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I. Einleitung

. EINLEITUNG

Im Juli 2015 fasste das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
zusammen mit dem Zentralverband der Deutschen Gefllgelwirtschaft e.\VV. und
dem Bundesverband Deutsches Ei e.V. den Beschluss, ab dem 1. August 2016 in
Deutschland auf das Schnabelkiirzen von Legehennen zu verzichten und ab dem
1. Januar 2017 keine schnabelkupierten Junghennen mehr einzustallen (BMEL,
2015). Dies ist ein wichtiger Schritt in Richtung verbessertem Tierschutz, denn es
ist davon auszugehen, dass der Eingriff des Schnabelkupierens akute sowie
chronische Schmerzen verursacht (GENTLE et al., 1990, 1991; MARCHANT-
FORDE et al., 2008). Allerdings steht die Geflugelwirtschaft nun vor einer neuen
Herausforderung, denn obgleich das routineméfiige Kirzen der Schnabel nicht die
zugrundeliegenden Ursachen fur Federpicken und Kannibalismus beseitigt hat, so
konnten doch Gefiederschaden (LEE und CRAIG, 1991; SUN et al., 2014;
HARTCHER et al.,, 2015) und eine erhohte Mortalitatsrate aufgrund von
Kannibalismus effektiv verhindert werden (GUESDON et al., 2006; SUN et al.,
2013, 2014). Folglich ergibt sich die Notwendigkeit die Haltungsbedingungen fiir
nicht-schnabelkupierte Junghennen weiter zu verbessern und an deren Bedrfnisse
anzupassen. Derzeit existieren in Deutschland allerdings keine gesetzlichen
Mindestanforderungen an die Haltung von Junghennen. Das Niederséchsische
Landesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit verdffentlichte
2013 einen Managementleitfaden zur Vermeidung von Federpicken und
Kannibalismus bei nicht-schnabelkupierten Jung- und Legehennen mit
Empfehlungen wie der stdndigen Verflgbarkeit von verdnderbarem

Beschéftigungsmaterial (z.B. Luzerneballen, Pickbldcke) und einer Besatzdichte
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von maximal 18 Tieren pro m2? Nutzflaiche wéhrend der Junghennenaufzucht

(LAVES, 2013).

In Anlehnung an diese Empfehlungen war das Ziel dieser Studie, den Einfluss
unterschiedlicher Haltungsbedingungen und stallklimatischer Parameter wahrend
der Aufzucht von Junghennen auf das Vorkommen von Federpicken und die
Tiergesundheit zu ermitteln, um in Zukunft verbesserte Aufzuchtbedingungen fiir

Junghennen schaffen zu kénnen.
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Il. ERWEITERTE LITERATURUBERSICHT

1. Bedeutung der Aufzuchtperiode

Der Aufzuchtperiode von Junghennen kommt eine besondere Bedeutung bei, denn
einerseits werden in dieser Zeit Lernerfahrungen gemacht, die einen Einfluss auf
das Verhalten im gesamten spateren Leben der Tiere haben kdnnen (APPLEBY et
al., 1983; VESTERGAARD und LISBORG, 1993; VESTERGAARD et al., 1993;
SANOTRA et al., 1995, VESTERGAARD und BARANYIOVA, 1996;
JOHNSEN et al., 1998; GUNNARRSON et al., 2000; COLSON et al., 2008;
BESTMAN et al., 2009), andererseits ist es wichtig, dass Hennen bereits wahrend
der Aufzucht die Haltungsbedingungen kennen lernen, in denen sie wéhrend der
Legeperiode gehalten werden, um Anpassungsschwierigkeiten zu vermeiden
(COLSON et al.,, 2008). Dies wird auch in der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung in 814 Abs. 1 Nr. 4 so gefordert (TierSchNutztV,

2006).

Wahrend der Aufzucht kénnen wichtige Weichen gestellt werden, was die
Entstehung von unerwiinschten Verhaltensweisen wie Federpicken angeht. Die
Umsténde, die bei Junghennen zu Federpicken fiihren kénnen, werden unter 3.1.2.
erortert. Es ist wichtig, dass Federpicken gerade in dieser friilhen Lebensphase
verhindert wird, denn wenn dieses Verhalten einmal gezeigt wird, ist es sehr
schwer dies zu unterbinden. BESTMAN et al. (2009) konnten beobachten, dass
71% der Junghennen, die kein Federpicken wahrend der Aufzucht zeigten, dies
auch wéhrend der Legeperiode nicht taten. Hingegen hatten 90% der Gruppen, die
bereits wahrend der Aufzucht Gefiederschdden aufwiesen, auch wahrend der

Legeperiode einen schlechteren Gefiederzustand.
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Fur viele Fahigkeiten wird der Grundstein wahrend der Aufzuchtperiode gelegt.
Es wird angenommen, dass Junghennen, die in einer abwechslungsreichen
Umgebung aufgezogen werden, ein gewisses Geschick in der rdumlichen
Wahrnehmung entwickeln, welches sie befdhigt sich leicht in einer komplexen
Umgebung zu bewegen (GUNNARRSON et al., 2000). Legehennen, die in einer
abwechslungsreicheren Umgebung aufgezogen wurden, benutzen o6fter hohere
Ebenen, ihre Spriinge und langen Fluge sind préziser und die Zahl der verlegten
Eier ist geringer (COLSON et al., 2008). AuBerdem reduziert ein friiher Zugang
zu Sitzstangen, spéatestens ab einem Alter von vier Wochen, die Haufigkeit von
Bodeneiern in den ersten Wochen der Legeperiode (GUNNARRSON, 1999).
Zudem ist ein friher Zugang zu Sitzstangen wichtig, da die Nutzung der
Sitzstangen im Erwachsenenalter von der Sitzstangen-Nutzung wéhrend der

Aufzucht beeinflusst wird (APPLEBY et al., 1983).

2. Erlernen und Ausiuben von Normalverhalten

2.1.  Nahrungserwerbsverhalten

Die Verhaltensmuster von Haushihnern, die der Nahrungssuche und -aufnahme
dienen, sind genetisch verankert (MARTIN, 2005) und stimmen weitestgehend
mit den Verhaltensweisen ihrer wilden Vorfahren, den Bankivahiihnern (Gallus
gallus), tberein (VESTERGAARD, 1981). Bereits gleich nach dem Schllpfen
beginnen Kiiken am Boden zu picken. Anfangs wird jeder Fleck, der sich optisch
vom Untergrund abhebt, bepickt, wobei die Pickversuche in den ersten Tagen
noch nicht sehr treffsicher sind (KRUIJT, 1964). Bevor die jungen Hihner gelernt
haben Fressbares eindeutig zu erkennen, werden auch Korperteile von

Artgenossen, wie Zehen, Schnabel, Augen und Kloake, sowie Kot vorsichtig
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bepickt (MARTIN, 2005). Wahrend der gesamten Nahrungssuche und -aufnahme
wird eine Reihe von Verhaltensweisen gezeigt: neben dem Picken am Boden
(ground-pecking) auch Scharren am Boden (ground-scratching), Kopfschutteln
(head-shaking) sowie das Klopfen (bill-beating), Abstreifen (bill-wiping) und
Scharren (bill-scratching) mit dem Schnabel. All dies dient dazu die Nahrung
zuganglich zu machen, zu zerkleinern und anhaftendes Material von Schnabel und
Kopf zu entfernen (KRUWJT, 1964). Insgesamt verbringen Legehennen im Schnitt
35,3-47,5% ihrer taglichen Aktivitat mit der Suche und Aufnahme von Nahrung

(FOLSCH, 1981).

2.2.  Komfortverhalten

Die Gefiederpflege beginnt bereits am 1. Lebenstag mit vorsichtigem Picken ins
Gefieder oder gegen das Bein und es wird mit nahezu geschlossenem Schnabel an
der Federbasis geknabbert (nibbling). In den darauffolgenden Tagen beginnen die
Kiken einzelne Federn durch den fast geschlossenen Schnabel zu ziehen
(stroking) und mit halbgedffnetem Schnabel rasch Uber die Oberflache des
Gefieders zu streichen (combing) (KRUNT, 1964).

Wahrend Huhner dieses Putzverhalten (preening) ausfihren, verteilen sie Lipide
aus der Burzeldrise auf ihrem Gefieder. Diese haben u.a. eine wasserabweisende

Funktion (VAN LIERE et al., 1991).

Staubbaden wird ebenfalls dem Komfortverhalten zugerechnet. Das
physiologische Staubbadeverhalten kann in vier Abschnitte unterteilt werden
(VAN ROOWJEN, 2005). Zundchst wird eine Mulde in geeignetem Substrat
geschaffen, in welche die Henne sich hineinlegt (1); anschlieBend wird in

sitzender oder seitlich liegender Position Substrat in das Gefieder eingebracht (2).
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Das Substrat durchkd&mmt das Gefieder und haftet sich an Parasiten, Wasser,
Schuppen sowie oxidierte Feder- und Hautfette (3). Im letzten Schritt wird das
eingebrachte Substrat durch Schutteln von Korper und Fliigeln entfernt und die
Federn wieder in die richtige Position gebracht (4) (VAN ROOIJEN, 2005).
Samtliche Verhaltensweisen, die wéhrend des Staubbadens gezeigt werden,
beherrschen junge Hihner nach und nach innerhalb der 1. Lebenswoche
(KRUNT, 1964). Uberschiissige Lipide im Gefieder werden beim Staubbaden
nicht nur entfernt (VAN LIERE und BOKMA, 1987; VAN LIERE et al., 1990),
sie I6sen das Staubbadeverhalten auch aus (VAN LIERE et al., 1991). Nach dem
Staubbaden sind die Daunenfedern deutlich flauschiger; vermutlich, weil die
Daunenfedern durch tberschissige Lipide verkleben und nach deren Entfernung
die Struktur der Daunen wiederhergestellt wird (VAN LIERE und BOKMA
1987).

Im Schnitt dauert ein Staubbad 20-30 Minuten (VESTERGAARD, 1982; VAN
LIERE et al., 1990; SEWERIN, 2002), allerdings werden auch kirzere VVorgénge
gezeigt (0-5 Minuten), in denen nicht alle Verhaltensweisen des Staubbadens
ausgefiihrt werden. Dies hangt u.a. mit dem zur Verfiigung stehenden Substrat
zusammen: auf Sand wird Ofter ausgiebig staubgebadet, auf Holzspéne eher kurz
(VAN LIERE et al., 1990). Sand wird als Substrat zum Staubbaden generell
bevorzugt gegeniiber Holzspdne (VAN LIERE et al., 1990; SANOTRA et al.,
1995), Stroh oder Federn (SANOTRA et al., 1995). Junge Huhner lernen in ihren
ersten Lebenstagen welche Materialien sich zum Picken und Staubbaden eignen
(SANOTRA et al., 1995; VESTERGAARD und BARANY IOVA, 1996).
Bevorzugt staubbaden Huhner gemeinsam. SEWERIN (2002) konnte im Auslauf

zumeist eine Gruppe von 20 Tieren beobachten, die zeitgleich staubbadeten. Am
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hé&ufigsten wird Staubbadeverhalten zwischen 12 und 13 Uhr gezeigt, bei adulten

Legehennen geschieht dies im Schnitt alle zwei Tage (VESTERGAARD, 1982).

2.3 Aufbaumen

Hihner sind tagaktive VVogel und ruhen daher vor allem nachts (OESTER, 2005).
Zum Schlafen werden abends bevorzugt erhéhte Platze aufgesucht und wenn die
Maglichkeit dazu besteht, baumen die Tiere auf (FOLSCH, 1981; OESTER,
2005). Junge Kiken schlafen in den ersten Lebenswochen dicht gedréngt auf dem
Boden und erst in einem Alter von 4-6 Wochen suchen sie erhohte Schlafplatze
zum Aufbaumen auf. Tagslber werden bereits friiher erhthte Platze genutzt und
erkundet (OESTER, 2005). HEIKKILA et al. (2006) konnten die erste Nutzung
von Sitzstangen am Tag bereits in der 2. Lebenswoche beobachten. In dieser
Studie fingen die Kiken auch schon in Lebenswoche 3 mit der néchtlichen
Sitzstangennutzung an. Anfangs verbringen die jungen Tiere tagsiber wesentlich
mehr Zeit auf den Sitzstangen als nachts (HEIKKILA et al., 2006), im
erwachsenen Alter kehrt sich dieses Verhdltnis um (TAUSON, 1984; APPLEBY
et al., 1992; DUNCAN et al., 1992; ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993). Es
wurde beobachtet, dass 6 Wochen alte Junghennen tagsuber 21,3% der Zeit auf
Sitzstangen ruhen, nachts sind es hingegen nur 5,2% (HEIKKILA et al., 2006).
Erwachsene Tiere verbringen am Tag 25-50% der Zeit auf Sitzstangen, nachts
sind es je nach Studie 76-85% (APPLEBY et al., 1992) oder sogar 80-100%
(TAUSON, 1984; ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993; OLSSON und
KEELING, 2000). Hihner haben ein grolRes Bedurfnis danach Sitzstangen zu
nutzen und wenn ihnen diese Moglichkeit verwehrt wird, fiihrt dies zu vermehrter

Frustration und beeintrachtigtem Tierwohl (OLSSON und KEELING, 2000).
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3. Unerwinschtes Verhalten

3.1. Federpicken

3.1.1. Definition

Der Begriff Federpicken beschreibt das Bepicken und AusreiRen von Federn eines
Artgenossen (SAVORY, 1995). Es kann unterteilt werden in sanftes und starkes
Federpicken (KEELING, 1994). Beim sanften Federpicken werden keine Federn
ausgerissen und es entsteht kein oder nur ein sehr geringer Schaden. Das bepickte
Tier reagiert in der Regel nicht (SAVORY, 1995). Sanftes Federpicken zeigen
Kiken bereits in den ersten Lebenstagen und es ist vermutlich Teil des normalen
Sozial- und Erkundungsverhaltens (RODEN und WECHSLER, 1998;
RIEDSTRA und GROOTHUIS, 2002). Teilweise werden auch nur Partikel
angepickt, die sich auf dem Gefieder des Artgenossen befinden (BLOKHUIS und
ARKES, 1984; SAVORY, 1995).

Starkes Federpicken wird hingegen mit deutlich mehr Kraft ausgefuhrt; teilweise
werden dabei Federn ausgerissen (SAVORY, 1995). Durch starkes Federpicken
kommt es zu Gefiederschaden (SAVORY, 1995; BILCIK und KEELING, 1999;
ZEPP et al., 2018) und zu Hautverletzungen beim bepickten Tier (BILCIK und
KEELING, 1999). Das Opfer kann eine Reaktion in Form einer LautduRerung
zeigen und sich zuriickziehen (SAVORY, 1995). Es ist davon auszugehen, dass
das Herausrupfen von Federn schmerzhaft ist und daher ein tierschutzrelevantes

Problem darstellt (GENTLE und HUNTER, 1991).

3.1.2. Ursachen
Federpicken ist ein Verhaltensproblem, das in jedem Alter und in allen

Haltungsformen auftritt (WELLS, 1972; HANSEN und BRAASTAD, 1994,
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HUBER-EICHER und AUDIGE, 1999; SARICA et al., 2008; BESTMAN et al.,
2009; GILANI et al.,, 2013; TAHAMTANI et al., 2016; HELMER, 2017;
WIDOWSKI et al., 2017; ZEPP et al., 2018). HUGHES und DUNCAN (1972)
beschreiben es als komplexes Problem, das nicht auf einen bestimmten
ursachlichen Faktor zuruckzufihren ist, sondern auch immer die Interaktion eines
Individuums mit seiner Umgebung miteinschliel3t. Faktoren, die Federpicken
beglinstigen, fuhren dann zu diesem Fehlverhalten, wenn die Neigung zum Picken
aufgrund einer einténigen Umgebung nicht anders ausgelebt werden kann
(HUGHES und DUNCAN, 1972). Andere Autoren gehen davon aus, dass es sich
hierbei grundsatzlich um ein fehlgeleitetes Futterpickverhalten handelt
(HOFFMEYER, 1969; BLOKHUIS und ARKES, 1984). Es wurde beobachtet,
dass die Anregung von Futtersuchverhalten und Picken am Boden sich positiv auf
das Auftreten von Federpicken auswirken kdnnen, denn es verhindert, dass sich
die Tiere gegenseitig bepicken (BLOKHUIS und ARKES, 1984; BLOKHUIS und
VAN DER HAAR, 1989; HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998; GILANI et
al., 2013). Daher empfiehlt sich die Bereitstellung von Einstreu (BLOKHUIS und
ARKES, 1984; BLOKHUIS und VAN DER HAAR, 1989; JOHNSEN et al.,
1998; DE HAAS et al., 2014b; TAHAMTANI et al., 2016) und insbesondere von
langen Strohhalmen (HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998; AERNI et al.,
2000; EL-LETHEY et al., 2000). Auch die Verwendung von Futtermehl anstatt
Pellets wirkt sich positiv aus, denn es regt die Tiere zu vermehrtem
Futtersuchverhalten an (AERNI et al., 2000; EL-LETHEY et al., 2000). Eine
andere Annahme ist, dass Federpicken das Resultat von fehlender Erfahrung
(VESTERGAARD und LISBORG, 1993; VESTERGAARD et al., 1993) bzw.

fehlender Verfugbarkeit von geeignetem Staubbadematerial ist
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(WEITZENBURGER et al., 2006a). Neben dem Einsatz von
Beschéftigungsmaterial (siehe Veroffentlichung Kapitel 1V) hat sich auch die
Bereitstellung von Sitzstangen als Malinahme zur Verhinderung von Federpicken
bewahrt. HUBER-EICHER und AUDIGE (1999) fanden heraus, dass
Junghennen, die ohne Sitzstangen aufgezogen werden, ein vierfach hoheres
Risiko haben, von Federpicken betroffen zu sein. Der Einfluss von Besatzdichte
und stallklimatischen Parametern auf das Auftreten von Federpicken wird
ebenfalls in der Veroffentlichung diskutiert (siehe Kapitel 1V). Ein weiterer
Faktor, der dieses Verhaltensproblem beglnstigen kann, ist die GrolRe der Gruppe,
in der die Legehennen gehalten werden. Mit zunehmender Gruppengréfie kénnen
immer haufiger Federpicken und daraus resultierende Gefiederschéden beobachtet
werden (BILCIK und KEELING, 1999; NICOL et al., 1999; DE HAAS et al.,

2014a).

3.2. Kannibalismus

3.2.1 Definition

Der Begriff Kannibalismus bezeichnet bei Hiuhnern das Picken an der Haut und
dem darunterliegenden Gewebe von Artgenossen (KEELING, 1994). Es werden
zwei Formen unterschieden: 1. Das kraftige Bepicken von kahlen Hautstellen, die
moglicherweise eine Folge von starkem Federpicken sind. Dadurch entstehen
Blutungen, die andere Huhner zu noch mehr Picken an dieser Stelle anregen.
2.Kloakenkannibalismus tritt in der Regel dann auf, wenn die
Kloakenschleimhaut direkt nach der Eiablage prolabiert ist und von Artgenossen

angepickt wird (SAVORY, 1995).
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3.2.2. Ursachen

Die Entstehung von Kannibalismus ist nicht vollstandig aufgeklart. Es gibt die
Meinung, dass dieses Verhalten das Resultat aus vorangegangenem Federpicken
sein kann. Aufgrund von ausgerissenen Federn entstehen kahle Hautstellen, die
andere Huhner zum Picken anregen und leicht verletzt werden konnen
(SAVORY, 1995; MARTIN, 2005). KJER und VESTERGAARD (1999)
vermuten, dass starkes Federpicken moglicherweise in Kloakenkannibalismus
ubergehen kann. Andere Autoren sind Uberzeugt, dass es sich um separate
Verhaltensstorungen handelt (ALLEN und PERRY, 1975), aber die gleichen
ungunstigen Haltungsumstande sowohl zu Federpicken als auch zu Kannibalismus
fihren (ALLEN und PERRY, 1975; HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998).
Analog zum positiven Einfluss von Einstreu in den ersten vier Lebenswochen auf
das Auftreten von Federpicken, konnten JOHNSEN et al. (1998) beobachten, dass
Junghiihner signifikant mehr kannibalistische Verletzungen aufwiesen und die
Mortalitat aufgrund von Kannibalismus insgesamt signifikant hoher war, wenn die
Tiere in den ersten vier Wochen auf Draht statt Einstreu gehalten wurden.
GUNNARRSON  (1999) stellte fest, dass Legehennen  weniger
Kloakenkannibalismus zeigen, wenn sie wahrend der Aufzucht friih Zugang zu
Sitzstangen bekommen, spétestens in einem Alter von vier Wochen.

Auf den Einfluss von Beschéftigungsmaterial und stallklimatischen Bedingungen
auf das Vorkommen von Kannibalismus wird in Kapitel IV in der

Veroffentlichung eingegangen.
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4.  Tiergesundheit

4.1. Brustbeinveranderungen

Verdanderungen am Brustbein stellen ein weitverbreitetes Problem in der
Legehennenhaltung dar (KAPPELI et al., 2011b; WILKINS et al., 2011; HERR,
2016). Dies sowohl aus Sicht des Tierwohls, als auch aus einem wirtschaftlichen
Blickwinkel  betrachtet (NASR et al., 2012a). Denn hochgradige
Brustbeinveranderungen (Frakturen) verursachen Schmerzen (NASR et al.,
2012b, 2013) und gleichzeitig kommen Tiere ohne (verheilte) Brustbeinfraktur
besser in ihrer Haltungsumgebung zurecht, sie legen mehr Eier und von besserer
Qualitit (NASR et al., 2012a). KAPPELI et al. (2011b) untersuchten insgesamt
3.900 Legehennen aus 39 Gruppen und aus unterschiedlicher Haltung und stellten
eine Pravalenz von durchschnittlich 55% fest. Knapp die Halfte aller beobachteten
Brustbeinveranderungen war dabei mittel- bis hochgradig. Es gab allerdings groRRe
Unterschiede  zwischen den  Gruppen, was die Gesamtzahl an
Brustbeinveranderungen (Spannweite: 20-83%) und auch die Haufigkeit von
mittel- bis hochgradigen Schiden anging (6-48%) (KAPPELI et al. 2011b).
HERR (2016) untersuchte Legehennen aus Volierensystemen und stellte ebenfalls
bei mehr als der Hélfte der Tiere Veranderungen am Brustbein fest (52,3%);
allerdings waren diese nur bei 7,5% der Tiere hochgradig, 44,8% waren
geringgradig. In Volieren, sprich in einer komplexen, mehrstéckigen Umgebung,
kommen insgesamt mehr Brustbeinverdnderungen und auch oOfter mittel- bis
hochgradige Schaden vor als in Bodenhaltung (KAPPELI et al., 2011b; WILKINS
et al., 2011). Osteoporose begunstigt die Entstehung von Knochenbriichen bei
Legehennen durch die damit verbundene Abnahme der Knochenfestigkeit

(WHITEHEAD, 2004). Zudem kommt es durch Traumata (FLEMING et al.,
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2004; SCHOLZ et al.,, 2008) und durch die Nutzung von Sitzstangen zu
Brustbeinveranderungen (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993; APPLEBY et
al., 1993; ABRAHAMSSON et al., 1996; VITS et al., 2005; STRUELENS et al.,
2009; SCHOLZ et al., 2008; KAPPELI et al., 2011a; WILKINS et al., 2011;
STRATMAN et al., 2015). Es scheint auch einen genetischen Einfluss zu geben,
was bedeutet, dass bestimmte Legelinien anfalliger fur Brustbeinschaden sind als
andere (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993; VITS et al., 2005; HABIG und
DISTL, 2013). In allen drei Studien schnitten LSL-Hennen hinsichtlich der

Brustbeingesundheit besser ab als Tiere der Legelinien LB bzw. Shaver 288.

4.2.  Fullgesundheit

Lasionen und Hyperkeratosen an Fuf3- und Zehenballen sind ein hdufig zu
beobachtendes Problem in der Legehennenhaltung: WEITZENBURGER et al.
(2006b) stellten bei 86,1% der wvon ihnen untersuchten Tiere solche
Verdnderungen an den FiRen fest. Hierbei wiesen 57,4% der Hennen
geringgradige Hyperkeratosen auf, bei 21,0%  waren es mittelgradige
Hyperkeratosen bzw. oberflachliche Epithelldsionen und 7,8% hatten hochgradige
Veranderungen (hochgradige Hyperkeratose und/oder tiefgehende Epithellasionen
und/oder eine Ballenverdickung). HERR (2016) beobachtete bei insgesamt 73,9%
aller untersuchten Tiere Ful3ballenverdnderungen. Das Haltungssystem hat einen
signifikanten Einfluss auf die Entstehung von solchen Verénderungen
(WEITZENBURGER et al., 2005). In alternativen Haltungssystemen, wo die
FuBBhygiene schlechter ist aufgrund von Einstreu und Kot, kommt es insbesondere
zu Epithellasionen (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1995). Feuchtigkeit und
erhdhte Temperaturen Uber 20°C beglnstigen die Entstehung noch zusatzlich

(WANG et al., 1998). In Kéfighaltung entwickeln sich vor allem Hyperkeratosen
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aufgrund der Haltung auf Gitterboden (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1995;
SEWERIN, 2002; WEITZENBURGER et al., 2006b). Auch der Zugang zu
Freiland ist ein Risikofaktor fur die Entstehung von FulRverdnderungen (DIKMEN
et al.,, 2016; HEERKENS et al., 2016; HERR, 2016). Zudem scheint es eine
genetische Komponente zu geben mit der Folge, dass manche Legelinien
anfalliger fir bestimmte FuBschaden sind als andere (ABRAHAMSSON und
TAUSON, 1995; TAUSON und ABRAHAMSSON, 1996; WEITZENBURGER
et al., 2005; LEE, 2012; HERR, 2016). TAUSON und ABRAHAMSSON (1996)
gehen davon aus, dass die einzelnen Legelinien unterschiedlich gut an

verschiedene Haltungsbedingungen angepasst sind.

5. Rechtlicher Hintergrund

Bis zur freiwilligen Vereinbarung von Bundesministerium fur Erndhrung und
Landwirtschaft, Zentralverband der Deutschen Gefligelwirtschaft e.\VV. und
Bundesverband Deutsches Ei e.V. ab dem 1. August 2016 auf das Schnabelkiirzen
von Legehennen zu verzichten und ab dem 1. Januar 2017 Kkeine
schnabelkupierten Junghennen mehr einzustallen (BMEL, 2015), wurde bei 90%
der konventionell gehaltenen Legehennen in Deutschland routinemaRig der
Schnabel im Kikenalter gekirzt (NMELV, 2015). Dies war moglich aufgrund der
Ausnahmeregelung in 86 Abs. 3 Nr. 1 des Tierschutzgesetzes, die besagt, dass
»das Kiirzen der Schnabelspitzen von Legehennen bei unter zehn Tage alten
Kiiken* durch die zustindige Behorde erlaubt werden kann, wenn dies ,,im
Hinblick auf die vorgesehene Nutzung zum Schutz der Tiere unerldsslich ist*
(TierSchG, 2006). Generell gilt in Deutschland ein Amputationsverbot bei
Wirbeltieren (8 6 Abs. 1 Nr. 3, TierSchG, 2006). Des Weiteren sieht das deutsche

Tierschutzgesetz in dem 82 die verhaltensgerechte Unterbringung von Tieren in
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menschlicher Obhut vor (TierSchG, 2006). Konkrete Mindestanforderungen an
die Haltung von adulten Legehennen werden national in der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung geregelt (TierSchNutztV, 2006). Fur die Haltung von
Junghennen existiert derzeit keine solche Regelung. In der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung wird lediglich in dem 8§14 Abs. 1 Nr. 4 verlangt, dass
nur Legehennen eingestallt werden dirfen, die wéahrend ihrer Aufzucht an die Art
der Haltungseinrichtung gewohnt worden sind (TierSchNutztV, 2006). Um
dennoch eine Orientierung bieten zu kdnnen, hat das Niederséchsische Landesamt
fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit einen Managementleitfaden zur
Vermeidung von Federpicken und Kannibalismus bei nicht-schnabelkupierten
Jung- und Legehennen verdffentlicht. Darin wird fur die Junghennenaufzucht u.a.
eine maximale Besatzdichte von 18 Tieren pro m? Nutzflaiche ab dem
35.Lebenstag empfohlen, sowie das stdndige Vorhandensein  von
manipulierbarem Beschaftigungsmaterial ab der 1. Lebenswoche (LAVES, 2013).
Um die momentane gesetzlichen Lage in Bezug auf die Haltung von Junghennen
zu verbessern, wurde am 4. November 2016 vom Bundesrat ein
Verordnungsentwurf an die Bundesregierung weitergeleitet, der vorsieht, dass die
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung u.a. um einen weiteren Abschnitt mit
detaillierten Anforderungen an eine verhaltensgerechte Unterbringung und Pflege
von Junghennen ergénzt wird (BUNDESRAT, 2016). Am 14. Mdrz 2017 gab die
Bundesregierung bekannt, dass der vorgelegte Verordnungsentwurf vom
Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft Gberpruft  wird

(BUNDESRAT, 2017).
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I1l. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

Das Forschungsvorhabens ,,Verhalten und Gesundheitszustand von Junghennen in
Volierenaufzuchten im Hinblick auf die Etablierung von Mindestanforderungen
fiir die Junghennenaufzucht (Forderkennzeichen: Az. K3-2533-PN 14-25),
welches durch das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und
Verbraucherschutz (ber das Bayerische Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit geférdert wurde, bildete den Rahmen fiir die Entstehung
der vorliegenden Dissertation. Zeitgleich wurden bei diesem Projekt zwei weitere
Dissertationen angefertigt, die beide bereits verdffentlich wurden: die Dissertation
von Frau Dr. Helmer mit dem Titel ,,Der Einfluss verschiedener Besatzdichten
und EnrichmentmaBnahmen auf die Verhaltensentwicklung von Junghennen
wéhrend der Haltung im Volierenblock® (HELMER, 2017) und die Dissertation
von Frau Dr. Zepp mit dem Titel ,,Der Einfluss von Besatzdichte und
Beschaftigungsmaterial auf das Verhalten von nicht-schnabelkupierten
Junghennen von Lebenstag 36 bis 120 (ZEPP, 2018) mit der dazugehorigen
Veroffentlichung ,,The influence of stocking density and enrichment on the
occurrence of feather pecking and aggressive pecking behavior in laying hen
chicks* (ZEPP et al., 2018).

Der Einfluss von Beschaftigungsmaterial, Besatzdichte und stallklimatischer
Parameter auf Gefiederzustand, Haut- und Kopfverletzungen, Korpergewicht und
Uniformitat wurde im Rahmen der Veroffentlichung ausgewertet und wird in dem
Kapitel 1V beschrieben. Dort werden auch die Unterschiede der einzelnen
Untersuchungsgruppen beziglich Beschaftigungsmaterial und Besatzdichte

erlautert sowie die Ergebnisse der stallklimatischen Untersuchungen. Zusétzlich
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zu den oben genannten und in der Publikation dargestellten
Gesundheitsparametern, wurden fur diese Dissertation die Brustbein- und
FuRgesundheit sowie die Schnabel- und Krallenldnge der Junghennen untersucht.

Fur diese Auswertungen werden im Folgenden Material und Methoden erldutert.

1. Projektdurchfiihrung

Die Studie wurde in einem konventionellen Junghennenaufzuchtbetrieb in Bayern
durchgefuhrt. Die Datenerhebung fand in zwei aufeinanderfolgenden
Aufzuchtdurchgangen statt und erstreckte sich von Juli 2015 bis April 2016.
Insgesamt waren 9.187 (DG 1) bzw. 9.090 (DG 2) nicht-schnabelkupierte,
altersgleiche Junghennen der Hybridlinie Lohmann Brown Teil der Studie, von

denen pro Untersuchungszeitraum 450 Tiere untersucht wurden.

2.  Aufbau und Ausstattung der Voliere

Die Junghennen wurden in einer handelsiblichen Aufzuchtvoliere (Meller Typ
501-3, Meller Anlagenbau GmbH, 49324 Melle, Niedersachsen) gehalten. Die
Voliere bestand aus mehreren Voliereneinheiten (jeweils 2,41 m lang und 2,44 m
hoch) mit jeweils drei Ebenen und einem Einstreubereich (Abbildungen 1-3). Die
Abteile 1 bis 3 bestanden jeweils aus vier Voliereneinheiten (Lénge: 9,64 m), die
Abteile 4 bis 9 jeweils aus finf (Lange: 12,05 m). Die mittlere und die untere
Ebene waren mit einem automatischen Futterband ausgestattet, welches circa acht
Mal taglich durchlief, sowie mit acht Nippeltranken und jeweils zwei runden
Sitzstange aus Metall. Die oberste Ebene hatte acht Nippeltranken und sechs
runde Metallstangen zum Sitzen. (Abbildung 1). Alle Ebenen und Abteile waren
mit den gleichen runden Metallsitzstangen ausgestattet. Die Nippeltranken

konnten je nach Bedarf in der Hohe verstellt werden (zwischen 14 cm und 45 cm).
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2,31m

O = Sitzstangen

Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Aufzuchtvoliere im Querschnitt.
Modifiziert nach Meller Anlangenbau GmbH, Melle (MELLER, 2011), nicht
malstabsgetreu. Darstellung der gesamten Voliere, nur die linke Halfte war Teil des
Versuchsaufbaus. 1 = untere Ebene, 2 = mittlere Ebene, 3 = oberste Ebene, 4 = Futterband
mit Sitzstage, 5 = hohenverstellbare Nippeltrdénken mit Sitzstange obendrauf, 6 =
Nippeltranken, 7 = aufgeklappter Anflugbalkon nach Offnen der Voliere.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Untersuchungsabteile 1-9 im
Untersuchungsstall. Nicht ma3stabsgetreu. UG = Untersuchungsgruppe.
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Abbildung 3: Ubersicht tiber den Aufbau der Voliere und die Ausstattung.

Links = die Aufzuchtvoliere im Untersuchungsstall: an der orangenen Linie endet das
Abteil, welches vorne im Bild zu sehen ist; zwischen den farbigen Linien befindet sich
jeweils eine Voliereneinheit (Lange: 2,41 m). Rechts oben = ein bepicktes Sechstel eines
Picksteins. Rechts unten = das Kukenpapier, mit dem der Gitterboden wéahrend der

Ké&figphase ausgelegt war.

Wahrend der Kéfigphase war jede besetzte Ebene in UG 2 und UG 3 mit einem
Sechstel eines Picksteins und mit einem halben Pickblock ausgestattet. Wé&hrend
der Volierenphase lagen ein ganzer Pickstein, ein bis zwei Pickblocke und ein
Luzerneballen im Einstreubereich eines jeden Abteils in UG 2 und UG 3. Jede
Ebene war mit einem Gitterboden (Maschenweite: 17 x 36 mm) ausgestattet,
unter dem ein Kotband durchlief. In den ersten Wochen war der Gitterboden mit
Kikenpapier ausgelegt, wie in Abbildung 3 rechts unten zu sehen ist. In DG 1

wurde ein Teil des Kikenpapiers am 15. LT entfernt, da es zu Schimmelbildung
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gekommen war. Der Rest wurde am 29. LT herausgenommen. In DG 2 wurde das
gesamte Papier an LT 15 entfernt, um von Vornherein die Entstehung von
Schimmel zu vermeiden.

Der Einstreubereich war mit einer Schicht aus langen Strohhalmen bedeckt.

3. Zeitlicher Ablauf

Die Aufzuchtperiode bestand aus einer Kéfigphase (LT 1 bis LW 5) und einer
Volierenphase (LW 5 bis LW 18). Tabelle 1 zeigt den genauen zeitlichen Ablauf.

Wahrend der Kafigphase konnten sich die Tiere nicht frei zwischen den Ebenen
bewegen und hatten keinen Zugang zum Einstreubereich. Zu Beginn der
Volierenphase wurden die Kafigebenen gedffnet, indem die Tlren aufgeklappt
wurden und diese nun als Anflugbalkone genutzt werden konnten. Dies
ermdglichte den Junghennen die Ebenen zu wechseln und den Einstreubereich zu

betreten.
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Tabelle 1: Zeitlicher Ablauf beider Durchgdnge mit den wichtigsten
Ereignissen. In Klammern die jeweilige Lebenswoche (LW) zum Lebenstag. DG =
Durchgang, UZR = Untersuchungszeitraum, u. = und.

Lebenstag
Ereignis DG1 DG 2
Kéafigphase
Einstallung 1(LW 1) 1(LW 1)
Vollstandiges Entfernen des Kikenpapiers — 15 (LW 3)
1. UZR 19 (LW 3) 17 (LW 3)

Vollstandiges Entfernen des Kikenpapiers 29 (LW 5) e

2. UZR: Offnen der Voliere

— Zugang Einstreubereich u. alle Ebenen 32 (LW5) 31(LW5)

Volierenphase

3.UZR 54 (LW 8) 54 (LW 8)
4. UZR 81 (LW 12) 87 (LW 13)
5. UZR 116 (LW 17) 117 (LW 17)

4. Verletzungsbonitur

In jedem Durchgang wurden die Junghennen funf Mal bonitiert. Der genaue
Zeitpunkt einer jeden Bonitur ist in Tabelle 1 dargestellt. Bei jedem UZR wurden
jeweils 50 Tiere aus jedem Abteil herausgefangen und untersucht. Insgesamt
wurden 4.500 Junghennen flr diese Studie bezuglich ihres Gesundheitszustands
bewertet. Nach dem Wiegen wurde jedes Tier mithilfe eines modifizierten
Junghennen-Bewertungssystem untersucht (GUNNARSSON, 2000; TAUSON et
al., 2005). Die Beurteilungskriterien, nach denen Brustbein und Fule bewertet
wurden, ist Tabelle I im Anhang (Kapitel X) zu entnehmen, wahrend Tabelle 11

(Anhang) das komplette Boniturschema beinhaltet. Die Untersuchung war
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aufgeteilt in folgende Korperregionen: Kopf, Rumpf (inklusive Brustbein) und
FuRe. Zur Beurteilung des Brustbeins wurde dieses palpiert, um Abweichungen
der Form oder Knochenstruktur, Stauchungen oder Hinweise auf eine Fraktur
festzustellen. Anschlielend wurde der Befund einem Score von 4 bis 2
zugeordnet. Score 4 wurde fur ein unveréndertes Brustbein vergeben, Score 2 fir
eine hochgradige Deformation. Fir die Bewertung der FuBgesundheit wurden
beide FuBe betrachtet und auf Verletzungen oder Hyperkeratosen untersucht.
FuBballenl&sionen wurden eingeteilt nach ihrem Nicht-Vorhandensein, ihrer
Grole und ob von dorsal bereits eine Schwellung sichtbar war oder nicht (Score 4
bis 1). Bezuglich FuB- und Zehenballenhyperkeratose wurde bewertet, ob keine
bzw. nur eine geringgradige Hyperkeratose vorhanden ist (Score 0) oder ob es
sich um eine mittel- bis hochgradige Auspragung handelt (Score 1).

Beim letzten UZR wurde bei jedem untersuchten Tier zusatzlich die Ldnge vom
Schnabel und der mittleren Kralle am linken Fuf? mit einem Malband gemessen

und dokumentiert.

5. Statistik

Fur die Eingabe der Rohdaten und die Anfertigung von Tabellen wurde die
Software Microsoft Excel, 2010 (Firma Microsoft Corporation, Redmond)
verwendet. Sdmtliche Analysen wurden mit der statistischen Programmiersprache
R (R CORE TEAM, 2017) mit der Hilfe von Dr. Paul Schmidt, Pfinztal,
durchgefuhrt. Fir Grafiken wurde das Paket ggplot2 (WICKHAM, 2009)
eingesetzt sowie die Software IBM SPSS Statistics 23 (IBM Deutschland GmbH,
Ehningen). Fir die Datenverarbeitung wurden die Pakete reshape2 und dplyr
verwendet. Die statistischen Analysen verwenden zum Teil Funktionen aus dem

Paket Ime4 (BATES et al., 2015) und multcomp (HOTHORN et al., 2008).
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Fehlende Werte im Datensatz wurden mithilfe des Pakets Amelia (HONAKER et
al., 2011) mehrfach (50 Mal) imputiert (multiple Imputation). Vom
Imputationsprozess ausgeschlossen wurden die Merkmale Krallenldange und
Schnabellange, da diese Merkmale sehr viele fehlende Werte aufweisen und somit

die Datengrundlage fir eine Imputation zu stark verringert hatten.

Fur die statistische Analyse wurden die Zusammenhdnge zwischen den
EinflussgroRen (Beschéaftigungsmaterial, Besatzdichte, Lichtintensitat,
Temperatur, Staubkonzentration, Alter, Einstreutiefe und -qualitat) und den
ZielgroRen (Brustbeinveranderungen, FuBBballenl&dsionen, FuRballenhyperkeratose,
Zehenballenhyperkeratose, Schnabel- und Krallenldnge) simultan geschétzt.
Neben den festgelegten Einflussgrofien wird das Abteil der Tiere als
unstrukturierter zufalliger Effekt berlcksichtigt, alle anderen Einflussgrofien
werden als feste Effekte modelliert. Daraus ergeben sich gemischte lineare
Modelle, die mithilfe des Ime4 Pakets fir R geschétzt wurden. Fiir die metrischen
ZielgroRen (Schnabel- und Krallenldange) wurde eine Normalverteilung als
Beobachtungsmodell gewahlt, flr die bindren Merkmale
(Brustbeinveranderungen, FuRballenl&sionen, FuRballen- und

Zehenballenhyperkeratose) ein logistisches Regressionsmodell.

Entsprechend der Empfehlung der American Statistical Association (ASA;
WASSERSTEIN und LAZAR, 2016) und der darin enthaltenen Diskussion
(McSHANE und GAL, 2017), wurde in dieser Studie auf die Verwendung von p-
Werten verzichtet. Stattdessen kann die Aussagekraft eines Effekts anhand der
Punktschatzung und des dazugehorigen Unsicherheitsintervalls interpretiert

werden.
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The influence of environmental enrichment and stocking density on the
plumage and health conditions of laying hen pullets

Christopher J. Liebers,* Angela Schwarzer,” Michael Erhard,* Paul Schmidt,’ and Helen Louton*:!

*Department of Veterinary Sciences, Chair of Animal Welfare, Ethology, Animal Hygiene and Animal
Husbandry, Faculty of Veterinary Medicine, LMU Munich, Veterinaerstrasse 13/R, 80539 Munich, Germany;
and " Statistical Consulting for Science and Research, Zimmerstr. 10, 76327 Pfinztal, Germany

ABSTRACT In this study, the effects of environmen-
tal enrichment, stocking density, and microclimate on
feather condition, skin injuries, and other health param-
eters were investigated. During 2 rearing periods (RP),
non-beak-trimmed Lohmann Brown hybrid pullets were
housed in an aviary system for rearing with cages and
from week 5 of age onwards with access to a litter area.
All pullets were reared in the same barn and under
practical conditions. In total, 9,187 (RP 1) and 9,090
(RP 2) pullets were distributed in 9 units, and each
unit was assigned to 1 of 3 experimental groups (EG).
In the control group (EG 1), the pullets were kept with-
out environmental enrichment and at a commonly used
stocking density (22 to 23 pullets per m?). Each unit
of the 2 treatment groups was provided with 3 types
of environmental enrichment simultaneously (pecking
stones, pecking blocks, and lucerne bales), and the pul-
lets were kept at a lower than usual (18 pullets per
m?) (EG 2) or commonly used stocking density (EG
3). In each RP, the plumage condition, injuries and

health of the pullets, and the microclimate of the hous-
ing system were examined 5 times. The statistical rela-
tionships of enrichment, stocking density, and microcli-
mate with animal health were estimated via regression
models. We found that the provision of environmen-
tal enrichment had a significant increasing effect on the
plumage quality in week 17. Furthermore, significant re-
lationships were found between several predictors (tem-
perature in the housing system, dust concentration, and
age of the pullets) and response variables (plumage con-
dition, body injuries, head injuries, bodyweight, differ-
ence to the target weight and uniformity). The results
of this study showed that increasing temperature in the
housing system and increasing age of the pullets are
significantly associated with the occurrence of feather
damage and skin injuries during rearing. With stock-
ing densities as high as we used (all > 17 pullets per
m?), no significant positive effect of a reduced stocking
density could be observed.

Key words: rearing period, pullet, environmental enrichment, stocking density, plumage condition

INTRODUCTION

The practice of beak trimming does not solve the un-
derlying problems of feather pecking and cannibalism
in laying hens, although it drastically decreases general
plumage damage (Lee and Craig, 1991; Sun et al., 2014;
Hartcher et al., 2015) and mortality due to cannibalism
(Guesdon et al., 2006; Sun et al., 2013, 2014). With
the abandonment of beak trimming as already realized
in several European countries, e.g., in Norway, Sweden,
Austria, and Germany, new strategies have to be found
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and implemented to prevent feather pecking and can-
nibalism and to ensure animal welfare. The rearing pe-
riod (RP) plays an important role in the prevention of
the before-mentioned unwanted behavior (Hoffmeyer,
1969; Blokhuis and Arkes, 1984; Vestergaard and Lis-
borg, 1993; Vestergaard et al., 1993; Sanotra et al.,
1995; Vestergaard and Baranyiové, 1996; Johnsen et al.,
1998; Gunnarsson, 1999; McAdie et al., 2005; Bestman
et al., 2009; Lambton et al., 2010).

Feather pecking is a problem in all types of housing
systems, and it occurs during rearing as well as
during the laying period (Wells, 1972; Hansen and
Braastad, 1994; Huber-Eicher and Audigé, 1999; Sarica
et al., 2008; Bestman et al., 2009; Gilani et al., 2013;
Tahamtani et al., 2016; Widowski et al., 2017). Feather
pecking describes the act of pecking and pulling out
feathers from another bird. This behavior results in
plumage damage and potentially in skin injuries (Bilcik
and Keeling, 1999). The plucking of feathers is proba-
bly painful for the victim and therefore affects animal
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welfare (Gentle and Hunter, 1991). Furthermore,
feather pecking is of economic interest because thinner
feather coverage leads to a higher food intake to com-
pensate the increased heat loss (Leeson and Morrison,
1978; Damme and Pirchner, 1984). Despite the damage
it causes, feather pecking clearly differs from aggressive
pecking behavior (Hoffmeyer, 1969). It is assumed to
be the result of misdirected foraging behavior due to a
lack of appropriate foraging material or missing experi-
ence with sufficient dust bathing substrate (Hoffmeyer,
1969; Blokhuis and Arkes, 1984; Vestergaard and Lis-
borg, 1993; Vestergaard et al., 1993). Young chickens
learn about pecking and dust bathing substrate during
their first days of life (Sanotra et al., 1995; Vestergaard
and Baranyiovd, 1996). In contrast to feather pecking,
aggressive pecking is motivated by dominance and the
forming of a social hierarchy, and the pecks are usually
directed at the head (Savory, 1995). Cannibalism
describes the pecking of skin and underlying tissue of
conspecifics (Keeling, 1994). This behavior can be di-
vided into pecking of denuded skin areas or vent pecking
(Savory, 1995). The pecking of exposed skin areas in-
creases even more after the appearance of hemorrhages.
Vent pecking occurs especially at the beginning of lay
and at the moment when the cloacal mucous membrane
is prolapsed after the hen laid an egg. Cannibalism is a
major problem in terms of animal welfare, and it leads
to economic losses due to increased mortality.

The German Order on the Protection of Animals
and the Keeping of Production Animals (2006) de-
mands that laying hens should be reared according to
their later housing conditions. In addition, it is bene-
ficial to provide laying hen pullets with suitable litter,
mash food, and environmental enrichment. The stim-
ulation of foraging behavior with sufficient substrate
keeps the pullets from pecking at each other during the
RP (Huber-Eicher and Wechsler, 1998; Gilani et al.,
2013), and it is important to prevent feather pecking in
this early stage of life because it is hard to stop once it
occurred (Bestman et al., 2009).

The reduction of stocking density is another fac-
tor that is reported to have various beneficial effects
on animal welfare (Wells, 1972; Ali and Cheng, 1985;
Carey, 1987; Cunningham and Gvaryahu, 1987; Davami
et al., 1987; Hansen and Braastad, 1994; Tauson and
Abrahamsson, 1994; Huber-Eicher and Audigé, 1999;
Nicol et al., 1999; Onbagilar and Aksoy, 2005; Sarica
et al., 2008; Bestman et al., 2009; Widowski et al.,
2017). Nonetheless, there are no legal requirements in
Germany and the European Union regarding the rear-
ing conditions, including stocking density, for laying
hen pullets in commercial aviary systems. However, the
Lower Saxony State Office of Consumer Protection and
Food Safety (2013) published a guideline with recom-
mendations on the rearing of laying hen pullets, rec-
ommending a stocking density of 18 pullets per m?, as
used in our study.

In this study, we examined and analyzed the effects
of environmental enrichment, stocking density, and mi-
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croclimate on the welfare of non-beak-trimmed laying
hen pullets in order to compare the conventional rearing
system in Germany with alternatives. The aim of this
project was to find and investigate new solutions that
effectively prevent feather pecking and health problems
during the RP.

ANIMALS, MATERIALS AND METHODS

Animals and Housing System

The study was conducted on a conventional pullet
rearing farm in Germany. The barn that we used had a
rearing capacity for 100.000 pullets. In total, 9,187 (RP
1) and 9,090 (RP 2) pullets participated in our study
and were reared under practical conditions in this barn.
Assessments were made during 2 successive RP in 3 ex-
perimental groups (EG) with 3 units each. While RP 1
took place from July to October, RP 2 took place from
December to April. All pullets were non-beak-trimmed
Lohmann Brown hybrids of the same age. Transporta-
tion of the 1-day-old pullets was carried out by LSL
Rhein-Main, Dieburg, Germany. Each RP lasted ap-
proximately 18 wk. Subsequent to the RP, the pullets
were sold to conventional egg producers. In both RP,
the pullets were vaccinated against Marek’s disease,
coccidiosis, infectious bronchitis, Salmonella, Newcas-
tle disease, infectious bursal disease, infectious laryn-
gotracheitis, avian encephalomyelitis, and Escherichia
coli (only RP 1).

The barn was equipped with the aviary rearing sys-
tem Meller Type 501-3 (Meller International GmbH,
49324 Melle, Germany). During the winter months, the
ventilation of the barn was achieved by 5 ventilators
(Ziehl Abegg FC 91, Ziehl-Abegg SE, 74653 Kiinzelsau,
Germany) placed in the middle of the barn. Fresh air
came into the barn via vents in the roof area. During the
summer months, a tunnel ventilation system was used
additionally, with 8 ventilators at one end of the barn
and vents in the roof at the other end of the barn. The
ventilation system could move 4.8 m® of air per pullet
per hour. Heating was supplied by a gas heating system
which consisted of gas guns. Four gas guns were posi-
tioned next to the 9 units we observed. The aviary sys-
tem consisted of several aviary segments (length: 2.41 m
each) with 3 cage levels and a litter area. Four (units 1
to 3) or 5 (units 4 to 9) aviary segments were defined
as 1 of 9 units. The number of animals in each unit
and segment can be seen in Table 1. The units were
positioned in a row on the left side of the barn. Unit
1 was in front and nearest to the ventilation fans, unit
9 was in the back of the barn. Each EG had a unit in
the front, middle, and at the end of the row in order to
compensate different effects of the position in the barn.
The units were separated by metal plates between the
aviary segments and the litter areas were separated by
closed mesh wire doors. The whole cage row was sepa-
rated from the next cage row (which was not part of the
study) by mesh wire. The middle and lower cage levels
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Table 1. Distribution of the pullets, stocking densities, and the enrichment in the 9 units.

EG 1 2 3
Unit 3,5,8 1,6,7 2,4,9
Enrichment No Yes Yes
P./m? ground surface 38.48 34.00 38.48

Pullets per unit
Planned
Actual (RP 1, RP 2)

920 (Unit 3)1150 (Units 5 and
926, 880 (Unit 3)1131, 1115
(Units 5 and 8)
Pullets per aviary segment

Planned 230
Actual (RP 1, RP 2) 228, 222
Usable area on day 10, p./m?

Planned 119.3
Actual (RP 1, RP 2) 118.3, 114.9
Usable area on day 35, p./m?

Planned 22.8
Actual (RP 1, RP 2) 22.6, 22.0
Usable litter area on day 50, p./m?

Planned 80.9
Actual (RP 1, RP 2) 80.2, 77.9

8)

812 (Unit 1)1015 (Units 6 and 7)
823, 825 (Unit 1)1034, 1019
(Units 6 and 7)

920 (Unit 2)1150 (Units 4 and 9)
893, 903 (Unit 2)1108, 1111
(Units 4 and 9)

203 230
206, 205 222, 223
105.3 119.3
107.1, 106.1 115.2, 115.8
18.0 22.8
18.3, 18.2 22.1, 22.2
50.1 80.9
51.0, 50.6 78.1, 785

The actual numbers of pullets in the units within each experimental group (EG) differed slightly from each other and from the planned numbers.
The mean values from the 3 units in each EG are presented in the table.

P./m? = pullets per m?, RP = rearing period.

in every aviary segment had a food conveyer belt, wa-
ter supply from 8 nipple drinkers, and 2 round metal
perches each. The top level had 8 nipple drinkers and
6 round metal perches at different heights. The nip-
ple drinkers were lifted to accommodate the growing
pullets. The food conveyer belts and perches reached
through the whole length of the aviary segment. Each
cage level had wired mesh (grid size 17 x 36 mm) on
the bottom and a manure conveyer belt beneath.

The pullets were distributed into the 9 units so that
3 units always had the same stocking density, were
provided with environmental enrichment or not, and
were defined as 1 of 3 EG, as seen in Table 1. The
RP had a cage phase (day 1 to week 5 of age) and an
aviary phase (week 5 to week 18 of age). The 1-day-old
pullets were all placed in the middle cage level of each
aviary segment; at 10 D of age, half of the pullets were
placed in the lower cage level to meet the growing need
for more space. During the cage phase, the pullets
could not move between the cage levels and had no
access to the litter area. During the first weeks, the
mesh wire was covered with a layer of paper over which
chicken feed was spread. During RP 1, the paper was
partially removed at 15 D of age due to mold formation
and completely removed at 29 D of age. During RP
2, the paper was completely removed at 15 D of age
in order to prevent the formation of mold in the first
place. At the beginning of the aviary phase, the cage
levels were opened by folding down the doors to now
function as “balconies,” giving the pullets access to the
litter area and the other levels. A conventional feeding
program was used with deuka feed from Deutsche Tier-
nahrung Cremer GmbH & Co. KG (93055 Regensburg,
Germany): “Kiikenstarter gekornt” (chicken starter
granulated) for the first 12 D, “All-mash A” (mash)
from week 3 to week 8 and “All-mash R” (mash) from
week 9 to week 18. The animals were fed ad libitum,
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and the feeder space per pullet was 2.1 cm (EG 1),
2.3 cm (EG 2), and 2.2 cm (EG 3).

Environmental Enrichment and Litter

The enrichment consisted of pecking stones, peck-
ing blocks, and lucerne bales. The pecking stones
(VILOLith PICKStein Gefliigel, Deutsche Vilomix
Tiererndhrung GmbH, Neuenkirchen-Vérden, Ger-
many) were based on mineral components, containing
calcium, magnesium, sodium, and trace elements, and
weighed 8 to 10 kg. The pecking blocks (PICKBLOCK,
Crystalyx Products GmbH, Miinster, Germany) con-
sisted of selected cereals, minerals, and fiber compo-
nents, had a structure of fine and rough constituents
and weighed 5 kg. If they were used up completely
(100%), the stones and blocks were replaced in the cage
levels during the cage phase and in the litter area for
the remaining 13 wk. The lucerne bales (Hartog Com-
pact Luzerne, Grasdrogerij Hartog BH, Lambertschaag,
Netherlands) consisted of dried and heated lucerne,
compressed into 20 kg bales, and kept in form with
plastic straps. The lucerne bales were replaced 1 to 2
times in each RP.

During the first days of life, all pullets in 1 segment
(Table 1) shared one-sixth (1.3 to 1.7 kg) of a pecking
stone and one-half (2.5 kg) of a pecking block in the
middle cage level simultaneously. At 10 D of age, half
of the pullets were placed in the lower cage level and
both cage levels were provided with the same amount
of enrichment devices as before. When the cage levels
were opened and the pullets were given access to the
litter area and the entire unit, all pullets of the unit
had access to 1 whole pecking stone and block (in RP
2, 2 whole blocks at the same time) in the litter space
and 1 lucerne bale simultaneously.
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The litter area of all units was covered with a layer
of long-cut straw.

Methods of Assessment

Data were collected over 2 RP.

Assessment of Animal Health. During ecach RP,
the pullets were assessed 5 times (Al to A5) as fol-
lows: A1l = 3rd week of age: day 19 (RP 1) or day 17
(RP 2); A2 = 5th week of age: day 32 (RP 1) or day
31 (RP 2); A3 = 8th week of age: day 54 (both RP);
A4 = 12th week of age: day 81 (RP 1) or 13th week
of age: day 87 (RP 2); A5 = 17th week of age: day
116 (RP 1) or day 115 (RP 2). At every visit, 50 pul-
lets were assessed randomly from each unit. In total,
4,500 pullets were examined. The pullets were weighed
on a scale (Weighing Terminal Type: ICS425s, Mettler-
Toledo GmbH, Albstadt, Germany) and then examined
in detail with a modified pullet score system (Gunnars-
son, 2000; Tauson et al., 2005) (Table 2). The examina-
tion of the pullets was divided into the following regions:
head and body. For the evaluation of the plumage con-
dition, a “triscore” was used comprising the plumage
score data of dorsal neck, back, and left wing. The low-
est possible score was 3 and the highest was 12. A score
of 12 describes a full plumage, whereas a score of 3
represents a pullet with bald patches in all mentioned
body regions. In the assessment of the plumage qual-
ity, we attempted to include only pecking damage but
not feather damage due to molt. The assessment of the
body injuries was conducted in 9 body regions and cat-
egorized into <0.5 cm and >0.5 cm as seen in Table 2.
The variable “head injuries” includes general head in-
juries and injuries of comb and eyelids. The mean body-
weight, the difference to the target weight, and the uni-
formity were calculated for each unit. The difference to
the target weight describes the missing or surplus per-
centage of the target weight. The target weight we used

Table 2. Assessment of pullet health and the scores

given.

Parameter Alteration Score

None 4

<5 feathers affected 3

ams eathers! =

Damaged feathers >5 feathers affected 2

Bald patches <1 cm 1

None 0

Body injuries? <0.5 cm 1

>0.5 cm 2

. No 0

Lo
Head injuries Yes 1

'Damaged feather: missing feathers, broken or interrupted
parts. Feathers were assessed on dorsal neck, back, and left
wing.

2Body injuries were assessed on dorsal and ventral neck,
breast, abdomen, back, left wing, left thigh, tail, and cloaca.

3Head injuries included injuries on the head, eyelids, and
comb.

The assessment followed a modified pullet score system ac-
cording to Gunnarsson (2000) and Tauson et al. (2005).
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followed the recommendations by Lohmann Tierzucht
GmbH (2017).

Assessment of Environmental Enrichment and
Litter. The stones and blocks were weighed on a
scale (Page Profi, Soehnle, Nassau, Germany), and the
weight was recorded at each assessment time (Al to
A5). The quality of the litter in the litter area was ex-
amined, evaluated and recorded during assessments A3
to A5. During assessments Al and A2, the pullets did
not have access to the litter area. The evaluation of the
litter was conducted in 1 location, always in the middle
of the litter area of each unit. The evaluation score used
is based on the Welfare Quality assessment protocol for
poultry (Welfare Quality®), 2009): 0 = completely dry
and flaky, i.e., moves easily with the foot; 1 = dry but
not easy to move with the foot; 2 = leaves imprint of
foot and will form a ball if compacted, but does not
hold its form; 3 = sticks to boots and sticks readily in
a ball if compacted. Prior to the assessment of quality,
the litter depth was measured.

Microclimate. During each assessment (Al to A5),
the microclimate was examined. Light intensity, am-
monia concentration, temperature, humidity, and dust
concentration were measured. All of the data were
recorded at the height of the heads of the pullets (stand-
ing upright) in the middle of the litter area of each unit.
Except for the values for light intensity, which were
taken in the middle cage level of each unit. Light inten-
sity was assessed with an LMT Pocket-Lux 2B (LMT
Lichtmesstechnik GmbH, Berlin, Germany) using a 6-
point measuring system. Ammonia was documented us-
ing 2 MSA NH3 Altair Pro (MS Auer, Berlin, Ger-
many). Temperature was assessed using a Testo 925
(Testo AG, Lenzkirch, Germany), and humidity was
measured with a Testo 410-2 (Testo AG, Lenzkirch,
Germany). The dust concentration was recorded with
a Dust Trak DRX Aerosol Monitor TSI (TSI, Inc., 500
Cardigan Road, Shareview, MA). We tried to make sure
that the measurements for the dust concentration were
taken at a similar time period each assessment visit and
that before measuring no management arrangements
were conducted that would increase the dust concen-
tration. The measured dust concentrations were divided
into 3 categories according to particle size: particulate
matter 10 (PM10, <10 pm), particulate matter 2.5
(PM2.5, <2.5 pum), and total concentration (particles
<100 pm). Additionally, the outside temperature was
taken from the closest official German weather station
in Regensburg, Germany, for a period of 2 wk before
each assessment date, in order to evaluate the average
outside temperature.

Statistics

All analyses were carried out using the statistical
programming language R (R Core Team, 2017). For
the statistical analysis, the relationships between the
predictors (environmental enrichment, stocking density,
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light intensity, housing temperature, dust concentra-
tion, age of the pullets) and the response variables
(plumage condition, body injuries, head injuries, body-
weight, difference to the target weight and uniformity)
were analyzed simultaneously on the basis of the units.
In addition to the above-listed predictors, which were
modeled as fixed effects, the units were included as un-
structured random effects. As a result, the models used
are linear mixed models. All response variables are con-
tinuous variables and for the observational model a nor-
mal distribution has been chosen. The resulting gener-
alized mixed models were fitted using the lme4 package
for R. Missing data in the dataset were imputed mul-
tiple (50) times by using the Amelia package (Honaker
et al., 2011).

Following the recent ASA’s statement on P val-
ues (Wasserstein und Lazar, 2016) and the discussion
therein (McShane and Gal, 2017), we decided to forgo
the use of P values. Instead we followed an approach
that emphasizes estimation over testing, i.e., where hy-
potheses are identified by parameters within a specific
regression model. In this approach statements about hy-
potheses of interest are based solely on the direction of
an effect, its size and its precision (Figures 1 and 2). Re-
sults are statistically significant when the precision of
an estimate is so high that the effect points in a clear di-
rection (the 95% confidence interval [CI] does not cross
zero). In this paper, the size of an effect is measured
by its point estimate (the further away from zero, the
greater the size), its direction is given by the estimated
sign (a negative point estimate represents a decreasing
effect, a positive point estimates an increasing effect),
and its precision is represented by 95% CI (the wider
the 95% CI, the less precise the estimation). The actual
size of the point estimate cannot be seen in the figures
because the scales of the graphics are standardized. The
actual size can only be seen for the significant effects
with the help of regression coefficients in the text.

Ammonia causes difficulties in the estimation of its
effects on the response variables because 51.1% of all
data have a value of 0, and 20% of the data are missing
due to a defect measuring instrument. In addition, there
are simple (in RP 1, all measurements had a value of
0) and complex relationships with other predictors. All
this combined made it impossible to estimate the effect
of ammonia on the response variables. The distribution
of the predictor dust concentration was highly skewed,
which justified an analysis on the logarithmic scale.

RESULTS
Animal Health

The plumage triscore is the sum of the plumage score
data of the back, neck, and wing. The score ranges from
3 to 12 with 3 being the lowest and 12 being the highest
possible score. In the study, no score value under 6 was
found. The average value of the plumage triscore was
similar in all 3 EG as shown in Table 3. The provision of
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environmental enrichment had a significant increasing
effect on the plumage condition in week 17 (regression
coefficient: 0.52; 95% CI for the difference: 0.05 to
0.99) and led to a significantly better triscore in EG 3
(9.45) compared to EG 1 (9.04) (regression coefficient:
0.55; 95% CI for the difference: 0.10 to 0.98) (Figure
1A). The reduction of the stocking density did not
have a significant effect in any week or throughout
the whole RP (Figure 2A). In week 8, EG 2 showed a
significantly higher triscore (10.66) than EG 1 (10.34)
(regression coefficient: 0.35; 95% CI for the difference:
0.07 to 0.64) (Figure 1A). In general, EG 2 had a
slightly higher plumage triscore (on average 10.61)
than EG 1 (on average 10.40) (Table 3). However,
this difference was not statistically significant (Figure
2A).The plumage quality decreased significantly with
increasing temperature in the housing system (regres-
sion coefficient: —0.06; 95% CI for the difference: —0.08
to —0.04) and with increasing age of the pullets (regres-
sion coefficient: —0.21; 95% CI for the difference: —0.25
to —0.17). The development of the triscore was similar
in all 3 EG during both RP but differed between RP
1 and RP 2. At an age of 3 wk, the plumage condition
had a mean score of 11.88, and in week 17 it was on
average 9.31. In RP 2, the plumage quality decreased
relatively evenly, whereas the decrease in RP 1 pro-
ceeded first slowly but then accelerated from A2 to A3
and from A3 to A4. During this time, the decrease of
the triscore from 1 assessment visit to the next was
on average >1 in all 3 EG. Towards the end of RP 1,
the further decrease of the plumage condition was only
minor in EG 1, whereas a slight improvement in the
plumage quality was found in EG 2 and EG 3. During
RP 1, the plumage triscore was in general lower than
in RP 2.

Body injuries were located most commonly on the
tail (4.4%), the back (3.7%), and the cloaca (3.1%) (Ta-
ble 4). Other body regions were rarely affected. Most
of the injuries (91%) had a size of <0.5 cm. In the fol-
lowing, the exact location of the body injuries was con-
sidered irrelevant and the focus was on the number of
injured regions on each animal (Table 3). In general,
89.5% of all animals in all groups had no injuries, 9.6%
had 1 affected body region, 0.9% had 2, and 0.1% had
3. In both EG with environmental enrichment, the pul-
lets showed slightly fewer injured body regions (0.11)
than the pullets in the EG without enrichment (0.13).
However, this difference was not statistically significant
(Figure 2B). The stocking density did not seem to have
an effect on body injuries. The number of affected body
regions increased significantly with increasing tempera-
ture in the housing system (regression coefficient: 0.02;
95% CI for the difference: 0.01 to 0.02) and with in-
creasing age of the pullets (regression coefficient: 0.02;
95% CI for the difference: 0.01 to 0.03) (Figure 2B). At
the age of 5 to 8 wk, the pullets showed injuries at a
progressive rate (on average 0.13 injured body regions
per pullet). Most of the injuries were recorded around
week 8 in RP 2 (0.16 injuries) and week 12 in RP 1
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Figure 1. Estimated effect of predictors on the response variables in the different weeks of life. Estimated effects (solid symbols) and 95%
confidence intervals (CI; bars) are shown in the diagram for plumage triscore (A), bodyweight (B), difference to the target weight (C), and
uniformity (D). If all values of the CI are either positive or negative, the effect is considered significantly increasing or decreasing, respectively.
The wider the CI, the less precise is the estimation. The size of the effect can be seen in the distance of the estimated effect from the zero line.
However, the scales of the diagrams are standardized and the actual size of the estimated effect can only be seen in the text for the significant
effects. For each estimation n = 18 was used in the statistical analysis. EG = experimental group, PM10 = particulate matter 10 (particles <

10 pm).

(0.34 injuries). In the following weeks, the level of in-
juries declined. Towards the end of the RP, the pullets
had an average of 0.18 (RP 1) and 0.09 (RP 2) injured
body regions. When comparing RP 1 with RP 2, the
pullets in RP 1 showed in general a slightly higher level
of injuries (0.13 injuries) than those in RP 2 (0.10 in-
juries).
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Because none of the assessed pullets showed head in-
juries in all 3 assessed regions of the head at the same
time, we analyzed whether any kind of head injury was
recorded. Of all pullets, 1.9% had any kind of head in-
jury. The number of head injuries per pullet was the
same in each EG and was not influenced by enrichment
or stocking density (Table 3). However, its occurrence
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Figure 2. Estimated effect of predictors on the response variables. Estimated effects (solid circles) and 95% confidence intervals (CI; bars)
are shown in the diagram for plumage triscore (A), the number of injured body regions (B), head injuries (C), bodyweight (D), difference to the
target weight (E), and uniformity (F). If all values of the CI are either positive or negative, the effect is considered significantly increasing or
decreasing, respectively. The wider the CI, the less precise is the estimation. The size of the effect can be seen in the distance of the estimated
effect from the zero line. However, the scales of the diagrams are standardized and the actual size of the estimated effect can only be seen in the
text for the significant effects. For each estimation n = 90 was used in the statistical analysis. EG = experimental group, PM10 = particulate

matter 10 (particles < 10 pm).

was positively correlated with increasing age of the pul-
lets (regression coefficient: 0.006; 95% CI for the differ-
ence: 0.004 to 0.007) (Figure 2C).

When comparing the 3 EG with each other, the
mean bodyweights were balanced (Table 5). The pul-
lets weighed in weeks 3; 5; 8; 12, 13; 17 on average 181,
337, 678, 1,124, 1,432 g (EG 1); 178, 336, 671, 1,112,
1,450 g (EG 2) and 178, 337, 681, 1,116, 1,441 g (EG
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3). The bodyweight development was even in all groups
throughout the whole RP and neither the provision of
environmental enrichment nor the reduction of stock-
ing density had a statistically significant effect (Figures
1B and 2D). However, in week 17, with the reduced
stocking density, the bodyweight improved slightly but
not significantly. That means, in this week of life the
pullets in EG 2 had a slightly higher bodyweight than
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Table 3. The results for plumage triscore, number of injured body regions, and head injuries
in each experimental group (EG) throughout all weeks of life.

Response EG EE P./m? n Mean SD Min Max.
1 no >20 30 10.40 1.12 8.44 11.98
Plumage triscore 2 yes <20 30 10.61 1.03 8.62 12.00
3 yes >20 30 10.55 1.05 8.74 12.00
1 no >20 30 0.13 0.11 0.00 0.36
Number of injured body regions 2 yes <20 30 0.11 0.13 0.00 0.66
3 yes >20 30 0.11 0.11 0.00 0.44
1 no >20 30 0.02 0.05 0.00 0.22
Head injuries 2 yes <20 30 0.02 0.03 0.00 0.10
3 yes >20 30 0.02 0.06 0.00 0.30

None of these differences were significant.

EE = environmental enrichment, P/m? = pullets per m

2 n = number of units included in the

calculation, SD = standard deviation, Min. = smallest assessed value, Max. = largest assessed value.

Table 4. Distribution and number of injuries of the 9 assessed
body regions in descending order, beginning with the most af-
fected body region as an average of all experimental groups.

No skin Injuries Injuries
Body region injuries (%) <0.5 em (%) >0.5 cm (%)
Tail 95.58 4.09 0.31
Back 96.29 2.98 0.73
Cloaca 96.93 3.02 0.04
Neck, ventral 99.84 0.13 0.02
Thigh 99.87 0.13 0.00
Abdomen 99.96 0.04 0.00
Neck, dorsal 99.98 0.02 0.00
Wing 99.98 0.02 0.00
Breast 100.00 0.00 0.00

in EG 1 and EG 3, but this difference was not sig-
nificant (Figure 1B). The bodyweight declined signifi-
cantly with increasing dust concentration of PM10 (re-
gression coefficient: —21.64; 95% CI for the difference:
-37.44 to —6.15) and increased significantly with ev-
ery week of age (regression coefficient: 95.76; 95% CI
for the difference: 93.03 to 98.57) (Figure 2D). In week
17, the decrease of the bodyweight due to increased
dust concentration was significant as well (regression
coefficient: —13.33; 95% CI for the difference: —25.81 to
~1.59).

The difference to the target weight was similar in all
EG throughout all assessed weeks of life (Table 5). In
weeks 3: 5; 8; 12, 13; 17 it was on average —7.5, 7.6,
2.5, 4.0, 2.3% (EG 1); -9.0, -8.0, -3.5, 2.9, 3.6% (EG
2) and -8.9, —7.7, 2.0, 3.3, 2.9% (EG 3). It was not
significantly influenced by environmental enrichment or
stocking density (Figures 1C and 2E). Throughout the
RP, the difference to the target weight decreased signif-
icantly with increasing dust concentration (regression
coefficient: —1.28; 95% CI for the difference: —2.11 to
—0.49) and improved with increasing age (regression co-
efficient: 1.07; 95% CI for the difference: 0.93 to 1.22).
In week 17, the decreasing effect of dust concentration
of PM10 was significant as well (regression coefficient:
—0.96; 95% CI for the difference: —1.81 to —0.12).

Uniformity represents the percentage of animals
meeting +10% of the average bodyweight. In general,
the uniformity was at minimum 54% and at maximum
96%. The uniformity was similar in all EG and none of

the group differences were significant (Table 5; Figures
1D and 2F). The average uniformity in weeks 3; 5; 8;
12, 13; 17 was 77.7, 78.7, 76.3, 77.0, 84.3% (EG 1); 72.3
73.7,72.0, 83.3, 81.7% (EG 2) and 77.3, 76.0, 69.3, 80.3,
84.3% (EG 3). With increasing dust PM10 concentra-
tion, the uniformity decreased significantly (regression
coefficient: —2.68; 95% CI for the difference: —4.67 to
—0.64) and with every week of age it improved signifi-
cantly (regression coefficient: 0.89; 95% CI for the dif-
ference: 0.52 to 1.27).

Environmental Enrichment and Litter

The enrichment was used intensively right from the
beginning. After 3 wk, 27% of the pecking blocks and
39% of the pecking stones were used up. In RP 1,
100% of the blocks and 90% of the stones were con-
sumed after 8 wk. In RP 2, 76% of the blocks and
100% of the stones were used up in the same period.
The consumption of the lucerne bales was not docu-
mented. They were replaced 1 to 2 times during each
RP.

Litter quality of score 5 could already be seen in both
RP by the first assessment visit after opening the cages
and giving the pullets access to the litter area (A3, week
8). The litter crust covered on average 29.3% of the
litter area in the units of EG 1, 24.0% in the units of
EG 2, and 35.9% in the units of EG 3. On top of the
crust was about 2 cm of loose litter (quality score 2).
In RP 1, the quality of the litter was mainly of score 2,
whereas in RP 2, half of the measurements had score
2 and the other half score 3. The average depth of the
litter was about 5 cm after 8 wk and about 10 cm during
the last weeks of the RP.

Microclimate

The results of the microclimate measurements can
be seen in Table 6. Light intensity in the cage levels
ranged from 13 to 28 Ix. Two-thirds of the average val-
ues measured were below 20 lx. The reduction of the
light intensity was used as a management measure to
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Table 5. The results for bodyweight, difference to the target weight, and uniformity in the 3 experimental groups (EG) in each

assessed week of life (wk).

Response EG wk EE P./m? n Mean SD Min. Max.
1 3 no >20 6 181 11 168 193
2 3 yes <20 6 178 11 164 191
3 3 yes >20 6 178 11 164 192
1 5 no >20 6 337 9 330 350
2 5 yes <20 6 336 9 324 346
3 5 yes >20 6 337 6 331 348
Bodyweight (g) 1 8 no >20 6 678 11 658 690
i 2 8 yes <20 6 671 10 656 685
3 8 yes >20 6 681 16 664 711
1 12,13 no >20 6 1124 60 1058 1190
2 12, 13 yes <20 6 1112 46 1053 1154
3 12,13 yes >20 6 1116 57 1056 1197
1 17 no >20 6 1432 23 1414 1470
2 17 yes <20 6 1450 21 1420 1477
3 17 yes >20 6 1441 28 1415 1487
1 3 no >20 6 —-75 4.7 —13.1 —-21
2 3 yes <20 6 -9.0 4.6 —14.8 —3.2
3 3 yes >20 6 -89 4.5 —14.9 —-2.5
1 5 no >20 6 —-7.6 2.1 -9.9 —4.7
2 5 yes <20 6 —-8.0 2.1 —10.7 —-5.8
3 5 yes >20 6 —-7.7 14 -89 -5.3
Difference to the target weight (%) 1 8 no >20 6 -25 1.7 -5.6 —-0.4
2 8 yes <20 6 —-3.5 1.6 -5.9 —-1.2
3 8 yes >20 6 —-2.0 2.3 —4.7 2.0
1 12,13 no >20 6 4.0 2.1 1.4 6.6
2 12,13 yes <20 6 2.9 1.0 1.0 3.6
3 12,13 ves >20 6 3.3 2.3 1.1 7.1
1 17 no >20 6 2.3 2.2 0.3 5.6
2 17 yes <20 6 3.6 1.3 2.1 5.2
3 17 yes >20 6 2.9 2.1 1.1 6.8
1 3 no >20 6 7.7 9.4 68.0 88.0
2 3 yes <20 6 72.3 7.5 60.0 82.0
3 3 yes >20 6 77.3 6.5 68.0 86.0
1 5 no >20 6 78.7 7.3 68.0 88.0
2 5 yes <20 6 73.7 5.7 66.0 82.0
3 5 yes >20 6 76.0 6.1 66.0 82.0
Uniformity (%) 1 8 no >20 6 76.3 6.9 68.0 84.0
2 8 yes <20 6 72.0 6.7 62.0 78.0
3 8 yes >20 6 69.3 9.8 54.0 84.0
1 12, 13 no >20 6 77.0 6.0 70.0 86.0
2 12,13 yes <20 6 83.3 4.7 78.0 88.0
3 12,13 yes >20 6 80.3 9.5 68.0 96.0
1 17 no >20 6 84.3 5.3 80.0 94.0
2 17 yes <20 6 81.7 8.7 66.0 92.0
3 17 yes >20 6 84.3 6.1 78.0 94.0

None of these differences were significant.
EE = environmental enrichment, P/m? = pullets per m
smallest assessed value, Max. = largest assessed value.

2

reduce the number of cannibalistic injuries. The data
were similar in both RP but differed between the units.

The measurements of ammonia in RP 1 were
<5 ppm. During RP 2, most of the measured values
were below 10 ppm; only during the last 2 assessment
visits did a few values exceed 10 ppm with a maximum
of 25 ppm measured in unit 3 at the last assessment.

The temperature measured and compared between
the 2 RP differed widely. The mean temperature
in RP 1 was 24.9°C and in RP 2 it was 19.0°C
(Table 6).

The humidity differed substantially between the units
and when comparing the RP. During RP 1, the humid-
ity was between 57.7% (unit 8) and 65.8% (unit 1) and
was higher than during RP 2 with a range from 45.5%
(unit 8) to 61.7% (unit 1) (Table 6).

37

n = number of units included in the calculation, SD = standard deviation, Min. =

The dust concentration measurements varied greatly
during each RP but did not differ as much when com-
paring RP 1 and RP 2 with each other. A decrease in
dust concentration was measured from unit 1 to unit 9
in both RP. In general, units 1 to 6 had a higher dust
concentration than units 7 to 9. The total dust concen-
tration was on average between 11.53 and 23.08 mg/m?
in units 1 to 6 and between 1.34 and 12.40 mg/m? in
units 7 to 9. The data showed a very strong correla-
tion (r = 0.99) between PM2.5 and PM10, which makes
it impossible to estimate the influence of both values
simultaneously on the response variables. For further
evaluation, this study will focus on the PM10 concen-
tration. The concentration of PM10 was between 5.43
and 10.44 mg/m? in units 1 to 6 and between 0.64 and
4.78 mg/m? in units 7 to 9 (Table 6).
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Table 6. The average values of the microclimate measurements in each unit and rearing period represented as mean values and ranges
(in parentheses) for each experimental group (EG), with the exception of the largest value for ammonia (ppm), which represents the

absolute highest value that was measured in this EG.

EG 1 2 3
Rearing period 1 2 1 2 1 2
Light intensity (Ix) 20 (13-28) 18 (14 23) 18 (13 24) 18 (14 22) 19 (15 24) 16 (14 18)
Ammonia (ppm):
Mean value 0.0 5.9 (2.2-9.7) 0.0 3.6 (3.1-4.4) 0.0 5.5 (0.5-8.1)
Largest value 0 25 0 10 0 19

Temperature (°C)
Humidity (%)
Dust PM10 (mg/m?)

25.0 (24.1-25.5)
59.7 (57.7-61.4)
4.66 (1.81-6.35)

19.6 (17.0-21.6)
51.8 (45.5-57.3)
6.46 (3.12-10.44)

24.9 (24.7-25.3)
61.2 (58.5-65.8)
5.78 (3.42-7.24)

18.9 (18.5-19.1)
52.1 (46.2-61.7)
5.73 (4.78-6.44)

24.7 (23.3-25.7)
60.6 (59.4-61. 9)
4.10 (0.64-6.22)

18.6 (14.7-20.9)
53.2 (47.6-58.6)
5.54 (1.66-8.07)

PM10 = particulate matter 10 (particles <10 pm).

DISCUSSION

Plumage Condition

Even though the pullets of EG 2 and EG 3 had access
to the environmental enrichment from day 1 and used
it intensely from the beginning, its positive effect on
the plumage triscore was only significant in week 17.
Other studies showed a distinct and significant effect
of enrichment on the plumage condition. Feather peck-
ing can be prevented almost entirely during the RP, as
described by McAdie et al. (2005), if the pullets have
access to enrichment from the 1st day of age. Feather
pecking increased when environmental enrichment was
provided for the first time when the pullets were 22-
or H2-days-old, and it was most prevalent when enrich-
ment was not provided at all (McAdie et al., 2005). Fur-
thermore, feather pecking can be prevented effectively
during rearing if the pullets have the option of pecking
and scratching on the ground (Blokhuis and Van Der
Haar, 1989) and their foraging behavior is encouraged
(Huber-Eicher and Wechsler, 1998). A possible expla-
nation for our finding of similar plumage triscores in
all 3 EG and a non-significant effect of enrichment on
the feather condition, except for week 17 when its effect
was significant, could be that litter was first provided
at 5 wk of age in all 3 EG. Johnsen et al. (1998) empha-
sized the importance of litter provision in the first 4 wk
of age for preventing feather pecking: chicks reared on
wire in the first 4 wk of age showed significantly more
severe feather pecking at 5 to 6 wk of age compared
with animals that were reared on straw in the first 4
wk. Furthermore, Johnsen et al. (1998) observed that
feather pecking could not be prevented even after the
provision of litter in week 5 once it had started. Thus,
in the present study, the missing litter in the first weeks
of life could have caused feather pecking in all 3 EG.
Helmer (2017) and Zepp et al. (2018), who performed
the behavioral observations on the same pullets that we
assessed during the cage and the aviary phase in our
project, confirmed that feather pecking occurred from
the beginning and in all EG.

The plumage triscore of the pullets reared with a
density of <20 pullets per m? was not significantly
better than that of the pullets reared with a higher
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stocking density. Other studies came to the conclusion
that keeping pullets at a high stocking density causes
a significant increase in feather pecking and an inferior
plumage quality during the RP (Wells, 1972; Hansen
and Braastad, 1994; Huber-Eicher and Audigé, 1999;
Bestman et al., 2009). Hens that already showed signs
of feather pecking during rearing have a high likeli-
hood of also performing this behavior during laying,
independently of the later housing system (Johnsen et
al., 1998; Bestman et al., 2009; Lambton et al., 2010;
Gilani et al., 2013). In our study, the reason why the
reduced stocking density had no significant decreasing
effect on the occurrence of plumage damage might be
that the stocking densities we examined were possi-
bly too high in general and the differences too small.
Other studies that investigated the influence of stock-
ing density on the plumage quality during the RP used
lower densities than we did and found that pullets kept
at <10 birds per m? showed significantly less feather
pecking and feather damage compared with pullets kept
at higher densities (Wells, 1972; Hansen and Braastad,
1994; Huber-Eicher and Audigé, 1999). Huber-Eicher
and Audigé (1999) studied the occurrence of feather
pecking in 64 flocks on different commercial rearing
farms and found that flocks kept at >10 pullets per m?
had a 6.4 times higher risk of being affected by feather
pecking than pullets kept at <10 birds per m?. The
authors suggested that 10 pullets per m? could be the
biological threshold between high and low stocking den-
sity.

In our study, the most noticeable difference in the
plumage triscore seemed to be between the EG with
environmental enrichment and a lower stocking density
(EG 2, average score: 10.61) and the EG without enrich-
ment and with a higher density (EG 1, average score:
10.40). However, we found no statistically significant
effect of enrichment or reduced stocking density on the
plumage condition. Zepp et al. (2018), who conducted
behavioral observations during the aviary phase in this
experiment, found that the pullets in EG 1 showed sig-
nificantly more gentle and severe feather pecking than
the pullets in EG 2 and EG 3, and those in EG 3 (with
environmental enrichment and with a higher stocking
density) showed significantly more severe feather peck-
ing than those in EG 2. In addition, Zepp et al. (2018)
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found a significant deteriorating effect of severe feather
pecking on the plumage condition. It therefore seems
that the plumage score system we used, even though
single damaged feathers were counted on the body re-
gions, was not precise enough to reflect these significant
behavioral differences.

In both RP, two-thirds of the measured values of light
intensity in the cages were below the recommended
20 1x (Lower Saxony State Office of Consumer Pro-
tection and Food Safety, 2013). Kjeer and Vestergaard
(1999) observed that laying hen pullets showed signif-
icantly more gentle feather pecking when the light in-
tensity was low (3 Ix) and 2 to 3 times higher rates of
severe feather pecking when the light intensity was high
(30 1x). As a result, the plumage condition was poorer
at 30 Ix than at 3 Ix during the RP (Kjeer and Vester-
gaard, 1999). Other authors also found a relationship
between high light intensity during rearing or at the
beginning of lay and the occurrence of feather pecking
in pullets or young laying hens (Hughes and Duncan,
1972; Drake et al., 2010). In our study, the light inten-
sity did not have an effect on the plumage quality.

Concerning the microclimate, the recommended tem-
perature by Lohmann Tierzucht GmbH (2017) of 18
to 20°C from 5 wk of age could be maintained dur-
ing RP 2 with an average temperature of 19.0°C in the
housing system. During RP 1, the average temperature
was 24.9°C. It was warmer because RP 1 took place in
summer whereas RP 2 took place in winter. For pul-
lets older than 4 wk of age, such high temperatures in
the housing system during summer should be prevented
with sufficient ventilation. Heat compromises the physi-
ological thermoregulation, and heat stress results in im-
munosuppression and reduced production performance
(amongst other consequences) in laying hens and broil-
ers (Bartlett and Smith, 2003; Mashaly et al., 2004).
The plumage triscore in RP 1 was lower than during
RP 2. The regression model confirms the correlation be-
tween increased temperature and poorer plumage qual-
ity. Lambton et al. (2010) also observed that a pro-
longed warm climate leads to stress and a decrease in
plumage condition in laying hens. In contrast, Green et
al. (2000) documented that a temperature below 20°C
in the housing system results in a higher risk of feather
pecking.

During both RP, the plumage triscore decreased over
time in all 3 EG (on average —0.21 score points per
week). The plumage quality decreased relatively evenly
during RP 2, whereas the decrease in RP 1 peaked
around week 8 to week 12 and proceeded afterwards
with a slight further decrease or even turned into an
improvement of the plumage. A possible explanation
for this development in RP 1 could be molt, but a more
likely one is the high temperature in the housing sys-
tem during this time. The average temperature docu-
mented during this time was 24.8°C (A3) and 32.0°C
(A4). When the accelerated decrease in plumage qual-
ity had stopped (A5), 19.8°C was measured. Wechsler
et al. (1998) described a sudden and strong increase
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of feather pecking in week 4. Johnsen et al. (1998) ob-
served that feather pecking peaked around the 7th week
of age, but at the end of the RP with 18 wk, all birds
showed an intact plumage. The author assumed this
change was due to molt.

Skin Injuries

91% of the observed injuries had a size of <0.5 cm,
which we interpret as a sign of pecking damage. Fur-
thermore, the mainly injured body regions were the tail
and the back, regions which are also affected by feather
pecking (Zepp et al., 2018). Therefore, we assume the
documented skin injuries are the result of cannibalistic
pecking.

The 2 EG reared with environmental enrichment
showed slightly less injured body regions (—0.02 injured
body regions) than the EG without enrichment, but the
statistical analysis could not prove a significant effect
of environmental enrichment on body injuries. Huber-
Eicher and Wechsler (1998) and Johnsen et al. (1998)
noted that pullets reared with enrichment and pro-
vided with foraging materials showed fewer cannibal-
istic injuries during the RP than pullets without these
provisions. The same effect was documented on young
turkeys (Martrenchar et al., 2001). Analog to the effect
on feather pecking, the missing litter in the first 4 wk
of life probably increased the number of body injuries
in our study. Pullets reared on wire instead of litter
in the first 4 wk showed significantly more cannibalis-
tic injuries during rearing than pullets reared on litter
(Johnsen et al., 1998).

There are different opinions on whether a relation-
ship exists between feather pecking and the incidence
of cannibalistic injuries. Gunnarsson (1999) found no
significant correlations between both behavioral disor-
ders. Kjeer and Vestergaard (1999) described that se-
vere feather pecking could possibly develop into vent
cannibalism. Other authors observed that the same
housing conditions that result in an increase of feather
pecking also result in an increase of cannibalistic in-
juries (Allen and Perry, 1975; Huber-Eicher and Wech-
sler, 1998) even though these 2 response variables origi-
nate from distinct behavioral patterns (Allen and Perry,
1975). The results of our study confirm these observa-
tions by showing a similar distribution of both plumage
damage and body injuries in the different EG.

Other authors could not detect a significant effect
of stocking density on damaging cannibalistic pecking
in pullets and young laying hens (Hughes and Duncan,
1972). The statistical analysis in our study also did not
show a significant effect.

A high light intensity during the RP can increase the
occurrence of damaging pecking (Hughes and Duncan,
1972). Kjeer and Vestergaard (1999) observed that a
higher light intensity (30 vs. 3 1x) during rearing caused
an increase in cannibalism during the laying but not
during the RP. This is in accordance with our findings
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that light intensity does not have an effect on skin in-
juries during rearing.

In RP 2, during which the recommended temper-
ature of 18 to 20°C for pullets older than 4 wk of
age (Lohmann Tierzucht GmbH, 2017) could be main-
tained, the pullets showed fewer body injuries per bird
than in RP 1 with an average temperature of 24.9°C.
The regression model showed a positive relationship be-
tween temperature increase and the number of injured
body regions.

The occurrence of body injuries peaked around week
8 and week 12 in RP 2 and RP 1, respectively, and
stabilized afterwards at a lower level. Johnsen et al.
(1998) observed the same development but documented
most of the injuries between the 4th and 7th week of
age. Despite the mentioned occurrence of injuries on
the body regions, we emphasize that the number of skin
injuries in our study was altogether very low.

Head Injuries

The provision of enrichment had no significant effect
on head injuries. In contrast, in adult laying hens, the
access to environmental enrichment reduced the num-
ber of aggressive head pecks significantly (Gvaryahu et
al., 1994; Jones et al., 2002). Jones et al. (2002) con-
cluded that pecking at the enrichment devices prevents
the hens from potentially injurious pecking at other
birds. Regarding the stocking density, our statistical
analysis could not find a significant effect on the num-
ber of head injuries. Some studies came to the same con-
clusion that aggressive head pecking was unaffected by
the stocking density in laying hens (Cunningham and
Gvaryahu, 1987; Carmichael et al., 1999). However, Ali
and Cheng (1985) found that high stocking densities
lead to an increase in comb damage.

Bodyweight and Bodyweight Uniformity

In general, neither the provision of environmental en-
richment nor the different stocking densities had a sig-
nificant effect on the bodyweight of the pullets. Ob-
viously, the environmental enrichment devices did not
serve as substitution for chicken feed. The pullets reared
with enrichment must have consumed sufficient feed as
the balanced bodyweights indicate. Our results support
previous findings that stocking density has no signifi-
cant effect on bodyweight in laying hens (Steenfeldt and
Nielsen, 2015; Widowski et al., 2017). However, other
studies found that a higher stocking density leads to a
significantly lower bodyweight during rearing or during
the laying period (Wells, 1972; Carey, 1987; Cunning-
ham and Gvaryahu, 1987; Onbagilar and Aksoy, 2005;
Sarica et al., 2008). In our study, this effect seemed only
to be true in week 17 when the reduced stocking den-
sity had a slight positive influence on the bodyweight.
But this was not significant. A higher stocking den-
sity can be associated with a poorer food intake in lay-
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ing hen pullets and adults and in other poultry (Carey,
1987; Cunningham and Gvaryahu, 1987; Thomas et al.,
2004; Dozier et al., 2006; Nahashon et al., 2006). The
mentioned studies came to different conclusions inde-
pendent of the used ranges of stocking densities. Com-
paring the feeder space per bird and the daily feeding
frequency with other studies does not give a conclusive
indication on why the mentioned studies showed dif-
ferent results (Wells, 1972; Carey, 1987; Cunningham
and Gvaryahu, 1987; Onbagilar and Aksoy, 2005; Sar-
ica et al., 2008; Steenfeldt and Nielsen, 2015; Widowski
et al., 2017). Thus, there must have been other factors
involved.

In our study, Unit 1 was the nearest to the ventila-
tion fans and as a result the first units had a higher dust
concentration as the air from the barn was sucked into
their direction and into the ventilation fans. We found
a significant correlation between rising dust concentra-
tion and the decrease of bodyweight. Willis et al. (1987)
observed, in accordance with our results, that broilers
reared in an environment with reduced dust concentra-
tion gained more weight than broilers reared with the
prevalent dust concentration.

The provision of environmental enrichment or the re-
duced stocking density did not seem to have an im-
pact on bodyweight uniformity. In the literature, dif-
ferent results on the effect of reduced stocking density
on bodyweight uniformity can be found. Wells (1972),
in accordance with our findings, could not detect sig-
nificant differences in the bodyweight variation of the
pullets between different stocking densities (5.4, 7.2,
10.8, 14.3 birds per m?). Widowski et al. (2017) did
not observe an impact in laying hens (14.3 compared
with 19.2 birds per m?). In contrast, Petek et al. (2010)
found that the uniformity of broilers was significantly
reduced at the highest stocking density (23 birds per
m? compared with 15 and 19 birds per m?). The choice
of stocking densities does not seem to be the reason
for the contrasting results of the last-mentioned study.
Instead, broilers that gain a lot of weight in a short pe-
riod may be more sensitive to housing factors in terms
of bodyweight gain compared with laying hens.

During the RP, the bodyweight uniformity of the pul-
lets improved significantly with increasing age. Accord-
ing to Lohmann Tierzucht GmbH (2017), an average
uniformity of 76.6 to 78.8% is moderate. The recom-
mended value of at least 80% in week 15 to week 16,
when uniformity is supposed to be at its highest level
during rearing, was achieved in week 12, 13 (EG 2 and
EG 3) and in week 17 in all 3 EG.

CONCLUSION

In our study, the positive impact of environmental en-
richment was only significant in week 17 on the plumage
condition, whereas the reduced stocking density never
had a statistically significant effect on the occurrence
of feather pecking or skin injuries. However, we found
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reduced stocking density to have a slight positive effect
on the plumage condition and enrichment to slightly
reduce the number of injured body regions. A signif-
icant increase in plumage damage and in the number
of injured body regions occurred in connection with
increasing temperature in the housing system and in-
creasing age of the pullets. Such welfare problems can
be reduced with sufficient ventilation. Furthermore, in
our study most of the injuries occurred in the 8th or
12th week of life. In this period, pullets should be su-
pervised as a preventive measure. Due to the signifi-
cant positive effect that environmental enrichment had
on the prevention of feather damage in week 17 and
its slight positive influence on skin injuries, its effect
should be discussed. It remains to be evaluated if the
impact of this kind of enrichment is in general limited.
It is possible that the negative effect of missing litter
at the beginning of the RP, resulting in an unsatisfied
foraging and pecking behavior, outweighed any poten-
tially positive effect of the provided enrichment devices.
Additionally, a more detailed assessment system seems
to be needed to identify the differences in the feather
damage between the EG. The plumage score system
we used was not able to reflect the significant differ-
ences in the damaging pecking behavior of the pullets
in the 3 EG (Zepp et al., 2018). Possibly, the 2 stocking
densities we used were too high to show a significant
positive effect of reduced stocking density on animal
welfare. The impact of densities lower than those we
used, including values of <10 and >10 pullets per m?,
should be further researched. In summary, our study
showed the importance of management arrangements
adjusted to the pullets’ age and concerning tempera-
ture in the housing system to ensure animal welfare of
pullets. The influence of environmental enrichment and
the reduction of the stocking density need to be dis-
cussed and further researched to clearly identify their
impact.
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V. ERWEITERTE STUDIENERGEBNISSE

1. Brustbeingesundheit

Die Untersuchung und Auswertung der Brustbeingesundheit ergab, dass die
meisten der bonitierten Junghennen (94,9%) keine Brustbeinveranderung
aufwiesen (Score 4). Bei 5,0% der Tiere wurde eine geringgradige Verénderung
festgestellt (Score 3), bei 0,1% eine hochgradige (Score 2). Aufgrund der seltenen
Auspragung von Score 2, wurde dieser mit Score 3 kombiniert und in der
statistischen Regressionsanalyse wurde der Fokus folglich darauf gelegt, ob
irgendeine Verdnderung am Brustbein festgestellt wurde oder nicht. Die
deskriptiven  Zahlen zeigen, dass die Tiere in UG 1, die ohne
Beschaftigungsmaterial aufgezogen wurden, im Durchschnitt etwas weniger
Veranderungen am Brustbein aufwiesen (4,2%), als die anderen beiden Gruppen
(5,3% in UG 2; 5,7% in UG 3) (Tabellen Il und IV im Anhang, Abbildung 4).
Allerdings ist dieser Zusammenhang statistisch nicht signifikant, wie Abbildung 5

zeigt.
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. Veranderung
. keine

Brustbeinveranderungen

100% -
75% =
50% -~
25% -~

Anteil an Tieren mit Brustbeinveranderung
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Abbildung 4: Der prozentuale Anteil an Brustbeinveranderungen in den
einzelnen Untersuchungsgruppen. Dargestellt sind die Durchschnittswerte aus
beiden Durchgéngen von Lebenswoche 3 bis 17. n = 1500 pro Untersuchungsgruppe.
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Abbildung 5: Geschatzter Effekt und 95% Unsicherheitsintervall

ausgewahlter EinflussgroRen auf die ZielgroRe Brustbeinveranderungen. Der
geschatzte Effekt ist als Kreis dargestellt, das Unsicherheitsintervall (Ul) als Linie. Wenn
alle Werte des Ul entweder positiv oder negativ sind, dann ist dieser Effekt signifikant
positiv bzw. negativ. Je weiter das Ul ist, desto ungenauer ist die Schatzung. Die Stéarke
des Effekts kann anhand der Entfernung zur Nulllinie abgelesen werden. n = 4500 bei
jeder Schatzung. Besatzd. (>20) = Besatzdichte mit mehr als 20 Junghennen pro m2, BM
= Beschaftigungsmaterial, UG = Untersuchungsgruppe.

Die Hohe der Besatzdichte schien keinen Einfluss auf die Brustbeingesundheit
gehabt zu haben (Tabelle V im Anhang). Jedoch nahm die Anzahl an
Brustbeinveranderungen  signifikant mit steigender  Stalltemperatur zu
(Regressionskoeffizient: 0,07; 95% Unsicherheitsintervall: 0,04 bis 0,09)
(Abbildung 5). Beziglich des Alters konnte kein Zusammenhang festgestellt
werden  (Abbildungen 5 und 6). Allerdings konnten hochgradige
Brustbeinveranderungen (Score 2) erst ab LW 12 festgestellt werden (Tabelle VI

im Anhang).
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Abbildung 6: Die Haufigkeit von Brustbeinveranderungen im Verlauf der
einzelnen  Lebenswochen. Der prozentuale Anteil an  Tieren  mit
Brustbeinverdnderungen dargestellt fir jeden Durchgang einzeln und fir beide
Durchgange kombiniert. LW = Lebenswoche.
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Abbildung 7 zeigt, dass die Junghennen in DG 1 insgesamt mehr
Brustbeinveranderungen aufwiesen als in DG 2, sogar annéhernd doppelt so viele,
und es konnten bereits in den ersten beiden UZR sehr hohe Zahlen an betroffenen
Tieren festgestellt werden (siehe auch Abbildung 6, Tabelle VI im Anhang). Die
Anzahl an hochgradigen Veranderungen (Score 2) war nahezu gleich in beiden

Durchgéngen.

.Durchgang 2, n =250 pro Abteil
B Durchgang 1, n = 250 pro Abtei

35+

30

237

109

Anzahl an Brustbeinverinderungen

5—

0-

Abteil

Abbildung 7: Die Anzahl an Brustbeinverdnderungen in den einzelnen
Abteilen in Durchgang 1 und 2. Dargestellt sind die absoluten Zahlen der
Brustbeinverédnderungen, die jeweils von Lebenswoche 3 bis 17 festgestellt wurden. In
den farbigen Kasten auf jedem Balken ist die Nummer der Untersuchungsgruppe (1-3)
des jeweiligen Abteils angegeben.
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2. FuRgesundheit

2.1.  Fulballenlasionen

Bei der Bewertung der Fuf3ballengesundheit wurden von den vier moéglichen
Scores lediglich zwei festgestellt: Score 4 (keine FuRRballenldasion) und Score 3
(geringgradige Lasion). Insgesamt hatten nur 1,2% der untersuchten Tiere eine
geringgradige Auspragung, 98,8% waren nicht betroffen. In UG 1 waren mit 0,3%
die wenigsten Tiere betroffen. In UG 3 war der Prozentsatz an dokumentierten
FuBballenlédsionen geringfligig hoéher (0,9%), in UG 2 hingegen wurde die
siebenfache Anzahl im Vergleich zu UG 1 festgestellt (2,3%) (Tabelle 11l im
Anhang, Abbildung 8). Wie Abbildung 9 zeigt, ist dieser Gruppenunterschied
zwischen UG 2 und UG 1 signifikant (Regressionskoeffizient: 1,89; 95%
Unsicherheitsintervall: 0,67 bis 3,11). Beziuglich  Besatzdichte und
Beschaftigungsmaterial konnte kein signifikanter statistischer Zusammenhang mit
dem Auftreten von FulRballenldsionen festgestellt werden (Tabellen IV und V im

Anhang, Abbildung 9).
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Abbildung 8: Der prozentuale Anteil an FuRBveranderungen in den einzelnen

Untersuchungsgruppen.

Dargestellt sind die Durchschnittswerte aus beiden

Durchgéngen von Lebenswoche 3 bis 17. n = 1500 pro Untersuchungsgruppe. Ggr. =
geringgradig, Zehenballenhyperkerat. = Zehenballenhyperkeratose.
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Abbildung 9: Geschatzter Effekt und 95%  Unsicherheitsintervall
ausgewdahlter Einflussgréfen auf die ZielgroRBen Fuliballenlasionen,
Fullballenhyperkeratose und Zehenballenhyperkeratose. Der geschatzte Effekt
ist als Kreis dargestellt, das Unsicherheitsintervall (Ul) als Linie. Wenn alle Werte des Ul
entweder positiv oder negativ sind, dann ist dieser Effekt signifikant positiv bzw. negativ.
Je weiter das Ul ist, desto ungenauer ist die Schatzung. Die Starke des Effekts kann
anhand der Entfernung zur Nulllinie abgelesen werden. n = 4500 bei jeder Schatzung.
Besatzd. (>20) = Besatzdichte mit mehr als 20 Junghennen pro m?, BM =
Beschaftigungsmaterial, EQ = Einstreuqualitit, UG = Untersuchungsgruppe.
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Das Alter der Junghennen wiederum hatte einen signifikanten Einfluss: mit
zunehmenden Alter sank die Zahl an FulRballenlasionen (Regressionskoeffizient:
—0,31; 95% Unsicherheitsintervall: —0,52 bis —0,10) (Abbildungen 9 und 10).
Zudem stellte sich heraus, dass 76% der dokumentierten Ful3ballenldsionen in den
ersten beiden UZR festgestellt wurden und fast alle Auffalligkeiten (96%)

wéhrend DG 1 dokumentiert wurden.

5 n =450 pro LW

.T.

Anzahl an Tieren mit FuBballenldsionen in % in Durchgang 1

Entfernung des
1 Kikenpapiers
+
0 T T T T T
3 5 8 12 17
Lebenswoche

Abbildung 10: Die Haufigkeit von Fuliballenldsionen in Durchgang 1 im
Verlauf der einzelnen Lebenswochen. Dargestellt ist hier der prozentuale Anteil an
Tieren mit Fullballenl&sionen. Durchgang 2 wurde nicht graphisch dargestellt, da hier
lediglich zwei FuBballenl&sionen festgestellt wurden. LW = Lebenswoche.
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In Abbildung 11 ist dargestellt, dass die meisten Félle von Ful3ballenl&sionen, die
in UG 2 festgestellt wurden, in Abteil 1 auftraten (siehe auch Tabelle VII im
Anhang). Hier wurden 66% aller Auffalligkeiten innerhalb dieser
Untersuchungsgruppe registriert und die einzigen Félle von FuBballenldsionen

Uberhaupt im gesamten 2. DG.

O Durchgang 2, n = 250 pro Abteil
B Curchgang 1, n = 250 pro Abtei

Anzahl an FuRballenlasionen

Abteil

Abbildung 11: Die Anzahl an Ful3ballenlasionen in den einzelnen Abteilen in
Durchgang 1 und 2. Dargestellt sind die absoluten Zahlen der FuRballenlasionen, die
jeweils von Lebenswoche 3 bis 17 festgestellt wurden. In den farbigen Késten auf jedem
Balken ist die Nummer der Untersuchungsgruppe (1-3) des jeweiligen Abteils
angegeben.
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2.2. FuBballenhyperkeratose

Insgesamt  hatten  99,6%  aller  untersuchten  Junghennen  keine
FuBballenhyperkeratose oder nur eine geringgradige Auspragung (Score 0).
Lediglich 0,4% hatten eine mittel- oder hochgradige Form davon (Score 1). Daran
ist zu sehen, dass die Zahl der betroffenen Tiere generell sehr klein war und auch
Gruppenunterschiede waren kaum vorhanden. In UG 1 und UG 3 hatten jeweils
0,3% eine mittel- oder hochgradige FuBballenhyperkeratose, in UG 2 waren es
0,5% (Tabelle 11 im Anhang, Abbildung 8). Weder die Bereitstellung von
Beschéftigungsmaterial, noch die Reduzierung der Besatzdichte hatte einen
signifikanten Einfluss auf das Auftreten von Hyperkeratose an den FuRballen
(Tabellen IV und V im Anhang, Abbildung 9). Auch gibt es Kkeinen
Zusammenhang mit dem Alter der Junghennen. Die Verteilung der einzelnen
festgestellten Ful3ballenhyperkeratosen ist recht gleichmalig und zeigt keine

besonderen Auffalligkeiten (Tabelle VIII im Anhang).

2.3.  Zehenballenhyperkeratose

Von allen untersuchten Tieren wiesen 99,8% keine oder nur eine geringgradige
Zehenhyperkeratose auf (Score 0). Bei 0,2% der Junghennen wurde eine mittel-
oder hochgradige Auspragung (Score 1) festgestellt. Die Anzahl an Tieren, die
von einer Zehenballenhyperkeratose betroffen waren, war generell sehr niedrig
und es gab kaum Gruppenunterschiede. In UG 1 und UG 3 waren 0,1% der Tiere
betroffen, in UG 2 waren es 0,4% (Tabelle 111 im Anhang, Abbildung 8). Weder
Beschéftigungsmaterial, noch die Besatzdichte oder eine andere Einflussgrofie
hatte einen signifikanten Effekt auf die Entstehung von Zehenballenhyperkeratose

(Tabellen 1V und V im Anhang, Abbildung 9). Die wenigen Falle, die festgestellt
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wurden, verteilen sich relativ gleichmaRig auf die einzelnen Abteile und Uber die

beiden Durchgénge (Tabelle IXX im Anhang).

3.

Die Lange der Schnébel und Krallen, die beim jeweils letzten Betriebsbesuch
gemessen wurden, wiesen keinerlei Gruppenunterschiede auf, wie Abbildung 12
veranschaulicht. In allen drei Untersuchungsgruppen betrug die durchschnittliche
Schnabelldnge in der 17. LW 2,3 cm und die Krallenldange 1,5 cm. Das bedeutet,

dass weder das Beschéaftigungsmaterial, noch die Besatzdichte einen Einfluss auf

Schnabel- und Krallenlange

die Abnutzung der Schnébel oder Krallen hatte (Abbildung 13).

Schnabellange (cm) Krallenlange (cm)
2,84
* 2,5
2,61 °
[ ]
2,0 M
2,41 ' o s
[
] | : ] |
2,2 1,51 ] | —
°
[ J
2,04 1,0 - :
[
L ] [ ]
2 2
Untersuchungsgruppe

Abbildung 12: Die Schnabel- und Krallenldnge in cm in den einzelnen

Untersuchungsgruppen. Dargestellt sind die Durchschnittswerte aus beiden

Durchgangen in Lebenswoche 17. n = 300 pro Untersuchungsgruppe.
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Abbildung 13: Geschatzter

Effekt und 95%

Unsicherheitsintervall

ausgewahlter EinflussgroRen auf die ZielgroBen Schnabellange und
Krallenldnge. Der geschatzte Effekt ist als Kreis dargestellt, das Unsicherheitsintervall
(UI) als Linie. Wenn alle Werte des Ul entweder positiv oder negativ sind, dann ist dieser
Effekt signifikant positiv bzw. negativ. Je weiter das Ul ist, desto ungenauer ist die
Schétzung. Die Starke des Effekts kann anhand der Entfernung zur Nulllinie abgelesen
werden. n = 900 bei jeder Schétzung. Besatzd. (>20) = Besatzdichte mit mehr als 20
Junghennen pro m?, BM = Beschéftigungsmaterial, UG = Untersuchungsgruppe.
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VI. ERWEITERTE DISKUSSION

1. Brustbeingesundheit

In der deskriptiven Auswertung war der prozentuale Anteil an
Brustbeinveranderungen in den Untersuchungsgruppen mit
Beschaftigungsmaterial leicht erhoht (um 1,3%) im Vergleich zu UG 1, wo den
Tieren keine Beschaftigungsmaterialen zur Verfligung standen. Allerdings waren
weder diese Gruppenunterschiede noch der Zusammenhang zwischen
Brustbeindeformationen und dem Einsatz von Beschaftigungsmaterial statistisch
signifikant. Dies war auch nicht unbedingt zu erwarten, dennoch gab es die
Uberlegung, ob die Bereitstellung wvon Pickblocken, Picksteinen und
Luzerneballen die Anzahl an Brustbeinverdnderungen mdoglicherweise erhéhen
kdnnte, dadurch dass die Junghennen die Beschaftigungsmaterialien anfliegen
oder dort aufprallen nach einem Absturz und sich dabei daran verletzen kdnnten.
Aber offensichtlich war dies nicht der Fall oder zumindest nicht in einem

Umfang, der statistisch belegbar war.

Auch die Unterschiede in der Besatzdichte haben sich in unserer Studie nicht
signifikant auf das Auftreten von Verdnderungen am Brustbein ausgewirkt.
HABIG und DISTL (2013) kommen in ihrer Arbeit zu dem gleichen Ergebnis,
allerdings ist der Unterschied in den dort verwendeten Besatzdichten sehr gering
(11 Hennen pro m2 gegeniber 12 Hennen pro m?). WIDOWSKI et al. (2017)
beobachteten Legehennen, die mit 13,4 Hennen pro m2 oder 19,2 Hennen pro mz
gehalten wurden und konnten ebenfalls keine Unterschiede im Zustand der
Brustbeine feststellen. WILKINS et al. (2011) gehen hingegen davon aus, dass es

bei einer hoheren Besatzdichte eher zu einer Kollision mit einem Hindernis
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kommen kann. Und mdoglicherweise flhrt das verminderte Platzangebot auf
Sitzstangen aufgrund einer hoheren Besatzdichte dazu, dass die Tiere ihre
Position auf der Sitzstange schlechter verandern kénnen und es dadurch zu einem
erhohten Druck auf das Brustbein und folglich auch zu mehr Brustbeinlasionen
kommt (TAUSON und ABRAHAMSSON, 1994). STAACK et al. (2009) stellten
fest, dass Legehennen, die am Ende der Aufzuchtperiode mit einer Besatzdichte
von maximal 9 Junghennen pro m2 gehalten werden, wahrend der Legeperiode
seltener von Brustbeinverdnderungen betroffen sind. Es konnte sein, dass in
unserer Studie selbst die niedrige Besatzdichte, die verwendet wurde, generell zu
hoch war, um einen signifikanten positiven Einfluss von einer reduzierten
Besatzdichte auf die Brustbeingesundheit zeigen zu kdnnen. Mdglicherweise gibt
es eine Schwelle, die bei unter 10 Tieren pro m? liegt, die eine verbesserte
Tiergesundheit ermdglicht, vergleichbar mit der positiven Auswirkung von
<10 Tieren pro m? auf das Auftreten von Federpicken wahrend der Aufzucht
(WELLS, 1972; HANSEN und BRAASTAD, 1994; HUBER-EICHER und

AUDIGE, 1999).

Generell war die H&ufigkeit von Brustbeinveranderungen recht gering in unserer
Studie. STAACK et al. (2009) stellten in ihrer Studie bei 10,4% der Junghennen
in der 16.-18. LW eine Verdnderung am Brustbein fest. In unserer Studie waren
insgesamt 5,1% der Tiere betroffen bzw. in LW 17 waren es 5,3%. In einer
anderen Untersuchung wurden in LW 15 bei lediglich 0,8% der Junghennen eine
Brustbeindeformation festgestellt (FLEMING et al., 2004). Allerdings wurde hier
bei der histologischen Untersuchung in allen Féllen Frakturkallus und
Knochenneubildung nachgewiesen, was fir mittel- und hochgradige

Brustbeinveranderungen spricht (SCHOLZ et al., 2008). Wir konnten in einem
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vergleichbaren Zeitraum bei 0,2% (LW 12, 13) bzw. 0,3% (LW 17) der Tiere

hohergradige Deformationen beobachten.

Die Anzahl an Brustbeinverdnderungen nahm mit steigender Stalltemperatur
signifikant zu, was auch erklart, warum in DG 1 anndhernd doppelt so viele
Verénderungen festgestellt wurden. Denn die durchschnittliche Stalltemperatur in
DG 1 betrug 24,9 °C gegeniber von 19,0 °C in DG 2. Die Ursache fiir diesen
statistischen Zusammenhang wird in der vorliegenden Studie darin gesehen, dass
die sehr hohen Umgebungstemperaturen Stress bei den Tieren auslosten, was sich
u.a. auch in der erhohten Federpickrate und den vermehrten Hautverletzungen in
DG 1 widerspiegelt. Durch den hitzebedingten Stress kam es wahrscheinlich
vermehrt zu leichten Abstiirzen. Andererseits liegt es nahe, dass die Junghennen
bei hohen Temperaturen weniger aktiv waren und mehr auf den Sitzstangen
gerunt haben und dies ebenfalls zu der erhohten Anzahl an

Brustbeinverdnderungen beigetragen hat.

Waéhrend geringgradige  Brustbeinverédnderungen, insbesondere s-formige
Achsenabweichungen, vor allem auf die Nutzung von Sitzstangen zuriickzufiihren
sind (SCHOLZ, 2008), entstehen mittel- bis hochgradige Veranderungen durch
Traumata (FLEMING et al., 2004; SCHOLZ et al., 2008). Dies passt auch zu
unseren Ergebnissen: die Junghennen in unserer Studie hatten von Anfang an
Sitzstangen zur Verfiigung und es wurden zu jedem Untersuchungszeitpunkt
geringgradige Brustbeinveranderungen festgestellt, auch als die Tiere noch keinen
Zugang zu den verschiedenen Ebenen hatten. In DG 1 wurde bei UZR 2
insgesamt sogar die hochste Anzahl an Veranderungen festgellt verglichen mit

allen anderen UZR. Hochgradige Brustbeinschaden konnten wir hingegen erst in
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der Volierenphase ab LW 12 feststellen und wir gehen davon aus, dass es sich
hierbei um die Folgen von Abstlirzen beim Wechseln der Ebenen handelt.
Abgesehen von den insgesamt fiinf hochgradigen Brustbeinveranderungen, die
wahrend der Volierenphase festgestellt wurden, konnten wir keinen Anstieg von
Brustbeinveranderungen nach dem Offnen der Voliere beobachten. ZEPP (2018)
studierte das Verhalten der Junghennen wéhrend der Volierenphase im
vorliegenden Projekt und stellte von LT 36 bis LT 64 und von LT 92 bis LT 120
eine Zunahme der Ebenenwechsel fest. Selbst in dieser Zeit wiesen die
Junghennen bei unseren Untersuchungen in LW 8 und LW 17 keine vermehrten
Brustbeinveranderungen auf, was dafir spricht, dass die Tiere keine groReren
Schwierigkeiten beim Wechseln der Ebenen hatten. Mdoglicherweise liegt das
daran, dass die Tiere von Anfang an den Umgang mit Sitzstangen und das
Mandovrieren im dreidimensionalen Raum erlernen konnten (GUNNARSSON et

al., 2000).

Es gibt zahlreiche Feststellungen zu den nachteiligen Auswirkungen von
Sitzstangen auf den Brustbeinzustand (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993;
APPLEBY et al., 1993; ABRAHAMSSON et al.,, 1996; VITS et al., 2005;
STRUELENS et al., 2009; SCHOLZ et al., 2008; KAPPELI et al., 2011a;
WILKINS et al., 2011; STRATMAN et al., 2015). Hierfur gibt es zwei Grinde:
einerseits flhrt eine komplexe Haltungsumgebung zu mehr Brustbeinschaden und
je hoher die Sitzstangen angebracht sind, desto haufiger und schwerwiegender
sind die Verletzungen (WILKINS et al., 2011). Andererseits wirkt beim Sitzen auf
der Stange ein sehr hoher punktueller Druck auf das Brustbein ein (VITS, 2005;
PICKEL et al., 2011). Weiche Sitzstangen mit einer Ummantelung sind zum

Schutz des Brustbeins besser geeignet als bloRe Metallstangen, denn sie verteilen
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den Druck besser und fangen die Aufprallenergie bei Stlirzen ein Stick weit ab
(PICKEL et al., 2011; STRATMAN et al., 2015). Hinsichtlich der Form sind
eckige gegeniber von runden oder ovalen Sitzstangen zu bevorzugen, denn bei
Letzteren lastet punktuell mehr Druck auf dem Brustbein und der Halt auf der
Stange ist schlechter (STRUELENS et al., 2009; PICKEL et al., 2011). Laut
PICKEL et al. (2011) hat der Durchmesser der Sitzstangen keine zusatzliche
Auswirkung, allerdings stellten STAACK et al. (2009) fest, dass die zeitgleiche
Bereitstellung von Sitzstangen unterschiedlicher Durchmesser von Vorteil ist,
denn so wird das Brustbein nicht immer an derselben Stelle belastet und dies
wirkt sich folglich positiv auf den Brustbeinzustand aus. Maglicherweise hétte die
Haufigkeit von Brustbeinverdnderungen bei den Junghennen in unserer Studie
durch die Verwendung von Sitzstangen aus Plastik oder mit Ummantelung oder
durch die Bereitstellung von Sitzstangen unterschiedlichen Durchmessers noch

weiter reduziert werden kdnnen.

2. Ful3gesundheit

Die Besatzdichte hatte in der vorliegenden Studie keinen Einfluss auf die
Entstehung  von  FuBballen-  oder  Zehenballenhyperkeratose.  Das
Unsicherheitsintervall fur den Zusammenhang zwischen Besatzdichte und
FuBballenl&sionen hingegen liegt fast vollstandig im negativen Bereich und zeigt
damit einen Zusammenhang zwischen hoherer Besatzdichte und weniger
FuBballenl&sionen, der nahezu signifikant ist. Tatséchlich statistisch signifikant ist
der Unterschied zwischen UG 1 und UG 2 was die Anzahl an Ful3ballenl&sionen
betrifft (0,3% gegeniber von 2,3%). Dieses Ergebnis ist zunéchst tUberraschend,
denn es ist entgegen dem, was andere Studien bezuglich des Effekts von einer

hoheren Besatzdichte auf die FuBgesundheit feststellen konnten. Einige
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Untersuchungen konnten weder einen positiven, noch einen negativen Effekt
beobachten (ONBASILAR und AKSOY, 2005; STEENFELDT und NIELSEN,
2015; WIDOWSKI et al., 2017). Bei anderen Studien hingegen verbesserte sich
die FuRgesundheit der Legehennen, wenn diese mit einer niedrigeren Besatzdichte
gehalten wurden (DAVAMI et al., 1987; TAUSON und ABRAHAMSSON,
1994). Ein mdglicher Grund dafir ist, dass bei steigender Besatzdichte die
Einstreuqualitdat sinkt (HANSEN und BRAASTADT, 1994) wund der
Feuchtigkeitsgehalt der Einstreu steigt (DOZIER et al., 2006). Feuchte Einstreu
wiederum fiihrt zu einer hoheren Rate an Fullballenldsionen bei Legehennen
(WANG et al., 1998). Zudem resultiert eine Stalltemperatur von tber 20 °C in
Kombination mit feuchter Einstreu zu einem weiteren Anstieg von
FuBballenl&sionen (WANG et al., 1998). Eine durchschnittliche Stalltemperatur
von 24,9 °C und die hohere Luftfeuchtigkeit in DG 1 verglichen mit DG 2,
konnten die Ursache daflr sein, dass 96% aller in unserer Studie festgestellten
FuBballenl&sionen in DG 1 beobachtet wurden. Allerdings wurde in DG 1 die
uberwiegende Mehrzahl an FuBballenl&sionen wahrend UZR 1 und UZR 2
festgestellt. Zu diesem Zeitpunkt hatten die Junghennen noch keinen Zugang zum
Einstreubereich. Es ist daher wahrscheinlicher, dass die Schimmelbildung auf
dem Kikenpapier in den ersten Lebenswochen fir die hohe Anzahl an
FuBballenl&sionen verantwortlich war. In DG 1 verblieb das Kukenpapier zum
Teil bis LT 29, wéhrend es in DG 2 an LT 15 vollstandig entfernt wurde, um eben
die Entstehung von Schimmel zu verhindern. Abteil 1 wies von allen
Untersuchungsabteilen die meisten betroffen Tiere auf und ist hauptsachlich fir
die hohe Rate an FuBballenlasionen in UG 2 verantwortlich. Mdglicherweise war

hier die Schimmelbildung auf dem Kiikenpapier besonders ausgepragt. Schimmel
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als Ursache fir die FuBballenlasionen in unserer Studie, wirde auch erklaren,
warum die Anzahl an betroffenen Tieren signifikant sank mit steigendem Alter,
denn das Kiikenpapier wurde in DG 1 spéatestens nach vier Wochen aus allen
Abteilen entfernt und anschlieBend wurden immer weniger Félle registriert,
zuletzt bei UZR 5 gar keine mehr. Bei Legehennen kommt es in der Regel zu
einer Verschlechterung der Fullballengesundheit mit steigendem  Alter

(SEWERIN, 2002; LEE, 2012).

Der Effekt von Sitzstangen auf die Fu3gesundheit ist nicht so eindeutig wie deren
nachteiliger Effekt auf den Brustbeinzustand. Dies liegt vermutlich daran, dass der
punktuelle Druck auf einem einzelnen Fuf3ballen nur ein Funftel des Drucks
betragt, der beim Sitzen auf der Stange auf das Brustbein einwirkt (PICKEL et al.,
2011). In einigen Untersuchungen bei Junghennen und adulten Legehennen
konnte kein Zusammenhang zwischen der Nutzung von Sitzstangen und Schaden
an den FiRen nachgewiesen werden (TAUSON, 1984; ENNEKING et al., 2012;
HESTER et al., 2013). Andere Studien kommen zu dem Ergebnis, dass sich
Sitzstangen negativ auf die FulRgesundheit auswirken (TAUSON und
ABRAHAMSSON, 1994; WEITZENBURGER et al., 2006b), wohingegen
APPLEBY et al. (1992) sogar einen positiven Einfluss beobachten konnten. Die
Autoren nehmen allerdings an, dass dieser positive Effekt dadurch zustande kam,
dass die Legehennen, die die Sitzstangen nutzen konnten, weniger Zeit auf dem
Gitterboden verbrachten und daher weniger Schéden an den FuRsohlen
entwickelten (APPLEBY et al., 1992). Wenn wir davon ausgehen, dass die
gehdufte Anzahl an Ful3ballenlasionen in DG 1 infolge der Schimmelbildung auf
dem Kikenpapier entstanden ist, und wir daher nur die FulRgesundheit in DG 2 als

MaRstab in Betracht ziehen, vermuten wir, dass die Nutzung der Sitzstangen in
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unserer Studie kaum eine negative Auswirkung auf die FulRgesundheit hatte.
Abgesehen davon, wirken sich Unterschiede in der Beschaffenheit der Sitzstangen
unterschiedlich aus (APPLEBY et al., 1992; DUNCAN et al., 1992; TAUSON
und ABRAHAMSSON, 1994, 1996; PICKEL et al., 2011). Bei eckigen Stangen
ist der punktuelle Druck auf die FuBballen geringer (PICKEL et al., 2011) und es
kommt zu weniger Fulischdden (DUNCAN et al., 1992). Sitzstangen aus Hartholz
sind besser fur die FuBgesundheit als solche aus Plastik (TAUSON und
ABRAHAMSSON, 1996). Die Tiere selbst scheinen Sitzstangen mit einer rauen
Oberfl&che zu bevorzugen auf denen sie einen guten Halt haben (APPLEBY et al.,
1992). Zudem ist es von Vorteil fir die FuBgesundheit, wenn die Sitzstangen

trocken sind (WANG et al., 1998).

3. Schlussfolgerung

Die Bereitstellung von Beschaftigungsmaterial in Form von Pickbldcken,
Picksteinen und Luzerneballen hatte keine signifikante Auswirkung auf das
Vorkommen von Brustbeinschdden. Offensichtlich kam es zu keinen
nennenswerten Verletzungen am Brustbein infolge von Landungen oder einem
absturzbedingten Aufprall auf den Beschéftigungsmaterialien. Auch die
Besatzdichte hatte in der vorliegenden Studie keinen signifikanten Einfluss auf die
Brustbeingesundheit der Junghennen. Mdglicherweise waren die untersuchten
Besatzdichten generell zu hoch um signifikante Unterschiede feststellen zu
konnen. Es sind daher weitere Studien notig um herauszufinden, ob eine
Besatzdichte von unter 10 Tieren pro m? mdglicherweise vielféltige positive

Auswirkungen auf die Gesundheit von Junghennen hat. Insgesamt war die Anzahl
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an festgestellten Brustbeinverdnderungen in unserer Studie mit 5,1% an

betroffenen Tieren recht gering verglichen mit anderen Untersuchungen.

Steigende  Umgebungstemperaturen im Stall fuhrten zu einer signifikanten
Zunahme an Brustbeinverdnderungen. Wahrscheinlich kam es aufgrund von
hitzebedingtem Stress vermehrt zu Abstlrzen, aber auch zu langerem Ruhen auf
den Sitzstangen infolge von allgemein reduzierter Aktivitdt bei Hitze. Diese
Problematik veranschaulicht, wie wichtig ein geeignetes Stallklima fur das
Wohlbefinden und die Gesundheit der Junghennen ist. Extreme Temperaturen im

Stall mlssen mithilfe einer ausreichenden Liftung verhindert werden.

Nach dem Offnen der Voliere in LW 5 und in Zeiten, in denen die Tiere vermehrt
Ebenenwechsel durchfuhrten, konnte kein Anstieg an Brustbeinverdnderungen
festgestellt werden; was dafur spricht, dass die Junghennen das Wechseln der
Ebenen nach oben und nach unten von Anfang an gut bewaltigen konnten und es
hierbei nicht vermehrt zu Abstirzen und Verletzungen kam. Wir gehen allerdings
schon davon aus, dass die wenigen Falle von hochgradigen Brustbeinschaden, die
erst ab LW 12 beobachtet werden konnten, die Folge von Abstiirzen beim
Wechseln der Ebenen waren. Vermutlich hat der Zugang zu Sitzstangen ab LT 1
dazu gefuhrt, dass die Junghennen friih den Umgang mit erhdhten Platzen und die
Koordination im dreidimensionalen Raum erlernen konnten. Die geringgradigen
Brustbeinveranderungen, die wir feststellen konnten, sind vermutlich das Resultat
von leichten Abstiirzen und dem intensiven Hocken auf Sitzstangen. Hier lieRe
sich der Prozentsatz an betroffenen Tieren wahrscheinlich noch weiter reduzieren,
wenn eckige Sitzstangen oder solche mit einer weichen Ummantelung angeboten

werden und zusatzlich Sitzstangen unterschiedlicher Durchmesser zeitgleich zur
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Verfligung gestellt werden, damit der punktuelle Druck nicht stets auf derselben

Stelle einwirkt.

Auch auf die FuBgesundheit hatten die von uns untersuchten Besatzdichten keinen
statistisch  signifikanten Einfluss. Es gab allerdings einen signifikanten
Gruppenunterschied zwischen UG 1 und UG 2 beziglich der Anzahl an
FuBballenl&sionen: UG 2 wies signifikant mehr FuBballenldsionen auf (+2%) als
UG 1. Da fast alle Falle in DG 1 festgestellt wurden und die (berwiegende
Mehrheit davon wéhrend UZR 1 und UZR 2 (bevor die Junghennen Zugang zum
Einstreubereich hatten), ist es sehr wahrscheinlich, dass die Ful3ballenldsionen
infolge von Schimmelbildung auf dem verwendeten Kukenpapier entstanden sind.
Im Abteil 1 aus UG 2 war dieses Problem offensichtlich besonders ausgepragt. Es
ist daher wichtig, dass die Haltung von Junghennen kontinuierlich und
aufmerksam (berwacht wird, damit Probleme, wie in unserem Fall die
Schimmelbildung, frihzeitig erkannt werden und geeignete
Managementmalnahmen ergriffen werden koénnen. Die Haufigkeit der
beobachteten FuBballenldsionen nahm mit steigendem Alter signifikant ab. Wir
vermuten, dass die Nutzung der Sitzstangen sich kaum negativ auf die
FuBgesundheit in unserer Studie ausgewirkt hat, da insgesamt nur wenige

Schaden an den FiuRen festgestellt wurden.

Die Bereitstellung von Beschaftigungsmaterial hatte einen signifikant positiven
Einfluss auf den Gefiederzustand in der 17. LW. Die unterschiedlichen
Besatzdichten hingegen hatten zu keiner Zeit und auf keine Zielgrélie einen
signifikanten Effekt. Erhohte Temperaturen im Stall wirkten sich nachteilig auf

den Gefiederzustand und die Anzahl an festgestellten Hautverletzungen aus. Und

68



VI. Erweiterte Diskussion

auch das zunehmende Alter der Junghennen konnte mit einer Abnahme der
Gefiederqualitat und einer Zunahme an Hautverletzungen assoziiert werden. Dies
legt nahe, dass neben einer adiquaten Stallliftung, die aufmerksame
Uberwachung der Tiere wihrend der Aufzucht erforderlich ist, um in Zeiten, in
denen vermehrt Federpicken und kannibalistisches Picken auftauchen, mit
geeigneten ManagementmaRnahmen schnell eingreifen und gegensteuern zu
kdnnen. AuBerdem ist es notwendig den Gefiederzustand mit einem geeigneten
Boniturschema zu beurteilen, welches in der Lage ist signifikante Unterschiede im
Federpickverhalten von unterschiedlichen  Untersuchungsgruppen genau

wiederzugeben.
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VIl. ZUSAMMENFASSUNG

Der Einfluss von Beschaftigungsmaterial, Besatzdichte und
Stallklima auf das Gefieder und die Gesundheit von nicht-

schnabelkupierten Junghennen

Ziel dieser Studie war es den Einfluss von Beschaftigungsmaterial, Besatzdichte
und stallklimatischer Parameter auf den Gefiederzustand, die Anzahl an Haut- und
Kopfverletzungen, das Kdorpergewicht und das Auftreten von Brustbein- und

FuRverénderungen zu untersuchen.

Zu diesem Zweck wurden in zwei aufeinanderfolgenden Aufzuchtdurchgéngen
insgesamt 4.500 Tiere aus 9.187 (Durchgang (DG) 1) bzw. 9.090 (DG 2) nicht-
schnabelkupierten Junghennen der Hybridrasse Lohmann Brown und das
vorherrschende Stallklima in einem Praxisbetrieb in Bayern untersucht. Wéhrend
jeweils fiinf Betriebsbesuchen pro Durchgang (in Lebenswoche (LW) 3, 5, 8, 12
bzw. 13 und 17) wurden Daten zur Tiergesundheit und zum Stallklima erhoben.
Die Bonitur der Junghennen erfolgte dabei mittels eines modifizierten
Scoringsystems nach TAUSON et al. (2006) und GUNNARSON (2000). Bei
jedem Betriebsbesuch wurden insgesamt 450 Tiere (150 aus jeder
Untersuchungsgruppe) bonitiert und Daten zu Lichtintensitat, Ammoniakgehalt,
Stalltemperatur, Luftfeuchtigkeit, Staubkonzentration sowie Einstreutiefe und
Einstreuqualitat gesammelt. Es wurde dabei zwischen drei Untersuchungsgruppen
(UG) mit jeweils drei Abteilen unterschieden: UG 1 hatte kein

Beschaftigungsmaterial und eine konventionelle Besatzdichte (22 bis 23 Tiere
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prom?); UG 2 war mit Beschéaftigungsmaterial ausgestattet und hatte eine
niedrigere Besatzdichte (18 Tiere pro m?); UG 3 hatte Beschaftigungsmaterial und
eine  konventionelle Besatzdichte (22 bis 23 Tiere pro m?). Das

Beschaftigungsmaterial bestand aus Pickbldcken, Picksteinen und Luzerneballen.

Weder die Bereitstellung von Beschaftigungsmaterial noch die Reduzierung der
Besatzdichte hatte einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der
Brustbeinveranderungen und die FulRgesundheit. Insgesamt war die Anzahl an
Brustbeinveranderungen mit durchschnittlich 5,1% recht gering und auch nach
dem Offnen der Voliere konnte kein Anstieg beobachtet werden, was dafir
spricht, dass die Junghennen gut mit dem Wechseln der Ebenen zurechtkamen.
Erhohte  Temperaturen im  Stall  fihrten  zu  signifikant  mehr
Brustbeinveranderungen. Wir gehen davon aus, dass die Tiere aufgrund von
hitzebedingtem Stress vermehrt absturzten und bei Hitze generell inaktiver waren
und daher mehr Zeit auf den Sitzstangen verbracht haben. Wahrscheinlich sind die
geringgradigen Brustbeinverletzungen in unserer Studie auf die Nutzung und auf
leichte Abstiirze in Zusammenhang mit Sitzstangen zurtickzufuhren, wahrend die
hochgradigen Veranderungen eine Folge von schweren Abstirzen bei

Ebenenwechseln waren. Dies wird in der Literatur ebenfalls so beschrieben.

Insgesamt war die Anzahl an festgestellten FuRverdnderungen sehr gering. Einzig
in DG 1 und insbesondere in Abteil 1 aus UG 2 kam es vermehrt zu
FuBballenlé&sionen. Dies fuhrte zu einem signifikanten Gruppenunterschied
zwischen UG 1 und UG 2. Die Ursache fiir diese Félle von FuRRballenl&sionen ist
sehr wahrscheinlich die Bildung von Schimmel auf dem Kikenpapier, mit dem

der Gitterboden in der Voliere wahrend der Kafigphase ausgelegt war. Nach dem
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Entfernen des Kikenpapiers in DG 1 an Lebenstag 29, nahmen die
FuBballenl&sionen signifikant und kontinuierlich ab. Die Nutzung der Sitzstangen

hatte in unserer Studie vermutlich kaum einen Einfluss auf die FuBgesundheit.

Das Vorhandensein von Beschaftigungsmaterial sorgte in LW 17 fur einen
signifikant besseren Gefiederzustand in den betreffenden Untersuchungsgruppen.
Aullerdem konnten wir eine signifikante Abnahme der Gefiederqualitit und eine
signifikante Zunahme an Hautverletzungen in Zusammenhang mit steigender

Stalltemperatur und zunehmendem Alter feststellen.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass ein gutes Stallklima und eine intensive
Tierbetreuung wichtige Faktoren fir die Gesundheit von Junghennen sind. Auch
die Bereitstellung von Beschaftigungsmaterial kann sich positiv auf das Tierwohl,
in unserem Fall auf den Gefiederzustand, auswirken. Allerdings bedarf es noch
weiterer  Forschungsarbeit zum  Einfluss des wvon uns eingesetzten
Beschéftigungsmaterials und wie sich z.B. eine weitere Reduzierung der

Besatzdichte auswirken wirde.
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VIIl. SUMMARY

The influence of environmental enrichment, stocking density and
microclimate on the plumage and health condition of non-beak-

trimmed laying hen pullets

The aim of this study was to investigate the influence of environmental
enrichment, stocking density and microclimate on the plumage condition, number
of skin and head injuries, bodyweight and the occurrence of keel bone and foot

damage.

In total, 4.500 animals out of 9,187 (rearing period (RP) 1) and 9,090 (RP 2),
respectively, non-beak-trimmed Lohmann Brown hybrid pullets and the prevalent
microclimate were assessed during two subsequent rearing periods in a pullet
rearing farm in Bavaria, Germany. During five assessment visits in each rearing
period (in weeks of life 3, 5, 8, 12 or 13, respectively, and 17), data regarding
animal health and microclimate were collected. The assessment of the pullets
followed a modified pullet score system according to TAUSON et al. (2006) and
GUNNARSON (2000). During each visit, 450 pullets were assessed (150 per
experimental group) and information on light intensity, ammonia concentration,
housing temperature, humidity, dust concentration, litter depth and quality were
recorded. There were three experimental groups (EG) with three units each: EG 1
had no environmental enrichment and a conventional stocking density (22 to 23
pullets per m2), EG 2 was provided with enrichment and had a lower stocking

density (18 pullets per m?), whereas EG 3 was also provided with enrichment but
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had a conventional stocking density (22 to 23 pullets per m?). The environmental

enrichment consisted of pecking blocks, pecking stones and lucerne bales.

Neither the provision of environmental enrichment nor the reduction of stocking
density had a significant influence on the number of keel bone deformations or on
foot health. In general, the number of keel bone deformations was small with
5.1% affected animals and even after opening the cage levels, there was no
increase which indicates that the pullets managed the change between levels very
well. Increasing temperature in the housing system caused an increase in keel
bone deformations. We assume that the animals crashed more often due to heat
induced stress. Furthermore, due to the heat they were less active and therefore
spent more time perching. In our study, minor keel bone deformations were
probably the result of perching and minor crashes with perches, whereas serious
crashes while changing between levels probably led to severe deformations.

Information in the literature on that topic is in accordance with this assumption.

In general, the number of documented foot health problems was very small. Only
in RP 1 and especially in Unit 1 of EG 2, we observed an increased number of
footpad lesions. This resulted in a significant group difference between EG 1 and
EG 2. The reason for these cases of footpad lesions was most likely the formation
of mold on the chicken paper that covered the wired mesh on the bottom of the
aviary during the cage phase. After the removal of the chicken paper in RP 1 on
day 29, the number of footpad lesions decreased significantly and continuously.

Perching had supposedly no effect on foot health in our study.

The provision of environmental enrichment led to a significant improvement in

the plumage condition in week 17 in the respective experimental groups.
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Furthermore, we found a significant decrease of the plumage quality and a
significant increase in skin injuries in connection with increasing housing

temperature and age of the pullets.

The results of this study indicate that an appropriate microclimate in the barn and
an intensive supervision of the animals are important factors to ensure the pullets’
health. The provision of environmental enrichment can have a positive impact on
animal welfare, in our case on feather pecking, as well. However, further research
IS needed on the influence of enrichment and on the impact of the further

reduction of stocking densities with respect to animal welfare.
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X. Anhang

X. ANHANG

Tabelle I: Das ausfiuihrliche Boniturschema zur Beurteilung von Brustbein
und FUfen. Es erfolgte mithilfe eines modifizierten Junghennen-Bewertungssystems
nach GUNNARSSON (2000) und TAUSON et al. (2005).

Kategorie Veranderung Score

keine
Brustbein® geringgradig
hochgradig

keine

eringgradi

FuRballenlasionen? geringgracig
mittelgradig

hochgradig

keine/ geringgradig
FuBballenhyperkeratose®
mittel-/ hochgradig

keine/ geringgradig
Zehenballenhyperkeratose*

R Oo|lr Ok, N W A~AIN W b~

mittel-/ hochgradig

1Geringgradige Brustbeinverdnderung = geringgradige s-Form und/ oder dorsoventrale
Stauchung und/ oder leichte Unebenheiten in der Struktur. Hochgradige Veranderung =
starke Abweichungen in Form und/ oder Struktur, Knochenzubildungen palpierbar
(Hinweis auf Fraktur).

2Geringgradige FuBballenldsionen = oberflichliche Lésion, <2 mm, keine Schwellung
sichtbar. Mittelgradig = >2 mm; eventuell verdickt, aber Schwellung von dorsal nicht
sichtbar. Hochgradig = deutliche Ballenl&sion, mit von dorsal sichtbarer Schwellung
(akute Entziindung).

*Keine bzw. geringgradige FuRRballenhyperkeratose = keine Zottenproliferation, Haut der
Sohle glatt. Mittel- bzw. hochgradig = deutliche Proliferation des Epithels, beim
Streichen iiber den Ballen bleibt man an den vergroflerten Zotten ,,hdngen®.

*Keine bzw. geringgradige Zehenballenhyperkeratose = keine Zottenproliferation, Haut
der Zehen glatt. Mittel- bzw. hochgradig = deutliche Proliferation des Epithels, beim
Streichen Uber die Zehen bleibt man an den vergroBerten Zotten ,hingen®.
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Tabelle 11: Der Arbeitsbogen fir die Gefieder- und Verletzungsbonitur. Jede
Spalte (1-10) steht fur ein bonitiertes Tier. UZR = Untersuchungszeitraum, obB = ohne
besonderen Befund, besch. = beschédigte, Fed. = Feder/n, @ = Durchmesser.

Datum: Abteil: UZR: Beurteiler:

Tier 1| 2 [ 3] 45 |6 7] 8] 9] 10|

Gesamteindruck (0/1)

Gewicht (g)

Augenlieder (0/1)

Kamm (0/1)

Kopf (0/1)

Stresslinien (0/1)

Gefieder (4-1) 4 =0bB; 3 =<5 bhesch. Fed.; 2 =>5 besch. Fed.; 1 = kahl > 1 cm

Hals dorsal

Rucken

Fligeldecke

Schwungfedern

StoR

Hals ventral

Brust

Bauch

Schenkel

Verletzungen (0-2) 0=0bB;1=0<0,5cm;2=0>0,5cm

Hals dorsal

Riicken

Fliigeldecke

Schwungfedern

StoR

Hals ventral

Brust

Bauch

Schenkel

Kloake

Brustbein (4-2)

FuRballen

Hyperkeratose (0/1)

Ldasionen (4-1)

Zehen

Hyperkeratose (0/1)

Ldsionen (4-1)

Milben am Tier (0/1)

Schnabellange (cm)

Kammgrole (cm)

Krallenldnge (cm)
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X. Anhang

Tabelle 111: Die Ergebnisse der binaren ZielgroBen im Hinblick auf die
Gruppenunterschiede. UG = Untersuchungsgruppe.

UG Brustbeinveranderungen (%)
keine gering- oder hochgradig
1 95,8 4,2
2 94,7 5,3
3 94,3 57

FulRballenlésionen (%0)

keine geringgradig
1 99,7 0,3
2 97,7 2,3
3 99,1 0,9

Ful3ballenhyperkeratose (%)

keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig
1 99,7 0,3
2 99,5 0,5
3 99,7 0,3

Zehenballenhyperkeratose (%)

keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig
1 99,9 0,1
2 99,6 0,4
3 99,9 0,1
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X. Anhang

Tabelle 1V: Die Ergebnisse der binaren Zielgréen aufgeteilt im Hinblick auf
die Verfugbarkeit von Beschaftigungsmaterial. BM = Beschaftigungsmaterial.

BM Brustbeinveranderungen (%o)
keine gering- oder hochgradig
nein 95,8 4,2
ja 94,5 5,5

Ful3ballenlasionen (%)

keine geringgradig
nein 99,7 0,3
ja 98,4 1,6

FulRballenhyperkeratose (%)

keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig
nein 99,7 0,3
ja 99,6 0,4

Zehenballenhyperkeratose (%)

keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig
nein 99,9 0,1
ja 99,8 0,2

98



X. Anhang

Tabelle V: Die Ergebnisse der bindaren ZielgréRen aufgeteilt im Hinblick auf
die Hohe der Besatzdichte. BD = Besatzdichte, J./m2 = Junghennen pro m2,

( J%r[r)ﬁ) Brustbeinveranderungen (%)
keine gering- oder hochgradig
<20 94,7 5,3
>20 95,0 5,0
Ful3ballenlasionen (%)
keine geringgradig
<20 97,7 2,3
>20 99,4 0,6
FulRballenhyperkeratose (%)
keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig
<20 99,5 0,5
>20 99,7 0,3
Zehenballenhyperkeratose (%)
keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig
<20 99,6 0,4
>20 99,9 0,1
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X. Anhang

Tabelle VI: Die Verteilung und Haufigkeit von Brustbeinverdanderungen getrennt nach Durchgéangen in den einzelnen Abteilen bei
jedem Untersuchungszeitraum. Pro Abteil und Untersuchungszeitraum wurden in jedem Durchgang jeweils 50 Junghennen untersucht. Bei den
Gesamtzahlen ist zusatzlich die Anzahl aller untersuchten Tiere in diesem Abteil bzw. zu diesem Zeitpunkt angegeben. DG = Durchgang, UZR =
Untersuchungszeitraum, LW = Lebenswoche, * = eine der Verdnderungen war hochgradig.

DG 1: Abteil
UZR (LW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insgesamt:
1(3) 1 3 2 0 2 6 2 1 0 17/450
2 (5) 5 5 5 10 1 6 4 4 8 48/450
3(8) 3 3 1 2 5 3 2 5 4 28/450
4 (12) *11 5 4 *6 2 6 2 1 2 39/450
5(17) 4 *3 3 2 2 2 1 0 1 18/450
Insgesamt: 24/250 19/250 15/250 20/250 12/250 23/250 11/250 11/250 15/250 150/2.250
DG 2:
1(3) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1/450
2 (5) 1 2 2 2 4 1 1 3 2 18/450
3(8) 5 4 0 1 2 3 0 1 2 18/450
4 (13) 2 0 3 2 1 1 1 0 1 11/450
5(17) 4 10 *4 *5 5 2 0 0 0 30/450
Insgesamt: 12/250 17/250 9/250 10/250 12/250 7/250 2/250 4/250 5/250 78/2.250
GESAMT: 36/500 36/500 24/500 30/500 24/500 30/500 13/500 15/500 20/500 228/4.500
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X. Anhang

Tabelle VII: Die Verteilung und Haufigkeit von FufRballenlésionen getrennt nach Durchgéngen in den einzelnen Abteilen bei jedem
Untersuchungszeitraum. Pro Abteil und Untersuchungszeitraum wurden in jedem Durchgang jeweils 50 Junghennen untersucht. Bei den Gesamtzahlen ist
zusatzlich die Anzahl aller untersuchten Tiere in diesem Abteil bzw. zu diesem Zeitpunkt angegeben. DG = Durchgang, UZR = Untersuchungszeitraum, LW
= Lebenswoche.

DG 1: Abteil

UZR (LW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insgesamt:
1(3) 8 2 1 1 0 2 3 0 0 17/450
2 (5) 10 2 0 2 1 2 2 1 2 22/450
3(8) 2 2 0 1 0 1 1 2 0 9/450
4 (12) 1 0 0 1 0 1 0 0 0 3/450
5(17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450

Insgesamt: 21/250 6/250 1/250 5/250 1/250 6/250 6/250 3/250 2/250 51/2.250

DG 2:
1(3) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1/450
2 (5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450
3(8) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1/450
4 (13) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450
5(17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450

Insgesamt: 2/250 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 2/2.250

GESAMT: 23/500 6/500 1/500 5/250 1/500 6/500 6/500 3/500 2/500 53/4.500
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X. Anhang

Tabelle VIII: Die Verteilung und Haufigkeit von Ful3ballenhyperkeratose getrennt nach Durchgéngen in den einzelnen Abteilen bei
jedem Untersuchungszeitraum. Pro Abteil und Untersuchungszeitraum wurden in jedem Durchgang jeweils 50 Junghennen untersucht. Bei den
Gesamtzahlen ist zusatzlich die Anzahl aller untersuchten Tiere in diesem Abteil bzw. zu diesem Zeitpunkt angegeben. DG = Durchgang, UZR =

Untersuchungszeitraum, LW = Lebenswoche.

DG 1: Abteil

UZR (LW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insgesamt:
1(3) 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2/450
2 (5) 1 0 0 0 0 1 0 1 1 4/450
3(8) 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3/450
4 (12) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450
5(17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450

Insgesamt: 2/250 1/250 0/250 0/250 1/250 2/250 0/250 2/250 1/250 9/2.250

DG 2:
1(3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450
2 (5) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2/450
3(8) 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2/450
4 (13) 0 1 0 1 1 0 0 0 0 3/450
5(17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450

Insgesamt: 2/250 2/250 0/250 1/250 1/250 1/250 0/250 0/250 0/250 7/2.250

GESAMT: 4/500 3/500 0/500 1/500 2/500 3/500 0/500 2/500 1/500 16/4.500
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Tabelle IX: Die Verteilung und Haufigkeit von Zehenballenhyperkeratose getrennt nach Durchgdngen in den einzelnen Abteilen bei
jedem Untersuchungszeitraum. Pro Abteil und Untersuchungszeitraum wurden in jedem Durchgang jeweils 50 Junghennen untersucht. Bei den
Gesamtzahlen ist zusatzlich die Anzahl aller untersuchten Tiere in diesem Abteil bzw. zu diesem Zeitpunkt angegeben. DG = Durchgang, UZR =
Untersuchungszeitraum, LW = Lebenswoche.

DG 1: Abteil

UZR (LW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insgesamt:
1(3) 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2/450
2 (5) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1/450
3(8) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1/450
4 (12) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450
5(17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450

Insgesamt: 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 1/250 2/250 1/250 0/250 4/2.250

DG 2:
1(3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450
2 (5) 1 0 0 0 0 1 0 1 0 3/450
3(8) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1/450
4 (13) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1/450
5(17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450

Insgesamt: 2/250 0/250 0/250 0/250 0/250 1/250 0/250 1/250 1/250 5/2.250

GESAMT: 2/500 0/500 0/500 0/500 0/500 2/500 2/500 2/500 1/500 9/4.500
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