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I. EINLEITUNG

Der weltweite Trend zum steigenden Fleischkonsum und somit auch zur
vermehrten Fleischproduktion hat sich in den letzten Jahren nahezu stetig
fortgesetzt. So konnte auch im Jahr 2021 eine globale Zunahme der
Fleischproduktion bei den Tierarten Rind, Schwein und Gefliigel beobachtet
werden (FAO, 2021). Eine gleichbleibende Konstante ist auBerdem die
Gefliigelfleischproduktion, die schon seit vielen Jahren den Spitzenreiter der
globalen Fleischproduktion darstellt, was sich im Jahr 2020 beispielsweise mit der
Produktion von circa 133,9 Millionen Tonnen Gefliigelfleisch zeigte (FAO, 2021).
Diese Tendenz ldsst sich auBerdem nicht nur global, sondern auch deutschlandweit
beobachten, denn auch hierzulande nehmen die Masthiihner einen wichtigen Platz
in der Fleischproduktion ein. 2020 gab es in Deutschland 3.828
Masthiihnerbetriebe, mit insgesamt 92.460.956 Tieren (Statistisches Bundesamt,
2021). 2021 wurden insgesamt 625.824.778 Jungmasthiihner geschlachtet mit einer
Gesamtschlachtmenge von 1.081.009.023 kg (Statistisches Bundesamt, 2022).
Diese Zahlen sind beziiglich der Tieranzahl die hochsten seit 2015 und beziiglich

der Schlachtmenge die hochsten der letzten 10 Jahren.

Das Einfangen der Tiere fiir den Transport zum Schlachthof stellt einen der grofiten
Stressoren in der Masthiihnerproduktion dar und wirkt sich direkt auf das
Wohlbefinden der Tiere aus (Knowles und Broom, 1990; Knierim und Gocke,
2003; Kittelsen et al.,, 2018). Um den steigenden Tierzahlen und der
wirtschaftlichen Rentabilitdt, aber auch dem Tierschutz und der Tiergesundheit
gerecht zu werden, wurden in den letzten Jahren vermehrt automatische
Fangmaschinen entwickelt und zum Ausstallen von Masthiihnerbestdnden

eingesetzt (Knowles und Broom, 1990; Gocke, 2000).

Bei der Betrachtung des Tierschutzes sind viele Punkte zu beriicksichtigen, unter
anderem auch das Tierverhalten (Duncan, 1998). Laut Duncan (1998) ist das von
den Tieren gezeigte Verhalten unter anderem ein Indikator fiir Leidenszustinde wie

Angst, Frustration und Schmerz.

In einem durchgefiihrten Vorgingerprojekt wurde das gezeigte stressbedingte

Abwehrverhalten des manuellen und maschinellen Fangs wéhrend der Verladung
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untersucht und durch die Ergebnisse wurden verschiedene Punkte an der
Fangmaschine als Risikobereiche identifiziert (Wolff et al., 2019). Die dort
eingesetzte Fangmaschine wurde an den als kritisch beurteilten Punkten, mit dem
Ziel einer Optimierung, iiberarbeitet und bei diesem Projekt als modifizierte

Version eingesetzt.

Ein Ziel dieses Projektes war es herauszufinden, ob durch die Nutzung der
iiberarbeiteten Fangmaschinen-Version CMC Apollo Generation 2 weniger
stressbedingtes Abwehrverhalten von den Tieren gezeigt wird. Ferner sollte
untersucht werden, ob verschiedene Paramater das Verhalten der Tiere wihrend der

Verladung beeinflussen kdnnen.

Es wurde der Einfluss der eingestellten Drehzahl (,Jangsame® vs. ,,schnelle*
Geschwindigkeit der Forderbinder), zweier unterschiedlicher Containertypen
(urspriinglich verwendeter Containertyp [,,GP live bird container supply system”]
vs. neuer Containertyp [,,Atlas type Smartstack 5t1%]), der Jahreszeiten und der
Haltungsform untersucht. Weitere untersuchte Einfliisse waren das Mastgewicht,
die Stallbesatzdichte, die Besatzdichte von Forderband 1 und 3 und die Beladedauer
der Container. AuBlerdem wurde der Einfluss des Tierverhaltens auf die

verladebedingten Verletzungen analysiert.
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II. ERWEITERTE LITERATURUBERSICHT

1. Verladung von Masthithnern

Es stehen verschiedene Mdglichkeiten zur Verfiigung, die Masthiihner aus dem
Stall in Transportbehéltnisse zu verladen, um sie anschlieBend zum Schlachthof
transportieren zu konnen. Einerseits gibt es den manuellen Handfang (Duncan et
al., 1986; Kittelsen et al., 2018), bei dem beispielsweise mehrere Hiihner
gleichzeitig mit einer Hand an einem oder beiden Beinen vom Boden hochgehoben
und zum Container getragen werden (Langkabel et al., 2015; Wessel et al., 2022).
Als Alternative zum Handfang gibt es die Moglichkeit der maschinellen Verladung
durch dafiir entwickelte Maschinen (Gocke, 2000; Mdnch et al., 2020). Das Ziel
der Mechanisierung ist die Verbesserung des Tierschutzes und der Tiergesundheit
(Gocke, 2000), aber auch der Wirtschaftlichkeit und des Arbeitsschutzes (Knierim
und Gocke, 2003). Wéhrend der maschinellen Verladung ist der Kontakt zwischen
Tier und Mensch auf ein Minimum reduziert, aber dennoch sind menschliche
Eingriffe beim Verladen notwendig, wie beispielsweise das Wegtreiben der Tiere
von den Stallwénden (Kannan und Mench, 1997) oder das Einladen und Verteilen
der Tiere in den Containern. Fiir die maschinelle Verladung wurden diverse
Systeme von unterschiedlichen Firmen entwickelt, die in verschiedenen Lindern
eingesetzt werden, wobei in Deutschland das manuelle Fangen immer noch am

weitesten verbreitet ist (Gocke, 2000).

2. Mensch-Tier-Bezichung

Der Stationary Person Test (SPT), der Avoidance Distance Test (ADT) und der
Touch Test (TT) sind Tests zur Erhebung des durch Angst ausgeldsten Verhaltens
von Hilthnern gegeniiber dem Menschen (Graml et al., 2008; Hakansson, 2015).
Graml et al. (2008) bestétigten die Aussagekraft des SPTs, des ADTs und des TTs
zur Messung der Beziehung zwischen Huhn und Mensch, wenn auch fiir
Legehiihner, und zeigten auflerdem, dass das Verhalten von Hiihnern gegeniiber
dem Menschen durch positiven menschlichen Kontakt beeinflusst werden kann.
Zwar ist der physische Kontakt zwischen Landwirt und Tier in Mastbetrieben eher
begrenzt, jedoch zeigen Studien, dass das Angstlevel der Hiihner aufgrund des

Verhaltens und der Routine des Landwirts variiert, was sich sowohl auf die
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Produktivitdt als auch auf das Wohlbefinden auswirkt (Johansson et al., 2015).

Bei Durchfithrung der Tests und Beurteilung der Testergebnisse muss beachtet
werden, dass diese durch verschiedene Parameter beeinflusst werden konnen. Tiere
langsam wachsender Genetiken werden beispielsweise als dngstlicher eingestuft
(Wilhelmsson, 2016). Auch das Gewicht hat einen Einfluss auf das gezeigte
Verhalten, da das Ungleichgewicht zwischen Motivation und korperlichen
Féhigkeiten sich zu bewegen mit steigendem Gewicht deutlicher wird (Bokkers und
Koene, 2003). Zudem kann eine langere Dunkelperiode im Stall und auch das Alter
der Tiere die Zutraulichkeit der Tiere und somit die Ergebnisse der Verhaltenstests
(TT, ADT) beeinflussen (Bassler et al., 2013). Bei Anderson et al. (2021) zeigte
sich durch Verhaltenstests (Tonic Immobility Test und Attention Bias Test), dass
Tiere bei einer hoheren Besatzdichte und einer komplexeren Umgebung weniger

angstlich reagierten.

2.1. ADT

Beim ADT wird die Vermeidungsreaktion eines Tieres bei einer sich bewegenden
und sich anndhernden Person untersucht (Waiblinger et al., 2006, Graml et al.,
2008) und die Ausweichdistanz (AD) in 10 cm-Schritten notiert. Bei Tieren mit
einer geringeren AD wird davon ausgegangen, dass diese wéhrend der
darauffolgenden Verladung weniger dngstliches Verhalten zeigen (Wolff et al.,
2019). Jedoch kann eine hohe Anzahl von beriihrten Tieren in diesem Test auch
durch eine zunehmende GroBe der Vogel beeintrichtigt werden, die den
verfiigbaren Raum fiir eine Flucht vor dem Menschen verringert (Johansson et al.,
2015). Auch Hakansson (2015) vermutet geringere ADT-Werte verursacht durch
eine geringere Mobilitdt der Tiere aufgrund einer hoheren Besatzdichte an spéteren
Masttagen. In eine dhnliche Richtung gehen die Ergebnisse von Bassler et al.
(2013), die herausfanden, dass auch das Alter der Tiere einen Einfluss auf die
Ergebnisse des ADT hat, was daran liegen kann, dass Tiere allgemein mit

steigendem Alter weniger aktives Verhalten zeigen (Bokkers und Koene, 2003).

2.2, SPT

Der SPT ist ein Anndherungstest, bei dem die freiwillige Anndherung der Tiere an
eine unbekannte stationire Person untersucht wird (Graml et al., 2008; Hakansson,

2015). Generell wird bei Tieren mit einer hoheren Anndherungsaktivitit davon
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ausgegangen, dass diese weniger dngstliches Verhalten wihrend der maschinellen
Verladung zeigen (Wolff et al., 2019). In diesem Test kann eine Anndherung an den
Untersucher als Neugierde auf ein neues Objekt oder als Ausdruck der
Bewegungsfahigkeit und moglicherweise eines hohen Aktivitdtsniveaus des Tieres
interpretiert werden (Wolff et al., 2019). Auch hier wird vermutet, dass hohere
Werte im SPT, also weniger dngstliches Verhalten, durch eine geringere Mobilitdt
aufgrund einer hoheren Besatzdichte an den letzten Masttagen verursacht werden

konnen (Hakansson, 2015).

2.3. TT

Der TT untersucht die Reaktion von Hithnern auf eine stationdre Person, die
versucht, einzelne Tiere zu berlihren (Graml et al., 2008). In der Studie von Bassler
et al. (2013) zeigte sich ein Einfluss der Dunkelperiode im Stall auf die Ergebnisse
des Touch Test, hier waren hohere Werte im TT, also weniger dngstliches

Verhalten, bei einer lingeren Dunkelphase zu beobachten.

3. Einfliisse auf das Verhalten von Masthiihnern

3.1. Lichtstarke

Die Lichtintensitdt im Stall ist ein wichtiger Einflussfaktor auf das Verhalten von
Masthiihnern (Deep et al., 2012). Tiere, die bei einer niedrigeren Lichtintensitét
gehalten werden, zeigen mehr Ruheverhalten im Gegensatz zu bei hoheren
Lichtstirken gehaltene Hiithner (Weise, 2008; Alvino et al., 2009; Deep et al.,
2012). Zudem ist bei Tieren bei niedrigeren Lux-Zahlen eine verminderte Anzahl
an aktiven Verhaltensweisen, wie Explorationsverhalten, Lokomotion und Gehen

sowie Stehen zu beobachten (Newberry et al., 1988; Weise, 2008).

3.2. Geschlecht

Bei ménnlichen und weiblichen Tieren zeigen sich sowohl in Bezug auf die
Physiologie, aber auch auf das Verhalten, Geschlechtsunterschiede (Maekawa et
al.,, 2014; Gonzalez-Voyer et al., 2022). In der Literatur gibt es verschiedene
Studien zum geschlechtsspezifischen Verhalten, wobei Yang et al. (2019) keinen

Einfluss des Geschlechts auf das Verhalten von Masthiihnern beobachten konnten.

Die Ergebnisse der meisten anderen Studien zeigen jedoch, dass es einen
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geschlechterspezifischen Unterschied im Verhalten gibt. Marin et al. (2002) fanden
heraus, dass méinnliche Tiere generell stressanfélliger zu sein scheinen als weibliche
Tiere. Auch in der Studie von Moroi et al. (2019) wurde bei ménnlichen Hithnern

haufiger Meideverhalten im Vergleich zu den weiblichen Tieren gesehen.

Im Gegensatz dazu gibt es aber auch mehrere Studien, die darlegen, dass weibliche
Tiere dngstlicheres Verhalten zeigen als minnliche Hiihner. Nitt et al. (2014)
fiihrten verschiedene Tests beziliglich Angst-, Erkundungs- und Sozialverhalten mit
dem Hauptaugenmerk auf Geschlechtsunterschiede bei Hithnern durch. Hier zeigte
sich, dass weibliche Tiere zwar erkundungsfreudiger und aktiver sind als
minnliche, jedoch auch dngstlicher auf Stressreize reagieren. Nakasai et al. (2013)
fiihrten in ihrer Studie Tonic Immobilty Tests an Tosa-Jidori-Kiiken durch und
kamen zu dem Ergebnis, dass weibliche Tiere aufgrund einer lidngeren

Immobilititsdauer dngstlicher waren als die mannlichen.

3.3. Stallbesatzdichte und Forderbandbesatzdichte

Im Allgemeinen werden Masthiihner hiufig in wenig angereicherter Umgebung mit
hoher Besatzdichte gehalten, was sich negativ auf den Tierschutz auswirken kann
(Anderson et al., 2021). Es ist anzunehmen, dass eine steigende Stallbesatzdichte
und dadurch ein sinkendes Platzangebot, insbesondere in den letzten Masttagen zu
einer geringeren Mobilitit der Tiere fithren kann (Hakansson, 2015; Johansson et
al., 2015). Auch in der Studie von Sanchez-Casanova et al. (2019) zeigte sich, dass
sich die Masthiihner in Stéillen mit hoheren Besatzdichten weniger aktiv
fortbewegten. Bei hoheren Besatzdichten wird, vermutlich infolge der
zunehmenden Beeintrdchtigung durch andere Tiere, das Ruhe-, Liege- und
Putzverhalten der Hiihner zunehmend gestort. Ebenso nehmen die Fortbewegung

und das Picken am Boden ab (Hall, 2001).

Auch ein Aullenbereich kann einen Einfluss auf das Tierverhalten haben, denn das
Vorhandensein fiihrt generell zu einer Erhdhung des gezeigten aktiven Verhaltens

der Tiere (Sanchez-Casanova et al., 2019).

Zu dem Thema des FEinflusses der Besatzdichte auf den Forderbandern der
Fangmaschine gibt es noch relativ wenig Literatur. Gocke (2000) beschreibt, dass
einzelne Tiere auf der Maschine tendenziell ruhig bleiben und mehrere Tiere in

einer Gruppe eher zu Fliigelschlagen neigen. Gegensétzliche Ergebnisse zeigen sich
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bei Wolff et al. (2019), hier wird vermutet, dass sich die Hiihner in der Nidhe von
anderen Tieren wohler fiithlen, deshalb ruhiger sind und weniger Platz fiir
Fligelschldge zur Verfiigung haben und dadurch bei einer hdheren

Forderbandbesatzdichte weniger hdufig mit den Fliigeln schlagen.

3.4. Verladedauer

Die Verladedauer ist abhidngig von verschiedenen Faktoren wie der
Bandgeschwindigkeit und dem Containertyp bzw. der Schubladenanzahl, aber auch
der Stallbesatzdichte und anderen externen Einfliissen. Monch et al. (2020) zeigten
die Tendenz einer positiven Korrelation zwischen der Verladedauer der einzelnen
Tiere und der Gesamtverladedauer bei der maschinellen Verladung. Zudem zeigte
sich dort tendenziell, dass sich mit einer langsameren Bandgeschwindigkeit die
Verladedauer erhoht. In der Literatur ist auch beschrieben, dass sich eine lingere
Verladedauer beim manuellen und maschinellen Fang von Einzeltieren und der
gesamten Herde negativ auf die Tiergesundheit (Jacobs et al., 2017) und auch auf
stressbedingtes Abwehrverhalten, wie Fliigelschlagen und Uberschlag auswirken

kann (Wolff et al., 2019).

3.5. Mastgewicht

Studien zeigen, dass Masthiihner mit steigendem Alter und steigendem Gewicht
generell seltener natiirliche Verhaltensweisen zeigen und inaktiver werden, da sie
wahrscheinlich durch das héhere Gewicht eingeschrankt sind (Bokkers und Koene,
2003; Dawson et al., 2021). Langsam wachsende Hiihner sind aktiver und zeigen
weniger Ruheverhalten (Puki¢-Stoj¢i¢ und Bessei, 2011), wohingegen schnell
wachsende Hiihnerrassen relativ inaktiv sind (van der Sluis et al., 2022). Puki¢-
Stojci¢ und Bessei (2011) vermuten, dass die Gewichtsbelastung der
Haupteinflussfaktor fiir die Unterschiede in der Bewegungsaktivitit und dem
Ruheverhalten von schnell und langsam wachsenden Hiihnerrassen ist. Dawson et
al. (2021) zeigten, dass beim Vergleich von Tieren im gleichen Alter die schneller
wachsenden Rassen eine hohere Inaktivitit aufweisen als die langsam wachsenden,
jedoch vor allem in jiingerem Alter. Aber auch bei langsam wachsenden
Masthiihnern wurde mit zunehmendem Alter eine Abnahme des Laufverhaltens
beobachtet, vermutlich da durch das Wachstum der Tiere weniger Platz pro Vogel

vorhanden war (Bokkers und Koene, 2003). Weitere Ursachen fiir Unterschiede in
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korperlicher Aktivitdt konnen physische Anomalien sein, die Schmerzen und
korperliche Einschrankungen verursachen kdnnen (Bokkers und Koene, 2003).
Demnach ist das Mastgewicht ein wichtiger Einflussfaktor auf das Verhalten der

Tiere.
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I11. MATERIAL UND METHODEN

Die Phase der Datenerhebung erstreckte sich von Dezember 2020 bis November
2021 und umfasste 32 Verladungen auf 10 verschiedenen Mastbetrieben in Bayern.
Fir die Verladungen wurde eine modifizierte CMC Apollo Generation 2
Fangmaschine (CMC Industries — Ciemmecalabria, Cazzago San Martino BS,
Italien, Baujahr: 2020) genutzt. Bei jeder dieser Verladungen fand eine Vor- und
eine Hauptuntersuchung mit jeweils einer Erfassung des Tierverhaltens und der

verladebedingten Verletzungen statt.

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Parameter untersucht, wobei das
Hauptaugenmerk auf der Haltungsform, der eingestellten
Rotationsgeschwindigkeit der Forderbander der Maschine wahrend der Verladung,

des verwendeten Containertyps und der Jahreszeit lag.

1. Erweiterte Beschreibung des Materials

1.1. Mastbetriebe und Masthiihner

Fir die Datenerhebung des Projekts mussten die Betriebe folgende

Voraussetzungen erfiillen:

e maximal 6 % Gesamtmortalitit

e keine medikamentdsen Behandlungen der Herden in den letzten 10 Tagen
vor der Verladung

e maximal 1 Lux in den Stallungen wihrend der Verladung

e Besatzdichte moglichst unter 35 kg/m?, maximal aber 39 kg/m?

Die Betriebsakquise sowie der Transport der Fangmaschine und der Smartstack
Container zu den einzelnen Betrieben erfolgte liber den Kooperationspartner

Verlade GbR.

Anhand der Haltungsbedingungen und der Genetik der Masthithner wurden die
Betriebe in verschiedene Haltungsformen und Mastverfahren eingeteilt. Die
Vorgaben fiir die Einteilung orientierten sich am Haltungsformsiegel des deutschen
Einzelhandels (Haltungsform.de) sowie an den Vorgaben von zwei Labels, im

Folgenden ,,Standard Premium* und ,,Premium‘ benannt.
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Bei Herden der Haltungsform 2 (Mastverfahren ,,Standard Premium‘ und
»Standard) wurden Tiere der Genetik Ross 308 gehalten. Bei Herden der
Haltungsform 3 (Mastverfahren ,,Premium‘) wurden primir Tiere der Genetik
Ranger Classic gehalten, nur bei einer Verladung waren zusétzlich zu Ranger

Classic Tieren auch Tiere der Genetik Hubbard 787 eingestallt.

1.2. Verwendete Container

Fiir dieses Projekt wurden zwei verschiedene Arten von Containern verwendet. Der
GP Container ,,GP live bird container supply system* (Maf3e [L x B x H]: 2430 mm
x 1200 mm x 1212 mm) (Abb. 1) und der Smartstack Container ,,Smartstack 5t1
(MaB3e [L x B x H]: 2430 mm x 1200 mm x 1415 mm) (Abb. 2), beide der Firma
Marel (Austurhraun 9, Gardabaer, IS-210 Island). Die Schubladen beider
Containertypen wurden manuell bedient und beginnend mit der untersten
Schublade nacheinander befiillt und mit der dariiber liegenden Schublade
verschlossen. Die Containertypen unterschieden sich in ihrer Konstruktion und in

der Anzahl an Schubladen.

Der GP Container war der Containertyp, der routinemifig bei der maschinellen
Verladung bei den teilnehmenden Landwirten genutzt wurde. Dieser bestand aus
vier Ebenen mit jeweils zwei Schubladen, also insgesamt acht Schubladen mit einer
Mitteltrennwand. Bei Verladungen von Herden der Haltungsform 2 wurden alle
Tiere der Schubladen veterinirmedizinisch untersucht, bei Verladungen von
Herden der Haltungsform 3 jeweils 25 Tiere pro Schublade, da diese Tiere im
Durchschnitt 700 Gramm leichter waren als die der Haltungsform 3 und sich
demnach mehr Tiere in den Schubladen befanden. Dadurch wére es zeitlich nicht
moglich gewesen, in der vorhandenen Zeit alle Tiere der Schubladen einer
veterindrmedizinischen Untersuchung zu unterziehen. Bei den restlichen Tieren der
Schubladen wurde das Geschlecht und das Gewicht bestimmt, um die Besatzdichte
der Schubladen und Container beurteilen zu konnen. In den GP Container wurden
pro Beladung durchschnittlich 211 Tiere bei Herden der Haltungsform 2 und
285 Tiere bei Herden der Haltungsform 3 geladen. Die Verladezeit des GP
Containers betrug im Durchschnitt 01:41 Minuten (min. 01:13 Minuten, max.

02:51 Minuten).
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Abbildung 1: GP Container mit geéffneten und nummerierten Schubladen
(Firma Marel, Island) (Foto: Bliske)

Der Smartstack Container wurde fiir dieses Projekt angeschafft und war ein neuer
Containertyp fiir die Landwirte und Finger. Er bestand aus fiinf Ebenen mit je einer
Schublade, die sich iiber die gesamte Lidnge des Containers erstreckte, also
insgesamt 5 Schubladen. Es gab demnach keine Mittelwand zwischen den
Schubladen auf einer Ebene und eine Schublade fasste die doppelte Anzahl an
Tieren im Vergleich zu den Schubladen des GP Containers. Zum Verschlie3en der
obersten Schublade (Schublade Nr. 1) war bei diesem Containertyp ein bewegliches
Netz angebracht. Auch beim Smartstack Container wurden bei Verladungen von
Tieren der Haltungsform 2 alle Tiere einer veterindrmedizinischen Untersuchung
unterzogen, wohingegen bei Verladungen von Tieren der Haltungsform 3 nur
jeweils 50 Tiere pro Schublade untersucht und bei dem Rest der Tiere nur das
Gewicht erhoben und das Geschlecht bestimmt wurde. Im Smartstack Container
wurden pro Verladung durchschnittlich 255 Tiere bei Betrieben der Haltungsform 2
und 348 Tiere bei Betrieben der Haltungsform 3 verladen. Fiir diesen Containertyp
betrug die durchschnittliche Beladungszeit 02:29 Minuten (min. 01:49 Minuten,
max. 03:17 Minuten).

A 2L e PNV ER LY

Abbildung 2: Smartstack Container mit gedffneten (links) und geschlossenen
Schubladen (rechts) und Nummerierung der Schubladen (Firma Marel, Island)
(Foto: Bliske)
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1.3. Fangmaschine

Fir die Verladung der Masthilhner wurde eine modifizierte CMC Apollo
Generation 2 Fangmaschine (Abb. 3) verwendet. Diese besteht aus fiinf
hintereinander geschalteten Forderbandern (Fb 1 — 5), iiber die die Masthiihner
ohne menschlichen Kontakt vom Stallboden bis zur Container-Plattform
transportiert werden. Dort werden sie iiber einen durch zwei Arbeiter gesteuerten

Verladearm in die einzelnen Schubladen der Container verladen.

Abbildung 3: Modifizierte CMC Apollo Generation 2 Fangmaschine im Stall
(Firma CMC Industries, Italien) (Foto: Bliske)

Die im Vorgéngerprojekt von Wolff et al. (2019) genutzte Fangmaschine wurde fiir
dieses Projekt an verschiedenen Punkten modifiziert, um den Fangprozess

moglichst zu optimieren.

Unter anderem wurde die Forderbandstruktur verdndert, die bisher genutzten rauen
Forderbander (Abb.4) wurden durch ein neues, ebeneres Modell mit
nebeneinandergereihten hufeisenférmigen Erhebungen ersetzt (Abb. 5). Hierdurch
sollte einerseits die Rutschfestigkeit mit einer geringen Haut-Reizung vereint und

andererseits die Reinigung und Hygiene der Forderbiander optimiert werden.
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Abbildung 4: Forderbander der bisher eingesetzten Fangmaschine (Fotos:
Gotthart, Verlade GbR)

Abbildung 5: Neue verwendete Forderbandstruktur mit multiplen
hufeisenformigen Erhebungen (Fotos: CMC Industries)

Eine weitere Modifikation betraf den Fangarm. Hier wurde ein optimiertes Modul

zur Steuerung des Ubergangs von Férderband 5 in den Container eingebaut, um die

Masthiihner zielsicherer in den Containern absetzen zu konnen (Abb. 6 und

Abb. 7).

Abbildung 6: Bisher genutztes Fangarm-Modul (Fotos: Gotthart, Verlade
GbR)
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Abbildung 7: Neues, in diesem Projekt genutztes Fangarm-Modul (Fotos: CMC
Industries)

Die dritte durchgefiihrte Verdnderung war die Verwendung einer neuen Software
fiir eine exakte Anpassung und Steuerung der Forderbandgeschwindigkeit und ein
,.Soft-Go“-Verfahren, wodurch die Forderbdnder sanfter anfahren bzw. abbremsen,
um die Tiere auf der Maschine dadurch moglichst wenig zu beeinflussen und aus

dem Gleichgewicht zu bringen.

Eine zusitzliche geplante Modifikation der Fangmaschine war die Installation eines
Vorhangs iiber Forderband 1 und Forderband 2 zur Abdunkelung fiir die Tiere
wihrend der Verladung (Abb. 8). Der Vorhang wurde bei den Testverladungen
angebracht, jedoch zeigte sich, dass durch diesen die Forderbdnder von den
Arbeitern nicht mehr eingesehen werden konnten und somit weder eine Anpassung
der Hoheneinstellung von Forderband 1 in Bezug zum Stallboden noch eine
zufriedenstellende Tierkontrolle moglich war. Deshalb wurde, aufgrund der
schlechteren Tierkontrolle und einer hohen Verletzungsquote wihrend der

Testverladungen, beschlossen, den Vorhang bei den weiteren Verladungen des

Projektes nicht zu nutzen.

Abbildung 8: Modifizierte Fangmaschine Apollo Generation2 mit
angebrachtem Vorhang (s. roter Pfeil) iiber den Forderbindern 1 und 2 (Foto:
Bliske)
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2. Erweiterte Beschreibung der Methodik

2.1. Voruntersuchung

Eine Voruntersuchung fand jeweils maximal 24 Stunden und minimal 4 Stunden
vor der Verladung statt. Hier wurden Parameter sowohl zum Verhalten als auch

beziiglich der verladebedingten Verletzungen der Tiere erhoben.

Um das Stresslevel der Tiere bzw. deren stressbedingtes aktives und passives
Abwehrverhalten vor der Verladung einschitzen zu konnen, wurden im Rahmen
dieser Voruntersuchung drei unterschiedliche Verhaltenstests durchgefiihrt
(Stationary Person Test [SPT], Avoidance Distance Test [ADT] und Touch Test
[TT, bestehend aus TTreach und TTtouch]). Diese Tests wurden immer von
derselben Person zu Beginn der Voruntersuchung durchgefiihrt. Der Untersucher
war fiir alle Masthiihner eine unbekannte Person und trug immer einen blauen
Overall, ein weiBes oder griines Haarnetz, Uberziehschuhe und Einweghandschuhe.
Die Dauer der Tests betrug etwa 1 Stunde und der Untersucher war wihrend der
Verhaltenstests die einzige Person im Stall. Die Tests wurden standardisiert nach
den Beschreibungen von Graml et al. (2008) und Wolff et al. (2019) durchgefiihrt
und nur leicht an die baulichen Gegebenheiten des Stalls vor Ort angepasst. Der
Untersucher startete die Untersuchung immer auf der kurzen Seite des Stalls und
ging durch den rechten Gang zur gegeniiberliegenden Seite und von dort im linken
Gang zuriick zur Ausgangsseite. Wéahrend dieses Weges durch den Stall wurden an
vorher festgelegten Punkten in den Géngen und an den Wianden die drei Tests (SPT,
ADT und TT) durchgefiihrt. Der SPT und der TT wurden beide insgesamt an drei
festgelegten Stellen im Stall und der ADT an insgesamt 40 Tieren, aufgeteilt auf
beiden Stallseiten, durchgefiihrt (Abb. 9).
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Abbildung 9: Weg des Untersuchers durch den Stall mit den festgelegten
Stellen zur Durchfiihrung der Tests der Voruntersuchung (Stationary Person
Test [SPT] = rot, Avoidance Distance Test [ADT] = griin, Touch Test [TT] =
blau)

Vorraum
Ele

Vor Beginn der Tests wurde in jedem Stall die dort vorherrschende Lichtstirke auf
Tierhohe mit einem VOLTCRAFT LX-1108 Luxmeter (Conrad Electronic,
Hirschau, Deutschland) erfasst, um einen vorhandenen Einfluss auf die
Testergebnisse analysieren zu konnen. Hierflir wurde eine Sechs-Ebenen-Messung
durchgefiihrt und anschlieBend der Mittelwert gebildet. Bei den ersten vier
Verladungen wurde die Lichtstdrke auf circa 8 1x eingestellt. Da die Lichtstirken in
den Stéillen unter normalen Haltungsbedingungen bei den verschiedenen
Haltungsformen allerdings stark variierten und ein verfdlschender Einfluss der
Helligkeit auf die Aktivitét der Tiere und folgend auf das Tierverhalten vermieden
werden sollte, wurde ab der fiinften Verladung keine einheitliche Lux-Zahl mehr
vorgegeben.  Stattdessen =~ wurden die  Voruntersuchungen bei  der

Haltungsbeleuchtung, die iiblicherweise im Stall gegeben war, durchgefiihrt.

2.1.1. Stationary Person Test (SPT)

Der SPT dient zur Ermittlung der ,,Approach Distance* (Anndhrungsdistanz), also
zur Bestimmung der freiwilligen Anndherung der Masthiithner an den Untersucher.
Dieser wurde insgesamt dreimal pro Voruntersuchung wihrend des Wegs des
Untersuchers durch den Stall durchgefiihrt, einmal an der Vorderwand rechts,
einmal an der Riickwand und einmal an der Vorderwand links. Der Untersucher
stand hierflir mit dem Riicken zur Stallwand und hielt eine Sony Cyber-Shot DSC-
RX100 Kamera (Sony Europe Limited, Surrey, UK) auf Brusthéhe vor sich
(ca. 120 cm iiber dem Boden). Der Aufnahmewinkel der Kamera war senkrecht

zum Boden ausgerichtet, so dass die FuBspitzen mittig am unteren Rand des Bildes
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zu sehen waren. Der Untersucher verharrte 5 Minuten lang in dieser Position und
filmte diesen Bereich anschlieBend fiir 2 Minuten. Das Filmmaterial wurde mit dem
Computer-Analyse-Programm  , Kinovea 0.9.5“ (Kinovea  organization,
www.kinovea.org, France) ausgewertet. Hierbei wurde ein vom Programm
vorgegebenes Raster (ca. 75 x50 cm) iliber das Bild gelegt und das Video wurde mit
verlangsamter Geschwindigkeit abgespielt. Wéahrend das Video abgespielt wurde,
wurden die Tiere markiert und die Tieranzahl notiert, die das Raster betraten und
verlieBen (Abb. 10). Es wurde auBBerdem erhoben, ob generell Tierbewegung in das
Raster hinein oder heraus vorkam oder nicht. Soweit die phanotypischen Merkmale
auf den Videos zu erkennen waren, wurde auch das Geschlecht der beurteilten Tiere

erfasst.

...................................

Abbildung 10: Standbild eines Videos des Stationary Person Test (SPT) mit
markierten Tieren innerhalb des eingefiigten Rasters (Foto: Werner)

2.1.2. Avoidance Distance Test (ADT)

Beim ADT wird die ,,Avoidance Distance* (Ausweichdistanz, AD) ermittelt, d. h.
die Entfernung zu einem Menschen, bei der sich ein Tier aktiv wegbewegt. Dieser
Test wurde wihrend des Wegs des Untersuchers durch die beiden Stallginge an
40 Tieren jeder Herde durchgefiihrt, an 20 Tieren im rechten und 20 im linken
Gang. Der Untersucher lief hierfiir mit einer gleichméfBigen Geschwindigkeit
(1 Schritt pro Sekunde) durch den Stall, wobei er den linken Arm hinter dem
Riicken hielt und den rechten Arm leicht nach vorne streckte. Bei jedem filinften
Schritt drehte sich der Untersucher entweder nach rechts oder nach links und
ndherte sich einem zufillig ausgewihlten Tier aus einer Entfernung von etwa 1,5 m

an und versuchte dieses zu beriihren, indem er den Oberkdrper beugte. Die Distanz,
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bei der sich das Huhn wegbewegte, wurde in 10-cm-Schritten notiert. Als
»Wegbewegen* wurde das Anheben des zweiten Beins definiert. Ein Ergebnis von
0 cm bedeutete, dass das Tier mit den Fingerspitzen beriihrt werden konnte. Ab der
11. Verladung wurde auch fiir diesen Test das phidnotypisch beurteile Geschlecht

des Tieres festgehalten.

2.1.3. Touch Test (TT)

Der TT wurde insgesamt dreimal wéhrend des Wegs durch den Stall durchgefiihrt,
nidmlich in der Mitte des rechten Ganges, am Anfang und am Ende des linken
Ganges. Der Untersucher wihlte eine zufadllige Tiergruppe von mindestens 3 Tieren
aus, ging neben dieser in die Hocke und wartete 2 Minuten lang. AnschlieBend
wurden zwei Parameter erhoben: die Anzahl der Tiere in unmittelbarer Néhe des
Untersuchers (TTreach) und die Anzahl der Hiihner, die sich davon beriihren lieBen

(TTtouch).

2.2 Hauptuntersuchung

Im Rahmen der Hauptuntersuchung der 32 Verladungen wurden jeweils Daten
beziiglich eines GP Containers und eines Smartstack Containers sowohl direkt
wiahrend der Verladung dieser Container als auch anschlieBend iiber

aufgenommenes Videomaterial erhoben.

2.2.1. Durchfiihrung

Auch bei der Hauptuntersuchung wurde der Einfluss der Lichtstirke auf das
Verhalten der Masthiihner beriicksichtigt. Hierfiir wurde vor jeder Verladung die
Lichtstirke auf Tierh6he vor der Maschine gemessen, um sicher zu stellen, dass die
maximale Lux-Zahl von 1 Ix nicht iiberschritten wurde. Wahrend der Verladung
wurde flir die Messung der Bandgeschwindigkeit der einzelnen Forderbénder der
Maschine das Geschwindigkeitsmessgerdt Testo 470 (Testo SE & Co. KGaA,
Lenzkirch, Deutschland) mit passendem Aufsatz genutzt. Um die Temperaturen zu
erfassen, wurden Datenlogger des Typs LogBox RHT (B+B Thermo-Technik
GmbH, Donaueschingen, Deutschland) innerhalb und auflerhalb des Stalls

verwendet.

Vor jeder Verladung wurden sieben Wildtierkameras der Marke SECACAM des
Typs HomeVista (SECACAM, VenTrade GmbH, Koln, Deutschland) an der
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Maschine befestigt, sodass jedes Férderband und jeder Ubergang der Fangmaschine
auf einer Kamera zu sehen war. Zusitzlich wurden die Uberginge vom Boden auf
Fb 1 und von Fb 5 in den Container manuell mit jeweils einer Cyber-Shot Typ
DSC-RX100 Kamera (Sony Europe Limited, Surrey, UK) gefilmt. Um fiir das
manuelle Filmen eine gute Ausleuchtung zu gewéhrleisten, wurde mit NITECORE
Taschenlampen (SYSMAX Innovations Co., Ltd., Guangdong, China) vom Typ
Chameleon CB6 geleuchtet. Hierfiir wurde immer das griine Licht (500 — 570 nm)
verwendet. Fiir die Auswertung des Videomaterials wurden 10 Bereiche der
Fangmaschine (Ubergang Boden — Fb 1, Fb 1, Ubergang Fb1 — Fb2, Fb 2,
Ubergang Fb 2 — Fb 3, Ubergang Fb 3 — Fb 4, Fb 4, Ubergang Fb 4 — Fb 5, Fb 5,
Ubergang Fb5 — Container) und fiinf Verhaltensweisen (Fluchtverhalten,
Fliigelschlagen, Uberschlag, Anschlagen am Nachbartier und Anschlagen an der
Maschine/dem Container) definiert (s. Kap. IV Publizierte Studienergebnisse,
Figure 2). Fiir jeden Bereich war das Ziel 100 Tiere zu beurteilen, wobei die
Ubergiinge der Forderbinder im fahrenden Forderbandzustand und die
individuellen Forderbander beim Anfahren/Abbremsen, im fahrenden und im

stehenden Forderbandzustand beurteilt wurden.

Im Anschluss an die Verladung wurde das Gewicht der zu untersuchenden Tiere in
den zwei Containern mit der Tierwaage Mettler Toledo 1CS425 scale (Mettler
Toledo GmbH, GieB3en, Deutschland) und der Tierwaage KERN DE35K5D (KERN
& SOHN GmbH, Balingen, Deutschland) gemessen.

Anhand der aufgenommenen Videos wurde zusdtzlich auch die
Forderbandbesatzdichte beurteilt, die wihrend der Verladung der zwei Container
auf den Forderbandern 1 und Forderband 3 herrschte. Férderband 3 wurde komplett
beurteilt, bei Forderband 1 wurde ein bestimmter Bereich des Forderbandes zur
Beurteilung gewdhlt. Zunichst wurde die Tierzahl auf dem Forderband bzw. dem
jeweiligen Forderbandabschnitt zu mehreren Zeitpunkten bestimmt. Anhand der
GroBle des Forderbandes bzw. des Forderbandabschnittes, der Tierzahl und dem
durchschnittlichen Tiergewicht der Verladung wurde die durchschnittliche

Besatzdichte (kg/m?) fiir Forderband 1 und 3 berechnet.

2.2.2. Statistik

Fiir die Analyse der stressbedingten Verletzungen und der Verhaltensvariablen

wurden logistische Regressionsmodelle mit gemischten Effekten fiir binomiale
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ZielgroBen verwendet, wobei betriebsspezifische Variationen durch zufillige
Effekte fiir die Modellkonstante beriicksichtigt wurden. Fiir kategoriale Pradiktoren
(Geschlecht im ADT) werden Risiken entlang der Kategorien mit dem relativen
Risiko  (RR)  verglichen.  Kontinuierliche = Merkmale  (Mastgewicht,
Stallbesatzdichte, Forderbandbesatzdichte, Beladedauer) wurden geméaf ihrer
Standardabweichung (SD) skaliert, sodass RRs skalenunabhéngig als faktorielle
Anderung des Risikos fiir eine Anderung der Pridiktoren um eine SD-Einheit
interpretiert werden konnen. Die Analysen wurden sowohl insgesamt als auch unter
Beriicksichtigung der Interaktion zwischen den Merkmalen und dem Zustand des
Forderbandes nach Forderbandzustdnden (anfahrenden/abbremsenden, fahrend,

stehend) durchgefiihrt.

Die paarweisen Abhédngigkeiten zwischen den drei Verhaltenstests der
Voruntersuchung (SPT, ADT und TT) wurden durch den Korrelationskoeffizienten

nach Pearson (r) untersucht.

Fir den Einfluss der Lichtintensitit auf die Ergebnisse der Tests der
Voruntersuchung wurde eine Korrelationsanalyse mit log-transformierten Werten

der Tests und der Lichtintensitét durchgefiihrt.

Die Ergebnisse werden in Form von Punktschidtzungen, den entsprechenden 95%-
Konfidenzintervallen (KI) und den P-Werten dargestellt. Alle Analysen wurden mit
der statistischen Programmiersprache R (R Core Team, 2019) durchgefiihrt.
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ABSTRACT Mechanical loading has been used
increasingly in recent years alongside the manual load-
ing of broilers. The aim of this study was to analyze the
influence of various factors on the behavior of broilers
and the impacts occurring to broilers during loading
with a loading machine in order to identify risk factors
and thus improve animal welfare. During 32 loadings we
assessed escape behavior, wing flapping, flip, bumping
into an animal, and bumping against the machine or
container by evaluation of video recordings. The param-
eters were analyzed for influences of rotation speed, con-
tainer type (GP container vs. SmartStack container),
husbandry system (“Indoor Plus” vs. “Outdoor Cli-
mate”), and season. In addition, the behavior and impact
parameters were correlated with the loading-related
injuries. The results showed that an increase in rotation
and conveyor belt speed was associated with an elevated
risk of all behaviors or impacts, except for a lower risk of
escape behavior. The seasonal influence showed that the
risk of wing flapping, bumping into an animal, and

bumping against the machine or container was highest
in fall. The comparison of the container types showed
that the risk of escape behavior, wing flapping, and
bumping into an animal was increased when loading
with the SmartStack container, but the risk of bumping
against the machine or container was reduced. For ani-
mals of the husbandry system “Outdoor Climate,” the
risk of bumping into an animal and bumping against the
machine or container was reduced. In addition, we found
an influence of the examined parameters on the loading-
related injuries. Increased escape behavior reduced the
risk of severe injuries (fractures, dislocations, epiphysiol-
yses). Wing flapping and bumping against the machine
or container increased the risk of hematomas and abra-
sions. The risk of hematomas was increased if broilers
bumped into conspecifics. In summary, our analysis
revealed that the behavior and impacts on the animals
during loading are influenced by each of the analyzed
factors and that they in turn can affect loading-related
injuries.

Key words: broiler loading, mechanical loading, slow-growing broiler, behavior observation, impact on broiler

INTRODUCTION

The global trend toward rising meat consumption and
thus increasing meat production has continued almost
steadily over the last few years. In 2021, meat produc-
tion increased for all common animal species such as cat-
tle, pigs, and poultry (FAO, 2021). Poultry meat
production has been the global leader for many years,
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with a worldwide production of approximately 133.9 mil-
lion tons of poultry meat in 2020 alone (FAQO, 2021).

To be transported to the abattoir, broilers must be
caught and loaded in transport crates. During these pre-
slaughter activities, the broilers are exposed to various
stressors (Jacobs et al., 2017; Benincasa et al., 2020),
and especially the loading of the animals is one of the
biggest stress factors in broiler production and has a
direct impact on animal welfare (Knowles and Broom,
1990; Lacy and Czarick, 1998; Queiroz et al., 2015; Kit-
telsen et al., 2018). Whereas in Scandinavian countries,
such as Finland, almost 100% of broilers are caught and
loaded by loading machines (Personal Notification by
Hanna Hamina, 2022), manual loading is still the most
common method of loading broilers worldwide (Dutra et
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al., 2021). This is also the case in Germany (Gocke,
2000), where only 5% of broilers are loaded by a machine
(Wolft, 2020). However, to meet increasing animal num-
bers and economic profitability, as well as animal welfare
and health concerns, loading machines have been devel-
oped and used increasingly to depopulate broiler flocks
in the last decades (IKnowles and Broom, 1990; Lacy and
Czarick, 1998; Gocke, 2000; Monch et al., 2020). Berry
et al. (1990) stated that the use of a carefully designed
loading machine can reduce stress and injuries to the
animals. Dutra et al. (2021) summarized the study
results of several other authors and concluded that
mechanized loading should be preferred to manual load-
ing.

The mechanical loading methods can be divided into 5
groups according to the way they function: herding sys-
tems, sweeping systems, vacuum systems, scooping sys-
tems, and mat systems (Gerrits and de Koning, 1981;
Gerrits et al., 1985). The 2 most common systems are the
herding system and the sweeping system. Both systems
use conveyor belts to move the animals toward the con-
tainer inside the machine. The main difference between
these systems is the way the animals are loaded onto the
machine. If using a herding-type loading machine, the
animals are picked up from the ground via a wide collec-
tion belt, whereas when using a sweeping-type loading
machine, the broilers are picked up by rubber fingers and
deposited on a sloping conveyor belt (Duncan et al.,
1986). Loading with the first system might be less stress-
ful for the animals to be maneuvered onto the conveyor
belt without any forced contact to objects, but it also
gives them the possibility of escaping and implies a longer
way to the containers. Both systems have the advantage
that no human contact is needed and the animals are
transported in an upright position. In reviewing the early
phases of machine development, Lacy and Czarick (1998)
reported that the sweeping-type loading machine was
highly adept in picking the birds up from the ground.
Only some minor problems were noted with the process
of placing the birds into the containers (Lacy and Czar-
ick, 1998). Similarly, in machines of the herding system,
the transition between caging arm and container is a risk
area (Wolff et al., 2019).

In addition to the risk of injuries, the stressors to
which animals are exposed during loading are an impor-
tant issue to consider for the benefit of animal welfare.
Stress is not exactly the same as fear, but fear is an adap-
tive psychophysiological response to a perceived danger
and therefore an important component of stress (Jones,
1987; Zulkifli et al., 1998). Fear-related responses are
characterized by physiological and behavioral reactions
that prepare the animal to deal with a dangerous situa-
tion (Forkman et al., 2007). The underlying evolution-
ary function is to avoid sources of danger through
defensive reactions and thus to increase one’s own life
expectancy (Forkman et al., 2007). However, an extreme
fear reaction, such as uncoordinated escape attempts or
panic, can lead to injuries and a higher mortality rate in
the fattening, loading, and transport of broilers (Jones,
1996; Hakansson, 2015). During catching and handling,

birds display not only escape behavior (Knowles and
Broom, 1990; Wolff et al., 2019; Wessel et al., 2022) but
also wing flapping (Kittelsen et al., 2018; Wolff et al.,
2019; Wessel et al., 2022). Wolff et al. (2019) addition-
ally observed flipping and bumping against the con-
tainer during mechanical loadings, defining these
parameters as passive behaviors resulting from external
pressure on the broiler. In addition, de Lima et al.
(2019) and Wessel et al. (2022) collected data during
manual loadings on striking or hitting the container.
These passive behaviors are mentioned as impacts on
the animals in our present study.

In a previous study, Wolff et al. (2019) investigated
the defensive behavior of broilers during manual and
mechanical loading and identified various areas of the
loading machine as risk areas. In their study, the transi-
tion between the first 2 conveyor belts (conveyor belts 1
and 2) (Figure 1) was the greatest risk area because
there was both a large difference in height between the
conveyor belts and a change in direction. As a result, the
highest occurrence of wing flapping was observed there.
The analyses also indicated that fewer starts and stops
of the conveyor belts could reduce the risk of loading-
related injuries (Wolff et al., 2019). The loading machine
used in the study by Wolff et al. (2019) was therefore re-
engineered at critical points, and a modified loading
machine was used in the present study.

The aim of this study was to investigate the influ-
ence of 5 factors on the behavior of broilers and on
impacts occurring to the animals during loading,
namely, the influence of rotation speed of the engine
(1,800 vs. 2,000 turns per min), conveyor belt speed
(meters per second), type of container (GP container
vs. SmartStack container), season, and husbandry
system (fast-growing vs. slow-growing broilers). Fur-
thermore, we analyzed the influence of the assessed
behaviors and impacts on the loading-related injuries
categorized as minor injuries (hematomas and abra-
sions) and major injuries (fractures, dislocations, and
epiphysiolyses).

MATERIALS AND METHODS
Farms

In this study, a total of 32 loadings were assessed on
10 broiler farms. All farms were located in the south of
Germany, in the federal state of Bavaria. Loadings had
to meet the following criteria to be included in the data
collection: no antibiotic treatments of the flocks in the
last 10 d before loading, a total cumulative rearing mor-
tality maximally 6%, a general stocking density less
than 39 kg/m?, and a maximum light intensity of 1 lux
during loading.

Husbandry System and Fattening Method

Based on the husbandry conditions and genetics of the
broilers, the farms were divided into different husbandry
systems and fattening methods. The husbandry systems
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Figure 1. Overview of the design of the machine, of the attached cameras (incl. filming areas and angle of view), and of the 2 container types
used in this study (incl. drawer numbers). Abbreviations: Ch, conveyor belt; Con, container.

were classified according to the specifications of the Ger-
man retail trade’s “Haltungsformsiegel” (Haltungsform.
de, 2022) into “Indoor Plus” and “Outdoor Climate.” The

classifications of the fattening methods followed the
specifications of the “Standard,” “Standard Premium,”
and “Premium” labels. Table 1 gives an overview of the

Table 1. Overview of the requirements for the different husbandry systems and fattening methods and of the numbers of participating

farms and loadings.

Requirement

Husbandry system and fattening method

“Indoor Plus”

“Standard” “Standard Premium”

“Outdoor Climate”
“Premium”

On the farm
Genetic

Maximum stocking density

Enrichment (organic enrichment
material made of changeable and
consumable material, e.g., straw,
pecking stones)

Dark period

Veranda

Feeding

In this project
Genotype

Number of farms
Number of loadings

Fast-growing broilers Fast-growing broilers

35 kg,f'rn2 Max. 30 kg,f'm2 plus 10% in case
elevated levels are offered (=33
kg/m®)
At least 1 enrichment item per 150 1 pecking stone and 1.5 straw bales
m? per 1,000 broilers
6h 8h
No Yes

QS-approved or QS-accepted feed,
non-GMO feed

QS-approved or QS-accepted feed,
non-GMO feed

Ross 308 Ross 308
6 2
7 9

(total “Indoor Plus™: 16)

Slow-growing broilers (average
weight gain max. 51 g/d)
Max. 25 kg/m? or max. 29 kg/m?
(in case a veranda is accessible),
max. 15 broilers/m?
At least 3 bales of straw or hay per
2,000 broilers and 1 pecking item
per 1,000 broilers

8h
Yes
QS-approved or QS-accepted feed,
non-GMO feed
Ranger Classic, Hubbard 787
2

16

Abbreviations: GMO, genetically modified organisms; QS, quality scheme for food.
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specifications of the husbandry systems and fattening
methods and the number of participating farms. All
broilers were housed as day-old chicks and reared under
the conditions listed in Table 1. The broilers were vacci-
nated against Newcastle disease as prescribed (d 1 and d

12—14).

Season and Outdoor Temperature

The data collection started in December 2020 and
ended in November 2021. In each season, 8 loadings were
monitored, 4 of each husbandry system (Table 2). The
meteorological classification was used to divide the sea-
sons, that is, spring: March 1 to May 31; summer: June 1
to August 31; fall: September 1 to November 30; winter:
December 1 to February 28. Additionally, a LogBox
RHT data logger (B+B Thermo-Technik GmbH,
Donaueschingen, Germany) was positioned outside of the
barn to record the outside temperature at each loading.

Loading Machine

For data collection, a modified CMC Apollo Genera-
tion 2 loading machine constructed in 2020 (CMC
Industries - Ciemmecalabria S.r.l., Cazzago San Mar-
tino, Italy) was used. The machine consists of several
conveyor belts connected in series, making it possible to
transport the animals upright from the barn floor into
the container without direct human contact. The ani-
mals are lifted onto the machine via the long and slightly
inclined platform of the first 6 parallel conveyor belts
(summarized as conveyor belt 1, about 9 m wide in
total). From here, they get onto 2 conveyor belts (sum-
marized as conveyor belt 2) that run perpendicular to
conveyor belt 1 and transport the animals from the left
and right sides to the center of the loading machine. A
height difference of approximately 14 ¢m was measured
between conveyor belt 1 and the slightly lower conveyor
belt 2. Via conveyor belt 2 the broilers are led to the cen-
tral part of the machine, which starts with conveyor belt
3. They continue via conveyor belt 4 and conveyor belt 5
until they are loaded into the drawers (Figure 1). Both
at the transition between conveyor belts 4 and 5 and at
the transition from conveyor belt 5 into the container, a
subdivided rubber-curtain is fixed in the machine
through which the animals are transported.

The loading machine has an installed “soft-go” system,
which makes the conveyor belts start and stop slowly.
The structure of the conveyor belts consists of multiple
horseshoe-shaped elevations. A caging arm for which the
height, depth, and distance from the container is con-
trolled manually by 2 workers standing on a platform is
placed at the last transition (conveyor belt 5 into the
container). At the rear end of the machine is a rotatable
carousel on which 3 containers could be placed simulta-
neously. The carousel can be rotated by manual control
as needed to load or unload the other 2 containers by
forklift while 1 container is being filled. An inbuilt scale
allows setting the drawer loading density before loading.

Table 2. Overview of the classification of the 4 main factors of the 32 loadings (husbandry system, rotation speed, container type, and season).

Number of assessed
loadings (N = 32)

Number of assessed

Rotation speed

containers (N = 64)

Season

Type of container

(turns per min)

Husbandry system (genotype)

Indoor Plus (Ross 308)

8
8

2 in each season — 8
2 in each season = &
2 in each season
2 in each season

=8

season — 8

cach season = 8

n each season — 8
n each season = 8

n each season — 8

=S = .= = .= = [ = it =}

[ === = = R = =}

W
W
W
W
W
W
W
W

< < = Il
-~ —~— — -~
n n n w0
= ) iy ey
5 % 2 &
&LEI"—"_ Eﬂ: En: g
[CRGRGRGRGEGRGR]

Outdoor Climate (Ranger Classic, Hubbard 787)

Abbreviations: GP, GP container “GP live bird container supply system”; SmartStack, SmartStack container “SmartStack 5t1.”
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When the maximum weight is reached, a light turns on,
and the personnel must then stop the conveyor belt and
change the position of the caging arm to reach the next
drawer.

In comparison with the previous study by Wollf et al.
(2019), the present study used a modified loading
machine. For a better slip resistance, a lower skin irrita-
tion, and a good cleanability, a modified conveyor belt
structure was used, consisting of flat horseshoe-shaped
elevations, instead of rough and high punctual eleva-
tions. Another modification was an optimized module
for improved control of the height and angle of the cag-
ing arm used for the transition from conveyor belt 5 into
the container, in order to place the broilers more accu-
rately in the containers. The third modification was a
“soft-go” system for a smoother starting and stopping of
the conveyor belts. Furthermore, the SmartStack con-
tainer was used in the present study in addition to the
GP container. The loading machine and the used con-
tainers were cleaned and disinfected after each loading.

Rotation Speed and Conveyor Belt Speed. For
this study, a rotation speed of 1,800 turns per min was
defined as “slow rotation speed” and 2,000 turns per min
as “fast rotation speed.” For both speeds, 16 loadings
were assessed (Table 2). The desired rotation speed
(turns per minute) was manually set on the machine and
checked before each loading. In addition, 3 speed meas-
urements (meters per second) of 4 individual conveyor
belts (convevor belt 1, conveyor belt 2, conveyor belt 4,
conveyor belt 5) were performed for each container with
a Testo 470 speed measuring device (Testo SE & Co.
KGaA, Lenzkirch, Germany), that is, 24 measurements
at each loading were done. Only conveyor belt 3 could
not be measured owing to its location within the
machine.

Container Type. T'wo types of containers were used
for this study: the GP container “GP live bird container
supply system” and the SmartStack container “Smart-
Stack 5t1” (both from Marel, Gardabaer, Iceland)
(Figure 1). The drawers of both container types were
operated manually and filled one after the other, starting
with the lowest drawer. Both container types differed in
their construction, in the number of drawers, and in the
holding capacity for broilers. The GP container con-
sisted of 4 levels of rows with 2 columns of drawers, thus
8 drawers in total. The SmartStack container consisted
of 5 levels with 1 drawer each, extending over the entire
length of the container. Thus, there were no middle par-
titions between the drawers on each level. In addition, a
movable net was attached to close drawer 1 (top one),
whereas the GP container was closed with a pull-out
plastic lid (Figure 1). For the analysis of the influence of
the drawer number, the container drawers were assigned
different units indicating their position, namely, the
“top,” “middle,” and “bottom.” For the GP container, the
top unit was defined as drawer numbers 1 and 5, the
middle unit as drawer numbers 2, 3, 6, and 7, and the
bottom unit as drawer numbers 4 and 8. For the Smart-
Stack container, the top unit was defined as drawer
number 1, the middle unit as drawer numbers 2, 3, and

4, and the bottom unit as drawer number 5. The drawer
stocking density was calculated before each loading
based on the average weight of broilers and indicated by
the abattoir. It was on average 72.74 kg per drawer for
the GP container and 141.97 kg per drawer for the
SmartStack container. The loading time for each con-
tainer was evaluated in minutes based on the videos and
was included in the analysis.

Workers

At each loading, 3 to 4 people operated the machine.
Two workers stood on the platform to control the load-
ing arm that transports the animals into the containers.
Another 1 or 2 workers monitored the height of the
machine for the transition from the floor to conveyor
belt 1 and ensured that the height of the front part of
the machine was set correctly or stopped the machine to
remove dead and nontransportable animals. In addition,
there were another 1 or 2 workers, who drove the con-
tainers by forklift from the truck to the loading machine
and back. Altogether 20 different workers were present
at all loadings. Most of the workers were family mem-
bers, owners of the machine, employees, or other farmers
who helped each other. All the workers had been
instructed on the loading machine and were experienced
in its handling.

Preparations Before Loading

Various precautions were taken before the loading.
The 24-h light program in the barn, which is based on
the natural day—night rhythm with a dark period of 6 or
& h, was run until at least 3 d before the slaughter date
(TierSchNutztV, 2006). The feeding was individually
managed by the farmers so that the feed lines were emp-
tied approximately 2 h before loading, more specifically
approximately 6 h before slaughter. The water lines
were raised just before the loading started. After the lift-
ing of the water lines, the animals were moved away
from the barn walls by workers. With the use of a leaf
blower directed against the barn wall, a stream of air
was created to move the animals further away from the
wall and closer to the barn center, so that they could
directly be picked up and loaded by the machine.

Main Examination

During the assessed loadings, a large data set consid-
ering the impact on the animals was collected. A “video
recording system” was established and modified for the
behavioral observations. Before the loadings started, 7
SECACAM HomeVista wildlife cameras (SECACAM,
VenTrade GmbH, Cologne, Germany) were attached to
the machine with cable ties. The cameras were posi-
tioned and adjusted to ensure that each transition and
conveyor belt could be seen on at least 1 camera. In addi-
tion, the transition from the floor to conveyor belt 1 and
the transition from conveyor belt 5 into the container
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were filmed manually by 2 people with a Sony camera.
To have good lighting for the manual filming, 2 NITE-
CORE torches (SYSMAX Innovations Co., Ltd.,
Guangdong, China) type Chameleon CB6 with green
light were used because green light generally has a less
disorienting effect on birds than white light (Poot et al.,
2008; De Jong et al., 2017). The continuous recordings
during loading of the individual containers ensured that
the animals that would later be examined regarding
loading-related injuries were recorded to allow consider-
ing the occurring behaviors and impacts. The loading
process was not disturbed by filming. All wildlife cam-
eras were set to the correct date and time before each
loading. From the fifth winter loading onward, the cam-
eras were attached to the machine following the schema
shown in Figure 1. The starting times of the loading of
the 2 containers to be evaluated were marked with lami-
nated signs that were held in front of all cameras for 5 to
10 s one after the other. Initially, the sixth and eighth
container of a loading were selected as the containers to
be examined, and from the fourth loading onward, the
12th and 14th containers of each loading were selected.
From the ninth loading onward, the order of the GP and
the SmartStack container and the sides from which they
were filmed were alternated.

During loading, the light intensity at animal height
was measured with a luxmeter and the sound level was
measured twice at animal height and at container height
with a PCE 322A sound level meter (PCE Instruments
UK Ltd., Manchester, UK) (before and after loading of
the assessed containers). In addition, the speed measure-
ments of the conveyor belts were done. The temperature
outside the barn was recorded by using a data logger.

Following the loading of the 2 containers, the animals
in these containers were subjected to a veterinary exami-
nation on-farm to collect data considering loading-
related injuries, based on the scheme of Monch et al.
(2020). Attention was paid to severe injuries, hemato-
mas, and abrasions, and the sex of each broiler was
noted based on phenotypic characteristics. The animals
were examined for hematomas and for abrasions of skin
on several body locations (hematomas: wing tip, wing
proximal to wing tip; abrasions: wing tip, wing proximal
to wing tip, torso, leg). The results were recorded bino-
mially (occurrence yes or no). For the general analysis in
the presented study, animals with multiple injuries were
counted only once per injury type. Severe injuries were
defined as such if a fresh fracture, luxation, or epiphy-
siolysis was given on the wing (see Table 3 in Monch et
al., 2020). Hematomas and abrasions were scored only if
they were fresh and if they had a diameter greater than
0.5 cm, and both were noted as minor injuries. In addi-
tion, all animals were weighed with a Mettler Toledo
ICS425 scale (Mettler Toledo GmbH, Giessen, Ger-
many) or KERN DE35K5D scale (KERN & SOHN
GmbH, Balingen, Germany). Animals with severe inju-
ries were stunned and killed professionally and sent to a
pathology department for a pathological, histological,
and microbiological examination (loadings 1-5 and 7
—32: Ludwig-Maximilians-University Munich, Clinic for

Birds, Small Mammals, Reptiles and Ornamental Fish,
Oberschleifheim, Germany; loading 6: Department of
Pathology, Tiergesundheitsdienst Bayern e.V., Grub,
Germany).

Additionally, using the same procedure a pre-exami-
nation of 200 animals took place maximally 24 h and
minimally 4 h before each loading. The aim was to
ensure that all the injuries found after the loading were
consequences of the loading process.

Interobserver Reliability Test. The video material
was analyzed using a self-defined ethogram (Figure 2),
which was based on the classification by Wolff et al.
(2019). In total, 377 animals were assessed by 3 veteri-
narians. Using the collected data, the average percent-
age agreement of the examiners and the prevalence-
adjusted bias-adjusted kappa (PABAK) according to
Byrt et al. (1993) were calculated to estimate the
observer agreement. The PABAK was calculated for 3
categories according to Gunnarsson (2000) with the for-
mula: (kpy — 1)/(k — 1) (k is the number of categories;
Po is the relation between the observer agreements).

Evaluation of Video Material. Data of 62,597 ani-
mals from 32 loadings on 10 farms were examined. To
evaluate the behaviors shown and the impacts experi-
enced by the animals during loading, 10 areas were
defined on the machine consisting of transitions and
individual conveyor belts (Iigure 2). Only conveyor belt
3 was not included as an independent conveyor belt
owing to its small size. The aim was to evaluate 100 ani-
mals for each transition and conveyor belt and to note
the occurring behaviors and impacts, whereby in indi-
vidual cases not all 100 animals could always be evalu-
ated for technical reasons. Tracking of the animals
across the different areas was only possible from con-
veyor belt 1, via transition from conveyor belt 1 to con-
veyor belt 2, and on conveyor belt 2. The video
recordings were analyzed with regard to the 5 defined
parameters (Figure 2). The videos were replayed at
slowed speed for accurate analysis with QuickTime
Player (Apple Inc., New York, NY) or Video Editor
(Microsoft Corporation, Washington, USA).

The behaviors and impacts were analyzed using
behavior sampling. Behavior sampling involves observ-
ing an entire group and recording each occurrence of a
particular behavior with details of the associated indi-
vidual (Martin and Bateson, 2007). The recording rules
used in this study were adapted from the one—zero sam-
pling method of Martin and Bateson (2007), which
records whether or not a behavior or an impact occurred
during the sampling interval. The timeframe was defined
as the time until 100 animals whose behavior or impact
could clearly be assessed had passed one of the conveyor
belts or transitions. Behavior or impact at the transi-
tions was only assessed while the convevor belts were
moving, and a distinction was made between “behavior
or impact observed” and “behavior or impact not
observed.” For behaviors or impacts that were examined
on the conveyor belts, an additional distinction was
made between whether the conveyor belt was starting or
stopping, moving, or standing. If a state of the conveyor
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Figure 2. Overview of the evaluation of behaviors and impacts including the defined conveyor belt areas and states, and the ethogram of the

behaviors and impacts. Abbreviation: Ch, conveyor belt.

belts did not occur during the observation time of an
animal, it was described as “state not occurring.”

Statistical Analysis

Comparison of test values along selected variables
(husbandry system, fattening method, fattening day, pro-
duction week of the parental flock, and cumulative rear-
ing mortality) was performed by independent linear
mixed models using the tests as dependent variables and
the variables as fixed effects. Farm-specific variation was
accounted for through random effects for the intercept.

For the analysis of loading-related injuries and the
behavior/impact variables, mixed effects logistic regres-
sion models for binomial response variables were used
accounting for farm-specific variation by random inter-
cepts. For categorical predictors (rotation speed, con-
tainer type, drawer number, season, husbandry system,
fattening method), risks along categories were compared
using the risk ratio (RR). Continuous predictors (con-
veyor belt speed) were scaled by their standard devia-
tion (SD) so that RR values can be interpreted scale-
independently as the factorial change in risk for a 1-unit
change in the SD of the predictor. Analyses were per-
formed overall as well as divided along conveyor belt
states (starting or stopping, moving, standing) by con-
sidering the interaction between predictors and con-
veyor belt state.

Results are presented by point estimates and corre-
sponding 95% confidence intervals (CIs). All analyses
were conducted using the statistical programming lan-
guage R (R Core Team, 2019).

RESULTS
General Measurements

When measuring the conveyor belt speed, at a rota-
tion speed of 1,800 turns per min, the average speed of

conveyor belt 1 was 0.20 m/s, of conveyor belt 2
0.59 m/s, of conveyor belt 4 1.38 m/s, and of conveyor
belt 5 1.93 m/s. At a rotation speed of 2,000 turns per
min, the average speed of conveyor belt 1 was 0.28 m/s,
of conveyor belt 2 0.83 m/s, of conveyor belt 4 1.53 m/s,
and of conveyor belt 5 2.17 m/s. In addition, an average
conveyor belt speed for each loading was calculated
from these values; it was 1.02 m/s at a rotation speed
setting of 1,800 turns per min and 1.20 m/s at 2,000
turns per min.

In the GP container, 211 animals were loaded on aver-
age per loading from flocks of husbandry system “Indoor
Plus” and 285 animals from flocks of husbandry system
“Outdoor Climate.” In the SmartStack container, there
was an average of 255 animals from flocks of husbandry
system “Indoor Plus” and 348 animals from flocks of hus-
bandry system “Outdoor Climate.” The drawer stocking
density per loading for the 2 container types is presented
in Table 3. The loading time of the GP container was
01:41 min on average (min. 01:13 min, max. 02:51 min).
For the SmartStack container, the average loading time
was 02:29 min (min. 01:49 min, max. 03:17 min).

Main Examination

Table 3 provides an overview of the general data and
Table 4 of the loading-related injuries for the 32 load-
ings. Figure 3 shows a general overview of the risks of
the occurring behaviors and impacts on the animals,
divided into state of the conveyor belt and conveyor belt
area for all evaluated animals. An overview of the aver-
age percentage of the behaviors and impacts on the ani-
mals, subdivided into rotation speed, type of container,
geason, and husbandry system is presented in Table 5.
The analysis of the time of loading of the containers
showed only single but no plausible influences.

Interobserver Reliability Test. The PABAK
value for escape behavior was 0.98, for wing flapping
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Table 4. Overview of the animals with 1 or more loading-related
injuries (severe injuries [fractures, dislocations, epiphysiolyses|,
hematomas on wing, and abrasions in total) in all 32 loadings in
% and adjusted % accounting for farm-specific variation.

Minor injuries

Hematomas on Abrasions in

Loading-related

injuries Severe injuries wing total
Anl/AnE 159/14,612 819/14,612 631/14,612
% 1.09 5.60 4.32
Adjusted % 1.13 6.55 4.92

Abbreviations: AnE, number of animals examined; Anl, number of ani-
mals with 1 or more loading-related injuries.

0.95, for flip 0.99, for bumping into an animal 0.97, and
for bumping against the machine or container 0.99.
Escape Behavior. On average, escape behavior was
observed in 5.35% of the loaded broilers. The behavior
was seen on the moving conveyor belt (5.14%), as well
as on the starting or stopping conveyor belt (0.56%) and
the standing conveyor belt (2.14%). In particular, the
front areas of the machine were observed to be risk areas
for escape behavior, as the occurrence of escape behavior
was 13.79% at the transition from floor to conveyor

belt 1, followed by the transition from conveyor belt 1 to
conveyor belt 2 with 9.70% and on moving conveyor
belt 2 with 9.25%. A comparison of the rotation speeds
showed that the risk of escape behavior was lower at the
fast than at the slow rotation speed, both for the moving
conveyor belt (4.96 vs. 5.37%; Table 6) and for the
standing conveyor belt (1.76 vs. 2.60%; Table 6). Espe-
cially in the front areas of the machine, the risk of escape
behavior for the moving conveyor belt was lower at the
fast than at the slow rotation speed (conveyor belt 1:
3.17 vs. 5.17%; transition from conveyor belt 1 to 2:
8.29 wvs. 11.26%; conveyor belt 2: 8.04 vs. 10.60%;
Table 6). Increasing the average conveyor belt speed by
1 SD unit (0.11 m/s) also showed a decreasing risk of
escape behavior for the moving conveyor belt (Table 6).
When considering the container type and the associated
loading characteristics, a higher risk of escape behavior
was observed for loadings with the SmartStack con-
tainer than for loadings with the GP container (5.54 vs.
5.16%; Table 6). The effect of season showed a higher
risk of escape behavior in spring than in fall (5.99 vs.
4.64%; Table 6) and winter (5.99 vs. 4.89%; Table )
and a higher risk in summer than in fall (6.25 vs. 4.64%;
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Figure 3. Overview of the risk of the behaviors and impacts and the 95% uncertainty interval, divided into state of the conveyor belt and con-
veyor belt area for all animals evaluated. Abbreviations: Cb, conveyor belt; Con, container.
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Table 5. Overview of the average percentage and adjusted percentage accounting for farm-specific variation of the behaviors and
impacts on the animals, subdivided into rotation speed (with different states of the conveyor belt), type of container, season, and hus-

bandry system.

Bumping against

State of Bumping into an the machine or
Parameter Variant conveyor belt Escape behavior ~ Wing flapping Flip animal container
AnB/AnO AnB/AnO AnB/AnO AnB/AnO AnB/AnO
Y % Yo Y Yo
Adjusted % Adjusted % Adjusted % Adjusted % Adjusted %
Rotation speed 1,800 Starting or stop- 14/3,009 428/3,009 0/3,009 2/3,009 1/3,009
(turns per min) ping conveyor 0.47 14.22 0.00 0.07 0.03
belt 0.42 14.54 0.00 0.07 0.03
2,000 Starting or stop- 21/3,125 559/3,125 0/3.125 2/3.125 5/3,125
ping conveyor 0.67 17.89 0.00 0.06 0.16
belt 0.68 17.98 0.00 0.06 0.16
1,800 Moving conveyor 1,632/30,940 8,644 /30,940 32/30,940 2,134/30,940 496/30,940
belt 5.27 27.94 0.10 6.90 1.60
5.37 28.48 0.11 7.46 1.88
2,000 Moving conveyor 1,520/31,594 8,945/31,594 46/31,594 2,606,/31,594 500/31,594
belt 41.81 28.31 0.15 8.25 1.58
4.96 28.65 0.15 8.68 1.72
1,800 Standing con- 75/3,009 294/3,009 0/3,009 1/3,009 0/3,009
veyor belt 2.49 9.77 0.00 0.03 0.00
2.60 10.40 0.00 0.03 0.00
2,000 Standing con- 56,/3,122 352/3,122 0/3,122 1/3,122 2/3,122
veyor belt 1.79 11.27 0.00 0.03 0.06
1.76 11.46 0.00 0.03 0.06
Type of GP container 1,583/31,268 9,398/31,268 34/31,268 2,244/31,268 568,/31,268
container 5.06 30.06 0.11 7.18 1.82
5.16 30.53 0.11 7.71 2.04
SmartStack 1,703/31,329 9,372/31,329 44/31,329 2,502/31,329 435/31,329
container 5.44 29.91 0.14 7.99 1.39
5.54 30.39 0.15 8.57 1.56
Season Spring 883/16,000 4,602/16,000 7/16,000 892,/16,000 230/16,000
5.52 28.76 0.04 5.58 1.44
5.99 28.78 0.04 5.08 1.58
Summer 941/15,656 4.463/15,656 30/15,656 1,419/15,656 206,/15,656
6.01 28.51 0.19 9.06 1.32
6.25 28.58 0.21 9.28 1.40
Fall 773/16,000 5,137/16,000 19/16,000 1,455/16,000 315,/16,000
4.83 32.11 0.12 9.09 1.97
4.64 32.98 0.13 10.57 2.26
Winter 689,/14,941 4,568/14,041  22/14,941 980,/14,941 252/14,041
4.61 30.57 0.15 6.56 1.69
4.89 30.33 0.16 6.37 1.84
Husbandry “Indoor Plus” 1,732/30,797 9,388/30,797  47/30,797 2,608,/30,797 599/30,797
system 5.62 30.48 0.15 8.47 1.94
5.50 30.63 0.16 8.50 1.95
“Outdoor 1,554/31,800 9,382/31,800 31/31,800 2,138/31,800 404/31,800
Climate” 4.89 29.50 0.10 6.72 1.27
4.84 29.93 0.10 6.97 1.28

Abbreviations: AnB, number of animals that showed a behavior or experienced an impact; AnQ, number of animals observed.

Table 6) and winter (6.25 vs. 4.89%; Table 6). An influ-
ence of the husbandry system (husbandry system “Out-
door Climate” [4.84%] vs. husbandry system ‘“Indoor
Plus” [5.50%]: Table 6) and the fattening method (“Pre-
mium” [4.84%| vs. “Standard” [5.41%]|; “Premium”
[4.84%]| vs. “Standard Premium” [5.75%)]; “Standard Pre-
mium” [5.75%] vs. “Standard” [5.41%]; Table 6) was not
statistically verified.

Wing Flapping. Wing flapping was observed as the
most common of the behavior and impact parameters
during loading with 30.46%. The average percentage of
wing flapping was 28.57% for the moving conveyor belt,
followed by the starting or stopping conveyor belt
(16.79%) and the standing conveyor belt (10.99%). The
most notable risk areas were the transitions from con-
veyor belt 1 to conveyor belt 2 (89.19%) and from

conveyor belt 5 into the container (70.00%). At all 3
states of the conveyor belts, wing flapping was observed
more frequently with the fast than with the slow rota-
tion speed, but this effect was only significant for the
starting or stopping conveyor belt (17.98 vs. 14.54%;
Table 7). At the transition from conveyor belt 1 to con-
veyor belt 2, a higher risk was observed at the fast than
at the slow rotation speed (90.61 vs. 87.72%; Table 7).
Contrary to this finding was the lower risk of wing flap-
ping at the fast than at the slow rotation speed at the
transition from conveyor belt 5 into the container
(67.08 vs. 72.84%; Table 7). An increasing risk of wing
flapping was also seen when the average conveyor belt
speed was increased by 1 SD unit (0.11 m/s) for the
starting or stopping conveyor belt (Table 7) and the
moving conveyor belt (Table 7). Looking at the effect of
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Table 6. Overview of the results of the escape behavior and the influences of the assessed factors (rotation speed, conveyor belt speed,
container type, season, husbandry system, and fattening method) including the relative risk, 95% confidence interval, and P value.

Parameter Variant Escape behavior RR 95% CI P value
Rotation speed: 1,800 vs. 2,000 turns per min Moving cb 4.96 vs. 5.37% 0.92 0.85; 1.00 0.042
Standing cb 1.76 vs. 2.60% 0.68 0.47;0.99 0.042
Ch1 3.17vs. 5.17% 0.61 0.48; 0.79 <0.001
Ch1-2 8.29 vs. 11.26% 0.74 0.63; 0.86 <0.001
Ch2 8.04 vs. 10.60% 0.76 0.65; 0.89 <0.001
Increase in c¢b speed by 1 SD unit (0.11 m/s) Moving cb 0.95 0.91; 0.99 0.012
Container type: SS vs. GP %] 5.54 vs. 5.16% 1.07 1.00; 1.15 0.038
Season Spring vs. fall 5.99 vs. 4.64% 1.29 1.11; 1.51 <0.001
Spring vs. winter 5.99 vs. 4.89% 1.23 1.07; 1.40 <0.001
Summer vs. fall 6.25 vs. 4.64% 1.35 1.16; 1.56 <0.001
Summer vs. winter 6.25 vs. 1.89% 1.28 1.12;1.46 <0.001
HS OC vs. IP 4.84 vs. 5.50% 0.88 0.64; 1.22 0.440
FM Pvs. S 4.84 vs. 5.41% 0.90 0.60; 1.33 0.792
P vs. SP 4.84 vs. 5.75% 0.84 0.52; 1.36 0.681
SP vs. S 5.75 vs. 5.41% 1.06 0.71; 1.58 0.934

Abbreviations: (), average; cb, conveyor belt; FM, fattening method; GP, GP container; HS, husbandry system; IP, “Indoor Plus”; OC, “Outdoor Cli-
mate”; P, “Premium”; RR, relative risk; S, “Standard”; SD unit, standard deviation unit; SP, “Standard Premium™; SS, SmartStack container; 95% CI,

95% confidence interval.

the container type, there were similar risks for wing flap-
ping when using the SmartStack container and the GP
container (30.39 vs. 30.53%; Table 7). However, at the
transition from conveyor belt 5 into the container, there
was a higher risk for wing flapping when loading the
SmartStack container than when loading the GP con-
tainer (72.91 vs. 67.10%; Table 7). When considering
the seasonal influence, wing flapping was shown most
frequently in fall, followed by winter (32.98 vs. 30.33%;
Table 7), spring (32.98 vs. 28.78%; Table 7), and sum-
mer (32.98 vs. 28.58%; Table 7). A comparison of winter
with the other seasons showed a higher risk of wing flap-
ping in winter than in spring (30.33 vs. 28.78%; Table 7)
and summer (30.33 vs. 28.58%; Table 7). No influence of
the husbandry system (husbandry system “Outdoor Cli-
mate” [29.93%)| vs. husbandry system “Indoor Plus”
[30.63%)]; Table 7) and the fattening method (*Premium”
[29.93%| vs. “Standard” [30.84%]; “Premium” [29.93%]|
vs. “Standard Premium” [30.14%]; “Standard Premium”

[30.14%| vs. “Standard” [30.84%|; Table 7) could be
observed statistically.

Flip. The least commonly observed of the behaviors
or impacts was the flip (0.13%). It only occurred on the
moving conveyor belt and was seen at an average per-
centage of 0.51% at the transition from conveyor belt 5
into the container. In this conveyor belt area, an increase
in the individual conveyor belt speed by 1 SD unit (0.14
m/s) also led to an increased risk of flipping (RR: 1.60,
CI: [1.06; 2.43], P = 0.026). With regard to seasonal
influence, the risk of flipping was lowest in spring, lower
than in summer (0.04 vs. 0.21%; RR: 0.21, CI: [0.07;
0.64], P = 0.002) and winter (0.04 vs. 0.16%; RR: 0.28,
CIL: [0.09; 0.87], P = 0.021). Regarding the husbandry
system, no statistically proven influence could be seen
(husbandry system “Outdoor Climate” [0.10%] vs. hus-
bandry system “Indoor Plus” [0.15%]: RR: 0.64, CL
[0.41; 1.00), P = 0.052). For animals of the fattening
method “Standard,” the risk of flipping was higher than

Table 7. Overview of the results of wing flapping and the influences of the assessed factors (rotation speed, conveyor belt speed, con-
tainer type, season, hushandry system, and fattening method) including the relative risk, 95% confidence interval, and P value.

Parameter Variant ‘Wing flapping RR 95% CI P value
Rotation speed: 1,800 vs. 2,000 turns per min Starting/stopping cb 17.98 vs. 14.54% 1.24 1.09; 1.41 <0.001
Cb1-2 90.61 vs. 87.72% 1.03 1.01; 1.05 <0.001
Cb 5 into container 67.08 vs. 72.84% 0.92 0.89;0.95 <0.001
Increase in cb speed by 1 SD unit (0.11 m/s) Starting/stopping cb 1.18 1.11;1.25 <0.001
Moving cb 1.02 1.00; 1.03 0.017
Container type: SS vs. GP @ 30.39 vs. 30.53% 1.00 0.97; 1.02 0.695
Cb 5 into container 72.91 vs. 67.10% 1.09 1.05; 1.12 <0.001
Season Fall vs. winter 32.98 vs. 30.33% 1.09 1.03; 1.14 <0.001
Fall vs. spring 32.98 vs. 28.78% 1.15 1.09; 1.20 <0.001
Fall vs. summer 32.98 vs. 28.58% 1.15 1.10; 1.21 <0.001
Winter vs. spring 30.33 vs. 28.78% 1.05 1.01; 1.10 0.023
Winter vs. summer 30.33 vs. 28.58% 1.06 1.01; 1.11 0.006
HS OCvs. IP 29.93 vs. 30.63% 0.98 0.90; 1.06 0.570
FM Pwvs. S 29.93 vs. 30.84% 0.97 0.88; 1.07 0.755
P vs. SP 29.93 vs. 30.14% 0.99 0.88;1.12 0.989
SPvs. S 30.14 vs. 30.84% 0.98 0.88; 1.08 0.852

Abbreviations: (), average; ch, conveyor belt; FM, fattening method; GP, GP container; HS, husbandry system; IP, “Indoor Plus”; OC, “Outdoor Cli-
mate”; P, “Premium”; RR, relative risk; S, “Standard”; SD unit, standard deviation unit; SP, “Standard Premium™; SS, SmartStack container; 95% CI,

95% confidence interval.
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for animals of the fattening method “Premium” (0.19 vs.
0.10%; RR: 1.95, CI: [1.05; 3.64], P = 0.031).

Bumping Into an Animal. Bumping into an animal
was seen in 8.14% of all observed broilers. The average
percentage was 8.13% when the conveyor belt was mov-
ing, 0.07% when the conveyor belt was starting or stop-
ping, and 0.03% when the conveyor belt was standing.
Risk areas of bumping into an animal were identified at
the transition from conveyor belt 5 into the container
(64.08%) and the transition from conveyor belt 2 to 3
(8.35%). For the moving convevor belt, the risk of
bumping into an animal was higher at the fast than at
the slow rotation speed (8.68 vs. 7.46%; RR: 1.16, CI:
[1.09; 1.24], P < 0.001). This was also observed at the
risk areas transition from conveyor belt 5 into the con-
tainer (66.83 vs. 60.28%; RR: 1.11, CI: [1.06; 1.15], P <
0.001) and transition from conveyor belt 2 to 3
(10.92 vs. 5.44%; RR: 2.01, CI: [1.66; 2.42], P < 0.001).
Increasing the average conveyor belt speed by 1 SD unit
(0.11 m/s) also increased the risk of bumping into an
animal for the moving conveyor belt (RR: 1.07, CI:
[1.04; 1.11], P < 0.001). Looking at the effect of the con-
tainer type, there was a higher risk of bumping into an
animal when loading the SmartStack container than
when loading the GP container (8.57 vs. 7.71%; RR:
1.11, CI: [1.05; 1.17|, P < 0.001), specifically at the con-
veyor belt transitions from conveyor belt 2 to 3 (9.13 vs.
7.57%; RR: 1.21, CI: [1.02; 1.43], P = 0.032) and con-
veyor belt 5 into the container (66.99 vs. 61.15%; RR:
1.10, CI: [1.06; 1.14], P < 0.001). In fall, an increased
risk of bumping into an animal could generally be seen
compared with the other seasons (fall [10.57%)] vs. winter
[6.37%]: RR: 1.66, CL [1.47; 1.87], P < 0.001; fall
[10.57%]| vs. spring [5.08%|: RR: 2.08, CI: [1.83; 2.37|, P
< 0.001; fall [10.57%] vs. summer [9.28%]: RR: 1.14, CIL:
[1.02; 1.27|, P = 0.011). The impact was more frequent
in summer than in winter (9.28 vs. 6.37%; RR: 1.46, CI:
[1.31; 1.62], P < 0.001) and spring (9.28 vs. 5.08%; RR:
1.83, CIL: [1.62; 2.06], P < 0.001) and more frequent in
winter than in spring (6.37 vs. 5.08%; RR: 1.25, CIL:
[1.11; 1.42], P < 0.001). There was generally a lower risk
of bumping into an animal in flocks of husbandry system
“Outdoor Climate” than in flocks of husbandry system
“Indoor Plus” (6.97 vs. 8.50%; RR: 0.82, CI: [0.69; 0.97],
P = 0.024). No influence of the fattening method (“Pre-
mium” [6.97%] vs. “Standard” [8.51%|: RR: 0.82, CI:
[0.66; 1.02], P = 0.077; “Premium” [6.97%]| vs. “Standard
Premium” [8.49%]: RR: 0.82, CI: [0.64; 1.06], P = 0.163;
“Standard Premium” [8.49%| vs. “Standard” [8.51%]:
RR: 1.00, CI: [0.81; 1.24], P = 1) could be observed sta-
tistically.

Bumping Against the Machine or Container.
The occurrence of bumping against the machine or con-
tainer was 1.80% in general and 1.79% on the moving
conveyor belt. On the starting or stopping conveyor belt
it was 0.10% and on the standing conveyor belt 0.03%.
The transition from conveyor belt 3 to 4 (5.66%) and
the transition from conveyor belt 4 to 5 (4.51%) were
identified as the risk areas for bumping against the
machine. The occurrence of bumping against the

container at the transition from conveyor belt 5 into the
container was 2.75%, and the risk increased if the speed
of conveyor belt 5 was increased by 1 SD unit (0.14 m/s)
(RR: 2.04, CL: [1.61; 2.57], P < 0.001). A lower risk of
bumping against the machine or container was observed
for the SmartStack container than for the GP container
(1.56 vs. 2.04%; RR: 0.76, CL [0.68; 0.86], P < 0.001).
This was particularly apparent at the transition from
conveyor belt 5 into the container (1.29 vs. 4.22%; RR:
0.31, CL [0.21; 0.44], P < 0.001). When considering the
drawer positions (indicated by the drawer numbers), the
loading of the GP container showed a significantly
higher risk of bumping against the container for the top
than for the bottom drawers (5.44 vs. 2.33%; RR: 2.34,
CI: [1.22; 4.48), P — 0.006). No such difference could be
found for the SmartStack container. Comparing the
drawer positions of the 2 container types with each other
showed that the risk of bumping against the container
was increased for loading the GP container compared
with the SmartStack container, both in the middle
(3.73 vs. 1.30%; RR: 2.86, CI: [1.80; 4.55], P < 0.001)
and the top drawers (5.44 vs. 0.15%; RR: 35.31, CI:
[4.97; 250.77], P < 0.001). Regarding the seasons, bump-
ing against the machine or container was more frequent
in fall than in spring (2.26 vs. 1.58%; RR: 1.43, CT: [1.11;
1.84], P = 0.002) and summer (2.26 vs. 1.40%; RR: 1.61,
CI: [1.24; 2.10], P < 0.001). With regard to the hus-
bandry system, flocks of husbandry system “Outdoor
Climate” had a lower risk of bumping against the
machine or container than flocks of husbandry system
“Indoor Plus” (1.28 vs. 1.95%; RR: 0.65, CI: [0.57; 0.75],
P < 0.001). Comparing the fattening methods, the risk
of this impact was lower for “Premium” than for “Stan-
dard” (1.27 vs. 2.07%; RR: 0.62, CI: [0.51; 0.74], P <
0.001) and “Standard Premium” (1.27 vs. 1.85%; RR:
0.69, CI: [0.58; 0.82], P < 0.001).

With regard to the flock number, we found no effect
on any of the investigated behaviors or impacts.

Relation to Loading-Related Injuries. In this
project, a total of 14,612 animals were examined for
loading-related injuries. A general overview of the
results of the loading-related minor and severe injuries
for all 32 loadings is given in Table 4. A detailed analysis
of the results of the examinations regarding the loading-
related injuries will be published by Unterholzner et al.
(in preparation). There was a decreasing risk of severe
injuries with increasing escape behavior by 1 SD unit
(1.63%) (RR: 0.82, CT: [0.68; 0.99], P = 0.044) (Figure 1).
With an increase in wing flapping by 1 SD unit (3.31%),
increasing risks of hematomas (RR: 1.15, CI: [1.06; 1.24],
P < 0.001) and abrasions (RR: 1.12, CIL: [1.02; 1.23],
P — 0.018) were observed (Figure 4). If bumping into an
animal was observed more frequently (increase by 1 SD
unit [2.81%)]), the risk of hematomas as a loading-related
injury increased (RR: 1.11, CI: [1.02; 1.21], P = 0.011)
(Figure 4). An increasing risk of bumping against the
machine or container by 1 SD unit (0.62%) led to an
increased risk of hematomas (RR: 1.10, CI: [1.01; 1.19],
P = 0.035) and abrasions (RR: 1.12, CL [1.02; 1.24],
P=0.021) (Figure 4).
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Figure 4. Overview of the effect of the behaviors and impacts and the 95% uncertainty interval on risk of the loading-related injuries of the
broilers (severe injuries = fracture, luxation, or epiphysiolysis; minor injuries = abrasion >0.5 em diameter, hematoma >0.5 em diameter). Abbrevia-

tion: SD, standard deviation.

DISCUSSION

All PABAK values of the interobserver reliability
tests in the present study were above 0.75, thus indicat-
ing good interobserver agreement (Fleiss et al., 2003). In
the following, we first discuss the results obtained for
the 5 analyzed behavior and impact parameters and
then address the influence of these parameters on the
assessed loading-related injuries.

Escape Behavior

In the presented study, the front areas of the loading
machine were identified as the risk areas for escape
behavior. Furthermore, the broilers showed less escape
behavior at a faster rotation and conveyor belt speed. In
addition, more escape behavior was observed when load-
ing the SmartStack container than when loading the GP
container.

During loading, broilers can move freely and run away
from the machine or actively leave it again (Wollf et al.,
2019). Accordingly, risk areas for escape behavior in our
study were the front areas of the machine. The fact that

the stress level of broilers during machine loading is partic-
ularly high immediately before the actual loading (Duncan
et al., 1986) also explains why most escape behavior was
shown at the transition from the floor to conveyor belt 1.
A small reduction in escape behavior was reached by an
increase in rotation speed. Thus, with a faster conveyor
belt and a faster moving machine through the barn, the
animals had less opportunity to leave the conveyor belt
again or to walk away in the other direction of the
machine. The 2 types of containers used in this study differ
in their construction, which causes longer loading times
and fewer incidences of a stopping conveyor belt when
loading the SmartStack container than when loading the
GP container. These factors led to more escape behavior
shown by the broilers during loading of the SmartStack
container type, even though a certain degree of uncer-
tainty is statistically associated with this effect.

Wing Flapping

Wing flapping was the most observed behavior or
impact parameter in our study and was most frequent at
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the transition from conveyor belt 1 to 2 and from con-
veyor belt 5 into the container. There was a higher risk
of wing flapping at a faster rotation and belt speed,
except for the transition from conveyor belt 5 into the
container. At this very same transition, a higher risk of
wing flapping was seen when loading the SmartStack
container than when loading the GP container.

Wollf et al. (2019) also reported wing flapping as the
most observed behavior, even though we observed this
behavior less often overall (30.46 vs. 50.09%). As found
by Wolff (2020), the frequency of wing flapping
depended on the state of the conveyor belts, as the risk
of wing flapping was highest when the conveyor belt was
moving. However, also starting or stopping is a risk fac-
tor of wing flapping (Monch et al., 2020), which can be
explained by the loss of balance of the broilers (Wolff et
al., 2019). As in Wolff et al. (2019), the transition from
conveyor belt 1 to 2 was a risk area for wing flapping,
which was probably due to the change of direction and
the height difference between the conveyor belts (14
cm). In the second risk area, the transition from con-
veyor belt 5 into the container, the animals passed a
height difference of at least 5 cm. Already from a height
of a few centimeters, broilers tend to spread their wings
(Duncan and Kite, 1987; Knowles and Broom, 1990)
and lose balance (Wolff et al., 2019), which may be the
cause of the increased wing flapping in these areas. Fur-
thermore, the results of Wessel et al. (2022) about the
manual loading of broilers also showed striking against
the crate as a trigger for wing flapping. In the current
study, faster rotation and belt speed led to increased
wing flapping in nearly all states and areas of the con-
veyor belts and most significantly when starting or stop-
ping the conveyor belts. One reason for this finding
could be that the inbuilt “soft-go” system works less effi-
ciently at faster speeds or that the animals have a bigger
problem maintaining their balance at a faster conveyor
belt speed, which in turn triggers wing flapping (Wolff
et al., 2019). Contrary to the overall trend, at the risk
area conveyor belt 5 into the container, an increase in
speed led to reduced wing flapping. This effect could be
explained by the shorter duration of the animals in the
air between the machine and the drawer and less time to
move the wings up and down twice. The increased risk
of wing flapping when loading the SmartStack container
at the transition into the container could be caused by
the larger drawers with more space for the animals to
stretch and move their wings.

Flip

In the presented study, flip was the least observed
behavior or impact parameter and occurred only when
the conveyor belts were moving. With increasing speed
of conveyor belt 5, there was an increased risk of flipping
at the transition from conveyor belt 5 into the container.
For animals of the fattening method “Standard,” the risk
of flipping was higher than for animals of the fattening
method “Premium.”

The rare occurrence of flips confirms the results of
Wolff et al. (2019). The increasing risk of flipping with
increasing speed of the individual conveyor belts, most
significantly at the transition from conveyor belt 5 into
the container, is plausible because with faster conveyor
belt speed the broilers are loaded more quickly out of the
loading arm into the drawer and could lose their balance
in the air more easily owing to the difference in height
(Wolff et al., 2019). The statistically more frequent flips
shown by animals of the “Standard” than by those of the
“Premium” fattening method could be due to fast-grow-
ing broilers showing more inactivity than slow-growing
ones (Dawson et al., 2021), making them more inert and
less adaptable to external influences because of a slower
reaction.

Bumping Into an Animal and Bumping
Against the Machine or Container

In this study, the risk area for both bumping into an
animal and bumping against the container was the tran-
sition between conveyor belt 5 and the container. A
faster conveyor belt speed increased the risk of bumping
against the container and into an animal. The risk of
bumping into an animal was higher when loading the
SmartStack container than when loading the GP con-
tainer. By contrast, the risk of bumping against the
machine or container was lower when loading the Smart-
Stack container. There was a lower risk of bumping into
an animal and bumping against the machine or con-
tainer in flocks of husbandry system “Outdoor Climate”
than in flocks of husbandry system “Indoor Plus.”

The major risk area for bumping into an animal was
the transition from conveyor belt 5 into the container.
There, the broilers are loaded into the drawer with a
continuous swiveling movement of the loading arm.
Owing to the container design, where only the front part
of a drawer is freely accessible, it is more likely that ani-
mals hit other animals or the container when being
loaded into the drawer. The second risk area for bump-
ing into an animal was the transition from conveyor belt
2 to 3. Here, the broilers arrive via the converging con-
veyor belts 2 at the small middle conveyor belt 3, where
broilers often hit each other. The risk areas for bumping
against the machine were the transitions from conveyor
belt 3 to 4 and from conveyor belt 4 to 5. Therefore, this
risk is highest in the central and narrow part of the load-
ing machine. Bumping against the container was
assessed at the transition from conveyor belt 5 into the
container. This represents one of the most critical areas
and greatest stressors of broiler loading (Kannan et al.,
1997; Gocke, 2000; Kittelsen et al., 2018). Improper crat-
ing can lead to loss of balance and to startle reflexes due
to the drop in height, which in turn can cause bumping
against the container (Wolff et al., 2019). The risk
(1.8%) was lower in this study than in the one by Wolff
et al. (2019) (14.5%), which could be caused by a better
control of height and distance by the modified caging
arm. At a faster rotation and belt speed, bumping into
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an animal was observed more often in the 2 risk areas.
This can probably be attributed to the faster speed with
which the broilers arrive at conveyor belt 3 or land in
the container, which makes it more likely to hit another
animal. With an increase in speed of conveyor belt 5, the
risk of bumping against the container increased by more
than double (RR: 2.04), showing that the risk of animals
hitting the drawer during loading into the container is
clearly higher with increased conveyor belt speed. The
same influence of the conveyor belt speed was described
by Wolff (2020), and also Gocke (2000) emphasized the
influence of the conveyor belt speed when loading the
animals into the drawers. An explanation could be that
the animals land with more speed in the drawers and are
pushed against the drawer walls, impacts for which the
risk would be lower with a slower placement in the
drawer. The higher risk of bumping into an animal when
loading the SmartStack container during the transition
from conveyor belt 5 into the container can probably be
attributed to the larger number of animals per drawer in
this container type than in the GP container. At the
transition from conveyor belt 2 to 3, the increased risk of
bumping into an animal for the SmartStack container
could be caused by the reduced frequency of breaks
because of the smaller number of drawers, which maneu-
vers the broilers onto conveyor belt 3 with higher fre-
quency. On the opposite, loading with the SmartStack
container showed a lower risk, decreased by nearly 70%,
of bumping against the container, which can also be
explained by the missing drawer middle partition. In
addition, the SmartStack container has larger drawers,
which, according to Gocke (2000), reduce the risk of
loading-related injuries. In addition, these aspects of the
SmartStack container could explain why the height and
thus the drawer number (i.e., position) had less influence
on the quality of the loading and thus the higher drawers
did not lead to an increased risk of bumping against the
container in the top drawers. By contrast, loading with
the GP container in our study showed an increased risk
of bumping against the container in the top drawers,
which contradicts the study results of Wessel et al.
(2022), who found no influence of the drawer numbers
for bumping against the container during manual load-
ing. In addition, we found that especially in the top
drawers of the containers, the SmartStack container had
a significantly lower risk of animals bumping against the
container than the GP container. This finding might be
explained by the soft net used to close the top drawer of
the SmartStack container, as opposed to the animals
bumping against the upper hard closure of the top
drawers of the GP container.

The risk of bumping into an animal was clearly high-
est in fall and summer, and the risk of bumping against
the machine or container was highest in fall, which could
probably be explained by a higher level of passivity and
an increased lying behavior at higher temperatures
(Spinu et al., 2003; Heins and Phillips, 2020). In general,
fast-growing broilers show less active behavior than
slow-growing broilers (Bokkers and Koene, 2003), and
the level of inactivity in broilers increases with

increasing weight (Dawson et al., 2021). These points
suggest that animals of husbandry system “Outdoor Cli-
mate” with a lower weight than animals of husbandry
system “Indoor Plus” can better respond to external
stimuli and are thus able to avoid bumping into an ani-
mal and especially bumping against the machine or con-
tainer. Lack of physical ability or lack of motivation
could also be reasons for behavioral differences in the dif-
ferent husbandry systems (Dawson et al., 2021). In addi-
tion, broilers of husbandry system “Indoor Plus” are
larger, which makes it narrower for the animals in the
central part of the machine.

Loading-Related Injuries

In this study, there was a decreasing risk of severe
injuries with increasing escape behavior observed. Wing
flapping led to increased risks of hematomas and abra-
sions, and bumping into an animal resulted in an
increased risk of hematomas. If bumping against the
machine or container was observed more frequently,
there was an increased risk of hematomas and abrasions.

Our finding that escape behavior reduced the risk of
severe injuries, albeit with a certain degree of statistical
uncertainty, contradicts the conclusion of Knowles and
Broom (1990) that escape behavior increases the risk of
injury. One reason for our finding could be that by show-
ing more escape behavior and moving freely on the barn
floor or the conveyor belts, animals are in a better posi-
tion to react to external influences or avoid stressors and
can therefore avoid causes for severe injuries.

Our finding that wing flapping led to an increase in
hematomas and abrasions confirms the results of
Kannan et al. (1997) and Gregory et al. (1989), who
stated that wing flapping can contribute to hematomas
and fractures. Stretching their wings makes broilers
more susceptible to injuries (Knowles and Broom, 1990),
and hitting the ventral wing area on the conveyor belts
can cause injuries such as hematomas (Wolff et al.,
2019). Furthermore, the study by Wessel et al. (2022)
also showed an increased risk of hematomas with
increased wing flapping during manual loading of
broilers. Similar to Wolff et al. (2019), we did not find a
statistically proven association of wing flapping and the
occurrence of severe injuries such as wing fractures, dis-
locations, or epiphysiolyses. However, owing to the
study design, this result should be interpreted with cau-
tion. For technical reasons, we were not able to track or
identify individual animals with severe or minor injuries
in the video analysis of the behaviors or impacts on the
animals. The evaluation of injuries was done on basis of
individual animals and the analysis of the behavior and
impact parameters on basis of loaded containers.

Finally, bumping into an animal was associated with
an increased risk of hematomas and bumping against
the machine or container with an increased risk of hema-
tomas and abrasions. Similar to this finding, Wolff et al.
(2019) identified bumping against the container as a risk
factor for hematomas. This could be because bumping
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into inflexible parts of the machine or container can
injure the animals, especially the wings of the broilers.

CONCLUSIONS

The most common behavior or impact on broilers dur-
ing machine loading in this study was wing flapping, fol-
lowed by bumping into an animal. Two main risk areas
for these behaviors or impacts were identified. One was
the transition from conveyor belt 1 to 2, where the
height difference and change of direction between the 2
conveyor belts triggered wing flapping in many broilers.
The other risk area was the transition from conveyor
belt 5 into the container. Here, the risks of bumping
against the container, bumping into an animal, flip, and
wing flapping were—among other factors—caused by
the height difference. The results suggest that the re-
engineering of the various risk areas of the loading
machine (as identified in a previous study) resulted in
an improvement, that is, a reduction in the risk of those
behaviors or impacts. The height differences between
conveyor belts 1 and 2 and between conveyor belt 5 and
the drawer are nevertheless critical points that should
be considered in further modifications. In addition, vari-
ous other factors can have a positive influence on animal
behavior or occurring impacts: A slower rotation speed
and conveyor belt speed is recommended to reduce
defensive behavior. Gocke (2000) recommended 1 m/s
as an appropriate conveyor belt speed for the “chicken
cat” loading machine, which would correspond to a speed
of 1,800 turns per min (on average 1.02 m/s) for the
machine we examined. A clear container type recom-
mendation cannot be made owing to the contradictory
results of this study. Even though the husbandry system
and fattening method had less influence on the occurring
impacts on the animals than expected, there was a ten-
dency for animals in husbandry system “Outdoor Cli-
mate” to be less susceptible to occurring impacts.
Therefore, husbandry system “Outdoor Climate” should
be preferred for the housing and loading of flocks. Even
if loading-related injuries cannot be attributed exclu-
sively to shown behaviors or occurring impacts during
loading, there are links between the behavior shown or
impacts experienced by broilers and loading-related
injuries. Therefore, animal behavior and its influencing
factors should he considered to improve animal welfare
during loading. These findings are not only relevant for
the loading machine used in this study but could be
applicable to other herding-type loading machines.
More precisely, the findings of this study could be useful
in the future for mechanized loading with loading
machines that transport the animals via conveyor belts
and load them into containers via a caging arm.
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1. Voruntersuchung

Bevor mit der Durchfiihrung der Tests der Voruntersuchung begonnen wurde,
wurde jeweils die Lichtintensitit im Stall auf Tierh6he gemessen. Bei Herden der
Haltungsform 2 waren minimal 3,00 1x und maximal 10,67 Ix zum Zeitpunkt der
Voruntersuchung eingestellt, der Mittelwert der 16 Voruntersuchungen war 6,68 Ix.
Bei Herden der Haltungsform 3 wurde minimal 1,17 Ix und maximal 39,17 Ix

gemessen, der Durchschnitt der 16 Voruntersuchungen war 11,09 Ix.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der drei Verhaltenstests der

Voruntersuchung.

Die ADT-Werte korrelierten negativ mit den TTreach-Werten (r =-0,82, KI: [-0,91;
-0,66, P <0.001) und den TTtouch-Werten (r = -0,80, KI: [-0,90; -0,63],
P < 0.001). Eine positive Korrelation wurde zwischen TTreach und TTtouch (r =
0,91, KI: [0,82; 0,95], P < 0.001), zwischen SPT und TTreach (r = 0,41, KI: [0,07;
0,67], P =0,019) und zwischen SPT und TTtouch (r = 0,37, KI: [0,03; 0,64],
P =0,035) festgestellt.

Es zeigte sich kein Einfluss der Haltungsform auf die Verhaltenstests der
Voruntersuchung (SPT: P =0,432; ADT: P =0,153; TTreach: P =0,293;
TTtouch: P = 0,338) und kein Einfluss des Mastverfahrens (SPT, ADT, TTreach,
TTtouch: P> 0,05), des Masttages (SPT, ADT, TTreach, TTtouch: P > 0,05), der
Produktionswoche der Elterntierherde (SPT: P = 0,354; ADT: P = 0,782; TTreach:
P =0,529; TTtouch: P = 0,869), sowie der Herdennummer und der kumulativen
Mortalitdt der Herde (SPT: P =0,169; ADT: P =0,186; TTreach: P = 0,459,
TTtouch: P = 0,441).
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Tabelle 1: Uberblick iiber die durchschnittlichen Ergebnisse des Avoidance
Distance Test (ADT), Stationary Person Test (SPT) und Touch Test (TTreach
und TTtouch) aller 32 Voruntersuchungen (VU) unterteilt nach Haltungsform
(HF) und Mastverfahren (MV). Darstellung der Mindestwerte (Min), der
Hochstwerte (Max), Mittelwerte (Mean) und der Standardabweichung (SD),
der adjustierten Mittelwerte (Adj. MW) und des 95% Konfidenzintervalls
(95% KI).

VU HF 2 HF 3
N=32 N=16 N=16
MV MV MV
HStandard .
Test . »Standard” e e »Premium”
Min.; Mean N=7 Premium
Max. (SD) N=9
Adj. MW Adj. MW
(95% K1) (95% KI)
17,99
ADT 3,5; 22,62 (12,02; 23,96) 26,52
(cm) 33,00 (7,41) 15,11 23,72 (14,96; 38,08)
(9,00; 21,22) (13,43; 34,01)
2,01
SPT 0; 2,43 (—0,02; 4,04) 3,29
(Tiere) 14,33 (2,89) 3,35 0,56 (—1,19; 7,76)
(1,17; 5,53) (—2,37; 3,48)
3,37
TTreach 0; 2,29 (1,47, 5,27) 1,46
(Tiere) 8,67 (2,23) 3.98 2.10 (—2,22; 5,14)
(1,79; 6,17) (—1,63; 5,82)
1,79
TTtouch 0; 0,92 (0,28; 3,30) 0,32
(Tiere) 6,67 (1,55) 2,23 0,55 (—2,68; 3,31)

(0,47:3,98)  (=2,47;3,57)
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1.1. ADT

Beim ADT zeigte sich eine Tendenz zu steigenden ADT-Werten bei steigender

Lichtintensitét (r: 0,22, KI: [-0,14; 0,53], P = 0,218) (Abb. 11).
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Abbildung 11: Zusammenhang zwischen der gemessenen Lichtstiarke (Lux) im
Stall wihrend Durchfithrung aller 32 Voruntersuchungen und den
durchschnittlichen Testwerten des Stationary Person Test (SPT), Avoidance
Distance Test (ADT), Touch Test reach (TTreach) und Touch Test touch

(TTtouch)

Bei der Durchfiihrung des ADTs wurde bei 22 Voruntersuchungen zusétzlich zur
AD auch das Geschlecht der einzelnen Tiere beurteilt und daraus die AD nach
Geschlecht analysiert. Der durchschnittliche ADT-Wert flir ménnliche Tiere betrug
22,08 cm und fiir weibliche Tiere 24,15 cm. Weibliche Tiere wiesen folglich im
Durchschnitt hohere ADT-Werte, also eine groere Meidedistanz, auf als
minnliche Tiere. Dieser Unterschied war signifikant (MD: -2,06, KI: [-3,75; -0,38],
P =0,019) (Abb. 12).
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Abbildung 12: Effekt des phinotypischen Geschlechts der Tiere (weiblich
oder miinnlich) auf die Testwerte des Avoidance Distance Test (ADT) in
cm

Bei Betrachtung des Einflusses des ADTs der Voruntersuchung auf die
verladebedingten Verletzungen zeigte dieser bei den Himatomen einen positiven
Effekt, also ein erhohtes Risiko fiir das Entstehen von Hamatomen wihrend der
Verladung (RR: 1,23, KI: [1,08; 1,39], P =0,001), wenn die Tiere in der
Voruntersuchung eine hohere Meidedistanz aufwiesen. Bei den Abrasionen wurde
ein negativer Effekt, also ein vermindertes Risiko fiir Abrasionen bei steigender AD

beobachtet (RR: 0,85, KI: [0,75; 0,97], P = 0,013) (Abb. 13).

Schwere Verletzungen Hamatome Abrasionen

]!

0,01

Relatives Risiko der Tests
bei einer Erhohung um 1 SD-Einheit

SPT@ ADTinsg. @TTreach @ TTtouch @ SPT@ ADT insg. @ TTreach @ TTtouch @ SPT@ ADT insg. @ TTreach @ TTtouch @

Abbildung 13: Effekte des Stationary Person Test (SPT), Avoidance Distance
Test (ADT) und Touch Test (TT) auf die fangebedingten Verletzungen (Schwere
Verletzungen, Himatome und Abrasionen) der untersuchten Masthiihner bei
Erh6hung um 1 SD-Einheit (SD = Standardabweichung)
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1.2 SPT

Beziiglich der Lichtstirke zeigte sich ein negativer Zusammenhang mit dem SPT,
eine steigende Lux-Zahl fiihrte zu einer Reduktion der SPT-Werte, also weniger
Tiere, die sich nach der Wartezeit noch in der Ndhe des Untersuchers befanden,
bzw. sich in das Raster bewegten oder sich darin befanden (r: -0,48, KI: [-0,71; -
0,15], P = 0,006) (Abb. 11).

Bei Auswertung der Tierbewegung wihrend des SPTs wurden die drei
durchgefiihrten Messungen pro Voruntersuchung mit in die Auswertung
einbezogen. Bei Herden der Haltungsform 3 wurden doppelt so viele Bewegungen

registriert als bei Herden der Haltungsform 2 (RR: 2, KI: [1,14; 3,52], P = 0,016).

Die Erhéhung der Werte des SPT (RR: 1,20, KI: [1,13; 1,29], P < 0,001) um 1 SD-
Einheit filhrte zu einem erhohten Risiko fiir Anschlagen an der Maschine/dem

Container.

1.3. TT

Bei der Lichtintensitit zeigte sich bei TTreach und TTtouch die Tendenz, dass eine
steigende Lichtintensitit zu sinkenden Werten im TTreach (r: -0,32, KI: [-0,6;
0,03], P =0,072) und TTtouch (r: -0,34, KI: [-0,62; 0,01], P =0,058) fiihrte
(Abb. 11). Entsprechend befanden sich bei hohen Lichtintensititen tendenziell

weniger Tiere im Umkreis des Untersuchenden oder konnten beriihrt werden.

Bei einer Erh6hung um 1 SD-Einheit des TTreach (RR: 1,04, KI: [1,02; 1,06],
P <0,001) und des TTtouch (RR: 1,08, KI: [1,03; 1,14], P = 0,002) wurde ein
zunehmendes Risiko fiir Fliigelschlagen beobachtet. Eine Verringerung des Risikos
fiir Anschlagen am Nachbartier zeigte sich bei Erh6hung des TTreach um 1 SD-
Einheit (RR: 0,88, KI: [0,84; 0,93], P <0,001). Die Erhéhung der Werte von
TTreach (RR: 1,13, KI: [1,05; 1,23], P = 0,003) und TTtouch (RR: 1,11, KI: [1,00;
1,23], P =0,047) in der Voruntersuchung um 1 SD-Einheit hatte ein erhohtes

Risiko fiir Anschlagen an der Maschine/dem Container zur Folge.

Bei Betrachtung der Effekte der Touch Tests auf die fangbedingten Verletzungen
waren zwischen TTtouch und den schweren Verletzungen positive Effekte zu sehen
(RR: 1,31, KI: [1; 1,73], P = 0,05). Zwischen TTreach und den Abrasionen (RR:
1,28, KI: [1,12; 1,46], P < 0,001) und zwischen TTtouch und den Abrasionen (RR:
1,35, KI: [1,06; 1,7], P =0,014) zeigten sich ebenso positive Effekte, also ein
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steigendes Risiko bei steigenden Werten. Bei den Himatomen zeigten sich deutlich
negative Effekte, also ein vermindertes Risiko fiir Hdmatome bei steigenden
TTreach-Werten (RR: 0,74, KI: [0,64; 0,85], P < 0,001) und TTtouch-Werten (RR:
0,68, KI: [0,5; 0,91], P =0,011) (Abb. 13).

2. Hauptuntersuchung

Das Videomaterial fiir die Hauptuntersuchung wurde iiber sieben an der Maschine
befestigte Wildtierkameras, die wahrend der Verladung der zwei zu untersuchenden
Container angeschaltet waren, aufgenommen. Im Anschluss an die Verladungen
wurde das Material ausgewertet, in dem an allen 10 definierten Bereichen
ca. 100 Tiere nach fiinf definierten Verhaltensweisen (Fluchtverhalten,
Fliigelschlagen, Uberschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der

Maschine/dem Container) analysiert wurden.

Die Forderbandbesatzdichte wurde anhand des Videomaterials fiir Forderband 1
und Forderband 3 erfasst, weswegen die Effekte der Besatzdichte der Forderbiander
getrennt nach Forderband 1 und 3 fiir deren angrenzende Bereiche analysiert
wurden. Bei Forderband 1 betrug die durchschnittliche Férderbandbesatzdichte bei
Verladung des alten Containertyps 11,86 kg/m*und bei Verladung des neuen
Containertyps 13,16 kg/m?. Die Forderbandbesatzdichte von Forderband 3 ergab
wiahrend der Verladung des alten Containertyps 21,19 kg/m? und beim neuen

Containertyp 23,42 kg/m?.

Weitere Ergebnisse der Hauptuntersuchung sind dem Abschnitt ,,IV. Publizierte

Studienergebnisse* zu entnehmen.
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2.1. Fluchtverhalten

Bei Herden der Haltungsform 2 zeigte sich bei einer Erhohung des Mastgewichts
um eine SD-Einheit (173,02 g) weniger Fluchtverhalten beim fahrenden
Forderband (RR: 0,65; KI: [0,56; 0,74], P < 0,001). Dies wurde in nahezu allen
Forderbandbereichen beobachtet (Abb. 14).
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Abbildung 14: Effekt des Mastgewichts der verladenen Tiere auf das
stressbedingte ~ Abwehrverhalten  (Fluchtverhalten, Fliigelschlagen,
Uberschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem
Container) wihrend der maschinellen Verladung bei Herden der
Haltungsform 2 unterteilt nach Zustand des Forderbands
(anfahrendes/abbremsendes Forderband, fahrendes Forderband, stehendes
Forderband) bei einer Erhohung um 1 SD-Einheit (SD =
Standardabweichung)
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Bei Herden der Haltungsform 3 wurden hingegen zunehmende Risiken bei
Erhéhung des Mastgewichts um eine SD-Einheit (88,36 g) beim
anfahrenden/abbremsenden Forderband gemessen (RR: 8,45; KI: [1,59; 45,04],
P =0,012) (Abb. 15).
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Abbildung 15: Effekt des Mastgewichts der verladenen Tiere auf das
stressbedingte ~ Abwehrverhalten (Fluchtverhalten,  Fliigelschlagen,
Uberschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem
Container) wihrend der maschinellen Verladung bei Herden der
Haltungsform 3 unterteilt nach Zustand des Forderbands
(anfahrendes/abbremsendes Forderband, fahrendes Forderband, stehendes
Forderband) bei einer Erhohung wum 1SD-Einheit (SD =
Standardabweichung)
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Bei steigender Stallbesatzdichte um eine SD-Einheit (Haltungsform 2 =1,00 kg/m?;
Haltungsform 3 = 0,97 kg/m?) sank das Risiko fiir Fluchtverhalten sowohl bei
Herden der Haltungsform 2 (RR: 0,67; KI: [0,55; 0,82], P < 0,001) als auch bei
Herden der Haltungsform 3 (RR: 0,82; KI: [0,71; 0,96], P = 0,012) (Abb. 16).
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Abbildung 16: Effekt der Stallbesatzdichte auf das stressbedingte
Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Fliigelschlagen, Uberschlag, Anschlagen
am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem Container) wihrend der
Verladung unterteilt nach Haltungsform 2 (Mastverfahren Standard und
witandard Premium* = blau) und Haltungsform 3 (Mastverfahren
»Premium* = rot) bei einer Erhohung um 1 SD-Einheit (SD =
Standardabweichung)
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Bei Erhohung der Besatzdichte auf dem Forderband 1 um eine SD-Einheit
(5,22 kg/m?) wurde ein erhdhtes Risiko fiir Fluchtverhalten festgestellt (RR: 1,15;
KI: [1,07; 1,23], P < 0,001) (Abb. 17).
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Abbildung 17: Effekt der Besatzdichte des Forderbandes1 auf das
stressbedingte Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Fliigelschlagen,
Uberschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem
Container) wihrend der Verladung bei einer Erhohung um 1 SD-Einheit (SD
= Standardabweichung)
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Bei Erhohung der Besatzdichte auf Forderband 3 um eine SD-Einheit (6,98 kg/m?)
wurde ebenso ein hoheres Risiko fiir Fluchtverhalten beobachtet (RR: 1,2; KI:
[1,11; 1,29], P =<0,001) (Abb. 18).
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Abbildung 18: Effekt der Besatzdichte des Forderbandes3 auf das
stressbedingte Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Fliigelschlagen,
Uberschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem
Container) wihrend der Verladung bei einer Erhohung um 1 SD-Einheit (SD
= Standardabweichung)
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Ein steigendes Risiko fiir das Fluchtverhalten bei einer Erhohung der Beladedauer
um eine SD-Einheit (0,52 min) wurde insgesamt (RR: 1,08, KI: [1,05; 1,12],
P <0,001) (Abb. 19) und bei allen Zustdnden des Forderbandes gemessen. Beim
fahrenden Foérderband betraf das vor allem den Ubergang zwischen Boden und

Férderband 1 (RR: 1,19, KI: [1,12; 1,26], P < 0,001).
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Abbildung 19: Effekt der Beladedauer auf das stressbedingte
Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Fliigelschlagen, Uberschlag, Anschlagen
am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem Container) der
Masthiihner wihrend der Verladung bei einer Erhohung um 1 SD-Einheit (SD
= Standardabweichung)

2.2, Fliigelschlagen

Bei Herden der Haltungsform 2 war bei Erhdhung des Mastgewichts um eine SD-
Einheit ein hoheres Risiko fiir Fliigelschlagen beim stehenden Forderband zu
beobachten (RR: 1,36; KI: [1,1; 1,67], P =0,004) (Abb. 14). Bei Herden der
Haltungsform 3 hingegen lag ein vermindertes Risiko fiir Fliigelschlagen bei einer
Erhohung des Mastgewichts um eine SD-Einheit beim anfahrenden/abbremsenden
Forderband (RR: 0,53; KI: [0,33; 0,84], P = 0,007) und stehenden Férderband (RR:
0,52; KI: [0,3; 0,9], P = 0,020) vor (Abb. 15).

Bei Erhohung der Stallbesatzdichte um eine SD-Einheit stieg das Risiko fiir
Fliigelschlagen bei Herden der Haltungsform 3 (RR: 1,07; KI: [1,02; 1,12],
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P =0,01) und auch bei Herden der Haltungsform 2 (RR: 1,06; KI: [1,00; 1,13],
P =0,051) zeigte sich die starke Tendenz (Abb. 16).

Ein verringertes Risiko flir Fliigelschlagen war bei einer Erh6hung der Besatzdichte
des Forderbandes 1 um eine SD-Einheit zu sehen (RR: 0,95; KI: [0,93; 0,98],
P <0,001) (Abb. 17).

Ebenso verringerte Risiken fiir Fliigelschlagen wurden bei einer Erhohung der
Besatzdichte des Forderbandes 3 um eine SD-Einheit beobachtet (RR: 0,89; KI:
[0,86; 0,92], P < 0,001) (Abb. 18).

Mit Erhéhung der Beladedauer um eine SD-Einheit erhohte sich auch das Risiko
fiir Fliigelschlagen im Allgemeinen (RR: 1,02, KI: [1; 1,03], P = 0,006) (Abb. 19)
und auch bei mehreren Forderbandzustinden und -bereichen. Dies war zum
Beispiel am Ubergang von Forderband 5 in den Container der Fall (RR: 1,06, KI:
[1,05;1,08], P < 0,001).

2.3. Uberschlag

Bei Erhohung der Stallbesatzdichte um eine SD-Einheit erhohte sich das Risiko fiir
die Verhaltensweise Uberschlag bei Herden der Haltungsform 2 (RR: 1,67; KI:
[1,06; 2,63], P = 0,027) (Abb. 16).

Des Weiteren war ein hoheres Risiko fiir Uberschlag bei einer Erhdhung der
Besatzdichte auf Forderband 3 um eine SD-Einheit zu beobachten (RR: 1,82; KI:
[1,26;2,61], P < 0,001) (Abb. 18).

24, Anschlagen am Nachbartier

Bei einer Erhohung des Mastgewichts um eine SD-Einheit bei Herden der
Haltungsform 2 wurde beim fahrenden Forderband weniger Anschlagen am
Nachbartier gesehen (RR: 0,82; KI: [0,75; 0,9], P < 0,001) (Abb. 14). Bei Herden
der Haltungsform 3 wurden hingegen steigende Risiken fiir Anschlagen am
Nachbartier bei Erhohung des Mastgewichts um eine SD-Einheit beim fahrenden
Forderband beobachtet (RR: 1,25; KI: [1,04; 1,51], P = 0,019) (Abb. 15).

Das Risiko fiir Anschlagen am Nachbartier stieg bei Erh6hung der Stallbesatzdichte
um eine SD-Einheit bei Herden der Haltungsform 3 (RR: 1,37; KI: [1,22; 1,55],
P <0,001) (Abb. 16).
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Bei Erhohung der Besatzdichte von Forderband 1 um eine SD-Einheit wurde ein
geringeres Risiko fiir Anschlagen am Nachbartier beobachtet (RR: 0,8; KI: [0,66;
0,98], P = 0,029) (Abb. 17).

Bei Erhohung der Besatzdichte auf Forderband 3 um eine SD-Einheit wurde
hingegen ein hoheres Risiko fiir Anschlagen am Nachbartier gemessen (RR: 1,1;

KI: [1; 1,2], P = 0,039) (Abb. 18).

2.5. Anschlagen an der Maschine/dem Container

Bei einer Steigerung des Mastgewichts um eine SD-Einheit bei Tieren der
Haltungsform 3 nahm das Risiko flir Anschlagen an der Maschine/dem Container

beim fahrenden Férderband zu (RR: 2,11; KI: [1,45; 3,07], P < 0,001) (Abb. 15).

Bei einer Erhohung der Besatzdichte des Forderbandes 3 um eine SD-Einheit zeigte
sich beziiglich des Verhaltens Anschlagen an der Maschine/dem Container ein

geringeres Risiko (RR: 0,81; KI: [0,73; 0,91], P < 0,001) (Abb. 18).
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VI. ERWEITERTE DISKUSSION

1. Verhaltenstests

Ahnlich wie bei den Studien von Wolff et al. (2019) und Wessel et al. (2022)
wurden die Verhaltenstests der Herden vor der Verladung in dieser Studie
durchgefiihrt, um mogliche Einfliisse der Tier-Mensch-Beziehung oder des
Stressniveaus der Herde auf das Verhalten der Masthiihner wihrend der Verladung

zu untersuchen.

Bei Beurteilung der Korrelation zwischen den einzelnen Tests zeigte sich, dass es
bei Herden, bei denen sich der Untersucher im ADT weiter an die Tiere anndhern
konnte, es auch beim TT eine hohere Anzahl an Tieren in der Néhe des
Untersuchers gab bzw. sich mehr Tiere von diesem beriihren lieBen. AuBlerdem
waren bei Herden, bei denen im SPT eine hohere Anzahl an Tieren im Raster
beobachtet wurde, im TT mehr Tiere in der Nahe des Untersuchers oder beriihrbar.
Diese Testergebnisse sind alle mit weniger dngstlichem Verhalten verbunden, daher
bestdtigen diese Korrelationen die Giiltigkeit der Tests, wie es auch schon bei

Graml et al. (2008) der Fall war.

Ahnlich zu den Ergebnissen von Wolff et al. (2019) und Wessel et al. (2022) gab
es in unserer Studie keinen Einfluss der Produktionswoche der Elterntiere, des

Masttages und der Mortalitit auf den ADT und SPT.

1.1. Einfluss der Lichtintensitat

Bei steigender Lichtintensitdt im Stall wahrend der Durchfiihrung der drei Tests der
Voruntersuchung zeigte sich eine Reduktion der SPT-Werte und der TT-Werte und
die Tendenz zu steigenden ADT-Werten. Diese Ergebnisse der drei Tests deuten
auf den Effekt hin, dass Masthithner bei einer hoheren Lux-Zahl mit mehr

Meideverhalten auf Stressreize reagieren.

Bei Vergleich der Ergebnisse mit denen der Literatur, ist mehrfach zu finden, dass
Masthiihner eine vermehrte Anzahl an aktiven Verhaltensweisen wie Lokomotion
und Explorationsverhalten bei hoheren Lux-Zahlen zeigen (Newberry et al., 1988;

Weise, 2008). Daraus ldsst sich schlieBen, dass Tiere bei einem helleren Stall
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aktiver auf Stressreize reagieren und dadurch die Werte des SPTs und TTs sinken

und die des ADTs steigen.

1.2. ADT

Der ADT untersucht die Vermeidungsreaktion eines Tieres, wenn es mit einer sich
bewegenden und ndhernden Person konfrontiert wird (Graml et al., 2008). Generell
deutet eine geringere AD, also wenn das Tier sich erst bei geringer Distanz vom

Menschen wegbewegt, auf weniger dngstliche Tiere hin (Wolff et al., 2019).

In diesem Projekt wiesen méannliche Hiithner im Durchschnitt niedrigere ADT-
Werte auf als weibliche Tiere, zeigten sich demnach weniger dngstlich als die
weiblichen Tiere. Das stimmt mit den Ergebnissen von Nakasai et al. (2013) und
Niétt et al. (2014) {iberein, die zu dem Schluss kamen, dass weibliche Tiere
angstlicher auf Stressreize reagieren als ménnliche Tiere. Jedoch konnte auch das
hohere Gewicht der méinnlichen, im Gegensatz zu den weiblichen Masthiihnern,
einen Einfluss gehabt haben, denn ménnliche Hithner waren in dieser Studie
insgesamt im Durchschnitt 344 g schwerer als weibliche Hiithner. Die Literatur
beschreibt, dass eine zunchmende GroBle und Gewicht der Masthiihner ebenso
geringere Werte im ADT verursachen konnen (Johansson et al., 2015), da mit

hoherem Gewicht auch die Inaktivitdt der Tiere steigt (Dawson et al., 2021).

Beziiglich der fangbedingten Verletzungen gingen erhohte ADT-Werte mit einem
erhohten Hamatom-Risiko und gleichzeitig mit einem verminderten Abrasion-
Risiko einher, was bedeutet, dass Tiere mit einer fritheren Flucht vor dem
Untersucher im ADT risikobehaftet fiir Himatome, aber nicht fiir Abrasionen
wihrend der Verladung sind. Dass schreckhaftes und ausweichendes Verhalten zu
Verletzungen des Tieres fithren kann, ist plausibel (Knowles und Broom, 1990),
jedoch erklért es nicht das geringere Risiko fiir Abrasionen. Dieses Ergebnis konnte
beispielsweise auf unterschiedliche Ursachen fiir das Entstehen von Hédmatomen

und Abrasionen zuriickzufiihren sein.

1.3. SPT

Der SPT ist ein Anndherungstest, der die freiwillige Anndherung von Tieren an eine

unbekannte stationédre Person untersucht (Graml et al., 2008; Hakansson, 2015).

Ein vermehrtes Anndherungsverhalten der Masthiihner an den Untersucher im SPT
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lasst weniger dngstliches Verhalten wéahrend der Verladung vermuten (Wolff et al.,
2019). Bei Durchfiihrung dieses Tests kam es haufig vor, dass Tiere zuerst vom
Untersucher flohen und sich dann nach einiger Zeit wieder anndherten. Diese
freiwillige Anndherung kann aus unterschiedlichen Griinden erfolgen,
beispielsweise aus Neugierde auf das unbekannte Objekt oder durch eine gute
Bewegungsfahigkeit (Wolff et al., 2019). Es wurde jedoch auch hiufig beobachtet,
dass sich Tiere tiberhaupt nicht vom Untersucher wegbewegten. Daraus resultierten
zwar auch hohe SPT-Werte, die aber in diesem Fall eher auf eine verminderte
Bewegungsfahigkeit oder geringere Motivation der Tiere zurlickzufiihren sind

(Dawson et al., 2021).

Interessant war, dass sich bei der Analyse der Daten dieser Studie zeigte, dass bei
Herden der Haltungsform 3 der Durchschnitts-SPT-Wert etwas hoher lag und
auBBerdem doppelt so viel Bewegung in das Raster herein und aus dem Raster heraus
zu sehen war als bei Herden der Haltungsform 2. Bei Herden der Haltungsform 3
war oftmals zuerst eine Flucht der Tiere und dann anschlieBend wieder eine
Anndherung an den Untersucher zu beobachten, was mit den Erkenntnissen
mehrerer Autoren einhergeht, dass langsam wachsende Rassen generell mehr
aktives Verhalten zeigen als schnell wachsende Rassen (Bessei, 2018; Dawson et

al., 2021; van der Sluis et al., 2022).

1.4. TT

Mit dem TT wird die Reaktion auf den Versuch der Anndherung und Beriihrung
einzelner Masthiihner durch eine stationére, sitzende Person untersucht (Graml et
al., 2008). Beim TTreach und TTtouch deuten hohere Werte, also hdohere
Tierzahlen, auf ein geringeres Stresslevel und eine verminderte Angst gegeniiber

dem Menschen hin.

Mit steigenden Werten im TT verringerte sich das Risiko fiir Anschlagen an ein
Nachbartier, wihrend das Risiko fiir Anschlagen an der Maschine/dem Container
und auch fiir Fliigelschlagen zunahm. Ebenso wie hohere Werte im SPT konnen
auch hohere TT-Werte auf eine freiwillige Anndherung, eine bessere
Bewegungstfihigkeit (Wolff et al., 2019) oder darauf zuriickzufiihren sein, dass sich
die Tiere aufgrund korperlicher Einschrankungen nicht vom Beobachter entfernen.
Diese Ergebnisse zeigen, dass scheinbar weniger dngstliches Verhalten in der

Voruntersuchung nicht unbedingt zu weniger Abwehrverhalten wéhrend der
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Verladung selbst fiihren muss. Das wiederum legt die Vermutung nahe, dass dieses

zusétzlich durch multiple andere Parameter beeinflusst wird.

Bei Betrachtung der Effekte des TT auf die fangbedingten Verletzungen war
sowohl zwischen TT und schweren Verletzungen, als auch zwischen TT und
Abrasionen ein steigendes Risiko bei steigenden Testwerten zu beobachten. Bei den
Hamatomen zeigte sich ein vermindertes Risiko bei steigenden TT-Werten. Es
scheint also, dass laut TT weniger é&ngstliche Tiere risikobehafteter fiir
schwerwiegende Verletzungen und Abrasionen waren. Eine weitere
Interpretationsmoglichkeit hierfiir wére, dass die Tiere inaktiver waren und eine
verminderte Bewegungsfahigkeit hatten (Dawson et al., 2021) und so auch
anfilliger fiir Verletzungen wiéhrend der Verladung waren. In diesem Projekt
zeigten Herden mit hoheren TT-Werten auch ein erhdhtes Risiko fiir
Fliigelschlagen und Anschlagen an der Maschine/dem Container. Die Ergebnisse
stimmen dahingehend {iberein, dass Fliigelschlagen und Anschlagen an der
Maschine/dem Container zu einem erhdhten Risiko fiir Abrasionen fithren. Jedoch
fiihren diese Verhaltensweisen in diesem Projekt auch zu einem erhdhten Risiko fiir
Héamatome, was hier demnach gegensétzlich zu sein scheint. Interessant ist, dass
der Effekt der Erhohung der Abrasionen und Verminderung der Hidmatome
wéhrend der Verladung bei weniger dngstlichen Herden in der Voruntersuchung
genauso bei der Analyse des ADTs vorkommt. Das stiitzt die Vermutung, dass die
Entstehung dieser beiden Verletzungen nicht gleichzeitig passiert und eventuell

durch unterschiedliche Griinde verursacht wird.

2. Verhaltensweisen

2.1. Fluchtverhalten

Dass sich bei Herden der Haltungsform 2 bei einer Erhéhung des Mastgewichts
weniger Fluchtverhalten zeigte, ldsst sich dadurch erkldren, dass Tiere mit
zunehmendem Gewicht inaktiver werden (Bokkers und Koene, 2003; Dawson et
al., 2021) und dadurch scheinbar weniger Motivation verspiiren, vor einem Stressor
zu fliichten. Interessant ist, dass bei Herden der Haltungsform 3 der gegenteilige
Effekt gesehen wurde, hier zeigten sich zunehmende Risiken fiir Fluchtverhalten
bei Erhohung des Mastgewichts. Das konnte dadurch erklérbar sein, dass die

langsam wachsenden Rassen durch das generell verminderte Gewicht nicht so sehr
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durch die Gewichtszunahme eingeschrinkt werden oder durch eine bessere
physische Gesundheit der Tiere (Bokkers und Koene, 2003) eher in der Lage sind

auf dulere Einfliisse mit Fluchtverhalten zu reagieren.

Bei einer steigenden Stallbesatzdichte wurde ein sinkendes Risiko fiir das
Fluchtverhalten bei Herden beider Haltungsformen beobachtet. Das konnte dadurch
erkldrbar sein, dass Masthiihner generell bei einer steigenden Stallbesatzdichte und
ein dadurch sinkendes Platzangebot weniger Bewegung und weniger Verhalten im
Stehen, stattdessen vermehrt Liegen zeigen (Hakansson, 2015; Johansson et al.,

2015; Sanchez-Casanova et al., 2019).

Das Fluchtverhalten nahm in diesem Projekt bei einer steigenden Besatzdichte auf
den Forderbéndern 1 und 3 zu, was gegen die Vermutung von Wolff et al. (2019)
spricht, dass angrenzende Tiere eine beruhigende Wirkung haben konnen. Es
scheint eher, dass viele Nachbartiere bewirken, dass die Tiere versuchen, zuriick in

die eigentliche Herde zu laufen.

Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass die Besatzdichten des Stalls nicht mit denen
auf der Maschine gleichgesetzt werden konnen, da sie in diesem Projekt nicht die

gleichen Effekte auf das Tierverhalten haben.

Eine lidngere Beladedauer kam einerseits bei Verladung des Smartstack
Containertyps vor, aber auch wenn sich durch etwaige duflere Einfliisse (z.B.
Warten auf den nichsten Container 6. A.) die Pausen zwischen den Schubladen
oder Containern verlidngerten. Diese Verzogerungen konnten dazu gefiihrt haben,
dass die Tiere vermehrt die Moglichkeit hatten in den ldngeren Pausen von den
vorderen Forderbandern wieder zuriick in die Herde zu laufen, wodurch ein héheres

Risiko fiir Fluchtverhalten bei steigender Beladedauer zu beobachten war.

2.2, Fliigelschlagen

Bei Erhohung des Mastgewichts wurde bei Herden der Haltungsform 2 ein erhohtes
Risiko und bei Herden der Haltungsform 3 ein geringeres Risiko fiir Fliigelschlagen
beobachtet. Dieser Effekt konnte bei Herden der Haltungsform 2 durch die
korperliche Einschriankung bei steigendem Gewicht (Bokkers und Koene, 2003)
verursacht werden, wodurch die Tiere auf den Forderbandern leichter die Balance
verlieren konnen und demnach als Reaktion darauf mit Fliigelschlagen reagieren.

Das verminderte Fliigelschlagen hingegen bei steigendem Gewicht bei Tieren der
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Haltungsform 3 konnte durch den steigenden Platzbedarf der Tiere und dadurch das
sinkende Platzangebot im Stall zuriickzufiithren sein (Bokkers und Koene, 2003).
Jedoch lésst sich nicht eindeutig kldren, was diesen entgegengesetzten Effekt des

Mastgewichts bei den zwei Haltungsformen verursacht.

Generell wurde das Verhalten Fliigelschlagen von Tieren beider Haltungsformen
bei steigender Stallbesatzdichte hdufiger gezeigt. Zwar zeigen Tiere, die bei
hoheren Stallbesatzdichten gehalten werde, weniger aktives Fortbewegen
(Sanchez-Casanova et al., 2019), jedoch wird durch hohere Stallbesatzdichten auch
das Ruheverhalten der Masthiihner zunehmend durch andere Tiere gestort (Hall,
2001). Das konnte zu einer generell unruhigeren Herde fithren, die schneller mit

Fliigelschlagen reagiert.

Bei steigenden Besatzdichten der Forderbander 1 und 3, also der Besatzdichte auf
der Maschine, wurde Fliigelschlagen seltener beobachtet. Das konnte auf den
Platzmangel hinweisen, wodurch die Tiere keine Moglichkeit haben, ihre Fliigel
auszustrecken, wenn sie von vielen anderen Tieren umgeben sind. Die steigende
Anzahl an Nachbartieren in der Nihe konnte allerdings auch einen beruhigenden
Effekt haben (Wolff et al., 2019). Das spricht allerdings gegen die Ergebnisse von
Gocke (2000), die aussagen, dass einzelne Tiere auf der Maschine ruhiger sind und

weniger mit den Fliigeln flattern.

Mit Erh6éhung der Beladedauer erhdhte sich auch das Risiko flir Fliigelschlagen.
Demnach scheint die Beladedauer nicht nur beim manuellen Fang wie bei Wolff et
al. (2019), sondern auch beim maschinellen Fang einen negativen Einfluss auf
Fliigelschlagen zu haben. Die Ursache hierfiir konnte sein, dass die Tiere mehr Zeit

auf den Forderbiandern hatten, in der sie dieses Verhalten zeigen konnten.

2.3. Uberschlag

Bei Erhdhung der Stallbesatzdichte zeigte sich ein erhdhtes Risiko fiir Uberschlag
bei Tieren der Haltungsform 2, wobei diese keinen statistischen Einfluss auf Tiere
der Haltungsform 3  hatte. Aber auch bei einer Erhohung der
Férderbandbesatzdichte von Férderband 3 wurde hiufiger ein Uberschlag der Tiere
verursacht. Sowohl eine hohere Stallbesatzdichte (Hakansson, 2015; Johansson et
al., 2015), als auch ein hoheres Gewicht (Dawson et al., 2021) sind Faktoren, die

zu einer ausgeprigteren Inaktivitit der Tiere fiihren und somit leichter den



VI. Erweiterte Diskussion 59

Uberschlag auslosen konnen, da die Tiere auf den ausldsenden externen Stimulus

nicht addquat reagieren konnen.

24. Anschlagen am Nachbartier

Bei einer Erhohung des Mastgewichts zeigte sich auch bei der Verhaltensweise
Anschlagen am Nachbartier ein gegenteiliger Effekt auf Tiere der beiden
Mastverfahren. Bei Herden der Haltungsform 2 fiihrte sie zu einem sinkenden
Risiko und bei Herden der Haltungsform 3 zu einem steigenden Risiko. Das konnte
einerseits an den verhéltnismaBig groBeren Tieren der Haltungsform 2 liegen, die
bei einer hoheren Besatzdichte gehalten werden. Hierdurch ist es moglich, dass die
Hiihner als Gruppe auf die Maschine geladen werden und der Platz pro Tier so
gering ist, dass diese Verhaltensweise nicht mehr durch duflere Einfliisse verursacht
werden kann (Bokkers und Koene, 2003). Da Anschlagen am Nachbartier aber auch
aktiv vom Tier gezeigt werden kann, konnte auch eine hohere Aktivitit der im
Durchschnitt leichteren Tiere der Haltungsform 3 fiir diesen Effekt verantwortlich

sein (van der Sluis et al., 2022).

Mit steigender Stallbesatzdichte nahm die Wahrscheinlichkeit fiir Anschlagen am
Nachbartier bei Herden der Haltungsform 3 zu. Interessant ist hier, dass sich dieser
Effekt nur bei Tieren der Haltungsform 3 zeigt, also bei Herden der langsam
wachsenden Genetik. Da Anschlagen am Nachbartier sowohl durch externe Stimuli
als auch durch eigenes Verhalten ausldst werden kann, 1dsst sich vermuten, dass die
aktiveren Haltungsform-3-Tiere (Dawson et al., 2021) mehr Bewegung auf der

Maschine zeigten, was wiederrum das Anschlagen auslésen konnte.

Auch bei Erhohung der Besatzdichte des Forderbandes 3 nahm das Risiko fiir
Anschlagen am Nachbartier zu. Daraus lédsst sich schlieBen, dass die Tiere durch
hohe Besatzdichten in ihrer eigenen Bewegung eingeschriankt (Bokkers und Koene,
2003) oder durch Nachbartiere beeintriachtigt sind. Das konnte dazu fiihren, dass
sie nicht mehr dazu in der Lage sind, auf dulere Einfliisse addquat zu reagieren,
sodass es leichter zum Anschlagen an einem anderen Tier kommen kann. Jedoch
ist zu beriicksichtigen, dass diese Uberlegungen gegenteilig zu denen des Einflusses
des Mastgewichts sind. Demnach ldsst sich keine eindeutige Schlussfolgerung der
einflieBenden Effekte auf diese Verhaltensweise ziehen. Allerdings ist das
Forderband 3 das kleinste der Forderbidnder, auf das Hithner von beiden Seiten

gleichzeitig mandvriert werden. Demnach ist das vermehrte Anschlagen am
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Nachbartier durch eine hohe Besatzdichte dieses Forderbands schon rein

sachlogisch plausibel.

2.5. Anschlagen an der Maschine/dem Container

Fiir das Anschlagen an der Maschine/dem Container war bei einer Erh6hung des
Mastgewichts bei Tieren der Haltungsform 3 ein zunehmendes Risiko zu
beobachten, was eventuell doch darauf hindeuten konnte, dass auch bei langsam
wachsenden Tieren mit zunehmendem Alter und Gewicht eine Abnahme der
Aktivitdt zu sehen ist (Bokkers und Koene, 2003). Das konnte dazu fiithren, dass
diese passive Verhaltensweise leichter durch externe Einfliisse ausgelost werden

kann.

Bei einer Erhohung der Besatzdichte auf Forderband 3 zeigte sich ein verringertes
Risiko fiir Anschlagen an der Maschine/dem Container. Daraus lésst sich schlief3en,
dass durch viele Tiere auf Forderband 3 und den darauffolgenden schmalen Bereich
der Maschine ein Anschlagen an der Maschine/dem Container verhindert wird. Das
konnte an dem geringeren Platzangebot liegen, wodurch die Masthiihner nicht mit
Schwung gegen die Maschine stoflen kdnnen oder aber an ruhigerem Verhalten

durch positiven Einfluss der Nachbartiere (Wolff et al., 2019).
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VII. SCHLUSSFOLGERUNG

Beziiglich der Voruntersuchung zeigen die Ergebnisse des Projektes, dass die Tests
gut durchfiihrbar sind und die plausiblen Korrelationen zeigen, dass sie valide
Ergebnisse liefern. Jedoch zeigte sich kein eindeutiges Ergebnis des Effekts der
Voruntersuchung auf das gezeigte stressbedingte Verhalten wihrend der Verladung
und die verladebedingten Verletzungen. Es liel sich jedoch erkennen, dass die
Werte der Tests durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst werden wie die
Lichtstérke, das Geschlecht oder die Haltungsform. Zudem ist zu differenzieren, ob
die Testwerte tatsdchlich durch dngstliches bzw. weniger éngstliches Verhalten
gegeniiber dem Untersucher oder durch eine verminderte Bewegungsfahigkeit der
Tiere resultieren. Demnach liefern die Tests eine gute Grundeinschitzung
beziiglich des Verhaltens der Herden, jedoch ldsst sich durch diese nicht das
Verhalten wéhrend der maschinellen Verladung und die durch die Verladung

resultierenden Verletzungen vorhersagen.

Bei Betrachtung des Parameters Mastgewicht war zu sehen, dass dieses einen
unterschiedlichen Einfluss auf schnell und langsam wachsende Hiihnerrassen hat,
da sich oft gegenteilige Effekte beziiglich des stressbedingten Abwehrverhaltens
zeigten. Bei Tieren der Haltungsform 2 ist bei steigendem Mastgewicht das Risiko
fiir Fliigelschlagen erhoht und bei Tieren der Haltungsform 3 das Risiko fiir
Anschlagen am Nachbartier und an der Maschine/dem Container. Dies sind alles
drei Verhaltensweisen, die sich negativ auf die verladebedingten Verletzungen
(H&dmatome, Abrasionen) auswirken. Aus diesem Grund ist es bei Betrachtung des
Verhaltens wéhrend der Verladung zu empfehlen, die potentiellen
Gewichtszunahmen der Masthiihner bei beiden Haltungsformen nicht vollstédndig

auszureizen.

Eine Erhohung der Stallbesatzdichte fiihrte zu einer Erhdhung aller gezeigten
Verhaltensweisen, nur beim Fluchtverhalten zu einem verringerten Risiko. In
Bezug auf die verladebedingten Verletzungen erhohen sich dadurch alle
Verhaltensweisen, die zu einer Erhéhung von Hdmatomen und Abrasionen fithren
und das Fluchtverhalten, welches das Risiko fiir schwerwiegende Verletzungen
verringert, wird dadurch vermindert. Es lésst sich daraus ableiten, dass sich eine

hohe Stallbesatzdichte negativ auf das stressbedingte Abwehrverhalten auswirkt.



VII. Schlussfolgerung 62

Aus diesem Grund sollte die Stallbesatzdichte fiir ein reduziertes Risiko geringer

gehalten werden.

Die Erhoéhung der Besatzdichte auf Forderband 1 fiihrte zu einem vermehrten
Vorkommen von Fluchtverhalten und einem verringerten Risiko fiir Fliigelschlagen
und Anschlagen am Nachbartier. Ersteres flihrte zu einem verminderten Risiko von
schwerwiegenden Verletzungen und letzteres zu einem geringeren Risiko fiir
Héamatome und Abrasionen, woraus sich schlielen ldsst, dass sich eine hohere
Besatzdichte auf Forderband 1 positiv auf das stressbedingte Abwehrverhalten und
folglich auch auf die verladebedingten Verletzungen auswirkt. Zu beriicksichtigen
ist natiirlich, dass dieser Effekt hier nur bei einer Erhohung einer SD-Einheit
(5,22 kg/m?) betrachtet wurde und nicht dariiber hinaus geschlussfolgert werden

kann.

Eine Erhohung der Besatzdichte auf Forderband 3 flihrte zu einer Erhéhung des
Risikos fiir Fluchtverhalten, Uberschlag und Anschlagen am Nachbartier, jedoch
auch gleichzeitig zu einer Verringerung des Risikos fiir Fliigelschlagen und
Anschlagen an der Maschine/dem Container. Es zeigten sich teilweise dhnliche
Effekte wie bei der Besatzdichte auf Forderband 1, jedoch scheint hier der Effekt
der Erhohung der Besatzdichte wiederrum auch das Risiko fiir manche
Verhaltensweisen zu erhéhen. Aus diesem Grund kann hier keine klare Empfehlung

zur Forderbandbesatzdichte gegeben werden.

Durch die unterschiedlichen Effekte der Erhdhung der Besatzdichte im Stall, auf
Forderband 1 und auf Forderband3  beziiglich des stressbedingten
Abwehrverhalten der Masthiihner zeigte sich auBBerdem, dass der Parameter der
Besatzdichte sehr komplex ist und nicht von einem Ort auf den anderen geschlossen
werden kann. Zudem ist er jedoch ein wichtiger Punkt, der das gezeigte
stressbedingte Abwehrverhalten wihrend der Verladung sowohl positiv als auch

negativ beeinflussen kann.

Bei einer steigenden Beladedauer war ein hoheres Risiko fiir Fluchtverhalten und
fiir Fliigelschlagen zu sehen. Zwar scheint erhohtes Fluchtverhalten die
schwerwiegenden Verletzungen zu reduzieren, jedoch fiihrt vermehrtes
Fliigelschlagen zu einer Erh6hung von Abrasionen und Hdmatomen. Demnach
sollte, um Fliigelschlagen zu vermeiden, die Dauer der Hiihner auf den

Forderbiandern eher kurzgehalten werden. Das kann durch einen mdglichst
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reibungslosen Arbeitsablauf mit nur kurzen Wartezeiten zwischen den Containern
und einem zielsicheren Einladen der Masthiihner in die Containerschubladen
erreicht werden. Allerdings sollte dadurch nicht die Qualitit des Verladens durch

die Arbeiter beim Einfiillen der Tiere in die Schubladen beeintrachtigt werden.
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VIII. ZUSAMMENFASSUNG

Stressbedingtes Abwehrverhalten von Masthithnern wihrend der

maschinellen Verladung mit einer Fangmaschine.

Das maschinelle Verladen wird von Hithnerméstern in den letzten Jahren, neben
dem manuellen Verladen von Masthiihnern, zunehmend eingesetzt. Das Ziel dieser
Studie war es, den Einsatz einer modifizierten Fangmaschine CMC Apollo
Generation 2 bei der maschinellen Verladung von Masthiihnern zu beurteilen und
den Einfluss verschiedener Parameter auf das stressbedingte Abwehrverhalten beim
Verladen mit einer Fangmaschine zu analysieren, um Risikopunkte zu
identifizieren und damit das Tierwohl beim Verladen von Masthiihnern zu

verbessern.

Fiir die praktische Phase wurden insgesamt 32 Verladungen begleitet, bei denen
jeweils eine Vor- und eine Hauptuntersuchung durchgefiihrt wurde. Die
Voruntersuchung fand vor der Verladung statt und bestand aus drei verschiedenen
Verhaltenstests, dem Stationary Person Test, dem Avoidance Distance Test und
dem Touch Test. Ziel hiervon war es, das Stresslevel der Masthiihner vor der
Verladung einschitzen zu konnen. Hier wurde zusétzlich die vorherrschende
Lichtstidrke im Stall gemessen, um den Einfluss der Lux-Stirke auf das Verhalten

beurteilen zu koénnen.

Fiir die Hauptuntersuchung, also die eigentliche Verladung, wurden sieben
Wildtierkameras an der Fangmaschine angebracht, die 10 Bereiche, bestehend aus
Forderbindern und Forderbandiibergéingen, der Maschine filmten. Anhand dieses
Videomaterials wurden im Anschluss an die Verladungen fiinf Verhaltensweisen
(Fluchtverhalten, Fliigelschlagen, Uberschlag, Anschlagen am Nachbartier und
Anschlagen an der Maschine/dem Container) nach einem definierten Ethogramm

fiir 100 Tiere pro Forderband und Forderbandiibergang ausgewertet.

Das Verhalten wurde auf einen bestehenden Einfluss von Drehzahl der Maschine
(1800 wvs. 2000 Umdrehungen/Minute), Containertyp (GP Containertyp vs.
Smartstack Containertyp), Haltungsform (Haltungsform 2 vs. Haltungsform 3),
Jahreszeit, Mastgewicht, Stallbesatzdichte, Forderbandbesatzdichten und

Beladedauer analysiert. Dariiber hinaus wurde das Tierverhalten mit den Daten zu
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den verladebedingten Verletzungen korreliert.

Das Verhalten, das die Masthiihner in dieser Studie wéhrend der maschinellen
Verladung am haufigsten zeigten, war das Fliigelschlagen, gefolgt vom Anschlagen
am Nachbartier. Es wurden zwei Hauptrisikobereiche fiir stressbedingtes
Abwehrverhalten ermittelt. Zum einen der Ubergang von Forderband 1 auf 2, bei
dem der Hohenunterschied und der Richtungswechsel der Forderbander zwischen
den beiden Forderbiandern bei vielen Tieren Fliigelschlagen verursachte. Zum
anderen der letzte Ubergang von Férderband 5 in den Container, an dem vermutlich
ebenfalls der Hohenunterschied Fliigelschlagen ausldste. Durch eine Umgestaltung
der Maschine im vorderen Bereich oder durch eine gute Ausbildung der Fanger, die
die Container beladen, kann der Hohenunterschied verringert werden. Die Tiere
sollten beim Beladen moglichst gleichméBig in den Schubladen platziert werden,

um ein Anschlagen an dem Container und an anderen Tieren zu vermeiden.

Dariiber hinaus zeigte sich, dass sich auch verschiedene andere Faktoren positiv
oder auch negativ auf das gezeigte stressbedingte Abwehrverhalten der Masthiihner

auf der Fangmaschine auswirken kénnen.

Sowohl eine Erhdhung der Drehzahl als auch der Forderbandgeschwindigkeit der
Fangmaschine verursachte ein erhohtes Risiko fiir alle Verhaltensweisen, mit
Ausnahme eines geringeren Risikos fiir Fluchtverhalten. Demnach wird eine
niedrigere Drehzahl und Bandgeschwindigkeit wéhrend der maschinellen

Verladung empfohlen, um stressbedingtes Abwehrverhalten zu reduzieren.

Der jahreszeitliche Einfluss zeigte, dass das Risiko fiir Fliigelschlagen, Anschlagen
am Nachbartier und fiir Anschlagen an der Maschine/dem Container im Herbst am
hochsten war und, dass nur Fluchtverhalten im Winter und Herbst am wenigsten
beobachtet wurde. Demnach sollten Tiere im Herbst mit besonderer Sorgfalt

verladen werden, um stressbedingtes Abwehrverhalten gering zu halten.

Beim Vergleich der Containertypen war zu sehen, dass beim Beladen des
Smartstack Containers das Risiko fiir Fluchtverhalten und fiir Fliigelschlagen
erhoht war. Aullerdem war das Risiko fiir Anschlagen am Nachbartier erhoht, das
Risiko fiir Anschlagen an die Maschine/am Container jedoch verringert. Eine
eindeutige Empfehlung fiir den Containertyp kann demnach aufgrund der
widerspriichlichen Ergebnisse dieses Projektes in Bezug auf das Verhalten nicht

gegeben werden.
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Bei Tieren der Haltungsform 3 war sowohl das Risiko fiir Anschlagen am
Nachbartier als auch fiir Anschlagen an die Maschine/den Container vermindert.
Zwar wurde beziiglich der Haltungsform bzw. des Mastverfahrens ein stirkerer
Einfluss auf das Verhalten der Tiere erwartet, dennoch sollte das Halten und
Verladen von Herden der Haltungsform 3 bevorzugt werden, um das Risiko von
stressbedingtem Abwehrverhalten und verladebedingten Verletzungen zu

vermeiden.

Das Mastgewicht hatte einen unterschiedlichen Einfluss auf Herden der
Haltungsform 2 und 3 und es zeigten sich oft gegenteilige Effekte. Bei
Haltungsform 2 ist bei steigendem Mastgewicht das Risiko fiir Fliigelschlagen und
bei Tieren der Haltungsform 3 das Risiko fiir Anschlagen am Nachbartier und an
der Maschine/am Container erh6ht. Demnach ist es zu empfehlen, das Gewicht der

Masthiihner bei beiden Haltungsformen verhéltnismaBig gering zu halten.

Eine Erhohung der Stallbesatzdichte fiihrte zu einer Erhohung aller gezeigten
Verhaltensweisen, nur beim Fluchtverhalten zu einem verringerten Risiko. Folglich
sollte die Stallbesatzdichte geringgehalten werden, um das Risiko von

stressbedingtem Abwehrverhalten und fangbedingten Verletzungen zu reduzieren.

Die Erhéhung der Besatzdichte auf Forderband 1 fiihrte zu einem vermehrten
Vorkommen von Fluchtverhalten und einem verringerten Risiko fiir Fliigelschlagen
und Anschlagen am Nachbartier. Demnach wirkt sich eine hohere Besatzdichte auf

Forderband 1 positiv auf das stressbedingte Abwehrverhalten aus.

Eine Erhdhung der Besatzdichte auf Forderband 3 fiihrte zu einer Erhohung des
Risikos fiir Fluchtverhalten, Uberschlag und Anschlagen am Nachbartier, jedoch
auch gleichzeitig zu einer Verringerung des Risikos fiir Fliigelschlagen und
Anschlagen an der Maschine/dem Container. Aufgrund der gegenteiligen Effekte,
lasst sich hier keine klare Empfehlung fiir die Férderbandbesatzdichte geben.

Bei einer steigenden Beladedauer war ein hoheres Risiko fiir Fluchtverhalten und
fiir Fliigelschlagen zu sehen. Um Fliigelschlagen zu vermeiden, sollte demnach die

Dauer der Hiithner auf den Forderbandern kurzgehalten werden.

Dariiber hinaus konnte ein Einfluss des stressbedingten Abwehrverhaltens der Tiere
auf die verladebedingten Verletzungen festgestellt werden. Vermehrtes

Fluchtverhalten reduzierte das Risiko fiir schwerwiegende Verletzungen.
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Fliigelschlagen und Anschlagen an der Maschine/dem Container erhdhten das
Risiko von Hamatomen und Abrasionen. Ebenso wurde das Risiko fiir Himatome
durch Anschlagen am Nachbartier erhoht. Dies bestétigt die Vermutung, dass das
meiste  stressbedingte Abwehrverhalten das Risiko fiir verladebedingte
Verletzungen erhoht. Nur das Fluchtverhalten stellte eine Ausnahme dar. Scheinbar
konnen Tiere, die vermehrt Fluchtverhalten zeigen, besser auf externe Einfliisse

reagieren und somit verladebedingten Verletzungen leichter entgehen.

Auch wenn die verladebedingten Verletzungen nicht ausschlieBlich auf das
stressbedingte Abwehrverhalten der Hiihner wihrend der Verladung zuriickgefiihrt
werden konnen, gibt es Zusammenhinge zwischen Tierverhalten und
verladebedingten Verletzungen. Daher sollten das Tierverhalten und seine
Einflussfaktoren beriicksichtigt werden, um den Tierschutz wéhrend der Verladung
zu verbessern. Dartiber hinaus wére eine weitere Optimierung der Fangmaschine
moglich, um das Tierwohl kontinuierlich zu verbessern. Durch die bisher
durchgefiihrten  Verdnderungen an der Fangmaschine konnten schon
Verbesserungen erzielt werden, weswegen in der Zukunft zunehmend die
beeinflussenden Faktoren wihrend einer Verladung ein wichtiges Hauptaugenmerk
seien sollten. Durch beispielsweise die Nutzung einer schonenderen
Verladegeschwindigkeit oder eines optimierten Containertyps oder das vermehrte
Verladen einer hoheren Stufe der Haltungsform kann man das stressbedingte
Abwehrverhalten geringer halten und so das Tierwohl widhrend der

Masthuhnverladung optimieren.
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IX. SUMMARY

Stress-related defensive behavior of broilers during mechanical loading with a

loading machine.

Mechanical loading has been used increasingly in recent years alongside the manual
loading of broilers. The aim of this study was to analyze the influence of parameters
on the behavior shown during loading with a modified loading machine (CMC
Apollo Generation 2) in order to identify risk factors and thus improve animal

welfare.

During 32 loadings a pre-examination and a main examination were carried out.
The pre-examination took place before loading and consisted of three different
tests, the stationary person test, the avoidance distance test and the touch test. The
aim was to assess the stress level of the broilers before loading. In addition, the
prevailing light intensity in the barn was measured in order to assess the influence

of the lux level on the behavior.

For the main examination, i.e., the actual loading, seven wildlife cameras were
attached to the loading machine, filming 10 areas, consisting of conveyor belts and
conveyor belt transitions. Five behaviors, namely, escape behavior, wing flapping,
flip, bumping into an animal, and bumping against the machine or container, were
assessed by evaluation of the videos following a defined ethogram for 100 animals

per conveyor belt and conveyor belt transition.

The behavior was analyzed for an influence of the rotation speed (1800 vs. 2000
turns/minute), container type (GP container vs. Smartstack container), husbandry
system (,,Indoor Plus” vs. ,,Outdoor Climate”), season, fattening weight, barn
stocking density, stocking densities of conveyor belt 1 and 3 and the loading

duration. In addition, animal behavior was correlated with the animal health data.

The most common behavior shown by broilers during machine loading in this study
was wing flapping, followed by bumping into an animal. Two main risk areas for
these behaviors were identified. One was the transition from conveyor belt 1 to 2,
where the height difference and change of direction between the two conveyor belts
triggered wing flapping in many broilers. The other risk area was the transition from

conveyor belt 5 into the container, where the height difference probably also caused
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wing flapping. The height difference should be reduced by redesigning the machine
in the front area or by good training of the workers who load the containers. The
animals should be placed as evenly as possible in the drawers to avoid bumping

against the container and into other animals.

In addition, various other factors can also have a positive or negative influence on

animal behavior.

Increasing both the rotation speed and the conveyor belt speed increased the risk
for all behaviors, except of a lower risk for escape behavior. According to this, a
slower rotation speed and conveyor belt speed is recommended to reduce defensive

behavior.

The seasonal influence showed that the risk for wing flapping, bumping into an
animal and bumping against the machine/container was highest in autumn, only
escape behavior was least observed in winter and autumn. According to this,

animals should be loaded with special care in autumn to reduce defensive behavior.

When comparing the container types, there was an increased risk for escape
behavior and wing flapping when loading the Smartstack container. In addition, the
risk of bumping into an animal increased, but the risk of bumping against the
machine/container was reduced. Therefore, a clear container type recommendation

cannot be made owing to the contradictory results of this study.

The risk of bumping into an animal as well as bumping against the
machine/container was reduced when loading animals of husbandry system 3. Even
though the husbandry system and fattening method had less influence on animal
behavior than expected, there was a tendency for animals in husbandry system
,»Outdoor Climate” to be less susceptible to defensive behavior and loading-related
injuries. Therefore, husbandry system ,,Outdoor Climate” should be preferred for

the housing and loading of flocks.

Fattening weight had a different and often opposite effect on flocks of husbandry
system 2 and 3. With increasing fattening weight, the risk of wing flapping
increased for animals of husbandry system 2 and the risk of bumping into an animal
and bumping against the machine/container increased with husbandry system 3. It
is therefore recommended to keep the weight of the broilers low in both husbandry

systems.
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An increase in the barn stocking density led to an increase of all behaviors, only for
escape behavior to a reduced risk. Therefore, the barn stocking density should be
kept low in order to reduce the risk of defensive behavior and loading-related
injuries.

Increasing the stocking density on conveyor belt 1 led to an increased occurrence
of escape behavior and a reduced risk of wing flapping and bumping into an animal.

Therefore, a higher stocking density on conveyor belt 1 has a positive effect on

defensive behavior.

An increase in the stocking density on conveyor belt 3 led to an increase in the risk
of escape behavior, flip and bumping into an animal, but at the same time to a
reduced risk of wing flapping and bumping against the machine/container. Due to
the opposite effects, no clear recommendation for the conveyor belt stocking

density can be made.

With an increasing loading duration, there was a higher risk of escape behavior and
wing flapping. According to this, the duration of the broiler on the conveyor belts

should be kept short in order to avoid wing flapping.

Furthermore, there was an influence of the stress-related defensive behavior of the
animals on the loading-related injuries. Increased escape behavior reduced the risk
of severe injuries. Wing flapping and bumping against the machine/container
increased the risk of hematomas and abrasions. Similarly, the risk of hematomas
was increased by bumping against an animal. This confirms the assumption that
defensive behavior increases the risk of loading-related injuries. Only escape
behavior was an exception, probably because animals that show more escape
behavior can better react to external influences and thus can escape loading-related
injuries.

Even if the loading-related injuries cannot be attributed exclusively to the defensive
behavior during loading, there are links between animal behavior and animal health.
Therefore, animal behavior and its influencing factors should be considered to
improve animal welfare during loading. In addition, further optimization of the
loading machine would be recommended to improve animal welfare. Improvements
have already been achieved as a result of the changes made to the loading machine
so far. Therefore, in the future, the influencing factors during a loading should be

an increasingly important focus. For example, by using a slower loading speed or
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an optimized container type, or by loading animals belonging to a higher husbandry
system, it could be possible to reduce stress-related defensive behavior and thus

optimize animal welfare during the mechanical loading of broilers.
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