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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 Geflügel beobachtet 

werden (FAO, 2021). Eine gleichbleibende Konstante ist außerdem die 

Geflügelfleischproduktion, 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 Geflügelfleisch zeigte (FAO, 2021). 

Diese Tendenz lässt sich außerdem nicht nur global, sondern auch deutschlandweit 

beobachten, denn auch hierzulande nehmen die Masthühner einen wichtigen Platz 

in der Fleischproduktion ein. 2020 gab es in Deutschland 3.828 

Masthühnerbetriebe, mit insgesamt 92.460.956 Tieren (Statistisches Bundesamt, 

2021). 2021 wurden insgesamt 625.824.778 Jungmasthühner geschlachtet mit einer 

Gesamtschlachtmenge von 1.081.009.023 kg (Statistisches Bundesamt, 2022). 

Diese Zahlen sind bezüglich der Tieranzahl die höchsten seit 2015 und bezüglich 

der Schlachtmenge die höchsten der letzten 10 Jahren.  

Das Einfangen der Tiere für den Transport zum Schlachthof stellt einen der größten 

Stressoren in der Masthühnerproduktion 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 Rentabilität, aber auch dem Tierschutz und der Tiergesundheit 

gerecht zu werden, wurden in den letzten Jahren vermehrt automatische 

Fangmaschinen entwickelt und zum Ausstallen von Masthühnerbeständen 

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

Bei der Betrachtung des Tierschutzes sind viele Punkte zu berücksichtigen, unter 

anderem auch das Tierverhalten (Duncan, 1998). Laut Duncan (1998) ist das von 

den Tieren gezeigte Verhalten unter anderem ein Indikator für Leidenszustände wie 

Angst, Frustration und Schmerz.  

In einem durchgeführten Vorgängerprojekt wurde das gezeigte stressbedingte 

Abwehrverhalten des manuellen und maschinellen Fangs während 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, überarbeitet und bei diesem Projekt als modifizierte 

Version eingesetzt.  

Ein Ziel dieses Projektes war es herauszufinden, ob durch die Nutzung der 

überarbeiteten 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 während der 

Verladung beeinflussen können.  

Es wurde der Einfluss der eingestellten Drehzahl („langsame“ vs. „schnelle“ 

Geschwindigkeit der Förderbänder), zweier unterschiedlicher Containertypen 

(ursprünglich verwendeter Containertyp [„GP live bird container supply system”] 

vs. neuer Containertyp [„Atlas type Smartstack 5t1“]), der Jahreszeiten und der 

Haltungsform untersucht. Weitere untersuchte Einflüsse waren das Mastgewicht, 

die Stallbesatzdichte, die Besatzdichte von Förderband 1 und 3 und die Beladedauer 

der Container. Außerdem wurde der Einfluss des Tierverhaltens auf die 

verladebedingten Verletzungen analysiert. 
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II. ERWEITERTE LITERATURÜBERSICHT 

1. Verladung von Masthühnern 

Es stehen verschiedene Möglichkeiten zur Verfügung, die Masthühner aus dem 

Stall in Transportbehältnisse zu verladen, um sie anschließend zum Schlachthof 

transportieren zu können. Einerseits gibt es den manuellen Handfang (Duncan et 

al., 1986; Kittelsen et al., 2018), bei dem beispielsweise mehrere Hühner 

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 Möglichkeit der maschinellen Verladung 

durch dafür entwickelte Maschinen (Gocke, 2000; Mönch 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). Während 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 Stallwänden (Kannan und Mench, 1997) oder das Einladen und Verteilen 

der Tiere in den Containern. Für die maschinelle Verladung wurden diverse 

Systeme von unterschiedlichen Firmen entwickelt, die in verschiedenen Ländern 

eingesetzt werden, wobei in Deutschland das manuelle Fangen immer noch am 

weitesten verbreitet ist (Gocke, 2000). 

2. Mensch-Tier-Beziehung 

Der Stationary Person Test (SPT), der Avoidance Distance Test (ADT) und der 

Touch Test (TT) sind Tests zur Erhebung des durch Angst ausgelösten Verhaltens 

von Hühnern gegenüber dem Menschen (Graml et al., 2008; Hakansson, 2015). 

Graml et al. (2008) bestätigten die Aussagekraft des SPTs, des ADTs und des TTs 

zur Messung der Beziehung zwischen Huhn und Mensch, wenn auch für 

Legehühner, und zeigten außerdem, dass das Verhalten von Hühnern gegenüber 

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 Hühner aufgrund des 

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

Bei Durchführung der Tests und Beurteilung der Testergebnisse muss beachtet 

werden, dass diese durch verschiedene Parameter beeinflusst werden können. Tiere 

langsam wachsender Genetiken werden beispielsweise als ängstlicher eingestuft 

(Wilhelmsson, 2016). Auch das Gewicht hat einen Einfluss auf das gezeigte 

Verhalten, da das Ungleichgewicht zwischen Motivation und körperlichen 

Fähigkeiten sich zu bewegen mit steigendem Gewicht deutlicher wird (Bokkers und 

Koene, 2003). Zudem kann eine längere 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 höheren Besatzdichte und einer komplexeren Umgebung weniger 

ängstlich reagierten. 

2.1. ADT 

Beim ADT wird die Vermeidungsreaktion eines Tieres bei einer sich bewegenden 

und sich annähernden 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 während der 

darauffolgenden Verladung weniger ängstliches Verhalten zeigen (Wolff et al., 

2019). Jedoch kann eine hohe Anzahl von berührten Tieren in diesem Test auch 

durch eine zunehmende Größe der Vögel beeinträchtigt werden, die den 

verfügbaren Raum für eine Flucht vor dem Menschen verringert (Johansson et al., 

2015). Auch Hakansson (2015) vermutet geringere ADT-Werte verursacht durch 

eine geringere Mobilität der Tiere aufgrund einer höheren Besatzdichte an späteren 

Masttagen. In eine ähnliche 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 Annäherungstest, bei dem die freiwillige Annäherung der Tiere an 

eine unbekannte stationäre Person untersucht wird (Graml et al., 2008; Hakansson, 

2015). Generell wird bei Tieren mit einer höheren Annäherungsaktivität davon 
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ausgegangen, dass diese weniger ängstliches Verhalten während der maschinellen 

Verladung zeigen (Wolff et al., 2019). In diesem Test kann eine Annäherung an den 

Untersucher als Neugierde auf ein neues Objekt oder als Ausdruck der 

Bewegungsfähigkeit und möglicherweise eines hohen Aktivitätsniveaus des Tieres 

interpretiert werden (Wolff et al., 2019). Auch hier wird vermutet, dass höhere 

Werte im SPT, also weniger ängstliches Verhalten, durch eine geringere Mobilität 

aufgrund einer höheren Besatzdichte an den letzten Masttagen verursacht werden 

können (Hakansson, 2015). 

2.3. TT 

Der TT untersucht die Reaktion von Hühnern auf eine stationäre Person, die 

versucht, einzelne Tiere zu berühren (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 höhere Werte im TT, also weniger ängstliches 

Verhalten, bei einer längeren Dunkelphase zu beobachten. 

3. Einflüsse auf das Verhalten von Masthühnern 

3.1. Lichtstärke 

Die Lichtintensität im Stall ist ein wichtiger Einflussfaktor auf das Verhalten von 

Masthühnern (Deep et al., 2012). Tiere, die bei einer niedrigeren Lichtintensität 

gehalten werden, zeigen mehr Ruheverhalten im Gegensatz zu bei höheren 

Lichtstärken gehaltene Hühner (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 männlichen 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 Masthühnern 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 männliche Tiere generell stressanfälliger zu sein scheinen als weibliche 

Tiere. Auch in der Studie von Moroi et al. (2019) wurde bei männlichen Hühnern 

häufiger Meideverhalten im Vergleich zu den weiblichen Tieren gesehen. 

Im Gegensatz dazu gibt es aber auch mehrere Studien, die darlegen, dass weibliche 

Tiere ängstlicheres Verhalten zeigen als männliche Hühner. Nätt et al. (2014) 

führten verschiedene Tests bezüglich Angst-, Erkundungs- und Sozialverhalten mit 

dem Hauptaugenmerk auf Geschlechtsunterschiede bei Hühnern durch. Hier zeigte 

sich, dass weibliche Tiere zwar erkundungsfreudiger und aktiver sind als 

männliche, jedoch auch ängstlicher auf Stressreize reagieren. Nakasai et al. (2013) 

führten in ihrer Studie Tonic Immobilty Tests an Tosa-Jidori-Küken durch und 

kamen zu dem Ergebnis, dass weibliche Tiere aufgrund einer längeren 

Immobilitätsdauer ängstlicher waren als die männlichen. 

3.3. Stallbesatzdichte und Förderbandbesatzdichte 

Im Allgemeinen werden Masthühner häufig 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 Mobilität der Tiere führen kann (Hakansson, 2015; Johansson et 

al., 2015). Auch in der Studie von Sanchez-Casanova et al. (2019) zeigte sich, dass 

sich die Masthühner in Ställen mit höheren Besatzdichten weniger aktiv 

fortbewegten. Bei höheren Besatzdichten wird, vermutlich infolge der 

zunehmenden Beeinträchtigung durch andere Tiere, das Ruhe-, Liege- und 

Putzverhalten der Hühner zunehmend gestört. Ebenso nehmen die Fortbewegung 

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

Auch ein Außenbereich kann einen Einfluss auf das Tierverhalten haben, denn das 

Vorhandensein führt generell zu einer Erhöhung des gezeigten aktiven Verhaltens 

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

Zu dem Thema des Einflusses der Besatzdichte auf den Förderbändern 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 Flügelschlagen neigen. Gegensätzliche Ergebnisse zeigen sich 
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bei Wolff et al. (2019), hier wird vermutet, dass sich die Hühner in der Nähe von 

anderen Tieren wohler fühlen, deshalb ruhiger sind und weniger Platz für 

Flügelschläge zur Verfügung haben und dadurch bei einer höheren 

Förderbandbesatzdichte weniger häufig mit den Flügeln schlagen.  

3.4. Verladedauer 

Die Verladedauer ist abhängig von verschiedenen Faktoren wie der 

Bandgeschwindigkeit und dem Containertyp bzw. der Schubladenanzahl, aber auch 

der Stallbesatzdichte und anderen externen Einflüssen. Mönch 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 erhöht. In der Literatur ist auch beschrieben, dass sich eine längere 

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 Flügelschlagen und Überschlag auswirken 

kann (Wolff et al., 2019).  

3.5. Mastgewicht 

Studien zeigen, dass Masthühner mit steigendem Alter und steigendem Gewicht 

generell seltener natürliche Verhaltensweisen zeigen und inaktiver werden, da sie 

wahrscheinlich durch das höhere Gewicht eingeschränkt sind (Bokkers und Koene, 

2003; Dawson et al., 2021). Langsam wachsende Hühner sind aktiver und zeigen 

weniger Ruheverhalten (Đukić-Stojčić und Bessei, 2011), wohingegen schnell 

wachsende Hühnerrassen relativ inaktiv sind (van der Sluis et al., 2022). Đukić-

Stojčić und Bessei (2011) vermuten, dass die Gewichtsbelastung der 

Haupteinflussfaktor für die Unterschiede in der Bewegungsaktivität und dem 

Ruheverhalten von schnell und langsam wachsenden Hühnerrassen ist. Dawson et 

al. (2021) zeigten, dass beim Vergleich von Tieren im gleichen Alter die schneller 

wachsenden Rassen eine höhere Inaktivität aufweisen als die langsam wachsenden, 

jedoch vor allem in jüngerem Alter. Aber auch bei langsam wachsenden 

Masthühnern 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 für Unterschiede in 
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körperlicher Aktivität können physische Anomalien sein, die Schmerzen und 

körperliche Einschränkungen verursachen können (Bokkers und Koene, 2003). 

Demnach ist das Mastgewicht ein wichtiger Einflussfaktor auf das Verhalten der 

Tiere. 
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III. 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. 

Für 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 Förderbänder der Maschine während der Verladung, 

des verwendeten Containertyps und der Jahreszeit lag. 

1. Erweiterte Beschreibung des Materials 

1.1. Mastbetriebe und Masthühner 

Für die Datenerhebung des Projekts mussten die Betriebe folgende 

Voraussetzungen erfüllen: 

• maximal 6 % Gesamtmortalität 

• keine medikamentösen Behandlungen der Herden in den letzten 10 Tagen 

vor der Verladung 

• maximal 1 Lux in den Stallungen während der Verladung 

• Besatzdichte möglichst unter 35 kg/m2, maximal aber 39 kg/m2  

Die Betriebsakquise sowie der Transport der Fangmaschine und der Smartstack 

Container zu den einzelnen Betrieben erfolgte über den Kooperationspartner 

Verlade GbR. 

Anhand der Haltungsbedingungen und der Genetik der Masthühner wurden die 

Betriebe in verschiedene Haltungsformen und Mastverfahren eingeteilt. Die 

Vorgaben für 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 primär Tiere der Genetik 

Ranger Classic gehalten, nur bei einer Verladung waren zusätzlich zu Ranger 

Classic Tieren auch Tiere der Genetik Hubbard 787 eingestallt.  

1.2. Verwendete Container 

Für dieses Projekt wurden zwei verschiedene Arten von Containern verwendet. Der 

GP Container „GP live bird container supply system“ (Maße [L x B x H]: 2430 mm 

x 1200 mm x 1212 mm) (Abb. 1) und der Smartstack Container „Smartstack 5t1“ 

(Maße [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 befüllt und mit der darüber liegenden Schublade 

verschlossen. Die Containertypen unterschieden sich in ihrer Konstruktion und in 

der Anzahl an Schubladen.  

Der GP Container war der Containertyp, der routinemäßig 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 veterinärmedizinisch 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 wäre es zeitlich nicht 

möglich gewesen, in der vorhandenen Zeit alle Tiere der Schubladen einer 

veterinärmedizinischen 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 können. 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).  



III. Material und Methoden     11 

 

Der Smartstack Container wurde für dieses Projekt angeschafft und war ein neuer 

Containertyp für die Landwirte und Fänger. Er bestand aus fünf Ebenen mit je einer 

Schublade, die sich über die gesamte Länge 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 Verschließen 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 veterinärmedizinischen 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. Für diesen Containertyp 

betrug die durchschnittliche Beladungszeit 02:29 Minuten (min. 01:49 Minuten, 

max. 03:17 Minuten). 

 

Abbildung 1: GP Container mit geöffneten und nummerierten Schubladen 

(Firma Marel, Island) (Foto: Bläske) 

Abbildung 2: Smartstack Container mit geöffneten (links) und geschlossenen 

Schubladen (rechts) und Nummerierung der Schubladen (Firma Marel, Island) 

(Foto: Bläske) 
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1.3. Fangmaschine 

Für die Verladung der Masthühner wurde eine modifizierte CMC Apollo 

Generation 2 Fangmaschine (Abb. 3) verwendet. Diese besteht aus fünf 

hintereinander geschalteten Förderbändern (Fb 1 – 5), über die die Masthühner 

ohne menschlichen Kontakt vom Stallboden bis zur Container-Plattform 

transportiert werden. Dort werden sie über einen durch zwei Arbeiter gesteuerten 

Verladearm in die einzelnen Schubladen der Container verladen. 

 

Die im Vorgängerprojekt von Wolff et al. (2019) genutzte Fangmaschine wurde für 

dieses Projekt an verschiedenen Punkten modifiziert, um den Fangprozess 

möglichst zu optimieren. 

Unter anderem wurde die Förderbandstruktur verändert, die bisher genutzten rauen 

Förderbänder (Abb. 4) wurden durch ein neues, ebeneres Modell mit 

nebeneinandergereihten hufeisenförmigen Erhebungen ersetzt (Abb. 5). Hierdurch 

sollte einerseits die Rutschfestigkeit mit einer geringen Haut-Reizung vereint und 

andererseits die Reinigung und Hygiene der Förderbänder optimiert werden.  

Abbildung 3: Modifizierte CMC Apollo Generation 2 Fangmaschine im Stall 

(Firma CMC Industries, Italien) (Foto: Bläske) 
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Eine weitere Modifikation betraf den Fangarm. Hier wurde ein optimiertes Modul 

zur Steuerung des Übergangs von Förderband 5 in den Container eingebaut, um die 

Masthühner zielsicherer in den Containern absetzen zu können (Abb. 6 und 

Abb. 7). 

 

Abbildung 4: Förderbänder der bisher eingesetzten Fangmaschine (Fotos: 

Gotthart, Verlade GbR) 

Abbildung 5: Neue verwendete Förderbandstruktur mit multiplen 

hufeisenförmigen Erhebungen (Fotos: CMC Industries) 

Abbildung 6: Bisher genutztes Fangarm-Modul (Fotos: Gotthart, Verlade 

GbR) 
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Die dritte durchgeführte Veränderung war die Verwendung einer neuen Software 

für eine exakte Anpassung und Steuerung der Förderbandgeschwindigkeit und ein 

„Soft-Go“-Verfahren, wodurch die Förderbänder sanfter anfahren bzw. abbremsen, 

um die Tiere auf der Maschine dadurch möglichst wenig zu beeinflussen und aus 

dem Gleichgewicht zu bringen.  

Eine zusätzliche geplante Modifikation der Fangmaschine war die Installation eines 

Vorhangs über Förderband 1 und Förderband 2 zur Abdunkelung für die Tiere 

während der Verladung (Abb. 8). Der Vorhang wurde bei den Testverladungen 

angebracht, jedoch zeigte sich, dass durch diesen die Förderbänder von den 

Arbeitern nicht mehr eingesehen werden konnten und somit weder eine Anpassung 

der Höheneinstellung von Förderband 1 in Bezug zum Stallboden noch eine 

zufriedenstellende Tierkontrolle möglich war. Deshalb wurde, aufgrund der 

schlechteren Tierkontrolle und einer hohen Verletzungsquote während der 

Testverladungen, beschlossen, den Vorhang bei den weiteren Verladungen des 

Projektes nicht zu nutzen. 

 

Abbildung 7: Neues, in diesem Projekt genutztes Fangarm-Modul (Fotos: CMC 

Industries) 

Abbildung 8: Modifizierte Fangmaschine Apollo Generation 2 mit 

angebrachtem Vorhang (s. roter Pfeil) über den Förderbändern 1 und 2 (Foto: 

Bläske) 
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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 

bezüglich der verladebedingten Verletzungen der Tiere erhoben. 

Um das Stresslevel der Tiere bzw. deren stressbedingtes aktives und passives 

Abwehrverhalten vor der Verladung einschätzen zu können, wurden im Rahmen 

dieser Voruntersuchung drei unterschiedliche Verhaltenstests durchgeführt 

(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 durchgeführt. Der Untersucher 

war für alle Masthühner eine unbekannte Person und trug immer einen blauen 

Overall, ein weißes oder grünes Haarnetz, Überziehschuhe und Einweghandschuhe. 

Die Dauer der Tests betrug etwa 1 Stunde und der Untersucher war während der 

Verhaltenstests die einzige Person im Stall. Die Tests wurden standardisiert nach 

den Beschreibungen von Graml et al. (2008) und Wolff et al. (2019) durchgeführt 

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 gegenüberliegenden Seite und von dort im linken 

Gang zurück zur Ausgangsseite. Während dieses Weges durch den Stall wurden an 

vorher festgelegten Punkten in den Gängen und an den Wänden die drei Tests (SPT, 

ADT und TT) durchgeführt. 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, durchgeführt (Abb. 9). 
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Vor Beginn der Tests wurde in jedem Stall die dort vorherrschende Lichtstärke auf 

Tierhöhe mit einem VOLTCRAFT LX-1108 Luxmeter (Conrad Electronic, 

Hirschau, Deutschland) erfasst, um einen vorhandenen Einfluss auf die 

Testergebnisse analysieren zu können. Hierfür wurde eine Sechs-Ebenen-Messung 

durchgeführt und anschließend der Mittelwert gebildet. Bei den ersten vier 

Verladungen wurde die Lichtstärke auf circa 8 lx eingestellt. Da die Lichtstärken in 

den Ställen unter normalen Haltungsbedingungen bei den verschiedenen 

Haltungsformen allerdings stark variierten und ein verfälschender Einfluss der 

Helligkeit auf die Aktivität der Tiere und folgend auf das Tierverhalten vermieden 

werden sollte, wurde ab der fünften Verladung keine einheitliche Lux-Zahl mehr 

vorgegeben. Stattdessen wurden die Voruntersuchungen bei der 

Haltungsbeleuchtung, die üblicherweise im Stall gegeben war, durchgeführt.  

2.1.1. Stationary Person Test (SPT) 

Der SPT dient zur Ermittlung der „Approach Distance“ (Annährungsdistanz), also 

zur Bestimmung der freiwilligen Annäherung der Masthühner an den Untersucher. 

Dieser wurde insgesamt dreimal pro Voruntersuchung während des Wegs des 

Untersuchers durch den Stall durchgeführt, einmal an der Vorderwand rechts, 

einmal an der Rückwand und einmal an der Vorderwand links. Der Untersucher 

stand hierfür mit dem Rücken zur Stallwand und hielt eine Sony Cyber-Shot DSC-

RX100 Kamera (Sony Europe Limited, Surrey, UK) auf Brusthöhe vor sich 

(ca. 120 cm über dem Boden). Der Aufnahmewinkel der Kamera war senkrecht 

zum Boden ausgerichtet, so dass die Fußspitzen mittig am unteren Rand des Bildes 

Abbildung 9: Weg des Untersuchers durch den Stall mit den festgelegten 

Stellen zur Durchführung der Tests der Voruntersuchung (Stationary Person 

Test [SPT] = rot, Avoidance Distance Test [ADT] = grün, Touch Test [TT] = 

blau) 
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zu sehen waren. Der Untersucher verharrte 5 Minuten lang in dieser Position und 

filmte diesen Bereich anschließend für 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) über das Bild gelegt und das Video wurde mit 

verlangsamter Geschwindigkeit abgespielt. Während das Video abgespielt wurde, 

wurden die Tiere markiert und die Tieranzahl notiert, die das Raster betraten und 

verließen (Abb. 10). Es wurde außerdem erhoben, ob generell Tierbewegung in das 

Raster hinein oder heraus vorkam oder nicht. Soweit die phänotypischen Merkmale 

auf den Videos zu erkennen waren, wurde auch das Geschlecht der beurteilten Tiere 

erfasst. 

 

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 während des Wegs des Untersuchers durch die beiden Stallgänge an 

40 Tieren jeder Herde durchgeführt, an 20 Tieren im rechten und 20 im linken 

Gang. Der Untersucher lief hierfür mit einer gleichmäßigen Geschwindigkeit 

(1 Schritt pro Sekunde) durch den Stall, wobei er den linken Arm hinter dem 

Rücken hielt und den rechten Arm leicht nach vorne streckte. Bei jedem fünften 

Schritt drehte sich der Untersucher entweder nach rechts oder nach links und 

näherte sich einem zufällig ausgewählten Tier aus einer Entfernung von etwa 1,5 m 

an und versuchte dieses zu berühren, indem er den Oberkörper beugte. Die Distanz, 

Abbildung 10: Standbild eines Videos des Stationary Person Test (SPT) mit 

markierten Tieren innerhalb des eingefügten Rasters (Foto: Werner) 
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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 berührt werden konnte. Ab der 

11. Verladung wurde auch für diesen Test das phänotypisch beurteile Geschlecht 

des Tieres festgehalten. 

2.1.3. Touch Test (TT) 

Der TT wurde insgesamt dreimal während des Wegs durch den Stall durchgeführt, 

nämlich in der Mitte des rechten Ganges, am Anfang und am Ende des linken 

Ganges. Der Untersucher wählte eine zufällige Tiergruppe von mindestens 3 Tieren 

aus, ging neben dieser in die Hocke und wartete 2 Minuten lang. Anschließend 

wurden zwei Parameter erhoben: die Anzahl der Tiere in unmittelbarer Nähe des 

Untersuchers (TTreach) und die Anzahl der Hühner, die sich davon berühren ließen 

(TTtouch). 

2.2. Hauptuntersuchung 

Im Rahmen der Hauptuntersuchung der 32 Verladungen wurden jeweils Daten 

bezüglich eines GP Containers und eines Smartstack Containers sowohl direkt 

während der Verladung dieser Container als auch anschließend über 

aufgenommenes Videomaterial erhoben. 

2.2.1. Durchführung 

Auch bei der Hauptuntersuchung wurde der Einfluss der Lichtstärke auf das 

Verhalten der Masthühner berücksichtigt. Hierfür wurde vor jeder Verladung die 

Lichtstärke auf Tierhöhe vor der Maschine gemessen, um sicher zu stellen, dass die 

maximale Lux-Zahl von 1 lx nicht überschritten wurde. Während der Verladung 

wurde für die Messung der Bandgeschwindigkeit der einzelnen Förderbänder der 

Maschine das Geschwindigkeitsmessgerät 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 außerhalb des Stalls 

verwendet. 

Vor jeder Verladung wurden sieben Wildtierkameras der Marke SECACAM des 

Typs HomeVista (SECACAM, VenTrade GmbH, Köln, Deutschland) an der 
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Maschine befestigt, sodass jedes Förderband und jeder Übergang der Fangmaschine 

auf einer Kamera zu sehen war. Zusätzlich wurden die Übergänge 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 für das 

manuelle Filmen eine gute Ausleuchtung zu gewährleisten, wurde mit NITECORE 

Taschenlampen (SYSMAX Innovations Co., Ltd., Guangdong, China) vom Typ 

Chameleon CB6 geleuchtet. Hierfür wurde immer das grüne Licht (500 – 570 nm) 

verwendet. Für die Auswertung des Videomaterials wurden 10 Bereiche der 

Fangmaschine (Übergang Boden – Fb 1, Fb 1, Übergang Fb 1 – Fb 2, Fb 2, 

Übergang Fb 2 – Fb 3, Übergang Fb 3 – Fb 4, Fb 4, Übergang Fb 4 – Fb 5, Fb 5, 

Übergang Fb 5 – Container) und fünf Verhaltensweisen (Fluchtverhalten, 

Flügelschlagen, Überschlag, Anschlagen am Nachbartier und Anschlagen an der 

Maschine/dem Container) definiert (s. Kap. IV Publizierte Studienergebnisse, 

Figure 2). Für jeden Bereich war das Ziel 100 Tiere zu beurteilen, wobei die 

Übergänge der Förderbänder im fahrenden Förderbandzustand und die 

individuellen Förderbänder beim Anfahren/Abbremsen, im fahrenden und im 

stehenden Förderbandzustand beurteilt wurden.  

Im Anschluss an die Verladung wurde das Gewicht der zu untersuchenden Tiere in 

den zwei Containern mit der Tierwaage Mettler Toledo ICS425 scale (Mettler 

Toledo GmbH, Gießen, Deutschland) und der Tierwaage KERN DE35K5D (KERN 

& SOHN GmbH, Balingen, Deutschland) gemessen. 

Anhand der aufgenommenen Videos wurde zusätzlich auch die 

Förderbandbesatzdichte beurteilt, die während der Verladung der zwei Container 

auf den Förderbändern 1 und Förderband 3 herrschte. Förderband 3 wurde komplett 

beurteilt, bei Förderband 1 wurde ein bestimmter Bereich des Förderbandes zur 

Beurteilung gewählt. Zunächst wurde die Tierzahl auf dem Förderband bzw. dem 

jeweiligen Förderbandabschnitt zu mehreren Zeitpunkten bestimmt. Anhand der 

Größe des Förderbandes bzw. des Förderbandabschnittes, der Tierzahl und dem 

durchschnittlichen Tiergewicht der Verladung wurde die durchschnittliche 

Besatzdichte (kg/m²) für Förderband 1 und 3 berechnet.  

2.2.2. Statistik 

Für die Analyse der stressbedingten Verletzungen und der Verhaltensvariablen 

wurden logistische Regressionsmodelle mit gemischten Effekten für binomiale 
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Zielgrößen verwendet, wobei betriebsspezifische Variationen durch zufällige 

Effekte für die Modellkonstante berücksichtigt wurden. Für kategoriale Prädiktoren 

(Geschlecht im ADT) werden Risiken entlang der Kategorien mit dem relativen 

Risiko (RR) verglichen. Kontinuierliche Merkmale (Mastgewicht, 

Stallbesatzdichte, Förderbandbesatzdichte, Beladedauer) wurden gemäß ihrer 

Standardabweichung (SD) skaliert, sodass RRs skalenunabhängig als faktorielle 

Änderung des Risikos für eine Änderung der Prädiktoren um eine SD-Einheit 

interpretiert werden können. Die Analysen wurden sowohl insgesamt als auch unter 

Berücksichtigung der Interaktion zwischen den Merkmalen und dem Zustand des 

Förderbandes nach Förderbandzuständen (anfahrenden/abbremsenden, fahrend, 

stehend) durchgeführt. 

Die paarweisen Abhängigkeiten zwischen den drei Verhaltenstests der 

Voruntersuchung (SPT, ADT und TT) wurden durch den Korrelationskoeffizienten 

nach Pearson (r) untersucht. 

Für den Einfluss der Lichtintensität auf die Ergebnisse der Tests der 

Voruntersuchung wurde eine Korrelationsanalyse mit log-transformierten Werten 

der Tests und der Lichtintensität durchgeführt. 

Die Ergebnisse werden in Form von Punktschätzungen, den entsprechenden 95%-

Konfidenzintervallen (KI) und den P-Werten dargestellt. Alle Analysen wurden mit 

der statistischen Programmiersprache R (R Core Team, 2019) durchgeführt. 
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V. ERWEITERTE ERGEBNISSE 

1. Voruntersuchung 

Bevor mit der Durchführung der Tests der Voruntersuchung begonnen wurde, 

wurde jeweils die Lichtintensität im Stall auf Tierhöhe gemessen. Bei Herden der 

Haltungsform 2 waren minimal 3,00 lx und maximal 10,67 lx zum Zeitpunkt der 

Voruntersuchung eingestellt, der Mittelwert der 16 Voruntersuchungen war 6,68 lx. 

Bei Herden der Haltungsform 3 wurde minimal 1,17 lx und maximal 39,17 lx 

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

Tabelle 1 gibt einen Überblick über 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 

Mortalität der Herde (SPT: P = 0,169; ADT: P = 0,186; TTreach: P = 0,459; 

TTtouch: P = 0,441). 
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Tabelle 1: Überblick über 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 

Höchstwerte (Max), Mittelwerte (Mean) und der Standardabweichung (SD), 

der adjustierten Mittelwerte (Adj. MW) und des 95% Konfidenzintervalls 

(95% KI). 

Test 

VU 

N = 32 

HF 2 

N = 16 

HF 3  

N = 16 

Min.; 

Max. 

Mean 

(SD) 

MV 

„Standard” 

N = 7  

MV 

„Standard 

Premium” 

N = 9 

MV 

„Premium” 

 

Adj. MW 

(95% KI) 

Adj. MW 

(95% KI) 

ADT 

(cm) 

3,5; 

33,00 

22,62 

(7,41) 

17,99 

(12,02; 23,96) 26,52 

(14,96; 38,08) 15,11 

(9,00; 21,22) 

23,72 

(13,43; 34,01) 

SPT 

(Tiere) 

0; 

14,33 

2,43 

(2,89) 

2,01 

(−0,02; 4,04) 3,29 

(−1,19; 7,76) 3,35 

(1,17; 5,53) 

0,56 

(−2,37; 3,48) 

TTreach 

(Tiere) 

0; 

8,67 

2,29 

(2,23) 

3,37 

(1,47; 5,27) 1,46 

(−2,22; 5,14) 3.98 

(1,79; 6,17) 

2.10 

(−1,63; 5,82) 

TTtouch 

(Tiere) 

0; 

6,67 

0,92 

(1,55) 

1,79 

(0,28; 3,30) 0,32 

(−2,68; 3,31) 2,23 

(0,47; 3,98) 

0,55 

(−2,47; 3,57) 
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1.1. ADT 

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

Lichtintensität (r: 0,22, KI: [-0,14; 0,53], P = 0,218) (Abb. 11). 

Bei der Durchführung des ADTs wurde bei 22 Voruntersuchungen zusätzlich zur 

AD auch das Geschlecht der einzelnen Tiere beurteilt und daraus die AD nach 

Geschlecht analysiert. Der durchschnittliche ADT-Wert für männliche Tiere betrug 

22,08 cm und für weibliche Tiere 24,15 cm. Weibliche Tiere wiesen folglich im 

Durchschnitt höhere ADT-Werte, also eine größere Meidedistanz, auf als 

männliche Tiere. Dieser Unterschied war signifikant (MD: -2,06, KI: [-3,75; -0,38], 

P = 0,019) (Abb. 12). 

Abbildung 11: Zusammenhang zwischen der gemessenen Lichtstärke (Lux) im 

Stall während Durchführung 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) 
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Bei Betrachtung des Einflusses des ADTs der Voruntersuchung auf die 

verladebedingten Verletzungen zeigte dieser bei den Hämatomen einen positiven 

Effekt, also ein erhöhtes Risiko für das Entstehen von Hämatomen während der 

Verladung (RR: 1,23, KI: [1,08; 1,39], P = 0,001), wenn die Tiere in der 

Voruntersuchung eine höhere Meidedistanz aufwiesen. Bei den Abrasionen wurde 

ein negativer Effekt, also ein vermindertes Risiko für Abrasionen bei steigender AD 

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

Abbildung 12: Effekt des phänotypischen Geschlechts der Tiere (weiblich 

oder männlich) auf die Testwerte des Avoidance Distance Test (ADT) in 

cm 

Abbildung 13: Effekte des Stationary Person Test (SPT), Avoidance Distance 

Test (ADT) und Touch Test (TT) auf die fangebedingten Verletzungen (Schwere 

Verletzungen, Hämatome und Abrasionen) der untersuchten Masthühner bei 

Erhöhung um 1 SD-Einheit (SD = Standardabweichung) 
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1.2. SPT 

Bezüglich der Lichtstärke zeigte sich ein negativer Zusammenhang mit dem SPT, 

eine steigende Lux-Zahl führte zu einer Reduktion der SPT-Werte, also weniger 

Tiere, die sich nach der Wartezeit noch in der Nähe 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 während des SPTs wurden die drei 

durchgeführten 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 Erhöhung der Werte des SPT (RR: 1,20, KI: [1,13; 1,29], P < 0,001) um 1 SD-

Einheit führte zu einem erhöhten Risiko für Anschlagen an der Maschine/dem 

Container. 

1.3. TT 

Bei der Lichtintensität zeigte sich bei TTreach und TTtouch die Tendenz, dass eine 

steigende Lichtintensität 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) führte 

(Abb. 11). Entsprechend befanden sich bei hohen Lichtintensitäten tendenziell 

weniger Tiere im Umkreis des Untersuchenden oder konnten berührt werden. 

Bei einer Erhöhung 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 für Flügelschlagen beobachtet. Eine Verringerung des Risikos 

für Anschlagen am Nachbartier zeigte sich bei Erhöhung des TTreach um 1 SD-

Einheit (RR: 0,88, KI: [0,84; 0,93], P < 0,001). Die Erhöhung 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 erhöhtes 

Risiko für 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 Hämatomen zeigten sich deutlich 

negative Effekte, also ein vermindertes Risiko für Hämatome 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 für die Hauptuntersuchung wurde über sieben an der Maschine 

befestigte Wildtierkameras, die während 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 fünf definierten Verhaltensweisen (Fluchtverhalten, 

Flügelschlagen, Überschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der 

Maschine/dem Container) analysiert wurden. 

Die Förderbandbesatzdichte wurde anhand des Videomaterials für Förderband 1 

und Förderband 3 erfasst, weswegen die Effekte der Besatzdichte der Förderbänder 

getrennt nach Förderband 1 und 3 für deren angrenzende Bereiche analysiert 

wurden. Bei Förderband 1 betrug die durchschnittliche Förderbandbesatzdichte bei 

Verladung des alten Containertyps 11,86 kg/m²und bei Verladung des neuen 

Containertyps 13,16 kg/m². Die Förderbandbesatzdichte von Förderband 3 ergab 

während der Verladung des alten Containertyps 21,19 kg/m² und beim neuen 

Containertyp 23,42 kg/m². 

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 Erhöhung des Mastgewichts 

um eine SD-Einheit (173,02 g) weniger Fluchtverhalten beim fahrenden 

Förderband (RR: 0,65; KI: [0,56; 0,74], P < 0,001). Dies wurde in nahezu allen 

Förderbandbereichen beobachtet (Abb. 14).  

 

 

  

Abbildung 14: Effekt des Mastgewichts der verladenen Tiere auf das 

stressbedingte Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Flügelschlagen, 

Überschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem 

Container) während der maschinellen Verladung bei Herden der 

Haltungsform 2 unterteilt nach Zustand des Förderbands 

(anfahrendes/abbremsendes Förderband, fahrendes Förderband, stehendes 

Förderband) bei einer Erhöhung um 1 SD-Einheit (SD = 

Standardabweichung) 
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Bei Herden der Haltungsform 3 wurden hingegen zunehmende Risiken bei 

Erhöhung des Mastgewichts um eine SD-Einheit (88,36 g) beim 

anfahrenden/abbremsenden Förderband gemessen (RR: 8,45; KI: [1,59; 45,04], 

P = 0,012) (Abb. 15). 

 

 

  

Abbildung 15: Effekt des Mastgewichts der verladenen Tiere auf das 

stressbedingte Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Flügelschlagen, 

Überschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem 

Container) während der maschinellen Verladung bei Herden der 

Haltungsform 3 unterteilt nach Zustand des Förderbands 

(anfahrendes/abbremsendes Förderband, fahrendes Förderband, stehendes 

Förderband) bei einer Erhöhung um 1 SD-Einheit (SD = 

Standardabweichung) 
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Bei steigender Stallbesatzdichte um eine SD-Einheit (Haltungsform 2 =1,00 kg/m²; 

Haltungsform 3 = 0,97 kg/m²) sank das Risiko für 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).  

 

 

  

Abbildung 16: Effekt der Stallbesatzdichte auf das stressbedingte 

Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Flügelschlagen, Überschlag, Anschlagen 

am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem Container) während der 

Verladung unterteilt nach Haltungsform 2 (Mastverfahren Standard und 

„Standard Premium“ = blau) und Haltungsform 3 (Mastverfahren 

„Premium“ = rot) bei einer Erhöhung um 1 SD-Einheit (SD = 

Standardabweichung) 
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Bei Erhöhung der Besatzdichte auf dem Förderband 1 um eine SD-Einheit 

(5,22 kg/m²) wurde ein erhöhtes Risiko für Fluchtverhalten festgestellt (RR: 1,15; 

KI: [1,07; 1,23], P < 0,001) (Abb. 17).  

 

 

  

Abbildung 17: Effekt der Besatzdichte des Förderbandes 1 auf das 

stressbedingte Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Flügelschlagen, 

Überschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem 

Container) während der Verladung bei einer Erhöhung um 1 SD-Einheit (SD 

= Standardabweichung) 
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Bei Erhöhung der Besatzdichte auf Förderband 3 um eine SD-Einheit (6,98 kg/m²) 

wurde ebenso ein höheres Risiko für Fluchtverhalten beobachtet (RR: 1,2; KI: 

[1,11; 1,29], P = < 0,001) (Abb. 18).  

 

 

  

Abbildung 18: Effekt der Besatzdichte des Förderbandes 3 auf das 

stressbedingte Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Flügelschlagen, 

Überschlag, Anschlagen am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem 

Container) während der Verladung bei einer Erhöhung um 1 SD-Einheit (SD 

= Standardabweichung) 
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Ein steigendes Risiko für das Fluchtverhalten bei einer Erhöhung 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 Zuständen des Förderbandes gemessen. Beim 

fahrenden Förderband betraf das vor allem den Übergang zwischen Boden und 

Förderband 1 (RR: 1,19, KI: [1,12; 1,26], P < 0,001). 

2.2. Flügelschlagen 

Bei Herden der Haltungsform 2 war bei Erhöhung des Mastgewichts um eine SD-

Einheit ein höheres Risiko für Flügelschlagen beim stehenden Förderband 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 für Flügelschlagen bei einer 

Erhöhung des Mastgewichts um eine SD-Einheit beim anfahrenden/abbremsenden 

Förderband (RR: 0,53; KI: [0,33; 0,84], P = 0,007) und stehenden Förderband (RR: 

0,52; KI: [0,3; 0,9], P = 0,020) vor (Abb. 15). 

Bei Erhöhung der Stallbesatzdichte um eine SD-Einheit stieg das Risiko für 

Flügelschlagen bei Herden der Haltungsform 3 (RR: 1,07; KI: [1,02; 1,12], 

Abbildung 19: Effekt der Beladedauer auf das stressbedingte 

Abwehrverhalten (Fluchtverhalten, Flügelschlagen, Überschlag, Anschlagen 

am Nachbartier, Anschlagen an der Maschine/dem Container) der 

Masthühner während der Verladung bei einer Erhöhung um 1 SD-Einheit (SD 

= Standardabweichung) 
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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 für Flügelschlagen war bei einer Erhöhung der Besatzdichte 

des Förderbandes 1 um eine SD-Einheit zu sehen (RR: 0,95; KI: [0,93; 0,98], 

P < 0,001) (Abb. 17). 

Ebenso verringerte Risiken für Flügelschlagen wurden bei einer Erhöhung der 

Besatzdichte des Förderbandes 3 um eine SD-Einheit beobachtet (RR: 0,89; KI: 

[0,86; 0,92], P < 0,001) (Abb. 18). 

Mit Erhöhung der Beladedauer um eine SD-Einheit erhöhte sich auch das Risiko 

für Flügelschlagen im Allgemeinen (RR: 1,02, KI: [1; 1,03], P = 0,006) (Abb. 19) 

und auch bei mehreren Förderbandzuständen und -bereichen. Dies war zum 

Beispiel am Übergang von Förderband 5 in den Container der Fall (RR: 1,06, KI: 

[1,05; 1,08], P < 0,001). 

2.3. Überschlag 

Bei Erhöhung der Stallbesatzdichte um eine SD-Einheit erhöhte sich das Risiko für 

die Verhaltensweise Überschlag bei Herden der Haltungsform 2 (RR: 1,67; KI: 

[1,06; 2,63], P = 0,027) (Abb. 16). 

Des Weiteren war ein höheres Risiko für Überschlag bei einer Erhöhung der 

Besatzdichte auf Förderband 3 um eine SD-Einheit zu beobachten (RR: 1,82; KI: 

[1,26; 2,61], P < 0,001) (Abb. 18). 

2.4. Anschlagen am Nachbartier 

Bei einer Erhöhung des Mastgewichts um eine SD-Einheit bei Herden der 

Haltungsform 2 wurde beim fahrenden Förderband 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 für Anschlagen am 

Nachbartier bei Erhöhung des Mastgewichts um eine SD-Einheit beim fahrenden 

Förderband beobachtet (RR: 1,25; KI: [1,04; 1,51], P = 0,019) (Abb. 15). 

Das Risiko für Anschlagen am Nachbartier stieg bei Erhöhung 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 Erhöhung der Besatzdichte von Förderband 1 um eine SD-Einheit wurde ein 

geringeres Risiko für Anschlagen am Nachbartier beobachtet (RR: 0,8; KI: [0,66; 

0,98], P = 0,029) (Abb. 17). 

Bei Erhöhung der Besatzdichte auf Förderband 3 um eine SD-Einheit wurde 

hingegen ein höheres Risiko für 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 für Anschlagen an der Maschine/dem Container 

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

Bei einer Erhöhung der Besatzdichte des Förderbandes 3 um eine SD-Einheit zeigte 

sich bezüglich 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 

Ähnlich 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 

durchgeführt, um mögliche Einflüsse der Tier-Mensch-Beziehung oder des 

Stressniveaus der Herde auf das Verhalten der Masthühner während 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 annähern 

konnte, es auch beim TT eine höhere Anzahl an Tieren in der Nähe des 

Untersuchers gab bzw. sich mehr Tiere von diesem berühren ließen. Außerdem 

waren bei Herden, bei denen im SPT eine höhere Anzahl an Tieren im Raster 

beobachtet wurde, im TT mehr Tiere in der Nähe des Untersuchers oder berührbar. 

Diese Testergebnisse sind alle mit weniger ängstlichem Verhalten verbunden, daher 

bestätigen diese Korrelationen die Gültigkeit der Tests, wie es auch schon bei 

Graml et al. (2008) der Fall war. 

Ähnlich 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 Mortalität auf den ADT und SPT. 

1.1. Einfluss der Lichtintensität 

Bei steigender Lichtintensität im Stall während der Durchführung 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 Masthühner bei einer höheren Lux-Zahl mit mehr 

Meideverhalten auf Stressreize reagieren. 

Bei Vergleich der Ergebnisse mit denen der Literatur, ist mehrfach zu finden, dass 

Masthühner eine vermehrte Anzahl an aktiven Verhaltensweisen wie Lokomotion 

und Explorationsverhalten bei höheren Lux-Zahlen zeigen (Newberry et al., 1988; 

Weise, 2008). Daraus lässt sich schließen, 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 nähernden 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 ängstliche Tiere hin (Wolff et al., 2019). 

In diesem Projekt wiesen männliche Hühner im Durchschnitt niedrigere ADT-

Werte auf als weibliche Tiere, zeigten sich demnach weniger ängstlich als die 

weiblichen Tiere. Das stimmt mit den Ergebnissen von Nakasai et al. (2013) und 

Nätt et al. (2014) überein, die zu dem Schluss kamen, dass weibliche Tiere 

ängstlicher auf Stressreize reagieren als männliche Tiere. Jedoch könnte auch das 

höhere Gewicht der männlichen, im Gegensatz zu den weiblichen Masthühnern, 

einen Einfluss gehabt haben, denn männliche Hühner waren in dieser Studie 

insgesamt im Durchschnitt 344 g schwerer als weibliche Hühner. Die Literatur 

beschreibt, dass eine zunehmende Größe und Gewicht der Masthühner ebenso 

geringere Werte im ADT verursachen können (Johansson et al., 2015), da mit 

höherem Gewicht auch die Inaktivität der Tiere steigt (Dawson et al., 2021). 

Bezüglich der fangbedingten Verletzungen gingen erhöhte ADT-Werte mit einem 

erhöhten Hämatom-Risiko und gleichzeitig mit einem verminderten Abrasion-

Risiko einher, was bedeutet, dass Tiere mit einer früheren Flucht vor dem 

Untersucher im ADT risikobehaftet für Hämatome, aber nicht für Abrasionen 

während der Verladung sind. Dass schreckhaftes und ausweichendes Verhalten zu 

Verletzungen des Tieres führen kann, ist plausibel (Knowles und Broom, 1990), 

jedoch erklärt es nicht das geringere Risiko für Abrasionen. Dieses Ergebnis könnte 

beispielsweise auf unterschiedliche Ursachen für das Entstehen von Hämatomen 

und Abrasionen zurückzuführen sein.  

1.3. SPT 

Der SPT ist ein Annäherungstest, der die freiwillige Annäherung von Tieren an eine 

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

Ein vermehrtes Annäherungsverhalten der Masthühner an den Untersucher im SPT 
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lässt weniger ängstliches Verhalten während der Verladung vermuten (Wolff et al., 

2019). Bei Durchführung dieses Tests kam es häufig vor, dass Tiere zuerst vom 

Untersucher flohen und sich dann nach einiger Zeit wieder annäherten. Diese 

freiwillige Annäherung kann aus unterschiedlichen Gründen erfolgen, 

beispielsweise aus Neugierde auf das unbekannte Objekt oder durch eine gute 

Bewegungsfähigkeit (Wolff et al., 2019). Es wurde jedoch auch häufig beobachtet, 

dass sich Tiere überhaupt nicht vom Untersucher wegbewegten. Daraus resultierten 

zwar auch hohe SPT-Werte, die aber in diesem Fall eher auf eine verminderte 

Bewegungsfähigkeit oder geringere Motivation der Tiere zurückzuführen 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 höher lag und 

außerdem 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 anschließend wieder eine 

Annäherung 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 Annäherung und Berührung 

einzelner Masthühner durch eine stationäre, sitzende Person untersucht (Graml et 

al., 2008). Beim TTreach und TTtouch deuten höhere Werte, also höhere 

Tierzahlen, auf ein geringeres Stresslevel und eine verminderte Angst gegenüber 

dem Menschen hin.  

Mit steigenden Werten im TT verringerte sich das Risiko für Anschlagen an ein 

Nachbartier, während das Risiko für Anschlagen an der Maschine/dem Container 

und auch für Flügelschlagen zunahm. Ebenso wie höhere Werte im SPT können 

auch höhere TT-Werte auf eine freiwillige Annäherung, eine bessere 

Bewegungsfähigkeit (Wolff et al., 2019) oder darauf zurückzuführen sein, dass sich 

die Tiere aufgrund körperlicher Einschränkungen nicht vom Beobachter entfernen. 

Diese Ergebnisse zeigen, dass scheinbar weniger ängstliches Verhalten in der 

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

zusätzlich 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 

Hämatomen zeigte sich ein vermindertes Risiko bei steigenden TT-Werten. Es 

scheint also, dass laut TT weniger ängstliche Tiere risikobehafteter für 

schwerwiegende Verletzungen und Abrasionen waren. Eine weitere 

Interpretationsmöglichkeit hierfür wäre, dass die Tiere inaktiver waren und eine 

verminderte Bewegungsfähigkeit hatten (Dawson et al., 2021) und so auch 

anfälliger für Verletzungen während der Verladung waren. In diesem Projekt 

zeigten Herden mit höheren TT-Werten auch ein erhöhtes Risiko für 

Flügelschlagen und Anschlagen an der Maschine/dem Container. Die Ergebnisse 

stimmen dahingehend überein, dass Flügelschlagen und Anschlagen an der 

Maschine/dem Container zu einem erhöhten Risiko für Abrasionen führen. Jedoch 

führen diese Verhaltensweisen in diesem Projekt auch zu einem erhöhten Risiko für 

Hämatome, was hier demnach gegensätzlich zu sein scheint. Interessant ist, dass 

der Effekt der Erhöhung der Abrasionen und Verminderung der Hämatome 

während der Verladung bei weniger ängstlichen Herden in der Voruntersuchung 

genauso bei der Analyse des ADTs vorkommt. Das stützt die Vermutung, dass die 

Entstehung dieser beiden Verletzungen nicht gleichzeitig passiert und eventuell 

durch unterschiedliche Gründe verursacht wird.  

2. Verhaltensweisen 

2.1. Fluchtverhalten 

Dass sich bei Herden der Haltungsform 2 bei einer Erhöhung des Mastgewichts 

weniger Fluchtverhalten zeigte, lässt sich dadurch erklären, dass Tiere mit 

zunehmendem Gewicht inaktiver werden (Bokkers und Koene, 2003; Dawson et 

al., 2021) und dadurch scheinbar weniger Motivation verspüren, vor einem Stressor 

zu flüchten. Interessant ist, dass bei Herden der Haltungsform 3 der gegenteilige 

Effekt gesehen wurde, hier zeigten sich zunehmende Risiken für Fluchtverhalten 

bei Erhöhung des Mastgewichts. Das könnte dadurch erklärbar sein, dass die 

langsam wachsenden Rassen durch das generell verminderte Gewicht nicht so sehr 
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durch die Gewichtszunahme eingeschränkt werden oder durch eine bessere 

physische Gesundheit der Tiere (Bokkers und Koene, 2003) eher in der Lage sind 

auf äußere Einflüsse mit Fluchtverhalten zu reagieren. 

Bei einer steigenden Stallbesatzdichte wurde ein sinkendes Risiko für das 

Fluchtverhalten bei Herden beider Haltungsformen beobachtet. Das könnte dadurch 

erklärbar sein, dass Masthühner 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 Förderbändern 1 und 3 zu, was gegen die Vermutung von Wolff et al. (2019) 

spricht, dass angrenzende Tiere eine beruhigende Wirkung haben können. Es 

scheint eher, dass viele Nachbartiere bewirken, dass die Tiere versuchen, zurück in 

die eigentliche Herde zu laufen.  

Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass die Besatzdichten des Stalls nicht mit denen 

auf der Maschine gleichgesetzt werden können, da sie in diesem Projekt nicht die 

gleichen Effekte auf das Tierverhalten haben.  

Eine längere Beladedauer kam einerseits bei Verladung des Smartstack 

Containertyps vor, aber auch wenn sich durch etwaige äußere Einflüsse (z.B. 

Warten auf den nächsten Container ö. Ä.) die Pausen zwischen den Schubladen 

oder Containern verlängerten. Diese Verzögerungen könnten dazu geführt haben, 

dass die Tiere vermehrt die Möglichkeit hatten in den längeren Pausen von den 

vorderen Förderbändern wieder zurück in die Herde zu laufen, wodurch ein höheres 

Risiko für Fluchtverhalten bei steigender Beladedauer zu beobachten war.  

2.2. Flügelschlagen 

Bei Erhöhung des Mastgewichts wurde bei Herden der Haltungsform 2 ein erhöhtes 

Risiko und bei Herden der Haltungsform 3 ein geringeres Risiko für Flügelschlagen 

beobachtet. Dieser Effekt könnte bei Herden der Haltungsform 2 durch die 

körperliche Einschränkung bei steigendem Gewicht (Bokkers und Koene, 2003) 

verursacht werden, wodurch die Tiere auf den Förderbändern leichter die Balance 

verlieren können und demnach als Reaktion darauf mit Flügelschlagen reagieren. 

Das verminderte Flügelschlagen hingegen bei steigendem Gewicht bei Tieren der 
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Haltungsform 3 könnte durch den steigenden Platzbedarf der Tiere und dadurch das 

sinkende Platzangebot im Stall zurückzuführen sein (Bokkers und Koene, 2003). 

Jedoch lässt sich nicht eindeutig klären, was diesen entgegengesetzten Effekt des 

Mastgewichts bei den zwei Haltungsformen verursacht. 

Generell wurde das Verhalten Flügelschlagen von Tieren beider Haltungsformen 

bei steigender Stallbesatzdichte häufiger gezeigt. Zwar zeigen Tiere, die bei 

höheren Stallbesatzdichten gehalten werde, weniger aktives Fortbewegen 

(Sanchez-Casanova et al., 2019), jedoch wird durch höhere Stallbesatzdichten auch 

das Ruheverhalten der Masthühner zunehmend durch andere Tiere gestört (Hall, 

2001). Das könnte zu einer generell unruhigeren Herde führen, die schneller mit 

Flügelschlagen reagiert. 

Bei steigenden Besatzdichten der Förderbänder 1 und 3, also der Besatzdichte auf 

der Maschine, wurde Flügelschlagen seltener beobachtet. Das könnte auf den 

Platzmangel hinweisen, wodurch die Tiere keine Möglichkeit haben, ihre Flügel 

auszustrecken, wenn sie von vielen anderen Tieren umgeben sind. Die steigende 

Anzahl an Nachbartieren in der Nähe könnte 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 Flügeln flattern. 

Mit Erhöhung der Beladedauer erhöhte sich auch das Risiko für Flügelschlagen. 

Demnach scheint die Beladedauer nicht nur beim manuellen Fang wie bei Wolff et 

al. (2019), sondern auch beim maschinellen Fang einen negativen Einfluss auf 

Flügelschlagen zu haben. Die Ursache hierfür könnte sein, dass die Tiere mehr Zeit 

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

2.3. Überschlag 

Bei Erhöhung der Stallbesatzdichte zeigte sich ein erhöhtes Risiko für Überschlag 

bei Tieren der Haltungsform 2, wobei diese keinen statistischen Einfluss auf Tiere 

der Haltungsform 3 hatte. Aber auch bei einer Erhöhung der 

Förderbandbesatzdichte von Förderband 3 wurde häufiger ein Überschlag der Tiere 

verursacht. Sowohl eine höhere Stallbesatzdichte (Hakansson, 2015; Johansson et 

al., 2015), als auch ein höheres Gewicht (Dawson et al., 2021) sind Faktoren, die 

zu einer ausgeprägteren Inaktivität der Tiere führen und somit leichter den 
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Überschlag auslösen können, da die Tiere auf den auslösenden externen Stimulus 

nicht adäquat reagieren können. 

2.4. Anschlagen am Nachbartier 

Bei einer Erhöhung des Mastgewichts zeigte sich auch bei der Verhaltensweise 

Anschlagen am Nachbartier ein gegenteiliger Effekt auf Tiere der beiden 

Mastverfahren. Bei Herden der Haltungsform 2 führte sie zu einem sinkenden 

Risiko und bei Herden der Haltungsform 3 zu einem steigenden Risiko. Das könnte 

einerseits an den verhältnismäßig größeren Tieren der Haltungsform 2 liegen, die 

bei einer höheren Besatzdichte gehalten werden. Hierdurch ist es möglich, dass die 

Hühner als Gruppe auf die Maschine geladen werden und der Platz pro Tier so 

gering ist, dass diese Verhaltensweise nicht mehr durch äußere Einflüsse verursacht 

werden kann (Bokkers und Koene, 2003). Da Anschlagen am Nachbartier aber auch 

aktiv vom Tier gezeigt werden kann, könnte auch eine höhere Aktivität der im 

Durchschnitt leichteren Tiere der Haltungsform 3 für diesen Effekt verantwortlich 

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

Mit steigender Stallbesatzdichte nahm die Wahrscheinlichkeit für 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 auslöst werden kann, lässt sich vermuten, dass die 

aktiveren Haltungsform-3-Tiere (Dawson et al., 2021) mehr Bewegung auf der 

Maschine zeigten, was wiederrum das Anschlagen auslösen konnte.  

Auch bei Erhöhung der Besatzdichte des Förderbandes 3 nahm das Risiko für 

Anschlagen am Nachbartier zu. Daraus lässt sich schließen, dass die Tiere durch 

hohe Besatzdichten in ihrer eigenen Bewegung eingeschränkt (Bokkers und Koene, 

2003) oder durch Nachbartiere beeinträchtigt sind. Das könnte dazu führen, dass 

sie nicht mehr dazu in der Lage sind, auf äußere Einflüsse adäquat zu reagieren, 

sodass es leichter zum Anschlagen an einem anderen Tier kommen kann. Jedoch 

ist zu berücksichtigen, dass diese Überlegungen gegenteilig zu denen des Einflusses 

des Mastgewichts sind. Demnach lässt sich keine eindeutige Schlussfolgerung der 

einfließenden Effekte auf diese Verhaltensweise ziehen. Allerdings ist das 

Förderband 3 das kleinste der Förderbänder, auf das Hühner von beiden Seiten 

gleichzeitig manövriert werden. Demnach ist das vermehrte Anschlagen am 



VI. Erweiterte Diskussion     60 

Nachbartier durch eine hohe Besatzdichte dieses Förderbands schon rein 

sachlogisch plausibel. 

2.5. Anschlagen an der Maschine/dem Container 

Für das Anschlagen an der Maschine/dem Container war bei einer Erhöhung des 

Mastgewichts bei Tieren der Haltungsform 3 ein zunehmendes Risiko zu 

beobachten, was eventuell doch darauf hindeuten könnte, dass auch bei langsam 

wachsenden Tieren mit zunehmendem Alter und Gewicht eine Abnahme der 

Aktivität zu sehen ist (Bokkers und Koene, 2003). Das könnte dazu führen, dass 

diese passive Verhaltensweise leichter durch externe Einflüsse ausgelöst werden 

kann. 

Bei einer Erhöhung der Besatzdichte auf Förderband 3 zeigte sich ein verringertes 

Risiko für Anschlagen an der Maschine/dem Container. Daraus lässt sich schließen, 

dass durch viele Tiere auf Förderband 3 und den darauffolgenden schmalen Bereich 

der Maschine ein Anschlagen an der Maschine/dem Container verhindert wird. Das 

könnte an dem geringeren Platzangebot liegen, wodurch die Masthühner nicht mit 

Schwung gegen die Maschine stoßen können oder aber an ruhigerem Verhalten 

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

Bezüglich der Voruntersuchung zeigen die Ergebnisse des Projektes, dass die Tests 

gut durchführbar 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 während der Verladung 

und die verladebedingten Verletzungen. Es ließ sich jedoch erkennen, dass die 

Werte der Tests durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst werden wie die 

Lichtstärke, das Geschlecht oder die Haltungsform. Zudem ist zu differenzieren, ob 

die Testwerte tatsächlich durch ängstliches bzw. weniger ängstliches Verhalten 

gegenüber dem Untersucher oder durch eine verminderte Bewegungsfähigkeit der 

Tiere resultieren. Demnach liefern die Tests eine gute Grundeinschätzung 

bezüglich des Verhaltens der Herden, jedoch lässt sich durch diese nicht das 

Verhalten während 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 Hühnerrassen hat, 

da sich oft gegenteilige Effekte bezüglich des stressbedingten Abwehrverhaltens 

zeigten. Bei Tieren der Haltungsform 2 ist bei steigendem Mastgewicht das Risiko 

für Flügelschlagen erhöht und bei Tieren der Haltungsform 3 das Risiko für 

Anschlagen am Nachbartier und an der Maschine/dem Container. Dies sind alles 

drei Verhaltensweisen, die sich negativ auf die verladebedingten Verletzungen 

(Hämatome, Abrasionen) auswirken. Aus diesem Grund ist es bei Betrachtung des 

Verhaltens während der Verladung zu empfehlen, die potentiellen 

Gewichtszunahmen der Masthühner bei beiden Haltungsformen nicht vollständig 

auszureizen. 

Eine Erhöhung der Stallbesatzdichte führte zu einer Erhöhung aller gezeigten 

Verhaltensweisen, nur beim Fluchtverhalten zu einem verringerten Risiko. In 

Bezug auf die verladebedingten Verletzungen erhöhen sich dadurch alle 

Verhaltensweisen, die zu einer Erhöhung von Hämatomen und Abrasionen führen 

und das Fluchtverhalten, welches das Risiko für schwerwiegende Verletzungen 

verringert, wird dadurch vermindert. Es lässt sich daraus ableiten, dass sich eine 

hohe Stallbesatzdichte negativ auf das stressbedingte Abwehrverhalten auswirkt. 
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Aus diesem Grund sollte die Stallbesatzdichte für ein reduziertes Risiko geringer 

gehalten werden. 

Die Erhöhung der Besatzdichte auf Förderband 1 führte zu einem vermehrten 

Vorkommen von Fluchtverhalten und einem verringerten Risiko für Flügelschlagen 

und Anschlagen am Nachbartier. Ersteres führte zu einem verminderten Risiko von 

schwerwiegenden Verletzungen und letzteres zu einem geringeren Risiko für 

Hämatome und Abrasionen, woraus sich schließen lässt, dass sich eine höhere 

Besatzdichte auf Förderband 1 positiv auf das stressbedingte Abwehrverhalten und 

folglich auch auf die verladebedingten Verletzungen auswirkt. Zu berücksichtigen 

ist natürlich, dass dieser Effekt hier nur bei einer Erhöhung einer SD-Einheit 

(5,22 kg/m²) betrachtet wurde und nicht darüber hinaus geschlussfolgert werden 

kann. 

Eine Erhöhung der Besatzdichte auf Förderband 3 führte zu einer Erhöhung des 

Risikos für Fluchtverhalten, Überschlag und Anschlagen am Nachbartier, jedoch 

auch gleichzeitig zu einer Verringerung des Risikos für Flügelschlagen und 

Anschlagen an der Maschine/dem Container. Es zeigten sich teilweise ähnliche 

Effekte wie bei der Besatzdichte auf Förderband 1, jedoch scheint hier der Effekt 

der Erhöhung der Besatzdichte wiederrum auch das Risiko für manche 

Verhaltensweisen zu erhöhen. Aus diesem Grund kann hier keine klare Empfehlung 

zur Förderbandbesatzdichte gegeben werden. 

Durch die unterschiedlichen Effekte der Erhöhung der Besatzdichte im Stall, auf 

Förderband 1 und auf Förderband 3 bezüglich des stressbedingten 

Abwehrverhalten der Masthühner zeigte sich außerdem, 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 während der Verladung sowohl positiv als auch 

negativ beeinflussen kann. 

Bei einer steigenden Beladedauer war ein höheres Risiko für Fluchtverhalten und 

für Flügelschlagen zu sehen. Zwar scheint erhöhtes Fluchtverhalten die 

schwerwiegenden Verletzungen zu reduzieren, jedoch führt vermehrtes 

Flügelschlagen zu einer Erhöhung von Abrasionen und Hämatomen. Demnach 

sollte, um Flügelschlagen zu vermeiden, die Dauer der Hühner auf den 

Förderbändern eher kurzgehalten werden. Das kann durch einen möglichst 
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reibungslosen Arbeitsablauf mit nur kurzen Wartezeiten zwischen den Containern 

und einem zielsicheren Einladen der Masthühner in die Containerschubladen 

erreicht werden. Allerdings sollte dadurch nicht die Qualität des Verladens durch 

die Arbeiter beim Einfüllen der Tiere in die Schubladen beeinträchtigt werden. 
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VIII. ZUSAMMENFASSUNG 

Stressbedingtes Abwehrverhalten von Masthühnern während der 

maschinellen Verladung mit einer Fangmaschine. 

Das maschinelle Verladen wird von Hühnermästern in den letzten Jahren, neben 

dem manuellen Verladen von Masthühnern, zunehmend eingesetzt. Das Ziel dieser 

Studie war es, den Einsatz einer modifizierten Fangmaschine CMC Apollo 

Generation 2 bei der maschinellen Verladung von Masthühnern 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 Masthühnern zu 

verbessern.  

Für die praktische Phase wurden insgesamt 32 Verladungen begleitet, bei denen 

jeweils eine Vor- und eine Hauptuntersuchung durchgeführt 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 Masthühner vor der 

Verladung einschätzen zu können. Hier wurde zusätzlich die vorherrschende 

Lichtstärke im Stall gemessen, um den Einfluss der Lux-Stärke auf das Verhalten 

beurteilen zu können.  

Für die Hauptuntersuchung, also die eigentliche Verladung, wurden sieben 

Wildtierkameras an der Fangmaschine angebracht, die 10 Bereiche, bestehend aus 

Förderbändern und Förderbandübergängen, der Maschine filmten. Anhand dieses 

Videomaterials wurden im Anschluss an die Verladungen fünf Verhaltensweisen 

(Fluchtverhalten, Flügelschlagen, Überschlag, Anschlagen am Nachbartier und 

Anschlagen an der Maschine/dem Container) nach einem definierten Ethogramm 

für 100 Tiere pro Förderband und Förderbandübergang ausgewertet.  

Das Verhalten wurde auf einen bestehenden Einfluss von Drehzahl der Maschine 

(1800 vs. 2000 Umdrehungen/Minute), Containertyp (GP Containertyp vs. 

Smartstack Containertyp), Haltungsform (Haltungsform 2 vs. Haltungsform 3), 

Jahreszeit, Mastgewicht, Stallbesatzdichte, Förderbandbesatzdichten und 

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

Das Verhalten, das die Masthühner in dieser Studie während der maschinellen 

Verladung am häufigsten zeigten, war das Flügelschlagen, gefolgt vom Anschlagen 

am Nachbartier. Es wurden zwei Hauptrisikobereiche für stressbedingtes 

Abwehrverhalten ermittelt. Zum einen der Übergang von Förderband 1 auf 2, bei 

dem der Höhenunterschied und der Richtungswechsel der Förderbänder zwischen 

den beiden Förderbändern bei vielen Tieren Flügelschlagen verursachte. Zum 

anderen der letzte Übergang von Förderband 5 in den Container, an dem vermutlich 

ebenfalls der Höhenunterschied Flügelschlagen auslöste. Durch eine Umgestaltung 

der Maschine im vorderen Bereich oder durch eine gute Ausbildung der Fänger, die 

die Container beladen, kann der Höhenunterschied verringert werden. Die Tiere 

sollten beim Beladen möglichst gleichmäßig in den Schubladen platziert werden, 

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

Darüber hinaus zeigte sich, dass sich auch verschiedene andere Faktoren positiv 

oder auch negativ auf das gezeigte stressbedingte Abwehrverhalten der Masthühner 

auf der Fangmaschine auswirken können.  

Sowohl eine Erhöhung der Drehzahl als auch der Förderbandgeschwindigkeit der 

Fangmaschine verursachte ein erhöhtes Risiko für alle Verhaltensweisen, mit 

Ausnahme eines geringeren Risikos für Fluchtverhalten. Demnach wird eine 

niedrigere Drehzahl und Bandgeschwindigkeit während der maschinellen 

Verladung empfohlen, um stressbedingtes Abwehrverhalten zu reduzieren.  

Der jahreszeitliche Einfluss zeigte, dass das Risiko für Flügelschlagen, Anschlagen 

am Nachbartier und für Anschlagen an der Maschine/dem Container im Herbst am 

höchsten 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 für Fluchtverhalten und für Flügelschlagen 

erhöht war. Außerdem war das Risiko für Anschlagen am Nachbartier erhöht, das 

Risiko für Anschlagen an die Maschine/am Container jedoch verringert. Eine 

eindeutige Empfehlung für den Containertyp kann demnach aufgrund der 

widersprüchlichen Ergebnisse dieses Projektes in Bezug auf das Verhalten nicht 

gegeben werden.  
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Bei Tieren der Haltungsform 3 war sowohl das Risiko für Anschlagen am 

Nachbartier als auch für Anschlagen an die Maschine/den Container vermindert. 

Zwar wurde bezüglich der Haltungsform bzw. des Mastverfahrens ein stärkerer 

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 für Flügelschlagen und 

bei Tieren der Haltungsform 3 das Risiko für Anschlagen am Nachbartier und an 

der Maschine/am Container erhöht. Demnach ist es zu empfehlen, das Gewicht der 

Masthühner bei beiden Haltungsformen verhältnismäßig gering zu halten. 

Eine Erhöhung der Stallbesatzdichte führte zu einer Erhöhung 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 Erhöhung der Besatzdichte auf Förderband 1 führte zu einem vermehrten 

Vorkommen von Fluchtverhalten und einem verringerten Risiko für Flügelschlagen 

und Anschlagen am Nachbartier. Demnach wirkt sich eine höhere Besatzdichte auf 

Förderband 1 positiv auf das stressbedingte Abwehrverhalten aus. 

Eine Erhöhung der Besatzdichte auf Förderband 3 führte zu einer Erhöhung des 

Risikos für Fluchtverhalten, Überschlag und Anschlagen am Nachbartier, jedoch 

auch gleichzeitig zu einer Verringerung des Risikos für Flügelschlagen und 

Anschlagen an der Maschine/dem Container. Aufgrund der gegenteiligen Effekte, 

lässt sich hier keine klare Empfehlung für die Förderbandbesatzdichte geben.  

Bei einer steigenden Beladedauer war ein höheres Risiko für Fluchtverhalten und 

für Flügelschlagen zu sehen. Um Flügelschlagen zu vermeiden, sollte demnach die 

Dauer der Hühner auf den Förderbändern kurzgehalten werden.  

Darüber hinaus konnte ein Einfluss des stressbedingten Abwehrverhaltens der Tiere 

auf die verladebedingten Verletzungen festgestellt werden. Vermehrtes 

Fluchtverhalten reduzierte das Risiko für schwerwiegende Verletzungen. 
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Flügelschlagen und Anschlagen an der Maschine/dem Container erhöhten das 

Risiko von Hämatomen und Abrasionen. Ebenso wurde das Risiko für Hämatome 

durch Anschlagen am Nachbartier erhöht. Dies bestätigt die Vermutung, dass das 

meiste stressbedingte Abwehrverhalten das Risiko für verladebedingte 

Verletzungen erhöht. Nur das Fluchtverhalten stellte eine Ausnahme dar. Scheinbar 

können Tiere, die vermehrt Fluchtverhalten zeigen, besser auf externe Einflüsse 

reagieren und somit verladebedingten Verletzungen leichter entgehen. 

Auch wenn die verladebedingten Verletzungen nicht ausschließlich auf das 

stressbedingte Abwehrverhalten der Hühner während der Verladung zurückgeführt 

werden können, gibt es Zusammenhänge zwischen Tierverhalten und 

verladebedingten Verletzungen. Daher sollten das Tierverhalten und seine 

Einflussfaktoren berücksichtigt werden, um den Tierschutz während der Verladung 

zu verbessern. Darüber hinaus wäre eine weitere Optimierung der Fangmaschine 

möglich, um das Tierwohl kontinuierlich zu verbessern. Durch die bisher 

durchgeführten Veränderungen an der Fangmaschine konnten schon 

Verbesserungen erzielt werden, weswegen in der Zukunft zunehmend die 

beeinflussenden Faktoren während einer Verladung ein wichtiges Hauptaugenmerk 

seien sollten. Durch beispielsweise die Nutzung einer schonenderen 

Verladegeschwindigkeit oder eines optimierten Containertyps oder das vermehrte 

Verladen einer höheren Stufe der Haltungsform kann man das stressbedingte 

Abwehrverhalten geringer halten und so das Tierwohl während 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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