen, die in der Aufzuchtphase keine Gefiederschiaden durch Federpicken
zeigten, zeigten zu einem hohen Prozentsatz in der Legephase ebenfalls keine
Gefiederschiden.

Mehrere Untersuchungen (HUBER-EICHER und WECHSLER, 1997; AERNI et
al., 2000b; NICOL et al., 2001) sprechen dafiir, dass ein direkter Zusammenhang
zwischen dem Futtersuchverhalten und Federpicken besteht: Je langer die Hithner
mit der Futtersuche beschéftigt waren, desto weniger wurde Federpicken beob-
achtet. Die Dauer der Futtersuche war abhidngig von der Beschaffenheit der Ein-
streu. Dieses bestitigt eine Arbeit von AERNI et al. (2000b); dort wurden Lege-
hennen mit und ohne Zugang zur Einstreu mit Langstroh sowie mit unterschied-
lichen Futterformen (Mais, Pellets) in Bezug auf Federpicken und Gefieder-
schdden untersucht. Dabei zeigte sich eine besonders hohe Rate von Federpicken
und Gefiederschiden bei Legehennen, die keinen Zugang zu dem Langstroh hat-
ten und die mit Pellets geflittert wurden.

Wurde wéhrend der Legephase Hennen, die ohne Einstreu gehalten wurden,
Einstreu angeboten, konnte innerhalb weniger Tage eine signifikante Zunahme
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des Bodenpickens und eine Abnahme des Federpickens beobachtet werden; im
Gegensatz dazu fiihrte ein plotzliches Entfernen der Einstreu zu einer sofortigen
Abnahme des Bodenpickens und zu einen Zunahme des Federpickens (NICOL et
al., 2001).

Wihrend das Vorhandensein einer geeigneten Einstreu einen Einfluss auf das
Futtersuchverhalten und somit auf die Reduktion von Federpicken hatte, konnte
durch eine Steigerung der Moglichkeit zum Staubbaden, z.B. durch Vorhanden-
sein von Sandfldchen, ein derartiger positiver Einfluss nicht gesehen werden
(HUBER-EICHER und WECHSLER, 1997).

Der pH-Wert sowie die Temperatur der Einstreu scheinen keine Rolle bei der Ent-
wicklung von Federpicken zu spielen (DRAKE et al., 2010).

2.5.5. FUTTERMITTELSTRUKTUR

Die Form oder Struktur sowie die Zusammensetzung des Futters scheinen
ebenfalls Federpicken zu beeinflussen; dabei beobachteten EL-LETHEY et al.
(2000) hochste Raten an Federpicken bei Legehennen, welche mit pelletiertem an-
statt mit geschroteten oder mehligen Futtermitteln gefiittert wurden. Auch Unter-
suchungen von WALSER (1997) ergaben, dass feinstrukturiertes Futter die Aus-
pragung von Gefiederschiden positiv beeinflusste.

2.5.6. MABNAHMEN ZUR BESSERUNG DER STALLLUFTQUALITAT

Durch den Einbau eines technischen Systems, welches durch einen Luftstrom die
Einstreu trocknet, konnten Ammoniakemissionen auf das Niveau einstreuloser
Haltungssysteme reduziert werden (KOERKAMP et al., 1998; GUSTAFSSON
und VON WACHENFELT, 2000). Ebenso konnte in Legestéillen durch regel-
mafiges Ausmisten (Rdumen der Kotbinder) (MORGAN et al., 2014) eine starke
Reduktion der Ammoniakkonzentrationen erzielt werden. Dies trifft auch auf
andere Strategien, wie Trocknung der Einstreu und Stressreduktion bei den Hen-
nen (PATTERSON, 2005) zu. BROER L. et al. (2013) fanden heraus, dass durch
eine Entmistung der Bodenfldache in Verbindung mit einer dreimaligen Kotband-
raumung pro Woche die Staubkonzentration, der Keimgehalt und die Ammoniak-
konzentration in alternativen Haltungssystemen deutlich reduziert werden kon-
nten.

Eine effektive Reduktion von Staub sollte auf verschiedenen Wegen erfolgen und

umfasst regelmifBige Stallreinigung, unterschiedliche Filtertechniken, Liiftungen
und die Art des Umgangs mit den Hithnern (PATTERSON, 2005).
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IT1. MATERIAL UND METHODEN

1. Das Forschungsvorhaben

Die Feldstudie dieses Projektes wurde im Zeitraum von Marz 2012 bis August
2013 im Rahmen des Projektes ,,MalBnahmen zur Verbesserung des Tierschutzes
bei Legehennen in Praxisbetrieben® des Lehrstuhls fiir Tierschutz, Verhaltens-
kunde, Tierhygiene und Tierhaltung der LMU Miinchen durchgefiihrt. Das Pro-
jekt wurde aus Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Ver-
braucherschutz iiber das Bayerische Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittel-
sicherheit (LGL), sowie des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten gefordert.

Ziel dieser Arbeit war es, zu untersuchen, ob ein Zusammenhang zwischen aus-
gewahlten Stallklimafaktoren und der Tiergesundheit besteht und ob durch Opti-
mierung der Stallklimaparameter eine Reduktion des Auftretens von Federpicken
und Kannibalismus, besonders bei nicht-schnabelkupierten Legehennen, erzielt
werden kann. Damit soll ein Beitrag auf den kiinftigen Verzicht auf das Schnabel-
kupieren bei Legehennen geleistet werden.

Im Rahmen dieses Projektes wurden parallel Dissertationen von Frau Dr. Alice
Lenz und Frau Dr. Anna Szczepanek zu Management und Haltung unkupierter
Legehennen in alternativen Haltungssystemen und Frau Dr. Christina Plattner
zum Verhalten nicht-schnabelgekiirzter Legehennen in Boden- und Freilandhal-
tung mit Fokus auf das Pickverhalten angefertigt. Weiterhin entstanden die Ar-
beiten von Frau Laura Herr zu Schlachthofbefunden bei Legehennen (eingereicht
2016) und Herrn Markus Elger (eingereicht 2016) im Rahmen dieses Forschungs-
vorhabens.

2. Betriebe

Alle Legebetriebe nahmen freiwillig an dem Projekt teil. Voraussetzungen fiir die
Teilnahme waren konventionelle Boden- oder Freilandhaltung, eine Betriebsgrofie
von mindestens 1000 Haltungspldtzen und ein Betriebsstandort in Bayern. Die
Legebetriebe erklédrten sich bereit, eine Herde nicht-schnabelgekiirzter Legehen-
nen einzustallen.

Die Daten der vorliegenden Arbeit wurden in insgesamt 9 Aufzucht- und 16 Lege-
hennenbetrieben erhoben. Die Aufzuchtbetriebe befanden sich in Bayern (sechs
Betriebe), Nordrhein-Westfalen (ein Betrieb), Niedersachsen (ein Betrieb) und in
Osterreich (ein Betrieb). Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iiber die Aufzuchtbetriebe
und die dazugehorigen Legebetriebe.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Aufzuchtstille in den Aufzuchtbetrieben und die Zuordnung
zu den Legebetrieben

Kodierung der

A“le\‘;slr‘rfzfg“’be Stall i‘;fgze‘;:el::ii‘: Aufzuchtbetriebe in
Lenz, (2015)
1 Stall 1 la & 1b A
2 n.a. 2 B
3 Stall 1 3,3a & 3b C
4 Stall 1 4&5 D
5 Stall 1 4&5 D
6 Stall 3 6a & 6b D
7 Stall 1 7816 E
8 Stall 3 8 C
9 Stall 1 9 F
10 Stall 1 10 F
1 Stall 4 1 C
13 Stall 2 13 F
12 Stall 1 12 G
14 Stall 1 14 H
15 Stall 1 15 1

Die Junghennen der Aufzuchtbetriebe 1, 3 und 6 wurden bei der Umstallung in
die Legebetriebe in jeweils getrennte Stélle eingestallt: Die Kontrollgruppe des
Aufzuchtbetriebes 1 wurde in den Legebetrieb 1a eingestallt, die Versuchsgruppe
in den Legebetrieb 1b. Die Versuchsgruppe des Aufzuchtbetriebes 3 wurde in Le-
gebetrieb 3 und die dazu gehdrende Kontrollgruppe in Legebetrieb 3b eingestallt.
Zusiatzlich wurde ein Stall mit gleichaltrigen schnabelkupierten Legehennen der
Legelinie LSL untersucht; dieser wurde als Legebetrieb 3a bezeichnet. Die im
Aufzuchtbetrieb 6 gemeinsamen gehaltenen Legelinien LB und LSL wurden in
die Legebetriebe 6a (LB) und 6b (LSL) eingestallt. Aufzuchtbetrieb 7 zog zuséatz-
lich Junghennen fiir den Legebetrieb 16 auf.

Die Betriebe wurden wahrend der Aufzuchtphase zweimal und in der Legephase
dreimal untersucht. Eine Ubersicht iiber die Betriebsbesuche in der Aufzucht- und
Legephase ist in Tabelle 2 dargestellt.

Bei Legebetrieb 7 war in der 30. Lebenswoche ein auBlerplanméfiger Betriebsbe-
such wegen eines Kannibalismusausbruchs notwendig. Der Aufzuchtbetrieb fiir
Legebetrieb 2 wurde in der Aufzuchtphase nicht untersucht, da die Junghennen zu
Beginn dieses Projektes schon in den Legebetrieb umgestallt waren. Somit liegen
keine Daten zu Stallklima und Tiergesundheit fiir diesen Aufzuchtbetrieb vor.
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Tabelle 2: Alter der Tiere in Lebenswochen in der Aufzucht- und Legephase bei unterschied-
lichen Betriebsbesuchen

Bb: Betriebsbesuch; LW: Lebenswoche; n.a.: not available; *auflerplanméBiger Betriebsbesuch
wegen Kannibalismusausbruchs

Aufzuchtphase Legephase
Legebetriebe Bb1(LW) Bb2((LW) Bb1(@LW) Bb2(LW) Bb3((LW)
1 12 15 31 46 66
2 n.a. n.a. 31 48 68
3 12 20 33 45 65
4 12 19 31 46 65
5 12 19 30 46 65
6 12 19 31 45 66
7 11 19 30%/33 44 65
8 13 20 32 48 66
9 11 19 30 46 68
10 11 18 31 46 65
11 11 19 32 45 64
12 12 20 33 47 65
13 9 18 31 46 66
14 13 18 33 45 62
15 12 16 33 45 65
16 11 19 33 44 65

3. Stallungen, Haltungsformen und Hybridlinien

3.1. STALLUNGEN UND HALTUNGSFORMEN

Die Junghennen wurden in 16 und die Legehennen in 20 unterschiedlichen Stillen
gehalten. Die Stille waren je nach Herdengrof3e in ein bis drei Abteile sowie jedes
Abteil in zwei bis fiinf Génge unterteilt. Die Abteile waren durch ein Drahtgitter
voneinander getrennt, so dass die Hiihner nicht von einem Abteil in das andere
Abteil gelangen konnten, alle Tiere jedoch denselben Luftraum zur Verfiigung
hatten. In den Aufzuchtbetrieben waren die Ginge so voneinander getrennt, dass
die Junghennen nicht zwischen den Géngen wechseln konnten. In den Legebetrie-
ben waren die Gidnge nicht voneinander getrennt.

Die hiufigste Haltungsform bei den Legebetrieben war die Bodenhaltung (Volie-
re). Von den 16 Legebetrieben hatten die Betriebe 4, 5, 6 (6a & 6b), 7, 9 und 13
einen iiberdachten AuBenbereich, welcher als Wintergarten (Kaltscharrraum)
bezeichnet wird. In den Legebetrieben 4, 5, 6 (6a & 6b), 8 und 9 hatten die
Hiihner zusitzlich eine Auslauffliche im AuB3enbereich (Freilandhaltung).

In den Aufzuchtbetrieben hatte kein Stall Tageslichteinfall mit Ausnahme von
Aufzuchtbetrieb 6. Bei den Legebetrieben hatten die Stille in den Betrieben 1 (1a
& 1b), 10, 12 und 16 keinen Tageslichteinfall.
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3.2. HYBRIDLINIEN UND HERDEN

In der Aufzucht wurden 14 Versuchs- (nicht-schnabelkupiert) und 9 Kontrollgrup-
pen (schnabelkupiert), bei den Legehennen 17 Versuchs- und 6 Kontrollgruppen
untersucht.

Die untersuchten Legelinien in der Aufzucht umfassten bei den ,,Braunlegern*
(73,8 % aller Tiere) die Legelinien ,,Lohmann Brown* und ,,Bovan Brown* und
bei den ,,Weilllegern® (26,2 % aller Tiere) die Legelinien ,,Lohmann Selected
Leghorn® und ,,Dekalb White*. Jeder Aufzuchtbetrieb hielt Junghennenherden aus
einer oder aus zwei Legelinien, die getrennt gehalten wurden. Einige der Betriebe
hielten zwei Legelinien in einer Herde als sogenannte ,,gemischte Herde®.

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die Anzahl bonitierter Junghennen und die Ver-
teilung der unterschiedlichen Legelinien in den Versuchs- und Kontrollgruppen:

Tabelle 3: Absolute und relative Anzahl der bonitierten Junghennen fiir die einzelnen Lege-
linien in den Versuchs- und Kontrollgruppen zusammengefasst fiir alle Aufzuchtbetriebe
BB: Bovan Brown; DW: Dekalb White; LB: Lohmann Brown; LSL: Lohmann Selected Leghorn

L. Versuchsgruppe Kontrollgruppe
Legelinie R 3
Anzahl Anteil (%) Anzahl Anteil (%)
LB 645 70,5 480 69,6
LSL 180 19,7 120 17,4
BB 60 6,6 60 8,7
DW 30 3,3 30 4,3
Gesamt 915 100,0 690 100,0

Insgesamt wurden in den Aufzuchtbetrieben 1605 Junghennen bonitiert. Davon
waren 915 (57 %) der Tiere in der Versuchs- und 690 (43 %) der Tiere in der
Kontrollgruppe.

Eine Ubersicht iiber die Aufteilung von Versuchs- und Kontrollgruppen sowie der
Legelinien in den Aufzuchtbetrieben ist in Tabelle 4 dargestellt:
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Tabelle 4: Ubersicht iiber die Herdengrofie der untersuchten Versuchs- und Kontrollgrup-
pen sowie die Verteilung der Legelinien in den Gruppen in den Aufzuchtbetrieben

BB: Bovan Brown; DW: Dekalb White; LB: Lohmann Brown; LSL: Lohmann Selected Leghorn;
KG: Kontrollgruppe; VG: Versuchsgruppe; n.a.: not available

Aufzucht | Gruppe Herdengrofle Prozentualer Anteil der Legelinien in der Gruppe

1 VG 3670 DW (85 %) & BB (15 %)
KG 3670 DW (85 %) & BB (15 %)
2 n.a n.a. n.a.
VG 2940 LB (100 %)
3 KG 2465 LB (100 %)
KG 3360 LSL (100 %)
VG 4200 LB (60 %) & LSL (40 %)
5 VG 4200 LB (60 %) & LSL (40 %)
VG 21270 LB (75 %) & LSL (25 %)
7 VG 4600 LB (50 %) & DW (50 %)
KG 1800 LB (50 %) & DW (50 %)
g VG 2050 LB (50 %) & LSL (50 %)
KG 2050 LB (50 %) & LSL (50 %)
9 VG 2000 LB (75 %) & LSL (25 %)
10 VG 2000 LB (100 %)
KG 2200 LB (100 %)
1 VG 2200 LB (100 %)
KG 4200 LB (100 %)
12 VG 2700 LSL (60 %) & LB (40 %)
13 VG 1600 LB (50 %) & LSL (50 %)
KG 2600 LB (50 %) & LSL (50 %)
14 VG 5220 LB (100 %)
KG 5220 LB (100 %)
15 VG 900 LB (100 %)
KG 900 LB (100 %)

In den Legebetrieben wurden ebenfalls die Legelinien ,,Bovan Brown®, ,,Dekalb
White*, ,,Lohmann Brown* und ,,Lohmann Selected Leghorn* gehalten. Auch in
den Legebetrieben wurden Herden entweder aus einer oder zwei (getrennten)
Legelinien gehalten. Sechs Legebetriebe hielten Herden aus zwei Legelinien, so-
genannte ,,gemischte Herden®. Die ,,Braunleger* bei den untersuchten Legelinien
machten 70,4 %, die ,,WeiBleger” 29,6 % aus. Eine Ubersicht iiber die absolute
und relative Anzahl der bonitierten Legehennen zeigt Tabelle 5:
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Tabelle S: Absolute und relative Anzahl der bonitierten Legehennen fiir die einzelnen Lege-
linien in den Versuchs- und Kontrollgruppen zusammengefasst fiir alle Legebetriebe
BB: Bovan Brown; DW: Dekalb White; LB: Lohmann Brown; LSL: Lohmann Selected Leghorn

Legelinien Versuchsgruppe Kontrollgruppe
Anzahl Anteil (%) Anzahl Anteil (%)
LB | 1260 66,7 360 66,7
LSL | 435 23,0 90 16,7
DW | 150 7,9 45 8,3
BB 45 2,4 45 8,3
Gesamt = 1890 100,0 540 100,0

Insgesamt wurden in den Legebetrieben 2430 Hennen bonitiert, davon waren
1890 (77,5 %) der Hennen in der Versuchs- (nicht-schnabelkupiert) und 540
(22,5 %) in der Kontrollgruppe (schnabelkupiert). Eine Ubersicht iiber die Ver-
teilung der Versuchs- und Kontrollgruppen sowie der Legelinien in den Legebe-
trieben ist der Tabelle 6 zu entnehmen.

Tabelle 6: Ubersicht iiber die Herdengrofie der untersuchten Versuchs- und Kontrollgrup-
pen sowie die Verteilung der Legelinien in den Gruppen in den Legebetrieben

BB: Bovan Brown; DW: Dekalb White; LB: Lohmann Brown; LSL: Lohmann Selected Leghorn;
KG: Kontrollgruppe; VG: Versuchsgruppe

Legebetriebe Gruppe ~ HerdengriBe Prozentualer Anteil der Legelinien in der

Gruppe
la KG 3665 DW (85 %) & BB (15 %)
1b VG 3589 DW (85 %) & BB (15 %)
2 VG 4250 LB (100 %)
VG 5453 LB (100 %)
3a KG 4657 LSL (100 %)
3b KG 5437 LB (100 %)
4 VG 5897 LSL (100 %)
5 VG 5044 LB (100 %)
6a VG 4212 LB (100 %)
6b VG 4176 LSL (100 %)
7 VG 1450 LB (50 %) & DW (50 %)
8 VG 2004 LB (50 %) & LSL (50 %)
9 VG 2000 LB (75 %) & LSL (25 %)
VG 4500 LB (100 %)
10 KG 5000 LB (100 %)
T VG 5700 LB (100 %)
KG 5500 LB (100 %)
12 VG 5746 LB (100 %)
13 VG 2963 LB (50 %) & LSL (50 %)
14 VG 5020 LB (100 %)
1 VG 4200 LB (100 %)
KG 3900 LB (100 %)

16 VG 2200 LB (50 %) & DW (50 %)
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4. Datenerfassung in den Betrieben

4.1. ERFASSUNG DER TIERGESUNDHEIT (BONITUR)

Zur Beurteilung der Tiergesundheit wurde im Rahmen der Integumentbeurteilung
(Bonitur) ein Schema in Anlehnung an Gunnarsson (GUNNARSSON, 2000) ver-
dndert nach Niebuhr (NIEBUHR et al.,, 2009) sowie nach LayWel-EU
(LAYWEL-EU, 2004) verwendet (Boniturschemata sieche Anhang IX 1.6 und
2.4). Bei der Bonitur wurden die Jung- und Legehennen vor allem hinsichtlich
Gefiederschiaden, Hautverletzungen und FufB3ballenverdnderungen untersucht.

Bei jedem Betriebsbesuch wurden 30 Hiihner pro Abteil zufillig ausgewahlt; kein
Huhn wurde pro Besuch mehrfach ausgewaihlt. Dabei wurde darauf geachtet, dass
die Tiere aus unterschiedlichen Bereichen, z.B. aus der Einstreu, von den Ebenen
und Sitzstangen, sowie aus den unterschiedlichen Gingen der Abteile ausgewahlt
wurden. In Abteilen mit zwei Legehybriden wurden jeweils 15 Tiere einer Hy-
bridlinie herausgefangen.

4.1.1. ALLGEMEINE PARAMETER

Sowohl bei den Jung- als auch bei den Legehennen wurden allgemeine Parameter,
wie Korpergewicht, Schnabelldnge, Verdnderungen an den Augen, Kamm- und
Kehllappenverletzungen, Kropffiillung, Legestatus, Krallenldnge u.a. untersucht.
Das Korpergewicht der Tiere wurde mit einer Waage des Modells ,,Valor™ 2000
(Ohaus Corporation, Pinebrook, USA) bestimmt; die Schnabellinge der Hiihner
wurde von der Schnabelbasis bis zur Schnabelspitze des Oberschnabels mit einem
Metermall gemessen. Defekte oder Triibungen der Kornea wurden als Augenver-
dnderungen gewertet.

4.1.2. EINTEILUNG DER KORPERREGIONEN FUR DIE GEFIEDER- UND
VERLETZUNGSBONITUR

Zur Beurteilung des Gefiederzustandes bei den Jung- und Legehennen wurden 10
befiederte Korperregionen beurteilt (Kopf, Hals dorsal, Hals ventral, Riicken,
Fliigeldeckfedern, Fliigelschwungfedern, Stof3, Brust, Bauch und Schenkel), ange-
lehnt an eine Beurteilungsmethode von Bilcik und Keeling (BILCIK und
KEELING, 1999), welche urspriinglich 11 Korperregionen betrachtete.

Fiir die Beurteilung von Hautverletzungen wurde, wie bei der Gefiederbeur-
teilung, ebenfalls jede Korperregion einzeln beurteilt. Dafiir wurde der Tierkorper
schematisch in 11 Regionen unterteilt: Kopf, Hals dorsal, Hals ventral, Riicken,
Fliigeldecken, Stof3, Brust, Bauch, Kloake, Schenkel und Zehenoberseite.

Die in der Arbeit festgelegte Einteilung der Korperregionen fiir die Gefieder- und
Verletzungsbonitur bei Jung- und Legehennen ist der Abbildung 1 zu entnehmen:
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Abbildung 1: Schematische Einteilung der Korperregionen zur Beurteilung der Gefieder-
und Verletzungsbonitur bei Jung- und Legehennen, verindert nach Bilcik und Keeling
(1999)

1: Kopf, 2: Hals dorsal, 3: Hals ventral, 4: Riicken, 5: Fliigeldecken, 6: Fliigel-Schwungfedern, 7:
Brust, 8: Bauch, 9: Kloake, 10: Stof3, 11: Schenkel, 12: Zehenoberseite

4.1.2.1. VARIABLEN ZUR BEURTEILUNG DES GEFIEDERZUSTANDES

Der Gefiederzustand wurde fiir jede einzelne Korperregion in Abhéngigkeit ihrer
Schiadigung gemél eines Scores eingestuft. Das Scoringsystem fiir die Korper-
regionen, die in die Auswertungen dieser Arbeit fiir Gefiederschidden durch Feder-
picken bei Jung- und Legehennen eingehen, ist Tabelle 7 zu entnehmen (Score al-
ler anderen Variablen s. Boniturschema Anhang IX 1.6 und 2.4).

Tabelle 7: Gefiederscore der Korperregionen ,,Hals dorsal®, ,,Riicken* und ,,Fliigeldecken*
fiir Jung- und Legehennen

@: Durchmesser; eine Feder wird als beschéddigt bezeichnet, wenn diese eine beidseitige Kahlstelle
am Federkiel von tiber 1 cm Linge aufweist

Korperregion Score Junghennen Legehennen
5 - keine Gefiederschiden

> 5 Pickschédden, federlose

4 keine Gefiederschidden Stellen @ < 1 cm

Hals dorsal Y federlose Stellen @ > 1 c¢m bis
Riicken 3 beschidigte Federn <5em
Fliigeldecken federlose Stellen @ > 5 cm bis

2 einzelne Federn fehlen 75 % federlos

iberwiegend kahl, > 75 %

1 federlose Stellen @ > 1 cm
federlos

4.1.2.2. VARIABLEN ZUR BEURTEILUNG VON HAUTVERLETZUNGEN

Das Scoringsystem fiir die Korperregionen, die in die Auswertungen dieser Arbeit
fiir Kannibalismusverletzungen bei Jung- und Legehennen eingehen, ist Tabelle 8
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zu entnehmen (Score aller anderen Variablen s. Boniturschema Anhang IX 1.6
und 2.4).

Tabelle 8: Verletzungsscore der Korperregionen ,,Riicken®, ,,Stof}*, ,,Bauch®, ,,Kloake*“ und
»Zehenoberseite* bei Jung- und Legehennen
@: Durchmesser

Korperregion = Score Junghennen Legehennen
Riicken 0 keine Hautverletzungen keine Hautverletzungen
StoB 1 Pickverletzungen @ < 0,5 cm Pickverletzungen @ < 0,5 cm
Bauch 2 Wunden @ > 0,5 cm Wunden @ > 0,5 bis 1 cm
Kloake 3 - Wunden @ > 1 cm

0 Keine Verletzungen Keine Verletzungen
Zehenoberseite 1 Verletzungen vorhanden Verletzungen vorhanden
2 Zehenglied fehlt Zehenglied fehlt

4.1.3. VARIABLEN FUR DIE STATISTISCHE AUSWERTUNG DES GEFIEDER- UND
VERLETZUNGSZUSTANDES

4.1.3.1. GEFIEDERSCHADEN

Fiir die statistische Auswertung von Gefiederschdden wurden die Korperregionen
,Hals dorsal®, , Riicken* und ,,Fliigeldecken ausgewihlt. Die Schiden am Gefie-
der an diesen drei Korperbereichen wurden als Schiaden durch Federpicken inter-
pretiert (GUNNARSSON et al., 1999; RAMADAN und VON BORELL, 2008;
DRAKE et al., 2010). Korperbereiche wie Hals ventral, Brust und Bauch wurden
nicht in die Auswertung fiir Gefiederschiden durch Federpicken einbezogen, da
nicht auszuschliefen ist, dass die Gefiederschdden am Hals und in der Brustregion
durch mechanischen Druck oder Abrieb durch die Futterketten und die federlosen
Stellen am Bauch durch den Brutfleck bedingt sind (RAMADAN und VON
BORELL, 2008).

Der Score der drei Einzelregionen (Hals dorsal, Riicken und Fliigeldecken) wurde
summiert. Dabei war in der Aufzucht pro Korperregion ein maximaler Score von
4 Punkten bzw. summiert eine Punktzahl von 12 Punkten fiir die drei Korper-
regionen zusammen zu erreichen (siehe Tabelle 7). Eine Summe < 10 wurde in
der Aufzucht als Hinweis fiir Gefiederschiden durch Federpicken gewertet; dies
bedeutet, dass an mindestens zwei Korperbereichen ein Score von 3 oder schlech-
ter oder an mindestens einem Korperbereich ein Score von 2 oder schlechter
vergeben wurde.

Bei den Legehennen war pro Korperregion ein maximaler Score von 5 Punkten
und somit summiert eine Punktzahl von 15 Punkten fiir die drei Korperregionen
zusammen zu erreichen (siehe Tabelle 7). Eine Summe < 10 Punkte wurde als
Hinweis fiir schwere Gefiederschdaden durch Federpicken gewertet; dies bedeutet
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fiir mindestens zwei Korperbereiche einen Score von 3 oder niedriger oder min-
destens fiir einen Korperbereich einen Score von 2 oder niedriger.

Sowohl fiir die Aufzucht als auch fiir die Legehennen wurde bei einer Summe
<10 dem Tier in Bezug auf Gefiederschiden ein Bindrwert von 1 zugeteilt, bei
einer Summe > 10 ein Bindrwert von 0. Danach wurde der prozentuale Anteil der
Tiere mit Gefiederschidden in Bezug auf die Stichprobe bestimmt.

4.1.3.2. VERLETZUNGEN

Da in der Aufzucht kaum Verletzungen vorkamen, wurde die statistische Aus-
wertung nur fiir Legehennen durchgefiihrt. Dafiir wurden ebenfalls drei Korper-
regionen (,,Riicken”, ,,StoB*“ und ,Bauch®) herangezogen (BILCIK und
KEELING, 1999), vgl. Tabelle 8. Einzelne Korperregionen mit einem Score < 2
wurden flir diese Korperregion mit dem Bindrwert 0 (,,keine Kannibalismus-
verletzung®) kategorisiert. Korperregionen mit einem Score > 2 wurde flir diese
Korperregion der Bindrwert 1 (,,vorhandene Kannibalismusverletzung®) zuge-
ordnet. Fiir die drei o.g. Korperregionen wurden diese Bindrwerte summiert, es
konnten somit Punkte zwischen 0 und 3 vergeben werden. Bei einer Summe > 1
wurde das Tier in die Kategorie ,,vorhandene Kannibalismusverletzung* einge-
teilt, bei einer Summe < 1 entsprechend in die Kategorie ,,keine Kannibalismus-
verletzung®. Zusétzlich wurde die Korperregion ,,Kloake* ausgewertet. Ein Score
<2 wurde als ,,keine Kannibalismusverletzung®, ein Score >2 als ,,Kannibalis-
musverletzung* eingestuft. Fiir die Auswertung der Verletzungen an der Zehen-
oberseite wurde ein Score von 0 als ,,keine Pickverletzungen* und ein Score von 1
als ,,Pickverletzungen vorhanden* eingeteilt.

4.2. FUB- UND ZEHENBALLENGESUNDHEIT

Zur Beurteilung der FuB3gesundheit bei Jung- und Legehennen wurden Hyper-
keratosen sowie Lasionen an den Ful3- und Zehenballen dokumentiert: (s. Bonitur-
schema Anhang IX 1.6 und 2.4). Die Lésionen an den Ful3- und Zehenballen wur-
den in vier ,,Lédsionsgrade® eingeteilt: Grad 4 ,,keine Léasionen* bis Grad 1 ,,hoch-
gradige® Lasionen. Die Hyperkeratosen wurden in zwei Gruppen eingeteilt: ,,Kei-
ne bzw. geringgradige* und ,,mittel- bis hochgradige* Hyperkeratosen.

4.3. ERFASSUNG DES STALLKLIMAS

Zur Beurteilung des Stallklimas wurden in allen Aufzucht- und Legebetrieben,
mit Ausnahme von Aufzuchtbetrieb 2, verschiedene Klimaparameter im Stall
erhoben. Diese wurden in den Gédngen der Abteile im Tierbereich an drei unter-
schiedlichen Messpunkten (vorne, in der Mitte, hinten) gemessen. Diese Mess-
punkte wurden bei dem ersten Betriebsbesuch markiert, damit alle darauf folgen-
den Messungen an der gleichen Stelle durchgefiihrt werden konnten. An diesen
drei Messpunkten wurden im Bereich der Einstreu, der Ebenen, der Nester und
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der Sitzstangen folgende Messungen erhoben: Temperatur, Ammoniak, Luft-
geschwindigkeit, relative Luftfeuchtigkeit, Lichtintensitdt und Staubgehalt. Alle
Messungen wurden auf Kopfhéhe der Tiere durchgefiihrt. Zusitzlich wurde an
einer Stelle im Stall die Temperatur sowie die Luftfeuchtigkeit von einem Daten-
logger stiindlich aufgezeichnet.

4.3.1. TEMPERATUR UND RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT

Die Temperatur im Stall wurde an drei Messpunkten im Stall (vorne, Mitte,
hinten) in allen jeweils vorhandenen Funktionsbereichen (Einstreu, Volieren-
ebene, Sitzstange, Nest) in Tierhhe gemessen. Dazu wurde ein Temperatur-
messgerdt ,,Testo 925, 1-Kanal Temperatur-Messgerdt TE Typ K* (Testo AG,
Lenzkirch, Deutschland) verwendet.

Die relative Luftfeuchtigkeit wurde mit einem digitalen Thermo-Hygrometer der
Firma TFA Dostmann (TFA Dostmann GmbH & Co. KG, Wertheim, Deutsch-
land) im Einstreubereich an den o.g. drei Messpunkten gemessen.

Zusatzlich wurde in allen Stillen der Aufzucht- und Legebetriebe ein Thermo-
Hygro-Datenlogger, Modell ,LogBox-RHT* (B+B Thermo-Technik GmbH,
Donaueschingen, Deutschland), aufgehdngt. Die Temperatur und die relative
Luftfeuchtigkeit wurden von dem Datenlogger stiindlich aufgezeichnet. Nach der
Ausstallung wurde der Datenlogger iiber eine Infrarot-Kommunikationsschnitt-
stelle zwischen Datenlogger und PC digital ausgelesen. Mit der Auswertungs-
software Logchart-II® konnten die Daten graphisch analysiert werden.

Fiir die statistische Auswertung wurden die aufgezeichneten Temperaturmess-
werte und Messwerte fiir die relative Luftfeuchtigkeit des Tages, an welchem der
Betriebsbesuch stattfand, aus dem Datensatz des Datenloggers verwendet.

Bei den Legebetrieben konnten wegen technischer Probleme die Messwerte des
Datenloggers fiir die statistische Auswertung nicht verwendet werden. Stattdessen
wurde an jedem Messpunkt aus allen Funktionsbereichen (Einstreu, Ebenen,
Nester und Sitzstangen) fiir jeden einzelnen Betriebsbesuch ein Mittelwert
gebildet. Zusitzlich wurde fiir die Temperatur im Stall der niedrigste und hochste
gemessene Wert in den einzelnen Betrieben bestimmt.

4.3.2. AMMONIAKKONZENTRATION

Fiir die Bestimmung der Ammoniakkonzentration (NH3) in der Stallluft wurden
zwei zeitgleiche Messungen mit zwei Ammoniak-Messgerdaten Modell ,,PAC III
E/S* der Firma Dréger (Driager Safety AG & Co. KGaA, Liibeck, Deutschland)
durchgefiihrt. Die Ammoniakkonzentration wurde in ppm (parts per million)
gemessen. Die Gerdte waren flir ein Messbereich zwischen 0 und 100 ppm ein-
gestellt und die Messgenauigkeit lag bei + 3 % des Messwerts. Fiir die Aus-
wertung wurde aus den zwei parallel gemessenen Werten ein Mittelwert gebildet.
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Die Mittelwerte aller Funktionsbereiche (Einstreu, Ebenen, Nester, Sitzstangen)
eines Betriebsbesuches wurden dann erneut in einem Mittelwert zusammen-
gefasst. Zusitzlich wurde die niedrigste und hochste gemessene Ammoniak-
konzentration angegeben.

4.3.3. LUFTSTROMUNG

Die Stirke der Luftstromung im Stall wurde mit einem Stromungspriifrohrchen
der Firma Driger (Driager Safety AG & Co. KGaA, Liibeck, Deutschland)
gemessen. Das Stromungspriifrohrchen enthélt ,,ein mit Schwefelsdure imprag-
niertes pordses Trigermaterial. Nach Offnen der Glasspitzen wird mit Hilfe eines
kleines Gebldseballs Luft durch das Rohrchen gedriickt. Mit dem Wasserdampf-
gehalt der Luft bildet sich ein stirk verdiinntes Schwefelsdureaerosol, das als
weiBler Rauch an der Austrittséffnung des Rohrchens deutlich sichtbar wird*
(DRAGER SAFETY AG & CO. KGAA, 2011). Die Dauer der Sichtbarkeit dieses
Rauches wurde in einer vierstufigen Skala kodiert, welche Tabelle 9 zu entneh-
men ist:

Tabelle 9: Skala fiir die im Stall ermittelte Luftstromung mittels Stromungspriifrohrchen

Stufe 0 keine Luftstromung
Stufe 1 = leichte Luftstromung: Rauch bleibt iiber 3 Sekunden sichtbar
Stufe 2 mittlere Luftstromung: Rauch zwischen 1 - 3 Sekunden sichtbar

Stufe 4 = starke Luftstromung: Rauch zieht sofort weg

4.3.4. LICHTINTENSITAT

Die Messung der Lichtintensitidt im Stall wurde ebenso wie alle anderen stall-
klimatischen Parameter an den drei Messpunkten und in den unterschiedlichen
Funktionsbereichen durchgefiihrt.

Fiir die Messung der Beleuchtungsstirke wurde ein Luxmeter ,,LMT Pocket-Lux
2 der Firma LMT Lichtmesstechnik (LMT Lichtmesstechnik GmbH, Berlin,
Deutschland) benutzt. Die Lux-Messungen wurden gemifl dem Wiirfelprinzip mit
Ausrichtung der Messsonde nach oben, unten, rechts, links, vorne und hinten
durchgefiihrt. Aus den sechs Messwerten wurde ein Mittelwert gebildet. Fiir die
weitere Auswertung wurden fiir die Bereiche (Einstreu, Ebenen, Nester und
Sitzstangen) jeweils Mittelwerte gebildet. Diese Mittelwerte sowie die hdchsten
und der niedrigsten gemessenen Mittelwerte wurden filir jeden -einzelnen
Betriebsbesuch angegeben.

4.3.5. STAUBBELASTUNG

Die Messung der Staubbelastung wurde im Einstreubereich mit einem Staub-
messgerdt des Modells ,,DustTrak™ Aerosol Monitor, Model 8520 der Firma
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TSI (TSI Incorporated, Shoreview, USA) durchgefiihrt. Die Messung erfolgte
iiber einen Zeitraum von 60 Sekunden; der gemessene Durchschnittswert sowie
der vom Gerit angezeigte Minimal- und Maximalwert des Staubgehaltes in mg/m’
wurden dokumentiert. Der Messbereich des Gerites lag bei 0,001 bis 100 mg/m’,
die Durchflussgeschwindigkeit 1,7 I/min und die Messgenauigkeit betrug + 0,001
mg/m’. Fiir die weitere Auswertung wurden die von dem Gerit angegeben Mittel-
werte benutzt.

4.4. EINSTREU

Die Einstreu wurde ebenso wie die Stallklimaparameter an den drei Messpunkten
im Einstreubereich auf Tiefe, Beschaffenheit, Qualitit und auf Vorhandensein von
Bodenfedern untersucht:

Die Einstreutiefe wurde mit einem Meterstab bestimmt. Die Beschaffenheit der
Einstreu wurde in drei Kategorien eingeteilt: Keine Struktur, etwas strukturiert
oder strukturiert. Die Einstreuqualitdt wurde in fiinf Kategorien nach dem Welfare
Quality Assessment Protocol (WELFARE QUALITY®, 2009) eingeteilt.

Tabelle 10: Einteilung der Einstreuqualitit nach dem Welfare Quality Assessment Protocol
(WELFARE QUALITY®, 2009)

0 Sehr trocken, leicht mit dem Fufl beweglich

Trocken, nicht leicht mit dem Ful} zu bewegen

Lésst sich zu einem Ball formen, dieser fallt aber auseinander
Lisst sich zu einem Ball formen und bleibt kompakt
Plattenbildung

AW N =

Als MaB fiir das Federfressen wurden alle Daunenfedern oder Untergefieder an
den o.g. drei Messpunkten auf einer Fliche von 1 Quadratmeter gezéhlt; die An-
zahl der gezdhlten Federn wurde in vier Kategorien eingeteilt (Tabelle 11):

Tabelle 11: Kategorisierung der ausgezihlten Bodenfedern auf einer Fliche von einem
Quadratmeter im Einstreubereich

0 keine Federn im Messbereich

1 1 — 10 Federn im Messbereich
2 11 — 50 Federn im Messbereich
3

mehr als 50 Federn im Messbereich

5. Statistische Auswertung

Die erfassten Rohdaten wurden in Microsoft® Excel® fiir Mac (© Microsoft
Corporation, USA) tibertragen. Die graphische Darstellung und statistische Aus-
wertung der Daten erfolgte mit IBM® SPSS® Statistics. Die statistischen
Auswertungen wurden unter Beratung durch Herrn PD Dr. Reese der Tierdrzt-
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lichen Fakultit der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen durchgefiihrt. Fiir
die deskriptive Darstellung der Daten wurden Balkendiagramme erstellt.

Zur Uberpriifung auf eine Normalverteilung der Gefiederscores in den Aufzucht-
und in den Legebetrieben wurde ein Shapiro-Wilk-Test durchgefiihrt. Da keine
Normalverteilung fiir diese Variable bestand, wurde fiir die statistische Aus-
wertung der Gefiederscores mit Vergleich zwischen den Betriebsbesuchen fiir alle
Betriebe ein ,,Mann-Whitney-U-Test flir unabhidngige Stichproben‘ durchgefiihrt.

Fiir diese Variablen wurden die erwarteten Héufigkeiten in Kreuztabellen gegen-
iibergestellt und dann mittels Chi-Quadrat-Test nach Pearson auf stochastische
Unabhéngigkeit (Ho-Hypothese) liberpriift. Aufgrund der bindren Kategorisierung
aller Variablen ergibt sich fiir die Kreuztabellen ein Freiheitsgrad df = 1. Das
Signifikanzniveau p wurde errechnet; bei einem p-Wert <0,05 wurde die Hy-
Hypothese der Unabhingigkeit verworfen.

Um die Stirke von Zusammenhidngen festzustellen, wurde der Phi-Koeffizient
berechnet, da es sich bei den o.g. Variablen um dichotome Variablen handelt. Fiir
den Betrag des Phi-Koeffizienten wurde zwischen 0,1 und 0,3 ein schwacher,
zwischen 0,3 und 0,5 ein mittlerer und fiir Werte grésser 0,5 ein starker Zusam-
menhang angenommen.

Um Zusammenhinge zwischen den untersuchten Stallklimafaktoren und Ge-
fiederschidden oder Verletzungen bei nicht-schnabelkupierten Jung- und Legehen-
nen zu untersuchen, wurden die untersuchten Variablen in zwei Gruppen ,,binar*
gemal der Tabelle 12 kategorisiert:

Tabelle 12: Biniire Kategorisierung der untersuchten Variablen
RueStoBau: Riicken / Stof3 / Bauch

Variablen 0 1

Gefiederschiden
Verletzungen RueStoBau

Verletzungen Kloake

<10 % der Herde
<3 % der Herde
<3 % der Herde

> 10 % der Herde
>3 % der Herde
>3 % Herde

Z;eerri(e)f:rrslgietrel <3 % der Herde >3 % der Herde
Ammoniak <10 ppm > 10 ppm
Lichtstarke <20 Lux > 20 Lux
Temperatur <20°C >20°C
Relative Luftfeuchtigkeit <65 % > 65 %
Staub <1,5 mg/em’ > 1,5 mg/em’
Luftstrdmung keine bis leicht mittel bis stark
Einstreutiefe <2,5cm >2.5cm
Einstreustruktur keine Struktur strukturiert
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Der Trennwert fiir die bindre Einteilung der Gefiederschdden wurde anhand der
deskriptiven Ergebnisse dieser Arbeit festgelegt. Hierfiir wurde der prozentuale
Anteil an Hennen mit Gefiederschdden in den Aufzucht- und Legebetrieben
(Tabelle 13 und Tabelle 20) betrachtet und der Trennwert auf 10 % von Tieren
mit Gefiederschdden in einer Herde festgelegt. Die binédre Einteilung der Variable
,Verletzungen wurde gleichermaBlen untersucht und der Trennwert auf <3 %
festgelegt. Der Trennwert fiir die bindre Einteilung der Variablen ,,Ammoniak-
konzentration ergab sich fiir diese Arbeit aus dem empfohlenen Grenzwert von
10 ppm gemidl TierSchNutztV (2006). Fiir die ,,Beleuchtungsstiarke® wurde die
fiir Haushiihner empfohlene Mindestbeleuchtungsstirke von 20 Lux festgelegt
(Europarat, 1995). Fiir die Variablen ,,Temperatur wurde ein Trennwert von
20 °C festgelegt, da Untersuchungen von GREEN et al. (2000) und POTZSCH et
al. (2001) zu der Annahme veranlassen, dass mdglicherweise Temperaturen iiber
20 °C das Risiko von Federpicken und Kloakenkannibalismus reduzieren. Fiir die
,relative Luftfeuchtigkeit wurde der von Lohmann Tierzucht (2014) empfohlene
Bereich zwischen 60 und 70 % angenommen und der Trennwert deshalb auf 65 %
festgelegt.

Fiir die Variablen ,,Staub®, ,Luftstromung® und ,Einstreutiefe wurden die
Grenzwerte anhand der deskriptiven Ergebnisse dieser Arbeit festgelegt. Die
Variable ,,Einstreustruktur® wurde in die Kategorien ,,keine Struktur® und ,,struk-
turiert” eingeteilt, d.h. die Strukturbeschaffenheiten ,,etwas strukturiert und
,strukturiert” wurden dabei zusammengefasst.
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IV. ERGEBNISSE

1. Aufzuchtbetriebe

1.1. GEFIEDERBONITUR IN DER AUFZUCHT

Tabelle 13 zeigt die Mittelwerte der Gefiederscores aus den drei Korperregionen
,Hals dorsal®, , Riicken* und ,,Fliigeldecken* fiir die beiden Betriebsbesuche zwi-
schen der 9. und 13. Lebenswoche und der 15. und 20. Lebenswoche, den
minimalen und maximalen Gefiederscore, den einfachen Standardfehler, sowie
den prozentualen Anteil von Junghennen mit Gefiederschiden in der Gruppe.
Aullerdem sind signifikante Unterschiede zwischen den beiden Betriebsbesuchen
und zwischen den Versuchs- und Kontrollgruppen dargestellt.

Der Gefiederscore kann bei fehlenden Gefiederschiden einen Maximalwert von
12 Punkten erreichen (vgl. auch II.4.1.3.1 ,,Gefiederschiaden). Gefiederscores
< 10 Punkte wurden als Gefiederschidden durch Federpicken interpretiert.
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Tabelle 13: Mittelwerte, Minima und Maxima der Gefiederscores bei nicht-schnabelkupierten (VG) und schnabelkupierten (KG) Junghennen beim ersten und zweiten
Betriebsbesuch in der Aufzucht

VG: Versuchsgruppe; KG: Kontrollgruppe MW: Mittelwerte; SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima; AHG: Anteil an Junghennen mit
Gefiederschiden in der Gruppe in Prozent; Bb: Betriebsbesuch; Bb 1-2: Signifikante Unterschiede der Mittelwerte der Gefiederscores zwischen beiden Betriebsbesuchen sind mit
*(p £0,05) und ** (p <0,001), signifikante Unterschiede zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe mit # (p < 0,05) hervorgehoben (Mann-Whitney-U-Test)

Aufsucht Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Bb 1-2
uizucnt-
betriebe VG/KG MW SE Min Max A:-I G MW SE Min Max AHG
(%) (%)
1 VG 10,5 0,20 9 12 53 10,3 0,20 9 12 60
KG 10,8 0,14 10 12 40 10,7 0,15 10 12 50
3 VG 11,4 0,16 9 12 17 10,2 0,13 9 12 67 ok
KG “10,8 0,11 8 12 36 10,1 0,09 9 12 70 ok
4 VG 11,7 0,11 10 12 7 11,2 0,13 10 12 17 *
5 VG 11,7 0,12 9 12 3 11,1 0,11 10 12 13 ok
6 VG 11,0 0,16 9 12 33 11,1 0,14 9 12 10
., VG 10,3 0,17 9 12 60 *9,6 0,13 9 11 87
KG 11,0 0,14 10 12 30 "11,4 0,14 9 12 10
g VG 11,5 0,11 10 12 7 11,5 0,11 10 12 7
KG 11,2 0,13 10 12 17 11,4 0,13 10 12 13
9 VG 10,6 0,20 9 12 50 9,4 0,11 9 11 93 ok
10 VG 11,0 0,29 9 12 20 : 10,0 0,14 9 12 80 *
KG 11,0 0,15 9 12 27 11,0 0,14 9 12 23
1 VG 10,6 0,17 9 12 40 9,7 0,13 9 11 87 ok
KG 10,7 0,09 10 11 30 10,1 0,15 9 12 67 *
12 VG 11,7 0,07 10 12 3 11,3 0,10 10 12 18 i
13 VG : 10,6 0,21 9 12 50 10,3 0,14 9 12 63
KG 11,5 0,15 9 12 13 10,1 0,18 9 12 67 ok
14 VG : 11,5 0,07 10 12 2 10,9 0,16 9 12 30 i
KG 11,2 0,09 10 12 17 11,0 0,14 10 12 30
15 VG : 10,7 0,18 9 12 47 11,1 0,13 10 12 20
KG 11,6 0,11 10 12 7 11,4 0,11 10 12 7
Gesamt VG 11,1 0,05 9 12 10,6 0,05 9 12

KG 11,1 0,05 8 12 10,7 0,05 9 12
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Bei dem ersten Betriebsbesuch ist zu sehen, dass alle untersuchten Aufzucht-
betriebe, unabhingig von der Versuchs- oder Kontrollgruppe, mit ihrem Mittel-
wert einen Gefiederscore iiber 10 Punkte erreicht haben.

Beim zweiten Betriebsbesuch lagen die Mittelwerte der Gefiederscores der
Versuchsgruppen in vier Betrieben bei 10 oder weniger Punkten (Betriebe 7, 9,
10, 11). Die Mittelwerte der Gefiederscores der Kontrollgruppen waren in allen
untersuchten Betrieben > 10 Punkte. Dabei muss berticksichtigt werden, dass auch
bei einem gemittelten Gefiederscore von > 10 Punkten in einer Herde durchaus
Junghennen mit Gefiederscores unterhalb dieses hier festgelegten Cut-off-Wertes
von 10 Punkten vorhanden sein kdnnen, so dass die Beriicksichtigung des Anteils
von Tieren mit Gefiederscores < 10 Punkten ebenso wichtig zur Beurteilung der
Gesundheit einer Herde ist wie der Mittelwert der gesamten Herde; dieser Anteil
an Tieren mit Gefiederschiden (AHG) ist in Tabelle 13 dargestellt (s. auch
Anhang IX 1.1, Tabelle 41 und Tabelle 42).

Bei neun Aufzuchtbetrieben gab es zu den nicht-schnabelkupierten Versuchsgrup-
pen auch eine gleichaltrige schnabelkupierte Kontrollgruppe: Vergleicht man die
beiden Gruppen miteinander, so haben beim ersten Besuch drei Versuchsgruppen
(Betriebe 7, 13, 15) einen signifikant schlechteren und zwei Versuchsgruppen
(Betrieb 3, 14) einen signifikant besseren Gefiederscore als die Kontrollgruppe.

Beim zweiten Betriebsbesuch haben zwei Versuchsgruppen (Betriebe 7 und 10)
einen signifikant schlechteren Gefiederscore als die Kontrollgruppe, keine Ver-
suchsgruppe hat einen signifikant besseren Gefiederscore als die Kontrollgruppe.

Eine signifikante Verschlechterung der Mittelwerte der Gefiederscores zeigte sich
in 9 Versuchsgruppen (Betriebe 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 12 und 14) und in 3 der
Kontrollgruppen (Betriebe 3, 11 und 13). In der Kontrollgruppe von Betrieb 7
zeigte sich eine signifikante (p=0,036) Verbesserung des Mittelwertes der
Gefiederscores. Dabei ist hervorzuheben, dass der Gefiederscore-Mittelwert von
11 Punkten in dieser Gruppe oberhalb des o.g. Cut-Off-Wertes lag. Dies konnte
damit zusammenhédngen, dass durch mehrfache Mauser die beschéddigten Federn
bei der zweiten Gefiederbeurteilung nicht mehr vorhanden waren.

1.2. VERLETZUNGSBONITUR IN DER AUFZUCHT

An den Korperregionen ,,Riicken, Stof3 und Bauch* traten in der Aufzucht nahezu
keine kannibalistischen Verletzungen auf: 0 % am Riicken und Bauch und 0,6 %
am Sto3 zusammengefasst fiir alle Betriebe (s. Anhang IX 1.2, Tabelle 43, Tabelle
44 und Tabelle 45). Von den 1605 bonitierten Junghennen hatten 5 Tiere (0,3 %)
kannibalistische Pickverletzungen an der Kloake (s. Anhang IX 1.3 Tabelle 46).
Bei 12,5 % der untersuchten Junghennen in der Versuchs- und bei 11,9 % in der
Kontrollgruppe war die Haut an der Zehenoberseite durch Pickverletzungen nicht
intakt (s. Anhang IX 1.4, Tabelle 47).



IV. Ergebnisse 33

1.2.1. FUB- UND ZEHENBALLENGESUNDHEIT

Die Haut an den FuBlballen war bei 99,6 % der untersuchten Tiere intakt. 99,7 %
der Junghennen hatten auch eine intakte Zehenballenhaut (s. Anhang IX 1.5,
Tabelle 48 und Tabelle 49). Wegen des geringen Anteils an Ful3- und Zehen-
ballenverdnderungen in der Aufzucht wurden keine weiteren Auswertungen
durchgefiihrt.

1.3. STALLKLIMATISCHE FAKTOREN

1.3.1. BETRIEBSBESUCHE

Da einzelne stallklimatische Faktoren, wie z.B. die Stalltemperatur, abhéngig von
der Jahreszeit sein konnten, erfolgt in Abbildung 2 eine Visualisierung der Jahres-
zeit, zu welcher die Betriebsbesuche erfolgt sind. Die Betriebsbesuche der Auf-
zuchtbetriebe fanden im Friihling und Sommer statt.

A 1. Betriebsbesuch O 2. Betriebsbesuch
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1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Betriebe

Abbildung 2: Visualisierung der Jahreszeit, zu welcher die einzelnen Betriebsbesuche in den
Aufzuchtbetrieben erfolgt sind
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1.3.2. AMMONIAKKONZENTRATION

Die durchschnittlichen Ammoniakkonzentrationen, die bei den ersten und zweiten
Betriebsbesuchen in den Aufzuchtbetrieben gemessen wurden, sind in der
Abbildung 3 graphisch dargestellt. Anhang IX 1.7, Tabelle 50 zeigt die erhobene
Mittelwerte, Minima und Maxima in den Aufzuchtbetrieben bei beiden Betriebs-
besuchen.

& Betriebsbesuch 1 E Betriebsbesuch 2

30,0

25,0

20,0

15,0

10,07

Mittelwert Ammoniakkonzentration (ppm)

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Betriebe

Abbildung 3: Mittelwerte der Ammoniakkonzentrationen bei dem ersten und dem zweiten
Betriebsbesuch in der Aufzucht

Schwarze Linie: Grenzwert, der nicht liberschritten werden soll; rote Linie: Grenzwert, der nicht
iiberschritten werden darf (TierSchNutztV (2006)), ppm: parts per million; SE: einfacher Stan-
dardfehler der Mittelwerte

Bei dem ersten Betriebsbesuch ist hervorzuheben, dass in den Aufzuchtbetrieben
4, 5 und 9 durchschnittliche Ammoniakkonzentrationen von iiber 20 ppm gemes-
sen wurden. Die Betriebe 1, 6, 10, 12 und 13 erreichte Werten zwischen 10 und
20 ppm; hingegen wurden bei den Betrieben 3, 7, 8, 11, 14 und 15 Werte unter 10
ppm gemessen.

Im zweiten Betriebsbesuch zeigten die Betriebe 4 und 5 einen geringen Abfall des
mittleren Ammoniakwertes, der allerdings weiterhin iiber 20 ppm betrug. Auch
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Betrieb 10 erreichte einen Mittelwert von iiber 20 ppm. In den Betrieben 6, 8, 9,
12, 13 und 14 betrug die durchschnittliche Ammoniakkonzentration zwischen 10
und 20 ppm. Betriebe 1, 3, 7, 11 und 15 wiesen Werte unter 10 ppm auf.

Bei dem Vergleich der Ammoniakkonzentrationen zwischen den Betriebsbe-
suchen ist erwdhnenswert, dass die Ammoniakkonzentration in der Stallluft bei
Aufzuchtbetrieb 1 bei dem zweiten Betriebsbesuch im Vergleich zum ersten
Besuch deutlich reduziert war.

1.3.3. BELEUCHTUNGSSTARKE

Bei der Auswertung der Beleuchtungsstirke wurden alle Funktionsbereiche des
Stalls (Scharrraum, Ebenen, Sitzstangen) einzeln dargestellt. Bei Aufzuchtbetrieb
6 waren keine Sitzstangen im Stall angebracht, somit sind fiir diesen Bereich
keine Messwerte vorhanden. Fiir die Darstellung der Beleuchtungsstdrke im ge-
samten Stall wurde ein Mittelwert aus den o.g. Bereichen gebildet. Abbildung 4
stellt dies graphisch dar. Die Mittelwerte, Minima und Maxima der einzelnen
Funktionsbereiche fiir den ersten und zweiten Betriebsbesuch sind in Anhang IX
1.7, Tabelle 51, Tabelle 52 und Tabelle 53 dargestellt.

B Betriebsbesuch 1 [ Betriebsbesuch 2

Mittelwert Beleuchtungsstarke Scharrraum (Lux)

5 6 7 8 9
Betriebe
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Mittelwert Beleuchtungsstiarke Ebenen (Lux)

8 9 10 11 12 13 14 15
Betriebe

Mittelwert Beleuchtungsstirke Sitzstangen (Lux)

8 9 10 11 12 13 14 15
Betriebe

Abbildung 4: Mittelwerte der Beleuchtungsstirken (Lux) in den verschiedenen Funktionsbe-
reichen Scharrraum, Ebenen und Sitzstangen bei den beiden Betriebsbesuchen in den Auf-
zuchtbetrieben

SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte
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Im Scharrraum sind gro3e Unterschiede in der Beleuchtungsstiarke zwischen den
Aufzuchtbetrieben zu sehen: Bei beiden Betriebsbesuchen wurden die hochsten
Beleuchtungsstirken im Mittel zwischen 30 und 35 Lux in den Betrieben 4 und 5
gemessen. Aufzuchtbetriebe 11 und 12 erreichten Werte zwischen 20 und 30 Lux.
Beleuchtungsstirken zwischen 10 und 20 Lux wurden in den Betrieben 1, 3, 8 und
13 gemessen, hingegen war die Beleuchtungsstirke in den Betrieben 6, 7, 9, 10,
14 und 15 kleiner als 10 Lux. Auffallend ist, dass in Betrieb 7 und 14 bei beiden
Betriebsbesuchen besonders niedrige Werte unter 5 Lux gemessen wurden.

Auch in den Ebenen (Futter- und Trankbereich) sind groBe Unterschiede in der
Lichtintensitidt zwischen den Betrieben zu sechen: Bei beiden Betriebsbesuchen
erreichten im Mittel die Aufzuchtbetriebe 4, 5 und 11 die grofSten mittleren Licht-
intensitdten zwischen 20 und 30 Lux. Werte zwischen 10 und 20 Lux wurden bei
den Betrieben 1, 3, 6, 12 und 13 gemessen. Niedrige mittlere Werte unter 10 Lux
bestanden in den Betrieben 7, 8, 9, 10, 14 und 15.

Auf den Sitzstangen wurde mit Auflnahme von Aufzuchtbetrieben 4, 5 und 15 die
hochste mittlere Beleuchtungsstirke der drei Bereiche gemessen. Auch hier
zeigten sich deutliche betriebliche Unterschiede: Eine Lichtintensitit iiber 30 Lux
war in den Betrieben 1, 3 und 11 messbar, wobei in Betrieb 11 sogar eine mittlere
Lichtintensitdt auf den Sitzstangen von 52 Lux erreicht wurde. MeBwerte zwi-
schen 20 und 30 Lux wiesen Betriebe 4, 5, 12 und 13 auf. Betriebe 8 und 10 hat-
ten Lichtintensitdten zwischen 10 und 20 Lux. Stille in den Betrieben 7, 9, 14 und
15 hatten die niedrigste mittlere Lichtintensitdt unter 10 Lux.

In der Abbildung 5 sind die Mittelwerte aus den beiden Betriebsbesuchen fiir die
unterschiedlichen Funktionsbereiche und Betriebe dargestellt:

Betrachtet man Abbildung 5, so kann man Stélle mit unterschiedlicher Beleuch-
tungsstérke in den Funktionsbereichen identifizieren. Grundsitzlich ist allerdings
zu bemerken, dass alle Beleuchtungsstirken relativ niedrig sind: Die Stille der
Betriebe 4, 5 und 11 weisen durchschnittliche Beleuchtungsstérken > 25 Lux auf.
Betriebe 1, 3, 12 und 13 weisen Beleuchtungsstiarken zwischen 15 und 25 Lux
auf. Betriebe 6, 8, 9, 10, 14 und 15 zeigen Beleuchtungsstiarken zwischen 5 und
15 Lux; in Betrieb 7 betrdgt die Lichtintensitit sogar weniger als 5 Lux.
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Mittelwerte der Beleuchtungsstirken (Lux) aus den zwei Betriebsbesuchen fiir

die Betriebe in den Stallbereichen Scharrraum, Ebenen und Sitzstangen in der Aufzucht

SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte

Abbildung 5

1.3.4. TEMPERATUR

Die Temperaturmittelwerte fiir den ersten und zweiten Betriebsbesuch aus dem
Datenlogger sind in Abbildung 6 graphisch dargestellt; Anhang IX 1.7, Tabelle 54

sind die Mittelwerte, sowie die minimal und maximal aufgezeichneten Messwerte

der Temperatur wiahrend der Betriebsbesuche aufgefiihrt.
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B Betriebsbesuch 1 B Betriebsbesuch 2

Mittelwert Temperatur Stall (°C)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Betriebe

Abbildung 6: Mittelwerte der aufgezeichneten Temperaturen aus dem Datenlogger fiir die
Betriebe bei den beiden Betriebsbesuchen in der Aufzucht
SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte

Beim ersten Betriebsbesuch erreichten die Temperaturen im Stall der Betriebe 12
und 14 Werte von tiber 25 °C; zwischen 20 und 25 °C lag die Temperatur bei den
Betrieben 1, 3, 7, 8, 9, 10 und 15; Betriebe 4, 5, 6 und 11 hatten eine Stalltempera-
tur unter 18 °C.

Bei zweiten Betriebsbesuch lag in den meisten Betrieben die Stalltemperatur bei
25 °C oder hoher. In Betrieben 7 und 11 lagen die Temperaturmittelwerte zwi-
schen 20 und < 25 °C, bei den Betrieben 4 und 5 zwischen 18 und < 20 °C.

1.3.5. RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT

Wegen eines technischen Defekts wurden im Aufzuchtbetrieb 13 und bei Be-
triebsbesuch 1 im Aufzuchtbetrieb 15 keine Daten aufgezeichnet.

Abbildung 7 stellt die Mittelwerte graphisch dar; im Anhang IX 1.7, Tabelle 55
sind die Mittelwerte, sowie die minimal und maximal aufgezeichneten Messwerte
der relativen Luftfeuchtigkeit wihrend der Betriebsbesuche aufgefiihrt.
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B Betriebsbesuch 1 B Betriebsbesuch 2

807

Mittelwert relative Luftfeuchtigkeit Stall (%)

7 8 9 10 11 12 14 15
Betriebe

Abbildung 7: Mittelwerte der relativen Luftfeuchtigkeit in Prozent in den Betrieben bei den
beiden Betriebsbesuchen in der Aufzucht
SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte

Fiir den ersten Betriebsbesuch wurden in den Aufzuchtstidllen Mittelwerte zwi-
schen 42 und 72 % berechnet. In den Betrieben 7, 12 und 14 wurde eine relative
Luftfeuchtigkeit zwischen 60 und 72 % gemessen; in den Betrieben 1, 3, 4, 5, 9,
10 und 11 ergaben sich Mittelwerte der relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 50
und 60 %. Bei den Aufzuchtstillen der Betriecbe 6 und 8 wurden Werte zwischen
40 und 50 % gemessen.

Beim zweiten Betriebsbesuch wurde eine relative Luftfeuchtigkeit zwischen 43
und 72 % gemessen. In den Aufzuchtbetrieben 4, 5, 7, 11 und 12 lagen die Werte
zwischen 60 und 72 %; Werte zwischen 50 und 60 % wurden in den Betriecben 1,
3, 8 und 14 gemessen. Eine mittlere relative Luftfeuchtigkeit zwischen 40 und
50 % ergab sich in den Betrieben 6, 9, 10 und 15.

1.3.6. STAUBKONZENTRATION IN DER STALLLUFT

Die gemessenen Staubkonzentrationen (PM 10) im Scharrraumbereich sind in
Abbildung 8 dargestellt; im Anhang IX 1.7, Tabelle 56 zeigt die Mittelwerte,
sowie die minimal und maximal gemessenen Werte.
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B Betriebsbesuch 1 [ Betriebsbesuch 2

Mittelwert Staubkonzentration (PM 10, mg/m?)

5 6 7 8 9
Betriebe

Abbildung 8: Mittelwerte der Staubkonzentrationen in mg/m3 in den einzelnen Betrieben bei
den beiden Betriebsbesuchen in der Aufzucht

SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; PM 10: ,,particulate matter, Partikelgrofie < 10 um

Es ist auffillig, dass bei allen Betrieben die Staubbelastung in den Stillen beim
zweiten Betriebsbesuch hoher war als beim ersten Besuch.

Beim ersten Betriebsbesuch lag die Staubkonzentration in den Aufzuchtstillen
zwischen 0,08 und 2,80 mg/m3 . In den Aufzuchtbetrieben 1 und 6 wurden Staub-
konzentrationen zwischen 2,15 und 2,80 mg/m3 gemessen; in den Betrieben 4, 5,
8, 11, 12, 14 und 15 lag die Staubbelastung zwischen 1,10 und 2,00 mg/m3.
Weniger als 1,00 mg,/m3 Staub wurde in den Stillen der Aufzuchtbetriebe 3, 7, 9,
10 und 13 gemessen.

Beim zweiten Betriebsbesuch wurden in den Aufzuchtstillen Staubkonzen-
trationen zwischen 1,07 und 7,14 mg/m’ gemessen.

In den Stillen der Aufzuchtbetriebe 1, 6, 9 und 10 lagen diese Werte zwischen
5,50 und 7,14 mg/m3. In den Aufzuchtstillen 4, 5, 12 und 13 wurden Mittelwerte
zwischen 3,00 und 4,00 mg,/m3 und in den Betrieben 3, 8, 14 und 15 zwischen
2,00 und 3,00 mg/m’ gemessen. In den Stillen der Betriebe 7 und 11 wurden die
niedrigsten Staubwerte zwischen 1,00 und 2,00 mg/m’ gemessen.
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1.3.7. LUFTSTROMUNG

Die Luftstromung wurde in den Aufzuchtstillen in ,keine®, ,leichte®, ,,mittlere*
oder ,,starke* Luftstromung durch die Zahlen 0, 1, 2 und 3 ordinal kategorisiert.
Fiir die Auswertung wurde der Median aus allen gemessenen Werten in den ver-
schiedenen Stallbereichen gebildet. In der Tabelle 14 sind die Mediane sowie die
minimal und maximal gemessene Luftstromung fiir den gesamten Stall darge-
stellt:

Tabelle 14: Median, Minima und Maxima der Luftstromung in den einzelnen Betrieben
beim ersten und zweiten Betriebsbesuch in der Aufzucht
Min: Minima; Max: Maxima

Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2
Betriebe Median Min Max Median Min Max
1 2 2 3 2 1 3
3 2 1 3 2 1 3
4 1 0 3 2 1 3
5 1 0 3 2 1 3
6 1 1 3 3 1 3
7 1 1 2 1 1 2
8 2 1 2 2 1 3
9 2 1 3 2 2 3
10 2 1 2 2 1 2
11 2 1 3 2 1 3
12 2 1 3 1 1 3
13 2 1 2 3 1 3
14 2 1 3 2 1 3
15 1 1 2 1 1 2

Beim ersten Betriebsbesuch wurde in neun Aufzuchtstillen (1, 3, 8, 9, 10, 11, 12
13 und 14) eine ,,mittlere” Luftstromung gemessen. Bei fiinf Aufzuchbetrieben (4,
5, 6, 7 und 15) wurde hingegen eine ,,leichte* Luftstromung in den Stéllen festge-
stellt.

Beim zweiten Betriebsbesuch war in den Stillen der Betriebe 6 und 13 eine
,starke* Luftstromung vorhanden. Eine ,,mittlere* Luftstromung wurde in 10 Auf-
zuchtbetrieben (1, 3, 4, 5, 7, 8,9, 10, 11 und 14) gemessen. Drei Betriebe (7, 12
und 15) hatten eine ,,leichte Luftstromung im Stall beim zweiten Besuch.
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1.4. EINSTREUTIEFE, -QUALITAT UND -STRUKTUR

1.4.1. EINSTREUTIEFE

In Tabelle 15 sind die Mittelwerte der Einstreutiefen sowie die minimal und maxi-
mal gemessenen Werte (in cm) in den Aufzuchtstillen bei beiden Betriebsbesu-
chen dargestellt:

Tabelle 15: Mittelwerte, Minima, Maxima der Einstreutiefen in den einzelnen Betrieben bei
den beiden Betriebsbesuchen in der Aufzucht
MW: Mittelwerte; SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima

Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2
1 4,0 0,54 1,0 7,0 4,9 0,54 1,0 7,0
3 3,9 0,32 3,0 5,0 8,4 0,58 7,0 11,0
4 5,6 0,42 2,0 9,0 9,5 0,70 4,0 15,0
5 5,6 0,42 2,0 9,0 9,5 0,70 4,0 15,0
6 6,4 0,62 2,5 9,0 2,3 0,41 1,0 5,0
7 1,8 0,46 1,0 4,0 3,3 0,78 1,5 6,5
8 1,8 0,36 0,5 3,0 5,6 0,37 5,0 7,0
9 3,8 1,69 0,5 6,0 7,0 1,15 5,0 9,0
10 3,8 1,07 0,5 6,0 5,6 1,68 0,5 10,0
11 4,3 1,34 1,0 9,0 4,8 1,41 1,5 10,0
12 3,4 0,49 1,5 5,0 6,5 0,43 5,0 8,0
13 2,6 0,20 2,0 3,0 6,2 0,40 5,0 7,0
14 3,9 0,74 1,5 7,0 6,7 0,49 5,0 8,0
15 1,8 0,25 1,0 2,5 4,2 0,38 3,0 5,0

Beim ersten Betriebsbesuch wurden in den Aufzuchtstidllen durchschnittliche Ein-
streutiefen von minimal 1,8 (Betriebe 7, 8 und 15) und maximal 6,4 cm (Betrieb
6) gemessen. Beim zweiten Betriebsbesuch wurden Mittelwerte zwischen 2,3 (Be-
trieb 6) und 9,5 cm Tiefe (Betriebe 4 und 5) in den untersuchten Aufzuchtstillen
gemessen.

1.4.2. EINSTREUQUALITAT UND -STRUKTUR

Die Einstreuqualitdt wurde in flinf ordinalskalierte Kategorien (0 - 4) nach dem
,Welfare Quality Assessment Protocol* eingeteilt (siche 111.4.4). Die Beschaffen-
heit wurde in drei ordinalskalierte Kategorien eingeteilt (0: keine Struktur, 1: et-
was strukturiert, 2: strukturiert). Tabelle 16 stellt die Mediane der Einstreuqualitét
und -struktur dar:
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Tabelle 16: Mediane der Einstreuqualitit und der Einstreustruktur bei den einzelnen Be-
triebsbesuchen in der Aufzucht

Einstreuqualitdt (0: sehr trocken, 1: trocken, 2: feucht, 3: sehr feucht, 4: Plattenbildung); Einstreu-
struktur (0: keine Struktur, 1: etwas strukturiert, 2: strukturiert)

Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Median gesamt
Betriebe = Qualitat | Struktur @ Qualitit Struktur @ Qualitit | Struktur
1 2 0 0 0 1 0
3 1 0 1 0 1 0
4 0 2 1 0 1 1
5 0 2 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1 1
7 1 2 1 1 1 1
8 1 0 1 0 1 0
9 1 2 0 0 1 1
10 1 2 1 0 1 1
11 1 0 1 0 1 0
12 1 0 1 0 1 0
13 1 2 1 0 1 1
14 2 1 3 0 3 0
15 1 0 1 0 1 0
Gesamt 1 1 1 0 1 0

Beim ersten Betriebsbesuch hatte die Mehrheit der Aufzuchtstille eine trockene
Einstreuqualitit. Bei Betrieb 1 und 14 war die Einstreu leicht feucht. Eine struk-
turlose Einstreu hatten die Betriebe 1, 3, 8, 11, 12 und 15. Die Betriebe 6 und 14
hatten eine ,,etwas* strukturierte und die Betriebe 4, 5, 7, 9, 10 und 13 hingegen
eine strukturierte Einstreu.

Beim zweiten Betriebsbesuch hatten aufler Betrieb 14 alle anderen Betriebe eine
trockene Einstreuqualitit. Bei Betrieb 14 war die Einstreu sehr feucht, bei welcher
die Moglichkeit der Bildung eines kompakten Balls bestand. Eine ,,etwas® struk-
turierte Einstreu hatte Betrieb 7; alle andere Betriebe hatten keine Struktur in der
Einstreu.

1.5. UNIFAKTORIELLE BETRACHTUNG VON EINFLUSSFAKTOREN AUF
GEFIEDERSCHADEN BEI NICHT-SCHNABELKUPIERTEN JUNGHENNEN

Um herauszufinden, ob ein Zusammenhang zwischen den untersuchten Stallkli-
mafaktoren und Gefiederschdden oder Verletzungen besteht, wurden die Ergeb-
nisse der Variablen bindr kategorisiert (Tabelle 17):
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Tabelle 17: Biniire Kategorisierung der untersuchten Variablen

Variablen 0 1
Gefiederschiden <10 % der Herde > 10 % der Herde
Ammoniak <10 ppm > 10 ppm
Lichtstarke <20 Lux >20 Lux
Temperatur <20°C >20°C
Relative Luftfeuchtigkeit <65 % > 65 %
Staub <1,5 mg/cm3 >1,5 mg/cm3
Luftstromung keine bis leicht mittel bis stark
Einstreutiefe <2,5cm >2.,5cm
Einstreustruktur keine Struktur strukturiert

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Chi-Quadrat-Teste mit Phi-Koef-
fizienten zwischen Gefiederschiaden und einzelnen Stallklimaparametern:

Tabelle 18: Zusammenhinge zwischen Gefiederschiden und Stallklimafaktoren mittels Chi-
Quadrat-Test in der Aufzucht
p: Signifikanzniveau (* p < 0,05); Phi: Phi-Koeffizient; Bb: Betriebsbesuch; (-): kein Chi-Quadrat-
Test moglich
Gefiederschiden Bb1 Bb 2 Bb1,Bb2
p Phi p Phi p Phi
Ammoniak | 0,671 0,100/ 0,218 -0,299| 0,948 -0,011
Lichtstarke 0,168 | -0,325 0,218 | 0,299| 0,491 | -0,116
Temperatur | 0,490 0,167 0,290 | -0,257 0,942| 0,013
relative Luftfeuchtigkeit| 0,302 | 0,258 | 0,620| 0,124| 0,290 0,187
Staub = 0,343 | -0,224 0,330 -0,116 0,908 -0,019
Luftstrdmung | 0,197 -0,408 - - 0,389 1 -0,192
Einstreutiefe | 0,452 -0,182 0,432 0,190 0,956 -0,009
Einstreustruktur | 0,486 | 0,169| 0,633| 0,116| 0,961 -0,008

In der Tabelle 18 ist bei dem ersten Betriebsbesuch ein mittelstarker negativer
Zusammenhang zwischen Gefiederschiden und der Lichtstdrke, sowie zwischen

Gefiederschiden und der Luftstromung dargestellt; beide Zusammenhédnge sind
allerdings nicht signifikant (p = 0,168; Phi = 0,325 und p = 0,197; Phi = -0,408).

In der Aufzuchtphase bestand kein signifikanter Zusammenhang zwischen den
Gefiederschidden und den stallklimatischen Parametern.

1.5.1. ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN GEFIEDERSCHADEN UND GEMISCHTEN /
NICHT-GEMISCHTEN HERDEN

Da genetische Unterschiede eine wichtige Rolle in der Auspriagung von Feder-
picken und Kannibalismus bei unterschiedlichen Legelinien sowie bei der Haltung
von zwei Legelinien in einer Herde spielen, wurde untersucht, ob Gefieder-
schdden bei Hennen, die in gemischten Herden gehalten werden, hdufiger sind als
in Herden mit einer Legelinie:
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Tabelle 19: Zusammenhénge zwischen ,,Herden gemischt* und Gefiederschiden aus dem
Chi-Quadrat-Test in der Aufzucht
(* p £0,05: Zusammenhang signifikant); Phi: Phi-Koeffizient; Bb: Betriebsbesuch
Herden gemischt Bb 1 Bb 2 Bb 1, Bb 2
p Phi p Phi p Phi
Gefiederschiaden| 0,094 0,395 0,210 -0,304 0,554 0,100

Wihrend der Aufzuchtphase wurde kein signifikanter Zusammenhang zwischen
Gefiederschidden und gemischten oder nicht-gemischten Herden festgestellt.

2. Legebetriebe

2.1. GEFIEDERBONITUR IN DEN LEGEBETRIEBEN

Tabelle 20 zeigt die Mittelwerte der Gefiederscores aus den drei Korperregionen
,Hals dorsal, Riicken und Fliigeldecken* fiir die drei Betriebsbesuche zwischen
der 30. und 33., der 44. und 48. und der 62. und 68. Lebenswoche, den minimalen
und maximalen Gefiederscore, den einfachen Standardfehler, sowie den prozen-
tualen Anteil an Hennen mit Gefiederschidden in der Gruppe. Auflerdem sind
signifikante Unterschiede zwischen den Betriebsbesuchen und zwischen den
Versuchs- und Kontrollgruppen dargestellt.

Der Gefiederscore kann bei den Legehennen bei fehlenden Gefiederschidden 15
Punkte erreichen (vgl. 111.4.1.3.1 ,,Gefiederschidden®). Gefiederscores < 10 Punkte
wurden als schwere Gefiederschdaden durch Federpicken interpretiert.
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Tabelle 20: Mittelwerte, Minima und Maxima der Gefiederscores sowie der prozentuale Anteil an Hennen mit Gefiederschiden bei nicht-
schnabelkupierten (VG) und schnabelkupierten (KG) Legehennen beim ersten, zweiten und dritten Betriebsbesuch in den Legebetrieben

VG: Versuchsgruppe; KG: Kontrollgruppe; MW: Mittelwerte; SE: Standardfehler der Mittelwerte: Min: Minima; Max: Maxima; AHG: Anteil an Legehennen
mit Gefiederschidden in der Gruppe in Prozent; Bb 1-2, Bb 1-3: Signifikante Unterschiede der Mittelwerte der Gefiederscores zwischen Betriebsbesuch 1 und 2
bzw. 1 und 3 sind mit * (p <0,05) und ** (p <0,001), signifikante Unterschiede zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe mit # (p < 0,05) hervorgehoben
(Mann-Whitney-U-Test)

Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3
Betricbe  VG/KG ' \\w  SE  Min Max ‘?0%3 MW SE Min Max ‘?f/ff); MW SE Min Max ‘?0%3 Bb1-2 Bb1-3
1a KG 13,0 0,18 12 15 0  "123 0,19 9 15 3 #10,3 0,30 712 37 * ok
1b VG 11,4 0,14 10 13 10 *76 0,39 4 12 93 *6,5 048 3012 97 ok ok
2 VG 144 009 12 15 0 12,5 0,14 11 15 0 10,5 025 6 15 35 ok ok
3 VG 12,6 0,17 11 15 0 11,9 020 10 15 10 9,9 0,40 6 13 60 * S
3a KG 12,6 0,10 12 14 0 11,9 0,17 10 14 10 9,6 0,28 7 13 70 S S
3b KG 13,1 021 11 15 0 120 0,10 11 13 0 10,6 0,42 4 14 37 S S
4 VG 134 012 11 15 0 11,3 0,16 8 14 25 10,5 0,18 8 14 53 ok ok
5 VG 145 009 13 15 0 133 0,13 12 15 0 13,1 016 10 15 5 S S
6a VG 144 0,14 13 15 0 142 020 12 15 0 12,3 028 8 15 13 ok
6b VG 13,5 016 12 15 0 13,6 020 12 15 0 124 011 12 14 0 ok
7 VG 11,6 0116 10 13 10 9,9 0027 6 12 60 8,6 047 313 80 = o
8 VG 122 019 10 15 7 11,1 035 7 14 43 10,6 0,27 7 13 47 * ok
9 VG 12,6 017 11 15 0 11,0 031 7 14 40 89 034 5 13 73 S o
10 VG 12,4 017 11 14 0  "11,7 021 9 14 17 93 026 6 12 87 * ok
KG 13,6 0,14 12 15 0 "124 016 11 14 0 #10,5 0,21 8 13 53 ok ok
" VG 11,8 0,14 10 13 7 92 0,21 6 11 90 6,9 045 3012 93 ok ok
KG 123 018 11 15 0 *11,0 0,15 8 12 13 #8,4 044 4 12 73 ** %
12 VG 12,8 018 11 15 0 10,5 0,30 6 14 47 7,3 0,53 3 14 90 ok ok
13 VG 11,8 0,15 9 13 15 9,5 025 5 13 73 7,9 0,37 4 12 90 S S
14 VG 129 023 11 15 0 11,3 0,15 9 12 10 9.4 0,34 6 13 70 ok ok
. VG 133 024 11 15 0  *104 0,29 712 37 7,9 0,43 313 87 o o
KG 139 018 12 15 0 *11,7 0,18 10 15 7 7,9 0,50 3012 77 ok ok
16 VG 11,8 0,10 10 13 3 10,6 024 8 12 47 8,0 0,45 3012 83 e **

Gesamt VG 12,9 0,06 9 15 11,2 0,09 4 15 9,7 0,11 315

KG 13,1 0,08 11 15 11,9 0,07 8 15 9,6 0,17 3 14
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Bei dem ersten Betriebsbesuch ist zu sehen, dass alle untersuchten Legehennen-
betriebe, unabhingig von der Versuchs- oder Kontrollgruppe, im Durchschnitt
einen Gefiederscore von iiber 11 Punkten erreicht haben.

Beim zweiten Betriebsbesuch haben 13 Versuchsgruppen (Betriebe 2, 3, 4, 5, 6a,
6b, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16) einen Gefiederscore > 10 erreicht. Bei den iibrigen
vier Versuchsgruppen (Betriebe 1b, 7, 11 und 13) lag der mittlere Gefiederscore
zwischen 7,6 und 9,9 Punkten. Alle Kontrollgruppen (Betriebe 1a, 3a, 3b, 10, 11
und 15) haben einen Gefiederscore von > 11 Punkten erreicht.

Bei dem dritten Betriebsbesuch haben sechs Versuchsgruppen (Betriebe 2, 4, 5,
6a, 6b, und 8) einen mittleren Gefiederscore > 10 erreicht. Die iibrigen 11 Ver-
suchsgruppen (1b, 3, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 und 16) zeigten eine Ver-
schlechterung des mittleren Gefiederscores bis zu 6,9 Punkten. Drei Kontrollgrup-
pen (Betriebe la, 3b und 10) hatten einen mittleren Gefiederscore > 10; die
iibrigen drei Kontrollgruppen (Betriebe 3a, 11 und 15) zeigten einen Abfall der
mittleren Gefiederscores bis zu einem Minimum von 7,9 Punkten.

Vergleicht man die Versuchsgruppen von Betrieben, welche auch eine gleich-
altrige Kontrollgruppe hielten, so waren beim ersten Besuch die mittleren Ge-
fiederscores der Versuchsgruppen 1b, 3, 10 und 11 signifikant (p < 0,05) niedriger
als die Gefiederscores in den zugehorigen Kontrollgruppen la, 3b, 10 und 11
(Signifikanz s. Anhang IX 2.1, Tabelle 58).

Beim zweiten Betriebsbesuch waren die mittleren Gefiederscores der Versuchs-
gruppen 1b, 10, 11 und 15 signifikant (p < 0,05) niedriger als die Gefiederscores
der zugehorigen Kontrollgruppen 1a, 10, 11 und 15.

Die mittleren Gefiederscores der Versuchsgruppen 1b, 10 und 11 waren beim
dritten Betriebsbesuch signifikant (p < 0,05) niedriger als die Gefiederscores der
zugehorigen Kontrollgruppen 1a, 10 und 11.

Die Abnahme der mittleren Gefiederscores zwischen Betriebsbesuch 1 und 3 war
sowohl fiir alle Versuchs- als auch alle Kontrollgruppen signifikant (p <0,001).
Mit Ausnahme der Versuchsgruppen 6a und 6b hatten alle anderen Versuchs- und
auch alle Kontrollgruppen bereits bei dem zweiten Betriebsbesuch signifikante
Veranderungen der Gefiederscores.

Wie zu erwarten, nahmen die Gefiederschdden mit zunehmendem Lebensalter der
Legehennen in allen Betrieben zu. Allerdings war die Auspriagung der Gefieder-
schidden in den untersuchten Betrieben sehr unterschiedlich.

2.2. VERLETZUNGSBONITUR IN DEN LEGEBETRIEBEN

Fiir die Auswertung von Kannibalismusverletzungen wurden die Korperregionen
,,Riicken, Stofl und Bauch", sowie die ,,Kloake* und die ,,Zehenoberseite* beur-
teilt.
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2.2.1. KANNIBALISMUSVERLETZUNGEN ,,RUCKEN / STOB / BAUCH*

Fiir die Beurteilung von kannibalistischen Verletzungen wurden, wie in 111.4.1.3.2
beschrieben, die Bindrwerte der drei Korperregionen ,,Riicken, Stof3 und Bauch*
zusammengefasst. Der prozentuale Anteil an Legehennen mit Kannibalismusver-
letzungen in einer Gruppe wurde berechnet und ist flir die drei Betriebsbesuche in
Tabelle 21 dargestellt. Anhang IX 2.2, Tabelle 59, Tabelle 60 und Tabelle 61
stellen den Anteil an Hennen mit Verletzungen der einzelnen Korperregionen dar.

Tabelle 21: Prozentualer Anteil nicht-schnabelkupierter (VG) und schnabelkupierter Lege-
hennen (KG) mit kannibalistischen Verletzungen fiir die Korperregionen ,,Riicken / Stof3 /
Bauch“ bei den drei Betriebsbesuchen in den Betrieben

VG: Versuchsgruppe; KG: Kontrollgruppe

Betriebe VG /KG Betriebsbesuch 1 = Betriebsbesuch 2 | Betriebsbesuch 3
1a KG 0,0 0,0 3,3
1b VG 13,3 60,0 30,0

VG 0,0 0,0 0,0

3 VG 0,0 0,0 10,0
3a KG 0,0 3,3 10,0
3b KG 0,0 0,0 0,0
4 VG 0,0 3.3 45,0
5 VG 0,0 0,0 5,0
6a VG 0,0 0,0 0,0
6b VG 0,0 0,0 0,0
7 VG 6,7 13,3 13,3
8 VG 0,0 10,0 0,0
9 VG 0,0 6,7 10,0
10 VG 0,0 33 6,7
KG 0,0 0,0 0,0

" VG 0,0 50,0 23,3
KG 0,0 0,0 10,0

12 VG 0,0 33 33,3
13 VG 8,3 233 10,0
14 VG 0,0 0,0 3.3
VG 0,0 10,0 23,3

1 KG 0,0 0,0 6,7
16 VG 3,3 0,0 13,3
Gesamt VG 1,9 10,0 13,8

KG 0,0 0,6 5,0
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Beim ersten Betriebsbesuch wurden bei vier von 17 untersuchten Versuchsgrup-
pen (Betriebe 1b, 7, 13 und 16) kannibalistische Verletzungen an Riicken / Stof3 /
Bauch festgestellt. Der prozentuale Anteil der verletzten Hennen lag zwischen 3
und 13 %. Bei den sechs untersuchten Kontrollgruppen ergaben sich keine Kanni-
balismusverletzungen.

Beim zweiten Betriebsbesuch wurden bei zehn Versuchsgruppen kannibalistische
Verletzungen dokumentiert: In Betrieb 1b wiesen 60 % und in Betrieb 11 50 %
der Hennen Kannibalismusverletzungen an den o.g. Korperregionen auf. Es zeigte
sich somit ein deutlicher Anstieg an verletzten Hennen im Vergleich zum ersten
Betriebsbesuch. In den Legebetrieben 7, 8, 13 und 15 waren zwischen 10 und
23 % der Hennen betroffen. In den Betrieben 4, 9, 10 und 12 lag der Anteil an
Tieren mit kannibalistischen Verletzungen zwischen 3 und 7 %. In den Kontroll-
gruppen zeigte Legebetrieb 3a mit einem Anteil von 3 % der Hennen Kannibalis-
musverletzungen an Riicken / Stof3 / Bauch; die anderen Kontrollgruppen wiesen
keine Kannibalismusverletzungen auf.

Beim dritten Betriebsbesuch waren deutlich mehr Gruppen von Kannibalismus-
verletzungen betroffen; in 13 von 17 Versuchsgruppen wurden Verletzungen fest-
gestellt. Hier zeigte Legebetrieb 4 einen deutlichen Anstieg von 3 auf 45 % be-
troffener Hennen. In den Betrieben 1b, 11, 12 und 15 lag der Anteil an verletzten
Hennen zwischen 23 und 33 %. Zwischen 10 und 13 % aller Hennen waren in den
Betrieben 3, 7, 9, 13 und 16 verletzt. Die Legebetriebe 5, 10 und 14 wiesen einen
Anteil betroffener Hennen zwischen 3 und 7 % auf. In den Kontrollgruppen waren
hier 4 (1a, 3a, 11 und 15) von 6 Gruppen betroffen; der prozentuale Anteil an ver-
letzten Hennen lag dabei zwischen 3 und 10 %.

In drei Versuchs- (2, 6a und 6b) und zwei Kontrollgruppen (3b und 10) traten bei
keinem der drei Betriebsbesuche Kannibalismusverletzungen an ,,Riicken / Stof3 /
Bauch* auf.

2.2.2. KANNIBALISMUSVERLETZUNGEN ,,KLOAKE*

Kannibalistische Verletzungen fiir die Korperregion ,,Kloake* wurden, wie in
II1.4.1.3.2 beschrieben, kategorisiert. Der prozentuelle Anteil an Legehennen mit
Kannibalismusverletzungen an der Kloake in einer Gruppe wurde berechnet und
ist fiir die drei Betriebsbesuche in Tabelle 22 dargestellt:
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Tabelle 22: Prozentualer Anteil nicht-schnabelkupierter (VG) und schnabelkupierter Lege-
hennen (KG) mit kannibalistischen Verletzungen an der ,,Kloake“ bei den drei Betriebs-
besuchen in den Legebetrieben

VG: Versuchsgruppe; KG: Kontrollgruppe

Betriebe VG /KG Betriebsbesuch 1 | Betriebsbesuch 2 = Betriebsbesuch 3
1a KG 0,0 0,0 0,0
1b VG 6,7 6,7 0,0
2 VG 1,7 0,0 6,7
3 VG 0,0 0,0 16,7
3a KG 33 0,0 0,0
3b KG 0,0 0,0 3,3
4 VG 0,0 0,0 11,7

VG 1,7 0,0 0,0

6a VG 0,0 0,0 0,0
6b VG 0,0 0,0 3,3
7 VG 10,0 0,0 13,3
8 VG 0,0 0,0 0,0
9 VG 0,0 33 33
10 VG 0,0 0,0 0,0
KG 0,0 0,0 3,3

VG 3,3 10,0 10,0

H KG 0,0 0,0 3,3
12 VG 10,0 10,0 20,0
13 VG 5,0 13,3 3,3
14 VG 0,0 0,0 0,0
s VG 0,0 33 33
KG 0,0 0,0 6,7

16 VG 0,0 0,0 0,0
Gesamt VG 2,2 2,9 55
KG 0,6 0,0 2,8

Beim ersten Betriebsbesuch traten bei sieben Versuchsgruppen (Betriebe 1b, 2, 5,
7, 11, 12 und 13) kannibalistische Verletzungen an der Kloake auf; der prozen-
tuale Anteil an Tieren mit Kloakenverletzungen lag zwischen 2 und 10 %. Bei den
Kontrollgruppen war Legebetrieb 3a mit 3 % der Hennen betroffen.

Beim zweiten Betriebsbesuch wurden in sechs Versuchsgruppen (Betriebe 1b, 9,
11, 12, 13 und 15) Kannibalismusverletzungen an der Kloake festgestellt. Der
Anteil der betroffenen Hennen lag zwischen 3 und 13 %. In den Kontrollgruppen
bestanden keine Kloakenverletzungen.

Im dritten Betriebsbesuch wurde bei zehn Versuchsgruppen Kloakenkannibalis-
mus festgestellt. Zwischen 3 und 20 % der Hennen waren in den Legebetrieben 2,
3,4,6b,7,9, 11, 12, 13 und 15 davon betroffen. In den Kontrollgruppen waren
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vier von sechs Gruppen mit einem prozentualen Anteil von 3 bis 7 % betroffen
(Gruppen der Betriebe 3a, 10, 11 und 15).

Wihrend der drei Betriebsbesuche wurden bei fiinf Versuchsgruppen (Betriebe
6a, 8, 10, 14 und 16) und der Kontrollgruppe des Betriebes 1a keine Kannibalis-
musverletzungen an der Kloake festgestellt.

2.2.3. KANNIBALISMUSVERLETZUNGEN ,,ZEHENOBERSEITE*

In Tabelle 23 sind die prozentualen Anteile an Hennen mit Pickverletzungen an
der Zehenoberseite dargestellt:

Tabelle 23: Prozentualer Anteil nicht-schnabelkupierter (VG) und schnabelkupierter (KG)
Legehennen mit Pickverletzungen an der ,,Zehenoberseite“ bei den drei Betriebsbesuchen in
den Legebetrieben

VG: Versuchsgruppe; KG: Kontrollgruppe

Betriebe VG /KG Betriebsbesuch 1 | Betriebsbesuch 2 = Betriebsbesuch 3
1a KG 233 0,0 6,7
1b VG 433 6,7 13,3
2 VG 5,0 0,0 1,7
3 VG 3,3 3,3 0,0
3a KG 0,0 6,7 33
3b KG 33 33 33

VG 11,7 28,3 8,3

VG 1,7 1,7 3,3

6a VG 0,0 0,0 0,0
6b VG 33 233 10,0
7 VG 13,3 0,0 0,0
8 VG 3,3 3,3 6,7
9 VG 0,0 33 0,0
" VG 0,0 0,0 33
KG 0,0 0,0 0,0

" VG 3,3 0,0 0,0
KG 3,3 0,0 3,3

12 VG 0,0 33 0,0
13 VG 1,7 0,0 0,0
14 VG 3,3 0,0 6,7
s VG 6,7 6,7 33
KG 13,3 0,0 3,3

16 VG 10,0 10,0 0,0
Gesam VG 6,2 5,6 3,5

KG 7,2 1,7 33
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Beim ersten Betriebsbesuch wurden bei 13 von 17 Versuchsgruppen Pickver-
letzungen an den Zehenoberseiten bonitiert. Den hochste Anteil von 43,3 % be-
troffener Hennen wies Betrieb 1b auf; zwischen 10 und 13 % betroffener Hennen
waren in Betrieben 4, 7 und 16 vorhanden. Die Legebetriebe 2, 3, 5, 6b, 8, 11, 13,
14 und 15 hatten einen prozentualen Anteil an Hennen mit Verletzungen an der
Zehenoberseite zwischen 2 und 7 %. In den Kontrollgruppen wiesen vier von
sechs untersuchten Gruppen Zehenverletzungen auf: In Legebetrieb 1a wurden bei
23 %, im Betrieb 15 bei 13 % und in den Betrieben 3b und 11 bei 3 % der Hennen
Pickverletzungen an der Zehenoberseite festgestellt.

Beim zweiten Betriebsbesuch traten bei 10 Versuchsgruppen Verletzungen an der
Zehenoberseite auf. In Legebetrieb 4 hatten 28 % und in Legebetrieb 6b 23 % der
der Hennen Pickverletzungen an den Zehen. In den Legebetrieben 1b, 3, 5, 8, 9,
12, 15 und 16 waren 2 bis 10 % der Hennen betroffen. In der Kontrollgruppe 3a
hatten 7 %, in der Kontrollgruppe 3b 3 % der Hennen Zehenverletzungen.

Beim dritten Betriebsbesuch wurden ebenfalls bei neun Versuchsgruppen Ver-
letzungen an den Zehenoberseiten bonitiert: Der hochste prozentuale Anteil von
13 % betroffener Hennen wurde bei Legebetrieb 1b dokumentiert. Zwischen 2
und 10 % betroffener Hennen mit Zehenverletzungen wurden in den Legebe-
trieben 2, 4, 5, 6b, 8, 10, 14 und 15 festgestellt. In den Kontrollgruppen wiesen 5
von den 6 untersuchten Gruppen (Legebetrieben 1a, 3a, 3b, 11 und 15) Zehenver-
letzungen auf; der Anteil lag dabei zwischen 3 und 7 %.

Die Hennen in der Versuchsgruppe des Legebetriebes 6a sowie die Kontroll-
gruppe in Legebetrieb 10 wiesen bei keiner der drei Betriebsbesuche Pickver-
letzungen an der Zehenoberseite auf.
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2.3. FUB- UND ZEHENBALLENGESUNDHEIT

Fiir die Beurteilung der Gesundheit der Ful3- und Zehenballen wurden diese auf
Lasionen und Hyperkeratosen untersucht.

2.3.1. FUBBALLEN-LASIONEN

In Tabelle 24 sind die prozentualen Anteile der Hennen mit den vier Lésions-
graden an den FuB3ballen bei den drei Betriebsbesuchen dargestellt:

Tabelle 24: Prozentualer Anteil an Hennen mit FufSballenlisionen bei den drei Betriebsbe-
suchen in den Legebetrieben

G: Grad; Grad 4: keine Lésionen; Grad 3: oberflachliche Lasion (<2 mm); Grad 2: mittelgradige
Lision (> 2 mm); Grad 1: hochgradige Lasion, akute Entziindung

i Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3

Betriebe G4/ G3 G2/ G1 G4| G3 G2 G1 G4 G3 G2|G1
la 90,0 0,0 6,7/ 3,3 833| 10,0 33 33 80,0 133 6,7/ 0,0

1b 80,0 3,3 16,7 0,0 76,7 6,7 133| 3,3 833 33 6,7 6,7
76,7 18,3 1,7, 33 733 50 150/| 6,7 86,7/ 50 83 0,0

86,7 3,3 10,0 0,0 833 6,7 10,0/ 0,0 86,7 33 10,0 0,0

3a 66,7 10,0 16,7 6,7 66,7 16,7 16,7/ 0,0 80,0 6,7 133 0,0

3b 93,3 0,0 6,7/ 0,0 80,0/ 6,7 13,3 0,0 73,3 13,3 13,3| 0,0

65,0 15,0 150 5,0 550 83 21,7 15,0 41,7 6,7| 383 133
96,7 1,7 1,7 0,0 750 1,7 21,7 1,7| 73,3 10,0 11,7 5,0
6a 100,0 0,0 0,0 00 96,7 33| 00 0,0 86,7/ 33 10,0 0,0
6b 66,7 6,7/ 20,0| 6,7/ 70,0 3,3 233 33 66,7 677|267 0,0
90,0 33 6,7 00 933 00 6,7 00 76,7, 00 16,7 6,7
80,0 13,3 6,7, 0,0 833 6,7/10,0 0,0 86,7/ 10,0 3,3 0,0
50,0 16,7, 26,7, 6,7 60,0 6,7 30,0 3,3 80,0 6,7 10,0 33

10 70,0 6,7, 21,7, 1,7/ 86,7 1,7 10,0 1,7 76,7 33| 16,7 33
11 76,7 83 11,7\ 33| 8L,7 6,7 10,0 1,7 76,7 11,7 11,7 0,0
12 83,3 10,0 6,7, 0,0 86,77 10,0/ 33 0,0 76,7| 16,7 6,7 0,0
13 86,7 3,3, 10,0/ 0,0 933 0,0 6,7 0,0 66,7 67233 33
14 70,0 0,0 30,0 0,0| 73,3 6,7 20,0 0,0 433 10,0/ 46,7, 0,0
15 81,7 83, 10,0/ 0,0 883 33 83 0,0 750 83| 16,7 0,0
16 86,7 6,7 6,7, 00 833 6,7/10,0 0,0 96,7 33 0,0 0,0

Gesamt 79,6 7,3 112 1,9 794 53 12,8 2,5 74,7 74 154 24

Bei dem ersten Betriebsbesuch wurden bei den untersuchten Legehennen des
Betriebes 6a keine Lésionen an den FuBballen festgestellt; die iibrigen unter-
suchten Legebetriebe wiesen gering- bis hochgradige Fullballenldsionen auf: Bei
Legebetrieb 9 wiesen 50 % der untersuchten Hennen Lésionen an den Fuflballen
auf. Hochgradige Ful3ballenldsionen (Grad 1) wurden bei 8 Legebetrieben (la, 2,
3a, 4, 6b,9, 10 und 11) festgestellt.

Beim zweiten Betriebsbesuch wurden in allen untersuchten Legebetrieben Ful3-
ballenldsionen festgestellt. Auch hier zeigte Legebetrieb 6a den hochsten Anteil
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(97 %) an Hennen ohne Lésionen an den Fuflballen. Bei Legebetrieb 4 wiesen
45 % der untersuchten Hennen FufBlballenldsionen auf. Bei 9 Betrieben (1a, 1b, 2,
4,5,6b,9, 10 und 11) bestanden Lasionen mit dem Schweregrad 1.

Beim dritten Betriebsbesuch wurden ebenfalls in allen Legebetrieben Lédsionen an
den FufBlballen der Hennen festgestellt. Bei Legebetrieb 16 hatten 97 % der unter-
suchten Hennen keine und die iibrigen 3 % der Legehennen geringgradige
Lisionen an den FufB3ballen. In alle anderen Betrieben wurden zusédtzlich zu Lisio-
nen Grad 3 auch die Schweregrade 2 oder 1 festgestellt. Bei Legebetrieb 4 hatten
58 % der Hennen Lésionen an den FuBballen; hochgradige Lésionen (Grad 1)
wurden bei 7 Betrieben (1b, 4, 5, 7,9, 10 und 13) festgestellt.

2.3.2. FUBBALLEN-HYPERKERATOSE

Tabelle 25 zeigt den Anteil an Hennen mit ,,keinen bzw. geringgradigen* und
,mittel- bis hochgradigen Hyperkeratosen* an den Fuf3ballen.

Tabelle 25: Prozentualer Anteil an Hennen mit Hyperkeratosen an den Fuflballen bei den
drei Betriebsbesuchen in den Legebetrieben

keine bis geringgr.: keine bis geringgradige Hyperkeratosen; mittel bis hochgr.: mittel- bis
hochgradige Hyperkeratosen

Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3

Betriebe | keine bis | mittel- bis ~ keine bis | mittel- bis = keine bis = mittel- bis
geringgr. hochgr. geringgr. hochgr. geringgr. hochgr.

la 76,7 233 53,3 46,7 70,0 30,0
1b 73,3 26,7 33,3 66,7 53,3 46,7

80,0 20,0 75,0 25,0 90,0 10,0
3 73,3 26,7 46,7 53,3 66,7 33,3
3a 56,7 433 33,3 66,7 36,7 63,3
3b 66,7 33,3 53,3 46,7 53,3 46,7

85,0 15,0 61,7 38,3 41,7 58,3

95,0 5,0 78,3 21,7 60,0 40,0
6a 83,3 16,7 83,3 16,7 40,0 60,0
6b 90,0 10,0 73,3 26,7 36,7 63,3

80,0 20,0 83,3 16,7 83,3 16,7

90,0 10,0 66,7 33,3 70,0 30,0

96,7 3.3 70,0 30,0 233 76,7
10 80,0 20,0 91,7 83 61,7 38,3
11 91,7 8,3 91,7 83 73,3 26,7
12 90,0 10,0 63,3 36,7 83,3 16,7
13 65,0 35,0 70,0 30,0 56,7 43,3
14 80,0 20,0 66,7 33,3 90,0 10,0
15 63,3 36,7 50,0 50,0 66,7 33,3
16 50,0 50,0 70,0 30,0 50,0 50,0

Gesamt 78,8 21,2 67,9 32,1 61,5 38,5
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Fiir die Interpretation der Ergebnisse wurde eine Einteilung der Betriebe in Ab-
hiangigkeit von dem Anteil der betroffenen Legehennen mit mittel- bis hoch-
gradigen Hyperkeratosen vorgenommen: Anteil an Legehennen < 10 %, > 10 und
<30 %, > 30 und < 50 % und > 50 %; Tabelle 26 stellt diese Einteilung dar.

Tabelle 26: Einteilung der Betriebe in Abhiingigkeit von dem Anteil der Legehennen mit
mittel- bis hochgradigen Fufiballen-Hyperkeratosen bei den drei Betriebsbesuchen in den
Legebetrieben

Anteil Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3
<10 > ?t; ?29 10, 11 2,14
S P T S L a7
>undsso RS Tt is 10,1315, 16
> 50 1b, 3, 3a 3"1&3” 96a’

Bei dem ersten Betriebsbesuch lag der prozentuale Anteil an Hennen mit Hyper-
keratosen an den FufBlballen bei den meisten Betrieben unter 30 %. Bei fiinf Be-
trieben (3a, 3b 13 15 und 16) waren zwischen 30 und 50 % der Legehennen
betroffen.

Bei dem zweiten Betriebsbesuch lag der Anteil an Hennen mit Hyperkeratosen bei
10 Betrieben unter 30 %. Bei sieben Betrieben (1a, 3b, 4, 8, 12, 14 und 15) wiesen
30 bis 50 % und bei drei Betrieben (1b, 3 und 3a) sogar mehr als 50 % der
Hennen Hyperkeratosen auf.

Beim dritten Betriebsbesuch lag der Anteil betroffener Hennen mit Fuf3ballen-
Hyperkeratosen bei sieben Legebetrieben unter 30 %. Bei acht Betrieben (1b, 3,
3b, 5, 10, 13, 15 und 16) wiesen 30 bis 50 % der Hennen Hyperkeratosen auf. In
fiinf Legebetrieben (3a, 4, 6a, 6b und 9) waren iiber 50 % der Hennen betroffen.

2.3.3. ZEHENBALLEN-LASIONEN

Tabelle 27 zeigt die prozentualen Anteile der Lasionsgrade an den Zehenballen
der untersuchten Legehennen bei den drei Betriebsbesuchen:
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Tabelle 27: Prozentualer Anteil an Hennen mit Zehenléisionen bei den drei Betriebsbesuchen
in den Legebetrieben
G: Grad; Grad 4: keine Lésionen; Grad 3: oberflachliche Lasion (<2 mm); Grad 2: mittelgradige
Liasion (> 2 mm); Grad 1: hochgradige Lasion, akute Entziindung
Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3
G4 G3 G2 G1 G4 G3 G2 G1 G4 G3 G2 G1
la 100,0| 0,0 0,0 00 90,0| 6,7 00 33 933 33 33 00
1b 100,0| 0,0 0,0 00 96,7/ 00 00 33 96,7 33 00 00
83,3 6,7 6,7 33 833| 50 1,7 10,0 96,7 1,7 0,0 1,7
93,3 3,3 0,0 33 833|133 33 00 867 67 6,7 00
3a 83,3 16,7 0,0 00 76,7/10,0 13,3 00 933 00 6,7 00
3b 80,0 10,0/ 10,0, 0,0 933 33 0,0 33 933/ 6,7 00| 0,0
91,7 5,0 0,0 33 883 6,7 50 00 81,7 33 83 67
96,7 0,0 0,0 33 91,7/ 33 33 1,7 950 33 0,0 1,7
6a 93,3 3,3 33, 00 933 00 33 33 967 00 33 00
6b 83,3 3,3 6,7 6,7 700|233 6,7 00 600 233 13,3 33
90,0 6,7 0,0 33 933/ 00 6,7 00 96,7 00 33 00
93,3 3,3 33 00 100,0/ 0,0, 0,0 00 86,7 10,0/ 0,0 3,3
93,3 0,0 33 33 900|100 0,0 00 100,0 00 0,0 00

Betriebe

10 78,3 11,7 33/ 6,7 100,0 00| 0,0 0,0 933 1,7 00| 5,0
11 86,7 83 50, 0,0 933 6,7/ 00 00 983 1,7 0,0 0,0
12 90,0 10,0 0,0 0,0 100,0 00| 0,0 0,0 83,3 16,7 00| 0,0
13 95,0 1,7 L7 1,7 96,7 1,7, 1,7 00| 96,7 00 33| 0,0
14 83,3 10,0 6,7, 0,0 933 00| 6,7 0,0 1000 00 00| 00
15 90,0 5.0 50 00 933 50| 1,7 00 933 33 33| 00
16 90,0 6,7 33, 0,0 933 6,7/ 0,0 0,0 86,7 00| 10,0 33

Gesamt 89,5 56 3,0 20 914 48 25 14 91,8 38 28 15

Beim ersten Betriebsbesuch wiesen die untersuchten Hennen bei Legebetrieb 1a
und 1b keine Lésionen an den Zehenballen auf. Zwei Betriebe (3a und 12) wiesen
auch geringgradige, alle andere Betriebe auch mittel- bis hochgradige Lasionen an
den Zehenballen auf. Hochgradige Lasionen (Grad 1) wurden in 9 Betrieben (2, 3,
4,5,6b,7,9, 10 und 13) an den Zehenballen der Hennen festgestellt.

Beim zweiten Betriebsbesuch wurden bei 3 Legebetrieben (8, 10 und 12) keine
Léasionen an den Zehenballen festgestellt. Legehennen in 3 Betrieben (9, 11 und
16) wiesen zusitzlich Lasionen Grad 3 auf. Ladsionen Grad 1 wurden hier bei 6
Betrieben (1a, 1b, 2, 3b, 5 und 6a) festgestellt.

Beim dritten Betriebsbesuch waren bei 2 Betrieben (9 und 14) alle untersuchten
Hennen frei von Lésionen an den Zehenballen. Maximal geringgradige Zehen-
ballenldsionen wurden bei 4 Betrieben (1b, 3b, 11 und 12) festgestellt. Die Hen-
nen von 7 Legebetrieben (2, 4, 5, 6b, 8, 10 und 16) wiesen Lisionen Grad 1 auf.
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2.3.4. ZEHENBALLEN-HYPERKERATOSE

In der Tabelle 28 ist der Anteil an Hennen mit ,,keinen bzw. geringgradigen* und
,,mittel- bis hochgradigen Hyperkeratosen* an den Zehenballen dargestellt:

Tabelle 28: Prozentualer Anteil an Hennen mit Hyperkeratosen an den Zehenballen bei den
drei Betriebsbesuchen in den Legebetrieben

keine bis geringgr.: keine bis geringgradige Hyperkeratosen; mittel bis hochgr.: mittel- bis hoch-
gradige Hyperkeratosen

Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3

Betriebe = keine bis = mittel- bis =~ keine bis | mittel- bis = keine bis = mittel- bis
geringgr. hochgr. geringgr. hochgr. geringgr. hochgr.

1a 100,0 0,0 63,3 36,7 73,3 26,7
1b 100,0 0,0 80,0 20,0 76,7 23,3
76,7 23,3 76,7 23,3 91,7 8,3

73,3 26,7 46,7 53,3 90,0 10,0

3a 60,0 40,0 36,7 63,3 40,0 60,0
3b 53,3 46,7 60,0 40,0 60,0 40,0
86,7 13,3 66,7 33,3 81,7 18,3

95,0 5,0 86,7 13,3 86,7 13,3

6a 90,0 10,0 76,7 23,3 33,3 66,7
6b 73,3 26,7 50,0 50,0 33,3 66,7
80,0 20,0 90,0 10,0 66,7 33,3

80,0 20,0 86,7 13,3 83,3 16,7

86,7 13,3 83,3 16,7 20,0 80,0

10 93,3 6,7 91,7 8,3 91,7 8,3
11 86,7 13,3 95,0 5,0 86,7 13,3
12 86,7 13,3 80,0 20,0 93,3 6,7
13 90,0 10,0 96,7 33 86,7 13,3
14 83,3 16,7 66,7 33,3 96,7 33
15 85,0 15,0 71,7 28,3 81,7 18,3
16 86,7 13,3 96,7 33 73,3 26,7
Gesamt 84,4 15,6 77,3 22,7 75,6 24,4

Fiir die Interpretation der Ergebnisse wurde eine Einteilung der Betriebe in
Abhéngigkeit von dem Anteil der betroffenen Legehennen mit mittel- bis hoch-
gradigen Hyperkeratosen vorgenommen: Anteil an Legehennen < 10 %, > 10 und
<30 %, > 30 und < 50 % und > 50 %; Tabelle 29 stellt diese Einteilung dar.



IV. Ergebnisse 59

Tabelle 29: Einteilung der Betriebe in Abhiingigkeit von dem Anteil der Legehennen mit
mittel- bis hochgradigen Zehenballen-Hyperkeratosen bei den drei Betriebsbesuchen wih-
rend der Legephase

Anteil Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3
S B
SomasoGESRTS REges s
> 30 und < 50 3a, 3b la6’b3’ki’ 44’ 3b, 7
> 50 3,3a 3a, 6a, 6b, 9

Bei dem ersten Betriebsbesuch lag der prozentuale Anteil an Hennen mit Hyper-
keratosen an den Zehenballen bei den meisten Betrieben zwischen 10 und 30 %.
Bei zwei Betrieben (3a und 3b) waren zwischen 30 und 50 % der Legehennen be-
troffen.

Bei dem zweiten Betriebsbesuch lag der Anteil an Hennen mit Hyperkeratosen bei
13 Betrieben unter 30 %. Bei fiinf Betrieben (1a, 1b, 4, 5b und 14) wiesen 30 bis
50 %, bei Legebetrieb 3 und 3a mehr als 50 % der Hennen Hyperkeratosen auf.

Beim dritten Betriebsbesuch lag der Anteil betroffener Hennen mit Zehenballen-
Hyperkeratosen bei 14 Lebetrieben unter 30 %. Bei zwei Betrieben (3b und 7)
wiesen 30 bis 50 % der Hennen Hyperkeratosen auf. In vier Legebetrieben (3a,
6a, 6b und 9) waren iiber 50 % der Hennen betroffen.



IV. Ergebnisse 60

2.4. STALLKLIMATISCHE FAKTOREN

2.4.1. BETRIEBSBESUCHE

Da einzelne stallklimatische Faktoren, wie z.B. die Stalltemperatur, abhéngig von
der Jahreszeit sein konnten, erfolgt in Abbildung 9 eine Visualisierung der Jahres-
zeit, zu welcher die Betriebsbesuche stattfanden:

A 1. Betriebsbesuch O 2. Betriebsbesuch 3. Betriebsbesuch
Winter S—D OO O O0OLAO oD O OA

_ Herbst| — A A-OALALAOO A-D- PO/
B
g
<
8

Sommer VAN AN\ A\

Frithling £ D S,

T T T 1T 1 T T T T 17 T T T T T T T T 1
lalb 2 3 3a3b 4 5 6ab6b 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Betriebe

Abbildung 9: Visualisierung der Jahreszeit, zu welcher die einzelnen Betriebsbesuche in den
Legebetrieben erfolgt sind

Die ersten Betriebsbesuche fanden hauptsdchlich im Sommer und Herbst, die
zweiten Betriebsbesuche hauptsidchlich im Herbst und Winter und die dritten
Betriebsbesuche im Friihling und Sommer statt.

2.4.2. AMMONIAKKONZENTRATION

Nach der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2006) sollte die Ammoniak-
konzentration in der Stallluft im Aufenthaltsbereich der Legehennen die Grenze
von 10 ppm und dauerhaft 20 ppm nicht liberschreiten (TIERSCHNUTZTYV,
2006). In Abbildung 10 sind die erhobenen Mittelwerte fiir den ersten, zweiten



IV. Ergebnisse 61

und dritten Betriebsbesuch fiir die untersuchten Legebetriebe dargestellt. Anhang
IX 2.5, Tabelle 63 stellt die Mittelwerte, Minima und Maxima der Ammoniakkon-
zentrationen in den einzelnen Betriebsbesuchen und Betrieben dar.

& Betricbsbesuch 1 E Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3

T

1

Mittelwert Ammoniakkonzentration Stall (ppm)
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Abbildung 10: Mittelwerte der Ammoniakkonzentrationen in den Stillen fiir die einzelnen
Betriebe bei dem ersten, zweiten und dritten Betriebsbesuch in den Legebetrieben

Rote Linie: Grenzwert von 20 ppm, der dauerhaft nicht {iberschritten werden darf; schwarze Linie:
Grenzwert von 10 ppm, der nicht {iberschritten werden sollte (TierSchNutztV, 2006); SE: ein-
facher Standardfehler der Mittelwerte; ppm: parts per million

Bei dem ersten Betriebsbesuch betrug die Ammoniakkonzentration in den Be-
trieben in fast allen Legestillen, wie gesetzlich empfohlen, unter 10 ppm; Betriebe
1b und 6b wiesen Werte zwischen 10 und 20 ppm auf. Sehr hohe Ammoniakwerte
iiber 20 ppm wurden in den Betrieben 1a und 7 gemessen.

Beim zweiten Betriebsbesuch lagen alle gemessenen Ammoniakwerte iiber den
Werten von dem ersten Betriebsbesuch mit Ausnahme des auch bereits beim
ersten Besuch massiv erhohten Ammoniakwertes bei Betrieb 7. Dadurch lagen
beim zweiten Betriebsbesuch deutlich weniger Betriebe (2, 8, 9, 11, 14, 15 und
16) unterhalb des empfohlenen Grenzwertes von 10 ppm. Zusétzlich zu den zwei
Betrieben (1a, 7), die beim ersten Betriebsbesuch iiber 20 ppm lagen, wurde bei
zwei weiteren Betrieben (1b, 3a) ein Wert iiber 20 ppm gemessen. Die iibrigen
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Betriebe (3, 3b, 4, 5, 6a, 6b, 10, 12) hatten einen Anstieg der Werte in einen Be-
reich zwischen 10 und 20 ppm.

Bei dem dritten Betriebsbesuch betrug nur im Legestall des Betriebs 7 die Am-
moniakkonzentration weiterhin deutlich iiber 20 ppm; bei den meisten iibrigen
Betrieben (1a, 1b, 3, 3a, 3b, 4, 5, 6a, 6b, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15) zeigte sich eher
ein Riickgang der Ammoniakkonzentration im Vergleich zum zweiten Besuch.
Nur bei wenigen Betrieben (2, 13, 16) war die gemessene Ammoniakkonzen-
tration in der Stallluft hoher als beim zweiten Besuch.

Auftillig war, wie oben bereits erwihnt, der Anstieg nahezu aller Ammoniakkon-
zentrationen beim zweiten Betriebsbesuch. Eine mogliche Ursache konnte mog-
licherweise darin liegen, dass der zweite Betriebsbesuch fiir alle Legebetriebe mit
Ausnahme der Betriebe 7 und 16 im Herbst oder Winter lag. Die Betriebe, die
ihren dritten Betriebsbesuch im Friihling oder Sommer hatten, wiesen zu diesen
Jahreszeiten wieder geringere Ammoniakkonzentrationen auf. Die Ammoniak-
konzentrationen in Betrieb 7 iiberschritten deutlich bei allen drei Betriebsbe-
suchen den vorgegebenen Wert von 20 ppm.

2.4.3. BELEUCHTUNGSSTARKE

Bei der Auswertung der Beleuchtungsstiarke wurden alle Funktionsbereiche eines
Stalls (Scharrraum, Ebenen, Sitzstangen, Nester) einzeln dargestellt; in den Lege-
betrieben 2, 6a, 6b und 10 waren keine zusétzlichen Sitzstangen im Stall ange-
bracht, somit sind fiir diesen Bereich keine Messwerte vorhanden. In der
Abbildung 11 sind die gemessenen Mittelwerte in den unterschiedlichen Funk-
tionsbereiche dargestellt. Im Anhang IX 2.5, Tabelle 64, Tabelle 65, Tabelle 66
und Tabelle 67 sind die Mittelwerte, Minima und Maxima der Beleuchtungsstér-
ken in den einzelnen Betriebsbesuchen und Betrieben dargestellt.
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Abbildung 11: Mittelwerte der Beleuchtungsstirke (Lux) in den verschiedenen Funktions-
bereichen (Scharrraum, Ebene, Sitzstange, Nester) in den Legebetrieben
Rote Linie kennzeichnet 20 Lux (Empfehlungen des Europarates in Bezug auf Haushiihner, 1995);
SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; * Beleuchtungsstiarke 208 Lux
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Fiir den Scharrraum ist eine Beleuchtungsstirke von mindestens 20 Lux em-
pfohlen. Dies war lediglich bei den Betrieben 1a, 1b, 3, 3a, 3b und 8 zu allen drei
Untersuchungszeitpunkten gegeben. In den Betrieben 4, 6a, 6b, 7, 9 und 14 wurde
diese Beleuchtungsstirke nicht bei allen Betriebsbesuchen gemessen, sondern
lediglich bei den Besuchen im Friihling oder Sommer erreicht (vgl. Abbildung 9).
Die Stille in den Betrieben 2, 5, 10, 11, 12, 13, 15 und 16 erreichten die minimal
geforderte Beleuchtungsstirke bei keinem der Betriebsbesuche.

In den Ebenen (mit Futterband und Nippeltrinken) wurde bei allen drei Betriebs-
besuchen eine Beleuchtungsstirke von mindestens 20 Lux nur in den Betrieben
3a, 6a und 6b erreicht. Bei den Betrieben 3, 3b, 4, 5, 8, 10 und 12 wurden 20 Lux
nur bei einzelnen Besuchen gemessen. Hingegen erreichte die mittlere Beleuch-
tungsstérke bei den Betrieben 1a, 1b, 2, 7,9, 11, 13, 14, 15 und 16 den Wert von
20 Lux bei keinem Betriebsbesuch.

Auffallend im Bereich der Sitzstangen war, dass bei einigen Betrieben die Be-
leuchtungsstérke hoher war als im Scharrraum.

Die Nester wiesen in allen Stillen eine Beleuchtungsstérke unter 20 Lux auf.

Abbildung 12 stellt die Mittelwerte der Beleuchtungsstiarken in den drei Funk-
tionsbereichen Scharrraum, Ebenen und Sitzstangen zusammengefasst fiir die ein-
zelnen Betriebe bei den einzelnen Betriebsbesuchen dar. Die Beleuchtungsstirke
der Nester wurde in diese Auswertung nicht miteinbezogen.
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Abbildung 12: Mittelwerte der Beleuchtungsstirken in den drei Funktionsbereichen
(Scharrraum, Ebenen, Sitzstangen) zusammengefasst fiir die einzelnen Betriebe bei den
einzelnen Betriebsbesuchen in den Legebetrieben

Rote Linie kennzeichnet 20 Lux (Empfehlungen des Europarates in Bezug auf Haushiihner, 1995);
SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte

Von den 20 untersuchten Legestéllen wurde nur bei 7 Stillen (Betrieben 1a, 3, 3a,
3b, 6a, 6b und 8) die empfohlene Mindestbeleuchtungsstirke von 20 Lux bei den
drei Betriebsbesuchen gemessen. In den Stillen der Legebetriebe 1b, 4, 5 und 7
wurde die 20 Lux Grenze bei zwei Betriebsbesuchen erreicht; Legebetriebe 9, 12
und 14 erreichten diesen Mindestwert nur an einem Betriebsbesuch. Die Beleuch-
tungsstérke in den Legebetrieben 2, 10, 11, 13, 15 und 16 lag bei allen Betriebsbe-
suchen deutlich unter 20 Lux.

2.4.4. TEMPERATUR

Abbildung 13 stellt die Mittelwerte der Stalltemperaturen in den Betrieben bei den
drei Betriebsbesuchen dar. Anhang IX 2.5, Tabelle 68 stellt die Mittelwerte,
Minima und Maxima dar.



IV. Ergebnisse 67

B Betricbsbesuch 1 B Betriebsbesuch 2 B Betriebsbesuch 3

Mittelwert Temperatur Stall (°C)

. .
e e e e e e e e e e e e e e e e e e o N e M I A O A A A A A A A T
0 0
. .

lalb 2 3 3a3b 4 5 6a6b 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Betriebe

Abbildung 13: Temperaturen in den Stiillen bei den drei Betriebsbesuchen in den Legebe-
trieben

Schraffierte Linien: Empfohlene Temperatur zwischen 18 und 20 °C (Lohmann Tierzucht, 2014);
SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte

Bei dem ersten Betriebsbesuch wurde nur in zwei Stillen (Betrieb 1b und Be-
trieb 12) die empfohlene Temperatur erreicht; beide Besuche fanden im Herbst
statt. In den Betrieben 2, 4, 5, 6a, 6b, 9 10 und 11 wurden Temperaturen iiber
20 °C gemessen, wobei anzumerken ist, dass bei den meisten dieser Betriebe der
erste Besuch in den Sommermonaten stattfand. Zwischen 10 und 18 °C betrug die
Stalltemperatur in den Betrieben 1a, 3, 3a, 3b, 7, 8, 14 und 15. Legebetrieb 16 hat-
te bei der ersten stallklimatischen Untersuchung im Winter eine Stalltemperatur
von 6 °C.

Der zweiten Betriebsbesuch fand aufler bei den Legebetrieben 7 und 16 im Herbst
oder im Winter statt. Die Betriebe 5, 10 und 11 erreichten die empfohlene Tem-
peratur von 18 °C. Bei Legebetrieb 2 lag die Stalltemperatur bei 25 °C; bei Lege-
betrieb 8 lag sie unter 10 °C. In allen anderen untersuchten Stéllen (1a, 1b, 3, 3a,
3b, 4, 6a, 6b, 7,9, 12, 13, 14, 15 und 16) lag die Stalltemperatur zwischen 10 und
18 °C.

Bei den dritten Betriebsbesuchen, die auer bei Legebetrieb 2 im Friihling und im
Sommer durchgefiihrt wurden, erreichten die Legebetriebe la, 1b und 3b die
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empfohlene Stalltemperatur. Bei den Legebetrieben 7, 11, 12, 14, 15 und 16
wurde eine Temperatur iiber 20 °C im Stall gemessen. Zwischen 10 und 18 °C
wurden in den Betrieben 2, 3, 3a 4, 5, 6a, 6b, 8,9, 10 und 13 gemessen.

2.4.5. RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT

Die relative Luftfeuchtigkeit bei den drei Betriebsbesuchen ist in Abbildung 14
dargestellt. Anhang IX 2.5, Tabelle 69, stellt die Mittelwerte, Minima und
Maxima dar.

B Betricbsbesuch 1 B Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3
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Abbildung 14: Relative Luftfeuchtigkeit (%) in den Stiillen bei den drei Betriebsbesuchen in
den Legebetrieben

Schraffierte Linien: empfohlene relative Luftfeuchtigkeit zwischen 60 und 70 % (Lohmann Tier-
zucht, 2014); SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte

Beim ersten Betriebsbesuch wurde die empfohlene relative Luftfeuchtigkeit in
den Stillen von drei Betrieben (9, 12 und 15) gemessen. Die Legebetriebe 1a, 1b,
3,3a,3b, 7,8, 13, 14 und 16 erreichen Werten iiber 70 %. In den Legebetrieben 4,
5, 6a, 6b, 10 und 11 betrug die relative Luchtfeuchtigkeit unter 60 %.
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Beim zweiten Betriebsbesuch erreichten die Legebetriebe 1a, 1b, 3, 5, 6b, 7, 10,
11 und 16 eine Luftfeuchte zwischen 60 und 70 %; die Betriebe 3a, 3b, 4, 6a, 8, 9,
12 und 13 iiber 70 % und die Legebetriebe 2 und 14 unter 60 %.

Beim dritten Betriebsbesuch wurde in 12 (1a, 2, 3, 3a, 3b, 4, 5, 6a, 6b, 8, 9 und
12) von 20 Legestillen die empfohlene relative Luftfeuchtigkeit zwischen 60 und
70 % gemessen; alle andere Stillen (1b, 7, 10, 11, 13, 14, 15 und 16) erreichten
Werte unter 60 %.

2.4.6. STAUBKONZENTRATION

Bei der Staubkonzentration sind, wie bei den o.g. stallklimatischen Faktoren, gro-
Be Unterschiede sowohl zwischen den einzelnen Stéllen als auch zwischen den
Betriebsbesuchen gemessen worden. Abbildung 15 stellt diese Unterschiede
graphisch dar. Anhang IX 2.5, Tabelle 70 stellt die Mittelwerte, Minima und
Maxima dar.

& Betriebsbesuch 1 B Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

Mittelwert Staubkonzentration (PM 10, mg/m?)

k=)

lalb 2 3 3a3b 4 5 6ab6b 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Betriebe

Abbildung 15: Mittelwerte der Staubkonzentrationen in mg/m3 in den einzelnen Betrieben
bei den drei Betriebsbesuchen in den Legebetrieben
SE: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; PM 10: ,,particulate matter, Partikelgrofie < 10 um
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Bei dem ersten Betriebsbesuch wurden Staubkonzentrationen auf Kopthohe der
Hiihner im Scharrraumbereich zwischen 0,16 und 4,70 mg/m’ gemessen. Die
Legestille 1a, 1b, 6a, 10 und 14 erreichten Werte zwischen 2,00 und 5,00 mg/m3.
In den Betrieben 2, 5, 6b, 9, 11, 12, 13, 15 und 16 wurden Staubwerte zwischen
1,00 und 2,00 mg/m3, in den Betrieben 3, 3a, 3b, 4, 7 und 8 unter 1,00 mg,/m3
gemessen.

Beim zweiten Betriebsbesuch wurde in den 20 untersuchten Legestillen eine
Staubkonzentration zwischen 0,34 und 3,50 mg/m’ gemessen. In den Legestillen
2,3,3b, 10, 11, 12 und 14 war die Staubbelastung zwischen 2,00 und 4,00 mg/m3.
Staubkonzentrationen zwischen 1,00 und 2,00 mg/m3 wurden in den Betrieben 3a,
15 und 16 gemessen; Werte unter 1,00 mg/m3 in den Betrieben 1a, 1b, 4, 5, 6a,
6b, 7, 8,9 und 13.

Bei dem dritten Betriebsbesuch wurden in den Stillen Staubkonzentrationen
zwischen 0,23 und 4,02 mg/m3 gemessen. Die Legebetriebe 2, 10, 11 und 16
hatten Staubwerte im Stall zwischen 2,00 und 5,00 mg/m’. In den Legebetrieben
la, 1b, 12, 13 und 15 wurden Werte zwischen 1,00 und 2,00 mg/m3 gemessen. In
11 Stillen (3, 3a, 3b, 4, 5, 6a, 6b, 7, 8, 9 und 14) wurden Werte unter 1,00 mg/m3
gemessen.

2.4.7. LUFTSTROMUNG

Die Luftstromung wurde in den Legestillen in ,keine®, ,leichte®, , mittlere* oder
,starke® Luftstromung in die Kategorien 0, 1, 2 und 3 eingeteilt. Fiir die Aus-
wertung wurde der Median aus allen gemessenen Werten in den verschiedenen
Stallbereichen gebildet. In Tabelle 30 sind die Mediane sowie die minimal und
maximal erhobenen Werten fiir den gesamten Stall dargestellt:
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Tabelle 30: Median, Minima und Maxima der Luftstromung in den einzelnen Betrieben bei
den drei Betriebsbesuch in den Legebetrieben
Med: Median, Min: Minima; Max: Maxima

Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3
Betriebe = Med Min Max Med Min Max Med Min Max

la 1 1 2 1 1 2 1 1 1
1b 1 1 3 1 1 2 1 1 1

2 0 3 2 1 3 1 1 3

2 1 3 1 1 3 1 1 3
3a 1 1 2 1 1 2 1 1 2
3b 2 1 3 1 1 3 2 1 3
4 2 1 3 1 1 3 1 1 3
5 2 1 3 2 1 3 1 1 2
6a 1 1 2 2 1 3 1 1 2
6b 1 1 2 1 1 3 1 1 2
7 1 1 2 1 1 3 1 1 1
8 1 1 2 1 1 2 1 1 3
9 2 1 3 2 1 3 1 1 2
10 2 1 3 2 1 3 1 1 3
11 1 0 3 1 1 3 1 1 2
12 2 0 3 1 1 2 1 1 3
13 1 1 3 1 1 3 1 1 2
14 2 1 3 1 1 2 1 1 3
15 2 1 3 1 1 3 1 1 2
16 1 1 2 1 1 2 1 1 1

Beim ersten Betriebsbesuch wurde bei 10 (2, 3, 3b, 4, 5,9, 10, 12, 14 und 16) von
20 untersuchten Legestillen eine ,,mittlere Luftstromung gemessen. In den
anderen 10 Legestillen (1a, 1b, 3a, 6a, 6b, 7, 8, 11, 13 und 16) wurde hingegen
eine ,,leichte* Luftstrémung festgestellt.

Beim zweiten Betriebsbesuch wurde in vier Legestédllen (2, 5, 9 und 10) eine
mittlere, bei Legebetrieb 6a eine ,,leichte bis mittlere” Luftstromung gemessen.
Die Betriebe (1a, 1b, 3, 3a, 3b, 4, 6b, 7, 8, 11, 12, 13,14, 15 und 16) hatten eine
,leichte® Luftstromung in den Stéllen.

Beim dritten Betriebsbesuch wurde in 19 von 20 Legestéllen eine ,,leichte* Luft-
stromung gemessen; nur Legebetrieb 3b hatte eine ,,mittlere” Luftstromung im
Stall.
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2.5. EINSTREUTIEFE, -QUALITAT UND -STRUKTUR

2.5.1. EINSTREUTIEFE

In Tabelle 31 sind die Mittelwerte der Einstreutiefen sowie die minimal und
maximal gemessenen Werte in den Legestillen beim ersten, zweiten und dritten
Betriebsbesuch dargestellt:

Tabelle 31: Mittelwerte, Minima, Maxima der Einstreutiefen in den einzelnen Betrieben bei
den drei Betriebsbesuchen in den Legebetrieben
MW: Mittelwerte; SE: Standardfehler der Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima

Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2 Betriebsbesuch 3
s 2 s ek MWy ol e Y
la 35 056 20 60 4,1 043 3,0 50 7,5 L,11 3,5 11,0
1b 36 1,02 1,0 70 34 1,25 0,5 7,0 52 1,54 1,5 10,0
2 14 020 05 3,0 1,2 023 03 350 1,2 0,13 0,5 2,0
3 0,8 008 05 10 13 039 0,0 40 01 0,06 00 05
3a 09 0,18 0,5 20 1,7 032 1,0 30 1,1 0,17 0,5 2,0
3b 1,3 025 05 25 1,7 041 05 40 1,2 041 0,0 3,0
4 0,0 0,00 0,0 00 4,0 0,16 3,0 50 1,0 0,13 0,5 2,0
5 1,5 026 05 3,0 33 05 1,0 7,0 25 027 1,0 4,0
6a 1,3 025 05 20 1,9 0,66 0,0 40 1,8 057 05 40
6b 33 054 1,5 50 49 1,39 1,0 80 0,0 0,00 0,0 0,0
7 1,3 033 1,0 2,0 0,0 0,00 0,0 0,0 08 0,17 0,5 1,0
8 49 095 1,5 90 1,8 022 1,0 300 1,9 0,29 1,00 35
9 09 024 05 20 1,2 0,17 1,0 20 08 0,11 0,5 1,0
10 14 032 0,0 50 28 027 1,0 50 1,9 040 0,0 6,0
11 0,0 003 00 05 20 020 0,0 40 1,5 0,11 05 3,0
12 1,7 044 05 3,0 1,6 041 0,0 300 23 047 0,0 45
13 1,8 021 05 30 1,0 0,13 0,5 20 23 0,17 2,0 3,0
14 1,0 023 00 20 1,3 048 0,0 50 08 0,14 0,5 1,5
15 1,2 029 0,0 40 25 044 05 7,0 1,5 027 03 45
16 28 0,75 0,5 60 23 085 0,0 55 53 091 20 8,0

Beim ersten Betriebsbesuch wurden in den untersuchten Legestillen Mittelwerte
der Einstreutiefen zwischen 0,0 und 4,9 cm gemessen. Bei Legebetrieb 4 und 11
hatten die Hennen keine Einstreu zur Verfiigung. Mit einen Mittelwert von 4,9 cm
wies Legebetrieb 8 die hochste Einstreutiefe auf.
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Beim zweiten Betriebsbesuch wurden ebenfalls Mittelwerte zwischen 0,0 und 4,9
cm gemessen. Der Stall von Legebetrieb 7 hatte keine Einstreu. Legebetrieb 6b
hingegen wies die hochste Einstreutiefe auf.

Beim dritten Betriebsbesuch war die Tiefe der Einstreu in den Legestéllen eben-
falls sehr unterschiedlich; sie erreichte Mittelwerte zwischen 0,0 und 7,5 cm. Ob-
wohl Legebetrieb 6b beim zweiten Betriebsbesuch die hochste Einstreutiefe auf-
wies, wurde beim dritten Betriebsbesuch keine Einstreu vorgefunden. Die hochste
Einstreutiefe von 7,5 cm wurde bei Legebetrieb 1a gemessen.

2.5.2. EINSTREUQUALITAT UND -STRUKTUR

Die Einstreuqualitdt wurde in fiinf ordinalskalierte Kategorien (0 - 4) nach dem
,Welfare Quality Assessment Protocol* eingeteilt (sieche 111.4.4). Die Beschaffen-
heit wurde in drei ordinalskalierte Kategorien eingeteilt (0: keine Struktur, 1:
etwas strukturiert, 2: strukturiert). Tabelle 32 stellt die Mediane der Einstreu-
qualitit und -struktur dar.

Beim ersten Betriebsbesuch wiesen die Betriebe 2, 6a, 6b, 10, 13 und 14 eine sehr
trockene FEinstreuqualitit auf. Betrieb 16 hingegen hatte eine sehr feuchte
Einstreu, bei welcher die Moglichkeit der Bildung eines kompakten Balls bestand.
Bei sechs Betrieben (5, 8, 10, 12, 14 und 15) war die Einstreu strukturlos, vier
Betriebe (6a, 6b, 9 und 13) hatten eine ,,etwas* strukturierte, alle anderen Betriebe
eine strukturierte Einstreu. Betrieb 4 und 11 hatten keine Einstreu im Stall.

Beim zweiten Betriebsbesuch hatten vier Betriebe (2, 11, 12 und 14) eine sehr
trockene Einstreu. Bei zwei Betrieben (3a und 9) wurde die Bildung von einzel-
nen Platten festgestellt. Eine strukturlose Einstreu hatten sechs Legebetriebe (2, 4,
10, 11, 12 und 15), 9 Betriebe (1a, 1b, 3, 3b, 6b, 8, 13, 14 und 16) wiesen eine
Einstreu mit ,,etwas* Struktur auf. Vier Betriebe (3a, 5, 6a und 9) hatten eine Ein-
streu mit Struktur. Legebetrieb 7 hatte keine Einstreu im Stall.

Beim dritten Betriebsbesuch war die Einstreuqualitdt in 18 von 20 Legestillen
trocken, bei einen Betrieb (5) war die Einstreu feucht und Betrieb 6b hatte keine
Einstreu. In 10 Stillen war die Einstreu ohne Struktur, in 8 Stéillen ,,etwas® struk-
turiert und in einem Stall (Betrieb 5) strukturiert.
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Tabelle 32: Mediane der Einstreuqualitit und der Einstreustruktur bei den einzelnen Be-
triebsbesuchen in den Legebetrieben
Q: Einstreuqualitit (0: sehr trocken, 1: trocken, 2: feucht, 3: sehr feucht, 4: Plattenbildung);
S: Einstreustruktur (0: keine Struktur, 1: etwas strukturiert, 2: strukturiert); (-): keine Einstreu
vorhanden
Betriebsbesuch 1 = Betriebsbesuch 2 | Betriebsbesuch 3 ~ Median gesamt
Betriebe Q S Q S Q S Q S
la
1b

3a
3b

—_— NN = =
[N NS O R (SRR (S \S)
S WO = O O = O O
—_— N O = O = O = =

6a
6b

W = N = W kh DO = N
—_— NN O =N =D = =

S = NN O =
S = O N == O
1
1

10
11 -
12
13
14
15
16

Gesamt
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2.6. UNIFAKTORIELLE BETRACHTUNG VON EINFLUSSFAKTOREN AUF
GEFIEDERSCHADEN UND VERLETZUNGEN BEI NICHT-SCHNABELKUPIERTEN
LEGEHENNEN

Um herauszufinden, ob ein Zusammenhang zwischen den untersuchten Stallkli-
mafaktoren und Gefiederschdden oder Verletzungen besteht, wurden die Ergeb-
nisse der Variablen bindr kategorisiert (Tabelle 33):
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Tabelle 33: Biniire Kategorisierung der untersuchten Variablen

RueStoBau: Riicken / Stofl / Bauch

Variablen
Gefiederschiden
Verletzungen RueStoBau

Verletzungen Kloake

0
<10 % der Herde
<3 % der Herde
<3 % der Herde

1
> 10 % der Herde
>3 % der Herde
>3 % Herde

Z;eerri(e)f:rrslgietrel <3 % der Herde >3 % der Herde
Ammoniak <10 ppm > 10 ppm
Lichtstérke <20 Lux > 20 Lux
Temperatur <20°C >20°C
Relative Luftfeuchtigkeit <65 % > 65 %
Staub <1,5 mg/em’ > 1,5 mg/em’
Luftstrdmung keine bis leicht mittel bis stark
Einstreutiefe <2,5cm >2.5cm
Einstreustruktur keine Struktur strukturiert

Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der durchgefiihrten Chi-Quadrat-
Teste mit Phi-Koeffizienten zwischen Gefiederschiden (Tabelle 34) bzw. Ver-
letzungen an ,,Riicken / Sto3 / Bauch® (Tabelle 35), Verletzungen der Kloake
(Tabelle 36) sowie Verletzungen der Zehenoberseite (Tabelle 37) und den Stall-
klimaparametern fiir die einzelnen Betriebsbesuche sowie zusammengefasst flir
alle Betriebsbesuche.

2.6.1. ZUSAMMENHANG ZWISCHEN GEFIEDERSCHADEN UND STALLKLIMA

Tabelle 34: Zusammenhinge zwischen Gefiederschiden und den Stallklimafaktoren mittels
Chi-Quadrat-Test und Phi-Koeffizient in den Legebetrieben
p: Signifikanzniveau (* p < 0,05); Phi: Phi-Koeffizient. Bb: Betriebsbesuch

Gefiederschiiden Bb1 Bb 2 Bb 3 Bb 1, Bb 2, Bb 3
p Phi p Phi p Phi p Phi

Ammoniak = 0,544 -0,132 0,466 -0,159 0,718 -0,081 0915 0,014
Lichtstirke = 0,156 -0,309 0,088 -0372 0,737 0,077 0,094 -0215
Temperatur | 0,243 0255 0,058 -0,414 0,168 0308 0211 -0,159
Luftfeucflfilggiet 0,115/ 0362 0251 0257 *0,021 -0,514 0,902 0,016
Staub 0,943 0,015 0,378 -0,192 0,190 0275 0469 -0,092
Luftstromung | 0,544 0,132 0,549 | -0,131 0,891 -0,031 *0,025 -0,284
Einstreutiefe 0,471 -0,157 0,776 0,062 0335 -0216 0,658 -0,056
Einstreustruktur =~ 0,929 -0,022 | 0,264 -0,250 0,306 -0,229 0,140 -0,195

In der Tabelle 34 ist zu sehen, dass bei dem dritten Betriebsbesuch ein starker
negativer Zusammenhang zwischen Gefiederschiden und der relativen Luft-
feuchtigkeit bestand; dieser Zusammenhang ist signifikant (p =0,021; Phi =-
0,514). Bei der Zusammenfassung der drei Betriebsbesuche zeigte sich ein signi-
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fikanter schwacher negativer Zusammenhang zwischen den Gefiederschidden und
der Luftstromung (p = 0,025; Phi = -0,284).

Bezieht man das Vorzeichen des Phi-Koeffizienten auf die Anordnung der Kreuz-
tabellen, so ergeben sich folgende signifikante Zusammenhéange:

e in der Gruppe von Hennen, welche eine hohere relative Luftfeuchtigkeit
im Stall hatten, war der Anteil an Hennen mit Gefiederschiaden geringer
als in der Gruppe mit niedrigerer relativer Luftfeuchtigkeit

e in der Gruppe von Hennen, welche einer stirkeren Luftstromung ausge-
setzt waren, war der Anteil an Hennen mit Gefiederschiden geringer als in
der Gruppe mit schwécherer Luftstromung

2.6.2. ZUSAMMENHANG ZWISCHEN VERLETZUNGEN UND STALLKLIMA

2.6.2.1. VERLETZUNGEN AN ,,RUCKEN / STOS / BAUCH*

Tabelle 35: Zusammenhiinge zwischen Verletzungen an ,Riicken, Stof}, Bauch®“ und den
Stallklimafaktoren mittels Chi-Quadrat-Test und Phi-Koeffizient in den Legebetrieben
p: Signifikanzniveau (* p < 0,05); Phi: Phi-Koeffizient. Bb: Betriebsbesuch

Verletzungen Bb 1, Bb 2,
Riicken/Stofi/Bauch Ao 1 D2 EiD S Bb 3

p Phi p | Phi p Phi p Phi
Ammoniak =~ 0,060 0,411 0,505 -0,145 0,573 -0,126 0,657 0,056
Lichtstirke | *0,015 -0,533 0,269 -0,241 0,636 -0,109 | *0,021 -0,296
Temperatur 0,248 -0,252| 0,119 -0,340 *0,032 0480 0382 -0,111

relative Luftfeuchtigkeit . *0,006 0,630 0,639 0,105 0,550 -0,134 0240 0,153

Staub| 0,696 -0,085 0,284 -0,234 0,831 -0,048 0,173 -0,173
Luftstromung 0,296 0,228 0314 -0220 0394 0,190 0323 -0,125
Einstreutiefe | 0,172 0,298 0,890 -0,300 0,891 -0,031 0,658 0,056

Einstreustruktur 0,190 0,350 0,361 -0,204 0,550 -0,134 0,689 -0,053

Die Tabelle 35 zeigt bei dem ersten Betriebsbesuch einen starken negativen Effekt
zwischen Verletzungen an ,,Riicken / Stofl / Bauch® und der Lichtstirke sowie
einen starken positiven Zusammenhang zwischen Verletzungen an ,,Riicken / Stof3
/ Bauch® und der relativen Luftfeuchtigkeit; beide Zusammenhinge sind signifi-
kant (p = 0,015; Phi = -0,533 und p = 0,006; Phi = 0,630). Bei dem dritten Be-
triebsbesuch bestand ein signifikanter mittelstarker positiver Zusammenhang zwi-
schen Verletzungen an ,,Riicken / Stofl / Bauch* und der Temperatur (p = 0,032;
Phi = 0,480). Bei der Zusammenfassung der drei Betriebsbesuche zeigte sich ein
signifikanter schwacher negativer Zusammenhang zwischen Verletzungen an
,Riicken / Stof3 / Bauch* und der Lichtstarke (p = 0,021; Phi =-0,296).

Bezieht man das Vorzeichen des Phi-Koeffizienten auf die Anordnung der Kreuz-
tabellen, so ergeben sich folgende signifikante Zusammenhéange:
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e in der Gruppe von Hennen, welche einer hoheren Lichtstirke ausgesetzt
waren, war der Anteil an Hennen mit Verletzungen an ,,Riicken / Stof3/
Bauch* geringer als in der Gruppe von Tieren mit niedrigeren Lichtstirken

e in der Gruppe von Hennen, welche einer niedrigeren relativen Luft-
feuchtigkeit ausgesetzt war, war der Anteil an Hennen mit Verletzungen
im Bereich ,,Riicken / Stof3 / Bauch* geringer als in der Gruppe von Tieren
mit hoherer relativer Luftfeuchtigkeit

e in der Gruppe von Hennen, welche einer niedrigeren Temperatur ausge-
setzt war, war der Anteil an Hennen mit Verletzungen im Bereich ,,Riicken
/ Sto3 / Bauch* geringer als in der Gruppe von Tieren mit héherer Tem-
peratur

2.6.2.2. VERLETZUNGEN AN DER KLOAKE

Tabelle 36: Zusammenhinge zwischen Verletzungen an der Kloake und den Stallklima-
faktoren mittels Chi-Quadrat-Test und Phi-Koeffizient in den Legebetrieben
p: Signifikanzniveau (* p < 0,05: Zusammenhang wahrscheinlich); Phi: Phi-Koeffizient. Bb: Be-
triebsbesuch
Verletzungen Kloake Bb 1 Bb 2 Bb 3 Bb1,Bb2,Bb3
p Phi p Phi p Phi p Phi
Ammoniak 0,271 0,240| 0,537 | -0,135| 0,292 -0,236 0,479 0,090
Lichtstarke | 0,104 -0,355| *0,040| -0,447 0,729 0,080 0,104 -0,355

Temperatur | 0,965| 0,010 0,293 -0,229| 0,848 -0,043| 0,965 -0,010

relative
Luftfeuchtigkeit

Staub | 0,284 0,234| 0,525| -0,139| 0,690 0,089 0,284 0,234
Luftstromung | 0,854 | 0,040 0,694 0,086 0,690 0,08  0,854| 0,040
Einstreutiefe | 0,549 -0,131 1,000 | 0,000 *0,021 -0,514| 0,549 -0,131
Einstreustruktur | 0,772 0,070 0,848 -0,043 0,094 -0,375| 0,772 0,070

0,109 0,368 0919 0,023 0852 0,042 0,109 0,368

Die Tabelle 36 zeigt bei dem zweiten Betriebsbesuch einen mittelstarken nega-
tiven Zusammenhang zwischen Verletzungen an der Kloake und der Lichtstirke;
dieser Zusammenhang ist signifikant (p = 0,040; Phi = -0,447). Beim dritten
Betriebsbesuch bestand ein signifikanter starker negativer Zusammenhang zwi-
schen Kloakenverletzungen und der Einstreutiefe (p = 0,021; Phi =-0,514).

Bezieht man das Vorzeichen des Phi-Koeffizienten auf die Anordnung der Kreuz-
tabellen, so ergeben sich folgende signifikante Zusammenhéange:

e in der Gruppe von Hennen, welche einer hoheren Lichtstarke ausgesetzt
war, war der Anteil an Hennen mit Verletzungen an der Kloake geringer
als in der Gruppe von Tieren mit niedrigeren Lichtstarken
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e in der Gruppe von Hennen, welche eine hohere Einstreutiefe im Stall
hatte, war der Anteil an Hennen mit Verletzungen an der Kloake geringer
als in der Gruppe von Tieren mit niedrigerer Einstreutiefe

2.6.2.3. VERLETZUNGEN AN DER ZEHENOBERSEITE

Tabelle 37: Zusammenhiinge zwischen Verletzungen an der Zehenoberseite und den Stall-
klimafaktoren mittels Chi-Quadrat-Test und Phi-Koeffizient in den Legebetrieben
p: Signifikanzniveau (* p < 0,05); Phi: Phi-Koeffizient; Bb: Betriebsbesuch

Verletzungen Bb1,Bb 2,
Zehenoberseite o L D2 Hb e Bb 3

P Phi P Phi P Wert p Phi
Ammoniak | 0,237 0,258 0,279 0,236 0,069 -0,406| 0,849 -0,024
Lichtstarke . 0,269 | -0,241 0,890 -0,030 0,463 0,169 0,930/ -0,011
Temperatur . 0,201 | -0,279 | 0,119 -0,340 0,423 | -0,179 0,249 | -0,146
relative Luftfeuchtigkeit| 0,405 0,191 0,160 0,314 0,142 0,328 | *0,050 0,255
Staub | *0,038 -0,452| 0,284 -0,234| 0,202 -0,285 | 0,022 -0,292
Luftstromung | 0,844 | 0,043 0,916 0,023 0,492 0,154 0,402| 0,106
Einstreutiefe . 0,160 0,307 | 0,072 | 0,392 0,660 | 0,099 *0,039| 0,262
Einstreustruktur | 0,858 | 0,044 0,714 0,082 0,714 -0,082| 0,910 0,015

In der Tabelle 37 ist beim ersten Betriebsbesuch ein signifikanter mittelstarker
negativer Zusammenhang zwischen den Verletzungen an der Zehenoberseite und
dem Staubgehalt zu sehen (p = 0,038; Phi = -0,452). Bei der Zusammenfassung
der drei Betriebsbesuche bestand ein signifikanter schwacher positiver Zusam-
menhang zwischen Verletzungen an den Zehenoberseiten und der relativer Luft-

feuchtigkeit, sowie zwischen Verletzungen an den Zehenoberseiten und der Ein-
streutiefe (p = 0,050; Phi = 0,255 und p = 0,039; Phi = 0,262).

Bezieht man das Vorzeichen des Phi-Koeffizienten auf die Anordnung der Kreuz-
tabellen, so ergeben sich folgende signifikante Zusammenhéange:

e in der Gruppe von Hennen, welche einem hoheren Staubgehalt in der
Stallluft ausgesetzt waren, war der Anteil an Hennen mit Verletzungen an
der Zehenoberseite geringer als in der Gruppe von Tieren mit niedrigerem
Staubgehalt in der Stallluft

e in der Gruppe von Hennen, welche eine niedrigere relative Luftfeuchtig-
keit im Stall hatte, war der Anteil an Hennen mit Verletzungen an der
Zehenoberseite geringer als in der Gruppe von Tieren mit hoherer relativer
Luftfeuchtigkeit

e in der Gruppe von Hennen, welche einer niedrigeren Einstreutiefe aus-
gesetzt war, war der Anteil an Hennen mit Verletzungen an der Zehen-
oberseite geringer als in der Gruppe von Tieren mit héherer Einstreutiefe
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2.6.3. ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN GEFIEDERSCHADEN / VERLETZUNGEN UND
DEM STALLKLIMA IN ABHANGIGKEIT VON ,,GEMISCHTEN / NICHT-GEMISCHTEN
HERDEN*

Da die Genetik und die Inhomogenitét einer Herde ein wichtiger Faktor bei der
Entstehung von Federpicken und Kannibalismus bei Hennen sein kann
(BUITENHUIS et al., 2003; UITDEHAAG et al., 2009; DAMME K. et al., 2011,
2014; PLATTNER, 2015) und es sich in diesem Projekt bei den untersuchten
Herden teilweise um inhomogene Herden mit mehreren Legelinien handelte, wur-
de untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen so genannten ,,gemischten Her-
den* und Gefiederschiden bzw. Verletzungen besteht:

Tabelle 38: Signifikanzen der Zusammenhinge zwischen ,,gemischte Herde“ und Gefie-
derschiiden bzw. Verletzungen aus dem Chi-Quadrat-Test in den Legebetrieben
(* p £0,05); Phi: Phi-Koeffizient; Bb: Betriebsbesuch

gemischte Herde Bb 1 Bb 2 Bb 3 Bb1,Bb2,Bb3
p Phi p Phi p Phi p Phi
Gefiederschiden | *0,035 0,459 *0,011 0555 0219 0275 *0,011 0,323
Rﬁckexgifgfgzﬁiﬁ ¥0,000 0,791 *0,031 0,472 0,394 0,190 *0,001 0,437
Verletzungen Kloake | 0,204 0,277 0,102 0,357 0,550 -0,134 0,209 0,159
Verletzungen

. 1,000 0,000 0,757| 0,067 0,202 ' -0,285 0,604  -0,066
Zehenoberseite

Tabelle 38 zeigt einen signifikanten positiven mittelstarken Zusammenhang zwi-
schen ,,gemischte Herde* und Gefiederschidden bei Betriebsbesuch 1 (p = 0,035;
Phi =0,459) und 2 (p = 0,011; Phi = 0,555) sowie auch bei der Zusammenfassung
der drei Betriebsbesuche (p = 0,011; Phi = 0,323). Ebenso zeigt sich ein signi-
fikanter positiver starker Zusammenhang zwischen ,,gemischte Herde* und Ver-
letzungen im Bereich ,,Riicken / Stof3 / Bauch* bei Betriebsbesuch 1 (p = 0,000;
Phi = 0,791), ein mittelstarker Zusammenhang bei Betriebsbesuch 2 (p = 0,031;
Phi = 0,472) sowie ein mittelstarker Zusammenhang bei der Zusammenfassung
der Betriebsbesuche (p = 0,001; Phi = 0,437).

Bezieht man das Vorzeichen des Phi-Koeffizienten auf die Anordnung der Kreuz-
tabellen, so ergeben sich folgende signifikante Zusammenhéange:

e in der Gruppe von Hennen, welche in einer nicht-gemischte Herde waren,
war im Vergleich zu der Gruppe von Tieren in einer gemischten Herde der
Anteil an Hennen mit Gefiederschidden geringer

¢ in der Gruppe von Hennen, welche in einer nicht-gemischten Herde waren,
war im Vergleich zu der Gruppe von Tieren in einer gemischten Herde der
Anteil an Hennen mit kannibalistischen Verletzungen an der Korperregion
,Riicken / Stof3 / Bauch* geringer

In Bezug auf Kannibalismusverletzungen an der Kloake und der Zehenoberseite
fand sich kein signifikanter Zusammenhang zu ,,gemischten Herden*.
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Da signifikante Effekte zwischen ,,gemischten Herden* und Gefiederschdden so-
wie Verletzungen an ,,Riicken / Stofl / Bauch* bestanden, wurden Zusammen-
hinge zu den Stallklimafaktoren untersucht:

Tabelle 39: Stochastische Testung auf Unabhiingigkeit zwischen ,,Legelinien gemischt“ und
den Stallklimafaktoren in den Legebetrieben
p: Signifikanzniveau (* p < 0,05: Zusammenhang signifikant); Phi: Phi-Koeffizient. Bb: Betriebs-
besuch
gemischte Herde Bb1 Bb 2 Bb 3 Bb1,Bb2,Bb3
p Phi p Phi p Phi p Phi
Ammoniak | 0,186 | 0,289 0,537| -0,135 0,091 0,378| 0,270 0,140
Lichtstdrke = 0,217 | -0,270| 1,000 0,000 0,599 -0,121 0,297 | -0,134

Temperatur 0,204 -0,277 0,293 | -0,229  0,357| 0,206 ~ 0,533 -0,079

relative
Luftfeuchtigkeit

Staub | 0,270 -0,270| 0,112 -0,347 0,831 0,048| 0,126 -0,194
Luftstromung | 0,186 0,289 0,432 -0,171 0,055 -0,429 0,482 -0,089
Einstreutiefe | *0,049 0,429 0,306 | -0,224 0,133 0,336 0,228 0,153
Einstreustruktur | 0,201 | 0,310 *0,017 0,535 0,111 0,356 *0,003 0,397

*0,011 0,587 | 0,658 0,099 0,690| -0,089 0,119 0,203

In Tabelle 39 ist bei dem ersten Betriebsbesuch ein starker positiver Zusammen-
hang zwischen ,,gemischte Herde* und der relativen Luftfeuchtigkeit sowie ein
mittelstarker positiver Zusammenhang zwischen ,,gemischte Herde® und der
Einstreutiefe sichtbar; beide sind signifikant (p = 0,011; Phi = 0,587 und
p = 0,049; Phi = 0,429).

Beim zweiten Betriebsbesuch bestand ein starker positiver Effekt zwischen
»gemischte Herde™ und Einstreustruktur; dieser Effekt ist signifikant (p = 0,017;
Phi = 0,535).

Bei der Zusammenfassung aller Betriebsbesuche besteht ein signifikanter mittel-

starker positiver Effekt zwischen ,,gemischte Herde® und Einstreustruktur
(p =0,003; Phi = 0,397).

Bezieht man das Vorzeichen des Phi-Koeffizienten auf die Anordnung der Kreuz-
tabellen, so ergeben sich folgende signifikante Zusammenhange:

e beim ersten Betriebsbesuch waren Hennen in einer ,,gemischte Herde*
einer hoheren relativen Luftfeuchtigkeit und einer hoheren Einstreutiefe
ausgesetzt im Vergleich zu Hennen in nicht-gemischten Herden; beim
zweiten Betriebsbesuch und zusammengefasst fiir alle Betriesbesuche
hatten Hennen in gemischten Herden héufiger eine strukturiertere Einstreu
zur Verfiigung als Hennen in nicht-gemischten Herden

e in Bezug auf die iibrigen Stallklimaparameter ergaben sich keine
signifikanten Zusammenhinge
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2.6.4. ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN GEFIEDERSCHADEN UND VERLETZUNGEN

Der Zusammenhang zwischen dem Anteil an Hennen einer Herde mit schweren
Gefiederschidden und kannibalistischen Verletzungen wurde untersucht:

Tabelle 40: Signifikanzen der Zusammenhiinge zwischen Gefiederschiden und Verletzungen
in den Legebetrieben
(* p £ 0,05); Phi: Phi-Koeffizient; Bb: Betriebsbesuch

Gefiederschiden Bb 1 Bb 2 Bb 3 Bb1,Bb2,Bb3
p Phi p Phi p Phi p Phi
Verletzungen | - -
Riicken/StoB/Bauch 0,008 | 0,580 *0,000 0,823 | 0,133 0,336 0,000 0,679
Verletzungen Kloake | 0,058 0,414 *0,011 0,555 0,306 0,229 *0,002 0,395
Verletzungen

. 0,481 -0,154| 0,284 | 0,234 0,089 -0,380 0,277 -0,138
Zehenoberseite

In Tabelle 40 zeigt sich zwischen dem Anteil an Hennen mit Gefiederschdden und
Verletzungen an ,,Riicken / Stofl / Bauch* (p <0,001; Phi = 0,679) sowie Ver-
letzungen der Kloake (p = 0,002; Phi 0,395) ein positiver signifikanter Zusam-
menhang.
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V. DISKUSSION

1. Methodik

Die Daten der vorliegenden Arbeit wurden im Rahmen einer Feldstudie in ins-
gesamt 9 Aufzucht- und 16 Legehennenbetrieben erhoben. Die Teilnahme der
Betriebe war freiwillig. Durch die freiwillige Anmeldung der teilnehmenden Be-
triebe ergaben sich groBBe Unterschiede hinsichtlich der Betriebsgrofle, Struktur
und Haltungsbedingungen zwischen den einzelnen Betrieben, was die statisti-
schen Auswertungen erschwerte.

Die Betriebe wurden in der Aufzuchtphase zweimal und in der Legephase dreimal
besucht; dadurch ergab sich eine gute Vergleichbarkeit der Bonitur zwischen den
untersuchten Betrieben, da die Tiere zu den Zeitpunkten der Betriebsbesuche etwa
das gleiche Lebensalter hatten. Die Betriebsbesuche fanden zu verschiedenen
Jahreszeiten statt. Dadurch wird die Vergleichbarkeit verschiedener Daten in
Bezug auf die Stallklimaparameter, z.B. unterschiedliche Lichtstirken, Tempe-
ratur und Beliiftung der Stille, allerdings erschwert. Au3erdem erfolgte die Daten-
erhebung lediglich bei den o.g. Betriebsbesuchen, so dass keine kontinuierlichen
Messdaten fiir die untersuchten Variablen vorliegen.

Wegen der insgesamt heterogenen Bedingungen und wenigen Untersuchungs-
zeitpunkte miissen die in dieser Arbeit vorliegenden Ergebnisse mit Vorsicht
interpretiert werden.

2. Aufzucht

2.1. GEFIEDERSCHADEN IN DER AUFZUCHT

Bei beiden Betriebsbesuchen waren in allen untersuchten Aufzuchtherden,
unabhdngig von Versuchs- oder Kontrollgruppe, Gefiederschidden bei einem Teil
der Junghennen nachzuweisen. Der Anteil an Tieren mit Gefiederschiden
variierte dabei allerdings zwischen den Betrieben sehr. Betrachtet man den
Mittelwert der Gefiederscores einer Herde, so zeigte sich beim ersten Betriebs-
besuch fiir nahezu alle Betriebe ein guter Gefiederstatus, beim zweiten Betriebs-
besuch zeigten sich hingegen deutliche Unterschiede in der Ausprigung der
Gefiederschidden zwischen den einzelnen Betrieben.

Bei einigen Herden war keine signifikante Verdnderung des Gefiederstatus
zwischen den beiden Betriebsbesuchen erkennbar. Drei von 9 Kontrollgruppen
(Betriebe 3, 11, 13) und neun von 16 Versuchsgruppen (Betriebe 3, 4, 5, 7, 9, 10,
11, 12, 14) wiesen eine signifikante Zunahme der Gefiederschidden auf; nur die
Kontrollgruppe von Betrieb 7 zeigte eine signifikante Abnahme der Gefieder-
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schiden (p < 0,05). Dies konnte damit begriindet werden, dass die Junghennen
eine Teilmauser und damit eine Gefiedererneuerung durchgemacht haben und die
beschddigten Federn bei der zweiten Gefiederbonitur nicht mehr vorhanden waren
(BESTMAN, 2011).

Das Auftreten von Gefiederschdden bereits in der Aufzuchtphase, die auf Feder-
picken zuriickzufiihren sind, stimmen mit Untersuchungen von SPINDLER
(2014) und WECHSLER et al. (1998) iiberein. In der vorliegenden Arbeit
variierte der Anteil an betroffenen Junghennen mit Gefiederschidden zwischen 2 %
bis zu 93 % in einer Herde. Besonders auffallend war, dass bereits bei dem ersten
Betriebsbesuch, also zwischen der 9. und 13. Lebenswoche, in den Versuchs-
gruppen der Betriebe 1, 7, 9 und 13 der Anteil an Junghennen mit Gefieder-
schdden > 50 % war. Bei all diesen Betrieben nahm der Anteil von Hennen mit
Gefiederschidden im Verlauf deutlich zu. In Betrieb 9 waren 93 % der Junghennen
von Gefiederschiden betroffen.

Vergleicht man die Gefiederschiden in Betrieben, die zusédtzlich eine Kontroll-
gruppe mit schnabelkupierten Hennen vorwiesen, so zeigten sich beim ersten
Betriebsbesuch zwar signifikante Unterschiede zwischen beiden Gruppen, aller-
dings lieB} sich dabei keine als Gruppe geringerer Gefiederschdden identifizieren.
Bemerkenswert ist, dass bei der Versuchsgruppe des Betriebes 8 und der Kontroll-
gruppe des Betriebes 15 bei beiden Betriebsbesuchen insgesamt nur ein geringer
Anteil an Hennen von Gefiederschidden betroffen war (7 %) und somit angenom-
men werden kann, dass Gefiederschiden gleichermaflen unabhingig von dem
Kupieren der Schndbel auftreten kdnnen.

2.2. KANNIBALISMUSVERLETZUNGEN IN DER AUFZUCHT

In der Aufzuchtphase traten an ,,Riicken / Stof3 / Bauch* und Kloake nahezu keine
kannibalistischen Verletzungen auf. Die wenigen Verletzungen, die in dieser
Studie bei der Aufzucht beobachtet wurden, zeigten sich auch bei Junghennen der
Rasse Lohmann Brown, anders als in einer Feldstudie von SPINDLER (2014), bei
der nicht-schnabelkupierte Junghennen nur der Rasse Dekalb White von kanniba-
listischen Pickverletzungen betroffen waren.

2.3. ZUSAMMENHANG ZWISCHEN GEFIEDERSCHADEN UND STALLKLIMATISCHEN
FAKTOREN IN DER AUFZUCHT

2.3.1. AMMONIAK

Im Gegensatz zu der Legehennenhaltung gibt es derzeit bei Aufzuchtbetrieben fiir
Junghennen keine gesetzlichen Grenzwertvorgaben fiir Ammoniakkonzentration-
en in der Stallluft. In der Legehennenhaltung soll der Ammoniakgehalt in der
Stallluft im Aufenthaltsbereich der Tiere 10 ppm nicht iiberschreiten und darf
dauerhaft nicht héher als 20 ppm sein (TIERSCHNUTZTYV, 2006).
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Bei den hier untersuchten Betrieben fielen sehr ausgeprigte Unterschiede in
Bezug auf die Ammoniakkonzentrationen in der Stallluft auf; diese lagen zwi-
schen 2 ppm und 28 ppm. Nur bei den Betrieben 3, 7, 11 und 15 wurden bei
beiden Betriebsbesuchen Ammoniakkonzentrationen unter 10 ppm eingehalten;
bei Betrieb 14 wurde der Wert nur leicht beim zweiten Betriebsbesuch iiber-
schritten. Werte von 20 ppm und mehr wurden bei den Betrieben 4, 5, 9 und 10
mindestens bei einem Betriebsbesuch iiberschritten. In Untersuchungen von
DRAKE et al. (2010) wurde mit Zunahme der Ammoniakkonzentrationen im Stall
das Auftreten von Federpicken bei Junghennen zwischen der 15. und 17. LW
frither beobachtet. In der vorliegenden Arbeit konnte bei der unifaktoriellen
Betrachtung von Ammoniak auf Gefiederschiden jedoch kein Zusammenhang
nachgewiesen werden. Da die Daten in den Aufzuchtbetrieben lediglich an zwei
Zeitpunkten erhoben worden sind, ist eine Aussage zu einem moglichen fritheren
Auftreten von Gefiederschiden durch den Einfluss von Ammoniak nicht méglich.

2.3.2. BELEUCHTUNGSSTARKE

In dieser Feldstudie wurden die Beleuchtungsstirken bei zwei Betriebsbesuchen
in den Funktionsbereichen ,,Scharrraum®, ,,Ebenen* (mit Futterband und Nippel-
tranken) und ,,Sitzstangen* gemessen. Zwischen den Betrieben bestanden zwar
Unterschiede in der Beleuchtungsstirke, im Vergleich zu Untersuchungen aus der
Literatur waren die Beleuchtungsstirken allerdings niedrig: Die gemessenen Wer-
te lagen fiir den Scharrraum zwischen 2 und 34 Lux, fiir die Ebenen zwischen 3
und 27 Lux und auf den Sitzstangen zwischen 4 und 52 Lux.

Fiir die Beleuchtungsstirke in Stéllen bei Haushiihnern gibt es zwar in Deutsch-
land keine gesetzliche Vorgabe. Allerdings wird in Artikel 14, Abs. 1 des Euro-
piischen Ubereinkommens zum Schutz von Tieren in landwirtschaftlichen Tier-
haltungen eine Mindestbeleuchtungsstirke in Bezug auf Haushiihner von 20 Lux
auf ,,Augenhohe der Tiere* empfohlen (EUROPARAT, 1995). Nur die Betriebe 4,
5 und 11 erfiillten die geforderte Beleuchtungsstiarke von mehr als 20 Lux in allen
Funktionsbereichen. Alle anderen Aufzuchtstélle waren in Bezug auf diese Vor-
gabe in mindestens einem Funktionsbereich zu dunkel. In den Betrieben 7, 9, 14
und 15 lag die Lichtintensitit sogar in allen Funktionsbereichen unter 10 Lux.
Auftillig war, dass nur in den Aufzuchtbetrieben 4, 5 und 15 die Beleuchtungs-
starke im Scharrraum hoher war als auf den Sitzstangen.

Die Beleuchtungsstirke scheint einen entscheidenden Einfluss auf das Verhalten
und die Entwicklung von Junghennen zu haben, somit ist eine ausreichende
Beleuchtung fiir das Wohlergehen der Tiere notwendig. Bei Beleuchtungsstirken
unter 5 Lux wurde ein ruhigeres und weniger schreckhaftes Verhalten beobachtet
(HARTINI et al., 2002). KIAR und SORENSEN (2002) bestétigten einen Effekt
der Lichtintensitdt auf das Federpickverhalten wihrend der Aufzuchtphase;
insgesamt schétzen diese Autoren den Effekt solcher Umweltfaktoren allerdings
geringer ein als die genetische Pradisposition.
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Nur ein Aufzuchtstall des Betriebes 6 hatte die Moglichkeit von Tageslichteinfall.
Die Abwesenheit von Tageslicht in den Wochen 7 bis 17 scheint allerdings sig-
nifikant mit Gefiederschiden wihrend der Legephase assoziiert zu sein
(BESTMAN et al., 2009); Junghennen, die in der Aufzuchtphase keine Gefieder-
schiden durch Federpicken zeigten, zeigten zu einem hohen Prozentsatz in der
Legephase ebenfalls keine Gefiederschdaden. Allerdings konnte im Rahmen der
aktuellen Untersuchungen nicht {iberpriift werden, in welchem Umfang der Tages-
lichteinfall tatsédchlich von dem o.g. Betrieb genutzt wurde.

Bei Aufzucht- und Legehennen, die bei einer Lichtintensitidt von 3 Lux gehalten
wurden, zeigte sich in Untersuchungen von KJAER und VESTERGAARD (1999)
eine bis zu zwanzigfache Zunahme der Héaufigkeit des leichten Federpickens; bei
einer Lichtintensitit von 30 Lux trat zwei- bis dreimal héufiger schweres
Federpicken im Vergleich zu niedrigeren Lichtintensitidten, mit deutlich erhohter
Mortalitétsrate, auf. Zwischen der Beleuchtungsstirke und Gefiederschiden ergab
sich in der vorliegenden Studie allerdings kein signifikanter Zusammenhang.
Moglicherweise wurde der o.g. Zusammenhang nicht beobachtet, da die Beleuch-
tungsstiarken, mit Ausnahme des Funktionsbereiches ,,Sitzstangen®, insgesamt
sehr niedrig und groftenteils unter 30 Lux waren.

Untersuchungen von HARTINI et al. (2002) zeigten wahrend der Aufzuchtphase
keinen Einfluss der Beleuchtungsstéirke auf die Inzidenz von Kannibalismus.

2.3.3. TEMPERATUR, RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT UND LUFTSTROMUNG

Die Firma Lohmann Tierzucht empfiehlt bei Junghennen ab der 5. Lebenswoche
eine Stalltemperatur zwischen 18 - 20 °C (LOHMANN TIERZUCHT, 2014b).
Die Lufttemperatur in den untersuchten Stéllen lag beim ersten Betriebsbesuch in
keinem und beim zweiten Besuch nur in zwei Stéllen der Betriebe 4 und 5 in dem
empfohlenen Bereich. Die ermittelten Temperaturmittelwerte lagen bei den
meisten Aufzuchtbetrieben tliber 20 °C, bei den Betrieben 8, 12 und 14 sogar iiber
30 °C. Die bei allen Betrieben insgesamt hohen Temperaturmittelwerte kdnnten
damit zusammenhéngen, dass beide Betriebsbesuche im Friihling oder Sommer
stattfanden.

Bei Junghennen wird eine relative Luftfeuchtigkeit im Stall zwischen 60 — 70 %
empfohlen (LOHMANN TIERZUCHT, 2014b). In den untersuchten Aufzucht-
stidllen wurden Luftfeuchtigkeiten in diesem Bereich lediglich in den Betrieben 4,
5, 7, 11, 12 und 14 gemessen. In den Betrieben 1, 3, 8, 9 und 10 betrug die
relative Luftfeuchtigkeit zwischen 50 und 60 %. Die Betriebe 6 und 15 wiesen
Luftfeuchtigkeiten unter 50 % auf.

In den meisten Aufzuchtstdllen war bei den beiden Betriebsbesuchen eine leichte
bis mittlere Luftstromung vorhanden; nur im Betrieb 6 und 13 wurde bei dem
zweiten Betriebsbesuch eine starke Luftstromung gemessen.
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Bei der unifaktoriellen Betrachtung der Stalltemperatur, der relativen Luftfeuch-
tigkeit und der Luftstromung im Stall auf Gefiederschdden ergab sich bei beiden
Betriebsbesuchen kein signifikanter Zusammenhang.

2.3.4. STAUB

In der Gefliigelhaltung sind bislang keine gesetzlichen Grenzwerte fiir Staub-
konzentrationen festgelegt. Fiir den Menschen ist der Maximale Arbeitsplatz-
konzentrationswert von Staub auf 1,25 mg/m’ (Schichtmittelwert) fiir alveolar-
gingigen Staub (Fraktion A) und 4 mg/m’ (Jahresmittelwert) fiir einatembaren
Staub (Fraktion E) begrenzt (BAUA, 2014). In dieser vorliegenden Studie wurde
in den Stéllen die einatembare Staubfraktion bestimmt. Beim ersten Betriebs-
besuch lagen die gemessenen Staubkonzentrationen zwischen 0,07 mg/m’ in Be-
trieb 13 und 2,8 mg/m3 in Betrieb 6; beim zweiten Betriebsbesuch wurden deutlich
héhere Staubwerte gemessen. Hier lagen die Messwerte zwischen 1,07 mg/m’ in
Betrieb 7 und 7,14 mg/m’ in Betrieb 6, Da die Staubbelastung in der Stallluft von
vielen Faktoren, insbesondere auch von der Aktivitit der Tiere, abhidngig ist
(HINZ et al., 2011; BROER L. et al., 2013), konnte die Ursache fiir die deutlich
erhohten Staubwerte beim zweiten Betriebsbesuch mdglicherweise mit dem
zunehmenden Alter und der Grofe der Tiere sowie konsekutiv mit ihrer ver-
mehrten Aktivitit, Staubaufwirbelung und Exkrementen zu begriinden sein. Zwar
wurden die o.g. Grenzwerte fiir Menschen bei vier Betrieben beim zweiten
Betriebsbesuch deutlich {iiberschritten, allerdings handelt es sich bei den fest-
gelegten Arbeitsplatzkonzentrationen von Staub um Jahresmittelwerte, so dass die
in dieser Arbeit bei lediglich zwei Besuchen gemessenen Staubwerte keine jahres-
bezogene Aussage erlauben.

Bei der unifaktoriellen Betrachtung der Staubkonzentration in der Stallluft mit
Bezug auf Gefiederschdden ergab sich bei beiden Betriebsbesuchen kein signifi-
kanter Zusammenhang.

2.3.5. EINSTREUTIEFE UND -STRUKTUR

In dieser Feldstudie wurden u.a. die Einstreutiefen in den Aufzuchtstéllen unter-
sucht. Sie variierten zwischen 1,8 cm und 6,4 cm beim ersten Betriebsbesuch und
zwischen 2,3 cm und 9,5 cm beim zweiten Betriebsbesuch. Ebenfalls gab es
Unterschiede bei der FEinstreustruktur zwischen den einzelnen Betrieben.
SANOTRA et al. (1995) beobachteten, dass ein geeignetes Einstreusubstrat be-
reits in den ersten Lebenstagen geeignet sein kann, spétere Entwicklungsstorun-
gen in Bezug auf Staubbaden und auch auf Federpicken zu reduzieren oder zu
verhindern. Auch Untersuchungen von HUBER-EICHER und WECHSLER
(1997) und JOHNSEN et al. (1998) zeigten, dass bei Kiiken, die seit dem ersten
oder bis zum zehnten Lebenstag Zugang zu geeignetem Substrat hatten, weniger
Federpicken und Kannibalismusvorfalle wihrend der Legephase auftraten, als bei
Hennen, die keine Einstreu in den ersten Lebenstagen zur Verfligung haben. Auch
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BESTMAN et al. (2009) beobachteten, dass die Abwesenheit von Einstreu in den
ersten vier Lebenswochen signifikant mit Gefiederschdden wihrend der Lege-
phase assoziiert war. BLOKHUIS und ARKES (1984) beobachteten ebenfalls,
dass bei Junghennen, die ohne Einstreu aufwuchsen, das Federpicken deutlich zu-
nahm im Vergleich zu den Tieren, die Einstreu zur Verfiigung hatten.

In der vorliegenden Arbeit ergab sich bei der unifaktoriellen Betrachtung der
Einstreutiefe und auch der Einstreustruktur auf Gefiederschiaden bei beiden Be-
triebsbesuchen kein signifikanter Zusammenhang.

2.4. GEFIEDERSCHADEN BEI GEMISCHTEN UND NICHT-GEMISCHTEN HERDEN

Untersuchungen zeigen, dass genetische Faktoren einen wichtigen Einfluss auf
Verhaltensstorungen, wie Federpicken und Kannibalismus, bei Hennen haben
(HOCKING et al., 2001; KJAR und SORENSEN, 2002; BUITENHUIS et al.,
2003; HOCKING et al., 2004, UITDEHAAG et al., 2008; LUGMAIR, 2009;
UITDEHAAG et al., 2009; RODENBURG et al., 2010, DAMME K. et al., 2014).
In nicht-gemischten Herden wihrend der Aufzuchtphase zeigten sich bestimmte
Rassen aktiver, mit geringerem Federpickverhalten und weniger dngstlich gegen-
iiber neuen Objekten, als andere (UITDEHAAG et al., 2008). In gemischten
Herden hingegen war diese zuvor aktivere Rasse allerdings inaktiver als in nicht-
gemischten Herden und zeigte vermehrt schweres Federpicken gegeniiber der
anderen Rasse. Begriindet wurde dies durch eine Zunahme von Angstreaktionen
in Anwesenheit der anderen Rassen mit konsekutiver Zunahme von Federpicken
(UITDEHAAG et al., 2009). In den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit
zeigte sich in den Aufzuchtbetrieben allerdings kein signifikanter Zusammenhang
zwischen gemischten / nicht-gemischten Herden und Gefiederschiaden.

3. Legehennen

3.1. GEFIEDERSCHADEN IN DEN LEGEBETRIEBEN

In allen Legebetrieben nahmen die Gefiederschdden mit zunehmendem Lebens-
alter der Legehennen zu; eine Abnahme der mittleren Gefiederscores zwischen
Betriebsbesuch 1 und 3 war fiir alle Versuchs- und Kontrollgruppen signifikant
nachweisbar (p <0,001). Die Beobachtung zunehmender Gefiederschiden mit
zunehmendem Lebensalter der Hennen wird auch von anderen Autoren be-
schrieben (KJAER und SORENSEN, 1997; RAMADAN und VON BORELL,
2008). Bei dem ersten Betriebsbesuch zeigte sich, unabhéngig von Versuchs- oder
Kontrollgruppe, bei allen untersuchten Herden ein durchschnittlicher Gefieder-
score > 10 Punkte. Es ist aber zu beachten, dass dieser Score ein Mittelwert der
gesamten Herde ist und bei einigen Herden auch Tiere mit einem Gefiederscore
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<10 vorkamen. So wies in den Versuchsgruppen der Betriebe 1b, 7, 8, 11, 13 und
16 ein Teil der Legehennen durchaus schwere Gefiederschidden auf.

Mit Ausnahme der Versuchsgruppen 6a und 6b zeigten alle anderen Versuchs-
und Kontrollgruppen bereits schon bei dem zweiten Betriebsbesuch eine sig-
nifikante Zunahme der Gefiederschiden (p <0,05). Zwar erreichten die meisten
Betriebe noch einen Mittelwert der Gefiederscores > 10 Punkte, allerdings war bei

einigen dieser Herden der Anteil an Hennen mit schweren Gefiederschidden sehr
hoch.

Mit zunehmendem Lebensalter nahm nicht nur die Auspriagung der Gefieder-
schdden, sondern auch der Anteil an Legehennen mit schweren Gefiederschiden
in einer Herde sowohl in den Versuchs- als auch in den Kontrollgruppen in den
meisten Betrieben deutlich zu. Lediglich die Betriebe 5, 6a und 6b wiesen beim
dritten Betriebsbesuch keine oder geringe prozentuale Anteile an Hennen mit
schweren Gefiederschiaden auf. Dagegen lag in den Versuchsgruppen der Betriebe
1b, 7, 10, 11, 12, 13, 15 und 16 der Anteil der betroffenen Hennen mit schweren
Gefiederschiden iiber 80 %.

3.1.1. VERGLEICH ZWISCHEN VERSUCHS- UND KONTROLLGRUPPE IN DEN
LEGEBETRIEBEN

Vergleicht man die Gefiederschdden bei Betrieben, die zusétzlich eine Kontroll-
gruppe mit schnabelkupierten Hennen vorwiesen, so zeigten sich bei einigen
dieser Betriebe signifikante Unterschiede der Gefiederscores zwischen beiden
Gruppen mit weniger Gefiederschdaden in den Kontrollgruppen (p < 0,05).

Zwar liele sich daraus ableiten, dass unter gleichen Managementfaktoren eines
Betriebes Legehennengruppen mit kupierten Schnédbeln weniger Gefiederschiaden
entwickeln als Gruppen mit nicht-kupierten Schnébeln. Andererseits zeigt sich in
dieser Feldstudie auch, dass Betriebe mit nicht-schnabelkupierten Hennen durch-
aus Hennen mit weniger schweren Gefiederschiden und geringerem Anteil an
Tieren mit Gefiederschiden aufweisen konnen. Zum Beispiel weisen nicht-
schnabelkupierte Herden der Betriebe 5 und 6b lediglich geringe Gefiederschiden
und einen geringen Anteil an Hennen mit schweren Gefiederschdden auf. Ander-
erseits zeigten bei Betrieb 15 sowohl die Versuchs- als auch die Kontrollgruppe
schwere Gefiederschidden durch Federpicken.

3.2. KANNIBALISMUSVERLETZUNGEN IN DEN LEGEBETRIEBEN

3.2.1. KANNIBALISMUS ,,RUCKEN / STOS / BAUCH*

Im Vergleich zu den Junghennen in den Aufzuchtbetrieben wiesen die Legehen-
nen vermehrt kannibalistische Verletzungen auf. Bei drei Versuchsgruppen der
Betriebe 2, 6a, 6b und zwei Kontrollgruppen der Betriebe 3b und 10 traten bei
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keinem der Betriebsbesuche kannibalistische Verletzungen an ,,Riicken / Stof3 /
Bauch“ auf. Die anderen 18 Herden wiesen entweder beim zweiten und / oder
beim dritten Betriebsbesuch Verletzungen auf. Der Anteil an verletzten Tieren
war dabei sehr unterschiedlich zwischen den einzelnen Herden.

Bereits beim ersten Betriebsbesuch wurden bei vier Versuchsgruppen (Betriebe
Ib, 7, 13 und 16) kannibalistische Verletzungen festgestellt; bei den Kontroll-
gruppen zeigten sich keine kannibalistischen Verletzungen. Auch beim zweiten
Betriebsbesuch war bei den Kontrollgruppen der Anteil an verletzten Hennen sehr
gering. Allerdings gab es auch bei den Versuchsgruppen sieben verletzungsfreie
Herden (2, 3, 5, 6a, 6b, 14, 16) beim zweiten Betriebsbesuch. Im Gegensatz zu
diesen verletzungsfreien Herden war bei den Versuchsgruppen 1b, 11 und 13 der
Anteil an verletzten Hennen sehr hoch. Genau bei diesen drei Versuchsgruppen
nahm der Anteil an verletzten Hennen beim dritten Betriebsbesuch wieder ab.
Dies konnte auf einen Abgang der Tiere durch Versterben erklédrbar sein.

In der vorliegenden Arbeit zeigte sich ein positiver signifikanter Zusammenhang
zwischen Gefiederschdden und kannibalistischen Verletzungen an ,,Riicken / Stof3
/ Bauch* bei dem ersten (p=0,008; Phi=0,580) und zweiten (p <0,001;
Phi=0,823) Betriebsbesuch und bei der Zusammenfassung der Besuche
(p £0,001; Phi=0,679). Eine Erklarung fiir diese Beobachtung kénnte sein, dass
durch das Federpicken Gewebsverletzungen entstehen konnen, welche fiir die
Artgenossen einen erneuten Reiz zum Weiterpicken darstellen und letztendlich
durch Entstehung kannibalistischer Verletzungen zum Tod der Tiere fiihren kon-
nen (KEPPLER, 2010).

3.2.2. KLOAKENKANNIBALISMUS

In den Versuchsgruppen der Betriebe 6a, 8, 10, 14, 16 und der Kontrollgruppe
von Betrieb 1a traten bei keinem der Betriebsbesuche kannibalistische Verletzun-
gen an der Kloake auf. Bei den anderen fiinf Kontrollgruppen war nur bei einem
der drei Betriebsbesuche ein sehr geringer Anteil von Hennen mit Kloakenver-
letzungen vorhanden. Bei den {ibrigen Versuchsgruppen war der Anteil an Hen-
nen mit Kloakenverletzungen sehr unterschiedlich zwischen 3 % und 20 %. In den
Versuchsgruppen 11, 12 und 13 traten bei allen drei Betriebsbesuchen kannibalis-
tische Kloakenverletzungen auf.

Die in der Literatur z.T. beschriebene Unabhéngigkeit zwischen kannibalistischen
Kloakenverletzungen und Gefiederschiden (ALLEN und PERRY, 1975;
GUNNARSSON et al., 1999) konnte in der vorliegenden Arbeit nicht bestétigt
werden. Vielmehr zeigte sich ein positiver signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Anteil an Hennen einer Herde mit Gefiederschiden und kannibalistischen
Verletzungen der Kloake (p = 0,002; Phi = 0,395). Dies beobachteten auch
GREEN et al. (2000) und POTZSCH et al. (2001).
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3.2.3. ZEHENKANNIBALISMUS

In der Kontrollgruppe von Betrieb 10 und in der Versuchsgruppe von Betrieb 6a
wurden zu keinem Besuchszeitpunkt Pickverletzungen an der Zehenoberseite der
Hennen erhoben. Bei den Versuchsgruppen der Betriebe 3, 9, 10, 11, 12 und 13
sowie der Kontrollgruppe von Betrieb 11 war bei den Betriebsbesuchen maximal
jeweils ein Tier betroffen. Auffillig waren hohe Anteile von betroffenen Hennen
in den Versuchsgruppen 1b, 4, 6b und 7 sowie den Kontrollgruppen la und 15.
Eine generelle Aussage zu einer Zu- oder Abnahme der Anteile verletzter Hennen
zwischen den Betriebsbesuchen lief sich jedoch nicht ableiten. Ein signifikanter
Zusammenhang zwischen Gefiederschiden und Zehenkannibalismus ergab sich
nicht.

3.3. ZUSAMMENHANG ZWISCHEN GEFIEDERSCHADEN SOWIE VERLETZUNGEN
UND STALLKLIMATISCHEN FAKTOREN IN DEN LEGEBETRIEBEN

3.3.1. AMMONIAK

Nach der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung sollte die Ammoniakkonzentra-
tion in der Stallluft im Aufenthaltsbereich der Legehennen die Grenze von 10 ppm
und dauerhaft nicht 20 ppm {iberschreiten (TIERSCHNUTZTYV, 2006). Eine
wiederholte Exposition von Arbeitern in der Gefliigelhaltung gegeniiber Am-
moniakkonzentrationen liber 12 ppm war mit einer signifikanten Verschlech-
terung der Lungenfunktion vergesellschaftet (DONHAM et al., 2000).

Die Ammoniakkonzentrationen in den Betrieben sowie auch zwischen den einzel-
nen Besuchen eines Betriebes waren sehr unterschiedlich. Bei den meisten Betrie-
ben wurden die hochsten Werte bei dem zweiten Betriebsbesuch gemessen, der
hauptsichlich in den Herbst- und Wintermonaten stattfand. Auch HINZ et al.
(2010) und MORGAN et al. (2014) beobachteten ebenfalls eine im Winter deut-
lich erhohte Ammoniakkonzentration in der Stallluft.

Der gesetzlich vorgeschriebene Grenzwert von 10 ppm wurde nur von den sechs
Legebetrieben 2, 8, 9, 11, 14 und 15 eingehalten; alle andere Betriebe iiber-
schritten diesen Grenzwert bei mindestens einem Betriebsbesuch. Auffillig hohe
Ammoniakwerte wurden in Legebetrieb 7 gemessen; hier bestanden unabhéngig
von der Jahreszeit Werte iiber 30 ppm. In Legebetrieb 1a wurde ebenfalls im
Durchschnitt eine Ammoniakkonzentration von mehr als 20 ppm in der Stallluft
gemessen.

LUGMAIR (2009) beobachtete bei Legehennenherden bei zunehmenden Am-
moniakkonzentrationen auch eine Zunahme von Gefiederschédden. In der hier vor-
liegenden Arbeit konnte allerdings kein signifikanter Zusammenhang zwischen
der Ammoniakkonzentration in der Stallluft und Gefiederschaden nachgewiesen
werden. Ebenso zeigte sich kein Zusammenhang zwischen der Ammoniakkon-
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zentration und Verletzungen an ,,Riicken / Stofl / Bauch®, Kloake und Zehen-
oberseite.

3.3.2. BELEUCHTUNGSSTARKE

Bei der Beleuchtungsstirke der Stélle gab es sehr gro3e Unterschiede zwischen
den Betrieben. Nur in dem Stall des Betriebes 3a wurde die vom EUROPARAT
(1995) empfohlene Mindestbeleuchtungsstirke von 20 Lux in den drei unter-
suchten Funktionsbereichen (Scharrraum, Ebene und Sitzstangen) bei allen drei
Betriebsbesuchen erfiillt. Die Ausleuchtung der Stille variierte sehr. Bei einigen
Betrieben war der Scharrraum heller, bei anderen die Ebenen oder die Sitzstangen.
In sechs Betrieben wurde bei keinem der Betriebsbesuche die empfohlene
Mindestbeleuchtungsstirke eingehalten. Dabei hat die Lichtintensitdt im Stall
einen bedeutenden Einfluss auf das Auftreten von Federpicken und Kanni-
balismus bei Legehennen (KNIERIM et al., 2007). Bei einer Lichtintensitit von
80 Lux hatten deutlich mehr Hennen Gefiederschiden als Tiere, die bei 4 bis 6
Lux gehalten wurden. In Bezug auf Kannibalismus hatten die Stélle mit wenig
Licht mehr verletzte Tiere als die stirker beleuchteten Stélle (KNIERIM et al.,
2007).

Der Funktionsbereich ,,Nest*“ sollte laut Empfehlungen von LOHMANN
TIERZUCHT (2014a) eine Beleuchtungsstirke von 1 Lux haben. In den meisten
Stédllen wurden weniger als 5 Lux im Nest gemessen, nur vereinzelt bestanden
hohere Werte (bis zu 20 Lux, Betrieb 6a). In Bezug auf die Ausleuchtung der
Nester zeigten Untersuchung von GREEN et al. (2000), dass das Risiko fiir Feder-
picken durch zusitzliche Ausleuchtung steigt. POTZSCH et al. (2001) konnten
diese Beobachtung auch in Zusammenhang mit einer Steigerung des Risikos fiir
Kloakenkannibalismus bestdtigen. Als Begriindung wurde die erhohte Attrakti-
vitdt der Kloakenschleimhaut nach der Eiablage bei zusitzlicher Lichtexposition
angesehen.

Zwischen der Beleuchtungsstirke und Gefiederschiden ergab sich in der vor-
liegenden Arbeit kein signifikanter Zusammenhang. Allerdings zeigte sich in
Bezug auf Verletzungen an ,,Riicken / Stofl / Bauch* bei der Zusammenfassung
der drei Betriebsbesuche ein negativer, signifikanter Zusammenhang (p = 0,021;
Phi = -0,296). Auch bei Verletzungen an der Kloake ergab sich fiir die Beleuch-
tungsstirke bei dem zweiten Betriebsbesuch ein mittelstarker negativer Zusam-
menhang (p = 0,040; Phi = -0,447). Es wurde also bei Abnahme der Beleuch-
tungsstirke eine Zunahme an kannibalistischen Verletzungen beobachtet und
unterstiitzt damit die o0.g. Untersuchungen von KNIERIM et al (2007).

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Beleuchtungsstirke und Ver-
letzungen an der Zehenoberseite ergab sich nicht.
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3.3.3. TEMPERATUR, RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT UND LUFTSTROMUNG

Die Lufttemperatur in den untersuchten Legestéllen lag in den meisten Betrieben
bei den drei Betriebsbesuchen auflerhalb der Empfehlungen zwischen 18 °C und
20 °C (LOHMANN TIERZUCHT, 2014a). Die Abhangigkeit der Lufttemperatur
in den Stillen von der Jahreszeit zeigte sich bei einigen Betrieben in den unter-
schiedlichen Messwerten.

Der Einfluss der Temperatur auf Gefiederschiden und Verletzungen wird in der
Literatur nicht einheitlich diskutiert; wihrend einige Autoren einen protektiven
Einfluss auf die Entwicklung von Federpicken und Kannibalismus bei Stall-
temperaturen iiber 20 °C beschreiben (GREEN et al., 2000; POTZSCH et al.,
2001), beobachteten LAMBTON et al. (2010) bei Temperaturanstieg eine Zu-
nahme an Gefiederschdden. In den hier durchgefiihrten Untersuchen ergab sich
zwischen der Temperatur und Gefiederschiden kein signifikanter Zusammenhang.
In Bezug auf Verletzungen ,,Riicken / Stofl / Bauch® ergab sich beim dritten
Betriebsbesuch ein positiver, signifikanter Zusammenhang (p = 0,032;
Phi = 0,480).

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Temperatur und Verletzungen an
der Kloake bzw. der Zehenoberseite ergab sich nicht.

Wie in der Aufzucht wird auch bei Legehennen eine relative Luftfeuchtigkeit im
Stall zwischen 60 - 70 % empfohlen (LOHMANN TIERZUCHT, 2014b). Die
MeBwerte der meisten der Betriebe lagen allerdings auBlerhalb dieser Empfehlung.
Bei dem dritten Betriebsbesuch war in der Gruppe von Hennen, welche einer
hoheren relativen Luftfeuchtigkeit im Stall ausgesetzt waren, der Anteil an Tieren
mit Gefiederschiden signifikant geringer als in der Gruppe mit niedrigerer
Luftfeuchtigkeit (p = 0,021, Phi = -0,514). Beim ersten Betriebsbesuch zeigte sich
ein positiver signifikanter Zusammenhang (p = 0,006; Phi = 0,630) zwischen
Verletzungen an ,,Riicken / Stof3 / Bauch* und ebenfalls ein positiver signifikanter
Zusammenhang (p = 0,050; Phi = 0,255) zwischen Verletzungen an der Zehen-
oberseite bei der Zusammenfassung der Betriebsbesuche. Fiir Verletzungen an der
Kloake zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang.

Die Luftstrémung variierte zwischen den einzelnen Betrieben und den Betriebs-
besuchen sehr. Es zeigte sich ein negativer signifikanter Zusammenhang
(p = 0,025; Phi = -0,284) zwischen der Luftstromung und Gefiederschiden bei der
Zusammenfassung aller Betriebsbesuche. In der Gruppe von Hennen, welche
einer stiarkeren Luftstromung ausgesetzt waren, war der Anteil an Hennen mit
Gefiederschiaden geringer als in der Gruppe mit schwécherer Luftstromung. In
Bezug auf Verletzungen an ,,Riicken / Stof3 / Bauch®, Kloake sowie Zehen-
oberseite zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang.
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3.3.4. STAUB

Anders als in den Aufzuchtbetrieben lagen mit zwei Ausnahmen die gemessenen
Staubkonzentrationen bei allen Betrieben und allen Betriebsbesuchen unter dem
fir Menschen festgelegten maximalen Arbeitsplatzkonzentrationswert fiir ein-
atembaren Staub von 4 mg/m’. Lediglich die Betriebe 10 und 14 wiesen bei einem
Betriebsbesuch hohere Werte auf. Die Staubbelastung in der Stallluft ist von
vielen Faktoren, insbesondere auch von der Aktivitdt der Tiere und von dem
Haltungssystem, abhingig (HINZ et al., 2011; BROER L. et al., 2013). Betrachtet
man die unterschiedlichen Haltungsformen von Legehennen, so werden in der
Literatur die hochsten Werte der Staubbelastung bei der Bodenhaltung, wie in
dieser Arbeit vorliegend, beschrieben (SALEH, 2006; NIMMERMARK et al.,
2009; HINZ et al., 2011). LUGMAIR (2009) beobachtete, dass Hennen, die in
Stallungen mit hoher Staubbelastung gehalten wurden, ein 49 % erhohtes Risiko
starker Gefiederschdden im Vergleich zu Hennen in Stallungen mit geringerer
Staubbelastung haben.

In den vorliegenden Untersuchungen konnte kein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Staubbelastung im Stall und Gefiederschéden festgestellt werden.

3.3.5. EINSTREUTIEFE UND -STRUKTUR

Die Einstreutiefen in den Legestéllen variierten zwischen 0 und 7,5 cm bei den
Betriebsbesuchen. Auffillig war, dass die Betriebe 3, 3a, 4, 6b, 7,9, 11, 13 und 14
bei mindestens einem Betriebsbesuch eine Einstreutiefe <1 cm hatten. Dies
entspricht nicht den Vorgaben nach §13 Abs. 5 Nr. 5 der Tierschutznutztier-
haltungsverordnung (2006), die besagt, dass die Haltungseinrichtung mit Einstreu-
material ,,in ausreichender Menge ausgestattet™ sein muss, ,,das allen Legehennen
ermdglicht, ihre artgemiBen Bediirfnisse, insbesondere Picken, Scharren und
Staubbaden, zu befriedigen®. In der Literatur wird beschrieben, dass ein plotz-
liches Entfernen der Einstreu bei Legehennen zu einer deutlichen Zunahme von
Federpicken fiihrt; gleichzeitig fiihrt ein Umsetzen der Tiere aus Abteilungen
ohne Einstreu in Bereiche mit einem geeigneten Substrat zu einer deutlichen Ab-
nahme des Federpickens (NICOL et al., 2001). Die Dauer der Futtersuche scheint
abhédngig von der Beschaffenheit der Einstreu zu sein; zwischen der Dauer der
Futtersuche und dem Federpicken wird ein direkter, umgekehrter Zusammenhang
beschrieben (HUBER-EICHER und WECHSLER, 1997; AERNI et al., 2000a;
NICOL et al., 2001). Es scheint, dass die Zeit, welche die Tiere fiir die Futter-
suche und fiir die Futteraufnahme aufwenden, umgekehrt proportional zu der
Héaufigkeit des Federpickens bei Artgenossen und somit zur Auspridgung von
Gefiederschiden ist. Diese Beobachtungen konnten in dieser Arbeit teilweise be-

stitigt werden. Es zeigte sich bei dem dritten Betriebsbesuch ein negativer
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signifikanter Zusammenhang zwischen der Einstreutiefe und Verletzungen der
Kloake (p =0,021; Phi =-0,514); in der Gruppe von Hennen, welche eine hohere
Einstreutiefe im Stall zur Verfligung hatten, war der Anteil an Hennen mit Ver-
letzungen an der Kloake geringer. Erklért werden konnte dies dadurch, dass die
Hennen in hoherer Einstreu mehr Zeit mit der Futtersuche und somit weniger Zeit
mit Federpicken verbringen. Ebenso wurde bei der Zusammenfassung der
Betriebsbesuche ein signifikanter Zusammenhang (p = 0,039; Phi=0,0262) der

Einstreutiefe auf Verletzungen an der Zehenoberseite beobachtet.

AERNI et al. (2000b) beobachtete bei Legehennen eine Abhéngigkeit der Gefie-
derschidden von der Struktur der Einstreu. Dabei zeigte sich eine besonders hohe
Rate von Federpicken und Gefiederschdden bei Legehennen, die keinen Zugang
zu Langstroh hatten. Bei der Untersuchung der Einstreustruktur in dieser Arbeit
konnte jedoch kein signifikanter Zusammenhang mit Gefiederschdaden oder Ver-
letzungen festgestellt werden.

3.3.6. GEFIEDERSCHADEN UND VERLETZUNGEN BEI GEMISCHTEN UND NICHT-
GEMISCHTEN HERDEN

Bei der Betrachtung der Zusammenhédnge zwischen gemischten / nicht-gemisch-
ten Herden war bei den Betriebsbesuchen der Anteil an Hennen mit schweren
Gefiederschiden und mit Verletzungen an ,,Riicken / Stof3 / Bauch* in gemischten
Herden hoher als bei Hennen in nicht-gemischten Herden; es bestand ein positiver
signifikanter Zusammenhang (p = 0,011; Phi = 0,323 bzw. p = 0,001; Phi
=0,437). In Bezug auf Kannibalismusverletzungen an der Kloake und der Zehen-
oberseite ergab sich kein signifikanter Zusammenhang zu ,,gemischten Herden®.
Damit kénnen Untersuchungen von UITDEHAAG et al. (2009) bestitigt werden,
in denen Hennen in gemischten Herden auch deutlich mehr Gefiederschiden
durch schweres Federpicken aufwiesen als in nicht gemischten Herden. Auch
PLATTNER (2015) beobachtete bei Hennen in gemischten Herden eine hdhere
Federpickaktivitét.

Bei dem ersten Betriebsbesuch zeigte sich ein positiver signifikanter Zusammen-
hang zwischen ,,gemischten Herden* und relativer Luftfeuchtigkeit (p = 0,011;
Phi = 0,587) sowie der Einstreutiefe (p = 0,049; Phi = 0,429). Bei der Einstreu-
struktur zeigte sich bei dem zweiten Besuch (p= 0,017; Phi=0,535) und
zusatzlich zusammengefasst fiir alle Betriebsbesuche ebenfalls ein positiver signi-
fikanter Zusammenhang (p = 0,003; Phi = 0,397). Beim ersten Betriebsbesuch
waren Hennen in einer ,,gemischte Herde* somit einer hoheren relativen
Luftfeuchtigkeit und einer hoheren Einstreutiefe ausgesetzt als Hennen in ,,nicht-
gemischten Herden; beim zweiten Betriebsbesuch und zusammengefasst fiir alle
Betriebsbesuche hatten Hennen in ,,gemischten Herden* héufiger eine struk-
turiertere Einstreu zur Verfiigung als Hennen in ,,nicht-gemischten* Herden.
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In Bezug auf die iibrigen Stallklimaparameter ergaben sich keine signifikanten
Zusammenhainge.

4. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass schon wéhrend der Auf-
zuchtphase ein grofler Anteil an Junghennen in einer Herde Gefiederschidden auf-
weisen kann, die auf Federpicken zuriickzufiihren sind. Der Anteil an Junghennen
mit Gefiederschiden variierte sehr zwischen den einzelnen Betrieben. Die nicht-
schnabelkupierten Versuchsgruppen der Betriebe 3, 4, 5, 7,9 10, 11 ,12 und 14
und die schnabelkupierten Kontrollgruppen der Betriebe 3, 11 und 13 wiesen sig-
nifikante Verdnderungen des Gefiederstatus zwischen dem ersten und zweiten
Betriebsbesuch auf (p <0,05). In Bezug auf kannibalistische Verletzungen an den
Korperregionen ,,Riicken / Stofl / Bauch®, Kloake und Zehenoberseite kamen in
der Aufzucht kaum Verletzungen vor.

In der Legephase zeigte sich mit zunehmendem Alter der Hennen -eine
signifikante Zunahme der Gefiederschiden in allen untersuchten Betrieben
(p £0,001). Die Auspragung kannibalistischer Verletzungen als auch der Anteil
von Verletzungen betroffener Hennen war in den Legebetrieben sehr unterschied-
lich. Bis zu 60 % aller Legehennen in einer Herde waren bei einem Betriebs-
besuch (Betrieb 1b) von kannibalistischen Verletzungen der Korperregion ,,Riic-
ken / Stofl / Bauch* betroffen. Kloakenverletzungen kamen in einer Herde mit
einer Haufigkeit von bis zu 20 % vor (Betrieb 12). Kannibalistische Verletzungen
an der Zehenoberseite wurden mit einem Anteil bis zu 43 % in einer Herde
beobachtet (Betrieb 1b). Im Gegensatz dazu wurden bei der nicht-schnabel-
kupierten Herde des Betriebs 6a zu keinem Untersuchungszeitpunkt an den o.g.
Korperregionen kannibalistische Verletzungen festgestellt.

Ein eindeutiger, unifaktorieller Einfluss der stallklimatischen Faktoren Am-
moniak, Beleuchtungsstirke, Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Staub sowie
der ,,Einstreutiefe und -struktur® auf Verhaltensstérungen in der konventionellen
Legehennenhaltung, wie Federpicken und Kannibalismus, lieB sich in der vor-
liegenden Arbeit nicht nachweisen. In den Legebetrieben konnte bei einzelnen
oder mehreren Betriebsbesuchen ein signifikanter Zusammenhang zwischen eini-
gen Stallklimafaktoren (Beleuchtungsstirke, Temperatur, Einstreutiefe) und Ge-
fiederschidden sowie Kannibalismusverletzungen beobachtet werden.

Aullerdem scheint das Vorhandensein einer sogenannten ,,gemischten Herde* ein
Risikofaktor fiir das Auftreten von Gefiederschiden und Verletzungen zu sein:
Wihrend in der Aufzucht kein Einfluss ,,gemischter Herden* auf das Auftreten
von Gefiederschiden beobachtet werden konnte, zeigten sich in den Legebe-
tricben im Vergleich zu nicht-gemischten Herden signifikant mehr Gefieder-
schdden und kannibalistische Verletzungen an ,,Riicken / Stof3 / Bauch*.
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Zu beachten ist, dass die Daten diese Feldstudie in nur 16 Legehennenbetrieben
und den dazu gehorenden Aufzuchtbetrieben erhoben wurden. Auflerdem wurden
die Daten nicht kontinuierlich, sondern lediglich bei zwei Betriebsbesuchen in der
Aufzucht und drei Betriebsbesuchen in den Legebetrieben erfasst. Trotz der
geringen Anzahl an Betrieben und Betriebsbesuchen konnte gezeigt werden, dass
Federpicken ein relevantes Problem schon wihrend der Aufzuchtphase darstellt.
Zahlreiche Studien (BLOKHUIS und ARKES, 1984; HUBER-EICHER und
WECHSLER, 1997; JOHNSEN et al., 1998; BESTMAN et al., 2009) zeigen, dass
Faktoren, wie z.B. Einstreu und Beleuchtung eines Stalls, bereits wéahrend der
Aufzuchtperiode einen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung der Tiere
und auf die Ausbildung spéterer Verhaltensstorungen in der Legephase, wie
Federpicken und Kannibalismus, haben. Demzufolge wére es wichtig und not-
wendig, gesetzliche Vorgaben in Bezug auf stallklimatische Faktoren bereits fiir
Junghennen in Deutschland festzulegen.

Auffillig war auch, dass die gesetzlichen Vorgaben bei Legehennen von den
einzelnen Betrieben sehr unterschiedlich umgesetzt wurden.

Mit der vorliegenden Arbeit konnte dargelegt werden, dass es unter bestimmten
Voraussetzungen moglich ist, nicht-schnabelkupierte Hennen zu halten, ohne dass
Verhaltensstorungen wie Federpicken oder Kannibalismus auftreten miissen.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Haltung unkupierter Legehennen in alternativen Haltungssystemen unter
Beriicksichtigung der Tiergesundheit und des Stallklimas

Ziel dieser Arbeit war es, zu untersuchen, ob in Legebetrieben ein Zusammenhang
zwischen ausgewdihlten Stallklimafaktoren und der Tiergesundheit besteht und
durch Optimierung der Stallklimaparameter eine Reduktion des Auftretens von
Federpicken und Kannibalismus, besonders bei nicht-schnabelkupierten Lege-
hennen, erzielt werden kann. Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Pro-
jektes ,,MaBBnahmen zur Verbesserung des Tierschutzes bei Legehennen in Praxis-
betrieben® durchgefiihrt. Das Projekt wurde aus Mitteln des Bayerischen Staats-
ministeriums fiir Umwelt und Verbraucherschutz liber das Bayerische Landesamt
fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL), sowie des Bayerischen Staats-
ministeriums flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten gefordert.

Die Daten der vorliegenden Arbeit wurden in einer Feldstudie in 16 konventio-
nellen Legebetrieben (Bodenhaltung und Freiland) in Bayern und in den dazu ge-
horenden Aufzuchtbetrieben erhoben. Die Betriebe wurden wihrend der Auf-
zuchtphase zwischen der 9. und 13. und der 15. und 20. Lebenswoche und
wiéhrend der Legephase zwischen der 30. und 33., der 44. und 48. und der 62. und
68. Lebenswoche besucht. Bei den Betriebsbesuchen wurde im Rahmen der
Bonitur bei jeweils 30 nicht-schnabelkupierten Jung- bzw. Legehennen pro Herde
das Integument auf Gefiederschiden und Hautverletzungen beurteilt. Die
Beurteilung erfolgte nach einem Schema in Anlehnung an GUNNARSSON
(2000) verandert nach NIEBUHR et al. (2009) sowie nach LAYWEL-EU (2004).
Insgesamt wurden in den Aufzuchtbetrieben 14 Gruppen nicht-schnabelkupierter
(Versuchsgruppe) und 9 Gruppen schnabelkupierter (Kontrollgruppe) Hennen
bonitiert; in den Legebetricben waren es 17 nicht-schnabelkupierte und 6
schnabelkupierte Gruppen. Die untersuchten Legelinien umfassten bei den
,Braunlegern* die Legelinien ,,Lohmann Brown* und ,,Bovan Brown* und bei
den ,,Weilllegern* die Legelinien ,,Lohmann Selected Leghorn® und ,,Dekalb
White“. Einige der Betriebe hielten zwei Legelinien in einer sogenannten ,,ge-
mischten Herde®. Zusitzlich wurden die Daten der Stallklimaparameter Ammoni-
ak, Beleuchtungsstirke, Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Luftstromung,
Staub sowie Einstreutiefen und -struktur erfasst.

Fiir die statistische Auswertung von Gefiederschiden durch Federpicken wurden
die Korperregionen ,,Hals dorsal“, ,,Riicken* und ,,Fliigeldecken* und fiir kanni-
balistische Verletzungen die Korperregionen ,,Riicken®, ,,StoB3, ,,Bauch®“ aus-
gewahlt. Die Verletzungen an der Kloake und Zehenoberseite wurden separat als
,Kloakenkannibalismus* bzw. ,,Zehenkannibalismus* ausgewertet.

In den Aufzuchtbetrieben waren in allen untersuchten Herden, unabhingig von
Versuchs- oder Kontrollgruppen, Gefiederschiden bei einem Teil der Junghennen
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nachzuweisen. Bei einigen Herden war keine signifikante Verschlechterung des
Gefiederstatus zwischen den beiden Betriebsbesuchen erkennbar; bei anderen
hingegen zeigte sich eine signifikante Zunahme der Gefiederschdden (p <0,05).
Der Anteil an betroffenen Junghennen einer Herde mit Gefiederschiden variierte
zwischen 2 % bei dem ersten Betriebsbesuch bis zu 93 % beim zweiten Besuch
zwischen den untersuchten Betrieben. Besonders auffallend war, dass bereits bei
dem ersten Betriebsbesuch zwischen der 9. und 13. Lebenswoche in vier
Versuchsgruppen der Anteil an Junghennen mit Gefiederschiaden bei 50 % oder
hoher lag. Bei der unifaktoriellen Betrachtung zwischen Gefiederschiden und den
erhobenen Stallklimaparametern konnte in der Aufzucht kein Zusammenhang
nachgewiesen werden.

In den Legebetrieben nahmen die Gefiederschaden mit zunehmendem Lebensalter
der Legehennen zu; mit Ausnahme von zwei Versuchsgruppen zeigten alle
anderen untersuchten Herden bereits bei dem zweiten Betriebsbesuch eine signifi-
kante Zunahme der Gefiederschiden (p <0,05). Zwar lag bei den meisten
Betrieben der Mittelwert der Gefiederscores einer Herde noch iiber 10 Punkten,
allerdings war bei einigen dieser Herden der Anteil an Hennen mit schweren
Gefiederschiaden sehr hoch. Eine Abnahme der mittleren Gefiederscores zwischen
dem ersten und dritten Betriebsbesuch war fiir alle Versuchs- und Kontroll-
gruppen signifikant nachzuweisen (p <0,001). Nicht nur die Auspridgung der
Gefiederschidden, sondern auch der Anteil an Hennen mit schweren Gefieder-
schidden in einer Herde nahm sowohl in den Versuchs- als auch in den Kontroll-
gruppen im Verlauf der Legephase deutlich zu. Lediglich drei Versuchsgruppen
wiesen bei dem dritten Betriebsbesuch keine oder nur geringe prozentuale Anteile
an Hennen mit schweren Gefiederschiaden auf.

Ebenso wie bei den Gefiederschdden variierte der Anteil an Hennen mit kanni-
balistischen Verletzungen an ,,Riicken / Sto3 / Bauch* zwischen den einzelnen
Betrieben sehr. So wurde bereits bei dem ersten Betriebsbesuch Kannibalismus in
vier Versuchsgruppen beobachtet. Bei drei dieser Herden stieg der Anteil an
Hennen mit kannibalistischen Verletzungen bei dem zweiten Betriebsbesuch deut-
lich an (60 %); bei dem dritten Besuch nahm der Anteil an verletzten Hennen
wieder ab; dies konnte durch einen Abgang der Tiere durch Versterben erkldrbar
sein.

Auch Kloakenkannibalismus konnte bei den drei Betriebsbesuchen beobachtet
werden. Dabei zeigten finf Versuchs- und eine Kontrollgruppe keine Ver-
letzungen an der Kloake. Der hochste Anteil lag bei 20 % bei dem dritten
Betriebsbesuch.

Lediglich eine Versuchs- und eine Kontrollgruppe waren frei von Zehenkanni-
balismus. Alle anderen Herden zeigten bei einem oder mehreren Betriebsbesuchen
Verletzungen an der Zehenoberseite.
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Bei der unifaktoriellen Betrachtung zeigten sich folgende signifikante Zusammen-
hinge bei einem oder mehreren Betriebsbesuchen:

Die Variable ,,Gefiederschiden* war signifikant mit Verletzungen an
,Riicken / Stofl / Bauch* (p =0,008; p <0,001), Kloakenkannibalismus
(p=0,011; p=0,002), relativer Luftfeuchtigkeit (p=0,021) und mit
»gemischten Herden* (p = 0,035; p <0,011) assoziiert.

Signifikante Zusammenhdnge zeigten sich zwischen Verletzungen an
»Riicken / Sto / Bauch®“ und den Faktoren Beleuchtungsstirke
(p=0,021), Temperatur (p = 0,032), relative Luftfeuchtigkeit (p =0,006)
und ,,gemischte Herde" (p < 0,001; p=0,031; p <0,001).

Fiir die Variable ,,Kloakenkannibalismus‘ konnte ein Zusammenhang zwi-
schen der Beleuchtungsstéarke (p = 0,040) und der Einstreutiefe (p = 0,021)
beobachtet werden.

Zehenkannibalismus war mit der relativen Luftfeuchtigkeit (p = 0,050)
und mit der Einstreutiefe (p = 0,039) assoziiert.

Fiir die Variable ,,gemischte Herde* zeigten sich signifikante Zusammen-
hinge mit der relativen Luftfeuchtigkeit (p=0,011), Einstreutiefe
(p = 0,049) und Einstreustruktur (p = 0,017; p = 0,003).

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass Federpicken ein relevantes Problem
schon wihrend der Aufzuchtphase darstellt. Federpicken und Kannibalismus wur-
den in der Legeperiode bei den untersuchten Betrieben zwar hdufig beobachtet,
allerdings zeigte sich auch, dass es unter bestimmten Voraussetzungen moglich

ist, nicht-schnabelkupierte Hennen zu halten, ohne dass o.g. Verhaltensstorungen
auftreten miissen.
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VII. SUMMARY

Husbandry of non-beak-trimmed laying hens in alternative housing systems
taking into account the animal health and housing climate factors

The aim of this study was to investigate whether a relationship between selected
indoor housing climate factors and animal health in laying farms exists and a
reduction in the occurrence of feather pecking and cannibalism, especially in non-
beak-trimmed laying hens, can be achieved by optimizing these climate
parameters. The present thesis was carried out within the project "Measures to
improve animal welfare of laying hens in farms". The project was funded by the
Bavarian State Ministry for the Environment and Consumer Protection via the
Bavarian State Office for Health and Food Safety and the Bavarian State Ministry
for Food, Agriculture and Forestry.

The data of the present examination was collected in a field study in 16
conventional laying farms in Bavaria (aviary systems and free range) and their
associated rearing farms. The farms were visited during rearing between the 9 to
13 and the 15 to 20 week of age and during the laying period between the 30 to
33, the 44 to 48 and the 62 to 68 week. As part of the scoring the integument was
judged at each 30 non-beak-trimmed hens per flock according to plumage damage
and skin injuries within the visits. The evaluation was made according to a
scheme based on GUNNARSSON (2000), modified by NIEBUHR et al. (2009)
and LayWel-EU (2004). A total of 14 groups of non-beak-trimmed (experimental
group) and 9 groups of beak-trimmed (control group) hens were rated during
rearing; in laying farms 17 non-beak-trimmed and 6 beak-trimmed groups were
investigated. The investigated layer strains of brown egg laying breeds
encompassed the laying lines "Lohmann Brown" and "Bovan Brown"; the layer
strains of white egg laying breeds included the lines "Lohmann Selected Leghorn"
and "Dekalb White". Some of the farms held two laying lines in mixed herds. In
addition, indoor housing climate parameters as ammonia, light intensity,
temperature, relative air humidity, air flow, dust and litter depth and structure
were recorded.

For the statistical analysis of plumage damage by feather pecking the body
regions "neck posterior”, "back" and "wing cases" were inspected, for the analysis
of cannibalistic injuries the regions "back", "tail" and "abdomen" were examined.
The injuries to the cloaca and the topside of the toes were evaluated separately as
"vent pecking" or "cannibalism of the toes".

During rearing all investigated flocks, regardless of experimental or control
groups, contained pullets with plumage damage. Some flocks did not show a
significant deterioration of the plumage status between the two visits; in others,
however, there was a significant increase in feather damage (p < 0.05). The
proportion of affected pullets in a flock that showed feather damage varied
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between 2 % in the first visit up to 93 % in the second visit between the studied
farms. It was particularly striking that already during the first visit between 9 to
13 weeks of age four experimental groups showed a proportion of pullets with
feather damage of 50 % or higher. Using mono-factorial statistical methods no
correlation has been detected during rearing between feather damage and the
housing climate parameters that were collected in this study.

The feather damage during the laying period increased with increasing age of the
laying hens; with the exception of two experimental groups all other investigated
flocks have already shown a significant increase of plumage damage during the
second visit (p < 0.05). While most flocks showed an average score of the
plumage still higher than 10 points, however, in some of these herds, the
proportion of hens with severe feather damage was very high. A decrease in the
average plumage scores between the first and third visit was evident for all
experimental and control groups (p < 0.001). Not only the intensity of plumage
damage, but also the proportion of hens with severe feather damage in a flock
increased significantly in both, the experimental and the control groups during the
laying period. Only three experimental groups showed no or only small
percentages of hens with severe feather damage in the third visit.

As with the feather damage the proportion of laying hens with cannibalistic
injuries on "back / tail / abdomen" varied a lot between the farms. So cannibalism
was observed in four experimental groups already during the first visit. In three of
these herds the percentage of hens with cannibalistic injuries increased
significantly during the second visit (60 %); at the third visit, the proportion of
injured hens took off again; this could be explained by a departure of the animals
by decease.

Also vent cannibalism has been observed during all three visits. Five experimental
and one control group showed no injuries to the vent. The highest proportion was
20 % of injured hens during the third visit.

Only one experimental and one control group did not show cannibalism of the
toes. All other flocks showed injuries to the toes during one or more visits. Using
mono-factorial statistical methods the following significant correlations during
one or more visits were observable:

e The variable "feather damage" was significantly associated with injury of
the "back / tail / abdomen" (p = 0.008; p < 0.001), vent cannibalism (p =
0.011; p = 0.002), relative air humidity (p = 0.021) and mixed herds (p =
0.035; p<0.011).

e Significant correlations were found between injuries of the "back / tail /
abdomen" and the light intensity (p = 0.021), temperature (p = 0.032),
relative air humidity (p = 0.006) and mixed herds (p < 0.001; p = 0.031;
p <0.001).
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The variable "vent cannibalism" showed an association with light intensity
(p = 0.040) and litter depth (p = 0.021).

Cannibalism of the toes was associated with relative air humidity
(p = 0.050) and litter depth (p = 0.039).

For the variable "mixed herd" significant correlations with the relative air
humidity (p = 0.011), litter depth (p = 0.049) and litter structure
(p=0.017; p=0.003) has been observed.

The present thesis has shown that feather pecking is a relevant problem already
during the rearing phase. Feather pecking and cannibalism were indeed frequently
observed during the laying period at the investigated farms. This study also shows
that under certain housing conditions it might be possible to keep non-beak-
trimmed hens without the occurrence of behavioural problems.
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IX. ANHANG

1. Aufzucht

1.1. GEFIEDERSCHADEN IN DER AUFZUCHT

Tabelle 41: Prozentualer Anteil an Junghennen mit Gefiederschiden bei dem ersten und
zweiten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); AGS > 10:
Anteil Gefiederschidden Score > 10 Punkte; AGS < 10: Anteil Gefiederschidden Score < 10 Punkte

Aufzucht- Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2
betriebe VGIKG AGS>10 AGS<10 AGS>10 AGS <10
1 VG 46,7 53,3 40,0 60,0
KG 60,0 40,0 50,0 50,0
VG 83,3 16,7 33,3 66,7
3 KG 64,4 35,6 30,0 70,0
VG 93,3 6,7 83,3 16,7
VG 96,7 33 86,7 13,3
VG 66,7 333 90,0 10,0
VG 40,0 60,0 13,3 86,7
7 KG 70,0 30,0 90,0 10,0
VG 93,3 6,7 93,3 6,7
8 KG 83,3 16,7 86,7 13,3
9 VG 50,0 50,0 6,7 93,3
10 VG 80,0 20,0 20,0 80,0
KG 73,3 26,7 76,7 23,3
VG 60,0 40,0 13,3 86,7
u KG 70,0 30,0 33,3 66,7
12 VG 96,7 33 81,7 18,3
VG 50,0 50,0 36,7 63,3
3 KG 86,7 13,3 33,3 66,7
VG 98,3 1,7 70,0 30,0
1 KG 83,3 16,7 70,0 30,0
15 VG 53,3 46,7 80,0 20,0
KG 93,3 6,7 93,3 6,7
VG 75,1 24,9 55,3 44,7
MW

KG 74,7 25,3 56,7 43,3
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Tabelle 42: Signifikante Unterschiede der Mittelwerte der Gefiederscores zwischen Betriebs-
besuchen 1 und 2 bei der Versuchs- und Kontrollgruppe sowie zwischen Versuchs- und Kon-
trollgruppe beim ersten und zweiten Betriebsbesuch
Bb 1: Betriebsbesuch 1; Bb 2: Betriebsbesuch 2; VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert);
KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); p: Signifikanzniveau

Signifikanz zwischen Bb 1 und Bb 2

Aufzucht-
betriebe

O 0 XN N AW

ke
N AW N =S

VG
p

0,482
0,000
0,003
0,000
0,412
0,005
0,814
0,000
0,002
0,000
0,000
0,434
0,000
0,067

KG
p

0,488
0,000

0,036
0,341

0,848
0,002

0,000
0,113
0,151

Signifikanz zwischen VG und KG

Bb1
p

0,174
0,002

0,003
0,144

0,673
0,862

0,001
0,035
0,000

Bb 2
p

0,085
0,408

0,000
0,817

0,000
0,087

0,249
0,758
0,065

1.2. PROZENTUALER ANTEIL VERLETZUNGEN ,,RUCKEN, STOB UND BAUCH* IN

DER AUFZUCHT EINZELN DARGESTELLT

Tabelle 43: Prozentualer Anteil an Junghennen mit Verletzungen am ,Riicken® bei dem

ersten und zweiten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); binir 0:
Verletzungsscore < 2; binér 1: Verletzungsscore > 2

Aufzucht-
betriebe VG/KG
VG
1
KG
VG
3
KG
VG
VG
VG
VG
7
KG
VG
8
KG
9 VG
VG
10

KG

binar 0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

Betriebsbesuch 1

binir 1

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

binar 0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

Betriebsbesuch 2

binar 1

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Fortsetzung: Tabelle 43
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
u KG 100,0 0,0 100,0 0,0
12 VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
B3 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
1 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
15 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
MW
KG 100,0 0,0 100,0 0,0

Tabelle 44: Prozentualer Anteil an Junghennen mit Verletzungen am ,,Stof3“ bei dem ersten

und zweiten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); bindr 0:
Verletzungsscore < 2; binér 1: Verletzungsscore > 2; n.a.: not available

Aufzucht-
betriebe

10

11

12

13

14

15

MW

VG /KG

VG
KG
VG
KG
VG
VG
VG
VG
KG
VG
KG
VG
VG
KG
VG
KG
VG
VG
KG
VG
KG
VG
KG
VG
KG

Betriebsbesuch 1

binér 0
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.

100,0
100,0
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
100,0
n.a.
n.a.
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

binir 1

n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
0,0
0,0
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
0,0
n.a.
n.a.
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Betriebsbesuch 2

binar 0
96,7
100,0
100,0
100,0
n.a.
n.a.
n.a.
100,0
100,0
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
100,0
100,0
96,7
n.a.
n.a.
96,7
100,0
100,0
96,7
98,3
99,6

binar 1

3.3
0,0
0,0
0,0
n.a.
n.a.
n.a.
0,0
0,0
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
0,0
0,0
33
n.a.
n.a.
33
0,0
0,0
33
1,7
0,4
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Tabelle 45: Prozentualer Anteil an Junghennen mit Verletzungen am ,,Bauch“ bei dem
ersten und zweiten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); binir 0:
Verletzungsscore < 2; binér 1: Verletzungsscore > 2

Aufzucht- Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2
betriebe | 'O/ KC binir 0 binir 1 binér 0 binir 1
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
! KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
3 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
7 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
8 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
9 VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
10 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
1 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
12 VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
13 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
1 VG 100,0 0,0 100,0 0,0
KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
15 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
MW

KG 100,0 0,0 100,0 0,0
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1.3. VERLETZUNGEN ,,KLOAKE* IN DER AUFZUCHT

Tabelle 46: Prozentualer Anteil an Junghennen mit Verletzungen an der ,, Kloake* bei dem
ersten und zweiten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); binir 0:
Verletzungsscore < 2; binér 1: Verletzungsscore > 2; n: Anzahl der bonitierten Junghennen

Aufzucht- Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2
betriebe | 'O/ KC binir 0 binir 1 binér 0 binir 1
. VG 100,0 0,0 96,7 33
KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
3 KG 98,9 1,1 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 96,7 33
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
7 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
8 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
9 VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
10 KG 96,7 3,3 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
1 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
12 VG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 96,7 3,3 100,0 0,0
13 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
1 VG 100,0 0,0 100,0 0,0
KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
15 KG 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 99,8 0,2 99,6 0,4
MW
KG 99,4 0,6 99,7 0,3
VG 464 1 448 2

KG 358 2 330 0



IX. Anhang 118

1.4. VERLETZUNGEN ,,ZEHENOBERSEITE* IN DER AUFZUCHT

Tabelle 47: Prozentualer Anteil an Junghennen mit Verletzungen an den ,,Zehenoberseiten“
in der Versuchs- und Kontrollgruppe bei beiden Betriebsbesuchen

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); Score 0:
keine Pickverletzungen; Score 1: Pickverletzungen vorhanden

Aufzucht- Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2
betriebe | 'O/ KC Score 0 Score 1 Score 0 Score 1
VG 100,0 0,0 100,0 0,0
! KG 100,0 0,0 93,3 6,7
VG 90,0 10,0 63,3 36,7
3 KG 96,7 33 91,1 8.9
VG 100,0 0,0 86,7 13,3
VG 90,0 10,0 86,2 13,8
VG 56,7 43,3 90,0 10,0
VG 83,3 16,7 100,0 0,0
7 KG 90,0 10,0 66,7 333
VG 82,8 17,2 76,7 23,3
8 KG 86,7 13,3 86,7 13,3
9 VG 93,3 6,7 90,0 10,0
VG 100,0 0,0 86,7 13,3
10 KG 73,3 26,7 53,3 46,7
VG 63,3 36,7 90,0 10,0
1 KG 83,3 16,7 86,7 13,3
12 VG 93,3 6,7 83,3 16,7
VG 90,0 10,0 80,0 20,0
13 KG 90,0 10,0 83,3 16,7
14 VG 96,7 33 100,0 0,0
KG 98,3 1,7 100,0 0,0
VG 90,0 10,0 83,3 16,7
15 KG 83,3 16,7 90,0 10,0
VG 88,3 11,7 86,6 13,4
MW
KG 91,1 8,9 84,8 15,2

1.5. LASIONEN AN ,,FUB- UND ZEHENBALLEN* IN DER AUFZUCHT

Tabelle 48: Prozentualer Anteil der vier Lisionsgrade an den Fuflballen der untersuchten
Junghennen bei den zwei Betriebsbesuchen

Grad 4: keine Lésionen; Grad 3: geringgradige, oberflachliche Lasion, bis 2 mm; Grad 2: mittel-
gradige Lésion ab 2 mm, evtl. verdickt, Schwellung von dorsal nicht sichtbar; Grad 1: hochgradige
Lasion, akute Entziindung, Schwellung von dorsal sichtbar

Aufzucht- Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2
betriebe = Grad4 Grad3 Grad2 Gradl Grad4 Grad3 Grad2 Gradl
1 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
3 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0

4 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
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Fortsetzung: Tabelle 48

5 100,0 0,0 0,0 0,0  100,0 0,0 0,0 0,0
6 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
7 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
8 98,3 1,7 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
9 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
10 100,0 0,0 0,0 00 96,7 33 0,0 0,0
11 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
12 100,0 0,0 0,0 0,0 983 1,7 0,0 0,0
13 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
14 100,0 0,0 0,0 00 96,7 0,0 3,3 0,0
15 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Gesamt 99,9 0,1 0,0 0,0 994 0,4 0,3 0,0

Tabelle 49: Prozentualer Anteil der vier Lisionsgrade an den Zehenballen der untersuchten
Junghennen bei den zwei Betriebsbesuchen

Grad 4: keine Lésionen; Grad 3: geringgradige, oberflachliche Lasion, bis 2 mm; Grad 2: mittel-
gradige Lésion ab 2 mm, evtl. verdickt, Schwellung von dorsal nicht sichtbar; Grad 1: hochgradige
Lasion, akute Entziindung, Schwellung von dorsal sichtbar

Aufzucht- Betriebsbesuch 1 Betriebsbesuch 2

betriebe  Grad4 Grad3 Grad2 Gradl Grad4 Grad3 Grad2 Gradl
1 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
3 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
4 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
5 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
6 93,3 0,0 6,7 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
7 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
8 98,3 1,7 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
9 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
10 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
11 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
12 100,0 0,0 0,0 0,0 98,3 1,7 0,0 0,0
13 98,3 1,7 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
14 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
15 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0

Gesamt 99,5 0,2 0,2 0,0 999 0,1 0,0 0,0
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1.6. BONITURSCHEMA AUFZUCHTBETRIEBE

Datum: Ort: I Beurteiler:
Alter (LW): Stall/Abteil:
Tier: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gesamteindruck (0/1)

1. Korpergewicht (g)

2. Nasenlocher sauber
verschmutzt
Ausfluss

3. Augen keine Veranderungen
Veranderungen

Augenlider keine Verletzungen
Verletzungen

4. Schnabel normal
Kreuzschnabel

Schnabelwinkel keine Verletzungen
Verletzungen

Schnabelldnge (cm)

oberer > 5 mm

unterer > 5 mm

5. Kamm Kammgrofe in cm

keine Verletzungen

Kratzer

< 5 Pickverletzungen

= 5 Pickverletzungen

Farbe normal

Farbe blass

6. Kehllappen keine Verletzungen

Kratzer

Pickverletzungen

Farbe normal

Farbe blass

7. Kopf gut befiedert

beschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

federlose Stellen @ > 1 cm

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ = 0,5 cm

Wunden @ > 0,5 cm

Rétungen

8. Hals dorsal gut befiedert

heschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

Stresslinien

federlose Stellen @ > 1 cm

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ = 0,5 cm

Wunden @ > 0,5 cm
9. Kropf gut gefullt (& = 2 cm)
leicht gefullt (@ <2 cm)
leer
verhartet|
Rétungen
10. Riicken gut befiedert

beschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

Stresslinien

federlose Stellen @ > 1 cm

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ = 0,5 cm

Wunden @ > 0,5 cm

Rétungen

Seite 1
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11. Fliigel: Decken

gut befiedert

beschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

Stresslinien

federlose Stellen @ > 1 cm

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ = 0,5 cm

Wunden @ > 0,5 cm

Roétungen

Fliigel: Schwungfedern

gut befiedert

beschadigte Fahnen

einzelne Fahnen fehlen

abgebrochene Fahnen

zerrupfte Fahnen

Stresslinien

12. StoRfedern

gut befiedert

beschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

abgebrochene Fahnen

zerrupfte Fahnen

Stresslinien

13. Hals ventral

gut befiedert

beschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

Stresslinien

federlose Stellen @ > 1 cm

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden @ =05 cm

Roétungen

14. Brust

gut befiedert

beschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

Stresslinien

federlose Stellen @ > 1 cm

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden @ > 0,5 cm

Rétungen

Brustbein (4-2)

4=0cbB Sagy
2= miy gy verdrdent

Brustbeinhaut keine Verletzungen
Federbalgentziindung
Homhaut
Brustblasen

15. Bauch gut befiedert

heschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

Stresslinien

federiose Stellen @ > 1 cm

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ = 0,5 cm

Wunden @ > 0,5 cm

Roétungen

Seite 2
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16. Kloake

keine Pickverietzungen

Pickverletzungen @ = 0,5 cm

Wunden @ =05 cm

sauber

kotig

Durchfall

Ausfluss

keiner

klar

feuchte Federn

weillich-gelb

17. Legestatus

legt (= 3 cm) (> 2 Finger)

unklar (1 - 3 cm) (1-2 Finger)

legt nicht (< 1 cm) (> 1 Finger)

weiltlich-gelb

18. Schenkel

gut befiedert

beschadigte Fahnen

einzelne Fedem fehlen

Stresslinien

federlose Stellen @ > 1 cm

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ = 0,5 cm

Wunden @ = 0,5 cm

19. Beine

keine Verletzungen

Verletzungen

20. FuBRballen

=es8he  Hyperkeratose (0/1)

Ja gy et
Lasionen (4-1)

blutige Risse

20. Zehen Oberseite keine Verletzungen

Verletzungen

Glieder fehlen

Zehen Unterseite

e rlyperkeratose (0/1)

Lasionen (4-1)

sauber, Haut sichtbar

feuchter Schmutz

verschlammt

21. Krallen

sauber

frischer Schmutz

Klumpen

Lange incm

nicht abgebrochen

abgebrochen

fehlende

22. Federkleid:

sauber

leicht verschmutzt

stark verschmutzt

ganzer Kérper verschmutzt

Kopf/Hals/Rucken

Brust/Bauch

[Milben am Tier

nein

ja

23. Sonstiges:

Kérperbereich: Kratzer

Rétungen

Furcula Bruch

Radius Bruch

Ulna Bruch
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1.7. TABELLEN ZUR DESKRIPTIVEN AUSWERTUNG ZUM ABSCHNITT IV.1.3
(STALLKLIMATISCHE FAKTOREN)

Tabelle 50: Mittelwerte, Minima und Maxima der Ammoniakkonzentrationen in ppm in den
Aufzuchtbetrieben bei den beiden Betriebsbesuchen

Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung; ppm: parts per million

Aufzucht-

betriebe Bb n MW Min Max SEM SD
1 12 17,4 4,6 31,9 2,53 8,75
! 2 12 3,7 0,0 9.3 0,78 2,69
1 12 2,3 0,0 7,6 0,65 2,25
3 2 12 6,1 2,7 11,2 0,72 2,51
1 18 27,7 17,0 48,0 2,17 9,20
! 2 18 23,1 12,1 37,0 1,96 8,30
1 18 27,7 17,0 48,0 2,17 9,20
> 2 18 23,1 12,1 37,0 1,96 8,30
1 12 18,8 7,9 30,1 1,75 6,06
6 2 12 11,2 5,1 19,1 1,13 3,90
1 6 7,1 3,0 11,2 1,32 3,24
7 2 6 4,8 0,5 8,8 1,27 3,10
1 6 9,3 6,0 19,4 2,09 5,12
8 2 6 12,8 53 27,3 3,46 8,48
1 3 27,9 25,8 30,2 1,26 2,18
’ 2 3 18,7 16,5 20,5 1,18 2,04
1 6 19,1 10,8 30,3 3,36 8,23
10 2 6 22,1 18,5 31,1 2,03 4,96
1 6 7,8 0,4 15,3 2,24 5,49
i 2 6 5,9 4,3 10,1 0,86 2,10
1 6 13,0 7,4 22,6 2,33 5,71
12 2 6 11,4 7,1 17,6 1,64 4,02
1 6 19,7 15,5 23,7 1,18 2,90
3 2 6 17,8 15,3 21,3 0,83 2,02
1 12 8,1 3,5 13,0 0,81 2,81
14 2 6 10,8 6,5 13,6 0,97 2,38
1 6 33 1,4 4,8 0,52 1,28
15 2 6 2,3 0,6 5,4 0,81 2,00

Tabelle 51: Mittelwerte, Minima und Maxima der Beleuchtungsstirken (Lux) bei dem ersten
und zweiten Betriebsbesuch im Funktionsbereich ,,Scharrraum® in den Aufzuchtbetrieben
Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung

";)‘gzr‘l':;‘: Bb n MW Min Max SEM SD
1 12 19,05 1,81 87,82 6,54 22,67
! 2 12 16,57 1,30 49,84 3,77 13,07
1 12 17,45 2,84 2924 2,15 7,45
3 2 12 2020 1,90 37,50 3,10 10,73
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Fortsetzung: Tabelle 51

1 18 34,54 13,26 66,61 4,37 18,56
! 2 18 32,56 9,02 70,01 4,44 18,82
1 18 34,54 13,26 66,61 4,37 18,56
> 2 18 32,56 9,02 70,01 4,44 18,82
1 11 9,00 1,04 22,96 2,39 7,93
6 2 7 7,62 0,69 18,02 2,94 7,78
1 6 1,81 0,55 4,03 0,69 1,70
7 2 6 2,95 0,81 4,36 0,53 1,29
1 6 11,53 9,67 13,54 0,64 1,56
8 2 6 12,34 10,70 15,53 0,77 1,89
1 3 8,88 7,76 9,71 0,58 1,01
’ 2 3 5,46 2,08 8,93 1,98 3,43
1 6 8,77 5,52 11,29 0,97 2,38
10 2 6 8,97 5,86 12,12 1,01 2,47
1 6 29,28 17,78 39,77 3,10 7,59
11 2 6 29,15 16,45 41,65 4,37 10,71
1 6 24,92 21,84 30,33 1,49 3,64
12 2 6 20,32 16,99 33,37 2,63 6,44
1 6 18,77 14,69 22,20 1,32 3,23
B3 2 6 19,11 13,93 27,01 1,80 4,41
1 12 4,06 3,32 4,81 0,14 0,48
14 2 6 3,74 3,07 4,49 0,20 0,48
1 6 6,27 4,23 9,04 0,86 2,11
15 2 6 9,23 5,16 14,27 1,68 4,12

Tabelle 52: Mittelwerte, Minima und Maxima der Beleuchtungsstirken (Lux) bei dem ersten
und zweiten Betriebsbesuch im Funktionsbereich ,,Ebenen* in den Aufzuchtbetrieben

Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung

";)‘gzr‘l':;‘: Bb n MW Min Max SEM SD
1 6 15,59 224 2483 4,10 10,04
! 2 6 16,05 1,34 31,91 3,96 9,71
1 12 13,97 0,99 23,90 2,16 747
3 2 12 12,29 0,28 28,84 2,40 831
1 15 2217 9,19 37,56 2,06 7,97
4 2 15 19,99 11,15 32,11 1,57 6,08
1 15 2217 9,19 37,56 2,06 7,97
5 2 15 19,99 11,15 32,11 1,57 6,08
1 12 16,31 412 38,51 3,14 10,87
6 2 7 16,13 0,95 40,25 5,39 14,25
1 6 1,89 1,06 3,50 0.41 1,02
7 2 6 3.84 1,84 4,89 0,47 1,15
1 6 7,97 422 11,85 1,50 3,67
8 2 6 6,90 2,88 13,25 1,64 4,01
1 3 5,35 4,08 6,26 0,65 1,13
? 2 3 3,00 1,00 420 1,01 1,74
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Fortsetzung: Tabelle 52

1 6 5,15 3,04 6,62 0,57 1,40
10 2 6 4,53 2,06 6,29 0,65 1,59
1 6 29,11 12,03 40,38 3,90 9,56
11 2 6 23,83 8,82 42,67 5,06 12,38
1 6 15,66 7,69 24,87 3,26 7,99
12 2 6 8,63 2,55 19,32 2,55 6,24
1 6 14,21 12,16 17,53 0,94 2,29
B3 2 6 10,47 8,33 15,26 1,06 2,61
1 12 3,61 2,68 4,88 0,18 0,64
14 2 6 3,78 2,46 5,52 0,51 1,24
1 6 4,57 3,24 6,03 0,48 1,18
15 2 6 5,79 3,80 7,66 0,66 1,63

Tabelle 53: Mittelwerte, Minima und Maxima der Beleuchtungsstirken (Lux) bei dem ersten
und zweiten Betriebsbesuch im Funktionsbereich ,,Sitzstangen“ in den Aufzuchtbetrieben
Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung; (-): keine Sitzstangen
vorhanden

Ablg?ll:l?: Bb n MW Min Max SEM SD
1 6 2949 6,06 46,65 5.93 14,52
! 2 6 3384 533 49,92 6,76 16,55
1 6 3093 17,45 48,74 435 10,66
3 2 12 3569 1,06 89,05 7,79 26,97
1 15 2441 10,32 51,20 2,90 11,25
! 2 15 2140 7,42 4486 2.81 10,88
1 15 2441 10,32 51,20 2,90 11,25
> 2 15 2140 7,42 4486 2.81 10,88
6 ! - - - - - -
) ; ) ; ; ) ;
1 3 1,49 1,39 1,56 0,05 0,09
7 2 3 6,07 533 7,18 0,56 0,98
1 6 16,22 10,11 2228 2,26 5,52
8 2 6 15,94 11,23 26,37 2,55 6,25
1 3 10,06 6,82 12,53 1,70 2,94
? 2 3 6,46 1,97 11,01 2,61 4,52
1 6 11,09 6,09 1431 1,49 3,66
10 2 6 9,36 5,17 13,44 1,55 3,79
1 6 5621 2220 84.48 8,64 21,15
1 2 6 47,07 18,00 79,16 9,75 23,87
1 6 3243 19,59 44,00 3.85 9,43
12 2 6 2188 1136 48,22 5.42 1327
1 6 2557 17,66 33,11 2,80 6.85
13 2 6 2434 16,13 30,29 233 5,70
1 12 9,41 6,40 13,78 0,55 1,90
14 2 6 7,02 4,85 9,16 0,71 1,75
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Fortsetzung: Tabelle 53
1 6 5,59 3,29 8,00 0,86 2,10
2 6 7,82 5,04 11,59 1,18 2,89

15

Tabelle 54: Mittelwerte, Minima und Maxima der aufgezeichneten Temperaturen aus dem
Datenlogger bei dem ersten und zweiten Betriebsbesuch in der Aufzucht

Bb: Betriebsbesuch; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima; SEM: Standardfehler der
Mittelwerte; n.a.: not available

";"gzr‘l‘:;‘: Bb MW Min Max SEM
1 24,9 23,9 25,7 0,31
! 2 27,6 26,2 28,6 0,35
1 22,9 20,5 253 0,42
3 2 25,0 243 25,7 0,21
1 16,4 14,7 17,5 0,54
4 2 19,0 18,7 19,4 0,10
1 16,4 14,7 17,5 0,54
> 2 19,0 18,7 19,4 0,10
1 15,6 14,9 16,7 0,29
6 2 26,1 24,0 27,6 0,60
1 22,7 21,1 24,1 0,43
7 2 24,8 245 25,5 0,16
1 232 21,3 24,0 0,43
8 2 32,5 30,6 342 0,58
1 22,8 9,1 28,0 3,4
’ 2 272 253 29,0 0,56
1 22,8 9,1 28,0 3,4
10 2 272 253 29,0 0,56
1 17,3 15,0 20,3 0,89
1 2 22,8 214 24,9 0,55
1 31,2 30,0 32,0 0,27
12 2 28,4 26,7 30,0 0,50
1 n.a. n.a. n.a. n.a.
13
2 28,1 28,1 28,1 0,00
1 31,2 29,1 33,0 0,59
14 2 26,5 21,9 28,8 1,30
1 22,5 2.2 22,8 0,09
15 2 27,6 27,6 27,6 0,00

Tabelle 55: Mittelwerte, Minima und Maxima der relativen Luftfeuchtigkeit in Prozent in
den Betrieben bei dem ersten und zweiten Betriebsbesuch

Bb: Betriebsbesuch; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima; SEM: Standardfehler der
Mittelwerte; n.a.: not available

Aufzucht-

betriehe Bb MW Min Max SEM

52,0 47,2 56,2 1,44
2 50,9 49,5 51,9 0,37

1
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Fortsetzung: Tabelle 55
3 1 57,1 49,5 63,1 1,59
2 55,0 55,0 55,0 0,00
1 57,8 50,4 62,1 2,23
! 2 62,1 58,7 65,2 1,02
5 1 57,8 50,4 62,1 2,23
2 62,1 58,7 65,2 1,02
1 45,3 44,8 45,9 0,14
6 2 42,8 37,8 50,2 1,93
7 1 71,2 64,8 76,7 1,70
2 64,0 54,4 72,0 3,28
1 41,7 39,8 44,2 0,70
8 2 56,7 53,0 59,8 1,31
9 1 55,5 49,6 64,1 2,46
2 46,5 39,9 52,0 1,79
1 55,5 49,6 64,1 2,46
10 2 46,5 39,9 52,0 1,79
1 1 53,8 49,4 57,1 1,41
2 72,3 63,6 79,2 2,39
1 63,8 61,9 64,9 0,42
12 2 63,6 62,0 65,3 0,50
1 n.a. n.a. n.a. n.a.
13 2 n.a. n.a. n.a. n.a.
14 1 64,5 59,6 69,1 1,46
2 58,2 38,7 79,7 7,02
1 n.a. n.a. n.a. n.a.
15
2 45,0 45,0 45,0 0,00

Tabelle 56: Mittelwerte, Minima und Maxima der Staubkonzentrationen in mg/m3 in den

Betrieben bei dem ersten und zweiten Betriebsbesuch in der Aufzucht

Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standartabweichung

Aufzucht-
betriebe

1

=)
=

S S Y N e O O N O N i N S i S

n

12
12
12
12

10

[N Nie NileN

MW

2,15
5,80
0,98
2,67
1,99
3,98
1,99
3,98
2,80
7,14
0,53
1,07
1,97
2,87

Min
0,49
0,96
0,27
0,53
0,47
2,33
0,47
2,33
1,57
2,77
0,16
0,59
1,11
1,69

Max

4,71
12,10
2,31
7,46
8,81
7,55
8,81
7,55
4,79
28,10
1,11
2,86
3,02
4,76

SEM

0,20
0,50
0,09
0,31
0,28
0,16
0,28
0,16
0,14
0,82
0,07
0,13
0,13
0,19

SD

1,19
3,00
0,53
1,83
1,65
1,15
1,65
1,15
0,76
4,92
0,30
0,57
0,56
0,80
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Fortsetzung: Tabelle 56
9 1 3 0,31 0,14 0,59 0,05 0,14
2 3 5,98 4,50 7,29 0,28 0,83
1 5 0,43 0,19 0,81 0,04 0,16
10 2 6 5,49 3,10 8,80 0,38 1,62
1 6 1,74 0,85 3,33 0,17 0,70
11 2 6 1,90 0,88 3,31 0,16 0,70
1 6 1,99 0,70 4,10 0,27 1,16
12 2 6 3,30 1,74 7,02 0,33 1,40
1 6 0,07 0,04 0,13 0,01 0,03
B3 2 6 3,47 1,72 5,50 0,23 0,97
1 12 1,08 0,11 2,33 0,08 0,50
14 2 6 2,09 0,94 2,85 0,11 0,48
15 1 6 1,59 0,88 3,26 0,14 0,59
2 6 2,14 0,84 3,58 0,17 0,72

2. Legehennen

2.1. GEFIEDERSCHADEN IN DEN LEGEBETRIEBEN

Tabelle 57: Prozentualer Anteil an Legehennen mit Gefiederschiiden beim ersten, zweiten
und dritten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert);

Betriebe

la
1b

3a
3b

6a
6b

10

11

VG /KG

KG
VG
VG
VG
KG
KG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
KG
VG
KG

KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); Bb:
Betriebsbesuch; AGS > 10: Anteil Gefiederschdden Score > 10 Punkte; AGS < 10: Anteil
Gefiederschdden Score < 10 Punkte

13,3
96,7
35,0
60,0
26,7
12,2
53,3

5,0
13,3

0,0
80,0
46,7
73,3
86,7
17,8
93,3

Bb1 Bb 2 Bb 3
AGS>10 AGS<10 AGS>10 AGS<10 AGS>10 AGS<10

100,0 0,0 96,7 33 86,7

90,0 10,0 6,7 93,3 33
100,0 0,0 100,0 0,0 65,0
100,0 0,0 90,0 10,0 40,0
100,0 0,0 90,0 10,0 73,3
100,0 0,0 100,0 0,0 87,8
100,0 0,0 75,0 25,0 46,7
100,0 0,0 100,0 0,0 95,0
100,0 0,0 100,0 0,0 86,7
100,0 0,0 100,0 0,0 100,0

90,0 10,0 40,0 60,0 20,0

93,3 6,7 56,7 43,3 53,3
100,0 0,0 60,0 40,0 26,7
100,0 0,0 83,3 16,7 13,3
100,0 0,0 100,0 0,0 82,2

93,3 6,7 10,0 90,0 6,7
100,0 0,0 86,7 13,3 71,1

28,9
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Fortsetzung: Tabelle 57
12 VG 100,0 0,0 53,3 46,7 10,0 90,0
13 VG 85,0 15,0 26,7 73,3 10,0 90,0
14 VG 100,0 0,0 90,0 10,0 30,0 70,0
VG 100,0 0,0 63,3 36,7 13,3 86,7
15 KG 100,0 0,0 93,3 6,7 72,2 27,8
16 VG 96,7 3,3 53,3 46,7 16,7 83,3
VG 96,8 3,2 67,1 32,9 42,2 57,8
Gesamt
KG 100,0 0,0 94,4 5,6 78,9 21,1

Tabelle 58: Signifikante Unterschiede der Mittelwerte der Gefiederscores zwischen
Betriebsbesuchen 1 und 2 und 1 und 3 bei der Versuchs- und Kontrollgruppe sowie zwischen

Versuchs- und Kontrollgruppe bei den drei Betriebsbesuchen

Bb: Betriebsbesuch; VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabel-
kupiert); p: Signifikanzniveau

Betriebe

1a
1b

3a
3b

6a
6b

10
11
12
13
14
15
16

p: Bb1l/Bb2
VG KG
p p

0,008
0,000
0,000
0,012
0,001
0,000
0,000
0,000
0,561
0,588
0,000
0,033
0,000
0,014 0,000
0,000 0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 0,000
0,000

p: Bbl/Bb3
VG KG
p p

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 0,000
0,000

Bb1
p

0,000

0,042

0,000
0,045

0,108

p: VG /KG
Bb 2

P

0,000

0,630

0,020
0,000

0,001

Bb3
p

0,000

0,196

0,001
0,041

0,749
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2.2. PROZENTUALER ANTEIL VERLETZUNGEN ,,RUCKEN, STO UND BAUCH* IN
DEN LEGEBETRIEBEN EINZELN DARGESTELLT

Tabelle 59: Anteil an Legehennen mit Verletzungen am ,,Riicken“ bei dem ersten, zweiten
und dritten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); Bb
Betriebsbesuch; bindr 0: Verletzungsscore < 2; binér 1: Verletzungsscore > 2

Bb1 Bb 2 Bb3

binir 0 binarl binir 0 binarl binir 0 binarl

Betriebe | VG / KG

la KG 100,0 0,0 100,0 0,0 96,7 3,3
1b VG 96,7 3,3 46,7 53,3 80,0 20,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
3a KG 100,0 0,0 100,0 0,0 93,3 6,7
3b KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 98,3 1,7 83,3 16,7
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
6a VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
6b VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 96,7 3,3 93,3 6,7
VG 100,0 0,0 90,0 10,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 96,7 3,3 96,7 3,3
10 VG 100,0 0,0 96,7 3,3 96,7 3,3
KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 90,0 10,0 90,0 10,0
" KG 100,0 0,0 100,0 0,0 96,7 3,3
12 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 90,0 10,0
13 VG 93,3 6,7 85,0 15,0 93,3 6,7
14 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 96,7 3,3
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 83,3 16,7
15 KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
16 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 90,0 10,0
VG 99,2 0,8 94,4 5,6 93,8 6,2
Gesamt
KG 100,0 0,0 100,0 0,0 97,8 2,2

Tabelle 60: Anteil an Legehennen mit Verletzungen am ,,Stof3* bei dem ersten, zweiten und
dritten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); Bb:
Betriebsbesuch; bindr 0: Verletzungsscore < 2; binér 1: Verletzungsscore > 2

Bb1 Bb 2 Bb3
Betriecbe VG /KG
binir 0 binarl binir 0 binarl binir 0 binarl
la KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
1b VG 90,0 10,0 96,7 33 100,0 0,0

2 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
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Fortsetzung: Tabelle 60

3 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
3a KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
3b KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 95,0 5,0
5 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
6a VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
6b VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 96,7 3,3 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
10 KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 96,7 3,3 93,3 6,7
1 KG 100,0 0,0 100,0 0,0 96,7 3,3
12 VG 100,0 0,0 96,7 3,3 93,3 6,7
13 VG 100,0 0,0 93,3 6,7 100,0 0,0
14 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 93,3 6,7 93,3 6,7
15 KG 100,0 0,0 100,0 0,0 93,3 6,7
16 VG 96,7 3,3 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 99,4 0,6 98,4 1,6 98,5 1,5
Gesamt
KG 100,0 0,0 100,0 0,0 98,3 1,7

Tabelle 61: Anteil an Legehennen mit Verletzungen am ,,Bauch® bei dem ersten, zweiten und
dritten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert); KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); Bb:
Betriebsbesuch; bindr 0: Verletzungsscore < 2; binir 1: Verletzungsscore > 2

Betriebe VG /KG Bb1 Bb2 Bb3
binéir 0 binirl binéir 0 binirl binéir 0 binirl
la KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
1b VG 90,0 10,0 83,3 16,7 86,7 13,3
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 90,0 10,0
3a KG 100,0 0,0 96,7 3,3 96,7 3,3
3b KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 98,3 1,7 66,7 333
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 95,0 5,0
6a VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
6b VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 93,3 6,7 90,0 10,0 93,3 6,7
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 93,3 6,7
VG 100,0 0,0 100,0 0,0 96,7 3,3
10 KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
” VG 100,0 0,0 56,7 43,3 90,0 10,0

KG 100,0 0,0 100,0 0,0 96,7 33
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Fortsetzung: Tabelle 61

12 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 83,3 16,7
13 VG 98,3 1,7 91,7 8,3 96,7 3,3
14 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
VG 100,0 0,0 96,7 3,3 96,7 3,3
15 KG 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
16 VG 100,0 0,0 100,0 0,0 96,7 3,3
Gesamt VG 99,0 1,0 95,6 4,4 92,3 7,7
KG 100,0 0,0 99,4 0,6 98,9 1,1

2.3. VERLETZUNGEN ,,KLOAKE® IN DEN LEGEBETRIEBEN

Tabelle 62: Prozentualer Anteil an Legehennen mit Verletzungen an der Kloake bei dem
ersten, zweiten und dritten Betriebsbesuch

VG: Versuchsgruppe (nicht-schnabelkupiert);

Betriebe | VG / KG

1a
1b

3a
3b

6a
6b

10

11

12
13
14

15

16

Gesamt

KG
VG
VG
VG
KG
KG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
KG
VG
KG
VG
VG
VG
VG
KG
VG
VG
KG

Bb1
binéir 0
100,0
93,3
98,3
100,0
96,7
100,0
100,0
98,3
100,0
100,0
90,0
100,0
100,0
100,0
100,0
96,7
100,0
90,0
95,0
100,0
100,0
100,0
100,0
97,8
99,4

binirl
0,0
6,7
1,7
0,0
3,3
0,0
0,0
1,7
0,0
0,0
10,0
0,0
0,0
0,0
0,0
3,3
0,0
10,0
5,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,2
0,6

KG: Kontrollgruppe (schnabelkupiert); Bb:
Betriebsbesuch; bindr 0: Verletzungsscore < 2; binér 1: Verletzungsscore > 2

Bb 2
binéir 0

100,0

93,3
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

96,7
100,0
100,0

90,0
100,0

90,0

86,7
100,0

96,7
100,0
100,0

97,1
100,0

binirl
0,0
6,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
3,3
0,0
0,0
10,0
0,0
10,0
13,3
0,0
3,3
0,0
0,0
2,9
0,0

Bb3
binéir 0
100,0
100,0
93,3
83,3
100,0
96,7
88,3
100,0
100,0
96,7
86,7
100,0
96,7
100,0
96,7
90,0
96,7
80,0
96,7
100,0
96,7
93,3
100,0
94,5
97,2

binirl

0,0
0,0
6,7
16,7
0,0
3,3
11,7
0,0
0,0
3,3
13,3
0,0
3,3
0,0
3,3
10,0
3,3
20,0
3,3
0,0
3,3
6,7
100,0
5,5
2,8
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2.4. BONITURSCHEMA LEGEBETRIEBE
LEGEBETRIEB
Datum: Ort: Beurteiler:
Alter (LW):
Stall/Abteil: 1 5 6 10

Gesamteindruck (0/1)

1. Korpergewicht (kg)

2. N locher sauber
verschmutzt
Ausfluss
3. Augen keine Verdnderungen
\Veranderungen
Augenlider keine Verletzungen
Verletzungen!
4. Schnabel normal
Kreuzschnabel
Schnabelwinkel keine Verletzungen
Verletzungen!

Schnabellange (cm)!

oberer > S mm

unterer >5 mm

5. Kamm

KammgroRe in cm

keine Verletzungen

< 5 Pickverletzungen

2 5 Pickverletzungen

Farbe normal (kraftiges rosa - rosafarben)

Farbe blass (sehr helles rosa - weilllich)

Gesichtsfarbe R = Rot / W = Weil

6. Kehllappen

keine Veretzungen

Pickverletzungen

Farbe nommal (kraftiges rosa - rosafarben)

Farbe blass (sehr helles rosa - weilllich)

7. Kopf (0/1)

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden @ > 0,5 cm

8. Hals dorsal

keine Gefiederschaden

> 5 Pickschaden, federlose Stellen @ < 1

federlose Stellen@>1cm- <5cm

federlose Stellen @ > 5 cm bis 75 % federlos

uberwiegend kahl (@ > 5 cm und > 75 % federios)

Stresslinien

keine Hautverletzungen!

Pickverletzungen @ < 0,5 cm|

Wunden@>05cm-1cm

Wunden @ > 1cm

9. Kropf gut gefullt (& > 2 cm)
leicht gefiillt (@ < 2 cm)
leer|
verhartet

10. Riicken keine Gefiederschaden

> 5 Pickschaden, federlose Stellen @ < 1

federlose Stellen @ >1cm- <5cm

federlose Stellen @ > 5 cm bis 75 % federios;

uberwiegend kahl (@ > 5 cm und > 75 % federios)

Stresslinien

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden@>05cm-1cm

Wunden @ > 1cm
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11. Fliigel: Decken

keine Gefiederschaden

> 5 Pickschaden, federlose Stellen @ < 1

federlose Stellen@>1cm- <5cm

federlose Stellen @ > 5 cm bis 75 % federlos

uberwiegend kahl (@ > 5 cm und > 75 % federios)!

Stresslinien

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden@>05cm-1cm

Wunden @ > 1cm

Fliigel: Schwungfedern (4 - 1) 2= 1115 Fn, 15> % P

4=55 Fb, 3= 6-10 P |

beschadigte Fahnen (Anzahl)

abgebrochene Fahnen (Anzahl)

zerrupfte Fedem

Stresslinien

12. StoB (4 - 1)

455D, 3= 6-8FD,
2=9-12F0 1= > 137

beschadigte Fahnen (Anzahl)

abgebrochene Fahnen (Anzahl)

zerrupfte Fedem

Stresslinien

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden @>05cm-1cm

Wunden @ > 1 cm

13. Hals ventral

keine Gefiederschaden

> 5 Pickschaden, federlose Stellen @ < 1

federlose Stellen @>1cm- <5cm

federlose Stellen @ > 5 cm bis 75 % federlos

uberwiegend kahl (@ > 5 cm und > 75 % federios)!

Stresslinien

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden @ >0,5cm-1cm

Wunden @ > 1 cm

14. Brust

keine Gefiederschaden

> 5 Pickschaden, federlose Stellen @ <1

federlose Stellen@>1cm- <5cm

federlose Stellen @ > S cm bis 75 % federlos

uberwiegend kahl (@ > 5 cm und > 75 % federios),

Stresslinien

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden @>05cm-1cm

Wunden @ > 1 cm

Brustbein (4-2)

4=0bB 3= ggr.
2= mgrhgr. verdndert

Brustbeinhaut

keine Veretzungen

Hombhaut

Brustblasen

15. Bauch

keine Gefiederschaden

> 5 Pickschaden, federlose Stellen @ < 1

federlose Stellen@>1cm- <5cm

federlose Stellen @ > 5 cm bis 75 % federlos

uberwiegend kahl (@ > 5 cm und > 75 % federios)!

Stresslinien

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm|

Wunden @ >0,5cm-1cm

Wunden @ > 1 cm
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16. Kloake keine Pickverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden@>05cm-1cm

Wunden @ > 1 cm

sauber
koti
Durchfaﬁl
Ausfluss keiner
klar|
weilllich-gelb!
17. Legestatus legt (> 3 cm) (> 2 Finger)

unklar (1 - 3 cm) (1-2 Finger)

legt nicht (< 1 cm) (> 1 Finger)

18. Schenkel keine Gefiederschaden

> 5 Pickschaden, federlose Stellen @ < 1

federlose Stellen @ >1cm- <5cm

federlose Stellen @ > 5 cm bis 75 % federlos

uberwiegend kahl (@ > 5 cm und > 75 % federios)

Stresslinien

keine Hautverletzungen

Pickverletzungen @ < 0,5 cm

Wunden @ >05cm-1cm

Wunden @ > 1 cm

19. Beine keine Verletzungen

Verletzungen

20. Zehen Oberseite keine Verletzungen

Verletzungen

Glieder fehlen

20. FuBballen 1= mgrgr. I Hy eratose (0/1)
FonE

3 = gur._ cberfichich bis 2mm Lasionen (4-1)

Zehenballen 1= hgr. Von dorsal sichtbar Hygerkeratose (0/1)

Lasionen (4-1)

FuBsohle sauber, Haut sichtb

feuchter Schmutz

verschlammt

21. Krallen sauber

frischer Schmutz,

Klumpen

Lange in cm.

nicht abgebrochen

abgebrochen

fehlende

22. Federkleid: sauber

leicht verschmutzt|

stark verschmutzt

ganzer Korper verschmutzt|

Kopf/Hals/Rucken

Brust/Bauch

Milben am Tier (0/1) [0 s nein, 120

23. Sonstiges:

Kérperbereich: Kratzer|

Korperbereich: Rotungen

Furcula Bruch

Radius Bruch

Ulna Bruch
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2.5. TABELLEN ZUR DESKRIPTIVEN AUSWERTUNG ZUM ABSCHNITT IV.2.4
(STALLKLIMATISCHE FAKTOREN) IN DEN LEGEBETRIEBEN

Tabelle 63: Mittelwerte, Minima und Maxima der Ammoniakkonzentrationen in ppm in den
Legebetrieben bei den drei Betriebsbesuchen

Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: einfacher Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung; ppm: parts per million

Betriebe Bb n MW Min Max SEM SD
1 9 24,0 11,5 44,0 4,23 12,68
la 2 9 32,3 9,5 56,0 5,38 16,15
3 9 14,6 0,0 34,0 4,10 12,30
1 9 15,9 9,0 27,3 1,81 5,42
1b 2 9 24,0 3,0 39,5 3,76 11,28
3 9 6,2 1,0 13,0 1,46 4,39
1 18 0,9 0,0 2,8 0,21 0,87
2 2 18 1,5 0,0 3,5 0,23 1,00
3 18 6,2 1,5 13,8 0,98 4,16
1 15 4,6 0,0 10,5 0,77 2,99
3 2 15 17,1 8,3 25,0 1,62 6,27
3 15 2,7 0,0 7,0 0,64 2,48
1 15 8,4 2,8 13,7 0,87 3,37
3a 2 15 25,8 13,5 38,7 2,16 8,35
3 15 4,3 0,0 10,4 0,72 2,79
1 15 5,0 0,0 11,0 0,95 3,69
3b 2 15 16,5 6,0 29,0 1,60 6,20
3 15 4,1 0,0 10,8 1,04 4,04
1 12 53 3,7 9,3 0,44 1,51
4 2 12 16,0 9,1 24,4 1,27 4,39
3 12 8,8 4,6 14,9 0,79 2,75
1 12 3,5 0,4 6,3 0,52 1,80
5 2 12 17,6 10,1 27,4 1,46 5,04
3 12 9,4 2,1 18,4 1,61 5,59
1 6 3,8 2,1 5,5 0,61 1,50
6a 2 6 11,8 9,3 17,1 1,26 3,09
3 6 9,7 5,5 13,6 1,31 3,21
1 6 10,2 53 13,8 1,26 3,07
6b 2 6 12,0 6,6 17,6 1,47 3,60
3 6 4,5 0,9 9,3 1,38 3,38
1 3 36,6 35,1 37,4 0,76 1,32
7 2 3 34,8 21,1 44,4 7,04 12,19
3 3 35,8 30,5 42,7 3,62 6,26
1 9 2,6 0,0 4,5 0,52 1,55
8 2 9 6,5 1,7 16,8 1,54 4,61
3 9 3,5 0,0 8,5 0,97 2,92
1 6 3,2 0,0 7,0 1,23 3,00
9 2 6 8,3 4,0 10,1 0,94 2,31
3 6 4,4 0,9 9,0 1,35 3,30
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Fortsetzung: Tabelle 63

1 18 1,9 0,0 8.4 0,46 1,94
10 2 18 10,4 2,0 26,0 1,68 7,14
3 18 8,1 2,1 17,6 1,05 4,47
1 24 1,1 0,0 4,2 0,27 1,33
11 2 24 9,0 1,3 18,6 0,70 3,45
3 24 0,7 0,0 33 0,17 0,85
1 12 6,9 2,7 15,8 1,13 3.91
12 2 9 15,0 9,4 21,0 1,12 3,37
3 9 4.4 1,4 11,0 1,04 3,11
1 12 4,2 0,0 7,5 0,58 2,01
13 2 12 10,3 3,6 18,7 1,36 4,73
3 6 17,9 9,4 28,0 3,39 8,31
1 9 1,3 0,0 34 0,40 1,19
14 2 9 2,8 1,4 4,0 0,34 1,02
3 9 0,5 0,0 4,0 0,44 1,32
1 18 2,0 0,0 5,6 0,41 1,75
15 2 18 4,0 0,0 8,5 0,64 2,71
3 18 0,7 0,0 2,0 0,14 0,61
1 6 4,2 0,0 10,3 1,59 3,89
16 2 6 7,9 0,0 17,6 2,41 5,89
3 6 10,5 4,5 19,3 2,39 5,84

Tabelle 64: Mittelwerte, Minima und Maxima der Beleuchtungsstirken (Lux) bei dem
ersten, zweiten und dritten Betriebsbesuch im Funktionsbereich ,,Scharrraum

n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima; SEM: Standardfehler
der Mittelwerte; SD: Standardabweichung; n.a.: not available

Betriebe Bb n MW Min Max SEM SD
1 6 51,89 5,75 143,86 24,02 58,83
la 2 6 69,97 9,16 229,11 38,50 94,31
3 6 56,26 6,87 122,17 19,98 48,95
1 6 19,60 5,58 39,15 6,11 14,96
1b 2 6 24,09 6,46 52,17 8,94 21,90
3 6 31,02 5,43 57,72 10,90 26,70
1 18 12,47 5,75 17,04 0,77 3,25
2 2 18 9,89 3,74 19,38 0,73 3,11
3 18 6,99 2,81 13,29 0,68 2,87
1 9 32,60 14,45 47,18 3,40 10,19
3 2 9 55,67 23,37 111,73 9,02 27,05
3 9 96,76 16,90 340,56 36,59 109,78
1 3 62,78 56,92 65,71 2,93 5,07
3a 2 9 82,01 16,36 127,62 13,61 40,84
3 9 208,25 16,07 551,33 71,51 214,52
1 9 67,86 17,37 122,33 11,85 35,55
3b 2 9 63,57 18,85 94,90 9,90 29,71
3 9 40,00 17,41 87,79 7,68 23,03
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Fortsetzung: Tabelle 64
1 12 38,77 34,27 43,37 0,73 2,52
4 2 12 16,33 5,38 28,25 3,13 10,83
3 12 17,97 5,77 33,76 3,45 11,95
1 12 5,47 3,55 9,47 0,61 2,12
5 2 12 4,84 2,79 8,34 0,49 1,70
3 11 3,15 2,03 5,41 0,27 0,90
1 6 12,07 6,03 19,72 2,41 5,90
6a 2 6 20,41 13,82 25,10 2,09 5,12
3 6 31,96 13,12 47,58 5,73 14,03
1 6 12,78 6,30 19,58 2,26 5,53
6b 2 6 22,42 16,37 27,46 1,68 4,11
3 6 26,91 12,84 43,59 5,69 13,95
1 3 3,33 2,76 3,68 0,29 0,50
7 2 3 13,35 4,70 23,10 5,34 9,25
3 3 21,49 13,95 26,65 3,85 6,67
1 9 50,07 5,31 173,86 17,66 52,99
8 2 9 21,94 6,89 36,06 3,76 11,27
3 9 69,73 11,23 219,45 22,66 67,99
1 6 45,39 24,55 76,49 7,13 17,46
9 2 6 5,86 3,76 10,55 1,03 2,53
3 6 6,65 3,69 12,81 1,39 3,41
1 18 7,58 4,73 9,61 0,35 1,47
10 2 18 5,74 3,48 8,06 0,34 1,44
3 18 4,31 1,45 14,35 0,88 3,73
1 24 12,12 5,78 18,34 0,75 3,67
11 2 24 6,15 1,33 13,02 0,59 2,91
3 24 4,64 0,78 10,83 0,60 2,93
1 12 10,56 1,62 34,03 3,38 11,71
12 2 5 15,03 0,76 48,78 8,87 19,84
3 9 3,69 0,36 10,82 1,15 3,44
1 12 5,29 0,44 14,52 1,43 4,94
13 2 12 2,65 0,33 5,47 0,49 1,71
3 6 9,42 5,30 13,80 1,26 3,09
1 9 11,73 4,18 18,03 1,51 4,54
14 2 9 6,56 5,20 8,37 0,38 1,14
3 9 41,70 5,23 106,92 10,90 32,70
1 18 7,95 2,08 23,04 1,21 5,12
15 2 18 8,60 1,24 21,92 1,70 7,20
3 n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
1 5,73 0,48 8,35 1,18 2,89
16 2 6,48 2,83 10,46 1,17 2,86
3 3,82 0,68 5,99 0,87 2,12
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Tabelle 65: Mittelwerte, Minima und Maxima der Beleuchtungsstirken (Lux) bei dem
ersten, zweiten und dritten Betriebsbesuch im Funktionsbereich ,,Ebenen*

n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima; SEM: Standardfehler
der Mittelwerte; SD: Standardabweichung; n.a.: not available

Betriebe Bb n MW Min Max SEM SD
1 3 5,23 3,44 7,93 1,37 2,38
la 2 3 6,47 4,80 8,87 1,23 2,13
3 3 4,43 3,48 4,95 0,48 0,83
1 3 6,35 4,11 9,51 1,62 2,81
1b 2 3 8,23 7,18 10,23 1,00 1,73
3 3 5,90 4,71 7,44 0,81 1,40
1 12 18,40 12,02 24,15 1,32 4,56
2 2 12 18,49 11,59 28,40 1,82 6,31
3 12 7,54 3,53 13,90 0,79 2,75
1 12 11,96 4,99 17,38 1,25 4,32
3 2 12 14,77 7,09 25,29 1,61 5,58
3 12 23,99 5,99 72,78 6,69 23,16
1 5 30,06 7,22 47,45 7,04 15,74
3a 2 12 34,37 18,86 44,70 2,21 7,65
3 12 37,39 11,73 76,87 5,04 17,46
1 12 15,51 2,81 42,32 3,40 11,79
3b 2 12 24,39 6,12 43,13 4,20 14,54
3 12 23,73 2,77 44,81 4,42 15,31
1 12 52,02 40,19 62,06 2,37 8,22
4 2 12 14,20 6,82 22,32 1,48 5,12
3 12 19,90 7,53 37,50 3,03 10,51
1 12 26,86 10,73 49,56 4,23 14,65
5 2 12 22,55 5,21 52,41 4,58 15,87
3 11 7,98 4,96 15,40 0,90 2,99
1 6 46,11 38,26 72,50 5,46 13,37
6a 2 6 49,51 37,05 86,27 7,49 18,34
3 6 128,89 101,77 161,20 8,72 21,36
1 6 57,84 44,66 80,78 6,24 15,29
6b 2 6 64,91 53,02 98,70 7,32 17,93
3 6 103,08 85,12 139,21 7,69 18,84
1 3 14,69 12,74 16,46 1,08 1,86
7 2 3 19,02 17,52 19,83 0,75 1,30
3 3 17,98 15,67 20,04 1,27 2,20
1 6 15,17 3,77 40,55 6,79 16,63
8 2 6 9,22 2,86 15,23 2,58 6,32
3 6 46,86 7,22 93,62 17,70 43,35
1 3 18,04 16,91 19,27 0,68 1,18
9 2 3 1,79 1,27 2,65 0,43 0,75
3 3 1,60 1,25 2,02 0,22 0,39
1 12 32,82 21,59 47,12 1,75 6,07
10 2 12 23,10 10,27 32,96 2,18 7,54
3 12 3,04 1,14 4,59 0,32 1,11



IX. Anhang 140

Fortsetzung: Tabelle 65

1 18 7,81 4,48 10,83 0,46 1,97
11 2 18 2,85 1,13 5,91 0,27 1,16
3 18 2,63 1,02 4,75 0,25 1,06
1 12 22,43 12,51 39,14 2,49 8,63
12 2 n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
3 6 4,73 2,30 7,59 1,00 2,45
1 6 8,48 4,41 19,22 2,31 5,67
13 2 6 1,99 0,93 2,83 0,34 84
3 3 8,58 2,06 12,53 3,28 5,69
1 6 8,82 7,72 10,04 0,33 81
14 2 6 4,36 3,31 5,06 0,31 75
3 6 8,49 6,56 12,18 0,83 2,02
1 12 7,72 2,84 13,43 1,14 3,94
15 2 12 8,24 1,05 24,22 2,29 7,94
3 n.a n.a n.a. n.a n.a n.a
1 7,07 4,45 9,59 1,49 2,57
16 2 3 6,68 3,95 8,30 1,37 2,38
3 3 5,41 1,59 12,37 3,49 6,04

Tabelle 66: Mittelwerte, Minima und Maxima der Beleuchtungsstirken (Lux) bei dem
ersten, zweiten und dritten Betriebsbesuch im Funktionsbereich ,,Sitzstangen*

Bb: Betriebsbesuch; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima; SEM: Standardfehler der
Mittelwerte; SD: Standardabweichung; n.a.: nicht verfiigbar; (-): keine Sitzstangen vorhanden

Betriebe Bb n MW Min Max SEM SD
1 3 10,47 8,08 14,87 2,20 3,82
la 2 3 10,75 7,65 15,42 2,37 4,11
3 3 9,81 6,83 13,08 1,81 3,14
1 3 14,93 10,13 23,34 4,22 7,31
1b 2 3 13,74 11,78 17,26 1,76 3,05
3 3 14,63 8,97 25,36 5,37 9,29
1 - - - - - -
2 2 - - - - - -
3 - - - - - -
1 6 18,02 4,52 27,21 3,34 8,19
3 2 6 21,92 15,46 32,63 2,59 6,34
3 6 32,19 22,52 38,02 2,16 5,29
1 2 24,36 21,83 26,89 2,53 3,58
3a 2 6 74,62 60,33 92,23 4,82 11,80
3 6 61,56 39,28 84,16 6,35 15,55
1 6 12,20 9,15 18,65 1,67 4,10
3b 2 6 49,35 42,24 53,89 1,60 3,92
3 6 55,76 50,91 60,86 1,65 4,04
1 12 83,60 69,25 129,73 4,55 15,77
4 2 12 24,38 12,39 39,20 3,27 11,31
3 12 30,09 11,72 54,34 4,93 17,08



IX. Anhang 141
Fortsetzung: Tabelle 66
1 12 60,51 19,31 106,13 9,78 33,88
5 2 12 59,11 17,01 143,07 12,81 44,36
3 11 18,84 8,86 37,28 2,26 7,49
1 - - - - - -
6a 2 - - - - - -
3 - - - - - -
1 - - - - - -
6b 2 - - - - - -
3 - - - - - -
1 3 29,48 27,20 30,82 1,15 1,99
7 2 3 109,93 100,54 124,13 7,22 12,51
3 3 88,61 78,25 100,18 6,36 11,01
1 6 24,73 13,75 38,34 3,62 8,86
8 2 6 47,72 34,70 63,37 4,94 12,11
3 6 39,35 32,38 50,22 2,77 6,78
1 3 20,66 15,88 23,30 2,39 4,14
9 2 3 3,60 3,01 4,28 0,37 0,64
3 3 4,42 2,65 5,79 0,93 1,61
1 - - - - - -
10 2 - - - - - -
3 - - - - - -
1 18 32,37 20,14 46,48 1,70 7,23
11 2 18 13,24 5,07 27,15 1,36 5,78
3 18 11,20 5,53 23,23 1,27 5,40
1 12 48,69 17,98 128,86 8,88 30,78
12 2 n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
3 6 8,23 3,22 14,51 2,11 5,16
1 6 32,88 15,71 87,52 11,24 27,53
13 2 6 7,52 3,82 11,67 1,34 3,28
3 3 19,66 7,69 29,23 6,33 10,97
1 6 8,89 6,77 11,24 0,70 1,73
14 2 6 5,35 4,36 6,46 0,32 ,78
3 6 22,74 18,38 30,49 1,86 4,57
1 12 13,60 5,02 25,50 2,34 8,12
15 2 5 33,02 18,26 56,83 6,58 14,71
3 n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
1 3 11,90 6,15 17,17 3,19 5,53
16 2 3 23,01 12,12 33,89 6,28 10,88
3 3 10,12 3,87 22,45 6,17 10,68
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Tabelle 67: Mittelwerte, Minima und Maxima der Beleuchtungsstirken (Lux) bei dem
ersten, zweiten und dritten Betriebsbesuch im Funktionsbereich ,,Nester

Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung; n.a.: not available

Betriebe Bb n MW Min Max SEM SD
1 3 1,90 1,17 2,33 0,37 0,63
la 2 3 1,64 1,04 2,04 0,31 0,53
3 3 1,59 1,42 1,76 0,10 0,17
1 3 1,86 1,72 2,02 0,09 0,15
1b 2 3 1,34 1,08 1,53 0,13 0,23
3 3 1,58 1,36 1,88 0,15 0,27
1 12 0,48 0,25 0,73 0,05 0,18
2 2 12 0,37 0,20 0,82 0,05 0,17
3 12 0,36 0,21 0,59 0,04 0,12
1 6 0,61 0,33 1,07 0,10 0,25
3 2 6 1,73 1,14 2,32 0,21 0,51
3 6 4,88 1,23 9,25 1,35 3,31
1 2 2,52 2,45 2,60 0,07 0,10
3a 2 6 7,30 4,28 15,17 1,62 3,97
3 6 6,87 5,17 11,91 1,03 2,51
1 6 0,64 0,27 1,28 0,15 0,37
3b 2 6 4,90 2,88 6,45 0,63 1,55
3 6 4,84 1,44 7,68 1,04 2,54
1 12 6,64 5,09 10,17 0,36 1,26
4 2 12 1,85 1,04 3,31 0,22 0,78
3 12 2,99 0,89 10,42 0,89 3,07
1 12 2,33 0,58 6,93 0,64 2,21
5 2 12 1,23 0,29 4,41 0,34 1,17
3 11 0,68 0,18 1,73 0,18 0,59
1 3 3,52 1,15 5,32 1,24 2,14
6a 2 3 7,19 3,01 10,28 2,17 3,75
3 3 19,77 17,63 21,08 1,08 1,87
1 3 8,01 6,00 10,04 1,17 2,02
6b 2 3 12,58 5,09 20,97 4,61 7,98
3 3 18,35 11,77 22,51 3,33 5,77
1 3 2,07 1,49 2,81 0,39 0,68
7 2 3 2,90 2,60 3,15 0,16 0,27
3 3 1,44 1,14 2,01 0,28 0,49
1 6 17,14 1,50 39,36 6,88 16,86
8 2 6 8,00 2,03 14,46 2,52 6,18
3 6 11,81 2,40 23,74 3,85 9,44
1 3 2,43 1,36 4,39 0,98 1,70
9 2 3 0,26 0,25 0,27 0,01 0,01
3 3 0,39 0,21 0,59 0,11 0,19
1 12 2,61 0,77 5,86 0,50 1,74
10 2 12 1,56 0,44 3,68 0,30 1,04
3 12 0,40 0,25 0,71 0,04 0,15
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Fortsetzung: Tabelle 67

1 18 1,28 0,50 3,25 0,16 0,68
11 2 18 0,56 0,23 1,13 0,06 0,27
3 18 0,50 0,14 0,87 0,06 0,27
1 8 1,36 0,37 2,50 0,28 0,78
12 2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
3 6 0,36 0,20 0,60 0,07 0,17
1 6 0,89 0,23 2,13 0,28 0,68
13 2 6 0,39 0,15 1,11 0,15 0,37
3 3 1,10 0,34 2,38 0,64 1,11
1 6 0,54 0,38 0,89 0,08 0,19
14 2 6 0,24 0,17 0,36 0,03 0,09
3 6 0,53 0,26 0,82 0,09 0,23
1 12 0,36 0,29 0,48 0,01 0,05
15 2 4 0,53 0,22 0,97 0,17 0,35
3 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
1 1,20 0,81 1,54 0,21 0,37
16 2 0,42 0,21 0,67 0,13 0,23
3 0,18 0,08 0,35 0,09 0,15

Tabelle 68: Mittelwerte, Minima und Maxima der Stalltemperatur (°C) bei dem ersten,
zweiten und dritten Betriebsbesuch

Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung

Betriebe Bb n MW Min Max SEM SD
1 9 17,27 14,90 19,17 0,55 1,66
la 2 9 14,47 11,50 18,25 0,71 2,12
3 9 20,28 19,00 22,30 0,37 1,12
1 9 18,08 15,60 20,43 0,56 1,69
1b 2 9 15,78 14,20 19,03 0,54 1,62
3 9 20,04 19,10 22,05 0,33 1,00
1 15 23,66 21,83 26,57 0,43 1,66
2 2 18 24,58 22,70 25,78 0,22 0,94
3 18 13,47 9,73 16,87 0,47 2,00
1 15 13,52 12,10 15,34 0,30 1,16
3 2 15 11,50 8,25 13,76 0,51 1,97
3 15 17,13 15,55 19,06 0,27 1,06
1 15 18,89 17,05 20,42 0,27 1,06
3a 2 15 13,91 11,40 17,90 0,58 2,25
3 15 17,54 16,40 18,92 0,22 0,85
1 15 15,39 13,20 18,66 0,39 1,49
3b 2 15 14,87 11,90 16,82 0,45 1,72
3 15 20,24 19,50 21,30 0,15 0,59
1 12 26,39 24,20 27,96 0,38 1,32
4 2 12 14,13 12,87 15,63 0,29 1,02
3 12 13,98 12,79 15,30 0,27 0,93
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Fortsetzung: Tabelle 68
1 12 25,39 22,96 27,26 0,53 1,85
5 2 12 17,88 17,11 18,82 0,16 0,56
3 12 12,31 10,01 14,23 0,44 1,52
1 6 26,55 26,10 27,03 0,15 0,37
6a 2 6 10,08 9,13 11,48 0,44 1,09
3 6 16,73 16,23 17,42 0,19 0,48
1 6 27,59 27,12 27,93 0,13 0,31
6b 2 6 12,02 10,45 14,18 0,55 1,35
3 6 17,31 15,85 18,22 0,38 0,93
1 3 11,37 11,07 11,74 0,20 0,34
7 2 3 11,85 11,51 12,19 0,19 0,34
3 3 31,46 30,93 31,74 0,26 0,46
1 9 14,38 12,60 16,00 0,38 1,15
8 2 9 6,77 5,17 7,75 0,31 0,92
3 9 13,72 12,60 15,00 0,29 0,87
1 6 26,50 25,40 28,28 0,47 1,16
9 2 6 11,77 9,20 14,91 0,86 2,12
3 6 16,48 14,80 18,36 0,68 1,67
1 18 26,34 23,32 28,16 0,37 1,56
10 2 18 17,79 15,70 20,38 0,34 1,45
3 18 15,56 13,30 18,14 0,38 1,62
1 24 20,62 18,50 22,67 0,22 1,09
11 2 24 18,52 16,85 20,53 0,17 0,85
3 24 20,75 18,95 22,20 0,18 0,88
1 12 18,06 15,29 20,82 0,48 1,66
12 2 9 16,49 14,71 17,99 0,38 1,13
3 23,67 21,59 25,61 0,42 1,27
1 12 23,15 21,40 25,20 0,36 1,26
13 2 12 10,98 5,80 14,07 0,83 2,87
3 6 17,63 16,90 18,05 0,18 0,45
1 9 16,87 12,60 17,90 0,58 1,74
14 2 9 14,75 13,10 16,86 0,39 1,16
3 9 24,25 23,20 24,94 0,18 0,54
1 18 10,75 8,90 13,81 0,32 1,35
15 2 18 14,00 9,90 16,43 0,43 1,83
3 18 21,40 19,30 23,76 0,31 1,31
1 6 5,78 1,30 9,23 1,41 3,46
16 2 6 11,21 7,70 14,63 1,15 2,82
3 6 31,35 30,73 31,80 0,16 0,40
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Tabelle 69: Mittelwerte, Minima und Maxima der relativen Luftfeuchtigkeit (%) bei dem
ersten, zweiten und dritten Betriebsbesuch

Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung; n.a.: not available

Betriebe Bb n MW Min Max SEM SD
1 6 75,0 70,0 83,0 2,37 5,80
la 2 6 69,8 62,0 76,0 2,61 6,40
3 6 60,0 57,0 63,0 0,97 2,37
1 6 72,2 70,0 74,0 0,75 1,83
1b 2 6 62,5 60,0 65,0 0,76 1,87
3 6 55,3 55,0 57,0 0,33 0,82
1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
2 2 18 53,9 48,0 61,0 0,99 4,21
3 18 60,4 56,0 66,0 0,59 2,50
1 9 74,4 73,0 76,0 0,44 1,33
3 2 9 69,6 62,0 80,0 2,01 6,02
3 9 70,0 69,0 71,0 0,29 0,87
1 9 75,4 70,0 79,0 0,97 2,92
3a 2 9 77,4 72,0 91,0 2,51 7,54
3 9 69,4 67,0 73,0 0,75 2,24
1 9 72,2 60,0 82,0 2,34 7,03
3b 2 9 77,1 63,0 96,0 4,77 14,32
3 9 60,0 57,0 64,0 0,78 2,35
1 6 54,5 52,0 57,0 0,72 1,76
4 2 12 79,6 66,0 84,0 1,32 4,56
3 12 68,8 64,0 76,0 1,20 4,16
1 9 44,6 40,0 60,0 2,32 6,95
5 2 12 66,6 61,0 78,0 1,36 4,72
3 12 70,2 64,0 80,0 1,19 4,11
1 6 42,8 39,0 46,0 0,95 2,32
6a 2 6 79,0 73,0 83,0 1,53 3,74
3 6 64,8 62,0 69,0 1,01 2,48
1 6 37,5 36,0 39,0 0,56 1,38
6b 2 6 69,8 68,0 71,0 0,48 1,17
3 6 66,5 64,0 69,0 0,76 1,87
1 3 82,3 73,0 90,0 4,98 8,62
7 2 3 63,7 63,0 65,0 0,67 1,15
3 3 48,7 48,0 49,0 0,33 0,58
1 9 78,6 76,0 81,0 0,56 1,67
8 2 9 75,7 73,0 79,0 0,88 2,65
3 9 69,0 65,0 73,0 0,71 2,12
1 6 62,2 59,0 69,0 1,47 3,60
9 2 6 74,8 70,0 86,0 2,36 5,78
3 6 69,3 67,0 72,0 1,05 2,58
1 18 47,0 37,0 57,0 1,37 5,80
10 2 18 64,7 59,0 72,0 0,90 3,83
3 18 50,6 43,0 63,0 1,10 4,67
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Fortsetzung: Tabelle 69
1 24 58,2 49,0 70,0 1,47 7,22
11 2 24 64,4 59,0 71,0 0,57 2,81
3 24 52,5 45,0 70,0 1,51 7,40
1 12 69,1 63,0 77,0 1,69 5,87
12 2 72,2 68,0 79,0 1,30 3,90
3 62,9 52,0 73,0 2,75 8,25
1 12 74,3 66,0 86,0 2,15 7,45
13 2 12 70,9 65,0 77,0 1,32 4,56
3 6 58,5 57,0 60,0 0,67 1,64
1 9 72,0 68,0 77,0 1,13 3,39
14 2 9 56,6 52,0 60,0 0,80 2,40
3 9 59,4 55,0 62,0 0,65 1,94
1 18 63,2 55,0 68,0 0,89 3,78
15 2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
3 18 49,2 45,0 55,0 0,70 2,98
1 6 76,0 73,0 80,0 0,93 2,28
16 2 6 68,3 58,0 85,0 3,66 8,96
3 6 39,2 37,0 42,0 0,87 2,14

Tabelle 70: Mittelwerte, Minima und Maxima der Staubkonzentration bei dem ersten,
zweiten und dritten Betriebsbesuch
Bb: Betriebsbesuch; n: Anzahl der Stichprobe; MW: Mittelwerte; Min: Minima; Max: Maxima,
SEM: Standardfehler der Mittelwerte; SD: Standardabweichung

Betriebe

1a
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n
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Ju—
|\ NN NN NI ENo B Ne B No)
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MW
2,41
0,65
1,25
3,74
0,90
1,26
1,77
2,08
2,82
0,39
2,74
0,51
0,59
1,33
0,26
0,62
2,72
0,86
0,90
0,34
0,82

Min
1,45
0,40
0,41
1,56
0,45
0,18
0,61
0,34
0,71
0,10
1,43
0,13
0,45
1,04
0,08
0,22
1,05
0,48
0,12
0,01
0,52

Max
4,34
0,93
2,72
6,68
1,64
3,24
5,38
5,00
8,79
0,85
6,59
1,22
0,86
1,75
0,80
1,33

11,40
1,25
2,79
0,65
1,67

SEM
0,22
0,03
0,15
0,39
0,09
0,24
0,13
0,14
0,26
0,04
0,24
0,06
0,02
0,04
0,04
0,05
0,43
0,04
0,11
0,03
0,04

SD
0,92
0,13
0,65
1,64
0,37
1,03
0,97
1,00
1,94
0,19
1,26
0,31
0,10
0,20
0,21
0,27
2,23
0,23
0,69
0,16
0,25
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Fortsetzung: Tabelle 70
1 12 1,69 0,06 5,53 0,27 1,59
5 2 12 0,97 0,48 1,59 0,05 0,29
3 12 0,89 0,40 1,43 0,05 0,28
1 6 2,15 0,71 7,02 0,32 1,37
6a 2 6 0,63 0,30 0,97 0,05 0,19
3 6 0,71 0,24 1,96 0,12 0,50
1 6 1,36 0,48 3,32 0,17 0,72
6b 2 6 0,46 0,18 1,20 0,06 0,26
3 6 0,65 0,27 1,13 0,06 0,26
1 3 0,89 0,77 1,11 0,04 0,13
7 2 3 0,58 0,12 1,44 0,15 0,44
3 3 0,78 0,54 1,18 0,10 0,29
1 9 0,16 0,06 0,49 0,02 0,11
8 2 9 0,56 0,31 0,90 0,03 0,16
3 9 0,23 0,01 0,56 0,03 0,14
1 6 1,30 0,66 3,27 0,15 0,65
9 2 6 0,46 0,23 0,71 0,04 0,15
3 6 0,68 0,21 1,09 0,06 0,25
1 18 3,01 0,21 9,24 0,30 2,19
10 2 18 2,62 1,10 7,05 0,21 1,51
3 18 4,02 1,86 6,73 0,19 1,43
1 24 2,04 1,33 3,51 0,06 0,52
11 2 24 3,20 2,02 6,74 0,11 0,93
3 24 3,54 1,86 7,45 0,14 1,20
1 12 1,97 0,85 7,18 0,20 1,17
12 2 9 2,74 1,87 3,59 0,09 0,47
3 1,37 0,33 2,59 0,15 0,76
1 12 1,86 0,72 4,65 0,15 0,88
13 2 12 0,67 0,30 1,34 0,04 0,26
3 6 1,67 0,82 3,90 0,19 0,82
1 9 4,70 1,42 9,00 0,45 2,34
14 2 9 3,50 1,05 8,26 0,32 1,67
3 9 0,68 0,11 2,35 0,11 0,56
1 18 1,20 0,15 4,74 0,15 1,13
15 2 18 1,42 0,34 4,13 0,13 0,92
3 18 1,20 0,17 3,10 0,11 0,84
1 6 1,10 0,52 3,17 0,21 0,90
16 2 6 1,71 0,36 4,95 0,27 1,15
3 6 3,50 1,74 5,97 0,33 1,40
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