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Generelle Einleitung

1 Generelle Einleitung

1.1 Federpicken und Kannibalismus — Beschreibung und mogliche
Zusammenhange zwischen den beiden Phanomenen

Als Federpicken bezeichnet man das Bepicken von Federn sowie das Herausziehen und Ab-
schlucken von Federteilen oder ganzen Federn eines Artgenossen (Bil¢ik und Keeling, 1999). Da-
bei wurde im Laufe der Forschung zum Federpicken deutlich, dass verschiedene Pickaktivititen zu
unterscheiden sind. Es sind sowohl sanfte Pickschlage gegen Artgenossen zu beobachten (,,gentle
feather pecks®) als auch kriftiges Picken (,,severe feather pecks®) (Keeling 1994), das hiufig zur
Schadigung oder zum Herausziehen der Federn flihrt und insofern im Folgenden als schidigendes
Picken bezeichnet wird. Dariiber hinaus treten beim sanften Picken nochmals zwei unterschied-
lichen Formen auf. Héufig richtet sich das sanfte Picken nicht direkt auf die Federn, sondern viel-
mehr auf Partikel, die an den Federn haften, und ist moglicherweise eher dem sozialen Picken zu-
zuordnen. Aber auch das sanfte auf Federn gerichtete Picken (und das Bepicken unbefiederter Kor-
perteile) werden von Riedstra und Groothuis (2002) als eine Form von erkundendem, sozialem
Federpicken eingeordnet. Auf der anderen Seite kann sanftes Picken auch in stereotyper Form aus-
gefiihrt werden (Newberry et al. 2007) und wird dann als Verhaltensstorung angesprochen. Aus
beiden Formen sanften Pickens entwickelt sich in der individuellen Ontogenese nach jetzigem
Kenntnisstand nicht zwangsldufig schidigendes Federpicken (Newberry et al. 2007). Heutzutage
wird unter Federpicken in der Regel nur das schiddigende Picken verstanden, aber nicht alle Auto-
ren unterschieden oder unterscheiden in ihren Untersuchungen zwischen den verschiedenen dar-
gestellten Pickformen, was die Interpretation vorliegender Untersuchungsergebnisse zum Feder-
picken erschwert.

Durch das schidigende Picken konnen starke Federverluste entstehen, die fiir das betroffene
Tier nachteilig sind, da ein geringerer mechanischer Schutz des Tieres gegeniiber Umweltein-
wirkungen sowie eine schlechtere Wirmeisolation vorhanden sind. Durch das Herausziehen von
Federn konnen auBerdem Verletzungen entstehen, die von den Tieren weiter bepickt werden und
zum Tod des betroffenen Tieres fiihren konnen (eigene Beobachtungen). Dieses bezeichnet man
dann als Kannibalismus, der definiert ist als das Picken und Ziehen an der Haut und dem darunter
liegenden Gewebe einer anderen Henne (Keeling 1994). In einigen Fillen tritt auch gezieltes
Picken an der Kloake oder an den Zehen auf. Auch diese konnen zum Tod der Tiere fiihren und
werden als Kloakenkannibalismus (,,cloacal cannibalism™ oder ,,vent pecking®) bzw. Zehen-
kannibalismus (,,toe cannibalism*) bezeichnet. Kloakenkannibalismus wird als Verhaltensstorung
angesehen, die eine Umorientierung des Futtersuche- und Aufnahmeverhaltens darstellt (Wennrich
1975, Yngvesson 2002).

Der Zusammenhang von Federpicken und Kannibalismus bzw. Kloakenkannibalismus wird in
der Literatur kontrovers diskutiert, so kann Kloakenkannibalismus auch bei gut befiederten Hen-
nen, also unabhingig von Federpicken auftreten (Savory 1995). Andererseits wird festgestellt, dass
Korrelationen im Auftreten von Federpicken und Kannibalismus bestehen (Kjer und Serensen
2002). Diese konnen darin begriindet sein, dass sich Kannibalismus in Folge von Verletzungen
durch Federpicken entwickelt, wie es oben beschrieben ist, oder dass bei schlechtem Gefieder-
zustand vorhandene nackte Areale einen besonderen Reiz zum Bepicken darstellen, insbesondere
in der Kloakenregion, wie Ambrosen und Petersen (1997) vermuten. Aber auch allein das Vor-
liegen @hnlicher Risikofaktoren fiir Federpicken und Kannibalismus (Staack et al. 2007) konnte zu
den beobachteten Zusammenhéngen beitragen. Dabei beobachtete Keeling (1994), dass bei gleich-
zeitigem Auftreten von Federpicken und Kloaken- oder Zehenkannibalismus beides von unter-
schiedlichen Hennen ausgeiibt wird.

Federpicken und Kannibalismus sind Stérungen des Verhaltens, die anzeigen, dass die An-
passungsfahigkeit der Hennen an ihre Haltungsbedingungen tiberfordert war oder ist (Wechsler
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1992, Huber-Eicher und Wechsler 1998, Yngvesson 2002). Dariiber hinaus kdnnen sie bei den
Opfern Schmerzen (Gentle und Hunter 1990) und Furcht (Vestergaard und Lisborg 1993) ver-
ursachen sowie erhohte Mortalitdten (Niebuhr et al. 2006). Es handelt sich also um erhebliche Tier-
schutzprobleme, die auerdem durch geringere Legeleistungen der betroffenen Herden (El-Lethey
et al. 2000, Niebuhr et al. 2006) und erhdhten Futterverbrauch schlecht befiederter Hennen
(Emmans & Charles, 1977; Tauson & Svensson, 1980) fiir die Halter wirtschaftlich relevant sind.

1.2 Genese von Federpicken und Kannibalismus

Federpicken und Kannibalismus sind nicht aggressiv motiviert (Savory 1995). Dies wurde
nochmals durch eine neuere experimentelle Studie von Cloutier und Newberry (2002) untermauert.
Agonistische Pickschldge sind in der Regel auf die Kopfregion gerichtet (Newberry et al. 2007)
und dienen der Bildung oder Festigung der Dominanzbeziehungen. Verschiedene Modelle zur Ent-
stehung von Federpicken werden diskutiert. Die iiberwiegende Zahl der Autoren interpretiert die
bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse so, dass Federpicken bereits sehr frith im Leben aus
einer Umorientierung des Futtersuche- und -aufnahmeverhaltens bzw. des Bodenpickens auf Art-
genossen entsteht. Untermauert wird dies dadurch, dass Federpicken verstirkt dann auftritt, wenn
die Moglichkeit zu arteigenem Futtersuche- und -aufnahmeverhalten in Form von Bodenpicken in
geeignetem Substrat eingeschrankt ist (Baum 1994, Martin 1986, Blokhuis und Arkes 1984, Blok-
huis 1986, Blokhuis und van der Haar 1989, Huber-Eicher und Wechsler 1997). Weitere Er-
klarungsansitze postulieren einen Zusammenhang mit dem Staubbadeverhalten (Vestergaard und
Lisborg 1993, Johnsen et al.1998), mit dem Gefiederpflegeverhalten (van Hierden et al. 2002) oder
mit dem Sozialverhalten (Riedstra und Groothuis 2002). Im Gegensatz zu Federpicken ist iiber die
Genese von Kannibalismus wenig bekannt. Hautverletzungen oder Verletzungen an blutgefiillten
Federfollikeln sowie Verluste durch Kannibalismus kdnnen jedoch auch friih in der Ontogenese ab
der 3. bis 4. Lebenswoche auftreten (Wennrich 1975, Huber-Eicher und Wechsler 1997, Johnsen et
al. 1998, Keppler et al. 2003). Tiere, die in dieser Entwicklungsphase Blut als Nahrungsquelle ken-
nen gelernt haben, konnten moglicherweise spéter in der Legeperiode eher zu kannibalistischem
Verhalten neigen. Ob hieraus Kloakenkannibalismus entstehen kann, ist offen.

1.3 Vorkommen von Federpicken und Kannibalismus in der Praxis

Federpicken und Kannibalismus kommen in allen kommerziellen Haltungsverfahren vor, aber
besonders aus der Boden- und Freilandhaltung sowie der dkologischen Haltung (nach EU-Oko-
VO, 1999) wird immer wieder von Problemen mit Federpicken und Kannibalismus berichtet. Im
Gegensatz zur Kéfighaltung sind hier die federpickenden oder kannibalistischen Hennen schwer zu
erkennen und zu entfernen und das Verhalten kann sich durch soziales Lernen stirker verbreiten
(Zeltner et al. 2000, McAdie und Keeling 2002). Dariiber hinaus konnen federpickende oder
kannibalistische Hennen in den gréferen Gruppen bei mehr Tieren Schaden anrichten. Zum tat-
sachlichen Umfang des Auftretens gibt es allerdings nur wenige Daten. Gunnarsson et al. (1999)
untersuchten die Privalenzen von Federpicken und Kannibalismus in 59 Legehennenstéllen in
Schweden in Boden- und Volierenhaltungen mit nicht-schnabelgekiirzten Tieren und fanden, dass
0 % bis 94 %, im Mittel 64 % der Hennen durch Federpicken beschiadigtes Gefieder aufwiesen und
0,4 % bis 12,6 %, im Mittel 2,65 % durch Kannibalismus gestorben waren. Green et al. (2000)
kamen durch eine Umfrage auf 196 Betrieben ohne Kifighaltung in GroBbritannien auf einen An-
teil von 56,6 % Herden, die Probleme mit Federpicken hatten. Dieselbe Untersuchung kommt auf
einen Anteil von 36,9 % der Herden mit Kloakenkannibalismus (P6tzsch et al. 2001). Davon hatten
die meisten auch gleichzeitig Probleme mit Federpicken (33,3 %). Auch in der Schweiz wurden bei
einer Untersuchung von insgesamt 96 Herden die in Boden- oder Volierenhaltung nur bei 59 % der
Herden keine oder nur geringe Gefiederschiden gefunden. Die Betriebe wurden jedoch in ver-
schiedenen Altersabschnitten besucht und der Anteil Betriebe ohne sichtbar nackte Korperstellen
waren bei Herden iiber der 50. Lebenswoche nur noch 42 % (Héne 1999). Eine neuere epidemio-
logische Untersuchung in Deutschland und Osterreich zeigte, dass 91 % der 100 untersuchten
Herden Hennen mit fehlenden Federn oder federlosen Stellen aufwiesen. Im Mittel wurden bei den
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Betriebsbesuchen um die 35. Lebenswoche schon bei 47 % (Median 40 %) der untersuchten
Hennen einer Herde fehlende Federn oder federlose Stellen gefunden (Staack et al. 2007). In 62 %
der Herden gab es Tiere mit mindestens einer Verletzung in mindestens einer der befiederten
Regionen oder an der Kloake, in 26 % der Herden waren die Verletzungen groBer als 5 mm. Im
Mittel waren 18 % (Median 3 %) der beurteilten Legehennen einer Herde verletzt, im Mittel 3 %
(Median 0 %) an der Kloake (Staack et al 2007).

Auch wihrend der Aufzuchtphase in Boden- und Volierenhaltung kommt schon Federpicken
und Kannibalismus vor. So berichtet Huber-Eicher (1999), dass 37,5 % der Aufziichter in der
Schweiz angeben, dass sie Probleme mit Federpicken haben und in 40,0 % von 25 untersuchten
Herden wurde Federpickaktivitit beobachtet, obwohl am Ende der Aufzuchtphase nur wenig Ge-
fiederschéden festgestellt werden konnten (Huber-Eicher und Sebd 2001a). Staack et al. (2007)
fanden in 50 Aufzuchtherden in Deutschland und Osterreich im Mittel 42 % (Median 37 %) der
Junghennen mit mindestens drei beschiadigten Federn, fehlenden Federn oder federlosen Stellen. In
34 % der Herden wurden Junghennen mit fehlenden Federn oder federlosen Stellen gefunden, in
18 % mit Verletzungen in mindestens einer befiederten Korperregion oder an der Kloake. Nur 4 %
der Herden hatten Junghennen mit Verletzungen gréfer als 5 mm. Im Mittel wurden bei 2 % (Me-
dian 0 %) der beurteilten Tiere pro Herde Verletzungen festgestellt.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass Federpicken in iiber einem Drittel der untersuchten
Aufzuchtherden vorkam und auch Kannibalismus schon in der Aufzuchtphase vorkommt. Beides
ist in der Legeperiode in Nicht-Kéfigsystemen weit verbreitet. Daher sind Untersuchungen not-
wendig, die zu Empfehlungen und Regelungen fiihren, die zur Privention von Federpicken und
Kannibalismus beitragen.

1.4 Schnabelkiirzen als symptomatische MaBnahme zur Verminderung
der Folgen von Federpicken und Kannibalismus

Als zootechnische Maflnahme zur Verminderung der Folgen von Federpicken und Kannibalis-
mus kann nach dem Tierschutzgesetz (2006) das Kiirzen der Schnidbel bei unter 10 Tage alten Kii-
ken erlaubt werden. Dies wird, mit Ausnahme der meisten 6kologisch gehaltenen Tiere, bei der
iiberwiegenden Anzahl Kiiken, die fiir Boden- und Volierenhaltungen vorgesehen sind, praktiziert.
Hennen mit kupiertem Schnabel zeigen weniger Bodenpicken und Bodenscharren als Hennen mit
intakten Schndbeln (Blokhuis und van der Haar 1989, Lee und Craig 1990). Wihrend der ersten
Wochen nach dem Eingriff verbringen die Tiere im Vergleich zu Hennen mit unkupierten Schni-
beln weniger Zeit mit Fressen, Trinken und Putzen des Gefieders (Duncan et al. 1989, Gentle et al.
1990). Auch spéter kann in Abhdngigkeit vom Zeitpunkt und der Schwere der Schnabelamputation
das Verhalten der adulten Hennen deutlich verdndert sein. So beobachteten Duncan et al. (1989)
sowie Lee und Craig (1990) ein stark reduziertes Picken an der Einstreu und an anderen Objekten
sowie weniger Putzen des Gefieders nach dem Eingriff. Diese Beobachtungen sowie histologische
Untersuchungen deuten darauf hin, dass die Tiere durch eine Schnabelbehandlung akute und mog-
licherweise auch chronische Schmerzen erleiden (Desserich et al.1984, Breward und Gentle 1985,
Gentle und Breward 1986). Dies ist jedoch sehr stark abhéngig von der Amputationsmethode, dem
Alter der Tiere und der GroBe der amputierten Schnabelspitze. Ein Vergleich der verschiedenen,
auch neueren Methoden und deren Auswirkungen findet sich in einem Review-Artikel von Glatz
(2000). Die Schnabelbehandlung hat jedoch nur einen symptomatischen Effekt, so zeigen die be-
troffenen Tiere auch mit gekiirzten Schnébeln Federpicken, wenn auch bei geringerer Pickaktivitét.
Es entstehen jedoch weniger Schédden, da die Tiere nicht mehr in der Lage sind, Federn oder Haut
gezielt zu ergreifen (Blokhuis und van der Haar 1989).

1.5 Lichtdeprivation als symptomatische MaBnahme zur Verminderung
von Federpicken und Kannibalismus

Der Einfluss der Lichtintensitit auf Federpicken und Kannibalismus ist schon lange bekannt und
wird in der Aufzucht und Legehennenhaltung als MaBnahme zur Verhinderung und Einddmmung
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dieser Pickaktivititen eingesetzt. In der Regel werden die Tiere in der konventionellen Haltung bei
Kunstlicht und niedrigen Lichtintensitéten von 4-19 LUX gehalten (Staack et al. 2007). Durch die
geringe Lichtintensitdt und den Einsatz von kiinstlichen, teilweise monochromatischen Licht-
quellen werden sowohl die Wahrnehmungsfahigkeit als auch die Aktivitit der Tiere eingeschrénkt
(Martin 1986). So zeigen Boshouwers und Nicaise (1987) eine positive Korrelation der Aktivitét
von Hennen mit der Lichtintensitét auf. Zwar fand Martin (1990), dass hohe Lichtintensitdten von
500 Lux in der Aufzucht im Gegensatz zu 50 Lux zu einer hoheren Futterpickaktivitit der Jung-
hennen fiihrte und einen mindernden Einfluss auf die Federpickhiufigkeit hatte, es ist aber die
Frage, ob dies auch fiir schidigendes Federpicken gilt. Beispielsweise beobachteten Kjer und
Verstergaard (1999) ebenfalls mehr Federpicken bei Legehennen bei 3 Lux im Gegensatz zu 30
Lux, aber die bei hoherer Lichtintensitét gehaltenen Tiere zeigten vermehrt schiddigendes Feder-
picken. Auch Hughes und Duncan (1972) fanden Schiden bei einer Lichtintensitdt zwischen 33
und 130 Lux im Vergleich zu 8 und 33 Lux. Das verstirkte Auftreten sanften Pickens konnte der
Theorie von Riedstra und Groothuis (2002) folgend als soziales Explorationsverhalten auch
Probleme mit der Erkennung anderer Tiere bei niedrigen Lichtintensititen widerspiegeln (Kjer und
Vestergaard 1999), eventuell verstirkt durch Fehlen ultravioletten Lichts (Sherwin und Devereux
1999 fiir Puten).

Generell fiihrt eine hohe Lichtintensitit also zu einer hoheren Gesamtaktivitit, einschlieBlich
mehr Erkundungsverhalten (Newberry et al.2007), und damit zu einem erhohten Risiko des Feder-
pickens, wenn keine addquate Umgebung fiir die Auslibung normalen Verhaltens, zum Beispiel des
Erkundungs- und Nahrungsauthahmeverhaltens, vorhanden ist. Insofern ist die Einschrdnkung der
Beleuchtung eine rein symptomatische Maflnahme, die fiir die Tiere den Nachteil einer Reiz-
deprivation hat und zudem zu einer starken Reaktion auf Licht fithren kann (Huber 1987).

1.6 Ansatze zur Pravention von Federpicken und Kannibalismus

Fiir die Pravention von Federpicken und Kannibalismus erscheinen die symptomatischen Maf3-
nahmen des Schnabelkiirzens und der Beleuchtungsbeschrinkung wenig geeignet, da sie selbst aus
Tierschutzsicht problematisch sind. Nach der EG-Oko-Verordnung (1999) und zukiinftig bei Bo-
denhaltung auch nach der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2006) sind ohnehin Tageslicht-
stdlle vorgeschrieben. Auch ist das Schnabelkiirzen bei 6kologisch gehaltenen Hennen weitgehend
verboten. Ansatzpunkte zur Pravention sollten daher bei den Faktoren liegen, von denen bekannt
ist, dass sie ursdchlich zu einer Risikominderung beitragen. Da Federpicken und Kannibalismus
typische multifaktoriell bedingte Erscheinungen sind (Savory und Mann 1997), kommt eine grof3e
Zahl verschiedener Faktoren in Frage. Einige Literaturiibersichten geben einen Uberblick iiber bis-
lang identifizierte Risikofaktoren, wobei {iber Federpicken wesentlich mehr Erkenntnisse vorliegen
als tiber Kannibalismus (Yngvesson 2002, Rodenburg et al. 2004, Staack et al. 2007, Martin 2005).
Allerdings ist eine starke Uberschneidung zwischen Risikofaktoren fiir Federpicken und fiir Kanni-
balismus festzustellen, weswegen diese im Folgenden nicht getrennt behandelt werden sollen.

Risikofaktoren fiir Federpicken und Kannibalismus in der Aufzucht

Zum Teil liegt iiber die einzelnen moglichen Risikofaktoren bereits umfangreiches Wissen vor.
Es gibt aber auch Bereiche mit noch bedeutenden Wissensliicken. So ist die Zahl experimenteller
Untersuchungen zur Wirkung der meisten Einflussfaktoren wéhrend der Aufzucht vergleichsweise
gering, obwohl entsprechend den Hypothesen zur Genese von Federpicken und Kannibalismus
(sieche oben) und den Ergebnissen einer epidemiologischen Untersuchung (Staack et al.2007) Fak-
toren, die bereits in der Aufzucht auf die Tiere einwirken, eine besonders grofle Rolle spielen. Eine
Ausnahme bilden die Arbeiten in Bezug auf Effekte der Verfligbarkeit von Einstreu wéhrend der
Aufzucht, die in groBer Zahl vorliegen (Wennrich 1975, Blokhuis und Arkes 1984, Blokhuis 1986,
Martin 1990, Baum 1994, Blokhuis und van der Haar 1992, Nergaard-Nielsen et al. 1993, Sanotra
et al. 1995, Huber-Eicher und Wechsler 1997, 1998, Johnsen et al. 1998, Aerni et al. 2000).
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Risikofaktor Besatzdichte und GruppengroRe

Einige Untersuchungen beschiftigen sich mit dem Effekt der Besatzdichte, meist kombiniert mit
der Gruppengrofle oder auch mit dem Angebot von Trink- und Fressplédtzen, auf das Ausmal3 von
Federpicken und teilweise Kannibalismus. Wéhrend eine Verminderung von Schiden oder schédi-
gendem Picken bei niedrigeren Besatzdichten in der Aufzucht (Hansen und Brastaad 1994, Savory
et al., 1999; Huber-Eicher und Audigé 1999; Staack et al., 2007) mit nur einer Ausnahme (Gun-
narsson et al., 1999) festgestellt wurde, ist das Bild in der Legephase nicht ganz so eindeutig; eini-
ge Autoren fanden einen Effekt (Appleby et al. 1988, Nicol et al. 1999), andere nicht (Carmichael
et al. 1999, Nicol et al. 2006, Odén et al., 2002) oder nur bei der Haltung auf Gitterboden ohne
Einstreu (Simonsen et al., 1980). Staack et al. (2007) empfehlen aufgrund der Ergebnisse ihrer ex-
plorativen epidemiologischen Untersuchung in der eine maximale Besatzdichte von 13 Jung-
hennen/m? begehbarer Fliche, um das Risiko des Federpickens wéhrend der Legephase zu
mindern. Dies diirfte auch weitgehend fiir die Aufzucht von unkupierten Junghennen mit Tages-
licht gelten, da in dieser Untersuchung der grofte Teil der Tiere nicht schnabelkupiert war und
etwa die Hilfte der Tiere mit Tageslicht aufgezogen wurden.

Risikofaktor Sitzstangenangebot

Eine sehr begrenzte Zahl epidemiologischer Arbeiten kommt zu dem Ergebnis, dass das An-
gebot erhohter Sitzstangen in der Aufzucht eine risikomindernde Wirkung beziiglich Federpicken
(Huber-Eicher und Audige 1999, Staack et al. 2007) und Kloakenkannibalismus (Gunnarsson et al.
1999) hat. Experimentelle Untersuchungsergebnisse liegen zwar zu mdglichen Erkldrungen fiir
diese Beobachtungen vor (Frohlich 1991, Gunnarsson et al. 2000, Yngvesson 2002) zum tatsdch-
lichen Zusammenhang zwischen Aufbaumverhalten und Schéden in den einzelnen Hennengruppen
unter Beriicksichtigung potenziell unterschiedlichen Aufbaumverhaltens verschiedener Herkiinfte
liegt jedoch meines Wissens nur eine Untersuchung vor (Keppler et al. 2003).

Risikofaktor Proteinversorgung

Uber den Einfluss des Fiitterungsmanagements, Futterzusammensetzung und der Proteinver-
sorgung auf Federpicken und Kannibalismus gibt es zahlreiche Arbeiten (Review: Van Krimpen et
al. 2005). Jedoch ist nur relativ wenig iiber die Nutzung von verschiedenen Proteinquellen auf die
Entwicklung von Kiiken und Junghennen bekannt (Savory et al. 1999; McKeegan et al. 2001; Cain
et al. 1984 fiir junge Fasane). Angesichts der vermuteten Genese von Federpicken und Kannibalis-
mus (sieche oben) sowie von Erfahrungen aus der Praxis hat dieser Faktorenkomplex wahrschein-
lich eine sehr grole Bedeutung (siehe auch Literaturiibersicht von Hughes 1982). Derzeit werden
Kiiken und Junghennen iiberwiegend mit rein pflanzlichem Protein gefiittert, da nach Inkrafttreten
der EG-Verordnung Nr. 999 (2001) keine tierischen Erzeugnisse wie Fleischknochenmehl und
Tiermehle verwendet werden diirfen. Da die im Okologischen Landbau zugelassenen tierischen
Proteintrager sehr teuer sind, wird hier auch iiberwiegend auf pflanzliche Komponenten zurtick-
gegriffen. Nach Untersuchungen bei Legehennen spielt der Proteingehalt der Futtermischung
(Ambrosen und Petersen 1997) sowie die Herkunft des Proteins aus pflanzlicher oder tierischer
Quelle (Atteh und Ajakaiye 1993, Halle et al. 2006) eine wichtige Rolle. Insbesondere die Ver-
sorgung mit den Aminosduren Methionin und Cystin sowie aufgrund der Wachstumsphase mog-
licherweise Lysin diirften hier entscheidend sein (GfE 1999, fiir Masthdhnchen). Aber auch die
Versorgung mit der Aminosdure Tryptophan scheint eine Auswirkung auf die Pickaktivitit zu
haben (Savory et al. 1999, Van Hierden et al. 2004). Gerade in der dkologischen Hennenhaltung
konnen aufgrund der Beschriankung der nutzbaren Proteinquellen Probleme durch eine begrenzte
Verfiigbarkeit essentieller Aminosduren entstehen (Velik et al. 2005). Da Kiiken, wenn sie ihr
Futter selbst suchen, in den ersten acht Lebenswochen tiber 50 % tiersches Protein in Form von
Invertebraten aufnehmen (Savory et al. 1978), stellt sich grundsétzlich die Frage, ob die Tiere mit
rein pflanzlichem Protein ausreichend erndhrt werden konnen, ohne Federpicken und Kannibalis-
mus zu entwickeln.



Risikofaktor Nestqualitat fiur Kannibalismus in der Legeperiode

Dariiber hinaus gibt es potenziell wichtige Risikofaktoren in der Legephase, bei denen noch
groBe Wissensliicken bestehen. Das betrifft zum Beispiel die Qualitit der angebotenen Nester. Ein-
streunester werden von Legehennen zur Eiablage bevorzugt (Duncan und Kite 1989, Kite et al.
1980). Dies konnte in Systemen mit einstreulosen Nestern, wie sie liberwiegend in der kommerziel-
len Legehennenhaltung genutzt werden, zu mehr verlegten Eiern auf dem Boden fiihren. Die Tiere
konnen hier bei der Eiablage gestort werden und verlassen ihren Nestplatz frither (Kite et al. 1980,
Lundberg und Keeling 1999). Aullerdem zeigten Hughes et al. (1989), dass sich Hennen langer in
einem Nest aufhalten, wenn sich ein Ei im Nest befindet. Zu friihes Aufstehen nach der Eiablage
im Nest oder am Boden konnte zu vermehrtem Kloakenkannibalismus fihren, da die Kloake nach
der Eiablage noch teilweise ausgestiilpt oder gut sichtbar ist (Savory 1995). Vermutlich steigt das
Risiko in Stidllen mit hohen Lichtintensitdten zusétzlich, da die Gesamtaktivitit der Tiere erhoht
und die Kloake aufgrund der Lichtverhiltnisse gut sichtbar ist. Zum Zusammenhang zwischen dem
Angebot eingestreuter oder einstreuloser Nester und dem Auftreten von Kannibalismus gibt es je-
doch keine experimentellen Untersuchungen.

Risikofaktor genetische Disposition

Generell ist ein Einfluss genetischer Faktoren auf das Auftreten von Federpicken (Hughes und
Duncan 1972, Craig und Muir 1993, Kjaer und Soerensen 1997, Savory und Mann 1997 a, Kjaer et
al. 2001, Kjaer und Soerensen 2002, Rodenburg und Koene 2003, Damme 2003, Damme 2004,
Hocking et al. 2004) und Kannibalismus (Engstrdom und Schaller 1993, Keeling 1994, Craig und
Muir 1996, Kjaer und Soerensen 2002, Hocking et a. 2004) zu beriicksichtigen. Die Griinde hierfiir
konnen vielféltiger Natur sein. Zum Beispiel wird berichtet, dass Tiere, die allgemein mehr Er-
kundungsverhalten zeigten, spater mehr schddigendes Federpicken zeigten (Bilcik und Keeling
2000, Newberry et al. 2007). Auch Rodenburg et al. (2008) kommen zu dem Schluss, dass bei
Tieren, die eine hohere Aktivitit zeigen, die Wahrscheinlichkeit hoher ist, dass sie spiter
schidigendes Federpicken entwickeln. Aber auch auf Seiten der Opfer kann beispielsweise ein
anders pigmentiertes Gefieder oder beschidigtes Gefieder zu stirkerem Bepicken fiihren (Keeling
et al. 2004, McAdie und Keeling 2000). Angesichts der immer wieder festgestellten gro3en Unter-
schiede zwischen verschiedenen Herkiinften erscheint es sinnvoll, bei der Untersuchung moglicher
Risikofaktoren fiir Federpicken und Kannibalismus potenzielle Herkunftseinfliisse zu beriick-
sichtigen.

1.7 Methodisches Vorgehen bei der Untersuchung von Federpicken und
Kannibalismus

Verhaltensbeobachtungen beziiglich Federpicken und Kannibalismus weisen das Problem auf,
dass dieses Verhalten zum Teil sehr sporadisch und vor allem unvorhersehbar auftritt. Dies er-
schwert eine zuverldssige Datenaufnahme, und viele Untersuchungsergebnisse, die auf relativ
kurzzeitigen Beobachtungen der Tiere basieren, sind vor diesem Hintergrund kritisch zu hinter-
fragen. Hinzu kommen die oben beschriebenen wahrscheinlich notwendigen Unterscheidungen der
verschiedenen Pickformen, die nicht immer und nicht immer in der gleichen Weise getroffen wur-
den. Dariiber hinaus erschweren sie zusétzlich eine zuverldssige Datenaufnahme. Insofern wird von
vielen Forschungsgruppen das Ausmall von Federpicken oder Kannibalismus bevorzugt an den
Auswirkungen am Tier beurteilt, ndmlich an moglichen Gefiederschdden und Verletzungen. Aller-
dings wurden und werden auch bei diesem Vorgehen unterschiedliche Methoden angewandt (z.B.
Tauson et al. 2005, Bil¢ik und Keeling 1999, Gunnarsson et al. 2000a, Keppler et al. 2001). Dies
hat den Nachteil, dass Ergebnisse verschiedener Untersuchungen nur eingeschrankt miteinander
verglichen werden konnen und es stellt sich die Frage, welche der verschieden Methoden am bes-
ten geeignet ist. In der Literatur sind nur wenige Angaben zur Eignung und Zuverléssigkeit der
unterschiedlichen Beurteilungsmethoden zu finden. Mdgliche methodische Probleme bei der sys-
tematischen Beurteilung von Gefieder- und Hautschidden sind somit bisher unzureichend diskutiert.
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1.8 Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit war es, die Kenntnisse liber die Wirkung wichtiger potentzieller Risikofaktoren
fiir Federpicken und Kannibalismus bei nicht schnabelgekiirzten und bei Tageslicht gehaltenen
Hennen zu erweitern, um hiermit zu effektiveren Mdoglichkeiten der Priavention von Federpicken
und Kannibalismus in alternativen Haltungssystemen beizutragen.

Hierzu wurden neben einer einleitenden methodischen Arbeit beziiglich der Zuverlassigkeit und
Praktikabilitdt verschiedener Beurteilungsmethoden von Gefiederschdden und Verletzungen die
Faktoren Besatzdichte, erhohte Sitzstangen und Proteinversorgung in der Aufzucht sowie Nest-
gestaltung in der Legephase ndher untersucht. Dabei hatten alle untersuchten Tieren intakte
Schnibel und waren vom ersten Lebenstag an in angereicherten Haltungssystemen mit Tageslicht,
Einstreu, Sitzstangen, Sandbad, kiinstlicher Glucke und bei relativ niedrigen Besatzdichten unter-
gebracht. Auferdem wurden generell zwei bis mehrere Herkiinfte eingesetzt, um mdgliche her-
kunftsspezifische Reaktionen in Bezug auf Federpicken und Kannibalismus erkennen zu kénnen.

Die Fragestellungen lauteten im Einzelnen:

e Wie sollte eine Beurteilungsmethode des Haut- und Gefiederzustandes gestaltet sein, um eine
moglichst zuverldssige und praktikable Datenaufnahme zu erreichen?

e Welchen Einfluss hat die Besatzdichte und GruppengroBe in der Aufzucht auf das Ausmal} von
Gefiederschidden und Verletzungen von Artgenossen?

e Unterscheidet sich das Aufbaumverhalten von Junghennen verschiedener Herkiinfte, und hat
dies einen Einfluss auf den Gefiederzustand und Verletzungen der Junghennen sowie auf das
Aufbaumverhalten nach der Umstallung in den Legestall?

o Fiihrt die Fiitterung von Rationen mit rein pflanzlichem Protein im Vergleich zu solchen mit
tierischem Protein ab dem ersten Lebenstag zu Unterschieden im Gefieder- und Hautzustand
der Junghennen?

e Hat der Nesttyp (Einstreu- gegeniiber Abrollnestern) einen Einfluss auf das Auftreten von
Bodeneiern und Kloakenkannibalismus?



2 Haltungsbedingungen

Alle Versuche fanden im Zeitraum von 1996 bis 2004 im Tierzuchtzentrum des Landes Hessen,
Neu-Ulrichstein in Homberg/Ohm statt.

2.1 Haltung wahrend der Aufzucht

Fiir die Aufzucht wurden insgesamt zwdlf Stille von je 25 m? eines Stallgebdudes mit Uber-
druckliiftung genutzt, die durch fest gemauerte Wiande voneinander getrennt waren. In jedem Stall
war ein separater Bedienungsgang eingerichtet, sodass die Tiere insgesamt 22,8 m? Flache zur Ver-
fiigung hatten (Abbildung 1 und Abbildung 2). Mit Ausnahme der Untersuchung zur Besatzdichte
(siche Kapitel 1) wurden die Stélle in 2 Abteile von je 11,4 qm unterteilt (Abbildung 3 bis
Abbildung 5). Jeder Stall hatte vier Glasfenster, mit einer Flache entsprechend insgesamt 7 % der
Stallgrundflidche. Da das Stallgebdude in Ost-West-Richtung stand, war jeweils ein Abteil der Siid-
seite zugewandt. Die Aufzuchtstille waren mit Stroh eingestreut. Um dariiber hinaus moglichst
artgeméfBe Haltungsbedingungen zu bieten, erthielten die Tiere ein Sandbad (1 m? fiir den ganzen
Stall, 0,5 m? fiir die Abteile) und eine kiinstliche Glucke, die direkt neben der Warmequelle auf-
gehiangt war (Abbildung 2). Das Angebot einer kiinstlichen Glucke, die einen dunkleren, ab-
geschirmten Bereich fiir die ruhenden Tiere schafft, konnte nach Jensen et al. (2006) Federpicken
und Gefiederschiaden verhindern, da beobachtet wurde, dass insbesondere inaktive Kiiken stirker
bepickt werden (Riber 2007). Obwohl der grof3e Futterautomatendeckel, der als kiinstliche Glucke
benutzt wurde, seitlich nicht abgeschirmt war, wurde er von den Kiiken ausgiebig als Ruhezone
genutzt. Weiterhin standen Sitzstangenleitern mit einer Gesamtldnge von 11,0 Meter bis zur 6.
Lebenswoche und anschlielend 8,8 Meter zur Verfiigung. Diese Reduzierung war dadurch bedingt,
dass die unterste Sitzstange nur in den ersten Wochen der Aufzucht angeboten wurde, um den
Kiiken ein leichteres Aufbaumen zu ermdéglichen. Danach wurde sie aufgrund des zu geringen Ab-
standes zur ndchsten Stange entfernt. War der Stall nicht unterteilt, wurde erst eine Sitzstangen-
leiter angeboten (11,0 Meter) und ab der 6. Lebenswoche die unterste Stange entfernt und eine
zweite Sitzstangenleiter aufgestellt (zusammen 17,6 Meter).

Die Kiiken hatten vom ersten Lebenstag an den gesamten Stall zur Verfiigung. In den ersten Le-
benstagen wurde den Kiiken zusdtzlich zu den Futter- und Wassereinrichtungen kleine Stiilp-
tranken und Futter auf Eierpappen in der Ndhe der Warmequelle angeboten (Abbildung 2).
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Abbildung 1: Aufzuchtstall ohne Unterteilung bei Einstallung (A), 2. — 6. Lebenswoche (B) und 6.- 16.
Lebenswoche (C); Sandbad: 1 m?; Sitzstangenldnge: 11,00 m (A und B), 17,60 m (C); Rundtrége: 339 cm

(B), 464 cm (C), Rundtrianken: 358 cm (B und C).

Abbildung 2: Kiiken kurz nach der Einstallung mit kiinstlicher Glucke, Warmequelle und Sitzstangen.



Abbildung 3: Aufzuchtabteil mit Tieren der Her- Abbildung 4: Aufzuchtabteil mit Tieren der Her-
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2.2 Haltung wahrend der Legephase

Die Legephase flir den Vergleich der Einstreu- und Abrollnester (Kapitel 1) wurde in einem
Bodenhaltungsstall mit Uberdruckliiftung durchgefiihrt. Der Stall war durch Gitterabtrennungen in
insgesamt 20 Abteile unterteilt, die alle dieselbe Ausrichtung hatten und von einem Bedienungs-
gang aus versorgt werden konnten (Abbildung 6 und Abbildung 7). Die Grundflache der Abteile
betrug 5,71 m?, wobei 2,62 m? als Kotgitter mit Kotband und 3,09 m? als Scharrraum zur Ver-
fiigung standen. Der Scharrraum war mit einer Mischung aus Sand und Stroh eingestreut. Stroh
wurde bei Bedarf nachgestreut. Auf der Kotgrube befanden sich 3 Sitzstangen, und zusitzlich war
iiber der Kotgrube noch eine Sitzstangenleiter montiert. Insgesamt waren 36,80 cm Sitzstange/Tier
und davon 20,00 cm je Tier erhohte Sitzstange vorhanden. Zusitzlich waren vor den auf zwei
Ebenen angebrachten Familiennestern noch Anflugstangen angebracht. Die Hilfte der Abrollnester
wurde so umgebaut, dass sie auch als Einstreunester genutzt werden konnten (Abbildung 9 bis
Abbildung 12). Der Eingangsbereich der Nester sowie die Nestfliche (47 Hennen/m?) wurden nicht
verdndert. Der Stall verfiigte liber Glasfenster, deren Fldche 7 % der Stallgrundfldche entsprach.
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168 | Bodenhaltungsabteil mit Kotgrube
O =
Futterautomat Kotgitter mit Nippeltréanke
/ } Sitzstangen Futterautomat
1,56 m U 262 qm @ 5
o— Sitzstangen
3,40n Grundflache 5,8 qm D/
Scharrraum
1,84m 3,09 qm
Nestanflugstangen

- Nester
Tar Nester S ( ( E
1 T

Bedienungsgang

Abbildung 6: Skizze eines Stallabteils in der Bodenhaltung wie es fiir den Versuch in Kapitel 1 genutzt
wurde.

Abbildung 7: Der Bodenhaltungsstall vom Be- Abbildung 8: Ein Abteil des Bodenhaltungsstalles.
dienungsgang aus. Rechts:  Anflugstangen der iibereinander an-
geordneten Nester.
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Abbildung 9: Zwei {libereinander angeordnete Nester im Boden-
haltungsabteil.

Abbildung 10: Lohmann Tradition Henne im
Einstreunest mit Dinkelspelzen

Abbildung 11: Lohmann Selected Leghorn Abbildung 12: Querschnitt des Abroll- und
Henne im Abrollnest mit Astroturf®-Matte Einsteunestes
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Eignung verschiedener Beurteilungsmethoden

3 Eignung verschiedener Beurteilungsmethoden von Ge-
fiederzustand und Verletzungen bei Legehennen als In-
dikatoren fur Leiden und Wohlbefinden

3.1 Einleitung

Gefiederschidden und Verletzungen bei Legehennen konnen durch das Haltungssystem sowie
durch eine schlechte Futtermittelqualitit, Krankheiten (z.B. Legedarmentziindung) oder auch durch
Federpicken oder Kannibalismus verursacht sein. Federpicken und Kannibalismus sind ihrerseits
ebenfalls multikausal unter anderem durch die oben genannten Faktoren beeinflusst und zeigen
zudem eine starke Abhingigkeit von der Herkunft (Kjaer 2000, Kjer und Serensen 2002). Feder-
picken zeichnet sich durch Pickschldge gegen das Gefieder von Artgenossen aus, bei denen Federn
beschédigt oder ausgerissen werden (Huber-Eicher und Audigé 1999, Bil¢ik und Keeling 2000),
wihrend bei Kannibalismus Picken und Zerren an der Haut und dem darunter gelegenen Gewebe,
meist an Kloake, Legebauch, Biirzel oder Zehen zu beobachten sind (Keeling 1994). Obwohl Kan-
nibalismus eine von Federpicken unabhingige Verhaltensstorung ist, kann es durch Federpicken
ausgelost werden, da beim Herausziehen von Federn Verletzungen der Haut entstehen konnen, die
dann wiederum als Reiz zum weiteren Bepicken wirken. Ebenso konnen nackte Hautareale und
eine sichtbare Kloake Kannibalismus fordern (Ambrosen und Petersen 1997).

In allen oben genannten Féllen kann der Integumentzustand der Tiere als ein Indikator fiir deren
Wohlbefinden und Leiden genutzt werden. Die Beurteilung des Gefieder- und Hautzustandes ist
daher ein wichtiger und weit verbreiteter Ansatz, um das Wohlbefinden von Legehennen zu unter-
suchen. Dabei wurde und wird eine Vielzahl unterschiedlicher Bewertungsmethoden angewendet.
Bei Hughes und Duncan (1972) wurde erstmals eine Beurteilungsmethode beschrieben, bei der die
Tiere individuell in die Hand genommen werden und der Korper als Ganzes benotet wird. Diese
Methode wurde von Allen und Perry (1975) fiir die Anwendung auf fiinf Kdrperregionen modi-
fiziert, die ienzeln benotet wurden. Auch Tauson et al. (1984) bewerteten fiinf Korperregionen,
aber nach einem anderen Notenschema. Adams et al. (1978) sowie Tauson et al. (2005) geben
schlieBlich keine Definition der jeweiligen Noten an, sondern illustrieren die verschiedenen
Befiederungszustinde mit Fotos. Die Entwicklung und Anwendung dieser Methoden bezog sich
hauptséchlich auf Kafighennen, bei denen in viel groBerem MaBe als bei Hennen in Boden- oder
Volierenhaltung Abrieb am Gitter die Ursache von Gefiederschdaden ist. Wihrend Tauson et al.
(1984) keinerlei Verletzungen beriicksichtigten, bekamen Tiere mit Verletzungen beliebiger Grof3e
in den Beurteilungen von Hughes und Duncan (1972) unabhingig vom Gefiederzustand die
schlechteste Bewertung. Fiir Legehennen in Boden- und Volierenhaltungen wurden in den letzten
Jahren Methoden entwickelt, die den Gefiederzustand und Verletzungen verschiedener Kdorper-
regionen unabhéngig voneinander beriicksichtigen (Bil¢ik und Keeling 1999, Gunnarsson et al.
2000a, Keppler et al. 2005a). Einige weitere Methoden sind zur Beurteilung auf Gruppenebene
(Huber-Eicher und Sebd 2001a, Huber-Eicher und Sebd 2001b, Keppler et al. 2005a) oder an
Einzeltieren (Bestmann und Wagenaar 2003, Bright et al. 2006) bestimmt, ohne diese zu fangen.
Bei diesen Methoden konnen in der Regel keine Verletzungen erfasst werden, insbesondere wenn
die Hennen gut befiedert und die Verletzungen klein sind.

Die Anwendung verschiedener Beurteilungsmethoden in unterschiedlichen Untersuchungen hat
den Nachteil, dass nur schwer Vergleiche zwischen den Ergebnissen der Untersuchungen gezogen
werden konnen. Dartiber hinaus gibt es oftmals keine Informationen {iber die Verldsslichkeit der
Methoden. Das Ziel unserer Untersuchung war es daher, drei verschiedene Beurteilungsmethoden
hinsichtlich ihrer Wiederholbarkeit zwischen verschiedenen Beurteilern (Inter-Observer-
Reliabilitdt) und bei ein und demselben Beurteiler (Intra-Observer-Reliabilitit), sowie hinsichtlich
der Praktikabilitidt zu vergleichen. Hierbei wurden bei den einzelnen Beurteilungsmethoden nur
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solche Parameter beziiglich Gefiederzustand und Verletzungen der Haut einbezogen, die mit
Federpicken oder Kannibalismus in Verbindung gebracht werden konnen. Der FuBlballenzustand
oder Verdnderungen des Brustbeins wurden daher nicht untersucht. SchlieBlich sollten
Empfehlungen fiir eine breitere Verwendung eines einheitlichen Beurteilungssystems fiir wissen-
schaftliche Erhebungen oder auch fiir die Praxis abgeleitet werden.

3.2 Tiere, Material und Methoden

3.2.1 Tiere und Haltung

Die Untersuchung wurde in der Hessischen Landesanstalt fiir Tierzucht im Rahmen eines dort
laufenden Versuchs mit der Herkunft Lohmann Tradition durchgefiihrt. Die Hennen waren 62
Wochen alt, nicht schnabelkupiert und in Gruppen von 120 Tieren in einem Volierensystem mit
Tageslicht und tiberdachtem Auslauf aufgestallt. Jede Henne war seit dem ersten Lebenstag indivi-
duell mit einer Fliigelmarke gekennzeichnet. Fiir die Untersuchung wurden drei Gruppen von Hen-
nen mit offenkundig unterschiedlichem Befiederungszustand ausgewihlt, um moglichst alle Befie-
derungszustinde von grofitenteils voll befiederten Hennen (Gruppe I), iiber Hennen mit deutlich
sichtbaren Gefiederschdaden (Gruppe II) bis zu Hennen mit groBen federlosen Stellen (Gruppe III)
abzudecken. Insgesamt wurden 69 Hennen (23 je Gruppe) beurteilt. Um die 23 Hennen in jeder
Gruppe leichter identifizieren zu kénnen, wurde diese zusdtzlich mit einem farbigen FuBring mar-
kiert.

3.2.2 Anwendung der Beurteilungsmethoden

Die Beurteilungsmethoden nach Bil¢ik und Keeling (1999,) ,,.BI“, Gunnarsson et al. (2000a),
verandert nach Niebuhr (Staack et al. 2007 ) ,,GU*, sowie Keppler et al. (2005a), ,,KE* wurden
miteinander verglichen. Jede Methode beriicksichtigt eine unterschiedliche Anzahl von Korper-
regionen und Notenstufen (Tabelle 1) sowie teilweise unterschiedliche Definitionen hinsichtlich
der Noten (Tabelle 2).
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Eignung verschiedener Beurteilungsmethoden

Tabelle 1: Anzahl der Korperregionen und Notenstufen der drei untersuchten Beurteilungsmethoden.

BEURTEILUNGS-

METHODEN
Methode nach Bilcik und Keeling | Methode nach Gunnarsson et | Methode nach Keppler et al. (2005a)
(1999) al.(2000a) verandert nach Niebuhr
(Staack 2007)
" 5 & 8
KORPER- '059 Anzahl der Noten 'gw Anzahl der Noten 'gw Anzahl der Noten
REGIONEN £ £ £
qé- ) qé- ) qé- ) Ver-
S Gefieder | Verletzungen S Gefieder | Verletzungen S Gefieder letzungen
Mundwinkel 1 2
Kehllappen 2 3
Augenlider 1 5 3 2 1 2
Kamm 4 4
Kopf 6 5 3 4
Hals (Nacken) 2 6 5 6 3 4 2 4 3
Hals (Unterseite) 3 6 5
Ricken (vorne) 4 6 5 7 3 4 3 4 3
Rucken (hinten) 5 6 5
Fliigel-Deckfedern 6 6 5 8 3 4 4 4 3
Flugel- 7 6 9 3
Schwanz- 10 6 13 3 7 4 3
Schwanz- - - - -
Brust 8 6 5 10 3 4 5 4 3
Legebauch 9 6 5 11 3 4
Kloake 12 3 6 2
Schenkel 6 14 3 4 - -
Stander 11 5 15 2 8 2
Fufdriicken 16 3

Grau hinterlegte Felder: nicht vorhanden

Keine Ziffer sondern " -

": wurde bei dieser Methode nicht beurteilt
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Tabelle 2: Definitionen der Noten der untersuchten Beurteilungsmethoden.

Bl

GU

KE

Methode nach Biléik und Keeling
(1999)

Methode nach Gunnarsson et al.(2000a)
verandert nach Niebuhr (Staack et al.
2007)

Methode nach Keppler et al. (2005a)

Gefiederzustand

0 = intakt

1 = bis zu 3 Federn fehlen

2 = mehr als 3 Federn fehlen

3 kahle Stellen (< ¢ 5 cm oder
<50 %)

4 kahle Stellen (> @ 5 cm oder
> 50 %)

5 = komplett nackt

1 = komplett gedeckt
2 = einzelne Deckfedern fehlen
3 = nackte Stellen >5cm g

0 = intakte Federfahnen

1 = beschadigte Federfahnen
2 = fehlende Federn (> 1 cm?)
3 = nackte Areale ( > 25 cm?)

Spezielle Definitionen fiir den Zustand der Schw

ung- und Steuerfedern

0 = intakt

1 = wenige gerissene Federn

2 = viele gerissene, gebrochene oder
fehlende Federn

3 = alle Federn gerissen, viele ge-
brochen oder fehlend

4 Uberwiegend gebrochene oder
fehlende Federn

5 = fast alle Federn fehlend

1 = intakte Befiederung

2 = abgebrochene und ausgerissene Fe-
dern

3 = fehlende Federn

Verl

0 = keine

1 = Pickverletzungen, Kratzer (< 5)

2 Pickverletzungen, Kratzer (> 5),
Wunde (< @ 1 cm)

3 =Wunde (>2 1 cm, aber < g 2 cm)

4 = Wunde (>g 2 cm)

2 = Pickverletzungen
3 = Kannibalismusverletzungen

0 = intakt

1 = blutige Verletzungen von Feder-
follikeln

2 = blutige Verletzungen der Haut

etzungen befiederter Kérperregionen
0 = keine
1 = Kratzer

Verletzungen nicht befiederter Kérperregionen

Weichteile des Kopfes (Kamm, Kehl-

Kopf Kamm lappen, Nase, Augenlieder), Kloake,
befiederte und unbefiederte Bereiche Stander und FuBriicken

0 = keine 0 = keine 0 = intakt

1 = Pickverletzungen, Kratzer (< 5) 1 = Kratzer 1 = Haut eingerissen oder blutig

2 Pickverletzungen, Kratzer (> 5),
Wunde (< 2 1 cm)

3 =Wunde (> @ 1 cm, aber < @ 2 cm)

4 =Wunde (> @ 2 cm)

2 = Pickverletzungen (< 5)
3 = Pickverletzungen (> 5)

Augenlider, Mundwinkel, Sténder

0 = keine
1 = Verletzungen

Beine Kehllappen
befiederte und unbefiederte Bereiche

0 = keine 0 = keine

1 = Pickverletzungen, Kratzer (< 5) 1 = Kratzer

2 Pickverletzungen, Kratzer (> 5),
Wunde (< @ 1 cm)

3 =Wunde (>2 1 cm, aber < g 2 cm)

4 =Wunde (>g 2 cm)

2 = Pickverletzungen

Kloake und FuBriicken

0 = keine
1 = Pickverletzungen
2 = Kannibalismusverletzungen
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Eignung verschiedener Beurteilungsmethoden

Die Inter-Observer-Reliabilitdt wurde durch einen Vergleich der unabhéngigen Beurteilungen
zweier Personen untersucht (,,A“ und ,,B®), die jeweils alle drei Beurteilungsmethoden an-
wendeten. Keine der Personen hatte zuvor mit einer der Methoden gearbeitet. Beide Beurteiler
wurden unmittelbar vor Beginn der Untersuchung einer viertdgigen Schulung unterzogen, bei der
insgesamt 200 Hennen beurteilt wurden sowie intensiv liber die Definitionen der verschiedenen
Noten diskutiert wurde. Wiahrend der Erhebung wurde jedem Beobachter fiir alle Methoden eine
Ubersicht zu den Korperregionen und den jeweiligen Notendefinitionen zu Verfiigung gestellt.
Zusitzlich wurden die Tiere mit der KE-Methode von einer in der Integumentbeurteilung er-
fahrenen Person (,,C*) beurteilt, die diese Methode seit vielen Jahren einsetzt, und die Uberein-
stimmung im Vergleich zu den neu eingearbeiteten Beobachtern untersucht. Um die Belastung fiir
die Tiere zu minimieren, wurden die Beurteilungen durch die erfahrene Person sowie die Priifung
der Intra-Observer-Reliabilitidt nur an Hennen der Gruppe II durchgefiihrt. Daher wurden die Tiere
der Gruppen I und III sechs Mal bewertet (drei Methoden und Beurteiler A und B) wéhrend die
Hennen der Gruppe II weitere siecben Mal bewertet werden mussten (drei Methoden und Beurteiler
A und B sowie Beurteiler C mit Methode KE). Um die Hennen nicht mehr als nétig einzufangen
und aufzunehmen, wurden diese von Beurteiler A an Beurteiler B und gegebenenfalls C weiter-
gereicht. Die Bewertungen wurden von Hilfskréften direkt in Notebooks eingegeben. Hierbei
wurde darauf geachtet, dass die Beurteiler sich gegenseitig nicht horen konnten. Um sicherzu-
stellen, dass der Tierzustand sich moglichst wenig verdnderte, wurden alle Beurteilungen an drei
aufeinander folgenden Tagen durchgefiihrt. Fiir jede Methode und jeden Beurteiler (A, B) wurde
aullerdem die fiir die Bewertung von je 20 Hennen bendtigte Zeit zwei Mal mit Hilfe einer Stopp-
uhr gemessen.

3.2.3 Analyse der Inter- und Intra-Observer-Reliabilitat

Die Ubereinstimmungen der verschiedenen Beurteilerpaare oder der Beurteiler mit sich selbst
wurde mit Hilfe des PABAK (prevalence adjusted bias adjusted kappa) bestimmt. Der PABAK
wird auch Kappa ,,or genannt (Byrt et al. 1993) und leitet sich aus dem Cohen’s Kappa Test (Landis
und Koch, 1977) ab, der im Gegensatz zum Kappa ungleiche Verteilungen zwischen den Kate-
gorien (Noten) korrigiert. Die Gleichung fiir den PABAK lautet

PABAK =2 p,-1, )
wobei p, das Verhiltnis der beobachteten Ubereinstimmungen ist.

Diese Gleichung gilt jedoch nur fiir dichotome Variablen. Werden mehrere Beurteilungskate-
gorien verwendet, wird nach Gunnarsson et al. (2000a) die Anzahl der Kategorien in die Formel
wie folgt eingefiigt:

PABAK = ((kx py) — 1)/ (k—1)
wobei k die Anzahl der benutzten Kategorien ist.

Der PABAK kann wie der Cohen’s Kappa Werte zwischen -1,00 und +1,00 annehmen. Wenn
der PABAK den Wert 0,00 annimmt, entspricht die Anzahl der Ubereinstimmungen der Zufalls-
wahrscheinlichkeit. Ein Wert von 1,00 hingegen bedeutet eine 100prozentige Ubereinstimmung.
Bei der Bewertung mit 2 Kategorien entspricht eine 50prozentige Ubereinstimmung einem PA-
BAK von 0,00, widhrend der PABAK bei mehr als 2 verwendeten Kategorien bei einer
50prozentigen Ubereinstimmung iiber 0,00 liegt. Fiir den Cohen’s Kappa werden Werte von < als
0,40 nicht mehr als akzeptabel angesehen, wihrend Werte von > 0,75 als gute Ubereinstimmung
angesehen werden (Fleiss et al. 2003). Diese Grenzen werden von Gunnarsson et al. (2000a) auch
fiir den PABAK angewendet.

Da in den verschiedenen Untersuchungen mit Beurteilung des Gefieder- und Hautzustands von
Legehennen die Ergebnisse hdufig als Pravalenzen bestimmter Schadensbilder (Staack et al. 2007,
Niebuhr et al. 2006) priasentiert und verwendet werden, wurden auch hier die Beurteilungsergeb-
nisse in dieser Form aufbereitet. Als Schadensbilder wurden ,leichter Federverlust®, das ,,Vor-
handensein nackter Bereiche®, ,,das Vorhandensein von Verletzungen befiederter Kdrperregionen®
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(mit Ausnahme der Schenkel bei der BI-Methode) sowie das ,,Vorhandensein von Verletzungen
der Weichteile des Kopfes* (Kamm, Kehllappen, Schnabelecken, Augenlider), das ,,Vorhandensein
von Verletzungen der Stiander und Fiile* (ohne Ballengeschwiire) und das ,,Vorhandensein von
Verletzungen an der Kloake* gewihlt. Da die Beurteilungssysteme in der Notendefinition von-
einander abweichen, wurden moglichst zwischen den Methoden {ibereinstimmende Kriterien fiir
das Vorliegen eines Schadensbildes angewandt (Tabelle 3). Fiir jedes Tier wurde bestimmt, ob die
Zuordnung zu den jeweiligen Schadensbildern bestand oder nicht, wodurch zwei Beurteilungskate-
gorien entstanden (betroffen oder nicht betroffen). Diese Auswertungen wurden zum einen beziig-
lich des gesamten Tierkdrpers und zum anderen nur beziiglich der hinteren Korperregionen Riicken
(ganzer Riicken oder hinterer Teil), Schwanz, Legebauch (inklusive Brust bei KE) und Kloake
durchgefiihrt.

Zusitzlich zur Analyse der Beobachteriibereinstimmung auf Einzeltierebene wurden fiir die drei
Beurteiler Pravalenzen der verschiedenen Schadensbilder pro Gruppe berechnet und zwischen den
Beurteilern verglichen. Ein Vergleich der Priavalenzen zwischen den Methoden ist nicht moglich,
da die Beurteilungskategorien unterschiedlich definiert sind.
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Eignung verschiedener Beurteilungsmethoden

Tabelle 3: Definitionen der verschiedenen Schadensbilder, anhand derer die Beobachteriibereinstimmung auf
Einzeltierebene {iberpriift und Priavalenzen berechnet wurden.

Schadensbild Methode Definitionen
Hennen mit leichten Federver- GU einzelne Federn fehlen bis < 5 cm @ nackte Areale
lusten an mindestens einer Schwungfedern und Steuerfedern: abgebrochene oder beschédigte Federn
Korperregion KE > 1cm? bis < 25cm? nackte Korperregionen
> 3 fehlende Federn bis <5 cm @ nackte Areale
Bl Schwungfedern und Steuerfedern: viele bis alle ausgefranst, viele be-
schadigte und abgebrochene Federn
Hennen mit nackten Bereichen an GU > 5 cm @ nackte Areale
mindestens einer Kdrperregion Schwungfedern und Steuerfedern: fehlende Federn
KE > 25cm? nackte Areale
> 5 cm @ nackte Areale oder > 50 % nackte Korperregion
Bl Schwungfedern und Steuerfedern: die meisten bis alle abgebrochen und
/oder fehlende Federn
Verletzungen befiederter GU Pickverletzungen oder Kratzer bis Wunden
Korperregionen KE Verletzungen der Haut oder Blutkrusten von punktférmig bis groRere Wun-
den
Bl Pickverletzungen oder Kratzer bis Wunden
Verletzungen der Weichteile des GU Pickverletzungen oder Kratzer bis Wunden
Kopfes (Kamm, Kehllappen, Au- KE Verletzungen der Haut oder mit Blutkrusten von punktférmig bis groRere
genleider und Schnabelecken) Wunden
BI Pickverletzungen oder Kratzer bis Wunden (befiederte Areale des Kopfes
eingeschlossen)
Verletzungen an den FulBriicken GU Pickverletzungen bis Wunden
und Standern KE Verletzungen der Haut oder mit Blutkrusten von punkiférmig bis groRere
Wunden
Bl Pickverletzungen bis Wunden (incl. Verletzungen der befiederten Schenkel)
Verletzungen an der Kloake GU Pickverletzungen bis Wunden
KE Verletzungen der Haut oder mit Blutkrusten von punktférmig bis grofiere
Wunden
Bl -

GU = Methode nach Gunnarsson et al. (2000a) verdandert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode
nach Bil¢ik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a)

Um Schwachstellen der Beurteilungsmethoden aufzudecken und Verbesserungsansitze ent-
wickeln zu konnen, wurden dariiber hinaus die Beobachteriibereinstimmungen beziiglich der Be-
urteilung einzelner Korperregionen analysiert, die durch besonders niedrige PABAKSs auffielen.
Bei der Berechnung der PABAKSs wurde fiir jede Korperregion und Methode die Zahl der zu ver-
gebenden Notenstufen (Tabelle 1) beriicksichtigt.

3.3 Ergebnisse

3.3.1 Zeitaufwand fiir die Anwendung der verschiedenen Beurteilungs-

methoden

Im Mittel wurden fiir die BI-Methode 146 sec, fiir die GU-Methode 153 sec und fir die KE-
Methode 89 sec je Henne benotigt.

3.3.2 Ubereinstimmung zwischen den Beobachtern A und B (Inter-Observer-

Reliabilitat)

3.3.2.1 Ergebnisse hinsichtlich bestimmter Schadensbilder

Fiir die Beurteilungen des Gefiederzustandes aller befiederten Korperregionen lag die Uberein-
stimmung zwischen den Beobachtern A und B zwischen einem PABAK von 0,52 und 1,00. Fiir die
Beurteilung des Hautzustandes aller nicht befiederten Korperregionen lagen die PABAKSs etwas
hoher (0,67 bis 1,00, Tabelle 4). Die Differenz der Beobachter in Bezug auf Prévalenzen der ver-
schiedenen Schadensbilder lag zwischen 0,0 % und 19,4 % fiir den Gefiederzustand und zwischen
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0,0 % und 16,7 % fiir den Hautzustand (Tabelle 4). Wurden nur die hinteren Korperpartien be-
urteilt, lag die Differenz zwischen den Beobachtern in den Privalenzen zwischen 0,0 % und
16,7 %, die PABAKSs lagen zwischen 0,67 und 0,93 (Tabelle 5). Einen Uberblick iiber die mittleren
PABAKS und mittleren Abweichungen in den Prédvalenzen iiber alle ausgewerteten Schadensbilder
fiir die verschiedenen Beurteilungsmethoden gibt Tabelle 6.

Tabelle 4: Vergleich zwischen Beurteiler A und B (Inter-Observer-Reliabilitdt) beziiglich der Priavalenzen
der verschiedenen Schadensbilder von Gefieder und Haut sowie der zugehorigen PABAKSs auf Einzeltier-
ebene unter Einbeziehung des gesamten Tierkdrpers bei allen eingesetzten Methoden.

Differenzen
Schiden Beurteilungs- \ Pravalt:/tr:zen in vallzn?:n - PABAK
methode %
A B A-B A-B
leichte Federver- GU 60 | 100,0 95,0 5,0 0,90
luste KE 67 70,1 80,6 10,5 0,52
Bl 69 | 100,0 100,0 0,0 1,00
GU 60 93,3 95,0 1,7 0,97
nackte

Kdrperregionen KE 67 | 627 821 19,4 0,58
Bl 69 84,1 85,5 1,4 0,88
Verletzungen an GU 60 55,0 65,0 10,0 0,60
bc_a_fiederte_n KE 67 64,2 50,7 13,5 0,61
Korperregionen BI* 69 | 739 68,1 538 0,77
GU 60 98,3 98,3 0,0 1,00
Xiggﬁﬂgﬂzgf” KE 67 | 955 97,0 1,5 0,94
Bl 69 98,6 98,6 0,0 1,00
Verletzungen an den GU 60 | 21,7 5,0 16,7 0,67
Fu"[Sr[,'lcken und KE 67 7,5 17,9 10,4 0,67
Standern BI** 69 | 116 174 5,0 0,71
Verletzungen an der GU 60 | 367 41,7 5.0 0,90
Kloake KE 67 43,3 40,3 3,0 0,79

B+ ) ) ) ) )

ohne Kopf, ** inklusive Schenkel , *** wurde bei dieser Methode nicht getrennt beurteilt
GU = Methode nach Gunnarsson et al. (2000a) verdndert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode
nach Bil¢ik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a)
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Eignung verschiedener Beurteilungsmethoden

Tabelle 5: Vergleich zwischen Beurteiler A und B (Inter-Observer-Reliabilitit) beziiglich der Pravalenzen
der verschiedenen Schadensbilder von Gefieder und Haut sowie der zugehorigen PABAKSs auf Einzeltier-
ebene fiir die hinteren Korperregionen bei allen eingesetzten Methoden.

Differenzen
Schiden Beurteilungs- ] PravaltoeA:\zen in va:znl;‘;an - PABAK
methode %

A B A-B A-B

GU 60 66,7 50,0 16,7 0,67

leichte Federverluste KE 67 35,8 43,0 7,0 0,76
Bl 69 7,2 23,2 16,0 0,68

GU 60 63,3 63,3 0,0 0,93

nackte Kérperregionen KE 67 59,7 71,6 11,9 0,76
Bl 69 39,1 36,2 2,9 0,74

Verletzungen an be- GU 60 | 61,7 66,7 5,0 0,83
fiederten Korper- KE 67 | 70,1 59,7 10,4 0,76
regionen und Kloake BI 69 60,9 56.5 4.4 0,86

GU = Methode nach Gunnarsson et al. verdndert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode nach
Bilcik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a)

Tabelle 6: Uberblick iiber die mittleren PABAKSs (+ Standardabweichung) und mittleren Abweichungen in
den Privalenzen (+ Standardabweichung) beziiglich Inter- und Intra-Observer-Reliabilitdt {iber alle aus-
gewerteten Schadensbilder fiir die verschiedenen Beurteilungsmethoden (n = 60-69).

Beurtei- % Differenz in
lungs- PABAK den Pra-
methode valenzen

| ob Reliabilits GU 0,84 +0,17 6,40+ 6,10
nter-Observer-Reliabilitat, KE 069+0,16 | 9,72+6,66
ganzer Tierkorper

Bl 0,87 +0,13 244 +278

o L GU 0.81+0,13 7,23 +8,57

Inter-Observer-Reliabilitat, KE 076+0,00 | 9,77 2,51
hintere Kérperregionen

BI 0.76 + 0,09 7,77 +717
Intra-Observer-Reliabilitat, GU 0,83+0,24 3,63+4,28
Beobachter A KE 0,79+0,14 6,96 + 3,86
ganzer Tierkorper BI 0,90 + 0,11 1,76 + 2,41
Intra-Observer-Reliabilitat, GU 0,80 £ 0,22 5,78 +5,26
Beobachter B KE 0,80 £ 0,09 7,23 +4,49
ganzer Tierkorper BI 0,93 + 0,07 1,74 + 2,38
Intra-Observer-Reliabilitat, GU 089+0,10 | 2,90+5,02
Beobachter A KE 0,71 +0,27 8,70+ 8,70
hintere Korperregionen BI 0,77 £ 0,18 7,20+ 5,02
Intra-Observer-Reliabilitat, GU 083+0,18 | 11,03+10,16
Beobachter B KE 0,88 +0,13 5,77 + 6,62
hintere Kdrperregionen Bl 0,74 + 0,27 293 +254

GU = Methode nach Gunnarsson et al. verdndert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode nach Bil-
cik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a)
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3.3.2.2 Verletzungen der Weichteile des Kopfes, der Kloake und der Beine

Mindestens eine Verletzung an den nicht befiederten Stellen des Kopfes wurde mit allen drei
Methoden bei 97 bis 99 % der Tiere festgestellt. Hieraus resultierten PABAKSs von 0,94 - 1,00
(Tabelle 4). Hinsichtlich einzelner Noten bei den Verletzungen des Kammes, wie dies bei der
Methode GU vorkam (Anzahl < oder > 5) wurde ein relativ niedriger PABAK von 0,55 festgestellt.

Beziiglich Verletzungen der FuBriicken und der Stinder wurden in Abhéngigkeit von Be-
urteilern und Methoden mit 7 — 22 % (Tabelle 4) sehr unterschiedliche Pravalenzen festgestellt. Die
PABAKS lagen zwischen 0.67 und 0.71. Verletzungen an der Kloake wurden nur bei den Metho-
den GU und KE erhoben. Die Privalenzen lagen zwischen 36,7 % und 43,3 %, mit PABAKSs von
0,79 (KE) und 0,90 (GU, Tabelle 4).

3.3.3 Ubereinstimmung der Beurteiler mit sich selbst (Intra-Observer-
Reliabiliat)

Hinsichtlich der verschiedenen Schadensbilder lag fiir Beurteiler A die Ubereinstimmung zwi-
schen den wiederholten Beurteilungen derselben Tiere der Befiederungsgruppe II (n = 20-23) bei
PABAKS von 0,39 bis 1,0, mit einer Differenz in den Pravalenzen von 0,0 bis 13,0 %. Beurteiler B
erzielte PABAKSs von 0,48 bis 1,00 und Unterschiede in den Pravalenzen von ebenfalls 0,0 bis 13,0
% (Tabelle 7). Einen Uberblick iiber die mittleren PABAKSs und mittleren Abweichungen in den
Pravalenzen iiber alle ausgewerteten Schadensbilder fiir beide Beobachter und die verschiedenen
Beurteilungsmethoden gibt Tabelle 6.

Tendenziell wurden bei der Zusammenfassung der hinteren Korperregion dhnliche Werte erzielt
(Tabelle 8), auffillig war hier jedoch eine véllige Ubereinstimmung beider Beurteiler bei der Klas-
sifizierung in Tiere mit mindestens einer nackten Kdorperregion bei den Methoden GU und KE. Im
Gegensatz hierzu zeigte die Methode BI hier nur einen relativ niedrigen PABAK bei beiden Be-
urteilern (A: 0,57, B: 0,47).
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Eignung verschiedener Beurteilungsmethoden

Tabelle 7: Vergleich innerhalb der Beurteiler A und B (Intra-Observer-Reliabilitdt) beziiglich der Pra-
valenzen der verschiedenen Schadensbilder von Gefieder und Haut sowie der zugehdrigen PABAKS bei
wiederholten Beurteilungen auf Einzeltierebene unter Einbeziehung des gesamten Tierkorpers bei allen ein-
gesetzten Methoden.

Differenzen
Beurteilunas- Privalenzen in% in Pra- PABAK
Schaden eurteriungs n valenzen in
methode %,
A1 A2 B1 B2 A1-A2 B1-B2 | A1-A2 B1-B2
leicht GU 23 1100,0 100,0 [ 100,0 100,0 0,0 0,0 1,00 1,00
eichte
Federverluste KE 23 | 73,9 60,9 | 82,6 73,9 13,0 8,7 0,57 0,83
Bl 23 1100,0 100,0 [ 100,0 100,0 0,0 0,0 1,00 1,00
K GU 23 1100,0 100,0 | 95,7 100 0,0 4,3 1,00 0,91
nackte KE 23 | 783 826 | 913 826 | 43 87 | 091 083
Kdrperregionen
Bl 23 82,6 87,0 87,0 87,0 4.4 0,0 0,91 1,00
befiederten KE 23 78,0 26,0 | 56,5 43,5 52,0* 13,0 | -0,04* 0,74
Kdrperregionen BI** 23 | 826 87,0 | 91,3 913 4.4 0,0 0,74 0,83
Verlet GU 23 | 100,0 100,0 | 100,0 100,0 0,0 0,0 1,00 1,00
erielzungen an KE 23 | 957 870 |1000 957 | 87 43 | 083 0,01
Kopfanhéngen
Bl*** 23 | 100,0 100,0 | 100,0 95,7 0,0 4.3 1,00 0,91
den Fuldriicken KE 23 4,3 8,7 26,1 26,1 4.4 0,0 0,74 0,83
und Standern Bl*** 23| 43 43 | 217 2641 | 00 44 | 083 0,91
Verlet GU 23 65,2 69,6 65,2 56,5 4.4 8,7 0,74 0,83
erletzungen an
der Kloake KE 23 | 609 565 | 565 478 | 44 87 | 091 065
Bl n.b. | nb. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

* diese Werte wurden in der weiteren Analyse nicht beriicksichtigt, da hier die Zuordnung von Verletzungen
zu Kloake oder Legebauch bzw. Schwanz nicht richtig angewendet wurde, ** ohne Kopf, *** inklusive
befiederte Kopfregion, **** inklusive Schenkel , grau unterlegte Zellen sind Werte, die nach dem Be-
urteilungsschema nicht erhoben wurden

GU = Methode nach Gunnarsson et al. verdndert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode nach Bil-
cik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a).
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Tabelle 8: Vergleich innerhalb der Beurteiler A und B (Intra-Observer-Reliabilitét) beziiglich der Pré-
valenzen der verschiedenen Schadensbilder von Gefieder und Haut sowie der zugehoérigen PABAKS bei
wiederholten Beurteilungen der hinteren Korperregionen auf Einzeltierebene bei allen eingesetzten
Methoden.

Differenzen
Beurteil Privalenzen in % in Pra- PABAK
Schiden eurteliungs-1 valenzen in
methode %
A1 A2 |B1 B2 |At1-A2 B1-B2 |A1-A2 B1-B2
icht GU 23 | 435 435 | 696 913| 00 200 | 083 065
eichte
Federverluste KE 23 [ 391 304|522 391| 87 130 | 048 074
BI 23| 00 43 |00 00| 43 00 | 091 100
) GU 23 | 783 783 | 783 783| 00 00 | 1,00 1,00
nackte KE 23 | 783 783|783 783| 00 00 | 1,00 1,00
Kdrperregionen
BI 23 | 348 478 | 304 348| 130 44 | 057 047
Verletzungenan | gu 23 | 870 783|870 739 87 131 | 083 0,83
befiederten Kor- | ¢ 23 913 739 | 826 783| 174 43 | 065 091
perregionen und
Kloake B| 23 | 826 783|739 783| 43 44 | 083 074

GU = Methode nach Gunnarsson et al. verandert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode nach Bil-
cik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a)

3.3.4 Ubereinstimmung zwischen erfahrenem und unerfahrenen Beurteilern

Die Ubereinstimmungen der jeweiligen Ergebnisse der beiden eingearbeiteten (A und B) Be-
urteiler mit dem langjihrig erfahrenen Beurteiler (C) beziiglich der Methode KE fielen unterschied-
lich fiir die Beurteiler A und B aus (Tabelle 9). Wihrend die Ubereinstimmung zwischen A und C
bei PABAKSs zwischen 0,39 und 0,83 (Mittel: 0.64) lag, mit Unterschieden in den Priavalenzen von
0 % bis 17,4 % (Mittel: 10,88), konnten fiir die Beobachter B und C PABAKSs von 0,55 bis 1,00
(Mittel: 0,78) mit Differenzen in den Pravalenzen von 0 % bis 8,7 % (Mittel: 4,35) beobachtet wer-
den (n = 23). Bei der hinteren Korperpartie zeigten sich dieselben Tendenzen, die PABAKSs waren
jedoch mit 0,74 — 1,00 insgesamt hoher (Tabelle 10).

Tabelle 9: Vergleich zwischen Beurteiler A bzw. B und dem erfahrenen Beurteiler C (Inter-Observer-
Reliabilitdt) beziiglich der Pravalenzen der verschiedenen Schadensbilder von Gefieder und Haut sowie der
zugehorigen PABAKSs auf Einzeltierebene unter Einbeziehung des gesamten Tierkdrpers mit der Methode
nach Keppler et al. 2005a.

Differenzen in Pra-

. .
Schaden n Pravalenzen in % valenzen in % PABAK
A B C A-C B-C A-C B-C
:ﬁg;te Federver- | ;4 73.9 826 87,0 13,1 4.4 0,39 0,55
nackte Korper- 23 | 783 91,3 91,3 13,0 0,0 0,74 1,00
regionen

Verletzungen an
befiederten Kor- 23 78,3 56,5 60,9 17,4 4.4 0,48 0,73
perregionen

Verletzungen 23 957 100,0 95,7 0,0 43 0,83 0,91
Kopfanhange

Verletzungen 23 43 26,1 17.4 13,1 8,7 0,74 0,73
FuRe

Verletzungen 23 60,9 56,5 52,2 8,7 43 0,65 0,73
Kloake
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Tabelle 10: Vergleich zwischen Beurteiler A bzw. B und dem erfahrenen Beurteiler C (Inter-Observer-
Reliabilitdt) beziiglich der Pravalenzen der verschiedenen Schadensbilder von Gefieder und Haut sowie der
zugehorigen PABAKS auf Einzeltierebene beziiglich der hinteren Korperregionen mit der Methode KE.

) Pravalenzen in % Differenzen in :’ra- PABAK
Schéaden n valenzen in %

A B C A-C B-C A-C B-C
leichte Federverluste 23 39,1 52,2 43,5 4.4 8,7 0,74 0,82
nackte Kérperregionen | 23 78,3 82,6 87 8,7 4.4 0,83 0,91
Verletzungen an be-
fiederten Korper- 23 91,3 82,6 82,6 8,7 0,0 0,83 1,00
regionen und Kloake

3.3.5 Zusammenhang zwischen erzielten PABAKs und Differenzen in den Pra-
valenzen der verschiedenen Schadensbilder

Wihrend ein PABAK von 1,0 eine 100prozentige Ubereinstimmung bedeutet, kann ein PABAK
von 0,5 bei einer dichotomen Beurteilung rein rechnerisch mit einer maximalen Differenz zwischen
den erhobenen Privalenzen von 25 % einhergehen, ein PABAK von 0,7 mit einer maximalen Dif-
ferenz von 15 % (Abbildung 13). Die grafische Darstellung der tatsdchlichen Beziehung zwischen
allen in dieser Untersuchung berechneten PABAKSs (beziiglich Inter- und Intra-Observer-
Ubereinstimmung, aller Schadensbilder und Methoden) auf der einen Seite sowie den ent-
sprechenden Differenzen zwischen den errechneten Pravalenzen auf Gruppenebene auf der anderen
Seite zeigt, dass diese maximalen Abweichungen héufig unterschritten, allerdings zum Teil auch
erreicht wurden (Abbildung 13).

PABAK

1,00
0,80 S s

0,60 . . :
0,40 -
0,20 -

O,(D T T T T
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Differenzen in der Pravalenz (%)

25,0

Abbildung 13: Die in der vorliegenden Untersuchung berechneten PABAKSs der verschiedenen Schadens-
bilder, aufgetragen gegen die jeweiligen Differenzen in den Pridvalenzen. Die Gerade zeigt die maximal
moglichen Differenzen in den Priavalenzen an.

3.3.6 Ergebnisse hinsichtlich einzelner Kérperregionen

Die Beobachteriibereinstimmung hinsichtlich der einzelnen Korperregionen rangierte fiir die
Bewertung des Gefieders aller beurteilter Hennen (n = 60 — 69) zwischen PABAKSs von 0,55 — 0,90
(Mittel: 0,72) fiir GU, 0,31 - 0.77 (Mittel: 0,60) fiir KE und 0,38 — 0,70 (Mittel: 0,52) fiir BI (n =
60—69). Hierbei wurden relativ niedrige PABAKSs (< 0,50) bei der Methode KE am Fliigel, und bei
der Methode BI an Kopf, Nacken und Hals sowie am Riicken (Rumpf), den Fliigel- und Schwanz-
flugfedern, dem Legebauch und den Beinen gefunden. Fiir den Brustbereich wurden relativ hohe
PABAKSs von 0,9 (GU), 0,77 (KE) und 0,70 (BI) erreicht. Bei der Bewertung der Verletzungen
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waren die PABAKSs in den einzelnen Kdrperregionen insgesamt besser und lagen zwischen 0,55 —
1,00 (Mittel: 0,83) fiir GU, 0,58 — 0,93 (Mittel: 0,74) in KE und 0,70 — 0,98 (Mittel: 0,84) fiir BI.

Einige Korperregionen wiesen bei allen Methoden eine hohe Varianz in der Beobachteriiberein-
stimmung zwischen den drei verschiedenen Befiederungsgruppen (I, II, III; n = 20 — 23) auf. Dies
betraf vor allem die Riicken- und Schwanzregion. Die Gefiederbeurteilungen des Riickens zeigten
in der gut befiederten Gruppe (I) im Mittel iiber alle Methoden sehr niedrige PABAKSs (Mittel:
0,32 + 0,06) gefolgt von der Gruppe II mit leichteren Gefiederschdden (Mittel: 0,62 =+ 0,19) und der
schlecht befiederten Gruppe III (0,83 £0,11) (Abbildung 14). Umgekehrt stellte sich dies fiir die
Verletzungen am Riicken und Schwanz dar. Die Gruppe der gut befiederten Hennen (I) hatte tiber
alle Methoden mittlere PABAKSs von 0,97 + 0,07 gefolgt von der Befiederungsgruppe II mit im
Mittel 0,75+ 0,17 und der Befiederungsgruppe III mit 0,40 + 0,08 (Abbildung 15). Auch beim
Zustand der Flugfedern (Arm- und Handschwingen) sowie der Schwanzsteuerfedern wurde eine
gro3e Varianz zwischen den Befiederungsgruppen und zusitzlich zwischen den Methoden ge-
funden (PABAKSs: 0,00 — 1,00; Abbildung 16 und Abbildung 17), wihrend die Ubereinstimmung
der Beurteiler bei den Fliigeldeckfedern mit den Methoden GU und BI deutlich besser war als mit
der Methode KE (PABAKSs : 0,64 — 0,93).

PABAK —— Befiederungsgruppe
100 ml ol Ol

0,80 -

0,60 -

0,40 -

0,20

0,00 - \
GU-RIicken KE- Riicken Bl- Riickenvome  BI- Ricken hinten

Abbildung 14: Auswahl der Korperregionen (Riicken), bei denen bei mindestens einer Versuchsgruppe (I =
gut befiedert, IT = leichte Gefiederschiaden, III = schwere Gefiederschidden) relativ geringe Beobachter-
iibereinstimmungen in der Gefiederbeurteilung zwischen den Beurteilern A und B bestanden. GU = Methode
nach Gunnarsson et al. verdndert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode nach Bil¢ik und Keeling
(1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a).
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Abbildung 15: Auswahl der K&rperregionen (Riicken- und Schwanzregion bzw. Biirzel), bei denen bei min-
destens einer Versuchsgruppe (I = gut befiedert, Il = leichte Gefiederschdden, III = schwere Gefieder-
schiden) relativ geringe Beobachteriibereinstimmungen in der Beurteilung von Verletzungen zwischen den
Beurteilern A und B bestanden. GU = Methode nach Gunnarsson et al. verddnert nach Niebuhr (Staack et al.

2007), BI = Methode nach Bileik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a).

PABAK
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0,40 4

0,20

0,00

Befiederungsgruppe
gl all

i Bl

'l

GU-Deckfedem  GU-Schwingen

Bl-Deckfedem

Bl-Schwingen  KE-Deckfedem
und Schwingen

Abbildung 16: Auswahl der Korperregionen (Fliigel-Deck- und Schwungfedern), bei denen bei mindestens
einer Versuchsgruppe (I = gut befiedert, II = leichte Gefiederschiden, III = schwere Gefiederschdden) relativ
geringe Beobachteriibereinstimmungen in der Gefiederbeurteilung zwischen den Beurteilern A und B be-
standen. GU = Methode nach Gunnarsson et al. verdndert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode
nach Bileik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a).
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Abbildung 17: Auswahl der Korperregionen (Schwanz-Deck- und Steuerfedern), bei denen bei mindestens
einer Versuchsgruppe (I = gut befiedert, IT = leichte Gefiederschiaden, III = schwere Gefiederschdden) relativ
geringe Beobachteriibereinstimmungen in der Gefiederbeurteilung zwischen den Beurteilern A und B be-
standen. GU = Methode nach Gunnarsson et al. verdndert nach Niebuhr (Staack et al. 2007), BI = Methode
nach Bil¢ik und Keeling (1999), KE = Methode nach Keppler et al. (2005a).

3.4 Diskussion

Diese Studie wurde konzipiert, um herauszufinden, mit welcher Methode das Integument von
Legehennen mdoglichst zuverldssig beurteilt werden kann. Dies ist besonders wichtig, wenn mehre-
re Personen oder Teams bei der Beurteilung eingesetzt werden. Aber auch, wenn nur eine Person
die Beurteilung durchfiihrt, ist es ein wichtiges Qualitdtsmerkmal einer Methode, dass sie zu aus-
reichend wiederholbaren Ergebnissen fiihrt. Neben der Zuverldssigkeit oder Reliabilitdt einer Me-
thode ist auch die Durchfiihrbarkeit im Hinblick auf den Zeitaufwand von Bedeutung, da ein hoher
Zeitaufwand das grundsitzliche Problem verschirft, dass vor allem bei Untersuchungen in der Pra-
xis hdufig aus organisatorischen Griinden zu geringe Stichprobengréflen gewéhlt werden, sodass
keine ausreichend abgesicherten Ergebnisse erzielt werden. In der vorliegenden Arbeit wurden
Methoden verwendet, bei denen jedes Tier individuell an verschiedenen Korperpartien auf Ge-
fiederschidden und Verletzungen untersucht wird. Die Ergebnisse der Beurteilungen kdnnen ent-
weder in Form einer Gesamtnote aufgrund der Benotungen der einzelnen Korperregionen
zusammengfasst werden (z.B. Staack et al. 2007, Keppler et al. 2003, Bileik und Keeling 1999),
oder als Priavalenzen bestimmter Schadensbilder. In der vorliegenden Untersuchung wurden die
Pravalenzen verschiedener Schadensbilder zum Vergleich gewéhlt, da diese statistisch unbedenk-
lich sind und einen besseren Vergleich zwischen den Methoden erlauben. Da Verletzungen und
Federverluste durch Federpicken und Kannibalismus hauptsdchlich an Riicken, Schwanz, Kloake
und Legebauch auftreten (Bilsik und Keeling 1999, Kjer und Serensen 2002) wurde zusétzlich
untersucht, welche Auswirkungen eine Eingrenzung der Kdrperregionen, wie auch von Tauson et
al. (2005) vorgeschlagen, und damit eine Vereinfachung der Beurteilungsmethoden auf die Wie-
derholbarkeit der Ergebnisse hat.

3.4.1 Interpretation der PABAKs

Die Abweichungen zwischen den Beurteilungen der einzelnen Personen oder den wiederholten
Beurteilungen durch ein und dieselbe Person fiihrten zu Differenzen in den erhobenen Prévalenzen
der einzelnen Schadensbilder von bis zu 20,0 %. Grundsitzlich kann das Ausmal} der Differenzen
nicht sicher anhand des PABAKSs bestimmt werden, da sich Nicht-Ubereinstimmungen, die gegen-
satzlich sind, aufheben konnen und somit zu einem insgesamt stérker iibereinstimmenden Ergebnis
fiihren konnen. Tatséchlich traten einzelne Félle auf, in denen sich trotz relativ niedriger PABAKSs
nur geringe Abweichungen in den Privalenzen ergaben. Beispielsweise war bei einem PABAK von
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0,52 lediglich eine Differenz in den Privalenzen von 10,5 % festzustellen (Abbildung 13). Da
allerdings, wie die Daten in Abbildung 13 zeigen, durchaus die maximal zu erwartenden
Differenzen auftreten konnen, erscheint, anders als dies in der Literatur zu finden ist (Gunnarsson
et al. 2000), eine Ubereinstimmung mit einem PABAK von > 0,40 als nicht vertretbar. Hier kénnte
sich eine Differenz in den erhobenen Privalenzen von 29 % zwischen den zwei Beobachtern er-
geben. Insofern erscheint ein Grenzwert von 0,75, bei dem eine maximale Differenz von 12 % ent-
stehen kann, als eher geeignet, um eine ausreichende Wiederholbarkeit der Ergebnisse abzusichern.
Dieser Grenzwert wurde in der vorliegenden Untersuchung in insgesamt 34 % der Félle nicht er-
reicht. Deshalb erscheint es notwendig, genauer zu analysieren, in welchen Bereichen offensicht-
lich Probleme bestanden und wodurch Verbesserungen der Ubereinstimmungen erreicht werden
konnen.

3.4.2 Mégliche Ursachen fiir nicht zufrieden stellende Ubereinstimmungen -
Einflusse durch die Beurteiler

Auffillig ist zunichst, dass zwischen der Inter- und der Intra-Observer-Ubereinstimmung keine
wesentlichen Unterschiede im Grad der Ubereinstimmung bestanden. Dies betraf sowohl die mitt-
leren PABAKSs als auch die Zahl unzufriedenstellender PABAKSs (<0,75). Probleme mit der Wie-
derholbarkeit der Beurteilung scheinen also generellerer Natur gewesen zu sein und nicht durch
unterschiedliche Einschdtzungen durch unterschiedliche Personen bedingt. Allerdings zeigt der
Vergleich der Beurteilungen zwischen einem erfahrenen Beurteiler und den gerade erst ein-
gearbeiteten Beurteilern den groBten Anteil nicht zufrieden stellender Ubereinstimmungen (56 %
<0,75). Dies legt nahe, dass die intensive viertigige Schulung an 200 Hennen noch nicht aus-
reichte, um eine gute Sicherheit in der Beurteilung zu erreichen. Allerdings wurden bei einer Be-
schrankung auf die hinteren Korperregionen bis auf eine Ausnahme, die mit einem PABAK von
0,74 auch sehr nah am Grenzwert lag, hohe Ubereinstimmungen erzielt. Auffillig war weiterhin,
dass einer der Beurteiler (B) fast durchweg bessere Ubereinstimmungen mit dem erfahrenen Be-
urteiler aufwies als der andere. Dies weist darauf hin, dass moglicherweise nicht alle Beobachter
gleich gut fiir jede Methode geeignet sind. Allerdings waren in der Intra-Observer-
Ubereinstimmung die Unterschiede zwischen den beiden Beurteilern nicht so ausgeprigt.

3.4.3 Einfliisse durch die Methoden

Der Anteil nicht zufrieden stellender Ubereinstimmungen lag mit 42 % bei der Methode KE hé-
her als bei den Methoden GU (26 %) und BI (27 %) und auch die mittleren PABAKSs lagen teil-
weise etwas niedriger als bei den anderen Methoden. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den
Methoden lag in der Zahl der zu beurteilenden Korperregionen. Augenscheinlich werden die Be-
urteiler durch eine stirkere Unterteilung des Korpers in verschiedene Regionen dazu veranlasst,
genauer hinzuschauen. Hierdurch ist ein ,,Ubersehen* von Gefiederschidden weniger wahrschein-
lich. Als Effekt einer starken Unterteilung des Korpers sind die Ubereinstimmungen bei der
Einzelbetrachtung der Korperregionen potentziell schlechter, weil Abweichungen in der Zu-
ordnung zu benachbarten Regionen auftreten konnen. Dieser Zusammenhang zeigte sich besonders
bei der Beurteilung des Kopfes, Nackens und Halses, bei denen durchgingig sehr niedrige
PABAKSs erreicht wurden. Werden aber alle Regionen am Ende zusammengefasst, so spielt dies
weiter keine Rolle, sondern es wird im Gegenteil der oben beschriebene positive Effekt erreicht.
Verbunden mit der stidrkeren Unterteilung des Korpers in Regionen ist allerdings auch ein groBerer
Zeitaufwand fiir die Beurteilung von 57 sec bis 64 sec pro Huhn.

Ein weiterer wichtiger Aspekt hinsichtlich der unterschiedlichen Ergebnisse bei den Schadens-
bildern ,leichte Federverluste* und ,,nackte Korperregionen* war offenbar ein Definitionsunter-
schied zwischen den Methoden. Bei KE lautete die Definition fiir ,,leichte Federverluste*: fehlende
Federn > lcm? und < 25 cm?, die fiir ,,nackte Kdrperregionen: nackte Areale > 25 cm?. Bei GU
und BI wurden ,leichte Federverluste® als einzelne Deckfedern fehlend bzw. mehr als 3 Federn
fehlend sowie ,,nackte Korperregionen® als kahle Stellen > 5 cm Durchmesser (oder alternativ > 50
% bei BI) definiert. Letztere Definitionen waren fiir die Beurteiler offensichtlich leichter anzu-
wenden. Auf der anderen Seite zeigte sich bei den ,leichten Federverlusten in den hinteren
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Korperregionen bei den Methoden GU und BI eine schlechtere Wiederholbarkeit (PABAK: 0.67,
0.68) als bei KE (PABAK: 0.76). Hier waren vermutlich die gesonderten Definitionen fiir die
Schwanzsteuerfedern bei GU und BI fiir die Beurteiler schwerer anzuwenden.

Bei der Beobachteriibereinstimmung hinsichtlich des Gefieders in den einzelnen Korper-
regionen ist weiterhin auffillig, dass die Methode GU, bei der nur 3 Notenstufen vergeben wurden,
die durchschnittlich besten PABAKs aufwies (0,72), KE mit 4 Notenstufen etwas schlechtere
(0,60) und BI mit 6 Notenstufen die schlechtesten (0,52). Auch wenn, wie oben angesprochen,
ebenfalls die Differenzierung der Korperregionen auf diese Werte einen gewissen Einfluss haben
wird, ist grundsitzlich zu erwarten, dass eine korrekte Vergabe der Noten umso schwieriger wird,
je mehr eng beieinander liegende Beurteilungskategorien zur Verfiigung stehen. Dies wird nur zum
Teil dadurch ausgeglichen, dass der PABAK die Anzahl der Notenstufen berticksichtigt.

Auch in Abhingigkeit von der Schadensgrenze, ab der Verdnderungen iiberhaupt aufgenommen
werden, sind Unterschiede in der Beobachteriibereinstimmung zu erwarten. So werden bei Bright
et al. (2006) und Tauson (1984) relativ gute Ubereinstimmungen bei Anwendung einfacherer Be-
urteilungsmethoden, die nur grofere Schdden beriicksichtigen, beschrieben, wihrend Gunnarson et
al.(2000) mit seiner differenzierten Methode deutlich schlechtere Wiederholbarkeiten erzielte.
Tendenziell zeigen sich auch in den vorliegenden Daten bessere Ubereinstimmungen bei der Er-
hebung ,,nackter Korperregionen gegeniiber ,,leichten Federverlusten®.

3.4.4 Einflusse durch den Befiederungs- und Verletzungszustand der Tiere

Eine genauere Betrachtung der Ubereinstimmung der Gefiederbeurteilung des Riickens bei un-
terschiedlichen Gefiederzustinden zeigte, dass mit allen drei Methoden in der Gruppe der gut be-
fiederten Hennen (I) keine akzeptablen PABAKSs (< 0.40) erreicht werden konnten (Abbildung 14).
Im Gegensatz hierzu wurden in der schlecht befiederten Gruppe (III) mit allen Methoden PABAKSs
> 0,61 erzielt. Dieses Beispiel zeigt, dass die Definitionen fiir leichte Gefiederschiden am Riicken
in allen drei Methoden schwer anzuwenden war. Hatten die Hennen aber bereits nackte Areale am
Riicken, die deutlich auch aus der Entfernung zu erkennen waren, war die Wiederholbarkeit in al-
len drei Methoden gut. Bei Verletzungen dagegen waren die Ubereinstimmungen in den befieder-
ten Korperregionen wesentlich schlechter, wenn mehr Gefiederschiaden vorhanden waren. Bei den
Hennen der Gruppe III (schlecht befiedert) wurden am Riicken und am Schwanz lediglich PA-
BAKs zwischen 0,31 und 0,53 erzielt. Auch bei Gunnarson et al. (2000) werden relativ niedrige
PABAKS bei Verletzungen in der Riickenregion bei einer schlecht befiederten Gruppe von Hennen
beschrieben (PABAK: 0,61 und 0,29). Dagegen wurde in der gut befiederten Gruppe (I) eine
100%ige Ubereinstimmung mit allen Methoden erzielt, da keine Verletzungen vorhanden bzw.
bemerkt wurden (Abbildung 15). Dieser Zusammenhang zwischen Befiederungszustand und Be-
obachteriibereinstimmung sollte soweit wie moglich bei der Durchfithrung und Interpretation von
Beobachterabgleichen berticksichtigt werden.

Bei einigen Befiederungsgruppen und Methoden wurden fiir die Flugfedern des Fliigels und die
Schwanzsteuerfedern ebenfalls unbefriedigende Wiederholbarkeiten von 0,00 bis 0,40 gefunden
(GU: Schwingen Gruppe III und Steuerfedern Gruppe II, BI: Steuerfedern Gruppe I und II, KE:
Fliigel Gruppe I und II, Abbildung 16 und Abbildung 17). Dies wird auch von Gunnarson et al.
(2000a) fiir eine Population von Hennen mit stark beschiddigtem Gefieder beschrieben (Schwanz-
federn: PABAK = 0,29 und Hand- und Armschwingen: PABAK = 0.52). Moglicherweise war die
Anwendung einer separaten Definition fiir die Flugfedern fiir die Beurteiler schwierig anzuwenden.
Andererseits zeigt die schlechte Wiederholbarkeit bei der Methode KE, dass die Beurteilung der
Deck- und Schwungfedern des Fliigels als Ganzes ebenso problematisch war. Probleme mit der
Beurteilung des Schwanzes und der Fliigel stellten auch Tauson et al. (1984) und Bright et al.
(2006) fest, die fiir diese Regionen ebenfalls die niedrigsten Beobachteriibereinstimmungen (signi-
fikante Differenzen zwischen den Beurteilern und niedrige Korrelationskoeffizienten) berichten.

Auch die Brustregion ist schwierig zu beurteilen, da die Hennen nach dem Legebeginn allméih-
lich einen so genannten Brutfleck entwickeln, an dem keine Federn mehr wachsen. Dieser kann
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auch noch bis in den Bereich des Legebauches hineingehen. Aus diesem Grund wurde die Brust in
einigen Studien nicht berticksichtigt (z.B. McAdie und Keeling 2002). Bei weil3 befiederten Hen-
nen ist jedoch nach eigenen Beobachtungen héufig der gesamte Brust- und Legebauchbereich fe-
derlos und die Haut gleichzeitig stark gerdtet. Ob der Federverlust in diesem Fall durch Feder-
picken verursacht wird, ist nicht bekannt. Die Beurteiler in der vorliegenden Untersuchung wurden
dahingehend geschult, dass sie den Brutfleck identifizieren und einschétzen konnten, welche Fe-
dern tatsdchlich beschiadigt waren oder fehlten. Im Bereich des Brutflecks werden keine Feder-
follikel mehr angelegt. Ist der Brustbereich ansonsten voll befiedert, bedecken die Federn, die seit-
lich des Brutfleckes liegen, in der Regel das gesamte Brustbein, wenn sie nicht weggestrichen
werden. Mit den Methoden GU und KE wurden mit diesem Vorgehen PABAKSs von iiber 0,75
erreicht. Bei der Methode BI lag der PABAK mit 0,7 etwas niedriger, dies traf jedoch aufgrund der
hohen Anzahl an Notenstufen auf viele Kérperregionen zu. Falls in einer Studie die Beurteilung der
Brustregion wichtig erscheint, sollte daher darauf geachtet werden, dass die Beurteiler den Brut-
fleck sicher identifizieren konnen.

Grundsitzlich waren die durchschnittlichen PABAKSs beziiglich Verletzungen in den einzelnen
Korperregionen mit allen Methoden zwar hoéher als beziiglich des Gefiederzustands, die Anteile
nicht zufrieden stellender Ubereinstimmungen hinsichtlich der verschiedenen Schadensbilder lagen
aber auf gleichem Niveau fiir Haut- und Gefiederzustand. Besonders problematisch war offensicht-
lich die Beurteilung der FuBriicken und Stiander. Hier wurde mit keiner Methode eine zufrieden
stellende Ubereinstimmung (>0,75) erreicht. Dies lag wahrscheinlich an der Tatsache, dass die
Verletzungen an den Fiilen oft sehr klein waren oder an der Haut zwischen den Zehen lokalisiert
und daher schlecht zu sehen waren.

Die Erhebung von Verletzungen erscheint generell schwierig, wenn auch kleine Pickver-
letzungen einbezogen werden sollen. Fiir Fragestellungen, bei denen der Beginn und die Ent-
wicklung von Federpicken oder Kannibalismus untersucht werden soll, ist es jedoch wichtig, schon
kleinste Verletzungen und auch kleinste Verdnderungen des Gefieders zu erfassen. Dies ist ins-
besondere wihrend der Aufzuchtphase und bei Junghennen angezeigt. Dies erfordert moglicher-
weise ein erheblich besseres Training der Beurteiler.

Die Unterscheidung von Hennen mit oder ohne Verletzungen an den Kopfanhéngen flihrte mit
allen Methoden zu einer sehr guten Wiederholbarkeit (Tabelle 4). Allerdings konnen kleine dunkle
Punkte am Kamm nicht immer eindeutig von Pickverletzungen unterschieden werden. Hinzu
kommt, dass fast alle Hennen mindestens eine kleine Verletzung aufwiesen (97 — 99%). Deshalb
miisste die Art und der Umfang der Verletzungen stirker differenziert werden. Dies ist durch die
Erfassung von Anzahl oder GroBe von Verletzungen moglich. Bei der Methode GU wurde zwi-
schen der Anzahl Verletzungen < 5 und > 5 unterschieden, jedoch wurden keine akzeptablen Wie-
derholbarkeiten erzielt. Mdglicherweise konnte hier ein Zdhlen der Verletzungen oder eine Kombi-
nation aus Anzahl und/oder GréBe der Verletzungen eine Verbesserung der Wiederholbarkeit be-
wirken (z.B. > 5 oder mind. 1 Verletzung > 2mm Durchmesser).

3.4.4.1 Beurteilung der hinteren Koérperregionen im Vergleich zum gesamten Tier-
korper

Im Vergleich zur Beriicksichtigung aller befiederten Korperregionen wurden bei der Be-
urteilung nur des hinteren Korperbereichs niedrigere Priavalenzen fiir Gefiederschdden gefunden
(Tabelle 5). Dies war darauf zuriickzufiihren, dass iiber 80 % der beurteilten Tiere nackte Areale an
Hals und Brust aufwiesen. Es wurden mehr Tiere mit Verletzungen in der hinteren Korperregion
gefunden und eine Verbesserung der Beobachteriibereinstimmung erzielt, als wenn alle befiederten
Korperregionen zusammengenommen wurden. Dies wurde durch die Zusammenfassung der Be-
urteilungen der hinteren befiederten Korperregionen mit der Kloake erreicht, da Verletzungen im
Kloakenbereich nicht immer eindeutig der Kloake oder den angrenzenden Geweben zuzuordnen
waren.
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Da Federpicken und Kannibalismus sich meist am Riicken, Schwanz und Legebauch (inkl. Klo-
ake) bemerkbar macht (Bilcik et al. 1999, Kjer und Serensen 2002), erscheint es bei einer Studie,
die sich vor allem mit Federpicken und Kannibalismus beschéftigt, durchaus moglich, nur den hin-
teren Korperbereich zu untersuchen. So ist die Beurteilung des Kopfes und des Halses in Bezug auf
Federpicken nicht sehr aussagekréftig, da agonistisches Verhalten meist gegen die Kopfregion ge-
richtet wird und im Halsbereich oft Schidden des Gefieders durch zu scharfkantige Futtertroge ent-
stehen (Bilcik & Keeling 1999). Auch der Brutfleck wird dann automatisch ausgeklammert.

3.5 Empfehlungen fiir die Durchfiihrung von Integumentbeurteilungen

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine zuverldssige Datenerhebung hinsichtlich des Integument-
zustandes ist eine ausreichende Schulung der Beurteiler, bei der ein besonderer Schwerpunkt auf
schwierig zu beurteilende Korperregionen gelegt werden sollte. Zu diesen gehdren der Bereich des
Riickens, des Schwanzes und der Fliigel sowie die Brust. Wie unsere Daten zeigen, kann bei nicht
ausreichender Schulung oder Erfahrung nicht nur die Ubereinstimmung mit anderen Beurteilern,
sondern auch mit eigenen Beurteilungen gleichermallen problematisch sein. In jedem Fall sollte ein
Beobachterabgleich vor Beginn der Untersuchung durchgefiihrt werden. Dieser sollte wiederholt
werden, bis akzeptable Ubereinstimmungen erreicht werden. Bei Anwendung des PABAKSs zur
Analyse der Beobachteriibereinstimmung wird empfohlen, ab einem Wert von 0,75 von einer ak-
zeptablen Ubereinstimmung auszugehen. Bei der Durchfiihrung von Beobachterabgleichen sollte
soweit wie moglich ein breites Spektrum verschiedener Gefieder- und Hautzustinde zur Be-
urteilung kommen. Um die Zuverlédssigkeit der Daten beurteilen zu kdnnen, sollten die Ergebnisse
des Beobachterabgleichs mit verdffentlicht werden. Generell sollte darauf geachtet werden, dass
alle Beurteiler in der Lage sind, kleine Schdden zu sehen. AuBerdem sollte bei hellem Licht, am
besten Tageslicht bonitiert werden. Hierzu kann es nétig sein, die Tiere auBlerhalb des Stalles zu
beurteilen oder Kopflampen einzusetzen.

Bei der Auswahl der Beurteilungsmethode miissen verschiedene Vor- und Nachteile gegen-
einander abgewogen werden. Sehr differenzierte Beurteilungsmethoden erfordern zwar mehr Zeit
fiir die Beurteilung, koénnen jedoch potenziell auch kleine Schiden und kleine Unterschiede
zwischen Schédden erfassen. Gleichzeitig sind mit ithnen jedoch auch schwieriger Beobachter-
iibereinstimmungen zu erzielen, als mit groben Beurteilungsschemata. Fiir das Erlernen dieser
Methoden muss daher ebenfalls mehr Zeit veranschlagt werden. Mdoglicherweise sollten solche
Beurteilungen grundsétzlich nur von einer Person durchgefiihrt werden. Differenzierte Be-
urteilungen fiihren zu guten Wiederholbarkeiten, wenn anschlieBend Kategorien zusammengefasst
werden, da der Beobachter zu einer genaueren Erhebung gezwungen wird. In der Regel ist
allerdings eine starke Differenzierung der Benotung nicht notwendig und insbesondere bei Feld-
studien mit mehreren Beurteilern sollten nur zwei bis drei Notenstufen verwendet werden (z.B.
Gefiederschiaden: > 3 Federn fehlen, > 5 cm Durchmesser nackte Haut). Bei den Verletzungen
sollte hinsichtlich der GroBe differenziert werden und der Beurteiler sollte gezwungen sein, die
Verletzungen zu zéhlen, um ein genaueres Hinschauen zu bewirken. In der Auswertung sollte dann
je nach Fragestellung nur nach dem Vorhandensein von kleinen und groBBen Verletzungen diffe-
renziert werden.

Je mehr Zeit fiir die Beurteilung je Tier verwendet werden muss, umso schwieriger wird es, aus-
reichende StichprobengroBen zu erheben. Ist eine Untersuchung ausschlieBlich auf Schiaden durch
Federpicken und Kannibalismus ausgerichtet, kann eine Losung darin liegen, zugunsten einer ho-
heren Stichprobe nur den Riicken inklusive Schwanz sowie den Legebauch inklusive Kloake zu
untersuchen.

Hinsichtlich der Definitionen der Notenstufen sollten moglichst einfach nachvollziehbare
Kriterien gegeben werden. So lassen sich Ausmalle von Flachen einfacher anhand maximaler
Durchmesser als anhand von Quadratzentimetern einschitzen. Auch die verschiedenen Korper-
regionen sollten nachvollziehbar anatomisch beschrieben werden. Fiir Fille, in denenVerletzungen
iiber mehr als eine Korperregion gehen, sollte klar definiert werden, ob diese beiden oder nur einer
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von beiden Korperregionen zugerechnet wird. Auch fiir Beurteilungen, die zwischen zwei Be-
urteilungskategorien liegen, sollte festgelegt werden, welcher Note sie zuzuordnen sind (z.B. wenn
die Schiaden zwischen 2 und 3 liegen, dann wird die Note 3 vergeben). Alle Definitionen und
Korperregionen sollten dartiber hinaus fotografisch erfasst werden.
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4 Einfluss der Besatzdichte und Gruppengrofe auf Feder-
picken und Kannibalismus zweier Herkunfte wahrend der
Aufzuchtphase

4.1 Einleitung

Werden Kiiken und Junghennen in hohen Besatzdichten gehalten, so steht jedem Tier relativ ge-
sehen weniger Einstreu zur Verfligung als bei niedrigen Besatzdichten. Moglicherweise wird hier-
durch das Futtersuch- und -aufnahmeverhalten in der Einstreu reduziert. Da ein erhdhtes Risiko fiir
Federpicken und Kannibalismus auftritt, wenn das arteigene Futtersuch- und -aufnahmeverhalten in
Form von Bodenpicken in geeignetem Substrat eingeschriankt ist (Baum 1994, Martin 1986, Blok-
huis und Arkes 1984, Blokhuis 1986, Blokhuis und van der Haar 1989, Huber-Eicher und Wechs-
ler 1997), konnte die Besatzdichte iliber diesen Zusammenhang ebenfalls ein wichtiger Einfluss-
faktor sein. Tatsédchlich fanden Blokhuis (1989) und Blokhuis und Van der Haar (1990) bei Lege-
hennen und Masthithnern eine negative Korrelation zwischen Bodenpicken und Besatzdichte.
Zudem bedeuten hohere Besatzdichten auch relativ mehr Tiere in der Umgebung jedes Einzeltiers,
was eine Umorientierung des Bodenpickens auf das Gefieder der Artgenossen beglinstigen konnte.
Auch anderweitiger moglicherweise auftretender Stress durch hohere Besatzdichten konnte zu ei-
nem erhohten Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus beitragen (El-Lethey et al. 2000). Da
insbesondere frithe Erfahrungen mit bearbeitbarem Substrat eine groe Bedeutung fiir die Pré-
vention von Federpicken zu haben scheinen (Blokhuis und van der Haar 1992, Huber-Eicher und
Wechsler 1998, Johnsen et al.1998), ist zu erwarten, dass die Besatzdichte wiahrend der Aufzucht
ebenfalls bedeutende Auswirkungen auf das Auftreten von Federpicken und Kannibalismus hat.
Einige Untersuchungen bestétigen dies. So zeigten Kiiken, die in einer niedrigeren Besatzdichte
(6,5 versus 13,0 Tiere/m?) und GruppengroBBe (195 versus 390 Tiere) aufgezogen wurden, wéhrend
der Aufzuchtphase und der spiteren Legephase, in der sie bei gleicher Besatzdichte (17 Tiere/m?)
gehalten wurden, mehr Bodenpicken und ein besseres Gefieder sowie im Alter von 12 Wochen
weniger Federpicken (Hansen und Braastad 1994). Uber die Aufzuchtbedingungen liegen keine
weiteren Informationen vor, auer dass als Einstreu Sand verwendet wurde. Auch Savory et al.
(1999) fanden bei niedrigeren Besatzdichten weniger Gefiederschiden bei Kiiken bis zur 10. Le-
benswoche, allerdings auf Gitterbdden ohne Einstreu und bei insgesamt wesentlich hoheren Be-
satzdichten (744 versus 372 cm?*Tier, also 13,55 versus 26,90 Tiere/m?) und in kleineren Gruppen
(10 versus 20 Tiere). In epidemiologischen Untersuchungen wurden unterschiedliche Ergebnisse
erzielt. Huber-Eicher und Audigé (1999) stellten bei 64 Aufzuchtherden mit jeweils tiber 500 Tie-
ren ein erh6htes Risiko fiir Federpicken bei Besatzdichten iiber 10 Tieren/m? fest. Auch Staack et
al. (2007) fanden bei 50 Aufzucht- und 100 nachfolgenden Legeherden Einfliisse der Besatzdichte
wiahrend der Aufzucht auf den Anteil Legehennen mit durch Kannibalismus bedingten Ver-
letzungen und die Gefiedernote. Sie empfahlen aufgrund ihrer Ergebnisse, eine Besatzdichte von
13 Junghennen/m? nicht zu {iberschreiten. Dagegen konnten Gunnarsson et al. (1999) bei 59 Lege-
herden keinen Einfluss der Besatzdichte wihrend der Aufzucht auf spiteres Federpicken oder
Kloakenkannibalismus feststellen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es nun, die bisher vorliegenden Erkenntnisse unter
Haltungsbedingungen zu iiberpriifen, die den Anforderungen an eine 6kologische Aufzucht stiarker
entsprechen. Dazu gehdren grundsatzlich niedrigere Besatzdichten (7 Tiere/m? versus 10 Tiere/m?),
eine Moblierung der Aufzuchtstille, z.B. mit erhdhten Sitzstangen, das Angebot von Stroheinstreu,
Tageslichtbedingungen sowie der Einsatz von Tieren mit intakten Schnibeln. Da bekannt ist, dass
auch genetische Faktoren einen Einfluss auf das Auftreten von Federpicken und Kannibalismus
haben konnen (Hughes und Duncan 1972, Craig und Muir 1993, Kjer und Serensen 1997, Savory
und Mann 1997, Kjaer et al. 2001, Kjar und Serensen 2002, Rodenburg und Koene 2003, Damme
2003, Damme 2004, Hocking et al. 2004, Engstrém und Schaller 1993, Keeling 1994, Craig und
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Muir 1996, Kjer und Serensen 2002, Hocking et a. 2004), sollten auflerdem zwei verschiedene
Herkiinfte hinsichtlich ihrer Reaktionen auf die verschiedenen Besatzdichten untersucht werden.
Folgende Fragestellungen bestanden im Einzelnen:

e Welche Auswirkungen hat die Besatzdichte auf den Gefiederzustand, das Auftreten von Ver-
letzungen, das Korpergewicht sowie die durch Kannibalismus bedingten Verluste?

e Unterscheiden sich die Auswirkungen bei zwei verschiedenen Herkiinften oder bestehen
grundsitzliche Unterschiede hinsichtlich der genannten MessgroBBen zwischen den Herkiinften?

o Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Federpicken und Verletzungen?
Wie entwickeln sich Gefiederschdden und Verletzungen im Laufe der Aufzuchtphase?

4.2 Tiere, Material und Methoden

4.2.1 Tiere, Stall und Futter

Die Untersuchung umfasste insgesamt 2340 Kiiken der Herkiinfte Lohmann Brown (LB) und
ISA Warren (ISA). Die Tiere wurden als Eintagskiiken geliefert, waren nicht schnabelkupiert und
wurden vom ersten Lebenstag an bis zur 17. Lebenswoche in insgesamt zwolf gleich groflen durch
Mauern getrennten Stallabteilen eines Stallgebdudes gehalten. Jeweils die Hélfte der Stallabteile
wurde mit 160 Tieren bzw. mit 230 Tieren in Besatzdichten von 7 bzw. 10 Tieren/m? belegt. Von
den sechs Stallabteilen mit jeweils einer Besatzdichte und Gruppengréfle wurden je drei mit einer
der beiden Herkiinfte besetzt. Die vier Behandlungen (Herkunft A und B in beiden Besatzdichten
und Gruppengréflen) waren im Stallgebdude jeweils nebeneinander in 3 Wiederholungen unter-
gebracht. Einen Uberblick iiber das Versuchsdesign gibt nochmals Tabelle 11.

Die Stallabteile hatten eine Grundflache von je 23 m? und waren alle mit Sitzstangen, Sandbad,
kiinstlicher Glucke, elektrischem Heizstrahler und Stroheinstreu ausgestattet (Kapitel 2.1,
Abbildung 1). Um den verschiedenen Entwicklungsstadien der Tiere gerecht zu werden, wurde die
Stalleinrichtung mit zunehmendem Alter verdndert (Abbildung 1). Jedes Abteil war gleich ein-
gerichtet, sodass den Tieren in den Abteilen mit der héheren Besatzdichte 30 % weniger Futter-
und Wasserflachen sowie Sitzstangen und Sandbad zur Verfiigung standen (Tabelle 11). Jedes Ab-
teil hatte vier Glasfenster (80 cm x 53 cm, je zwei gegeniiberliegend), durch die Tageslicht und
Sonneneinstrahlung eindringen konnte. Je nach Jahreszeit, Tageszeit, Messpunkt und Ausrichtung
des Messkopfes am Luxmeter (sechs Ausrichtungen an zwei Messstellen je Abteil) wurden Licht-
intensitéten von 0 — 2500 Lux gemessen. Der Versuch fand von September bis Januar statt, und die
Kiiken waren der natiirlichen Tageslichtlinge ausgesetzt. Alle Tiere wurden nach den
Empfehlungen der Zuchtfirmen (Lohmann ohne Jahr) mit einem Standard-Aufzuchtalleinfutter in
drei Phasen (1. und 2. Lebenswoche gekriimeltes Kiikenstarterfutter, 3. bis 8. Lebenswoche mehl-
formiges Kiikenfutter und 9. bis 16. Lebenswoche mehlformiges Junghennenfutter) ad libitum ge-
fiittert.

Tabelle 11: Versuchsdesign

Versuchs- . . Trankeflache Futterflache Wieder-
Herkunft Besatzdichte GruppengroRe . . .
gruppen Rundtranken (cm/Tier) Rundautomaten(cm/Tier) holungen
Bezeichnung (Tiere/m?) (Anzahl Tiere) 1. —16. LW*** 2. - 6. LW*** | 6.- 16.LW***

AT A* 7 160 2,23 2,12 2,90 3
A10 A* 10 230 1,56 1,50 2,02 3
B7 B** 7 160 2,23 2,12 2,90 3
B 10 B** 10 230 1,56 1,50 2,02 3

* A=ISA Warren, **B= Lohmann Brown, ***LW= Lebenswoche
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4.2.2 Datenerhebung

Als indirekte Methode zur quantitativen Bestimmung des Auftretens von Federpicken und Kan-
nibalismus wurden Integumentbeurteilungen nach dem im Kapitel 1 beschriebenen Schema nach
Keppler et al. (2005a) durchgefiihrt, das in Bezug auf die Anwendung bei Kiiken und im Hinblick
auf eine differenziertere Erhebung der Verletzungen modifiziert wurde. Die Grofle der federlosen
Hautareale wurde in Relation zur KorpergroB3e der Tiere bewertet. Zusétzlich zu den Verletzungen
der Haut wurden Verletzungen von frisch herauswachsenden, blutgefiillten Federfollikeln regist-
riert. Waren Verletzungen der Haut vorhanden und zusitzlich Verletzungen der Federfollikel, wur-
de nur die Hautverletzung vermerkt. Verletzungen der Kloake wurden nicht separat bonitiert, son-
dern als Hautverletzung erfasst. Die Erhebungen wurden an 10 zufillig gegriffenen Tieren je Abteil
in der 1.-6. Lebenswoche wochentlich und bis zur 14. Lebenswoche zweiwdchentlich durchgefiihrt.
In der 16. Lebenswoche wurden je Abteil 100 Tiere beurteilt. Zur Auswertung wurde fiir die Ge-
fiedernoten der einzelnen Korperregionen ein Mittelwert pro Tier und nachfolgend pro Abteil ge-
bildet. Dieser Wert wird im Folgenden als Gefiederquotient bezeichnet. Ferner wurde der Anteil
Tiere mit mindestens einer federlosen Stelle (Kapitel 1), sowie der Anteil Tiere mit mindestens
einer Verletzung (blutgefiillte Federfollikel oder Haut) ermittelt. Dies wurde zusétzlich nur fiir die
Schwanzregion durchgefiihrt. Gleichzeitig mit den Integumentbeurteilungen wurden von allen bo-
nitierten Tieren die individuellen Korpermassen durch Wiegen (Digitalwaage: Mettler Toledo)
ermittelt. Bei den zwei- bis dreimal tiglich ausgefiihrten Kontroll- und Versorgungsgingen wurden
die Verluste festgestellt. Waren Tiere offensichtlich an Kannibalismus gestorben oder wurden sie
von anderen Tiere aufgrund von stark blutenden Verletzungen bepickt, was in diesen Féllen zum
Tod der Tiere gefiihrt hitte, wurden diese als Kannibalismusverluste registriert.

4.2.3 Statistik

Die statistische Einheit waren die zwdlf Stélle als unabhédngige Einheiten. In Bezug auf die un-
abhingigen Variablen Gefiederquotient und Anteil Tiere mit federlosen Stellen und Anteil Tiere
mit Verletzungen wurde mit dem Programm SPSS (12.0) eine univariate Varianzanalyse mit den
festen Faktoren Besatzdichte/GruppengroBle und Herkunft separat fiir jede Lebenswoche durch-
gefiihrt. Kannibalismusverluste bis einschl. 16. Lebenswoche sowie Korpermasse in der 16.
Lebenswoche wurden auf die gleiche Weise analysiert. Die Residuen waren normalverteilt
(Kolmogorov-Smirnov-Test). Ein moglicher Zusammenhang zwischen den Prévalenzen fiir feder-
lose Stellen und Verletzungen wurde nach Priifung auf Normalverteilung mit der Korrelationsana-
lyse nach Pearson untersucht.

4.3 Ergebnisse

Hinsichtlich des Gefiederzustandes war von der 2. bis zur 6. Lebenswoche ein deutlicher An-
stieg des mittleren Gefiederquotienten in allen Versuchsgruppen festzustellen (Abbildung 19,
Tabelle 1). Tiere mit fehlenden Federn waren erstmals in der 4. Lebenswoche zu finden. Ein signi-
fikanter Einfluss der Besatzdichte auf den Gefiederquotienten war nicht nachzuweisen. Lediglich
in der 16. Lebenswoche war der Gefiederquotient tendenziell schlechter bei der hoheren Besatz-
dichte (p =0,055). Der Anteil Tiere mit fehlenden Federn war dagegen in der 5. bis 8. Lebens-
woche (p <0,028) sowie in der 16. Lebenswoche (p = 0,017) signifikant héher bei der hoheren
Besatzdichte (Tabelle 13), wobei in der 5. Lebenswoche eine signifikante Interaktion zwischen
Herkunft und Besatzdichte vorlag (p = 0,004). Zwischen den beiden Herkiinften bestanden von der
4. bis zur 14. Lebenswoche signifikante Unterschiede im Gefiederquotienten (p < 0,025) sowie von
der 4. bis 10. Lebenswoche im Anteil der Tiere mit fehlenden Federn (p < 0,013, Tabelle 13).

Von Verletzungen der Haut und der Federfollikel waren lediglich in der 12. und 16. Lebens-
woche tendenziell mehr Tiere in Abteilen mit hoherer Besatzdichte betroffen (p < 0,065; Tabelle
13), wobei in der 16. Lebenswoche keine Hautverletzungen, sondern nur Verletzungen von
Follikeln vorkamen (gleiche Werte fiir Verletzungen von Federfollikeln und Verletzungen von
Haut und Federfollikeln in Tabelle 12). Diese kamen ausschlieBlich im Schwanzbereich vor, da die
seperate Analyse der Schwanzregion exakt dieselben Privalenzen liefert wie die Analyse des An-
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Einfluss von Besatzdichte und GruppengréfRe wahrend der Aufzuchtphase

teils der Tiere mit Verletzungen. Meist waren diese am Biirzelansatz lokalisiert, wobei hier bei der
Bonitierung nicht weiter differenziert wurde. Verluste durch Kannibalismus iiber den gesamten
Versuchszeitraum waren aber bei hoherer Besatzdichte signifikant hdufiger zu verzeichnen (7
Tiere/m* 0,40 = 0,72 %, 10 Tiere/m* 1,59 + 0,53 %; p < 0,012; Tabelle 14 und Tabelle 15).
Zwischen den Herkiinften waren bis auf vereinzelte signifikante Ergebnisse in der 5. Lebenswoche
(p < 0,037) und 12. Lebenswoche (p = 0,036) keine signifikanten Unterschiede in den Anteilen
verletzter Tiere und auch nicht hinsichtlich der durch Kannibalismus bedingten Verluste festzu-
stellen (Tabelle 14 und Tabelle 15 sowie Abbildung 24).

In den Abteilen, in denen in der 16. Lebenswoche mehr Tiere mit federlosen Stellen zu finden
waren, traten auch hdufiger Verletzungen der Federfollikel auf (r = 0,981; p > = 0,01, n = 12). Fe-
derlose Stellen kamen hier durch das vollige Abpicken der blutgefiillten Federfollikel am
Schwanzbereich, vor allem am Biirzelansatz zustande (Abbildung 18). Zur besseren Veranschau-
lichung der Ergebnisse ist der mittlere prozentuale Anteil der Tiere mit federlosen Stellen und Ver-
letzungen zusammengefasst fiir die erste bis 14. Lebenswoche und fiir die 16. Lebenswoche in
Abbildung 20 bis Abbildung 23 dargestellt.

Die Korpermasse in der 16. Lebenswoche war bei den Tieren der Herkunft A signifikant gerin-
ger als bei der Herkunft B (A: 1413 £21 g, B: 1462 =28 g, F = 15,08, p = 0,005). In den Abteilen
mit der hoheren Besatzdichte konnte eine tendenziell niedrigere Korpermasse beobachtet werden (7
Tiere/m?: 1450 +£40 g, 10 Tiere/m?: 1425+ 26 g, F = 3,79, p = 0,087).
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Abbildung 18: Beschédigte blutgfiillte Federfollikel am Biirzelansatz einer 16 Wochen alten Junghenne.
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Abbildung 19: Entwicklung des mittleren Gefiederquotienten von der 1. bis zur 16. Lebenswoche, differen-
ziert nach verschiedenen Besatzdichten und GruppengroBen (7 =7 Tiere/m? und 160 Tiere/Gruppe, durch-
gezogene Linie, 10 = 10 Tiere/m? und 230 Tiere/Gruppe, gestrichelte Linie) und Herkunft (A = ISA Warren,
B = Lohmann Brown). Mdgliche Spannweite des Gefiederquotienten von 0 (beste Note) bis 3 (schlechteste
Note), wobei jede von 5 Kdrperregionen bewertet wird und hieraus ein Mittelwert je Tier und nachfolgend je
Abteil gebildet wurde.
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Tabelle 12: Mittelwerte (Mittel) und Standardabweichungen (StA) des Gefiederquotienten®, des Anteils
Tiere mit fehlenden Federn, blutigen Federfollikeln und zusammengefasst Verletzungen der Federfollikel
und der Haut fiir jede Lebenswoche getrennt nach Besatzdichte und GruppengréB3e sowie nach Herkunft (A
= ISA Warren, B = Lohmann Brown).

Tiere mit fehlenden

Tiere mit blutigen

Tiere mit Verletzungen

L‘zgs:::' Gefiederquotient * Federn (%) Federfollikeln (%) der Hau? und Feder-
follikel (%)
Besatz-
dichte/ 7 Tiere/m? | 10 Tiere/m?| 7 Tiere/m? | 10 Tiere/m?| 7 Tiere/m? | 10 Tiere/m?| 7 Tiere/m? | 10 Tiere/m?
Gruppen- 160 Tiere 230 Tiere 160 Tiere | 230 Tiere 160 Tiere | 230 Tiere 160 Tiere | 230 Tiere
| groRe
n==6 Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA
1 0,02 | 0,02 0,02|002| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0,04 | 0,03|0,04|004| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0,18 | 0,090,148 0,09 O 0 0 0 7 8 5 5 7 8 8 8
4 045 (022|047 022 18 | 25 | 22 | 27 0 0 23 | 26 0 0 23 | 26
5 0,47 | 0,34 |0,61|041| 15 | 20 35 | 38 5 8 10 15 5 8 12 18
6 0,74 10,27 0,77 10,33 | 30 | 30 | 43 | 37 8 11 10 | 20 8 11 12 | 24
8 0,60 {0,310,79030| 23 | 27 | 48 | 35 3 5 7 12 3 5 7 12
10 0,73 10,310,800 |0,35| 49 | 40 | 49 | 40 19 | 28 | 29 | 33 | 20 | 27 | 36 39
12 0,70 | 0,22 0,87 |0,24| 30 | 30 | 61 36 12 19 | 36 | 32 12 19 | 36 32
14 0,62 | 0,29 0,77 | 0,24 | 35 | 28 | 47 | 27 2 4 8 20 2 4 8 20
16 0,55 021|073 |024| 4 3 32 | 26 2 2 25 | 27 2 2 25 | 27
Herkunft A B A B A B A B
n==6 Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA
1 0,03 | 0,02|0,01|001| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0,06 | 0,04 003|002 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0,24 1 0,05|0,12|0,08| O 0 0 0 8 8 3 5 12 8 3 5
4 0,60 | 0,19 0,29 | 0,03 | 37 | 23 0 0 7 10 | 20 | 31 7 10 | 20 | 31
5 0,88 | 0,15 0,20 | 0,07 | 50 | 24 0 0 15 14 0 0 17 16 0 0
6 0,99 | 0,11 | 0,47 | 0,08 | 63 19 6 8 17 19 0 0 18 | 22 0 0
8 094 | 0,110,446 (0,23 | 62 | 21 10 17 10 11 0 0 10 11 0 0
10 1,00 | 0,11 | 0,53 | 0,28 | 78 17 19 | 28 | 22 | 31 26 | 32 | 22 | 31 35 38
12 094 |0,13|0,62|0,21| 62 | 32 30 | 33 | 38 | 33 10 13 | 38 | 33 10 13
14 0,87 | 0,07 | 0,52 | 0,27 | 55 15 | 27 | 29 10 | 20 0 0 10 | 20 0 0
16 0,77 | 0,130,511 0,26 | 25 | 28 10 15 | 20 | 27 7 14 | 20 | 27 7 14

* Mogliche Spannweite des Gefiederquotienten von 0 (beste Note) bis 3 (schlechteste Note), wobei jede von
5 Korperregionen von 0 bis 3 bewertet wird und hieraus ein Mittelwert je Tier und je Abteil gebildet wurde.
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Tabelle 13: Statistische Ergebnisse (F-Werte und Irrtumswahrscheinlichkeit p) der Varianzanalyse mit den
festen Faktoren Besatzdichte und GruppengroBle (Besatzdichte) sowie Herkunft und deren Wechselwirkung
fiir die Untersuchungsparameter Gefiederquotient, Anteil Tiere mit fehlenden Federn, blutigen Feder-
follikeln und zusammengefasst Verletzungen der Federfollikel und Haut, getrennt nach Lebenswoche.

_ Tiere mit - Tiere mit bluti- Tiere mit Ver-
Lebens- Faktoren und - Gefieder- fehlenden - letzungen der
woche Wechselwirkung quotient Federn (%) fger_1 Fedeor- Haut und Feder-
ollikeln (%) follikel (%)
Herkunft n==6 F- p F- Wert | p F- Wert | p F-Wert |p
Besatzdichte n = 6 Wert
1 Herkunft 3,60 | 0,094 - - - - - -
Besatzdichte 0,40 | 0,545 - - - - - -
Herkunft*Besatzdichte 0,00 | 1,000 - - - - - -
2 Herkunft 1,64 | 0,236 - - - - - -
Besatzdichte 0,00 | 1,000 - - - - - -
Herkunft*Besatzdichte 0,10 | 0,757 - - - - - -
3 Herkunft 7,61 | 0,025 - - 1,50 0,256 417 0,076
Besatzdichte 0,00 | 1,000 - - 0,17 0,694 0,17 0,694
Herkunft*Besatzdichte 0,67 | 0,441 - - 0,17 0,694 0,17 0,694
4 Herkunft 11,12 | 0,013 | 11,07 | 0,013 0,68 0,436 0,68 0,436
Besatzdichte 0,22 | 0,655 | 0,37 0,564 3,72 0,095 3,72 0,095
Herkunft*Besatzdichte 0,46 | 0,518 | 0,37 0,564 0,68 0,436 0,68 0,436
5 Herkunft 200,7 | 0,000 | 100,0 | 0,000 6,75 0,032 6,25 0,037
Besatzdichte 9,33 | 0,016 16,0 0,004 0,75 0,412 1,00 0,347
Herkunft*Besatzdichte 2,47 | 0,155 16,0 0,004 0,75 0,412 1,00 0,347
6 Herkunft 88,62 | 0,000 | 79,78 | 0,000 3,10 0,121 2,69 0,145
Besatzdichte 1,70 | 0,233 | 7,61 0,028 0,12 0,735 0,20 0,668
Herkunft*Besatzdichte 1,49 | 0,262 1,71 0,232 0,12 0,735 0,20 0,668
8 Herkunft 26,25 | 0,001 | 36,96 | 0,000 4,50 0,067 4,50 0,067
Besatzdichte 4,06 | 0,079 | 8,65 0,019 0,50 0,500 0,50 0,500
Herkunft*Besatzdichte 0,21 | 0,658 | 0,35 0,573 0,50 0,500 0,50 0,500
10 Herkunft 12,63 | 0,007 | 16,40 | 0,004 0,53 0,824 0,39 0,550
Besatzdichte 0,30 | 0,598 | 0,00 0,987 0,30 0,601 0,58 0,470
Herkunft*Besatzdichte 0,04 | 0,843 0,45 0,524 0,09 0,770 0,00 0,983
12 Herkunft 11,68 | 0,009 | 3,10 0,116 6,36 0,036 6,36 0,036
Besatzdichte 3,33 | 0,106 | 2,92 0,126 4,57 0,065 4,57 0,065
Herkunft*Besatzdichte 0,00 | 0,992 0,02 0,899 4,57 0,065 4,57 0,065
14 Herkunft 9,07 | 0,017 | 3,96 0,082 1,39 0,273 1,39 0,273
Besatzdichte 1,67 | 0,233 | 0,67 0,436 0,62 0,455 0,62 0,455
Herkunft*Besatzdichte 0,19 | 0,678 0,34 0,575 0,62 0,455 0,62 0,455
16 Herkunft 5,02 | 0,055 | 2,60 0,146 1,51 0,254 1,55 0,249
Besatzdichte 3,31 | 0,167 | 8,96 0,017 4,72 0,062 4,78 0,060
Herkunft*Besatzdichte 0,07 | 0,802 | 2,48 0,154 1,51 0,254 1,47 0,260

Irrtumswahrscheinlichkeit < 0,001 bis 0,05 = signifikant (fett)
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Abbildung 20: Mittlerer prozentualer Anteil der Abbildung 21: Mittlerer prozentualer Anteil der
Tiere (1.-14. Lebenswoche zusammengefasst) mit Tiere (1.-14. Lebenswoche zusammengefasst) mit

federlosen Stellen.
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Abbildung 22: Mittlerer prozentualer Anteil der Abbildung 23: Mittlerer prozentualer Anteil der

Tiere (16. Lebenswoche) mit federlosen Stellen.

Legende Abbildung 20 bis Abbildung 24:
A = Herkunft ISA Warren (gelb)

B = Herkunft Lohmann Brown (grau)

7 = Besatzdichte 7 Tiere/m? und 160 Tiere/Gruppe

(hell)

10 = Besatzdichte 10 Tiere/m? und 230 Tiere/Gruppe

(dunkel)

Tiere (16. Lebenswoche) mit blutigen Verletzungen
an Federfollikeln.
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Abbildung 24: Prozentualer Anteil Verluste durch
Kannibalismus bis einschlielich 16. Lebenswoche.
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Tabelle 14: Verluste durch Kannibalismus in den einzelnen Stallabteilen bis einschlie8lich 16. Lebenswoche.

Kannibalismus Versuchsgruppe
Wiederholung A7 A10 B7 B10
1 0 2,17 0 0,87
2 0,6 1,3 0 1,3
3 0 2,17 1,8 1,74

Tabelle 15: Statistische Ergebnisse (F-Werte und Irrtumswahrscheinlichkeit p) der Varianzanalyse mit den
festen Faktoren Besatzdichte/GruppengroBe (Besatzdichte) und Herkunft sowie deren Wechselwirkung fiir
den Parameter Verluste durch Kannibalismus bis einschlieBlich 16. Lebenswoche.

Faktoren und Wechselwirkung F- Wert p
Herkunft 0,06 0,871
Besatzdichte 10,38 0,012
Herkunft * Besatzdichte 1,74 0,223

4.4 Diskussion

Alle Ergebnisse weisen tendenziell in die Richtung, dass bei der hoheren Besatzdichte und
Gruppengrofle mehr Probleme mit Federpicken und Kannibalismus entstehen, auch wenn nur ein
Teil der Ergebnisse aufgrund der hohen Varianz zwischen den Abteilen und der geringen Stich-
probengrofle das Signifikanzniveau erreichen. Im Prinzip werden die Ergebnisse friiherer
experimenteller Untersuchungen unter anderen Versuchsbedingungen, wie Kéfigaufzucht (Savory
et al. 1999) und etwas groeren Gruppengroflen (Hansen und Braastad 1994) damit bestitigt. Ein
Grund fiir die in dieser Untersuchung geringer ausgefallenen Effekte der Besatzdichte konnte darin
liegen, dass in den beiden anderen Untersuchungen mit groBeren Differenzen in der Besatzdichte
gearbeitet wurde. Zuséatzlich konnte das Angebot erhohter Sitzstangen und der kiinstlichen Glucke
die Folgen einer erhohten Besatzdichte abmildern, da die erhohten Sitzstangen zum einen zusitz-
liche Aufenthaltsfliche bieten konnen, zum anderen auch das Ausweichen vor pickenden Tieren
ermOglichen (Wechsler und Huber-Eicher, 1998, Yngvesson 2002). Unter der kiinstlichen Glucke
dagegen werden die Tiere dazu angeregt, nahe beieinander zu ruhen, ohne sich dabei gegenseitig
zu bepicken (Jensen et al. 2006). Dies wurde auch in den ersten 2 Lebenswochen beobachtet (un-
veroffentlichte Daten), obwohl die Glucke hauptsidchlich Schutz nach oben bot und das Licht nicht
stark abgeschirmt war. Andererseits konnten die Tageslichtbedingungen in dieser Untersuchung zu
einem erhdhten Fortbewegungs- und Explorationsverhalten der Tiere beigetragen haben (Martin
1986) und damit zu einem hoheren Risiko des schiddigenden Pickens bei den aktiveren Tieren
(Newberry et al. 2007, Rodenburg et al. 2008). Wihrend in den Untersuchungen von Hansen und
Braastad (1994) und Savory and Mann (1997a) nur Effekte beziiglich Federpicken untersucht wur-
den, sind in der vorliegenden Untersuchung die Unterschiede beziiglich der durch Kannibalismus
verursachten Verluste besonders deutlich. Von insgesamt 25 betroffenen Tieren stammten nur 3
Tiere aus Abteilen mit niedrigerer Besatzdichte. Dies zeigt in die gleiche Richtung wie die Ergeb-
nisse der epidemiologischen Untersuchung von Staack et al. (2007), die einen Zusammenhang
zwischen der Besatzdichte wihrend der Aufzucht und dem Auftreten von Kannibalismus wéhrend
der Legephase fanden.

42



Einfluss von Besatzdichte und GruppengréfRe wahrend der Aufzuchtphase

In den beiden experimentellen Untersuchungen war, wie auch hier, die Besatzdichte mit der
Gruppengrofle verkniipft, so dass diese beiden Einfliisse nicht auseinander gehalten werden
konnen. Bil€ik und Keeling (1999) zeigen von der 18. bis zur 32. Lebenswoche einen Einfluss der
Gruppengrofle auf den Gefiederzustand und Verletzungen bei gleich bleibender Besatzdichte auf.
Es ist daher zu vermuten, dass auch die Gruppengrofe an sich einen Einfluss ausiibt. Je groBBer die
Gruppe ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass mehr Tiere mit Federpicken oder Picken auf blut-
gefiillte Federfollikel beginnen. Diese konnen dann auch einen groferen Schaden anrichten. Da
auch unter Praxisbedingungen die Entscheidung fiir eine hohere oder niedrigere Besatzdichte in der
Regel mit unterschiedlichen Gruppengréflen verbunden ist, da die Gebédude bereits vorhanden sind,
wurde hier aus der Praxiserwédgung heraus in Kauf genommen, dass eine Differenzierung der Ein-
flussgroBBen nicht moglich ist.

Neben der Besatzdichte waren auch die Fiitterungs- und Trankeflachen unterschiedlich. Zwar
wiesen alle Abteile, verglichen mit den Angaben der Zuchtfirmen, in der 16. Lebenswoche hohere
Korpermassen auf (z. B. Lohmann Brown: 1462+28 g vs. 1330 g, Lohmann Tierzucht o. J.), die
festgestellten tendenziell niedrigeren Korpermassen der Tiere bei der hoheren Besatzdichte konn-
ten aber damit zusammen héngen, dass die Tiere mehr Futter aufgenommen hétten, wenn die Fut-
terfliche groBer gewesen wire. Insbesondere zu ,,Sto3zeiten®, z.B. bei Tagesanbruch, konnen Eng-
passe entstehen, sodass weniger Tiere gemeinsam fressen konnen. Es ist allerdings auch nicht aus-
zuschlieBen, dass die Gewichtsunterschiede auf einen hoheren Energieverbrauch bei den Abteilen
mit mehr Federpicken (Emmans & Charles, 1977; Tauson & Svensson, 1980) zuriickzufiihren sind.

Der Einfluss der Besatzdichte wurde im Laufe der Aufzuchtphase deutlicher. Dies wird eben-
falls von Braastad und Hansen und Braastad (1994) beschrieben, die in der 12. Lebenswoche in den
Gruppen mit hoherer Besatzdichte mehr Federpicken feststellten, wiahrend in der 6. Lebenswoche
noch kein Unterschied zu sehen war. Dies steht wahrscheinlich im Zusammenhang mit der ohnehin
steigenden Besatzdichte, gemessen an der Koérpermasse der Tiere wéhrend der Aufzucht, die sich
vor allem zum Ende der Aufzuchtphase hin stirker auswirkt, wie schon Blokhuis und van der Haar
(1990) vermuten.

Auch unabhéngig von der Besatzdichte war ab der 3. bis 4. Lebenswoche bis zur 6. Lebens-
woche ein Anstieg der Gefiederschidden zu beobachten. Dies wird ebenfalls von McKeegan et al.
(2001) und Durka (1998) sowie in zwei Untersuchungen in dieser Arbeit beschrieben (Kapitel 1).
In Ubereinstimmung mit Huber-Eicher und Wechsler (1997) und Durka (1998) wurden erste stir-
kere Schiden um die vierte Lebenswoche beobachtet. Nach der 6. Lebenswoche nahmen die Ge-
fiederschéden bis zur 16. Lebenswoche nicht mehr zu, sondern der Gefiederzustand hat sich sogar
teilweise wieder verbessert, was im Zusammenhang mit der dann einsetzenden Juvenilmauser
steht.

Fast alle beobachteten Verletzungen waren nicht frisch blutend, sondern blutverkrustet.
Wihrend bis zur 14. Lebenswoche Verletzungen von Federfollikeln auch vereinzelt an anderen
Korperregionen vorkamen, waren die meisten Verletzungen (Haut und Follikel) am Schwanz-
bereich und dort vor allem am Biirzelansatz lokalisiert. Da in den Abteilen, in denen viele nackte
Areale festgestellt wurden, auch viele Follikelverletzungen vorhanden waren, ist es moglich, dass
die pickenden Tiere sowohl Federn als auch junge blutgefiillte Federfollikel als Pickobjekte
attraktiv finden. Allerdings waren die verletzten Federfollikel meist verdeckt unter den dariiber
liegenden Federn und daher fiir die anderen Tiere nicht direkt sichtbar, sondern sie wurden offen-
sichtlich gezielt gesucht. Sind die Federfollikel verletzt und tritt Blut aus und die dariiber liegenden
Federn verdecken diese Region nicht mehr, so besteht eine groBe Attraktion, an diesen Stellen
weiter zu picken. Es kann dann zu Hautverletzungen kommen, so wie es auch Huber-Eicher und
Wechsler (1997) beschrieben haben. So wurde beobachtet, dass diese Tiere regelrecht von ihren
Artgenossen gejagt werden. Ob es sich dabei um dieselben Tiere handelt, die zuvor federgepickt
haben oder blutige Federfollikel angepickt hatten, ist fraglich. Vielmehr hatten ich den Eindruck,
dass hier viel mehr Tiere beteiligt sind. Auf dieser Grundlage kam es dann auch zu den dar-
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gestellten schweren Verletzungen und Todesféllen. Tritt eine solche stark blutende Verletzung auf,
fiihrt dies nach unseren Beobachtungen in kurzer Zeit zum Tod des Tieres.

Vor allem in der Mitte der Aufzuchtphase war ein deutlicher Einfluss der Herkunft auf den Ge-
fiederzustand festzustellen. Dieser steht moglicherweise im Zusammenhang mit einer unterschied-
lich hohen Pickaktivitdt verschiedener Herkiinfte, die wiederum die Wahrscheinlichkeit erhoht,
dass schidigendes Picken auftritt (Rodenburg et al. 2008). Beispielsweise hatte die Herkunft ISA
Warren in der 10. Lebenswoche mit einem mittleren Gefiederquotienten von 1,00 + 0,11 (78 = 17
% Tiere mit fehlenden Federn) einen vergleichsweise schlechten Gefiederzustand, wahrend die
Herkunft Lohmann Brown einen mittleren Gefiederquotienten von 0,53 + 0,28 und nur wenige
Tiere mit fehlenden Federn (19 + 28 %) aufwies (Tabelle 12). Unterschiede beziiglich Ver-
letzungen waren nicht so deutlich. Auch wenn ein signifikanter Interaktionseffekt zwischen Her-
kunft und Besatzdichte nur einmal in der 5. Lebenswoche beziiglich der Anteile Tiere mit
fehlenden Federn auftrat, so ergibt sich von den mittleren Zahlen her der Eindruck, dass die Her-
kunft ISA Warren stirker auf die hohere Besatzdichte reagiert hat als die Linie Lohmann Brown.
Um dies zu beurteilen, wiren mehr Wiederholungen nodtig gewesen, aber auch die Stichproben-
groBe von der 1. bis 14. Lebenswoche war aus versuchstechnischen Griinden zu klein.

4.5 Schlussfolgerung

In einem Aufzuchtsystem mit Tageslicht, Einstreu, Sitzstangen und Sandbad hatten die Besatz-
dichte und die Gruppengrole sowie die genetische Herkunft einen Einfluss auf den Gefieder-
zustand und das Auftreten von blutigen Verletzungen von Federfollikeln bei unkupierten Tieren. In
Aufzuchtstillen mit Tageslicht und unkupierten Tieren sollte daher mit moglichst niedrigen Be-
satzdichten und Gruppengrdéflen gearbeitet werden, um Federpicken vorzubeugen. Der Einsatz von
Herkiinften, die schon zu Beginn der Aufzucht zu Federpicken neigen, sollte vermieden werden.
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5 Einfluss der Sitzstangen in der Aufzucht auf Federpicken
und Kannibalismus und das Aufbaumen sowie die Bode-
neier in der Legephase

5.1 Einleitung

Das Aufbaumen der Vorfahren unserer Haushiihner, der Bankivahiihner (Red junglefowl, gallus
gallus), dient in ihrer natlirlichen Umgebung vor allem dem Entkommen von Bodenfeinden wih-
rend der Ruhephasen nachts, aber auch wihrend des Tages (McBride et al. 1969, Wood-Gush und
Duncan 1976, Wood-Gush et al. 1978, Folsch 1982). In kommerziellen Haltungssystemen ist das
Autbaumen aus diesen Griinden nicht mehr nétig, da tiberwiegend keine Bodenfeinde vorhanden
sind. Auch greift hier keine Selektion, die dieses Verhalten begiinstigen wiirde. Dennoch besteht
auch bei den modernen Hybridlinien eine deutliche Motivation zum nichtlichen Aufbaumen (Ols-
son und Keeling 2001), und die Moglichkeit aufzubaumen scheint das Furchtniveau senken zu
konnen (Brake und Keeley 1994 fiir Mastelterntiere). Auch konnten Newberry et al. (2001) zeigen,
dass die Gruppengrofle Einfluss auf das Aufbaumen nimmt, so wie es zu erwarten wire, wenn die
Tiere das Aufbaumen als ein Schutzverhalten gegen Bodenfeinde ausfiihren wiirden.

Einzelne Kiiken sind schon ab der 2. Lebenswoche tagsiiber auf den Sitzstangen zu finden
(Keppler et al. 2003, Heikkili et al. 2006). Die Nutzung nimmt dann bis zur 12. Lebenswoche kon-
tinuierlich zu. Nachts beobachteten Heikkila et al. (2006) die ersten Kiiken ab der 3. Lebenswoche
auf Sitzstangen, wobei in der 6. Lebenswoche allerdings erst 5,2 % der Tiere auf den Stangen {i-
bernachteten. Die natiirliche Aufzucht durch Glucken kann einen Einfluss auf das Aufbaumen ha-
ben. So berichtet Riber (2007), dass eine Glucke ihre Kiiken animieren kann, schon frither Sitz-
stangen zu nutzen als Kiiken ohne Glucke. Dies ist jedoch nicht immer der Fall, wie Unter-
suchungen von Nergaard-Nielsen (1993) zeigen, die genau das gegenteilige Ergebnis fand.
Offensichtlich beeinflusst die Glucke das Aufbaumverhalten der Kiiken, dies fiihrt jedoch nicht
zwangsldufig dazu, dass die Kiiken frither autbaumen als ohne Glucke.

Legehennen, die in Boden- und Volierenhaltungssystemen gehalten werden, miissen zum Er-
reichen der Nester und der Fiitterungs- sowie Tridnkeanlagen erhohte Standorte erreichen konnen.
Auch sollten die Tiere aus hygienischen Griinden iiber den Kotgittern auf erhohten Standorten ii-
bernachten. Um dies zu gewéhrleisten, spielt das Erlernen des Anfliegens erhdhter Standorte in der
Aufzucht eine grof3e Rolle (Frohlich 1991). Kiiken, die erst ab der 8. Lebenswoche Zugang zu Sitz-
stangen hatten, waren spater schlechter in der Lage, erhohte Plattformen zu erreichen (Gunnarsson
et al. 2000b). Als Grund hierfiir wird vermutet, dass die Tiere ein schlechteres rdumliches Vor-
stellungsvermdgen entwickeln. In der Legeperiode fiihrte das Sitzstangenangebot ab der 4. Lebens-
woche im Vergleich zum Angebot ab der 8. Lebenswoche oder spiter zu erheblich weniger Boden-
eiern (Appleby et al. 1988). Auch in Praxisbetrieben beobachten Gunnarson et al.(1999) weniger
verlegte Eier, wenn die Tiere spétestens ab der 4. Lebenswoche Sitzstangen im Aufzuchtstall hat-
ten. Das Sitzstangenangebot in der Aufzucht scheint sich auch auf Federpicken und Kannibalismus
auszuwirken. So fanden Huber-Eicher und Audigé (1999) in einer epidemiologischen Studie weni-
ger Federpicken bei Junghennen und Gunnarsson et al. (1999) weniger Kloakenkannibalismus in
der Legeperiode, wenn die Tiere schon friith Sitzstangen zur Verfiigung hatten. Inwieweit allerdings
die tatsdchliche Sitzstangennutzung wihrend der Aufzucht mit der Nutzung der erhohten Struktu-
ren wihrend der Legephase zusammenhéngt, ist nicht bekannt.

Praxisberichten zufolge halten sich bestimmte Legehybride héaufiger auf Sitzstangen und er-
hoéhten Ebenen auf, wihrend andere sich z. B. auch nachts ofter auf dem Boden aufhalten. In
diesem Zusammenhang wurden auch vermehrte Probleme mit Bodeneiern beklagt. Eine voraus-
gehende experimentelle Untersuchung bestétigte, dass Tiere zweier verschiedener Herkiinfte im
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Zeitraum von der 8. bis 12. Lebenswoche unterschiedlich héufig die Sitzstangen nutzten, obwohl
vom ersten Lebenstag an die gleiche Anzahl und Anordnung von Sitzstangen angeboten wurde
(Keppler et al. 2003). Mogliche Herkunftsunterschiede sollten in dieser Untersuchung genauer
untersucht werden. Da fiir Tiere auf dem Boden ein gréferes Risiko besteht, bepickt zu werden, als
fiir Tiere auf Sitzstangen (Wechsler und Huber-Eicher 1998), andererseits aber in der vorgenannten
Untersuchung bei der Herkunft, die die Sitzstangen mehr nutzte, stirkere Gefiederschaden und
Verletzungen aufgetreten waren, sollte auch der Frage nach einem mdglichen Zusammenhang
zwischen dem Aufbaumverhalten der Tiere und dem Gefiederzustand sowie Verletzungen in der
Aufzuchtphase nachgegangen werden. Weiter interessierten mogliche Zusammenhédnge zwischen
dem Aufbaumverhalten wihrend der Aufzucht und dem néchtlichen Aufbaumverhalten und der
Zahl verlegter Eier am Beginn der Legeperiode.

5.2 Tiere, Material und Methode

5.2.1 Tiere und Haltung

Die Arbeit wurde im Rahmen einer weiteren Untersuchung zu verschiedenen Lichtprogrammen
in der Aufzuchtphase (Keppler et al. 2005b) durchgefiihrt. Insgesamt wurden 1200 nicht schnabel-
kupierte Junghennen der Herkunft Lohmann Selected Leghorn (LSL) und Lohmann Tradition (LT)
vom ersten Lebenstag an in sechs Stéllen, die jeweils durch ein Gitter in zwei Abteile unterteilt
waren, in jeweils sechs Gruppen mit je 100 Tieren gehalten (Kapitel 2.1, Abbildung 5). Die Abteile
hatten eine Grundfldche von je 11,4 m?, sodass die Besatzdichten bei 8,8 Tieren/m? lagen. In jeden
Stall konnte Tageslicht durch vier Glasfenster einfallen, von denen je zwei nach Norden und zwei
nach Siiden ausgerichtet waren. Die Fensterflache entsprach 7% der Stallgrundfléche. Ein Abteil
war nach Siiden, ein Abteil nach Norden ausgerichtet. Alle Abteile waren mit Stroh eingestreut und
vom ersten Lebenstag an mit Sitzstangen ausgestattet. Von der 1. bis zur 5. Lebenswoche wurden
Sitzstangen auf fiinf verschiedenen Hohen angeboten, wobei sich die niedrigste auf einer Hohe von
15 cm befand. Die nichste war auf 30 cm Hohe angebracht und die folgenden drei jeweils im Ab-
stand von 30 cm. Insgesamt hatten die Kiiken hiermit 11 cm Sitzstange je Tier. Nach der 5. Le-
benswoche wurde die niedrigste Sitzstange entfernt. Danach standen den Tieren nur noch 8,8 cm
Sitzstange je Tier zur Verfiigung. Aulerdem wurde den Tieren ein Sandbad (0,5 m?) und wihrend
der ersten 4 Wochen eine Heizquelle und eine Schutzeinrichtung angeboten. Bei jeder Herkunft
gab es drei verschiedene Behandlungen hinsichtlich des Lichtprogramms (Abbildung 25) mit je
zwel zeitgleichen Wiederholungen. Ein Lichtprogramm entsprach der natiirlichen Tageslichtlinge
zu dieser Jahreszeit (,,nat*). Bei den beiden anderen Lichtprogrammen wurde die Tageslichtldnge
schrittweise nach den Empfehlungen der Zuchtfirmen auf 8 bzw. 9 Stunden begrenzt und gegen
Ende der Aufzuchtperiode langsam wieder angehoben. Eines dieser Programme entsprach den
Empfehlungen der Firma Lohmann Tierzucht (,,loh) (Lohmann o.J.), wihrend das zweite dahin-
gegen modifiziert wurde, dass die Tageslichtlinge weniger stark reduziert wurde und auch friither
wieder angehoben wurde, um bei der Umstallung der Tiere in den Legestall die zu dieser Jahreszeit
herrschende natiirliche Tageslichtlinge zu erreichen (,,mod*). Die Verdunklung der Stille wurde
durch ein automatisches, computergestiitztes Fensterverschlusssystem erreicht, das die Fenster von
auBlen vollig lichtdicht abschloss. In einem Stall wurden zwei Versuchsgruppen unterschiedlicher
Herkunft mit dem gleichen Lichtprogramm gehalten. Die Wiederholungen waren jeweils auf die
Nord- und Siidabteile gleichmaBig aufgeteilt (Abbildung 3 und Abbildung 4).

In der 18. Lebenswoche wurden die Tiere in eine Bodenhaltung mit Kotgrube, Scharrraum und
Sitzstangen (12 Abteile mit je 42 Tieren) und eine Volierenhaltung mit zwei erhohten Ebenen und
Scharrraum (6 Abteile mit je 100 Tieren) umgestallt. Die Nester befanden sich in der Bodenhaltung
30 cm iiber dem Kotgitter, das sich seinerseits auf einer Hohe von 50 cm befand. Die Nester in der
Volierenhaltung waren dagegen in zwei Ebenen iibereinander auf der Seite des Scharrraums an-
gebracht waren. Der Nestanflugbereich der untersten Reihe befand sich 15 cm iiber dem ein-
gestreuten Boden.
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Die Tiere wurden téglich auf mdgliche Verletzungen kontrolliert. Frisch verletzte Tiere wurden
aus den Abteilen in ein nur durch Gitter abgetrenntes Krankenabteil gebracht und nach dem Ab-
heilen der Verletzungen, wenn mdglich, wieder in die urspriinglichen Abteile zurlickgesetzt.
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Abbildung 25: Tégliche Beleuchtungsdauer in Stunden im Verlauf der Aufzuchtperiode.

5.2.2 Datenerhebung

5.2.2.1 Gefiederzustand und Verletzungen

Als indirekte Methode zur quantitativen Bestimmung des Auftretens von Federpicken und Kan-
nibalismus wurden Untersuchungen des Gefieder- und Hautzustands nach Keppler et al. (2005a),
wie in Kapitel 4.2.2 erliutert, durchgefiihrt und ausgewertet. Je Abteil wurden von der 2. bis ein-
schlieBlich 14. Lebenswoche alle 2 Wochen 20 Tiere und zwischen der 16. und der 18. Lebens-
woche (17. Lebenswoche) alle maximal 100 Tiere beurteilt. Zusdtzlich wurden alle Tiere
registriert, die bei den tdglichen Kontrollgéingen verletzt aufgefunden wurden und behandelt oder
zeitweise separiert werden mussten. Ebenso wurden tdglich Verluste aufgezeichnet und wenn mog-
lich die Verlustursache ermittelt.

5.2.2.2 Nutzung erhohter Standorte

Von der 12. bis zur 18. Lebenswoche wurden wéhrend der Tageslichtphase an insgesamt 9 Be-
obachtungstagen je Abteil Videobeobachtungen des Sitzstangenbereiches durchgefiihrt. Hierfiir
standen vier Videokameras zur Verfiigung, die jeden Tag die Abteile wechselten, sodass jedes von
12 Abteilen alle drei Tage beobachtet werden konnte. Insgesamt gingen also 108 Beobachtungstage
in die Auswertung ein.

Fiir jede Stunde der Tageslichtphase wurden 5 Minuten ausgewertet (insgesamt 1290 5-Minuten
Sequenzen), indem alle auf den Sitzstangen befindlichen Tiere am Anfang, in der Mitte und am
Ende (1., 180. und 300. Sekunde) der 5-Minutensequenz gezéhlt wurden. Diese 3 Werte wurden
gemittelt und wiederum mit allen Stundenmittelwerten zu einem Tagesmittelwert zusammen-
gefasst. Die neun Tagesmittelwerte wurden fiir den Vergleich der Versuchsgruppen zu einem
Mittelwert je Abteil zusammengefasst. Fiir die Darstellung der Sitzstangennutzung im Tagesverlauf
wurden die Werte der Versuchsgruppen zu Stundenmittelwerten zusammengefasst.
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Die Anzahl der Tiere auf den Sitzstangen in der Dunkelphase wurde durch Direktbeobachtung
erhoben. Hierzu wurden in zwei Néchten in der 15. und der 16. Lebenswoche in allen Abteilen die
auf den Sitzstangen befindlichen Tiere gezéhlt. Zusitzlich wurde in der 3. Legewoche (23. Le-
benswoche) im Volierenstall und in der 6. Legewoche (26. Lebenswoche) in der Bodenhaltung
erhoben, wie viele Tiere nachts auf erhohten Standorten (Kotgitter und Sitzstangen) ruhten.

5.2.2.3 Legeleistung und verlegte Eier

Nach Umstallung der Junghennen in die Legestille wurden in drei tdglichen Kontrollgédngen die
verlegten Eier erfasst. Die Legeleistung wurde tédglich erfasst und hieraus der prozentuale Anteil
verlegter Eier berechnet. Fiir die Auswertung wurden die Abteile der Bodenhaltung und der Volie-
renhaltung getrennt ausgewertet.

5.2.2.4 Lichtintensitat

Die Messung der Lichtintensitédt bei allen drei Behandlungen in der Aufzucht erfolgte mittels
eines Luxmeters (Digital Lux Meter RS-232 Datalogger, Fa. Beha) mit integriertem Datenlogger.
Hierzu wurde in jedem zweiten Stall in insgesamt sechs Abteilen (drei siidlichen, drei nordlichen)
an zwei definierten Punkten zu sechs Seiten eines gedachten Wiirfels gemessen. Der erste Mess-
punkt befand sich im vorderen Teil des Stalles in Tierkopthohe tiber der Einstreu und der zweite
Messpunkt war im hinteren Teil des Stalles iiber den Sitzstangen in ca. 80 cm Hohe. Aus den
Sechsseitenmessungen wurden Mittelwerte errechnet. Da die Lichtintensitdt bei Tageslicht wih-
rend des Tages stark schwanken kann, wurden die Messungen dreimal tiglich durchgefiihrt. Hierzu
wurde eine Stunde nach der Morgendimmerung bzw. nach Lichtbeginn, eine Stunde vor Abend-
dimmerung und genau zwischen den beiden Zeiten gemessen. Um die verschiedenen Licht-
programme miteinander vergleichen zu konnen, wurden die Messzeiten anhand des Licht-
programms ,,loh* errechnet. Die Messungen wurden, auler an Wochenenden und Tagen, die fiir
andere Datenaufnahmen benétigt wurden, tiglich wihrend der Aufzuchtphase durchgefiihrt.

5.2.3 Statistische Analyse

Fiir die statistische Auswertung wurden beziiglich der unabhingigen Variable Gefiederquotient
die Daten der 2. bis einschlielich 10. Lebenswoche zu einem Mittelwert zusammengefasst. Die
Daten der 17. Lebenswoche wurden einer Varianzanalyse in SPSS (12.0) mit den festen Faktoren
Herkunft, Lichtprogramm und Lichtintensitdt sowie den Wechselwirkungen der Herkunft mit
Lichtintensitdt und Lichtprogramm unterzogen.

Der Anteil Tiere auf Sitzstangen in der Hellphase wurde mit einer Varianzanalyse mit den fes-
ten Faktoren Herkunft, Lichtprogramm und Lichtintensitit sowie der Wechselwirkung zwischen
Herkunft und Lichtintensitit analysiert. Das Aufbaumverhalten in der Dunkelphase sowie Ge-
fiederschdden und Verletzungen wurden mit den festen Faktoren Herkunft und Lichtprogramm
sowie deren Wechselwirkung untersucht. Fiir den Anteil verlegter Eier wurde eine ANOVA mit
dem Faktor Herkunft angewendet. Die Normalverteilung und Homoskedastizitidt der Daten bzw.
Residuen wurde mit den Tests nach Kolmogorov-Smirnov und Levene gepriift und waren gegeben.
Fiir den Zusammenhang des Anteils Tiere auf den Sitzstangen mit zunehmendem Alter und dem
Zusammenhang der Sitzstangennutzung mit dem Gefiederzustand wurde eine Pearsons-
Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Die Daten waren normalverteilt.

5.3 Ergebnisse

5.3.1 Lichtintensitat

Insgesamt konnten 68 Messtage in 6 Abteilen mit je 2 Messpunkten ausgewertet werden (ins-
gesamt 816 sechs-Seitenmessungen Messungen). In den nach Siiden ausgerichteten Abteilen
wurden mit 129 bis 140 Lux hohere mittlere Lichtintensititen gemessen als in den nach Norden
orientierten Abteilen mit 42 bis 44 Lux (Tabelle 16). Insbesondere auf den Sitzstangen der Siid-
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abteile konnten hohe Lichtintensitidten gemessen werden, die auf den Einfall von direkter Sonnen-
einstrahlung zuriickzufiihren waren und mittlere Werte von 207 bis 223 Lux sowie Maximalwerte
von bis zu iiber 3000 Lux erreichten.

Tabelle 16: Lichtintensitit in Lux in drei Aufzuchtstéllen, Mittelwerte aller Messtage und von drei Tages-
zeiten an zwei Messpunkten je Abteil.

Ausrichtung Mittel aus

Stall Abteil - Messpunkte beiden Mess- Min Max
des Abteils
punkten
. . Bezogen auf einzelne Messun-
Einstreu | Sitzstangen .
gen der 6-Seitenmessung
Lichtintensitat (Lux)

Stall 44 1 Norden 36 52 44 0 260
2 Siden 55 207 131 0 3566
Stall 45 1 Norden 31 53 42 0 262
2 Siden 58 223 140 0 4746
Stall 46 1 Norden 37 51 44 0 277
2 Siden 42 215 129 0 1050

5.3.2 Gefiederzustand, Verletzungen und Verluste

Im Mittel aller Integumentbeurteilungen lag der Gefiederquotient unter 0,5 (Abbildung 26). Die
Mittelwerte und Standardabweichungen sowie die statistischen Maf3zahlen hinsichtlich der unter-
suchten Faktoren sind fiir die Messgrof3e Gefiederquotient in Tabelle 17 und Tabelle 18 angegeben.
Mit Ausnahme der verletzt aufgefundenen Tiere waren alle Tiere voll befiedert, und es wurden nur
selten beschadigte Federfahnen gefunden. Dennoch wurden im Zeitraum von der 2. bis einschlie3-
lich 10. Lebenswoche ein hochsignifikant hoherer Gefiederquotieint bei der Herkunft LSL regist-
riert (p < 0,001, Tabelle 18). In der 17. Lebenswoche unterschieden sich die Herkiinfte immer noch
signifikant (p = 0,026, Tabelle 18). Es konnte weder ein Einfluss des Lichtprogramms noch der
Lichtintensitdt festgestellt werden. Es gab auch keine Hinweise auf Wechselwirkungen von beidem
mit der Herkuntt.
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Abbildung 26: Entwicklung des mittleren Gefiederquotienten von der 2. bis zur 17. Lebenswoche, differen-
ziert nach der Herkunft (LSL = Lohmann Selected Leghorn (gestrichelte Linien), LT = Lohmann Tradition
(durchgezogene Linien), n=6) und den eingesetzten Lichtprogrammen (nat = natiirliche Tageslichtldnge
(gelb), mod = iibliches Lichtprogramm mit frither ansteigender Tageslichtlinge (rot), loh = iibliches Licht-
programm nach Empfehlungen der Firma Lohmann Tierzucht (braun), n=4). Mogliche Spannweite des Ge-
fiederquotienten von 0 (beste Note) bis 3 (schlechteste Note), wobei jede von 5 Korperregionen bewertet
wird und hieraus ein Mittelwert je Tier und nachfolgend je Abteil gebildet wurde.

Tabelle 17: Mittelwerte (Mittel) und Standardabweichungen (StA) des Gefiederquotienten®. Zwei Alters-
abschnitte getrennt nach Herkunft, Lichtprogramm und Lichtintensitat.

Lebens Herkunft Lichtprogramm Lichtintensitat
woche n=6 n=4 n=6
LSL LT nat mod loh Schatten Sonne

Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA
2 bis 10 0,28 (0,01|0,11|0,02|0,19|0,97|0,20 | 0,11 | 0,21 | 0,86 | 0,20 | 0,10 | 0,19 | 0,08
17 0,22 | 06 |0,11|0,06|0,21|0,89|0,17 | 0,06 | 0,12 | 0,08 | 0,19 | 0,09 | 0,15 | 0,07

* Mogliche Spannweite des Gefiederquotienten von 0 (beste Note) bis 3 (schlechteste Note), wobei jede von
5 Korperregionen von 0 bis 3 bewertet wird und hieraus ein Mittelwert je Tier und je Abteil gebildet wurde.
LSL = Lohmann Selected Leghorn, LT= Lohmann Tradition, nat = natiirliche Tageslichtlinge, mod = {ib-
liches Lichtprogramm mit frither ansteigender Tageslichtlédnge, loh = {ibliches Lichtprogramm nach
Empfehlungen der Firma Lohmann Tierzucht, Schatten: keine direkte Sonneneinstrahlung, Sonne: direkte
Sonneneinstrahlung
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Tabelle 18: Statistische Ergebnisse (F-Werte und Irrtumswahrscheinlichkeit p) der Varianzanalyse mit den
festen Faktoren Herkunft, Lichtprogramm und Lichtintensitdt und den Wechselwirkungen der Herkunft mit
dem Lichtprogramm und der Lichtintensitét fiir den Untersuchungsparameter Gefiederquotient getrennt nach
2 Altersabschnitten.

Tiere mit Ver- Tiere mit Ver-

Gefiederquotient* letzungen der Haut letzungen an den
und Federfollikel (%) Zehen (%)

b | Frvernintdeen o | ewert | p | Ewen | p | Fwen |
2 bis 10 Herkunft 261,21 0,000 6,76 0,060 2,37 0,198
Lichtprogramm 4 0,79 0,514 1,96 0,255 0,05 0,952
Lichtintensitat 6 1,63 0,271 1,00 0,374 1,37 0,306
Herkunft*Lichtprogramm 0,95 0,460 1,96 0,255 0,10 0,911
Herkunft*Lichtintensitat 3,33 0,142 1,00 0,374 0,034 0,862
17 Herkunft 6 11,82 0,026 1,60 0,274 106,43 0,000
Lichtprogramm 4 2,99 0,161 1,54 0,319 0,76 0,524
Lichtintensitat 6 1,62 0,272 0,95 0,385 2,87 0,165
Herkunft*Lichtprogramm 0,27 0,776 1,43 0,341 0,64 0,572
Herkunft*Lichtintensitat 0,052 0,831 1,05 0,364 4,38 0,104

* Mogliche Spannweite des Gefiederquotienten von 0 (beste Note) bis 3 (schlechteste Note), wobei jede von
5 Korperregionen von 0 bis 3 bewertet wird und hieraus ein Mittelwert je Tier und je Abteil gebildet wurde.
Signifikante Werte sind fett dargestellt.

Insgesamt zwei Tiere der Herkunft LT wurden wegen frischer Verletzungen zeitweise separiert.
Bei der Herkunft LSL kamen insgesamt 116 entsprechende Fille vor. Die meisten Tiere hatten
frische blutige Verletzungen am Biirzelansatz und ca. 10 — 15 % der Tiere wurden wiederholt mit
frischen Verletzungen aufgefunden (Abbildung 27). 58 Félle wurden allein in einem Abteil auf der
Nordseite mit dem Lichtprogramm ,,nat* registriert. Von der 2. bis zur 10. Lebenswoche wurden
wihrend der Integumentbeurteilungen nur vereinzelt Tiere mit Verletzungen gefunden, die aller-
dings ausschlieBlich in Abteilen mit LSL vorkamen. In der 17. Lebenswoche wurde im Rahmen
der Integumentbeurteilung bei der Herkunft LT nur ein Tier mit angepickten Federkielen gefunden.
Bei LSL wiesen in dem oben genannten Abteil 20 % der Tiere Hautverletzungen und 19 % der
Tiere Kielverletzungen am Biirzelansatz auf. In den anderen Abteilen wurden nur vereinzelt Tiere
mit verkrusteten Verletzungen registriert (Tabelle 19). Durch die hohe Streuung zwischen den Ab-
teilen war der Unterschied zwischen den Herkiinften nicht signifikant. Eine Wechselwirkung zwi-
schen Lichtprogramm und Herkunft war nicht vorhanden (Tabelle 18). In den Abteilen mit der
Herkunft LSL wurden hingegen bei der Beurteilung in der 17. Lebenswoche hochsignifikant mehr
Tiere mit Pickverletzungen an den Fiiflen registriert (p < 0,001; Tabelle 18). Ein Einfluss des
Lichtprogramms oder eine Interaktion zwischen Lichtprogramm und Herkunft konnten nicht nach-
gewiesen werden.

Die Gesamtverluste unterschieden sich zwischen LT mit im Mittel 0,33 + 0,51 % und LSL mit
4,33 + 2,25 % signifikant (p = 0,001). Aufgrund von Kannibalismus waren durch die Isolierung
von verletzten Tieren jedoch nur 0,83 % der Tiere der Herkunft LSL gestorben, wihrend bei der
Herkunft LT kein Tier betroffen war.
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Abbildung 27: Frisch blutende Verletzung am Biirzelansatz eines vier Wochen alten Kiikens der Herkunft
Lohmann Selected Leghorn.

Tabelle 19: Prozentualer Anteil Tiere mit Verletzungen bei der Tierbeurteilung in der 17. Lebenswoche in
den einzelnen Abteilen.

Aus- Her- Licht- Tiere mit Ver- . . Tiere mit Ver-
Stall rlchtung kunft | programm Ietzung_en vor: Tiere mit Verletfungen letzungen an den
des Abteils Federfollikeln (%) der Haut (%) Zehen (%)
44 Schatten LSL nat 19 20 8
46 Sonne LSL nat 1 3 5
43 Schatten LSL mod 0 0 10
45 Sonne LSL mod 1 0 6
47 Schatten LSL loh 0 0 8
48 Sonne LSL loh 0 1 8
44 Schatten LT nat 1 0 2
46 Sonne LT nat 0 0 0
43 Schatten LT mod 0 0 1
45 Sonne LT mod 0 0 2
47 Schatten LT loh 0 0 0
48 Sonne LT loh 0 0 0

Herkunft: LSL = Lohmann Selected Leghorn, LT= Lohmann Tradition, Lichtprogramm: nat = natiirliche
Tageslichtlinge, mod = {ibliches Lichtprogramm mit frither ansteigender Tageslichtldnge, loh = {ibliches
Lichtprogramm nach Empfehlungen der Firma Lohmann Tierzucht, Lichtintensitdt: Schatten - keine direkte
Sonneneinstrahlung, Sonne - direkte Sonneneinstrahlung)

5.3.3 Nutzung der Sitzstangen wahrend der Lichtphase

Wiéhrend der Lichtphase konnten signifikant mehr LSL- als LT-Junghennen auf den Sitzstangen
beobachtet werden (LSL: 22.8 + 3.5 % versus LT: 16.4 = 2.2%, F = 27.6, p = 0.002, Abbildung
28). Ein Einfluss des Lichtprogramms auf die Nutzung der Sitzstangen konnte nicht festgestellt
werden (F = 0.7, p = 0.54). In den Abteilen auf der Seite mit direkter Sonneneinstrahlung konnten
tendenziell mehr Junghennen auf den Sitzstangen beobachtet werden (25,7 = 2,0 % vs. 19,9 +
0,8%; F =5,2; p=0,062). Dies traf jedoch nur auf die LSL-Junghennen zu (Wechselwirkung: F =
6,0; p = 0,05) und konnte mit einer Ausnahme (4. Beobachtungstag des Stalles mit dem Licht-
programm ,mod*) {iber den gesamten Beobachtungszeitraum hindurch beobachtet werden
(Abbildung 28). Von der 12. bis zur 18. Lebenswoche war eine signifikante Steigerung der
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mittleren Anzahl Tiere auf den Sitzstangen bei beiden Herkiinften zu verzeichnen (Pearsons
Korrelations-Koeffizient LT: 0,72; p < 0,01; LSL: 0,50; p < 0,01). Im Tagesverlauf konnte keine
ausgeprigte Tagesperiodik festgestellt werden. Uber alle Beobachtungen hinweg wurden bei den
LT-Junghennen maximal 32,0 % und bei den LSL-Junghennen maximal 38,7 % der Tiere auf den
Sitzstangen beobachtet. Diese Maximalwerte wurden bei beiden Herkiinften am letzten Be-
obachtungstag in der 18. Lebenswoche erreicht.

5.3.4 Zusammenhang von Sitzstangennutzung und Gefiederzustand

Es konnte kein Zusammenhang zwischen dem Gefiederquotienten in der 17. Lebenswoche mit
der mittleren Sitzstangennutzung von der 12. bis 18. Lebenswoche festgestellt werden (Korrelation
nach Pearson r = 0,35, p = 0,264, n =12 Abteile).
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Abbildung 28: Mittlerer Anteil (%) Tiere auf Sitzstangen an 9 Beobachtungstagen im Zeitraum von der 12.
bis zur 18. Lebenswoche einzeln fiir jedes Stallabteil (STALLABT, Nr. des Stallabteils z.B. 4702, bedeutet
Stall 47 Abteil 2). Herkunft Lohmann Tradition (LT) und Lohmann Selected Leghorn (LSL). LP = Licht-
programm (nat = natiirliche Tageslichtlinge, mod = {ibliches Lichtprogramm mit friither ansteigender Tages-
lichtlinge, loh = iibliches Lichtprogramm nach Empfehlungen der Firma Lohmann Tierzucht). Schwarze
Balken représentieren die Abteile die keine direkte Sonneneinstrahlung hatten, graue Balken reprisentieren
die Abteile, die direkte Sonneneinstrahlung hatten.
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Abbildung 29: Anteil (%) Tiere der Herkunft LT auf Sitzstangen im Tagesverlauf getrennt nach Licht-
programm (n=4). Mittelwerte aus allen Beobachtungstagen (9) und fiir jede Beobachtungsstunde
zusmmengefasst. Lichtprogramm: nat = natiirliche Tageslichtlinge, mod = iibliches Lichtprogramm mit
frither ansteigender Tageslichtldnge, loh = iibliches Lichtprogramm nach Empfehlungen der Firma Lohmann
Tierzucht.
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Abbildung 30: Anteil (%) Tiere der Herkunft LSL auf Sitzstangen im Tagesverlauf getrennt nach
Lichprogramm (n=4). Mittelwerte aus allen Beobachtungstagen (9) und fiir jede Beobachtungsstunde zusm-
mengefasst. Lichtprogramm: nat = natiirliche Tageslichtlinge, mod = iibliches Lichtprogramm mit friiher
ansteigender Tageslichtlinge, loh = {ibliches Lichtprogramm nach Empfehlungen der Firma Lohmann Tier-
zucht.

5.3.5 Nutzung der Sitzstangen wahrend der Dunkelperiode

Wihrend der Nachtbeobachtungen konnten tendenziell mehr LSL-Junghennen auf den Sitz-
stangen beobachtet werden (LSL: 18,1 + 24,3 % versus LT: 2,5 + 3,0 %; F=5,1; p=0,065).
Wihrend die LT-Junghennen bei allen drei Varianten der Tageslichtlinge gleichermalBlen in der
Nacht kaum aufbaumten, waren nachts tendenziell mehr Tiere der Herkunft LSL in den Abteilen
mit natiirlicher Tageslichtlinge (44,2 + 27,9 %) als mit Lichtprogramm (mod: 9,5 + 6,8 % und loh:
0,6 = 0,4 %) auf den Sitzstangen zu finden (Wechselwirkung: F = 3,9, p = 0,082).
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Acht Wochen nach der Umstallung in den Legestall wurden in der Bodenhaltung fast alle
Hennen der Herkunft LSL nachts auf der Kotgrube und den Sitzstangen vorgefunden (99,7 +
0,5%). Dies traf auch in fiinf von sechs Abteilen bei der Herkunft LT zu. In einem Abteil waren
jedoch 43,9 % der Hennen im Scharrraum zu finden. Im Mittel lag der Anteil LT-Hennen des
Nachts auf erhohten Ebenen hierdurch bei 92,5 + 17,8 %. In der Volierenhaltung wurden 5
Wochen nach der Umstallung nahezu alle Hennen nachts auf der Anlage gefunden. In allen drei
Abteilen mit der Herkunft LT waren 100 % der Tiere auf dem Kotgitter, die meisten waren sogar
auf der obersten Ebene anzutreffen (83,3 %; 93,8 % und 99,0 %). Bis auf zwei trauernde Tiere
waren ebenfalls alle LSL-Hennen nachts auf der Anlage zu finden (100 %, 100 %, 98,5 %). Auch
hier befanden sich die meisten Tiere auf der oberen Ebene (87,4 %, 84,3 %, 91,4 %).

5.3.6 Verlegte Eier

Die Anzahl der verlegten Eier in der Bodenhaltung war in der ersten vier Wochen-Perioden (21.
bis einschlieBlich 24. Lebenswoche) bei LT mit 8,8 £ 5,5 % signifikant hoher als bei LSL (2,8 +
1,4 %; n=6, p = 0,027). In den Volierenabteilen bestanden keine Unterschiede (LT: 0,9 + 0,6 %
versus LSL: 2,4 + 1,2 %; n = 3, p=0,114). Die verlegten Eier wurden vor allem im Scharrraum
gefunden.

5.4 Diskussion

Fiir LT-Hennen wird aus der Praxis immer wieder beschrieben, dass sie sich, auch nachts, gerne
auf dem Boden in der Einstreu authalten. Im Gegensatz hierzu wird von LSL-Hennen berichtet,
dass sie tagsiiber und nachts gut aufbaumen. Es konnte jedoch nicht nachvollzogen werden, ob dies
auf die Aufzucht zuriickzufithren war oder ein herkunftsspezifisches Merkmal darstellt. In der vor-
liegenden Untersuchung wurden die Tiere beider Herkiinfte unter den gleichen Bedingungen auf-
gezogen. Beide Herkiinfte nutzten mit zunehmendem Alter zunehmend die Sitzstangen, so wie es
auch von Keppler et al. (2003) bis zur 10. Lebenswoche und von Heikkild et al. (2006) von der
ersten bis zur 6. Lebenswoche beschrieben wird. Dabei nutzten die LT-Junghennen unter den ge-
gebenen Bedingungen die Sitzstangen zwar gut, es waren jedoch mehr LSL-Junghennen auf den
Sitzstangen zu finden. Auch in einer weiteren Untersuchung wurde bei zwei anderen Hybriden
(ISA Warren und Lohman Brown) von der 8. bis 10. Lebenswochen ein unterschiedliches Auf-
baumverhalten festgestellt (Keppler et al. 2003). Es bestitigt sich also, dass herkunftsbedingte
Unterschiede im friithen Aufbaumverhalten bestehen konnen. Hierfiir kommen mehrere Griinde in
Betracht. So konnte die etwas hoheren Korpermassen der LT-Tiere eine Rolle spielen, aber auch
ein eventuell hoherer Platzbedarf auf den Sitzstangen aufgrund der unterschiedlichen Breite der
Tiere. Gegen die Hypothese, dass LT-Junghennen aufgrund ihrer hoheren Korpermasse weniger
aufbaumen als LSL-Junghennen, spricht die Tatsache, dass auch schon zu einem fritheren Zeit-
punkt, bei noch geringerer Korpermasse, nicht mehr Junghennen aufbaumten, obwohl noch mehr
Platz auf den Sitzstangen vorhanden war. Eine weitere mogliche Erklarung fiir das unterschiedliche
Aufbaumverhalten konnte auch in Aktivitdtsunterschieden zwischen den Herkiinften liegen.
Obwohl beziiglich der Gesamtaktivitit keine Messungen vorgenommen wurden, machten die LT-
Junghennen einen wesentlich ruhigeren Eindruck als die LSL-Tiere. Dies wird durch Unter-
suchungen von Mahboub et al. (2004) untermauert, der bei den gleichen Herkiinften in der Lege-
phase eine unterschiedliche Aktivitdt beziiglich der Auslaufnutzung feststellen konnte. Ein hoheres
Aktivitdtsniveau verbunden mit einer hoheren Nutzung der Sitzstangen erscheint zunichst wider-
spriichlich, da auf den Sitzstangen vorwiegend Gefiederpflege und Ruheverhalten gezeigt wird.
Eine hohere Aktivitit konnte aber auch zu einer groferen Bereitschaft der LSL-Hennen fiihren,
auch die dritte Dimension zu erkunden und zu nutzen. Hierfiir spricht auch, dass die LSL-Tiere
tendenziell die Sitzstangen nochmals intensiver nutzten, wenn sie stiarker beleuchtet waren (in den
stidlich orientierten Abteilen), denn eine hohere Lichtintensitit stimuliert generell die Gesamt-
aktivitit der Hennen (Boshouwers und Nicaise 1987). Moglicherweise suchten die LSL-Tiere auch
aktiver sonnenbeschienene Sitzstangen zum Sonnenbaden auf. Als letzte Moglichkeit sollte noch in
Betracht gezogen werden, dass das im Gegensatz zu LT in allen Abteilen festgestellte Zehenpicken
bei LSL ebenfalls zu einer stirkeren Nutzung der Sitzstangen beigetragen haben kann. Nach
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eigenen Beobachtungen ziehen sich Tiere mit angepickten Zehen hdufig auf Sitzstangen zuriick
und verbergen die oft stark blutenden Zehen unter dem Gefieder, um Pickattacken von anderen
Tieren auszuweichen. Dies betraf allerdings nur etwa 5 bis 8 % der Tiere und ist als alleinige
Ursache unwahrscheinlich.

Auf den Videos war zu beobachten, dass die Sitzstangenleitern beim maximal beobachteten Be-
satz am letzten Beobachtungstag sehr stark belegt und nur wenige Liicken frei waren, um herunter
oder herauf fliegen zu kénnen. Bei den LSL-Junghennen bedeutete der hochste Tagesmittelwert,
dass jede Henne 22,7 cm Platz hatte, wihrend die LT-Junghennen 27,5 cm Sitzstange/Tier zur Ver-
fligung hatten. Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der Anordnung als Leiter nicht mehr Tiere
aufbaumen konnten. Auch die geringen Schwankungen im Tagesverlauf deuten darauf hin. Es soll-
te den Junghennen daher eine andere Anordnung der Sitzstangen oder ein besseres Sitz-
stangen/Tier-Verhiltnis angeboten werden.

Nachts wurden wihrend der Aufzuchtperiode in den meisten Abteilen nur einzelne Tiere auf
den Sitzstangen beobachtet, obwohl auch hier die Herkunft LSL mehr aufbaumte. Von McBride et
al. (1969) wird berichtet, dass Kiiken unter natiirlichen Bedingungen erst mit der 6. Lebenswoche
beginnen, nachts aufzubaumen und Heikkila et al. (2006) beobachteten in der 6. Lebenswoche 5,2
% der Tiere nachts auf Sitzstangen. Unsere Untersuchungsergebnisse sprechen dafiir, dass das
Aufbaumverhalten in der Nacht erst spiter in der Aufzuchtperiode oder sogar noch spiter mit Ein-
setzen der Legetdtigkeit beginnt. Diesbeziiglich sollten weitere Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den.

Huber-Eicher und Audigé (1999) fanden, dass auf Betrieben, die den Junghennen in der Auf-
zuchtphase Sitzstangen anboten, weniger Federpicken bei den Junghennen von den Haltern be-
obachtet wurde. Die priaventive Wirkung von Sitzstangen liegt vermutlich darin begriindet, dass auf
Sitzstangen weniger Federpicken stattfindet (Ramadan und Borell 2008) und die Tiere sich vor
anderen pickenden Tieren dorthin wirkungsvoller zuriickziehen konnen (Huber-Eicher und Audigé
1999) als auf dem Boden. Insofern erscheint es zundchst erstaunlich, dass gerade die Herkunft, die
die Sitzstangen besser nutzte, mehr Probleme mit Federpicken und Kannibalismus aufwies. Auch
hier bestehen verschiedene Erkldrungsmoglichkeiten. Einerseits konnte die stirkere Sitzstangen-
nutzung der LSL-Hennen eine Reaktion auf die bestehenden Pickaktivititen in den Gruppen sein,
so wie es oben flir den Zehenkannibalismus schon diskutiert wurde. Es wurde allerdings keine Kor-
relation zwischen der Sitzstangennutzung und den Gefiederschidden in der 17. Lebenswoche ge-
funden. Eine andere Erklarungsmoglichkeit wére, dass das Auftreten der Pickschidden und die Sitz-
stangennutzung voneinander relativ unabhéngig sind, aber beides von der Gesamtaktivitdt der Tiere
beeinflusst wird. So zeigen Newberry et al. (2007) einen positiven Zusammenhang zwischen Er-
kundungsverhalten wihrend der Aufzucht und starkem Federpicken (,,severe feather-pecking*)
wihrend der Legeperiode auf. Auch Rodenburg et al. (2008) vermuten, dass eine hohere Aktivitit
der Tiere die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass schidigendes Federpicken auftritt. Als letztes wire
auch zu tliberlegen, ob das Angebot von Sitzstangen fiir die LSL-Tiere quantitativ nicht ausreichend
war, um effektiv vor pickaktiven Tieren auszuweichen. Diese Frage miisste allerdings in weiteren
Untersuchungen geklért werden.

Inwieweit die geringere Sitzstangennutzung bei LT auf insgesamt niedrige Nutzungsfrequenzen
aller Individuen oder auf einzelne Individuen, die die Sitzstangen gar nicht nutzten, zuriickzufiihren
war, ldsst sich aufgrund der angewandten Beobachtungsmethode nicht bestimmen. Die sehr hohe
Nutzung erhdhter Ebenen in der Nacht bei beiden Herkiinften in der Legephase lédsst jedoch darauf
schlieen, dass bei keiner Herkunft grundsétzliche Schwierigkeiten bestanden, erhéhte Ebenen zu
erreichen. Eine Ausnahme war allerdings ein Abteil mit LT in der Bodenhaltung, das durch ein
sehr geringes Aufbaumen in der Nacht auffiel. Griinde fiir diese Abweichung waren nicht offen-
sichtlich. Generell scheint das Ausmal} der Sitzstangennutzung in der Aufzuchtphase unerheblich
fiir die spatere nédchtliche Nutzung wéhrend der Legephase gewesen zu sein. Dennoch reflektieren
die erhohten Anteile an Bodeneiern bei der Herkunft LT eine schlechtere Annahme der erhdhten
Nester. Erstaunlicherweise lag die Verlegerate in dem Abteil, in dem 43,9 % der Tiere auf dem
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Boden tiibernachteten, nur bei 4,2 %, wihrend im Abteil mit der hochsten Verlegerate (18,8 %)
nachts 100 % der Tiere auf dem Kotgitter zu finden waren. Dies spricht nicht fiir einen direkten
Zusammenhang zwischen Bodeneiern und dem Ubernachten auf dem Boden jedoch erfolgten die
Nachtbeobachtungen etwas spéter als die Erfassung der Zahl der Bodeneier. Moglicherweise halten
sich LT-Hennen nur tagsiiber lieber in Bodenndhe auf. Da Hennen ohnehin unter natiirlichen Be-
dingungen normalerweise ihre Nester auf dem Boden mit Nistmaterial anlegen (Duncan et al.
1978), wire damit vielleicht die Tendenz bei den LT-Hennen groBer, Bodeneier zu legen.
Vielleicht entdecken sie die Nester auch erst spéter, weil sie moglicherweise weniger Erkundungs-
verhalten als die LSL-Hennen zeigen. In der Volierenanlage wurden von den LT-Hennen fast keine
Bodeneier gelegt. Die Nester in der Volierenanlage waren jedoch in geringer Héhe neben dem
Scharrraum angebracht und daher fiir die LT-Hennen moglicherweise leichter zu finden, attraktiver
oder leichter zu erreichen als die hoch gelegenen Nester. Tatsdchlich wurden die meisten Eier von
LT in die untere Nestreihe gelegt. Zur Kldrung der mdglichen Ursachen fiir die beobachteten
Unterschiede im Eiablageverhalten von LT und LSL wiren weitere Untersuchungen notwendig.

5.5 Schlussfolgerungen

Verschiedene Herkiinfte konnen, zumindest in der Aufzuchtphase, ein unterschiedliches Auf-
baumverhalten zeigen. Die Herkunft, die die Sitzstangen besser nutzte, wies mehr Probleme mit
Federpicken und Kannibalismus auf. Es ist mdglich, dass Herkiinfte, die zu weniger Federpicken
und Kannibalismus neigen, eine geringere Gesamtaktivitit zeigen und daher weniger autbaumen,
aber weitere Untersuchungen zur ursidchlichen Abkldarung sind notwendig. Weitere Unter-
suchungen sind auch zu den mindestens anzubietenden Sitzstangenlédngen sinnvoll. Weitgehend
unabhingig vom Ausmaf} der Sitzstangennutzung in der Aufzucht wurden in der Legephase nachts
in hohem Mafe erhohte Standorte aufgesucht. In Abhingigkeit von der Positionierung der Nester
traten jedoch bei der Herkunft mit niedrigerer Sitzstangennutzung in der Aufzucht spédter mehr
Bodeneier auf. Allerdings konnen entsprechende Probleme offenbar durch bodennah angebrachte
Nester verhindert werden.
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6 Einfluss von okologischer und konventioneller Flitterung
auf die Gewichtsentwicklung und den Integumentzustand
von Junghennen verschiedener Herkiinfte

6.1 Einleitung

Die Fiitterung von Kiiken und Junghennen wird {iiblicherweise als Phasenfiitterung durch-
gefiihrt. Hierbei wird laut Empfehlungen von Lohmann Tierzucht (ohne Jahr) in den ersten zwei
Lebenswochen ein Kiikenstarter mit 21,0 % Rohprotein eingesetzt werden. Von der ersten Lebens-
woche an oder nach dem Kiikenstarter wird dann ein Kiikenalleinfutter mit 18,5 % Rohprotein bis
einschlieBlich der 8. Lebenswoche und bis etwa zur 17. Lebenswoche ein proteinreduziertes Jung-
hennenalleinfutter mit 14,5 % Rohprotein gefiittert. Im Anschluss hieran kann noch ein Vorlege-
futter mit erhohtem Kalzium- und Proteingehalt (17,5 %) bis zum Legebeginn (5 % Legeleistung)
gegeben werden. Der Rohproteinbedarf der Tiere, insbesondere der schwefelhaltigen Aminoséduren
Methionin und Cystin, sowie der basischen Aminosdure Lysin, ist zu Beginn der Aufzucht durch
Wachstum und Federbildung hoch. Der Proteingehalt wird in der Junghennenfiitterung jedoch ab
der 8. Lebenswoche stufenweise abgesenkt, um das Wachstum zu verlangsamen und die Ge-
schlechtsreifeentwicklung hinauszuzégern. Dies ist allerdings eine Zeit, in der insbesondere schwe-
felhaltige Aminosduren zu Federbildung bendtigt werden, da die Juvenilmauser einsetzt, wobei
Hennen einen begrenzten Mangel an schwefelhaltigen Aminosiuren durch eine erhohte Futterauf-
nahme kompensieren konnen (Chee und Polin 1978, Calderon und Jensen 1990). Ziel dieser Pha-
senfiitterung ist ein moglichst hohes Korpergewicht der Hennen bei Legebeginn. Dies bewirkt rela-
tiv grofBe, vermarktbare Eier bereits am Anfang der Legephase. Gleichzeitig sollen die Tiere ani-
miert werden, mehr Futter zu fressen, um das Futteraufnahmevermogen wéhrend der Legephase zu
erhohen.

Schon wihrend der Aufzuchtphase konnen Federpicken und Verletzungen auftreten, die im
schwersten Fall bis zum Tod der Tiere durch Kannibalismus fithren konnen (Huber-Eicher und
Wechsler 1998, McKeegan et al. 2001, Keppler et al. 2003). Sowohl Federpicken als auch Kanni-
balismus sind in der Regel multikausal bedingt (z.B. Hughes und Duncan 1972, Savory und Mann
1997, Staack et al. 2007). Da nach derzeitigem Kenntnisstand Federpicken und Kannibalismus
Verhaltensstorungen sind, die sich aus fehlgeleitetem Futtersuche- und Futteraufnahmeverhalten
entwickeln (Baum 1994, Martin 1986, Blokhuis und Arkes 1984, Blokhuis 1986, Blokhuis und van
der Haar 1989, Huber-Eicher und Wechsler 1997, Johnsen et al.1998), spielen bereits in der Auf-
zuchtphase die Fiitterungsbedingungen neben anderen bekannten Einflussfaktoren wie der Besatz-
dichte (Hansen und Braastad 1994, Keppler et al. 2003) oder dem Sitzstangenangebot (Huber-
Eicher und Audigé 1999) eine entscheidende Rolle. Zu den Fiitterungsbedingungen gehoren im
weiteren Sinne auch das Angebot und die Qualitit von Einstreu oder anderen Stoffen und Materia-
lien, die verschiedene Nahrungssuche- und Aufnahmeverhalten ermdglichen (Blokhuis und van der
Haar 1992, Huber-Eicher und Wechsler 1998, Martin 1990), aber auch der Nihrstoffgehalt des
Futters. So gibt es Hinweise auf Zusammenhénge zwischen einer niedrigen Rohproteinversorgung
und dem Auftreten von Federpicken. Beispielsweise fanden Cain et al. (1984) weniger Gefieder-
schiaden bei jungen Fasanen, die eine Futtermischung mit hoherem Proteingehalt erhalten hatten.
Auch bei verschiedenen Legehennenherkiinften konnte wéhrend der Legeperiode ein besserer Ge-
fiederzustand bei proteinreicherer Fiitterung beobachtet werden (Ambrosen und Petersen 1997).
Dies wird von einigen Autoren mit einer Unterversorgung von essenziellen Aminosduren, wie
Methionin, Lysin oder Tryptophan in Verbindung gebracht (Schaible et al. 1947, Siren 1963, Al
Bustany und Elwinger 1987, Ambrosen und Petersen 1997, Savory et al. 1999).

Es erscheint also wichtig, Junghennen mit einer ausreichenden Menge und einem moglichst
ausgewogenen Verhéltnis von essenziellen Aminosduren zu versorgen, wenn Federpicken und
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moglicherweise auch Kannibalismus vermieden werden sollen. Um die erforderlichen Gehalte an
Methionin, Cystin und Lysin zu erzielen, konnen in der konventionellen Fiitterung vor allem
synthetische Aminosduren und Sojaextraktionsschrot sowie Fischmehl eingesetzt werden. Vor dem
1. Juli 2001 (Inkrafttreten der EG-Verordnung Nr. 999, 2001) konnten auch tierische Erzeugnisse
wie Fleischknochenmehl und Tiermehle verwendet werden. Eine Wiederzulassung fiir die Ge-
fliigelfiitterung wird derzeit diskutiert. Bei der Aufzucht von Kiiken und Junghennen nach den
Vorschriften der dkologischen Landwirtschaft diirfen nach der EU-Oko-Verordnung (1999) keine
Extraktionsschrote eingesetzt werden. Als tierische Komponenten sind lediglich Milch und Milch-
erzeugnisse sowie Eier und Eiprodukte zugelassen. Auch der Einsatz von Fisch bzw. Fischmehl ist
nach der EU-Oko-Verordnung (1999) méglich, wird aber nach verschiedenen Verbandsrichtlinien
in Deutschland nicht erlaubt. Daher werden in der dkologischen Junghennenaufzucht in Deutsch-
land in der Regel rein pflanzliche Futtermischungen eingesetzt. Da die Supplementierung mit
synthetischen Aminosiuren nach der EU-Oko-Verordnung (1999) ebenfalls nicht erlaubt ist,
konnen die notigen Aminosdurengehalte an Methionin und Cystin sowie Lysin nur erreicht werden,
wenn die Futtermischungen einen hoheren Rohproteingehalt aufweisen, als in der konventionellen
Fiitterung empfohlen wird. Erschwerend kommt hinzu, dass der derzeitig zuldssige Einsatz kon-
ventioneller Bestandteile von maximal 10 % der Ration bis zum Jahr 2012 schrittweise auf 0 %
reduziert werden soll (EG-Verordnung Nr. 1294, 2005). Proteinreiche Maiskleber und Soja sind
jedoch bisher in 6kologischer Qualitit nicht ausreichend verfiigbar und Caseinpulver sowie Ei-
pulver sind sehr teuer. Auch aus diesem Grund beseht die Gefahr, dass die Aminosdurezusammen-
setzung derzeit und in Zukunft nicht immer ausgewogen ist und als Folge das Risiko fiir Feder-
picken und Kannibalismus wihrend der Aufzuchtphase erhoht ist.

Da Hiihner omnivore Tiere sind, die in ihrer natiirlichen Umgebung vor allem in den ersten Le-
benswochen einen hohen Prozentsatz an tierischem Protein aufnehmen (Savory et al. 1978), stellt
sich grundsétzlich die Frage, ob Legehennenkiiken, Junghennen und Legehennen mit pflanzlichen
Proteinen ausreichend und artgeméal erndhrt werden konnen. So stellten Atteh und Ajakaiye (1993)
bei Legehennen weniger Kannibalismus in Gruppen fest, die freien Zugang zu Fischmehl im Ge-
gensatz zu Soja oder Blutmehl hatten. Die Tiere zeigten hier eine starke Praferenz fiir Fischmehl.
Der Konsum von Blutmehl war dagegen wesentlich geringer, was die Autoren einer stirkeren Un-
verdaulichkeit von Blutmehl und einem geringen Gehalt an der essenziellen Aminosiure Isoleucin
zuschreiben. Fiir die Aufzuchtphase liegen nur zwei entsprechende Untersuchungen vor: Savory et
al. (1999) untersuchten Gefiederschiden bei 0-6 Wochen alten Bantams, die mit Futtermischungen
gleichen Rohproteingehaltes gefiittert wurden, die entweder Soja, Casein oder eine Mischung aus
Blutmehl, Fischmehl und hydrolisiertem Federmehl enthielten. Sie fanden allerdings keine Unter-
schiede im Gefiederzustand zwischen den Versuchsgruppen. McKeegan et al. (2001) verfolgten die
Fragestellung weiter, indem sie Kiiken der Herkunft ISA Brown bis zur 24. Lebenswoche aufzogen
und mit Kiiken-, Junghennen- und Legehennenmischungen fiitterten, die entweder nur pflanzliches
oder zusitzlich tierisches Protein enthielten. Als tierische Komponente wurde Fischmehl ein-
gesetzt, wahrend in der rein pflanzlichen Mischung hauptsédchlich Soja und Anteile von Raps zu-
gemischt wurden. Der Rohproteingehalt sowie der Energie- und Tryptophangehalt wurden soweit
moglich in beiden Varianten gleich gehalten, jedoch nicht ausgewiesen. Hier zeigten sich hohere
Korpergewichte bei den mit tierischem Protein gefiitterten Gruppen ab der 4. Lebenswoche. Bei
den Gruppen mit pflanzlichem Protein wurde bis zur 10. Lebenswoche eine hohere Gesamt-und
Pickaktivitdt gegen das Gefieder von Artgenossen in Form von ,,gentle pecks®, also nicht schédi-
gendem Picken, und ,,vigorous pecks®, also Federpicken, beobachtet. Federpicken wurde durch-
gehend mehr in den Gruppen mit pflanzlichem Protein beobachtet. Diese Unterschiede waren zwi-
schen der 13. und 16. Lebenswoche signifikant. Unterschiede im Gefiederzustand und hinsichtlich
Verletzungen konnten aber nicht nachgewiesen werden.

Auf der Grundlage der verfiigbaren Literatur kann somit der Effekt einer rein pflanzlichen
Fiitterung von Junghennen auf das Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus nicht befriedigend
eingeschétzt werden. Da nicht nur die Futterkomponenten an sich, sondern auch die Futterauf-
nahme und die Futterverwertung iiber die Verfiigbarkeit der Inhaltsstoffe entscheiden und somit
diese ebenfalls einen Einfluss auf Federpicken und Kannibalismus ausiiben konnen, sollten sie mit
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untersucht werden. Zusétzlich ist nicht bekannt, ob die spezifische Zusammensetzung 6kologischer
Futterrationen zu erhohten Risiken in der Okologischen Junghennenaufzucht mit Umwelt-
bedingungen wie Tageslicht, Sitzstangen, Sandbad oder einer kiinstlichen Glucke und mit nicht
schnabelgekiirzten Hennen beitragen kann. Ziel der vorliegenden Untersuchung war es daher,
wiahrend der Aufzuchtphase unter 6kologischen Haltungsbedingungen den Einfluss einer oko-
logischen Futtermischung mit pflanzlichem Protein auf Korpermasse, Futterverbrauch und Futter-
verwertung der Junghennen sowie auf das Auftreten von Federpicken und Kannibalismus im Ver-
gleich zu einer konventionellen Futtermischung mit tierischem Protein zu untersuchen. Die
Moglichkeit zu dieser Untersuchung bot sich im Rahmen einer Herkunftspriifung, sodass eine
grofe Breite verschiedener Herkiinfte einbezogen werden konnte. Angesichts der Moglichkeit, dass
verschiedene Herkiinfte unterschiedlich auf verschiedene Proteinversorgungen reagieren kdnnen
(Ambrosen und Petersen 1997), erhoht dies die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse in Bezug auf
in der 6kologischen Legehennenhaltung eingesetzte Herkiinfte.

6.2 Tiere, Material und Methoden

6.2.1 Tiere, Stall und Futter

In zwei Durchgéngen der Herkunftspriifungen (Lange 2000, Lange 2002) fiir Legehennen im
Tierzuchtzentrum  Neu-Ulrichstein ~ (1.Versuchsdurchgang:  September  bis  Februar,
2.Versuchsdurchgang April - August) wurden insgesamt 1870 Tiere elf verschiedener Herkiinfte in
22 Gruppen vom ersten Lebenstag an entweder mit 6kologischem (11 Gruppen) oder mit kon-
ventionellem Futter (11 Gruppen) gefiittert. Hierbei kam von der 1. bis zur 8. Lebenswoche ein
Kiikenfutter und bis zur 16. Woche ein Junghennenfutter zum Einsatz. Alle Futtermischungen
standen den Tieren ad libitum aus manuell befiillbaren Rundfutterautomaten zur Verfiigung.

Im ersten Versuchsdurchgang basierten die Futtermischungen fiir beide Rationen auf Weizen,
Triticale und Erbsen, welche okologisch erzeugt waren und aus derselben Charge stammten. Da
beim 6kologischen Anbau mit einem niedrigeren Rohproteingehalt gerechnet werden muss, wurden
die vorgenannten Komponenten auf ihren Rohproteingehalt analysiert, um zu gewéhrleisten, dass
die Futterrationen optimal berechnet werden konnten. Fiir die 6kologische Mischung wurde als
Eiweillergdnzung konventionell erzeugtes Kartoffeleiweil3, Maiskleber und Bierhefe eingesetzt
(ges. 17,2 % FM), wihrend in der konventionellen Mischung Sojaextraktionsschrot, Fleisch-
knochenmehl, Fischmehl sowie die synthetischen Aminosduren Methionin und Lysin verwendet
wurden (Tabelle 20). Im zweiten Versuchsdurchgang wurde aus Kostengriinden als konventionelle
Futtermischung eine zu diesem Zeitpunkt handelsiibliche konventionelle Kiiken- und Junghennen-
mischung eingesetzt. Die 6kologische Futtermischung entsprach der im ersten Versuchsdurchgang
eingesetzten mit der Abweichung, dass an der Stelle von Triticale Mais und ein hoherer Prozentsatz
an Weizen eingesetzt wurden (Tabelle 21). Alle Futtermischungen wurden isokalorisch eingestellt
und gleiche Gehalte an Lysin, Methionin, Calcium und Phosphor angestrebt, die jedoch nach den
Analyseergebnissen der Hessischen Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt (LUFA) nicht immer
vollstindig erreicht wurden (Tabelle 22 und Tabelle 23).
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Tabelle 20: Prozentuale Anteile der Futterkomponenten in den Futtermischungen des ersten Versuchsdurch-
gangs.

Kiikenfutter Junghennenfutter

Durchgang 1 konventionell Okolgisch konventionell | 6kologisch
Futtermittelanteile (%)

Weizen 60,71 57,22 44,55 36,43
Triticale 10,00 10,00 15,00 15,00
Erbsen 10,00 10,00 12,00 12,00
Hafer - - 9,00 16,00
Sojaextraktionsschrot 44% 10,90 - 5,90 -
Fleischknochenmehl 45 2,50 - - -
Maiskleber - 4,90 - 7,98
Kartoffeleiweify - 9,80 - 2,01
Bierhefe - 2,50 - 1,00
Fischmehl 55 2,00 - 1,00 -
Leinsamen - 1,00 - 1,00
Luzernegriinmehl - - - 5,00
Weizenkleie - - 8,50 -
Sonnenblumendl 1,42 0,70 0,84 0,32
Perlkalk 0,27 0,77 0,91 0,52
Dicalciumphosphat 0,50 1,80 0,86 1,40
Natriumchlorid 0,25 0,31 0,33 0,34
Vormischung 1,00 1,00 1,00 1,00
DL-Methionin (98%) 0,14 - 0,10 -
Lysin (78%) 0,31 - 0,01 -
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Tabelle 21: Prozentuale Anteile der Futterkomponenten in den Futtermischungen des zweiten Versuchs-
durchgangs.

Kiikenfutter Junghennenfutter

Durchgang 2 konventionell Okologisch konventionell okologisch
Futtermittelanteile (%)

Mais 30,00 - 20,00 -
Weizen 32,86 57,68 43,20 33,89
Triticale - 10,00 - 18,00
Erbsen 10,00 10,00 4,00 10,00
Hafer - - - 16,00
Sojaextraktionsschrot 44% 14,00 - 5,00 -
Sonnenblumenexpeller, geschalt 4,00 - - -
Leinsamen - 1,00 - 1,00
Maiskleber - 4,80 - 9,50
Kartoffeleiweild - 9,20 - 1,30
Bierhefe - 2,50 - -
Fischmehl 60 2,00 - 2,00 -
Tiermehl 55 2,00 - 2,00 -
Fleischknochenmehl 2,00 - - -
Luzernegrinmehl - - - 6,00
Weizenkleie - - 21,49 -
Sonnenblumendl 1,00 0,70 - 0,80
Perlkalk - 0,53 - 0,24
Futterkalk - - 0,80 -
Dicalciumphosphat 0,44 1,90 - 1,50
Natriumchlorid 0,33 0,43 0,35 0,42
Magnesiumsulfat, wasserfrei 0,19 0,26 - 0,35
Vormischung 1,00 1,00 1,00 1,00
DL-Methionin (98%) 0,05 - 0,10 -
HCL-Lysin (78%) 0,13 - - -
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Tabelle 22: Nahrstoffgehalte der Futtermischungen des ersten Versuchsdurchgangs in prozentualen Anteilen
bezogen auf die Frischmasse

Kikenfutter Junghennenfutter

Durchgang 1 konventionell | 6kologisch | konventionell | 6kologisch
Inhaltsstoff Nahrstoffgehalt (%)
Rohprotein (Weender 18,3 19,7 15,1 17.6
Analyse)
Lysin 1,09 0,91 0,72 0,70
Methionin 0,41 0,36 0,34 0,32
Methionin + Cystin 0,72 0,71 0,64 0,65
Calcium 1,18 1,31 1,23 0,97
Phophor 0,65 0,61 0,52 0,53
Natrium n.a.”* 0,12 0,14 0,16

AMEN (MJ/kg OS) 12,4 12,2 11,5 11,4

*n. a. nicht analysiert

Tabelle 23: Nihrstoffgehalte der Futtermischungen des zweiten Versuchsdurchgangs in prozentualen An-
teilen bezogen auf die Frischmasse

Kikenfutter Junghennenfutter
Durchgang 2 konventionell | 6kologisch | konventionell | 6kologisch
Inhaltsstoff Nahrstoffgehalt (%)
Rohprotein (Weender 18.4 206 16.1 20,9
Analyse)
Lysin 0,95 1,06 0,68 1,01
Methionin 0,32 0,38 0,29 0,38
Methionin + Cystin 0,70 0,79 0,63 0,67
Calcium 0,75 1,11 1,01 0,98
Phophor 0,60 0,68 0,54 0,63
Natrium 0,13 0,22 0,20 0,12
AMEN (MJ/kg OS) 11,9 12,1 11,3 11,7

Die Haltungsbedingungen orientierten sich an den Vorschriften der EG-Oko-Verordnung und
der Verbandsrichtlinien, soweit sie Vorgaben zur Junghennenaufzucht machen. Die Stille waren
mit Tageslicht beleuchtet, {iber die gesamte Stallgrundflache mit Stroh eingestreut und verfligten
tiber 11 cm Sitzstangen je Tier bis zur 4. Lebenswoche, danach iiber 8,8 cm/Tier sowie ein Sand-
bad von 0,5 m?, das mit Flusssand aufgefiillt war (Kap. 2.1, Abbildung 5). Die Besatzdichte lag bei
7,4 Junghennen/m?. Im ersten Versuchsdurchgang wurden in einem Stallgebiude sechs vergleich-
bare Stiélle, die durch Mauern abgetrennt waren und im zweiten Versuchsdurchgang fiinf Stélle
genutzt. Alle Stélle waren jeweils durch Gitter in zwei Abteile mit einer Grundfliche von jeweils
11,5 m?getrennt, in denen jeweils 85 Tiere gehalten wurden. Bei der Einstallung wurde darauf ge-
achtet, dass weder beziiglich der Herkiinfte noch beziiglich der Futtervariante ein Positionseffekt
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auftrat. Die Stdlle waren daher immer mit zwei unterschiedlichen Herkiinften belegt und jeder 2.
Stall wurde entweder mit Okologischem oder konventionellem Futter beschickt. Die Stall-
temperatur im Tierbereich wurde wahrend der ersten vier Wochen mit Hilfe elektrischer Heiz-
strahler und darauf folgend mit einem zentralen Heizungssystem geregelt. Neben den Heizstrahlern
war bis zur 5. Lebenswoche als dunklere Ruhezone eine Abschirmung nach oben (kiinstliche
Glucke) installiert (s. Kapitel 1). Da die Stille nicht iiber ein Fensterverschlusssystem verfiigten,
wurde lediglich im Winter zusétzlich mit Kunstlicht beleuchtet, die Tageslichtlainge wurde dartiber
hinaus jedoch nicht gesteuert, sondern war durch die natiirliche Tageslichtlinge vorgegeben. Im
ersten Versuchsdurchgang wurden sechs unterschiedliche Hybrid-Herkiinfte eingesetzt: Lohmann
Brown (LB), ISA Warren (ISA), Tetra (Tetra), Meisterhybriden (MH), eine Versuchskreuzung
New Hempshire x Maran (NH x M) sowie eine experimentelle weilfiedrige Braunleger-Linie von
Lohmann (Lex.). Im zweiten Versuchsdurchgang kamen 5 weitere Hybrid-Herkiinfte zum Einsatz:
Lohmann Tradition (LT), Dekalb Gold (DG), Bovans Goldline (BG), Shaver 577 (Shaver) und
Lohmann Selected Leghorn (LSL). Die Schndbel der Tiere waren nicht gekiirzt.

6.2.2 Datenerhebung

Als indirekte Methode zur quantitativen Bestimmung des Auftretens von Federpicken und Kan-
nibalismus wurden von der 1. bis zur 6. Lebenswoche wdchentlich und anschlie3end bis zur 16.
Lebenswoche alle zwei Wochen Tierbeurteilungen nach durchgefiihrt Keppler et al. (2005a), wie in
Kapitel 4.2.2 beschrieben, durchgefiihrt. Hierbei wurde der Gefiederzustand von fiinf ver-
schiedenen Korperregionen (Kopf/Hals, Riicken, Fliigel, Schwanz, Brust) unabhingig voneinander
mit Noten von 0 bis 3 bewertet (0 = keine Schédden, 1 = beschddigte Federfahnen, 2 = fehlende
Federn < 1cm? (bei 16 Wochen alten Tieren), 3 = fehlende Federn < 25 cm? (bei 16 Wochen alten
Tieren)). Die Flachen fiir fehlende Federn wurden relativ zur KorpergroBe der Tiere bewertet.
Zusitzlich wurde fiir jede Korperregion festgestellt, ob Verletzungen vorhanden waren. Wenn
keine Hautverletzungen vorhanden waren, sondern nur frisch auswachsende, blutgefiillte Feder-
follikel verletzt waren, wurden diese notiert. Je Abteil wurden im ersten zur 14. Lebenswoche
sechs Tiere und in der 16. Lebenswoche 50 Tiere beurteilt. Im zweiten Versuchsdurchgang wurden
aus arbeitstechnischen Griinden bis zur 14. Lebenswoche nur fiinf Tiere je Abteil im selben
Rhythmus, sowie 40 Tiere in der 16. Lebenswoche beurteilt. Die Tiere wurden hierfiir zuféllig aus-
gewihlt und von zwei Personen gemeinsam beurteilt und gewogen. Aus den Noten der einzelnen
Korperregionen wurde fiir jedes Tier und nachfolgend fiir jedes Abteil der Durchschnitt der Noten
berechnet (Gefiederquotient, Keppler et al. 2003). Zudem wurde der Anteil Tiere mit mindestens
einer federlosen Stelle iiber 1 cm?, mindestens einer Verletzung der blutgefiillten Federfollikel
sowie die mit mindestens einer Verletzung der Haut bestimmt.

Tierverluste wurden téglich erfasst und soweit moglich die Verlustursache notiert bzw. die Tiere
zur Sektion gegeben. Bei den beiden téglichen Kontrollgédngen wurde auf verletzte Tiere geachtet,
die bei Gefahr von Kannibalismus aus dem Abteil entfernt wurden. Um den Futterverbrauch zu
ermitteln, wurde das eingewogene Futter wochentlich zuriick gewogen. Futterverluste wurden nicht
ermittelt. Aus dem Verhéltnis von Futterverbrauch und Korpermasse wurde die Futterverwertung
berechnet.

6.2.3 Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm SPSS 12.0 durchgefiihrt. Die Daten aus
der 16. Lebenswoche beziiglich Gefiederzustand, Verletzungen, Korpermasse, Futterverbrauch und
Futterverwertung wurden mit einem t-Test fiir gepaarte Stichproben auf Unterschiede beziiglich der
Fiitterungsvariante getestet. Hierbei wurden fiir jeden Versuchsdurchgang separat die beiden Fiitte-
rungsgruppen gleicher Herkunft gepaart. Normalverteilung der Residuen war gegeben (Kolmogo-
rov-Smirnov-Test). Der Zusammenhang zwischen Gefiederschdden und Verletzungen wurde auf
Gruppenebene mit der Korrelationsanalyse nach Spearman iiberpriift.
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6.3 Ergebnisse

6.3.1 Gefiederzustand und Verletzungen

Die Mittelwerte und Standardabweichungen sowie die p-Werte sind fiir beide Durchginge ge-
trennt Tabelle 24 aufgefiihrt. Es konnte in beiden Versuchsdurchgingen kein signifikanter Einfluss
der Futtervariante auf den mittleren Gefiederquotienten je Versuchsgruppe oder den Anteil Tiere
mit fehlenden Federn, Hautverletzungen oder blutigen Federfollikeln in der 16. Lebenswoche ge-
funden werden (Abbildung 31, Abbildung 32 und Abbildung 33). Im 2. Versuchsdurchgang hatten
zwel von finf Herkiinften einen héheren Anteil an Tieren mit federlosen Stellen in den Gruppen
mit dkologischem Futter (Abbildung 34, Shaver: 30 versus 0%, DG: 50 versus 23%). Isgesamt war
der Unterschied jedoch nicht signifikant (p = 0,160). Generell war von der 2. bis zur 6. Lebens-
woche ein leichter Anstieg der Gefiederschidden zu beobachten. Zwischen der 6. und 10. Lebens-
woche trat eine leichte Abnahme ein, aber bis zur 16. Lebenswoche stiegen die Gefiederschidden
wieder leicht an (Abbildung 31).

Insgesamt waren die Gefiederschdden in beiden Versuchsdurchgidngen in der 16. Lebenswoche
mit einem Gefiederquotienten von im Mittel 0.42 + 0.26 nur leichter Natur. Bei der {iberwiegenden
Anzahl der bonitierten Tiere waren lediglich einige wenige Federfahnen beschéadigt und fehlende
Federn kamen vor allem in bestimmten Abteilen vor (Abbildung 34). Verletzungen von blut-
gefiillten Federfollikeln und der Haut kamen hiufiger in Abteilen vor, in denen auch Federverluste
zu verzeichnen waren. Der prozentuale Anteil Tiere mit Verletzungen (Verletzungen von blut-
gefiillten Federfollikel und Hautverletzungen zusammen) korrelierte im ersten (rspearman: 0,753; p <
0,01) und zweiten Versuchsdurchgang (rspearman: 0,828; p < 0,01) mit dem Gefiederquotienten). Die
Verletzungen waren klein, 1-3 mm im Durchmesser, meist blutverkrustet und waren ausschlieBlich
am ventralen Riickenbereich (kurz vor dem Biirzelansatz) lokalisiert. Sie wurden von den davor
liegenden Federn verdeckt und waren fiir die Tiere nicht direkt sichtbar. Dies galt ebenso fiir die
blutverkrusteten und frisch verletzten Federfollikel (Abbildung 18).

—&— konventionelle Futterung —&— konventiorelle Fitterung
08 okologische Fitterung 08 okologische Futterung
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A: 1. Versuchsdurchgang B: 2. Versuchsdurchgang

Abbildung 31: Entwicklung des mittleren Gefiederquotienten je Gruppe von der 2. bis 14. Lebenswoche und
in der 16.Lebenswoche, differenziert nach Gruppen mit 6kologischer und konventioneller Fiitterung. Mog-
liche Spannweite des Gefiederquotienten von 0 bis 3, wobei jede von 5 Korperregionen von 0 bis 3 bewertet
wird und hieraus ein Mittelwert je Tier und je Abteil gebildet wurde. Ein Wert von 0,4 bedeutet also bei-
spielsweise, dass von 5 Korperregionen 2 mit der Note 1 oder eine Region mit der Note 2 bonitiert wurde.
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Abbildung 32: Mittlerer prozentualer Anteil Tiere mit mindestens einer federlosen Stelle {iber 1 cm? der
Versuchsgruppen mit 6kologischem und konventionellem Futter in der 16. Lebenswoche.
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Abbildung 33: Mittlerer prozentualer Anteil verletzter Tiere der Versuchsgruppen mit 6kologischem und
konventionellem Futter in der 16. Lebenswoche (schraffiert: Verletzungen der Federfollikel, voll: Ver-
letzungen der Haut).
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Tabelle 24: Mittelwerte (Mittel) und Standardabweichungen (StA) des Gefiederquotienten*, des Anteils
Tiere mit fehlenden Federn, blutigen Federfollikeln und Verletzungen der Haut in der 16. Lebenswoche
getrennt nach Futtervariante, sowie die mittlere Differenz zwischen den Futtervarianten und die Irrtums-
wahrscheinlichkeit (p) getestet mit dem T-Test fiir gepaarte Stichproben.

Tiere mit fehlen-

Tiere mit blutigen

Tiere mit Hautver-

Verletzungen ge-

Gefiederquotient* den Federn Federfollikeln letzung samt
(%) (%) (%) (%)
konv. okol. konv. okol. konv. okol. konv. okol. konv. okol.
Fitterung | Futterung | Futterung | Fitterung | Fltterung | Fltterung | Fitterung | Fltterung | Fitterung | Fitterung
1. Versuchsdurchgang
Mittel 0,39 0,40 7,67 6,33 4,33 3,67 12,83 5,33 17,17 9,00
* * + + * + * * t t t
StA 0,18 0,29 9,75 12,80 5,99 8,04 16,35 8,73 22,17 9,78
Mittlere -0,01 +1,33 +0,67 +7,50 +8,17
Differenz
p 0,954 0,859 0,891 0,428 0,516
2. Versuchsdurchgang
Mittel 0,47 0,42 9,20 21,00 14,60 12,60 5,00 5,60 19,60 18,20
* * + + * + + + * + +
StA 0,23 0,19 12,60 21,33 13,99 12,99 6,12 6,30 16,83 17,30
Mittlere +0,05 -11,80 +2,00 +0,60 +1,40
Differenz
p 0,504 0,160 0,849 0,374 0,899

* Mogliche Spannweite des Gefiederquotienten von 0 (beste Note) bis 3 (schlechteste Note), wobei jede von
5 Korperregionen von 0 bis 3 bewertet wird und hieraus ein Mittelwert je Tier und je Abteil gebildet wurde.

Die Herkunft Meisterhybride (1. Versuchsdurchgang) und Lohmann Tradition (2. Versuchs-
durchgang) fiel in beiden Fiitterungsvarianten durch den niedrigsten Gefiederquotienten, keine
fehlenden Federn und keinerlei Verletzungen in der 16. Lebenswoche auf (Abbildung 34). Dage-
gen wies Dekalb Gold im zweiten Versuchsdurchgang in beiden Fiitterungsvarianten die hochsten
Gefiederquotienten (kF: 0,74, 6F: 0,67) und einen sehr hohen Anteil Tiere mit Verletzungen auf
(kF: 40 %, OF: 28 %).
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Abbildung 34: Mittlerer Gefiederquotient (A und B), prozentualer Anteil Tiere mit fehlenden Federn (C und
D), verletzten Federfollikeln (E und F) und Hautverletzungen (G und H) aller Versuchsgruppen in beiden
Versuchsdurchgéngen (LB = Lohmann Brown, LB ex. = Lohmann experimental, [SA = ISA Warren, MH =
Meisterhybriden, NH x M = New Hempshire x Maran, LT = Lohmann Tradition, Shaver = Shaver 577, DG
= Dekalb Gold, BG = Bovans Goldline, LSL = Lohmann Selected Leghorn).
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6.3.2 Verluste

Ein Einfluss der Fiitterung auf das Verlustgeschehen konnte nicht nachgewiesen werden. Im
ersten Durchgang verendeten in den Abteilen mit 6kologischem Futter im Mittel 1,6 + 0,98 % der
Tiere, wihrend in den Abteilen mit konventioneller Fiitterung 0,8 + 0,98 % Tiere starben (p =
0,328). Alle Tiere waren vor der 9. Lebenswoche verendet, wobei sieben Tiere erdriickt wurden
und neun Tiere an verschieden Ursachen gestorben waren. Lediglich bei einem Tier (New
Hempshire x Maran, konventionelle Fiitterung) waren Verletzungen gefunden worden, die auf eine
Todesursache durch Kannibalismus hindeuteten. Im zweiten Durchgang verendeten in den Abteilen
mit dkologischer Fiitterung im Mittel 0,72 + 0,65 %, und in den Abteilen mit konventioneller Fiit-
terung im Mittel 0,48 + 1,07 % der Tiere (p = 0,621). Von den insgesamt 13 Tieren starb nur eines
nach der 8. Lebenswoche. Die Verlustursachen waren hier Erdriickung und Unfalle (8 Tiere) und
sonstige Ursachen (5 Tiere). Zwischen den Herkiinften bestanden keine auffalligen Unterschiede
in der Hohe der Verluste. Von den insgesamt 22 Abteilen in beiden Durchgéngen waren in 10 Ab-
teilen keine Verluste aufgetreten, in 7 Abteilen ein Tier und in 5 Abteilen 2 Tiere gestorben.

6.3.3 Korpermasse

Die Futtervariante hatte im ersten Versuchsdurchgang einen leichten, jedoch nicht signifikanten
Einfluss auf die Korpermasse (Mittel kF:1617,04 = 138,40; Mittel OF: 1587,75 = 144,31; p =
0,059; Tabelle 25 und Tabelle 26), wobei mehr Herkiinfte eine hohere mittlere Korpermasse mit
der konventionellen Fiitterung erzielten. Im zweiten Durchgang war kein Einfluss der Fiitterung
nachzuweisen (Mittel kF:1482,69 + 134,68; Mittel 6F: 1501,61 + 148,72; p = 0,397; Tabelle 26). In
beiden Versuchen zeigten sich jedoch unterschiedliche Koérpermassen zwischen den Herkiinften
(Tabelle 25). Die leichteste Herkunft im ersten Durchgang war Lex gefolgt von den Herkiinften
ISA, Tetra und LB, wahrend MH und insbesondere NH x M deutlich hohere Gewichte aufwiesen.
Im zweiten Durchgang waren LT, Shaver, DG und BG gleich schwer und unterschieden sich wie
zu erwarten deutlich von der einzigen weillschalige Eier legenden Herkunft LSL.

6.3.4 Futterverbrauch

Im ersten Versuchsdurchgang verbrauchten die Tiere bis zum Abschluss der 16. Lebenswoche
in den Abteilen mit 6kologischem Futter im Mittel 289,33 + 63,52 g weniger Futter als die in den
Abteilen mit konventionellem Futter (kF: p < 0,001, Tabelle 25 und Tabelle 26). Im zweiten Ver-
suchsdurchgang war der kumulative Futterverbrauch in den Abteilen mit der unterschiedlichen
Futtervariante nahezu gleich (p = 0,211). Der mittlere kumulative Futterverbrauch lag nach Ab-
schluss der 16. Lebenswoche mit 6,12 £+ 0,52 kg im ersten hoher als im zweiten Versuchsdurch-
gang (5,73 + 0,32 kg, Tabelle 25). Im ersten Versuchsdurchgang lagen bis auf die Kreuzung NH x
M, die mehr Futter verbrauchte, alle Herkiinfte auf etwa dem gleichen Niveau, wihrend im zweiten
Versuchsdurchgang die Herkunft LSL deutlich weniger Futter verbrauchte als alle anderen Her-
kiinfte (Tabelle 25).

6.3.5 Futterverwertung

Die Futterverwertung lag bei der dkologischen Futtermischung im ersten Versuchsdurchgang
mit im Mittel 3,77 = 0,07 um 0,11 besser als bei der konventionellen Mischung (3,88 + 0,09, p =
0,016, Tabelle 25 und Tabelle 26). Im zweiten Versuchsdurchgang konnte nur ein tendenzieller
Unterschied festgestellt werden, wobei die Abteile mit dem Okologischen Futter ebenfalls eine
leicht bessere Futterverwertung aufwiesen (kF: 3,89 + 0,13, 6F: 3,81 £ 0,19, p = 0,124). Wéhrend
im ersten Durchgang beziiglich der Futterverwertung kein Unterschied zwischen den Herkiinften
auffiel war die Futterverwertung von LSL mit {iber 4,1 schlechter als die der anderen Herkiinfte
(Tabelle 26).

70



Einfluss 6kologischer und konventioneller Futterung in der Aufzucht

Tabelle 25: Mittelwerte, Standardabweichungen (StA), Minimum- (Min) und Maximumwerte (Max) beziig-
lich der Korpermasse der Stichprobe gewogener Tiere je Abteil und kumulativer Futterverbrauch und
Futterverwertung in den einzelnen Abteilen in der 16. Lebenswoche (LW)

" Futterver- Futterver-
Herkunft Futter Korpermasse (g) brauch wertung
16. Lebenswoche 1. bis 16.LW (g) 1. bis 16.LW
Mittel | StA ‘ Min. | Max.
Versuchsdurchgang 1
Abteilmittelwerte ( n=50 Tiere)
Lohmann Brown konv 1574,04 154,95 | 1232 | 1950 5958 3,79
oko 1542,34 119,48 | 1269 | 1817 5589 3,62
Lohmann experi- konv 1462,22 101,37 | 1234 | 1691 5611 3,84
mental ko 1388,38 | 9532 | 1213 | 1678 5264 3,79
ISA Warren konv 1541,8 108,39 | 1331 | 1845 6182 4,01
oko 1552,54 113,6 | 1212 | 1895 5891 3,79
Tetra konv 1591,2 121,71 | 1343 | 1875 6272 3,94
oko 1558,4 132,24 | 1263 | 1933 6003 3,85
Meisterhybriden konv 1669,14 129,66 | 1441 | 1995 6552 3,93
oko 1663,78 118,08 | 1349 | 1971 6283 3,78
New Hemshire x konv 1863,84 130,98 | 1520 | 2150 7034 3,77
Maran ko 1821,06 | 134,49 | 1366 | 2130 6843 3,76
Gruppenmittelwerte und Standardabweichung (n= 6 Versuchsgruppen)
konv 1617,04 + 138,40 6268 + 490 3,88 £ 0,09
oko 1587,75 + 144,31 5979 + 549 3,77 £ 0,08
Versuchsdurchgang 2
Abteilmittelwerte ( n=40 Tiere)
Lohmann konv 1516,63 98,87 | 1345 | 1730 5846 3,85
Tradition oko 1597,43 135,92 | 1335 | 2067 5858 3,67
Shaver 577 konv 1597,63 141,89 | 1345 | 1930 6003 3,76
oko 1562,63 138,51 | 1250 | 1810 5858 3,75
Bovans konv 1515,1 89,01 1340 | 1690 5914 3,90
Goldline oko 1538,13 108,56 | 1255 | 1770 5690 3,70
Dekalb konv 1534,75 82,55 | 1390 | 1700 5914 3,85
Gold oko 1571,58 101,4 | 1377 | 1775 5925 3,77
Lohmann Selected konv 1249,38 72,3 1090 | 1440 5141 4.1
Leghorn ko 1238,3 81,41 | 1060 | 1444 5130 4,14
Gruppenmittelwerte und Standardabweichung (n= 5 Versuchsgruppen)
konv 1482,69 + 134,68 5764 + 352 3,89+0,13
oko 1501,61+ 148,71 5692 + 326 3,79+0,19

konv = konventionelle Futtermischungen, 6ko = 6kologische Futtermischungen
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Tabelle 26: Mittlere Differenz und Irrtumswahrscheinlichkeit (p) des T-Tests fiir die gepaarten Stichproben
der Futtervarianten beziiglich Kérpermasse, Futterverbrauch und Futterverwertung in der 16. Lebenswoche

Koérpermasse Futterverbrauch | Futterverwertung
1. Versuchsdurchgang n = 6
Mittlere 29,29 289,33 0,12
Differenz
p 0,059 0,000 0,016
2. Versuchsdurchgang n =5
Mittlere
Differenz -18,91 71,4 0,09
p 0,397 0,211 0,124

6.4 Diskussion

6.4.1 Korpermasse, Futterverbrauch und Futterverwertung

McKeegan et al. (2001), fanden bei ISA-Brown-Hennen in den Fiitterungsgruppen mit pflanz-
lichem Protein in der 4. Lebenswoche durchgéngig geringere Korpergewichte als in denen mit
Fischmehl. In der vorliegenden Untersuchung konnte dies in der 16. Lebenswoche im ersten Ver-
suchsdurchgang ebenfalls tendenziell beobachtet werden, wahrend im zweiten Versuchsdurchgang
keinerlei Einfluss der Futtervariante auf die Korpermasse in der 16. Lebenswoche festgestellt wer-
den konnte. Auch war der Futterverbrauch im ersten Versuchsdurchgang mit der 6kologischen
Futtermischung niedriger als mit der konventionellen Mischung, die Futterverwertung war jedoch
bei den Tiere mit 6kologischem Futter besser. Im zweiten Versuchsdurchgang konnten diesbeziig-
lich keine Unterschiede festgestellt werden. Die Futterrationen der beiden Versuchsdurchginge
hatten zum Teil eine unterschiedliche Nahrstoffzusammensetzung. So hatten die 6kologischen Fut-
termischungen in beiden Versuchsdurchgdngen etwa 2 % hdohere Proteingehalte (Tabelle 22 und
Tabelle 23). Die Lysin- und Methioningehalte lagen beim Kiikenfutter der konventionellen Mi-
schung im ersten Versuchsdurchgang um 0,18 und 0,50 % hoher, im zweiten Durchgang dagegen
beim 6kologischen Kiiken- und Junghennenfutter durchweg um 0,06 bis 0,23 % hoher. Da die Fut-
terverwertung bei den Okologisch gefiitterten Tieren im ersten Versuchsdurchgang jedoch besser
war als bei den konventionell gefiitterten Tieren, lag die etwas geringere Korpermasse der 6ko-
logisch gefiitterten Tiere wahrscheinlich eher an der wesentlich geringeren Futteraufnahme als an
dem etwas niedrigeren Lysin- und Methioningehalt.

Eine geringere Futteraufnahme bei Futterrationen mit pflanzlichem Protein wird auch héufiger
aus der Praxis beschrieben. Insbesondere Rationen mit Fischmehl scheinen von Hiithnern lieber
aufgenommen zu werden als Rationen mit pflanzlichem Protein (Atteh und Ajakaiye 1993,
McKeegan et al. 2001). Dies konnte am Geschmack oder Geruch des Futters liegen, aber auch an
besonderen Inhaltsstoffen wie z. B. einem hoheren Vitamin-B12- Gehalt von Fischmehl, wie
Bolton und Blair (1974) vermuten, oder einem erhohten Keratingehalt (Halle et al. 2006).
AuBerdem erwidgen McKeegan et al. (2001), dass antinutritive Substanzen in den pflanzlichen
Proteintragern die Futteraufnahme negativ beeinflussen konnten. Im Gegensatz zur vorliegenden
Untersuchung wurde dort Rapsmehl als Proteintrager eingesetzt, was moglicherweise von Hithnern
ohne vorherige thermische Behandlung nicht gerne aufgenommen wird (Holle und Rahmann
2006). Die im Vergleich zur 6kologischen Mischung hohere Futteraufnahme in unserem ersten
Versuchsdurchgang kénnte daher am Einsatz von Fischmehl in der konventionellen Mischung ge-
legen haben. Dies traf jedoch auf den zweiten Versuchsdurchgang nicht zu. Hier wurde die 6ko-
logische Futtermischung von den Tieren genauso gerne aufgenommen wie die konventionelle
Futtermischung. Da in beiden Versuchsdurchgingen sowohl verschiedene Herkiinfte als auch ver-
schiedene Futtermischungen verwendet wurden, kann ich keine Aussagen iiber die Ursache der
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Unterschiede treffen. So bleibt offen, ob die zugekaufte konventionelle Futtermischung im zweiten
Versuchsdurchgang einfach nur schlechter aufgenommen wurde als die konventionelle Mischung
im ersten Durchgang, oder ob die 6kologische Mischung lieber aufgenommen wurde als im ersten
Versuchsdurchgang, was angesichts der dhnlichen Zusammensetzung aber eher unwahrscheinlich
erscheint.

Wie zu erwarten, waren zwar teilweise deutliche Gewichtsunterschiede zwischen den Herkiinf-
ten vorhanden, gegeniiber den Vorgaben der jeweiligen Zuchtfirmen wurden aber durchweg die
Zielgewichte erreicht bzw. iiberschritten. Auch die Streubreiten der Tiergewichte in den beiden
Fiitterungsgruppen gleicher Herkunft waren anndhernd gleich (Tabelle 25), was darauf schlieBen
lasst, dass die Fiitterung keinen Einfluss auf die Homogenitét der Gruppe hatte. Da die Futterauf-
nahme und die Korpermasse der Tiere hoch waren, kann davon ausgegangen werden, dass die
Néhrstoffaufnahme in beiden Futtervarianten gut war.

Generell lag der Futterverbrauch hoéher als von den Zuchtfirmen angegeben. Beispielsweise ver-
brauchten die Lohmann-Brown-Hennen 5958 g bzw. 5589 g der konventionellen bzw. oko-
logischen Futtermischungen, widhrend Lohmann Tierzucht (ohne Jahr) einen Futterverbrauch von
5341 g angibt. Dasselbe gilt fiir die Herkiinfte Lohmann Tradition mit 5846 g bzw. 5858 g versus
5376 g und Lohmann Selected Leghorn mit 5141 g bzw. 5130 g versus 5096 g. Die Futterver-
schwendung wurde zwar nicht gemessen, es ist aber nicht wahrscheinlich, dass diese eine grofie
Rolle gespielt hat, da auch die Kérpermassen in der 16. Lebenswoche um 200 — 300 g hoher waren
als von den Zuchtunternehmen angegeben. Lohmann Brown hatte eine mittlere K&rpermasse von
1574 g (kF) und 1542 g (6F) wihrend Lohmann Tierzucht eine Korpermasse von 1330 g empfiehlt.
Fiir Lohmann Tradition werden 1355 g und fiir Lohmann Selected Leghorn 1167 g angegeben.
Erreicht wurden in unserer Untersuchung im Mittel 1516,63 g (kF) und 1597,43 g (6F) bei
Lohmann Tradition und 1249,38 g (kF) bzw. 1238,30 g bei Lohmann Selected Leghorn. Zudem lag
die Futterverwertung mit im Mittel 3,89 bzw. 3,78 g (konventionelle bzw. 6kologische Futter-
variante) giinstiger, als die aus den Angaben von Lohmann Tierzucht iiber Futterverbrauch und
Korpermasse berechneten Werte (3,97 bis 4,30). Verschiedene Faktoren kdnnen die vergleichs-
weise hohen Futteraufnahmen und Korpermassen sowie die gute Futterverwertung erklaren. Zum
einen wurde in der vorliegenden Studie generell ad libitum gefiittert, wiahrend das Junghennenfutter
in der Praxis oft rationiert wird. Da in unserer Studie wéhrend der Aufzuchtphase kein Licht-
programm gefahren wurde, sondern mit der natiirlichen Tageslichtlénge insbesondere wihrend der
Junghennenphase des 2. Versuchsdurchgangs ldngere Lichtphasen vorhanden waren, kdnnte aus
diesem Grund mehr Futter aufgenommen worden sein. Zusétzlich hatten die Tiere in unserer
Untersuchung intakte Schndbel. Im Vergleich zu schnabelgekiirzten Tieren ist mit einer hdheren
Futteraufnahme und hoheren Korpermassen zu rechnen. So beschreibt Blokhuis (1986) bei Jung-
hennen auf Einstreu eine um etwa 200 g hohere Korpermasse in der 17. Lebenswoche und einen
um ca. 1000 g hoheren Futterverbrauch bei intakten Tieren gegeniiber schnabelgestutzten Tieren
bis zur 17. Lebenswoche.

6.4.2 Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus

Auch in Bezug auf den Gefiederzustand und Verletzungen in der 16. Lebenswoche konnte kein
Einfluss der Futtervariante festgestellt werden. McKeegan et al. (2001) fanden zwar ebenfalls bei
ISA-Brown-Hennen keinen Einfluss der Futterrationen auf den Gefiederzustand und Verletzungen,
stellten aber in den Fiitterungsgruppen mit pflanzlichem Protein eine hohere Pickaktivitdt in der
Einstreu und mehr Federpicken vor allem von der 13. bis 16. Lebenswoche fest. In der vor-
liegenden Untersuchung konnte in beiden Versuchsdurchgéngen bis auf eine leichte Tendenz zu
einem hoheren Anteil Tieren mit fehlenden Federn in den Futtervarianten mit 6kologischem Futter
in der 16. Lebenswoche im zweiten Versuchsdurchgang kein Einfluss der Fiitterungsvariante auf
den Gefiederzustand und Verletzungen festgestellt werden. Da in unserer Untersuchung keine
Pickaktivitdt beobachtet wurde, kann eine Aussage dariiber, ob rein pflanzliche Futterrationen tat-
sdchlich kein erhohtes Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus bedeuten, nur vorsichtig be-
antwortet werden. Allerdings konnte spezifisch die geringere Futteraufnahme beziiglich der pflanz-
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lichen Ration, die bei McKeegan (2001) festgestellt wurde, durch eine geringere Néhrstoff- und
Aminosdurenaufnahme zu der beobachteten erhohten Pickaktivitit beigetragen haben.

Ein weiteres Indiz dafiir, dass die 6kologische Futtervariante keine erhdhten Risiken mit sich
brachte, sind Ergebnisse aus der anschlieenden Legeperiode der gleichen Versuchstiere, in der
dieselben Eiweillkomponenten eingesetzt wurden und in der ebenfalls keine Unterschiede im Ge-
fieder- und Hautzustand der Legehennen sowie Verluste durch Kannibalismus auftraten (Kapitel

1.

Generell zeigen die Ergebnisse der Tierbeurteilung, dass schon wihrend der Aufzuchtperiode
Gefiederschidden und Verletzungen, die auf Federpicken zuriickzufiihren waren, auftraten. Im Ver-
gleich zu Keppler et al. (2003), wo mit dem identischen Bonitierungsschliissel gearbeitet wurde,
waren diese jedoch auf einem relativ niedrigen Niveau (0,2- 0,7 vs. 0,5-1,0). Der Vergleich mit
anderen Untersuchungen ist aufgrund der Verwendung verschiedener Beurteilungsmethoden
schwierig. Soweit nachvollziehbar, wurden bei McKeegan et al. (2001) Schiden auf etwa dem
gleichen Niveau beobachtet wie in dieser Studie. Die Gefiederschiden in der 16. Lebenswoche
waren moderat und signifikant mit dem Auftreten von verletzten blutgefiillten Federfollikeln und
Hautverletzungen korreliert. Dies weist auf einen Zusammenhang zwischen Federpicken und dem
Auftreten von Verletzungen in der Aufzuchtphase hin. Auch von anderen Autoren werden zu-
mindest bei Legehennen Zusammenhinge von Federpicken und Kannibalismus aufgezeigt. So
konnte das Verletzungsrisiko steigen, wenn die Tiere schlecht befiedert sind (Allen und Perry
1975). Bil¢ik und Keeling (1999) berichten iiber mehr Verletzungen, wenn die Tiere schlechter
befiedert waren und Kjar und Serensen (2002) wiesen einen Zusammenhang von Gefiederschiden
und dem Auftreten von Kannibalismus nach. Auch in der vorliegenden Dissertation wird ein Zu-
sammenhang von Gefiederschiden und Verletzungen (Kapitel 1) in der Legeperiode der hier unter-
suchten Junghennen beschrieben. Da bei den Junghennen keine &uBlerlich sichtbaren, nackten
Stellen vorhanden und die Verletzungen meist unter den Deckfedern verborgen waren, kann ein
solcher Zusammenhang nicht mit der héheren Wahrscheinlichkeit von Verletzungen durch das
Vorhandensein unbefiederter Korperregionen, wie Ambrosen und Petersen (1997) vermuten, er-
klart werden. Interessanterweise scheinen die Junghennen zu lernen, nicht nur Federn zu zupfen,
sondern auch unter dem Gefieder nach blutgefiillten Federfollikeln, die gerade aus den Feder-
papillen auswachsen und noch keine Federn schieben, zu suchen.

Teilweise traten aufféllige Unterschiede zwischen den Herkiinften bei den Gefiederschiden und
Verletzungen auf, die entsprechend dem in der Literatur beschriebenen genetischen Einfluss auf
Federpicken (Hughes und Duncan 1972, Craig und Muir 1993, Ambrosen und Petersen 1997, Kjer
und Serensen 1997, Savory und Mann 1997, Kjer et al. 2001, Kjar und Serensen 2002, Keppler et
al. 2003, Rodenburg und Koene 2003, Damme 2003, Damme 2004, Hocking et al. 2004) und Kan-
nibalismus bei Legehennen (Engstrdm und Schaller 1993, Keeling 1994, Ambrosen und Petersen
1997, Craig und Muir 1996, Kjer und Serensen 2002, Hocking et al. 2004) zu erwarten waren.
Innerhalb der Herkiinfte war das Ausmal} der Gefiederschdden und Verletzungen iiberwiegend
zwischen den beiden Fiitterungsgruppen sehr dhnlich. Es gab aber auch Herkiinfte, die hinsichtlich
beider Aspekte bessere Ergebnisse in der Gruppe mit konventioneller Fiitterung (Lohmann experi-
mental und Tetra) oder mit dkologischer Fiitterung (Lohmann Brown, ISA Warren) zeigten. In-
wieweit dies reine Zufallsergebnisse waren oder diese Herkiinfte in Bezug auf Federpicken und
Kannibalismus wihrend der Aufzuchtphase unterschiedlich auf pflanzliches oder tierisches Protein
reagierten, muss aufgrund der zu geringen Zahl an Wiederholungen je Herkunft in der vor-
liegenden Untersuchung zukiinftiger Forschung vorbehalten bleiben.

6.5 Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen, dass mit einer 6kologischen Fiitterung mit
rein pflanzlichem Protein bei 6kologisch gehaltenen Junghennen verschiedener Herkiinfte eine gute
Futteraufnahme und damit eine hohe Nahrstoffaufnahme erreicht werden kann. Im Vergleich zu
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konventioneller Fiitterung besteht allerdings die Gefahr, dass weniger Futter aufgenommen wird
und die Tiere in der 16. Lebenswoche eine geringere Korpermasse aufweisen. In der vorliegenden
Untersuchung konnten keine erhdhten Risiken fiir Federpicken und Kannibalismus gegeniiber einer
konventionellen Fiitterung unter Zusatz von tierischem Protein festgestellt werden, jedoch waren
nahezu gleiche Anteile an Methionin und Lysin in den Rationen enthalten und die Futteraufnahme
sowie Futterverwertung war gut.
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7 Einfluss des Nesttyps auf Kannibalismus, Legeleistung
und Bodeneier verschiedener Legehennenlinien

7.1 Einleitung

Verglichen mit seinen wilden Vorfahren hat das domestizierte Huhn sein Nest- und Legever-
halten quantitativ drastisch verdndert. Kommerziell gehaltene Hennen legen mehr als 300 Eier im
Jahr und zeigen dadurch tiglich nestorientiertes Verhalten, wihrend das Bankivahuhn (Gallus
gallus) dieses Verhalten nur zehn bis zwolf Mal hintereinander in jeder seiner zwei bis drei Lege-
perioden im Jahr zeigt (Wood-Gush 1963). Qualitativ hat sich das Verhalten jedoch nicht verdndert
(Folsch 1981). In Kéfigsystemen fiihrt das Fehlen von Nestern oder Nesteinstreu sowie der schrige
Kéfigboden dazu, dass ein vollstindiges Nestverhalten inklusive Nestinspektionen, Nestwahl, Be-
arbeitung der Nesteinstreu und das Sitzen auf den Eiern nach der Eiablage verhindert wird
(Meijssner und Hughes 1989). Der Anteil an Schmutz- und Knickeiern ist in konventionellen
Kafigsystemen allerdings gering (0,9 % bis 2,3 %, Appleby et al. 1993), wéhrend er in aus-
gestalteten Kéfigen mit Nest auf schrigem Boden und Gummimatte hoher liegt. Vits et al. (2005)
berichten von 2,1 bis 4,6 % Knick- und Schmutzeiern in verschiedenen ausgestalteten Kéifigen. In
einer Vergleichsstudie mit je zwei Modellen von Standardkifigen und ausgestalteten Kifigen
fanden Guesdon und Faure (2004) in den meisten Fillen einen hoheren Anteil an Knick-
(Standardkéfig: 5,4 % und 3,3 %, ausgestaltete Kéfige: 7,7 % und 8,4 %) und Schmutzeiern
(Standardkéfig: 7,7 % und 9,2 %, ausgestaltete Kifige: 10,3 % und 8,2 %) in ausgestalteten
Kaifigen. Diese Befunde ergaben sich aus dem Umstand, dass ein hoherer Anteil von Eiern nicht in
die Nester gelegt wurde. In alternativen Haltungssystemen haben Hennen die Moglichkeit der
Nestinspektion und der Nestwahl, jedoch kann die Zahl der Bodeneier (3 % bis 30 %, Appleby
1984) zu einem groBen dkonomischen Problem werden. Aus diesem Grund sind MaBnahmen, die
zu groflerer Akzeptanz der Nester flir die Eiablage fiihren, fiir die Legehennenhaltung von be-
sonderem 6konomischem Interesse.

Um Bodeneier zu vermeiden, wird in der Praxis den Hennen hiufig wihrend der ersten zwei bis
vier Wochen der Legephase der Zugang zu eingestreuten Bereichen verwehrt. Darliber hinaus wird
im Scharrraum oft nur Sand und kein Stroh zur Verfligung gestellt. Dies ist zwar eine effektive
MafBnahme, um die Zahl der Bodeneier zu minimieren, es ist jedoch bekannt, dass ein Mangel an
bearbeitbarer Einstreu zu Federpicken und Kannibalismus fithren kann (Nergaard-Nielsen et al.
1993, Aerni et al. 2000, El-Lethey et al. 2000, Green et al. 2000, Staack et al. 2007). Federpicken
und vor allem Kannibalismus sind zwei der groiten Probleme fiir das Wohlbefinden von Lege-
hennen.

Wenn die Hennen wihrend der Aufzucht gelernt haben, hohere Sitzebenen zu erreichen, und
dadurch fdhig sind, wéhrend der Legephase hoher liegende Nester aufzusuchen (Appleby et al.
1988), sollte die Attraktivitit der Nester einer der wichtigsten Faktoren zur Vermeidung von
Bodeneiern sein. Die Verfligbarkeit von Gruppen- oder Einzelnestern, Einzelheiten in der Ge-
staltung des Nests und des Nesteingangs, Lichtverhiltnisse, das Hennen-Nest-Verhéltnis sowie die
Verfiigbarkeit von Nesteinstreu konnen die Nutzung der Nester beeinflussen (Appleby 1984). In
Wahlversuchen stellten Kite et al. (1980) sowie Duncan und Kite (1989) fest, dass Hennen Nester,
die mit Hobelspdnen eingestreut waren, gegeniiber Nestern ohne Einstreu stark bevorzugten. Huber
(1982) beobachtete, dass Hennen Spelzen als Nesteinstreu gegeniiber Stroh bevorzugten. In
kommerziellen Haltungssystemen werden hauptsidchlich Abrollnester mit schrigem Boden benutzt.
Allerdings gibt es nur wenige Untersuchungen, die sich mit dem Einfluss von Abrollnestern oder
Einstreunestern auf das Auftreten von Bodeneiern befassen. Hiane (1999) fand in einer epidemio-
logischen Studie auf 96 Betrieben, von denen jedoch nur 11,5 % Einstreunester hatten, in Bezug
auf Bodeneier keine Unterschiede zwischen Einstreu- und Abrollnestern (nicht in allen Fallen mit
abschiissigem Boden). Die Ergebnisse konnen moglicherweise damit erkldrt werden, dass die
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Hiihnerhalter eine Vielfalt von MaBlnahmen benutzten, um die Akzeptanz der Nester sicherzu-
stellen, und damit allgemein ein geringes Auftreten von Bodeneiern erreichten (1,2 % bis 7,3 %).

Savory (1995) stellte fest, dass die Schleimhaut der Kloake wihrend und nach der Eiablage
sichtbar ist. Dies kann andere Hennen anlocken und dazu fiihren, dass die Kloake bepickt wird und
Verletzungen hervorgerufen werden. Wild lebende Hennen bleiben vor, wéhrend und nach der
Eiablage fiir insgesamt ein bis zwei Stunden im Nest (Duncan et al. 1978). Diesbeziiglich gibt es
fiir Legehennen in alternativen Haltungssystemen nur wenige Angaben. Meijssner und Hughes
(1989) haben in drei verschiedenen Bodenhaltungssystemen beobachtet, dass die Hennen etwa 40
Minuten im Nest (meist eingestreut) blieben. Hughes et al. (1989) fanden, dass die Eiablage in Ein-
streunestern nach 30 bis 80 Minuten stattfand. Die Verweilzeit nach der Eiablage wurde jedoch
nicht angegeben. Wenn eine Henne nach der Eiablage im Nest bleibt, kann sich die Schleimhaut
wieder einstiilpen. Lundberg und Keeling (1999) nahm allerdings an, dass Hennen Abrollnester, in
denen die Eier verschwinden, aus Angst vor Fressfeinden oder Nest-Parasitismus frithzeitig ver-
lassen. Deshalb konnen Abrollnester potentiell dazu beitragen, dass die Kloake von den anderen
Tieren bepickt wird, vor allem, wenn dem Tier Federn im Bereich des Legebauchs fehlen
(Ambrosen und Petersen 1997).

In der vorliegenden Arbeit sollte deshalb die Hypothese untersucht werden, dass Kloaken-
kannibalismus haufiger in Stidllen mit Abrollnestern mit schrigem Boden gegeniiber Stillen mit
Einstreunestern auftritt, da die Tiere weniger Zeit in den Nestern verbringen oder beim vermehrten
Legen von Bodeneiern gestort werden. Folglich bestand zuséatzlich die Hypothese, dass Hennen mit
Zugang zu Einstreunestern weniger Bodeneier legen als Hennen mit Zugang zu Abrollnestern. Bei
Einstreunestern ist aufgrund der hoheren Verweildauer der Eier im Hennenbereich mit mehr
Brucheiern und dadurch mehr Schmutzeiern zu rechnen, andereseits sind bei vermehrten Boden-
eiern ebenfalls mehr Schmutzeier und auch eventuell Brucheier zu erwarten. Daher wurden diese
Parameter mit untersucht. Auch Eierfressen ist am Boden sowie in Einstreunestern wahrschein-
licher und reduziert moglicherweise die Anzahl gesammelter Eier. AuBlerdem wirkt sich eine
hohere Mortalitdt auf die Anzahl Eier je Anfangshenne (durchschnittliche Anzahl gelegter Eier je
eingestallte Henne in 365 Tagen) aus. Aus diesen Griinden wurde die Anzahl Eier je Anfangshenne
als wirtschaftlicher Parameter in die Analyse mit einbezogen. Da je die Hélfte der Versuchs-
gruppen im Rahmen der Herkunftspriifung mit konventionellem und mit 6kologischem Futter ge-
fiittert wurden und ein Einfluss der Futtervariante auf die untersuchten Parameter wahrscheinlich
ist, wurde die Futtervariante als zweiter fester Faktor mit in der Analyse beriicksichtigt. Da hier
insbesondere in Bezug auf den Gefiederzustand und Verletzungen auch Einfliisse mdglich sind,
wurden auch diese Parameter mit analysiert. Zudem sollte untersucht werden, ob in Gruppen mit
unvollstindigerem Gefieder mehr Kloakenkannibalismus auftritt als in solchen mit vollstindigerem
Gefieder.

Da der genetische Einfluss auf Federpicken (Hughes und Duncan 1972, Craig und Muir 1993,
Kjaer und Serensen 1997, Savory und Mann 1997, Kjer et al. 2001, Kjer und Serensen 2002, Ro-
denburg und Koene 2003, Damme 2003, Damme 2004, Hocking et al. 2004) und Kannibalismus
(Engstrom und Schaller 1993, Keeling 1994, Craig und Muir 1996, Kjer und Serensen 2002, Ho-
cking et a. 2004) vielfach beschrieben wurde, wurde die Untersuchung im Rahmen der Herkunfts-
priifung an insgesamt 10 Herkiinften durchgefiihrt (Lange 2000, Lange 2002).

7.2 Tiere, Material und Methoden

7.2.1 Tiere und Stall

Insgesamt wurden 1200 Hennen in zwei Versuchsdurchgéingen in jeweils 20 Gruppen zu 30
Tieren und insgesamt zehn verschiedenen kommerziellen Legelinien untersucht (je 5 Herkiinfte im
ersten und im zweiten Versuchsdurchgang). Von jeder Hybridlinie wurden also vier Gruppen ge-
halten. Die Hennen waren nicht schnabelkupiert und wurden bei einer Besatzdichte von 7,3
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Tieren/m? mit Stroheinstreu, Sitzstangen und Staubbad unter natiirlichen Lichtbedingungen auf-
gezogen. Die Fiitterung der Kiiken erfolgte ad libitum mit einer Aufzuchtfuttermischung (die
Hilfte der Tiere mit konventionell erzeugtem Futter, die andere Hélfte mit 6kologisch erzeugtem
Futter). Sie wurden in der 16. Lebenswoche in den Legestall mit insgesamt 20 durch Gitter von-
einander getrennte Abteile eingestallt und ab der 20. Lebenswoche ad libitum mit einer Futter-
mischung fiir Legehennen gefiittert. Dabei erhielten die Gruppen, die auch schon wihrend der Auf-
zuchtphase konventionell gefiittert wurden, konventionelles und die anderen entsprechend 6ko-
logisch erzeugtes Futter. Der Legehennenstall war mit einem eingestreuten Scharrraum (50 % der
Gesamtgrundfldche) und einem Kotkasten mit perforiertem Boden und dariiber angeordneten Sitz-
stangen ausgestattet (Kapitel 2.2, Abbildung 6). Die Einstreu bestand aus einer Mischung aus Stroh
und Sand, und bei Bedarf wurde frisches Stroh dazugegeben. Die Besatzdichte lag bei
5,3 Tieren/m? und der Stall wurde mit natiirlichem Tageslicht sowie zusétzlich mit kiinstlichem
Licht beleuchtet, um eine Tagesdauer von 14 Stunden zu erreichen. Zehn der 20 Stille (zwei pro
Hybridlinie) waren mit Einstreunestern (EN) mit Getreidespelzen ausgestattet, die anderen zehn
Stialle waren mit Abrollnestern (AN) mit schrigem Boden und Gummimatte (Astro Turf ®) be-
stiickt (Abbildung 9 bis Abbildung 12). Die Einstreunester befanden sich aus technischen Griinden
in der ersten Hélfte des Stalles, wihrend die Abrollnester in der 2. Hélfte des Stalles untergebracht
waren (Abbildung 26). Alle Nester waren Gruppennester (47 Hennen/m? Nest) auf zwei Ebenen
mit gleichem Design und gleicher Grofe. Im ersten Durchgang wurden die Linien Lohmann Brown
(LB), ISA brown (ISA), Tetra SL (Tetra), Meisterhybriden (MH) und eine experimentelle, weif3
gefiederte und braun legende Lohmann-Linie (Lex) eingesetzt. Im zweiten Versuchsdurchgang
waren es Lohmann Tradition (LT), Decalb Gold (DG), Bovans Goldline (BG), Lohman Selected
Leghorn (LSL) und Shaver 577 (Shaver). Damit waren alle Linien braun gefiedert, mit Ausnahme
von LSL und Lex, die weil3 gefiedert waren. Die Linien wurden den Stallabschnitten sukzessiv
zugeordnet (Tabelle 27).

Tabelle 27: Aufteilung der Herkiinfte, Futtervarianten und des Nesttyps auf die Abteile im Legehennenstall.

Abteil
1/2|3|4|5|6|7|8|9|10[11|12[13|14|15|16 |17 |18 |19 |20

nummer

HerkunftNr. | 1 | 2 |3 |4 |5 |1 (2|3 |4 |5|1]|2|3|4|5|1]|2[3]|4]5

Futtervariante | kF | kF | kF | kF | kF | 6F | 6F | 6F | 6F | 6F | kF | kF | kF | kF | kF | 6F | 6F | 6F | 6F | 6F

Nesttyp AlA|A|[A|A|A|A|A]|A]A

5 Herkiinfte: Nr. 1-5, 2 Futtervarianten: 6F = 6kologischens Futter, kF = konventionelles Futter, 2 Nest-
typen: E = Einstreunester, A = Abrollnester

7.2.2 Datenerhebung

Die Daten beziiglich Legeleistung, Verlusten, verlegten Eiern, Schmutzeiern und Brucheiern
(Knickeiern) wurden geméal3 den Richtlinien fiir Legehennen-Leistungspriifungen in Deutschland
vom 141. bis zum 504. Lebenstag wihrend 365 Legetagen erhoben. Um sicherzustellen, dass von
den Hennen nur ein Minimum an Eiern durch eventuelles Eierfressen nicht erfasst werden konnte,
wurden die Nesteier tiglich und die Bodeneier zweimal téglich gesammelt. Die Anzahl an Boden-
eiern (auch Eierschalen, falls gefunden) und Nesteiern wurden zweimal bzw. einmal pro Tag re-
gistriert. Die Anteile an Schmutz- und Brucheiern wurden einmal pro Woche anhand des Tages-
eieranfalls vom Montag erhoben.

Die Tiere wurden dreimal téglich kontrolliert und Verluste dokumentiert. Frisch verletzte
Hennen wurden behandelt und wenn nétig von der Gruppe getrennt. Tote Hennen wurden entfernt.
Tote Hennen mit groen Wunden oder fehlenden Eingeweiden wurden als Kannibalismusverluste
festgehalten. In der 20., 38., 54. und 70. Lebenswoche wurde der Gefieder- und Hautzustand der
Hennen anhand von zufilligen Stichproben aus jedem Stall bewertet. Die Stichproben bestanden
aus fiinf Hennen pro Stall mit Ausnahme in der 70. Woche, in der es je 10 Hennen waren. Die
Hennen wurden zufillig aufgenommen und entsprechend der Beschreibung in Keppler et al.
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(2005a), wie in Kapitel 3.2.2 beschrieben, individuell beurteilt. Die Verletzungen an der Kloake
wurden jedoch nicht extra erfasst, sondern dem Schwanzbereich zugeordnet. Fiir jede Gruppe
wurde aus den Daten aller Korperregionen und Hennen ein durchschnittlicher Gefiederquotient
errechnet. Verletzungen wurden als prozentualer Anteil von Hennen mit mindestens einer Ver-
letzung an einer befiederten Korperregion errechnet. Zusétzlich wurden Verletzungen an den
Zehen getrennt festgehalten und ausgewertet.

7.2.3 Statistische Analyse

Die Daten wurden hinsichtlich moglicher Effekte des Nesttyps, der Futtervariante und der Her-
kunft auf die Mortalitit, Legeleistung (Eier/Anfangshenne in 356 Legetagen), Anteil an Boden-
eiern, Schmutzeiern und auf den durchschnittlichen Gefiederquotienten in der 70. Lebenswoche
mit Hilfe einer univariaten Varianzanalysen (SPSS 12.0) analysiert. Als statistische Einheit wurden
die Stallabteile genutzt. Das Modell enthielt die festen Faktoren Nesttyp, Futter und Herkunft
sowie die Wechselwirkungen Nest*Herkunft und Futter*Herkunft. Der Faktor Herkunft war inner-
halb des Durchgangs genestet. In gleicher Weise wurden mdgliche Auswirkungen des Nesttyps,
der Futtervariante und der Herkunft auf den Anteil Hennen mit Verletzungen an befiederten
Korperregionen analysiert. Da Verletzungen ausheilen oder zum Tod der Henne fiihren und von
Beurteilungstermin zu Beurteilungstermin sehr grolen Schwankungen unterworfen sein kdnnen,
wurde der durchschnittliche Anteil Hennen mit Verletzungen je Abteil iiber alle Bewertungszeit-
punkte berechnet. Doppelbeurteilungen sind hier zwar moglich, jedoch eher unwahrscheinlich. Die
Varianzhomogenitéit der Residuen war gegeben. Zwischen der Variable Mortalitit aufgrund von
Kannibalismus und den Variablen Anteil verletzter Hennen an befiederten Korperregionen, durch-
schnittlicher Gefiederquotient und Anteil an Bodeneiern wurden auf Grundlage der Abteilwerte
mithilfe der Spearman-Rang-Korrelation Zusammenhénge analysiert.

7.3 Ergebnisse

Die Legeleistung pro Durchschnittshenne {iber alle Durchginge und Gruppen lag bei
299,5 £ 19,4 Eiern pro Jahr. Pro Anfangshenne und Jahr wurde eine durchschnittliche Eizahl von
279,8 £22,9 ermittelt. Im Durchschnitt waren 6,9 + 8,5 % der Eier Bodeneier, die Werte lagen je
nach Gruppe zwischen 0,2 % und 41,8 %. Die durchschnittliche Mortalitdt betrug 9,4 + 8,9 % und
reichte im ersten Durchgang in den verschiedenen Gruppen von 0,0 % bis 33,3 %, im zweiten
Durchgang von 0,0 bis 27,6 %. Kannibalismus war in 61,5 + 43,4 % der Félle der Mortalititsgrund
(mit einer Spannweite von 0 % bis 100 %). Die meisten dieser Tiere wurden mit fehlenden Ein-
geweiden gefunden (Durchgang 1: 74,5 %, Durchgang 2: 83,1 %). Einige Hennen hatten Ver-
letzungen in der Néhe der Kloake am Bauch und wenige Hennen Verletzungen an anderen Korper-
stellen. Insgesamt mussten 3 Hennen im Durchgang 1 und 9 Hennen im Durchgang 2 auf Grund
groferer Verletzungen von den anderen Tieren getrennt werden. Diese wurden als Verluste durch
Kannibalismus gewertet. Zehenverletzungen fiihrten zum Tod eines Tieres in Durchgang 1 und
weitere sechs Hennen mussten mit Pick-Spray behandelt werden, um weiteres Bepicken zu ver-
hindern (all diese Tiere waren in Gruppen mit der experimentellen Lohmann-Linie (Lex), bei 23,3
% der Tiere dieser Gruppen trat das Phdnomen auf). Im Durchgang 2 starben 7 Hennen oder
mussten aufgrund von Zehenverletzungen aus dem Abteil entfernt werden. Dies betraf ausschlie$3-
lich die vier Gruppen mit der Herkunft LSL, wobei die Spannweite des Anteils Zehenverletzungen
bei 3,3 bis 10,0 % lag.

Die durch Kannibalismus bedingte Mortalitdit war in Gruppen mit Abrollnestern (AN) signi-
fikant hoher als in Gruppen mit eingestreuten Nestern (EN: 4,0 £5,0 %, AN: 11,9 £10,2 %,
p=0,001, Tabelle 28 und Tabelle 29). Bei 8 von 10 Herkiinften wurden unabhingig von der
Fiitterung in den Abteilen mit Abrollnestern mehr Kannibalismusverluste festgestellt (Abbildung
36). In der Folge war auch die Gesamtmortalitit hoher (EN: 5,3 +5,2 %, AN: 13,5+9,9 %,
p=0,001, Tabelle 28 und Tabelle 29) und die Legeleistung pro Anfangshenne (EN: 291,1 £ 21,3,
AN: 268,6 £ 18,9, p=0,001, Tabelle 28 und Tabelle 29) in Gruppen mit Abrollnestern signifikant
niedriger. Der prozentuale Anteil Hennen mit Verletzungen an befiederten Korperstellen (EN:
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22,5+ 19,8 %, AN: 26,5 £ 20,5 %, p=0,391, Tabelle 28 und Tabelle 29) sowie der durchschnitt-
liche Gefiederquotient in der 70. Lebenswoche (EN: 1,7 £ 0,5, AN: 1,8 £ 0,5, p=0,426, Tabelle 28
und Tabelle 29) wurden nicht vom Nesttyp beeinflusst. Der Anteil an Bodeneiern war in Gruppen
mit eingestreuten Nestern signifikant niedriger (EN: 2,6 £2.3 %, AN: 11,2 + 10,3 %, p=0,008,
Tabelle 28 und Tabelle 29), wihrend in Gruppen mit Abrollnestern signifikant mehr Schmutz-
(EN: 4,8 +2,6 %, AN: 6,5 £3,1 %, p=0,021, Tabelle 28 und Tabelle 29) und Brucheier (EN:
0,9 +0,4 %, AN: 1,3 £ 0,4 %, p=0,019, Tabelle 28 und Tabelle 29) gefunden wurden. Diese Mess-
groBen sind nochmals in Abbildung 35 Abbildung 36 und graphisch dargestellt.

Es gab keinerlei signifikante Interaktionen zwischen Nest- und Futtertyp. Dariiber hinaus war
ein Einfluss des Futtertyps lediglich auf den Anteil an Schmutzeiern festzustellen (konventionelles
Futter: 4,9 + 2,8 %, okologisches Futter: 6,4 + 3,0 %, p=0,039). Hauptséchlich waren hier Eier mit
weiller Schale der Linie LSL betroffen.

Zwischen Nesttyp und Herkunft waren keinerlei signifikante Interaktionen festzustellen. Die
Herkunft hatte aber grundsitzlich einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der Eier pro An-
fangshenne (p=0,042), die Mortalitét (p=0,018) und die durch Kannibalismus bedingte Mortalitét
(p=0,023; Abb. 2). Die groflten Unterschiede traten im ersten Durchgang zwischen MH (Mortalitét
33+2,7 %, durch Kannibalismus bedingte Mortalitit: 0,8 £1,7 %) und LB (Mortalitit:
15,8 £ 13,7 %, durch Kannibalismus bedingte Mortalitédt: 14,2 +15,5 %, Abbildung 37) auf. Im
zweiten Durchgang trat ein deutlicher Unterschied in der Mortalitit zwischen den Linien LT und
Shaver auf; die Mortalitdt war hier ausschlieBlich durch Kannibalismus bedingt (LT: 0,8 £ 1,7 %,
Shaver: 18,3 £ 7,9 %, Abb. 2).

Auch der durchschnittliche Gefiederquotient unterschied sich signifikant zwischen den Linien
(p=0,003). Der schlechteste Gefiederquotient im ersten Durchgang wurde in Gruppen mit Tieren
der Linien LB (2,1 +0,2) und ISA (2,0 £ 0,4), im zweiten Durchgang in Gruppen mit den Linien
Shaver (2,2 £0,2), Dekalb (2,2 +0,2) und Bovans (2,0 £0,3) festgestellt. Bei einem Gefieder-
quotienten von liber 2 hatten die meisten Hennen im Bereich des Legebauchs, des Schwanzes und
des hinteren Riickenbereichs grof3flachige federlose Stellen. Im Gegensatz dazu hatten MH
(1,2+0,1) und LT (1,1 £0,1) ein beinahe perfektes Gefieder ohne kahle Stellen und mit nur
leichten Schéden an einzelnen Federn (Abb. 3).

In Bezug auf Verletzungen an befiederten Korperregionen konnten ebenfalls signifikante Unter-
schiede zwischen den Linien festgestellt werden (p=0,007). Lohmann Brown hatte im Vergleich zu
allen anderen Linien im ersten Durchgang die meisten verletzten Tiere (49,0 = 13,3 %, Abbildung
38). Gruppen mit Meisterhybriden hatten den geringsten Anteil Verletzungen (1,0 £+ 2,0 %), gefolgt
von Lex (14,4 £ 16,9 %), Tetra (26,9 + 16,6 %) und ISA (21,9 + 15,6 %). Im zweiten Durchgang
gab es bei der Linie Lohmann Tradition weniger verletzte Tiere (2,0 +4,0 %) als bei LSL
(15,0 £ 20,4 %), Dekalb (31,3 £ 9,7 %), Bovans (36,9 + 17,1 %) und Shaver (46,3 + 6,0 %, Abb.
4). Die Verletzungen an den befiederten Korperregionen waren zu 94 % im Bereich des Schwan-
zes, des Riickens und der Legebauch-Brust-Region lokalisiert (23,07 + 18,79 %). Meist waren die
Verletzungen am Biirzelansatz, am Legebauch oder an sowie in der ndheren Umgebung der Kloake
zu finden. So hatten 75 % aller Tiere Verletzungen in der Schwanzregion, die auch die Kloake mit
einschloss (18,4 + 15,9 %)).

Zehenverletzungen wurden im ersten Durchgang nur bei Gruppen mit den Herkiinften LB
(2,5 + 3,5 %, leichte Verletzungen) und Lex (5,6 + 6,6 %, ernste verheilte Verletzungen) gefunden.
Nicht alle Gruppen waren betroffen. Im zweiten Durchgang waren in den LSL-Gruppen verheilte
ernsthafte Zehenverletzungen (28,1 £ 17,2 %) festzustellen. MiBige Zehenverletzungen (< 0,1 cm?)
traten in Gruppen mit LT (12,5 £25,0 %) und Shaver (12,5 +25,0 %) auf. Ernsthafte Zehenver-
letzungen, die zum Tod fiihrten oder dazu, dass die Tiere von den anderen getrennt werden
mussten, fand ich ausschlief8lich in einer Gruppe der Linie Lex und allen vier Gruppen mit LSL-
Hennen.
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Wihrend der Anteil an Bodeneiern (Durchgang 1: 6,0 £ 8,9 %, Durchgang 2: 7,8 £ 8,3 %,
p=0,747, Tabelle 29) und Knickeiern (Durchgang 1: 1,2+ 0,5 %, Durchgang 2: 1,1 +0,5 %,
p=0,709, Tabelle 29) sich nicht zwischen den Linien unterschied, wurden in Gruppen mit LSL-
Hennen signifikant mehr Schmutzeier gefunden (11,0 + 1,3 % gegentiber 3,4 % bis 6,5 % bei allen
anderen Linien, p=0.007, Tabelle 29).

Der Anteil verletzter Hennen korrelierte moderat und signifikant mit der durch Kannibalismus
bedingten Mortalitdt (Spearman Rho=0,54, n=40, p=0,001). Deutliche und signifikante Korrelatio-
nen bestanden auch zum durchschnittlichen Gefiederquotienten in der 70. Lebenswoche (Spearman
Rho=0,77, n=40 Stallabteile, p<0,01), der moderat ebenfalls mit der durch Kannibalismus be-
dingten Mortalitdt in Zusammenhang stand (Spearman Rho=0,52, n=40 Stallabteile, p= 0,003).
Zwischen der durch Kannibalismus bedingten Mortalitdt und dem Anteil an Bodeneiern bestand
keine signifikante Korrelation (R=0,22, n=40, p=0,18).

Tabelle 28: Mittelwert und Standardabweichung beziiglich der Eier je Anfangshenne*, der Verluste, der
Verluste durch Kannibalismus, der verlegten Eier, Brucheier und Schmutzeier sowie des Gefieder-

quotienten®** und des Anteils verletzter Tiere***

Versuchsdurchgang Versuchsdurchgang Versuchsdurchgang
lund i | ]
Einstreu Abroll- Einstreu Abroll- Einstreu Abroll-
nester nester nester nester nester nester
n=20 n=20 n=10 n=10 n=10 n=10
Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA | Mittel | StA Mittel StA | Mittel | StA
Eer/Anfangshenne* | 291,1 | 21,29 | 268,6 | 18,9 | 280,1 | 14,65 | 268,4 | 19,98 | 301,5 | 22,37 | 268,0 | 18,83
% Verluste 53 523 | 13,5 | 9,94 5,7 354 | 12,4 | 10,43 5,0 6,71 14,8 | 9,84
%Kve".”s“? durch | 40 | 502 | 11,9 |1018| 33 | 352 | 107 | 1086 | 47 | 623 | 13,1 | 9,80
annibalismus
% verlegte Eier 2,6 233 | 11,2 | 10,26 | 2,9 244 | 91 11,93 2,0 2,28 13,4 | 8,34
% Schmutzeier 4,8 264 | 6,5 3,13 44 1,15 | 5,9 2,79 53 3,6 7,0 | 3,51
% Brucheier 0,9 0,43 1,3 0,44 | 0,98 | 0,36 | 1,33 | 0,49 0,85 0,50 1,24 | 0,40
Gefiederquotient** 1,7 0,45 1,8 0,46 1,64 | 0,39 | 1,75 | 0,44 1,83 0,51 1,89 | 0,48
% Antell vorleteter | 22,5 | 19,75 | 265 | 2049 | 178 | 185 | 27,6 | 220 | 27,3 | 208 | 255 | 200

* in 365 Priiftagen, **70. Lebenswoche, mogliche Spannweite des Gefiederquotienten von 0 bis 3, wobei

jede von 5 Korperregionen von 0 bis 3 bewertet wird und hieraus ein Mittelwert je Tier und je Abteil ge-
bildet wurde, *** Mittel iiber alle Beurteilungstermine
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Tabelle 29: Varianzanalyse (F- Wert und Irrtumswahrscheinlichkeit p) beziiglich der Eier je Anfangshenne*,
der Verluste, der Verluste durch Kannibalismus, der verlegten Eier, Brucheier und Schmutzeier sowie des
Gefiederquotienten** und des Anteils verletzter Tiere*** mit den festen Faktoren Nesttyp, Futtervariante
und Herkunft (genestet nach Versuchsdurchgang) und der Wechselwirkung von Nesttyp und Herkunft, so-
wie Futtervariante und Herkunft.

Nesttyp Futtervariante Herkunft . Fut-
_ Nest*Herkunft .
(n=20) (n=20) (n=4) ter*Herkunft

F-Wert p F-Wert p F-Wert p F-Wert p F-Wert p
Eier/Anfangshenne* | 22,89 | 0,001 2,56 | 0,140 | 3,21 0,042 1,73 | 0,203 1,44 | 0,287
% Verluste 25,13 | 0,001 0,88 | 0,371 419 | 0,018 | 2,30 | 0,106 | 2,23 | 0,114

% Verluste durch 20,12 | 0,001 1,15 0,309 3,90 0,023 2,01 0,133 1,61 0,233
Kannibalismus

% verlegte Eier 11,03 | 0,008 | 0,55 | 0,477 | 0,64 | 0,747 | 0,82 | 0,614 | 0,84 | 0,600
% Schmutzeier 7,43 | 0,021 565 | 0,039 | 541 0,007 | 0,83 | 0,605 | 1,79 | 0,188
% Brucheier 782 | 0,019 | 185 | 0,203 | 0,69 | 0,709 | 0,73 | 0,676 | 1,78 | 0,191
Gefiederquotient** 069 | 0426 | 0,50 | 0,495 | 6,90 | 0,003 | 0,20 | 0,988 | 0,68 | 0,711

% Anteil verletzter 0,805 | 0,391 0,11 0,753 | 5,475 | 0,007 0,79 0,635 0,10 0,471
Hennen/Abteil***

* in 365 Priiftagen, **70. Lebenswoche, mogliche Spannweite des Gefiederquotienten von 0 (gut) bis 3
(schlecht), wobei jede von 5 Korperregionen von 0 bis 3 bewertet wird und hieraus ein Mittelwert je Tier
und je Abteil gebildet wurde, *** Mittel iiber alle Beurteilungstermine

350 p = 0,001 HEinstreunester
’ M Abrolinester
300
250
200
150
100 Abbildung 35: Durchschnittliche
50 Anzahl Fier je Anfangshenne (ein-
gestallte Anzahl Hennen zu Beginn
0 des Versuchs) in 365 Priiftagen in

Eier je Anfangshenne Abhingigkeit von Nesttyp (n=20).
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p= 0,001
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Verluste Verluste durch \erlegte Eier Schmutzeier Brucheier

Kannibalismus

Abbildung 36: Mittlerer prozentualer Anteil und Standardabweichung von Verlusten, Verlusten durch Kan-
nibalismus, verlegten Eiern, Schmutzeiern und Brucheiern von zwei Versuchsdurchgéngen in jeweils in 365

Tagen in Abhédngigkeit vom Nesttyp (n = 20).

LB Lex ISA Tetra MH LB Lex ISA Tetra MH

Abbildung 37: Verluste durch Kannibalismus in den
einzelnen Abteilen des ersten Versuchsdurchgangs.
Gefiillte Balken: Abteile mit konventioneller Fiitte-
rung, schraffierte Balken: Abteile mit 6kologischer
Fiitterung. LB: Lohmann Brown, ISA: ISA brown,
Tetra: Tetra SL, MH: Meisterhybriden, Lex: experi-
mentelle Lohmann Linie.

LT Shawer DG BG LSL LT Shawer DG BG LSL

Abbildung 38: Verluste durch Kannibalismus in den
einzelnen Abteilen des zweiten Versuchsdurchgangs.
Gefiillte Balken: Abteile mit konventioneller Fiitte-
rung, schraffierte Balken: Abteile mit 6kologischer
Fiitterung. LT: Lohmann Tradition, DG: Dekalb
Gold, BG: Bovans Goldline, LSL: Lohman Selected
Leghorn und Shaver: Shaver 577.
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Abbildung 39: Mittlerer Gefiederquotient und Standardabweichung in der 70. Lebenswoche bei den ver-
schiedenen Herkiinften* (n=4) in beiden Versuchsdurchgingen. Mogliche Spannweite des Gefieder-
quotienten von 0 (gut) bis 3 (schlecht), wobei jede von 5 Korperregionen von 0 bis 3 bewertet wird und
hieraus ein Mittelwert je Tier und je Abteil gebildet wurde.

* Erster Versuchsdurchgang: LB: Lohmann Brown, ISA: ISA brown, Tetra: Tetra SL, MH: Meister-
hybriden, Lex: experimentelle Lohmann-Linie. Zweiter Versuchsdurchgang: LT: Lohmann Tradition, DG:
Dekalb Gold, BG: Bovans Goldline, LSL: Lohman Selected Leghorn und Shaver: Shaver 577.

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

MH Lex Teta ISA LB LT LSL BG DG Sh

Abbildung 40: Mittlerer prozentualer Anteil Tiere mit Verletzungen an befiederten Korperregionen und
Standardabweichung bei den verschiedenen Herkiinften* (n=4) in beiden Versuchsdurchgingen. Ver-
letzungen waren in 94 % der Félle an Riicken, Schwanz oder Legebauch/Brust lokalisiert.

* Erster Versuchsdurchgang: LB: Lohmann Brown, ISA: ISA brown, Tetra: Tetra SL, MH: Meister-
hybriden, Lex: experimentelle Lohmann-Linie. Zweiter Versuchsdurchgang: LT: Lohmann Tradition, DG:
Dekalb Gold, BG: Bovans Goldline, LSL: Lohman Selected Leghorn und Shaver: Shaver 577.
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MH lex Tetra ISA LB LT LSL BG DG Sh

Abbildung 41 : Mittlerer prozentualer Anteil Verluste durch Kannibalismus (iiberwiegend Kloaken-
kannibalismus) und Standardabweichung der verschiedenen Herkiinften* (n=4).

* Erster Versuchsdurchgang: LB: Lohmann Brown, ISA: ISA brown, Tetra: Tetra SL, MH: Meister-
hybriden, Lex: experimentelle Lohmann-Linie. Zweiter Versuchsdurchgang: LT: Lohmann Tradition, DG:
Dekalb Gold, BG: Bovans Goldline, LSL: Lohman Selected Leghorn und Shaver: Shaver 577.

7.4 Diskussion

Die gute durchschnittliche Legeleistung pro Anfangshenne ist vergleichbar mit Ergebnissen aus
Leistungspriifungen mit schnabelkupierten Hennen von Damme (2003, 2004), der bei gleichzeitig
gepriiften nicht kupierten Hennen niedrigere Leistungen feststellte (289 und 275 FEi-
er/schnabelkupierter Anfangshenne gegeniiber 271 und 262 Eiern/nicht kupierter Anfangshenne).

Hauptmortalitdtsursache war das Herausziehen und Fressen von Geddrmen der Hennen durch
andere Hennen. Auch wenn nicht génzlich ausgeschlossen werden kann, dass dies post mortem
passierte, lassen die drei tiglich durchgefiihrten Stallkontrollen diese Annahme unwahrscheinlich
erscheinen, da keine trauernden Tiere beobachtet wurden.

Verglichen mit Ergebnissen von Damme (2003,2004), der bei nicht schnabelkupierten Hennen
eine Mortalitdt von 15,3 % (4,4 % bis 23,4 % je nach Herkunft, 2003) und 16,2 % (6,5 % bis
27,8 %, 2004) notierte, kann die durchschnittliche Mortalitit in dieser Untersuchung als moderat
bezeichnet werden. Betrachtet man jedoch nur die Ergebnisse aus den Abteilen mit Abrollnestern,
waren die durchschnittlichen Mortalitdten dhnlich. Dies ist erklérlich, da bei Damme (2003, 2004)
die gleichen Abrollnester genutzt wurden. Die Leistungspriifungen von Damme ergaben, dass die
Mortalitét bei unkupierten Hennen zu 54 % (2003) und 58 % (2004) durch Kannibalismus bedingt
war. Kupierte Tiere hatten signifikant niedrigere Mortalititen (2003: im Durchschnitt 6,9 %, 3,2 %
bis 11,7 %; 2004: im Durchschnitt 9,5 %, 3,6 % bis 17,7 %), die durch einen niedrigeren Anteil
kannibalismusbedingter Abgénge (44 % und 34 %) zustande kamen. In Versuchen von Kjar und
Serensen (2002) mit unkupierten Hennen verschiedener Herkiinfte in einem Tageslichtsystem mit
Auslauf lag die Mortalitdt aufgrund von Kannibalismus bis zur 43. Lebenswoche zwischen 0 %
und 17,5 %. Die Legephase war hier weniger als halb so lang als in unserer Untersuchung. Bei
einer Fortfilhrung der Untersuchung wére daher mit hoheren Kannibalismusraten in den be-
troffenen Abteilen zu rechnen. Die Streuung zwischen den Abteilen war insofern ebenso hoch wie
in unserer Untersuchung. Gunnarsson et al. (1999) fanden auf 59 Legebetrieben mit nicht schnabel-
gekiirzten Hennen eine durchschnittliche durch Kannibalismus bedingte Mortalitit von 2,65 % (0,4
bis 12,6 %). Auch hier zeigt sich eine gro3e Streubreite zwischen den Betrieben. In beiden Arbei-
ten wurde nicht auf den Nesttyp eingegangen.
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7.4.1 Einfluss des Nesttyps

7.4.1.1 Kannibalismus

Im Vergleich zu den Gruppen mit Einstreunestern gab es in den Gruppen mit Abrollnestern bei
sieben von zehn Herkiinften hohere durch Kannibalismus bedingte Verluste, und die Mortalitit
aufgrund von Kannibalismus war im Durchschnitt mehr als doppelt so hoch. Da der Nesttyp nicht
gleichméBig tliber die Stille verteilt war, kann die Mdglichkeit einer Beeinflussung der Ergebnisse
durch die Stallposition nicht ganz ausgeschlossen werden. Es wird jedoch nur ein geringer Positi-
onseffekt angenommen, da fast die gleichen Resultate in beiden Versuchen erzielt wurden, obwohl
die Legephasen in verschiedene Jahreszeiten mit unterschiedlichen Wetterbedingungen fielen und
zusitzlich unterschiedliche Herkiinfte eingesetzt wurden. Auch wurden keine Positionseffekte in
Versuchen, die vor und nach diesem Experiment stattfanden, festgestellt.

Eine Erkldrung fiir den Einfluss des Nesttyps auf das Auftreten von Kloakenkannibalismus lie-
fert die Verhaltensabfolge bei der Eiablage durch das Huhn. Die Eiablage endet typischerweise mit
dem Sitzen und Ruhen auf den Eiern, wobei die Dauer dieser Phase eine starke Varianz zwischen
einzelnen Tieren aufweist und mehrere Stunden dauern kann (Folsch 1981). Hughes et al. (1989)
zeigten, dass Hennen vor der Eiablage mehr Zeit in Einstreunestern verbringen, wenn schon ein Ei
im Nest liegt. Es sind keine Untersuchungen bekannt, die die Dauer des Nestaufenthalts von Hen-
nen nach der Eiablage in Nestern mit und ohne Ei vergleichen. Es ist aber wahrscheinlich, dass
Hennen das Nest frither verlassen, wenn kein Ei und kein manipulierbares Nestmaterial zur Ver-
fiigung stehen. Wenn Hennen kurz nach der Eiablage das Nest verlassen, ist die Wahrscheinlichkeit
hoch, dass die Kloakenschleimhaut noch sichtbar ist und andere Hennen zum Picken animiert (Sa-
vory 1995). Kite et al. (1980) und Lundberg und Keeling (1999) beobachteten dies bei boden-
legenden Hennen, die von anderen Hennen in der Ruhephase nach der Eiablage gestort wurden. Im
vorliegenden Versuch gab es jedoch keine signifikanten Korrelationen zwischen Anzahl der Bode-
neier pro Gruppe und der durch Kannibalismus bedingten Mortalitit. Auch Gunnarsson et al.
(1999) konnten in ihrer epidemiologische Studie mit Daten aus 32 Herden mit einer durchschnitt-
lichen Mortalitét von 4,68 % (1,1 % bis 28,7 %) keinen Zusammenhang zwischen der Zahl an Bo-
deneiern und Kloakenkannibalismus finden, was darauf schlief3en ldsst, dass Kloakenkannibalis-
mus auch unabhingig von der Eiablage am Boden auftritt. Lundberg und Keeling (1999) be-
obachtete, dass Hennen den Ort der Eiablage frither verlassen, wenn sie nach der Eiablage durch
andere Hennen gestort werden, unabhéngig davon, ob die Eiablage in einem Nest oder auf dem
Boden erfolgte. Ergebnisse von Potzsch et al. (2001) zeigen einen engen Zusammenhang zwischen
Kloakenpicken und der Beleuchtung von Gruppennestern. Eine Storung durch andere Hennen
wiahrend oder nach der Eiablage ist in ausgeleuchteten Nestern wahrscheinlicher. In unserer Unter-
suchung waren die Nester zwar nicht ausgeleuchtet und durch rote Kunststoffgardinen geschiitzt,
jedoch konnte durch die teilweise hohen Lichtintensitdten im Tageslichtstall die Nester moglicher-
weise nicht dunkel genug gewesen sein. Da die Nester von der Siidseite abgewandt angebracht
waren und auf der Nordseite des Stalles eine Uberdachung angebracht ist, kann allerdings aus-
geschlossen werden, dass direkte Sonneneinstrahlung in die Nester moglich war.

Die Hypothese, dass Kloakenkannibalismus in Stillen mit Abrollnestern haufiger auftritt als in
Einstreunestern, wurde bestitigt. Dieser Zusammenhang scheint weniger darauf zu beruhen, dass
der Anteil an Bodeneiern hier hoher war, einige Tiere die Nester also gar nicht aufsuchten, da keine
Korrelation der Abginge durch Kannibalismus mit dem Auftreten von Bodeneiern zu beobachten
war. Wahrscheinlich hédngt dies starker mit einem fritheren Verlassen der Nester zusammen. Es ist
jedoch nicht klar, ob die Hennen das Abrollnest aufgrund von Stérungen durch andere Hennen
(Kloakenpicker?), einem Mangel an manipulierbarem Substrat im Nest, dem geneigten Nestboden
oder der Abwesenheit von Eiern im Nest verfriiht verlieBen.

7.4.1.2 Bodeneier

Auch die Hypothese, dass in Gruppen mit Einstreunestern niedrigere Anteile an Bodeneiern auf-
treten, wurde bestétigt. Da Hennen Nester mit losem Nestmaterial bevorzugen (Duncan und Kite
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1989, Kite et al. 1980), scheint die vorhandene Einstreu die Attraktivitit der Nester zu steigern. In
Gruppen mit Abrollnestern, die nur mit einer Gummimatte ausgelegt waren, fanden einige Hennen
das Einstreumaterial im Scharrraum offensichtlich attraktiver als die Nester. In einer epidemio-
logischen Studie auf 96 Betrieben fand Héne (1999) jedoch keinen Unterschied in Bezug auf den
Anteil der Bodeneier zwischen Betrieben mit Einstreunestern und Betrieben mit Abrollnestern (die
jedoch nicht in allen Féllen einen geneigten Boden hatten). Eine Erklarung fiir diese Diskrepanz ist
moglicherweise die Vielfalt der Maflnahmen, die von den Legehennenhaltern genutzt wurden, um
eine hohe Akzeptanz der Nester durch die Hiithner zu erreichen und den Anteil der Bodeneier
(1,2 % bis 7,3 %) gering zu halten. Neben besonderen Beleuchtungsbedingungen und einer guten
Erreichbarkeit der Nester legten die Hennenhalter Gipseier in die Nester oder Stroh vor die Nester
oder hoben zu Beginn der Legephase die Hennen am Abend aus dem Scharrbereich auf die er-
hohten Ebenen. Da die meisten Hennen nach dem Legen der ersten Eier in ihrer Nestwahl be-
standig sind (Appleby 1984) und die Wahl des Nestplatzes spiter nur schwer zu beeinflussen ist
(Kite et al. 1980), konnen die MaBnahmen der Tierhalter einen starken Einfluss auf den Anteil der
Bodeneier gehabt und mogliche Effekte von attraktiven Nestpldtzen iiberdeckt haben. Nachdem die
Hennen in den Legestall umgestallt wurden, wurden in der vorliegenden Untersuchung keine zu-
sdtzlichen Maflnahmen zur Vermeidung von Bodeneiern durchgefiihrt. Allerdings kann davon aus-
gegangen werden, dass die Aufzucht mit Sitzstangen ab der ersten Lebenswoche zur Vermeidung
von Bodeneiern beitrug, da die Hennen in der Lage waren, die Nester zu erreichen (Appleby et al.
1988, Gunnarsson et al. 1999). Zusétzlich wurden die Hennen vor Legebeginn in der 16. Lebens-
woche in den Legestall umgestallt, was eine potenzielle Verminderung von Bodeneiern zur Folge
hat, da die Tiere vor der ersten Eiablage die Nester kennen lernen kdnnen. Die Nestplatzwahl der
ersten eierlegenden Hennen zu Beginn der Legephase kann ein weiterer zufélliger Faktor sein, der
den Anteil der Bodeneier beeinflusst. Hithner tendieren dazu, ihre Eier dorthin zu legen, wo andere
Hennen Nestverhalten zeigen (Appleby et al. 1984, Rietveld-Piepers et al. 1985, Bauer 1995).
Dieser zufillige Faktor konnte die relativ hohe Varianz beim Anteil Bodeneier, vor allem in Stillen
mit Abrollnestern, erkldren. Auch andere Autoren berichten iiber solch hohe Streuungen (Literatur-
iibersicht bei Appleby 1984). So beobachtete auch Damme (2003, 2004), der Abrollnester ein-
setzte, eine grole Spanne beim Anteil Bodeneier zwischen Herkiinften und Gruppen (2003: 0,4 %
bis 6,5 %, 2004: 2,5 % bis 33,0 %). Gunnarsson et al. (1999) fanden in ihrer epidemiologischen
Studie eine Spannweite von 1,1 % bis 28,7 % an Bodeneiern (Nesttyp wurde nicht beschrieben).
Vermutlich sind Einstreunester fiir die ersten legenden Hennen zu Beginn der Legeperiode
attraktiver als der Boden, sodass auch weniger Imitation von Bodenlegen durch andere Hennen
auftritt.

7.4.1.3 Schmutz- und Knickeier

Der Nesttyp hatte einen leichten, aber signifikanten Einfluss auf die Anzahl der Schmutzeier.
Verunreinigungen im Nest oder das Bodenlegen fiihren zu Verschmutzungen von Eiern. Die An-
zahl der Bodeneier in den Gruppen mit Einstreunestern war gering, es bestand jedoch in diesen
Gruppen ein hoheres Risiko fiir Verschmutzungen im Nest, da die Eier langer in den Einstreu-
nestern verblieben und die Nesteinstreu durch Knickeier und den Kot der Hennen verunreinigt sein
konnte. Die hohere Anzahl Bodeneier in Gruppen mit Abrollnestern fiihrte in diesem Fall trotzdem
zu einer erhohten Anzahl Schmutzeier, die auch einen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Eier-
erzeugung haben. Der Anteil der Knickeier war in der vorliegenden Untersuchung niedriger als in
den Studien von Damme (2003, 2004), der im Durchschnitt 1,40 % und 2,15 % Knickeier erfasste.
Zusétzlich notierte er eine im Vergleich zu unserer Untersuchung niedrigere Legeleistung bei Hen-
nen mit intakten Schnibeln, was darauf hinweisen kann, dass einige Eier von den Hennen ge-
fressen wurden und eventuell mehr Eier als von Damme (2003, 2004) beschrieben auflerhalb der
Nester gelegt wurden. Der niedrigere Anteil Knickeier in Gruppen mit Einstreunestern als in
Gruppen mit Abrollnestern konnte auf Beschddigungen durch das Abrollen aus dem Nest oder auf
das erhohte Bodenlegen zuriickzufiihren sein. Der durchschnittliche Anteil an Schmutz- und
Knickeiern in dieser Arbeit war vergleichbar mit den Ergebnissen, die in ausgestalteten Kéifigen
erzielt wurden (Guesdon und Faure 2004).

87



7.4.1.4 Gefiederzustand, Verletzungen und Kannibalismus

Der Nesttyp hatte, wie erwartet, keinen Einfluss auf den Gefiederzustand der Hennen. Auch auf
den Anteil verletzter Hennen pro Gruppe hatte der Nesttyp keinen Einfluss, obwohl ein starker
Einfluss auf die Mortalitdt durch Kloakenkannibalismus bestand. Bei der Beurteilung der Hennen
wurden die Verletzungen an der Kloake nicht separat erhoben, sodass hier der Zusammenhang mit
den Verlusten durch Kannibalismus oder mit dem Nesttyp nicht untersucht werden konnte, jedoch
befanden sich 75 % der Verletzungen am Biirzelansatz oder an oder in der Nihe der Kloake. Aus
diesem Grund scheint es wahrscheinlich, dass dem vermehrten Kloakenkannibalismus in Abteilen
mit Abrollnestern keine Verletzungen in der Nidhe oder an der Kloake vorrausgegangen sind.

7.4.1.5 Okonomische Parameter

Aus 6konomischer Sicht wiesen in dieser Studie die Einstreunester Vorteile auf. Es zeigte sich
im Vergleich zu den Gruppen mit Abrollnestern eine bessere Legeleistung aufgrund der niedrige-
ren durch Kannibalismus bedingten Mortalitdt und dem niedrigeren Anteil Bodeneier, was auch zu
einer Verringerung der Arbeitskosten fiihrt, da weniger Eier manuell gesammelt werden miissen.
Zusétzlich gab es weniger Schmutz- und Knickeier und damit mehr Eier, die zu einem an-
gemessenen Preis verkauft werden konnen. Bei der Verwendung von Einstreunestern muss jedoch
beachtet werden, dass vor allem zum Ende der Legeperiode, wenn die Eischalen diinner und
briichiger werden, das Management der Nesteinstreu eine entscheidende Rolle bei der Vermeidung
von Schmutz- und Knickeiern spielt. Ausgehend von den Ergebnissen dieser Arbeit wére es
wiinschenswert, einen Vergleich der beiden Nesttypen auf Praxisbetrieben auch aus 6konomischer
Sicht unter Einbeziehung des Arbeitsaufwandes und der Eiqualitit durchzufiihren. Automatisierte
Einstreunester sind erhéltlich, sollten jedoch gegebenenfalls weiter entwickelt werden. Die
Nutzung von automatisierten, vorgeformten FEinzelnestern ohne Einstreu stellt eine weitere
Moglichkeit dar, Stérungen von eierlegenden Hennen durch andere Hennen zu vermeiden.

Wenn sich das Ergebnis in der Praxis bestitigt, dass Kannibalismus mit hoherer Wahrschein-
lichkeit in Stéllen mit Abrollnestern auftritt, hat der verwendete Nesttyp einen groflen Einfluss auf
das Wohlergehen der Legehennen. Als weiterer Aspekt kommt hinzu, dass Legehennen zur Ver-
meidung von Bodeneiern zu Beginn der Legephase oft keinen Zugang zum Scharrraum haben.
Hierdurch werden Federpicken und Kannibalismus zusétzlich begiinstigt, da den Tieren keine Ein-
streu und weniger Platz pro Huhn zur Verfiigung steht. Wenn solche Bedingungen durch das An-
gebot von Einstreunestern tliberfliissig gemacht wiirden, hitte dies weitere positive Auswirkungen
auf das Wohlergehen der Legehennen. Das Wohlergehen wird dariiber hinaus dadurch giinstig be-
einflusst, dass Einstreunester ein vollstdndigeres Ausiliben des natiirlichen Nestverhaltens ermog-
lichen, wie es von Duncan und Kite (1989) und Hughes et al. (1989) beschrieben wurde. Dabei
scheint die Ausiibung des Nestbauverhaltens an sich fiir das Huhn wichtiger zu sein als das Vor-
finden eines ,,perfekt* konstruierten Nestes (Hughes et al. 1989).

7.4.2 Einfluss des Futters

Das Futter hatte, mit Ausnahme des Anteils an Schmutzeiern, keinen Einfluss auf die unter-
suchten Parameter. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass Hiihner, die mit ©kologisch
produzierten Futterkomponenten gefiittert werden, oft feuchten Kot haben. Dies konnte der Grund
fiir den erhohten Anteil Schmutzeier in den 6kologisch gefiitterten Gruppen sein, besonders bei der
weil} legenden Herkunft LSL.

7.4.3 Einfluss der Herkunft

7.4.3.1 Gefiederzustand, Verletzungen und Kannibalismus

Einige Linien schnitten bei der Beurteilung des Gefiederzustandes signifikant schlechter ab als
andere, was darauf hinweist, dass sich das Federpickniveau zwischen den Linien unterschied. Dies
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bestitigt die Ergebnisse einer Vielzahl von Autoren, die besagen, dass die genetische Herkunft das
Auftreten von Federpicken und damit auch den Gefiederzustand beeinflusst (Hughes und Duncan
1972, Craig und Muir 1993, Kjer und Serensen 1997, Savory und Mann 1997, Kjer et al. 2001,
Kjer und Serensen 2002, Rodenburg und Koene 2003, Damme 2003, Damme 2004, Hocking et al.
2004). In gleicher Weise zeigen die Ergebnisse, dass auch in Bezug auf Kannibalismus und Ver-
letzungspravalenzen die Genetik der Tiere eine Rolle spielt. Auch dies wurde von mehreren
Autoren gefunden (Engstrom und Schaller 1993, Keeling 1994, Craig und Muir 1996, Kjer und
Serensen 2002, Hocking et al. 2004).

Hauptsichlich in einer Gruppe wurde im ersten Versuch Zehenkannibalismus beobachtet, zwei
Tiere der Herkunft Lex hatten schwere Wunden. Im zweiten Versuch waren alle Gruppen der Her-
kunft LSL betroffen. Es scheint, dass einige Linien unter Tageslichtbedingungen zu Zehen-
kannibalismus tendieren.

7.4.3.2 Bodeneier

Im Gegensatz zu einer Reihe von Untersuchungen (Literaturiibersicht bei Appleby 1984) war
kein Einfluss der Herkunft auf den Anteil an Bodeneiern festzustellen. Aber auch die Ergebnisse
anderer Untersuchungen sind nicht einheitlich. McGibbon (1976) beobachtete, dass leichte oder
weille Hithner weniger Bodeneier legten als schwere oder braune Hiihner, Campo et al. (2007) be-
obachtete das Gegenteil fiir wei} legende versus braun legende Hennen. Offensichtlich spielt die
Lage der Nester oder die Fihigkeit der Hennen, erhohte Nester zu erreichen, eine wichtige Rolle
bei der Vermeidung von Bodeneiern. In der vorliegenden Arbeit war das jeweils niedrigste Nest
auf einer Hohe von 50 cm angebracht, und in den kleinen Abteilen und Gruppen waren alle Nester
leicht erreichbar. Zusétzlich hatten alle Hennen wéhrend der Aufzuchtphase ab dem ersten Lebens-
tag Zugang zu erhohten Sitzstangen. Unter diesen Bedingungen waren Unterschiede zwischen den
Linien nicht zu erwarten.

7.4.3.3 Verhaltnis zwischen Gefiederzustand, Verletzungen und Kannibalismus

Entgegen den Ergebnissen von Gunnarsson et al. (1999) war eine moderate positive Korrelation
zu verzeichnen zwischen der Gefiedernote und der Priavalenz verletzter Hennen sowie dem Anteil
durch Kannibalismus bedingter Abgiange (der das Ausmal} von Kloakenkannibalismus reflektierte).
Gunnarsson et al. (1999) fanden in 59 Herden mit unkupierten Hennen, dass im Durchschnitt 62 %
(0 % bis 94%) der Tiere Gefiederschidden aufwiesen, wihrend im Durchschnitt nur bei 2,65 %
(0,4 % bis 12,6 %) Kloakenkannibalismus auftrat. Bei der Auswertung von Fragebdgen von 198
Legebetrieben, die hauptsachlich schnabelkupierte Hennen hielten, zeigte sich, dass in 56 % der
Herden Federpicken und in 36,9 % der Herden Kloakenkannibalismus auftrat (P6tzsch et al. 2001).
Wie in der vorliegenden Arbeit wurde eine positive Korrelation zwischen Federpicken und
Kloakenkannibalismus festgestellt sowie eine positive Korrelation zwischen dem Beginn von
Federpicken und Kloakenpicken. In einer experimentellen Untersuchung von Kjer und Serensen
(2002) zeigte sich eine positive Korrelation zwischen dem Gefiederzustand und dem Anteil durch
Kannibalismus bedingter Abgénge. Post-mortem-Untersuchungen ergaben, dass kannibalisierte
Hennen ein schlechteres Gefieder aufwiesen als Hennen, die aus anderen Griinden gestorben
waren. Wie in der vorliegenden Arbeit waren diese Ergebnisse stark von der Herkunft der Tiere
beeinflusst. Federpicken und Kloakenpicken werden normalerweise als zwei separate Phanomene
betrachtet (Hughes und Duncan 1972, Allen und Perry 1975) und konnen in einer Gruppe von ver-
schiedenen Tieren ausgefiihrt werden (Keeling 1994). Mdglicherweise wird jedoch Kloaken-
kannibalismus zusétzlich durch sichtbare federlose Regionen stimuliert, vor allem, wenn sie rund
um die Kloake auftreten, wie auch Ambrosen und Petersen (1997) anmerken. Die Tatsache, dass
der Gefiederzustand mit dem Anteil kannibalisierter toter Hennen korrelierte, unterstreicht diese
Vermutung. Dass in der vorliegenden Untersuchung ein schlechter Gefiederzustand stark positiv
mit dem Anteil Tiere mit Verletzungen an befiederten Korperregionen korreliert, ist nicht erstaun-
lich, da die Haut nicht mehr durch Federn geschiitzt wird und direkt bepickt werden kann. Die
positive Korrelation von dem Anteil Tiere mit Hautverletzungen, die iiberwiegend am hinteren
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Bereich des Korpers lokalisiert waren, mit Verlusten durch Kannibalismus muss daher nicht in
einem direkten Zusammenhang stehen, sondern das Risiko fiir Verletzungen und fiir Kloaken-
kannibalismus wird moglicherweise unabhéngig voneinander durch nackte Korperareale, vor allem
im Bereich des Schwanzes, der Kloake und des Legebauchs begiinstigt.

7.5 Schlussfolgerungen

In Bodenhaltungssystemen mit Tageslicht konnen Einstreunester im Vergleich zu Abrollnestern
einen starken praventiven Effekt beziiglich der durch Kannibalismus bedingten Mortalitdt bei
unterschiedlichen Linien unkupierter Legehennen haben und folglich die Legeleistung pro An-
fangshenne giinstig beeinflussen. Ebenso kénnen sie zu einer Verringerung von Bodeneiern bei-
tragen. Die genetische Herkunft der Tiere hat einen signifikanten Einfluss auf den Gefiederzustand,
den Anteil verletzter Hennen sowie die Mortalitdt durch Kannibalismus. Dies deutet an, dass nicht
alle Linien fiir die Haltung in alternativen intensiven Systemen gleich gut geeignet sind, besonders
wenn die Schnidbel nicht kupiert wurden und die Tiere unter Tageslichtbedingungen gehalten
werden.
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8 Zusammenfassende Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene mogliche Einflussfaktoren auf das Auftreten
von Federpicken und Kannibalismus in der Aufzucht und in der Legephase experimentell mit un-
kupierten Hennen unter Tageslichtbedingungen in angereicherten Stillen untersucht. Von den Fak-
toren, die nach dem Stand der Literatur eine gréfere Bedeutung im multifaktoriell bedingten Ge-
schehen dieser Verhaltensstorungen haben konnen, wurden die Faktoren Besatzdichte in der Auf-
zucht, Sitzstangennutzung in der Aufzucht und nachfolgende Nutzung erhohter Ebenen und Nester
in der Legephase, Proteinversorgung in der Aufzucht, Nesttyp sowie Genetik der Jung- und Lege-
hennen ausgewébhlt.

8.1 Entwicklung von Federpicken und Kannibalismus in der Aufzucht

Ein deutliches grundsitzliches Ergebnis dieser Arbeit ist, dass bereits wihrend der Aufzucht-
phase Schaden an Federn und Haut der Kiiken und Junghennen auftreten konnen. So zeigte sich
durchweg in dhnlicher Weise ein Anstieg der Gefiederschidden ab der 3. Lebenswoche (Kapitel 1
bis 1). Erste stirkere Gefiederschdden und auch Verletzungen wurden um die 4. Lebenswoche be-
obachtet, wie auch von Huber-Eicher und Wechsler (1997) sowie Durka (1998) berichtet. Nach der
6. Lebenswoche war meist bis zur 16. Lebenswoche keine Zunahme der Schiaden mehr zu be-
obachten. Dies steht hochstwahrscheinlich im Zusammenhang mit der dann einsetzenden Juvenil-
mauser (Appleby et al. 1992, Keppler et al. 1999), bei der eventuell vorhandene Schiden durch den
Federwechsel wieder beseitigt werden. Auch Verletzungen von blutgefiillten Federfollikeln und
Hautverletzungen werden dann verdeckt und kdnnen abheilen. Nur wenige Untersuchungen haben
bisher die genaue Entwicklung von Gefiederschdden in der Aufzuchtphase beschrieben (Durka
1998, McKeegan et al. 2001), diese stimmen jedoch mit den vorliegenden Ergebnissen weitgehend
iiberein. Die Entwicklung der Gefieder- und Hautschidden legt nahe, dass die Pickaktivitét der Tiere
bis zur 6. Lebenswoche sehr hoch ist, was durch Verhaltensbeobachtungen bestitigt wurde (Huber-
Eicher und Wechsler 1997, Durka 1998, Keppler et al.1999). Die Verhaltensbeobachtungen deuten
danach wieder eine Verringerung der Pickaktivitét an, was zusétzlich zur Juvenilmauser eine Ver-
besserung des Gefiederzustandes erklidren konnte. Nach Rodenburg et al. (2008) erhoht sich mit
einer erhohten Gesamtpickaktivitdt auch die Wahrscheinlichkeit, dass schiddigendes Picken ver-
mehrt auftritt. Die meisten Verletzungen (Haut und Federfollikel) wurden im Schwanzbereich und
dort vor allem am Biirzelansatz lokalisiert. Da in den Abteilen, in denen dort viele nackte Areale
festgestellt wurden, auch viele Follikelverletzungen vorhanden waren (Kapitel 1), finden die pi-
ckenden Tiere offenbar sowohl Federn als auch junge blutgefiillte Federfollikel als Pickobjekte
attraktiv. Die verletzten blutverkrusteten Federfollikel waren meist verdeckt unter den dariiber lie-
genden Federn und daher fiir die anderen Tiere nicht direkt sichtbar. Mdglicherweise besteht sogar
ein gewisser Reiz, nach den Federfollikeln zu suchen und sie dann zu bepicken, entsprechend dem
von Duncan und Hughes (1972) bei Hennen beschriebenen Phianomen des ,,contra free-loading®,
wonach Hennen eine Tendenz haben, sich Futter zu ,,erarbeiten®, auch wenn gleichzeitig frei ver-
fligbares Futter vorhanden ist. Eine Parallele konnte hier beispielsweise zum Suchen von Regen-
wiirmern in der Erde bestehen. Da Kiiken in den ersten acht Lebenswochen natiirlicherweise einen
hohen Anteil Invertebraten von iiber 50 % aufnehmen (Savory et al. 1978), konnte ein ent-
sprechendes Futtersuchverhalten bei ihnen besonders ausgepragt sein. Bei Austreten von Blut und
spéter auch sichtbaren Verletzungen kann es dann dazu kommen, dass die verletzten Tiere massiv
von ihren Artgenossen bepickt und regelrecht gejagt werden (eigene Beobachtung). Dies fiihrt in
kurzer Zeit zum Tod der Tiere, wenn diese nicht aus dem Abteil entfernt werden.

8.2 Einfluss der Besatzdichte in der Aufzucht

Bei einer Besatzdichte von 10 Tieren/m? traten gegeniiber einer Besatzdichte von 7 Tieren/m?
signifikant mehr durch Kannibalismus verursachte Verluste sowie in der Mitte und am Ende der
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Aufzuchtphase Tiere mit fehlenden Federn auf (Kapitel 1). Auch in allen Féllen, in denen das
Signifikanzniveau nicht erreicht wurde, war numerisch dieselbe Tendenz zu verzeichnen. Das Er-
gebnis ist vor dem Hintergrund bemerkenswert, dass im Vergleich zu den beiden anderen
experimentellen Untersuchungen mit gleich gerichteten Ergebnissen (Hansen und Braastad 1994,
Savory et al. 1999) relativ niedrige Besatzdichten bzw. ein relativ geringer Unterschied zwischen
den untersuchten Besatzdichten bestanden. So wurde die héhere untersuchte Besatzdichte (10
Tiere/m?) in der epidemiologischen Untersuchung von Huber-Eicher und Audigé (1999) als
Grenzwert identifiziert, ab dem weniger Federpicken bei Junghennen von den Betreuern fest-
gestellt worden war. Zudem waren die Tiere in der vorliegenden Arbeit in einem angereicherten
Haltungssystem untergebracht. Beispielsweise kann das Angebot erhohter Sitzstangen grundsitz-
lich zu einer Verminderung von Federpicken gefiihrt haben (Huber-Eicher und Audigé 1999) oder
den Einfluss der Besatzdichte gemildert haben. Auf der anderen Seite haben wiederum die Tages-
lichtbedingungen mit vermutlich hoheren Lichtintensitidten das Risiko fiir schddigendes Picken
moglicherweise erhoht.

Die festgestellten Effekte waren jedoch nicht notwendigerweise nur durch unterschiedlich hohe
Besatzdichten bedingt. Verbunden mit der Besatzdichte wurden auch die Gruppengrdéfle sowie die
Wasser- und Futterflache variiert. Dies war, soweit nachvollziehbar, auch in den beiden anderen
experimentellen Untersuchungen der Fall. Beziiglich élterer Tiere wurde aber gezeigt, dass auch
die GruppengrofB3e allein einen Einfluss ausiiben kann (Bil¢ik und Keeling 1999). Auch ein geringe-
res Trink- und Fressplatzangebot in der Aufzucht kann nach den Ergebnissen der epidemio-
logischen Untersuchung von Staack et al. (2007) das Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus
zumindest in der Legephase erhohen. So wird bei Staack et al. (2007) ein Mindestangebot von
Fresspldtzen von 2,85 cm/Tier fiir Rundtroge und 0,9 cm/Tier fiir Rundtrdnken gefordert. Das
Futterplatzangebot entsprach in der niedrigeren Besatzdichte exakt diesem Wert, wihrend die Tiere
in der hoheren Besatzdichte ein um 30 % geringeres Angebot hatten. Da die Tiere bei der hoheren
Besatzdichte auch ein signifikant geringeres Korpergewicht aufwiesen, ist es wahrscheinlich, dass
das Futterplatzangebot hier zu gering war und die Pickaktivitdt der Tiere sich durch eine un-
zureichende Zugénglichkeit zum Futter auf ihre Artgenossen richtete. Das Trinkplatzangebot war
in beiden Besatzdichten wesentlich hoher und ist daher als Einflussfaktor vermutlich weniger be-
deutend.

Inwieweit ein vermehrtes Auftreten von Federpicken und Kannibalismus in der Aufzucht auch
zu einem groferen Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus wihrend der Legephase fiihrt, wurde
in der vorliegenden Arbeit nicht untersucht. Dagegen verfolgten Hansen und Braastad (1994) die
Tiere auch noch in der Legephase und stellten die gleichen Effekte fest, obwohl die Tiere in-
zwischen bei derselben Besatzdichte gehalten wurden. Staack et al. (2007) stellten in ihren Unter-
suchungen nur einen sehr geringen Zusammenhang zwischen dem Gefieder- und Hautzustand der
Junghennen am Ende der Aufzuchtphase und dem Zustand der Legehennen in einem Alter von 30
bis 40 Wochen fest. Allerdings ist angesichts der oben geschilderten Ergebnisse zur Entwicklung
der Schéden tiber die Aufzuchtphase hinweg in Frage zu stellen, ob der Zustand der Tiere am Ende
der Aufzucht wirklich ein gutes Abbild des Federpick- und Kannibalismusgeschehens in der ge-
samten Aufzucht gibt. Die hohe Pickaktivitdt bis zur 6. Lebenswoche konnte auch mit dem Er-
lernen bestimmter Préferenzen beziiglich der Pickobjekte verbunden sein. So kdnnten sich Tiere
entweder auf Federn, blutige Federfollikel oder Zehen spezialisieren. Dies konnte auf ihr Verhalten
in der Legephase Auswirkungen haben. Gleichzeitig identifizierten auch Staack et al. (2007) hohe
Besatzdichten in der Aufzucht als Risikofaktor fiir Federpicken in der Legephase. Insgesamt ist
damit zu rechnen, dass die hier gefundenen Ergebnisse nicht nur Bedeutung fiir die Aufzucht, son-
dern auch fiir die spitere Legephase haben.

Als Empfehlung fiir die Praxis ist zur Pravention von Federpicken und Kannibalismus abzu-
leiten, dass in Stillen mit Tageslicht unkupierte Junghennen in mdglichst niedrigen Besatzdichten
und Gruppengroflen sowie mit einem Fressplatzangebot aufgezogen werden sollten, das allen
Tieren moglichst gleichzeitig das Fressen ermdglicht.
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8.3 Nutzung der Sitzstangen in der Aufzucht und nachfolgend der
erhohten Ebenen und Nester in der Legephase

Eine effektive Nutzung erhohter Sitzstangen ermoglicht es den Legehennen, sich vor anderen
pickenden Tieren zuriickzuziehen und dadurch Schidden zu vermindern (Wechsler und Huber-
Eicher 1998, Yngvesson 2002, Ramadan und Borell (2008). Dies wird als ein Grund vermutet,
warum ein Angebot erhohter Sitzstangen in der Aufzucht zur Verminderung von Federpicken in
der Aufzucht (Huber-Eicher und Audigé 1999) und Legephase (Staack et al. 2007) sowie zur Ver-
minderung von Kloakenkannibalismus in der Legephase (Gunnarsson et al. 1999) beitragen kann.
Dariiber hinaus hat die Fahigkeit zur Nutzung erhohter Strukturen auch Auswirkungen auf die wirt-
schaftlich bedeutende Grofle des Anteils an Bodeneiern, die in der Regel nicht mehr als Konsumei-
er verkauft werden konnen. Vor diesem Hintergrund lag die Hypothese nahe, dass Herkiinfte, die
sich in der Nutzung von Sitzstangen unterscheiden, auch Unterschiede in den genannten Para-
metern aufweisen. Tatsdchlich nutzten die zwei miteinander verglichenen Herkiinfte die Sitz-
stangen wihrend der Aufzucht tagsiiber signifikant und nachts tendenziell unterschiedlich (Kapitel
1). Dagegen zeigte die Herkunft, die die Sitzstangen mehr nutzte, mehr Federpicken und
Kannibalismus, so wie es Keppler et al. (2003) bereits bei anderen Herkliinften festgestellt hatten.
Erklarungsmoglichkeiten konnten darin liegen, dass das vermehrte Aufbaumen zumindest zum Teil
bereits eine Reaktion auf stark verbreitetes schddigendes Picken war, im Versuch, sich vor
pickenden Tieren zuriickzuziehen. Gleichzeitig konnte eine erhohte Gesamtaktivitit der be-
troffenen Herkunft sowohl zu einer vermehrten Sitzstangennutzung als auch zu einem hdheren
Risiko fiihren, dass schidigendes Picken auftritt (Rodenburg et al. 2008). Bei den Beobachtungen
der Tiere entstand der deutliche Eindruck, dass in den Gruppen, in denen die Sitzstangen stark ge-
nutzt wurden, der zur Verfligung stehende Sitzstangenplatz nicht ausreichte, um allen Tieren ein
Aufbaumen zu ermdoglichen. Die Sitzstangenldnge war mit 8,8 cm/Tier wahrscheinlich zu gering.
So geben Staack et al. (2007) aufgrund der Ergebnisse ihrer epidemiologischen Untersuchung als
Empfehlung einen Mindestwert von 10,3 cm/Tier an. Insofern kdnnte das Sitzstangenangebot vor
allem bei der Herkunft, die mehr zum Aufbaumen neigte, das Risiko fiir Federpicken und
Kannibalismus erhoht haben. Zu den Auswirkungen verschiedener quantitativer Angebote von
Sitzstangen sind daher weitere Untersuchungen unter Beriicksichtigung verschiedener Herkiinfte
sinnvoll.

Der vermutete Zusammenhang zwischen der Sitzstangennutzung wéhrend der Aufzucht und
dem nichtlichen Aufbaumverhalten sowie dem Anteil an Bodeneiern wihrend der Legephase
konnte nur zum Teil bestétigt werden. Tatsichlich legte die Herkunft, die in der Aufzuchtphase die
Sitzstangen tagsiiber weniger nutzte, spéter in Abteilen mit hoher angebrachten Nestern auch mehr
Bodeneier. In Abteilen mit niedrig angebrachten Nestern war dies aber nicht der Fall. Erstaunli-
cherweise waren aber gleichermallen praktisch alle Tiere nachts auf erhdhten Standorten zu finden.
Dies spricht dafiir, dass alle Tiere potenziell in der Lage waren aufzubaumen, und es ihnen folglich
auch moglich gewesen sein musste, die erhoht angebrachten Nester zu erreichen. Eine alternative
Erklarungsmoglichkeit konnte sein, dass sich manche Herkiinfte tagsiiber lieber auf dem Boden
aufhalten als andere und daher auch eher dazu neigen, in Bodenndhe Eier zu legen. Die vor-
liegenden Ergebnisse zum Anteil der Bodeneier zeigen in jedem Fall, dass eine unterschiedliche
Erreichbarkeit der Nester starke Auswirkungen auf den tatsdchlichen Anteil an Bodeneiern hat.
Dies konnte die zum Teil widerspriichlichen Ergebnisse zum Einfluss der Herkunft auf den Anteil
an Bodeneiern erkldren (z.B. McGibbon 1976 verus Campo et al. 2007).

Fiir die Praxis kann abgeleitet werden, dass moglicherweise verschiedene Herkiinfte unter-

schiedliche Haltungsanspriiche an das Sitzstangenangebot und die Anordnung der Nester haben.
Hier bedarf es weiterer Untersuchungen, um diese Anspriiche zu bestimmen.
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8.4 Versorgung mit verschieden Proteinquellen in der Aufzucht

Mit einer 6kologischen Fiitterung mit rein pflanzlichem Protein wurden bei 6kologisch ge-
haltenen Junghennen verschiedener Herkiinfte eine gute Futteraufnahme und damit eine hohe
Nahrstoffaufnahme erreicht (Kapitel 1). Im Vergleich zu einer konventionellen Fiitterung mit
tierischen Proteinanteilen wurde allerdings weniger Futter aufgenommen, und die Tiere wiesen in
der 16. Lebenswoche eine geringere Korpermasse auf, was auch von McKeegan et al. (2001) in
einer dhnlichen Untersuchung festgestellt wurde. In der vorliegenden Untersuchung konnten aber,
im Gegensatz zu der Untersuchung von McKeegan at al. (2001), keine erhohten Risiken fiir Feder-
picken und Kannibalismus bei Fiitterung mit rein pflanzlichem Protein festgestellt werden. Dies ist
hochst-wahrscheinlich damit zu begriinden, dass beide Futtervarianten annidhernd gleiche Gehalte
der Aminosduren Methionin und Lysin sowie an Calcium und Phosphor enthielten. Die Proteinver-
sorgung von Kiiken und Junghennen mit rein pflanzlichem Protein konnte ein Risikofaktor fiir
Federpicken und Kannibalismus sein, da Kiiken unter natiirlichen Bedingungen in den ersten 8
Lebenswochen einen sehr hohen Anteil tierisches Protein aufnehmen (Savory et al. 1978). Auch
nehmen Legehennen im Wahlversuch lieber Fischmehl im Gegensatz zu Soja oder Blutmehl auf,
was moglicherweise an einer gilinstigeren Zusammensetzung von Aminosduren liegen kann (Atteh
und Ajakaiye 1993). Die vorliegenden Ergebnisse zeigen aber, dass es moglich ist, Kiiken ab dem
ersten Lebenstag ohne erhohtes Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus 6kologisch zu fiittern,
wenn ausreichende Anteile an Methionin und Lysin in der Futterration enthalten sind und die
Futteraufnahme gut ist.

Als Praxisempfehlung kann abgeleitet werden, dass bei der Zusammenstellung 6kologischer
Futterrationen fiir die Junghennenaufzucht auf ausreichende Gehalte an Methionin und Lysin ge-
achtet werden sollte, um das Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus gering zu halten.

8.5 Eingestreute versus Abrollnester in der Legephase

Einstreunester hatten im Vergleich zu Abrollnestern eine starke praventive Wirkung hinsichtlich
Kloakenkannibalismus und Bodeneiern (Kapitel 1). Einige epidemiologische Untersuchungen be-
statigen einen solchen Effekt nicht (Héne et al. 1999, Niebuhr et al. 2006, Staack et al. 2007). Dies
lasst sich vermutlich durch die groe Zahl anderer Faktoren erklédren, die in den Betrieben gleich-
zeitig mit dem Nesttyp variieren. So ist es moglich, dass bei einer schlechten Einstreuqualitit auf
dem Boden die Nester vermehrt zum Scharren und Picken genutzt werden und dort dann auch an-
dere Tiere bepickt werden. Oder die Hiithnerhalter kénnen durch eine Vielfalt von MaBBnahmen
erreichen, dass auch grundsitzlich unattraktivere Nester gut akzeptiert und Bodeneier vermindert
werden. Auch durch unterschiedliche Nesttypen konnten zusdtzliche Einflussfaktoren wirksam
werden. Ebenso spielt die Beleuchtung der Nester eine Rolle. Bei der vorliegenden Untersuchung
waren die Stélle sehr gut ausgeleuchtet, daher konnte es sein, dass die Nester nicht dunkel genug
waren, um Kloakenkannibalismus im Nest zu verhindern. So zeigen Ergebnisse von Pétsch et al.
(2001) einen engen Zusammenhang zwischen Kloakenpicken und der Beleuchtung von Gruppen-
nestern.

Da sowohl das Auftreten von Kannibalismus als auch von Bodeneiern eine starke wirtschaft-
liche Bedeutung fiir den Hennenhalter hat, sollte der Einsatz von eingestreuten Nestern in der
Praxis verstirkt erwogen werden. Allerdings sollte das Zusammenwirken verschiedener Faktoren
im Zusammenhang mit der Nestbeschaffenheit im Hinblick auf Kloakenkannibalismus zukiinftig
intensiver untersucht werden.

8.6 Genetische Disposition

Alle Ergebnisse dieser Arbeit bestitigen den Einfluss der Herkunft auf das Ausmall von
Schiaden durch Federpicken und Kannibalismus (Kapitel 1 bis 1), wie er bereits durch eine Vielzahl
von Untersuchungen festgestellt wurde (Federpicken: Hughes und Duncan 1972, Craig und Muir
1993, Kjer und Serensen 1997, Savory und Mann 1997, Kjer 2001, Kjer und Serensen 2002,
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Rodenburg 2003, Damme 2003, Damme 2004, Hocking et al. 2004; Kannibalismus: Engstrém und
Schaller 1993, Keeling 1994, Craig und Muir 1996, Kjer und Serensen 2002, Hocking et al. 2004)
Auch zwei epidemiologische Untersuchungen identifizierten die Herkunft als Einflussfaktor auf
den Gefiederzustand. Von Héne (1999) wird bei einer Untersuchung auf Schweizer Praxisbetrieben
die Herkunft als Einflussfaktor auf den Gefiederzustand gefunden. Auch die Mortalitdt war beein-
flusst, jedoch konnte nicht klar zwischen Abgidngen durch Kannibalismus und anderen Abgingen
unterschieden werden. Kannibalismus kam nach Angaben der Tierhalter bei 12 % der Herden vor.
Auch Niebuhr et al. (2006) stellten in Osterreichischen Herden einen Einfluss der Herkunft auf Ver-
letzungen und Kannibalismus fest.

Die Griinde fiir diese Unterschiede konnen unterschiedlicher Art sein. Rodenburg et al. (2008)
geben einen Uberblick iiber verschiedene potentzielle Mechanismen. So kénnen, wie oben ver-
mutet, Unterschiede in der Gesamtaktivitéit bestehen, die sich auch auf die Pickaktivitit (Newberry
et al. 2007) sowie auf spezifische Unterschiede im Nahrungsaufnahme- und -suchverhalten (Klein
et al. 2000) und das Auslaufverhalten (Mahboub et al. 2004) auswirken. Die Reaktivitit der Tiere
auf zum Beispiel belastende Situationen konnte sich unterscheiden (van Hierden et al. 2002a), oder
Merkmale der Befiederung konnen Auswirkungen haben (Bright 2007). Beispielsweise konnte in
der vorliegenden Untersuchung ein deutlicher Unterschied zwischen braunen undoder weillen Tie-
ren allein in der Sichtbarkeit von kleinen Blutspuren beobachtet werden. Bei wei3befiederten Tie-
ren sind diese schneller fiir andere Tiere erkennbar, was vermutlich auch schneller zu Kannibalis-
mus fiihren kann. Andererseits ist bei bestimmten braunen Herkiinften wahrend der Mauser oder
bei Gefiederschiaden, die durch Federpicken entstanden sind, das weille Untergefieder sichtbar.

Die festgestellten Unterschiede zwischen den Herkiinften bedeuten, dass nicht alle Linien fiir
die Haltung in alternativen intensiven Systemen gleich gut geeignet sind, besonders wenn die
Schnibel nicht kupiert wurden und die Tiere unter Tageslichtbedingungen gehalten werden. Fiir
kiinftige Untersuchungen beziiglich Federpicken und Kannibalismus sollten wenn moglich mehrere
Herkiinfte eingesetzt werden. Grundsitzlich muss damit gerechnet werden, dass Ergebnisse nicht
ohne Weiteres von einer Herkunft auf die anderen tibertragbar sind.

8.7 Methodische Erwagungen zur Beurteilung des Gefiederzustandes
und von Verletzungen

Im Laufe des Literaturstudiums fir diese Arbeit wurde die Problematik sehr deutlich, dass Er-
gebnisse zwischen verschiedenen Untersuchungen im tatsédchlichen Niveau von Federpicken und
Kannibalismus nur sehr schwer miteinander zu vergleichen sind, da unterschiedliche Be-
urteilungsmethoden angewendet wurden. Da in der Forschung zu Federpicken und Kannibalismus
die Beurteilung der entsprechenden Schiden eine zentrale Rolle einnimmt und hinsichtlich der
Zuverlassigkeit der Ergebnisse bisher kaum vergleichende Untersuchungen vorliegen (Herremans
und Decuypere 1987, Bright et al. 2006), sollten aus methodenkritischer Sicht zwei in der Literatur
beschriebene und das in dieser Arbeit angewendete Beurteilungssystem beziiglich Praktikabilitit
und Beurteileriibereinstimmung miteinander verglichen werden. Es stellte sich heraus, dass eine
befriedigende Ubereinstimmung bei angelernten Beurteilern grundsitzlich schwer zu erreichen ist
(Kapitel 1). Dies bestdtigt Aussagen von Gunnarsson et al. (2000) sowie Tauson et al. (1984). Die
zuverldssige Beurteilung des Gefieder- und Hautzustandes ist also keine triviale Angelegenheit,
sondern bendtigt eine intensive Schulung der Beurteiler und, wenn mdglich, bereits einige Er-
fahrung in der Durchfiihrung. Besondere Schwerpunkte bei der Schulung sollten auf schwierig zu
beurteilende Korperregionen gelegt werden. Zu diesen gehoren der Bereich des Riickens und des
Schwanzes, die bei der Beurteilung von Schéden, die durch Federpicken oder Kannibalismus ver-
ursacht werden, auflerdem besonders wichtig sind. Dabei stellte sich heraus, dass besonders bei gut
befiederten Tieren, wie sie vor allem in der Aufzucht vorkommen, eine Differenzierung des Ge-
fiederzustandes sehr schwierig ist.
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Beziiglich der Beurteilung der Beurteileriibereinstimmung, zum Beispiel mit dem PABAK
(prevalence adjusted bias adjusted kappa), wurde dariiber hinaus deutlich, dass die in der Literatur
zu findenden Grenzwerte fiir eine akzeptable Ubereinstimmung von 0,4 (Fleiss et al 2003) vor dem
Hintergrund der moglichen Unterschiede zwischen den durch die verschiedenen Beurteiler fest-
gestellten Pravalenzen als zu niedrig erscheinen. Hier kann es dazu kommen, dass zwischen den
Prozentwerten Differenzen von iiber 25 % entstehen. Erst ab einem Grenzwert von 0,75, ab dem
Fleiss et al. (2003) von einer guten Ubereinstimmung sprechen, scheinen die mdglichen Differen-
zen mit 12 % vertretbar.

Es stellte sich heraus, dass einige Aspekte der beiden anderen Beurteilungschemata gewisse
Vorteile aufwiesen und in Zukunft auch in den eigenen Untersuchungen umgesetzt werden sollten.
So tragen eine geringere Differenzierung der Notenstufen sowie eine kleinteiligere Beurteilung
verschiedener Kdrperregionen zu einer verbesserten Reliabilitdt bei. Die Beurteilung von mehr und
kleineren Korperregionen fordert offenbar das genauere Hinschauen, hat aber den Nachteil, dass
ein groBerer Zeitaufwand fiir die Untersuchung entsteht. Mogliche Vorteile hinsichtlich der Relia-
bilitdt sind also abzuwégen gegeniiber Nachteilen der Praktikabilitdt. Auch die Festlegung der No-
tenstufen muss selbstverstandlich auf die Versuchsfragestellung abgestimmt sein, wobei im Zwei-
felsfall auch ein nachtrigliches Verschmelzen von Notenstufen moglich ist. In den Beurteilungen
in dieser Arbeit wurde dies beziiglich der beurteilten Korperregionen getan, was die Wiederholbar-
keit der in den Untersuchungen durchgefiihrten Beurteilung nach der Methode Keppler verbessert
haben diirfte.

Im Licht der vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist es ein Versdumnis, dass beziiglich der
Intra-Observer-Reliabilitdt der eigenen Beurteilungen keine Informationen vorliegen, aber in der
zeitlichen Abfolge war die methodische Arbeit nach allen anderen Arbeiten durchgefiihrt worden.
Allerdings bestand bei der Durchfiihrung aller Beurteilungen schon eine betrachtliche Erfahrung in
der Integumentbeurteilung. Die Beurteilungen in Kapitel 1 wurden ausnahmsweise gemeinsam mit
einem weiteren Beurteiler durchgefiihrt, hier fand jedoch in Zweifelsfillen eine gemeinsame Be-
wertung statt.

Ein weiteres generelles Problem in Untersuchungen zu Federpicken und Kannibalismus ist die
Stichprobengrofe. Sollen Pravalenzen unbekannter Groenordnung mit einer Genauigkeit von + 5
% bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 95 % geschétzt werden, so wiére nach der von Cochran
(1977) angegebenen Formel beispielsweise bei Gruppengroflen von 160 Tieren eine Stichproben-
grofle von 113 notwendig, bei Akzeptanz einer Genauigkeit von + 10 % noch von 60 Tieren. Aus
arbeits- und zeittechnischen Griinden wurde zugunsten einer hiufigeren Beurteilung im Verlauf der
Entwicklung der Tiere die Stichprobe verkleinert. Bei der Abschlussbeurteilung wurde allerdings,
wenn moglich, die Stichprobe erhoht. In vielen weiteren Untersuchungen sind die Stichproben-
groflen dhnlich unbefriedigend. In besonderem Male trifft das Problem auf epidemiologische
Untersuchungen in grof3en Bestéinden zu (z. B. Hane 1999, Staack et al. 2007, Niebuhr et al. 2006).
Eine Beschriankung auf fiir die Fragestellung wichtige Korperregionen, wie sie in Kapitel 1 vor-
geschlagen wird, konnte hier niitzlich sein, um die fiir ein Tier bendtigte Zeit so zu verringern, dass
ausreichende Stichprobengroflen beurteilt werden kdnnen.
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9 Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Es bestehen eine Reihe von Risikofaktoren fiir Federpicken und Kannibalismus, von denen in
dieser Arbeit einige unter diesen spezifischen Haltungsbedingungen untersucht wurden. Dabei
wurde festgestellt, dass offensichtlich nicht alle Herkiinfte fiir die Haltung mit Tageslicht und in-
takten Schndbeln geeignet sind und dass bereits eine relativ geringe Erhéhung der Besatzdichte und
Gruppengrofle das Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus erhoht. Es ist aber auch moglich,
Junghennen mit Tageslicht und nicht kupierten Schnibeln aufzuziehen, ohne dass Federpicken und
Kannibalismus auftreten, wie dies in einigen untersuchten Gruppen in dieser Arbeit der Fall war.

Hinsichtlich der Fiitterung von 6kologischem Futter mit rein pflanzlichem Protein vom ersten
Lebenstag an konnte gezeigt werden, dass bei einer ausgewogenen Aminosdurenversorgung kein
erhohtes Risiko fiir Federpicken und Kannibalismus entsteht.

Die Sitzstangennutzung kann bei verschiedenen Herkiinften unterschiedlich sein, jedoch ist der
Zusammenhang zwischen tatsdchlicher Sitzstangennutzung in der Aufzucht und dem Auftreten von
Federpicken und Kannibalismus unklar. Dieser Zusammenhang sollte weiter untersucht werden. Im
vorliegenden Fall zeigte die Herkunft mit der stdrkeren Sitzstangennutzung mehr durch Feder-
picken und Kannibalismus bedingte Schaden. Die Herkunft mit der geringeren Sitzstangennutzung
in der Aufzucht legte nur dann spiter mehr Bodeneier, wenn nur erhdhte Nester angeboten wurden.
Ein Zusammenhang zwischen der Sitzstangennutzung wéhrend der Aufzucht und der Vollstédndig-
keit néchtlichen Aufbaumens in der Legephase konnte unter den untersuchten Bedingungen nicht
gefunden werden. Mogliche herkunftsspezifische Unterschiede beziiglich Platzbedarf bei den Sitz-
stangen und der Reaktion auf verschiedene Nestposition sollten weiter untersucht und beriick-
sichtigt werden.

Das Vorhandensein von Einstreu in den Nestern kann das Risiko fiir Kloakenkannibalismus
und das Verlegen von Eiern auf den Boden mindern und dadurch die Wirtschaftlichkeit der Lege-
hennenhaltung giinstig beeinflussen. Weitere Untersuchungen zur Optimierung der Nester hinsicht-
lich der Akzeptanz durch die Hennen sowie zur Vermeidung von Kloakenkannibalismus im Nest
sind dringend notig.

Das Anpicken blutgefiillter Federfollikel wahrend der Aufzuchtphase ist moglicherweise eine
Vorstufe zum Kannibalismus. Erste Schidden am Gefieder und der Haut treten hiufig um die 4.
Lebenswoche auf, mit einer Steigerung bis zur 6. Lebenswoche. Aufgrund der Juvenilmauser spie-
gelt der Gefiederzustand am Ende der Aufzucht nicht notwendigerweise vollstindig wider, in wel-
chem Umfang Probleme mit Federpicken und Kannibalismus wéhrend der Aufzucht aufgetreten
sind. Hautverletzungen sind zu diesem Zeitpunkt entweder schon verheilt oder konnen nur sehr
schwer entdeckt werden, da sie tief im Gefieder verborgen liegen.

Die Beurteilung des Gefieder- und Hautzustandes sollte gut trainiert werden. Zur Absicherung
der Zuverldssigkeit der Beurteilungsergebnisse sollte aulerdem immer ein Beobachterabgleich
stattfinden. Von einer vertretbaren Beobachteriiberinstimmung sollte dabei bei Anwendung eines
Kappa-Koeftizienten (z.B. PABAK) erst ab Werten von 0,75 ausgegangen werden. Die Ergebnisse
zur Beobachteriibereinstimmung sollten angegeben und die Beurteilungsmethode moglichst trans-
parent beschrieben werden.
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10 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, neue Erkenntnisse {iber die Wirkung wichtiger potentzieller
Risikofaktoren fiir Federpicken und Kannibalismus bei nicht schnabelgekiirzten und bei Tageslicht
gehaltenen Hennen zu gewinnen, um Empfehlungen fiir praventive MaBBnahmen beziiglich des
Auftretens von Federpicken und Kannibalismus ableiten zu konnen. Es wurden drei potenzielle
Risikofaktoren in der Aufzuchtphase, ndmlich die Besatzdichte, die Sitzstangennutzung und die
Proteinversorgung untersucht. In der Legeperiode wurde der Einfluss der Nestbeschaffenheit auf
Kloakenkannibalismus untersucht. In allen Untersuchungen wurden mehrere Herkiinfte eingesetzt,
um den schon nachgewiesenen Herkunftseinfluss zu beriicksichtigen. Soweit mdglich wurden be-
ziiglich der Haltung schon bestehende Kenntnisse iiber Faktoren, die Federpicken und Kannibalis-
mus begiinstigen, berilicksichtigt. Daher wurden die Stille fiir die Tiere mit Einstreu, erhohten Sitz-
stangen, Sandbad und einer kiinstlichen Glucke fiir Kiiken ausgestattet. Da das Ausmal} von Feder-
picken und Kannibalismus am besten am Integumentzustand der Tiere abzulesen ist, wurden bei
allen Untersuchungen der Gefiederzustand und der Hautzustand der Tiere beurteilt. Als methoden-
kritischer Teil der Arbeit wurden zwei in der Literatur beschriebene Beurteilungsmethoden des
Integuments mit der eigenen Methode hinsichtlich Zuverldssigkeit und Praktikabilitit verglichen.

Bei dem Methodenvergleich wurden die Tiere jeweils aufgenommen und individuell beurteilt.
Die Methoden unterschieden sich hinsichtlich der Anzahl der beurteilten Korperregionen und der
angewandten Notenstufen sowie teilweise hinsichtlich der Definitionen der Noten. Fiir die Be-
urteilung wurden jeweils 23 Tiere aus drei Gruppen verwendet, die einen offensichtlich unter-
schiedlichen Schweregrad von Integumentschidden aufwiesen. Die Intra- und Inter-Beobachter-
Reliabilitdt bei zwei kiirzlich trainierten Beurteilern wurden mit Hilfe des PABAK (prevalence
adjusted bias adjusted Kappa) analysiert. Die dichotomen Messgrofen, die dabei miteinander ver-
glichen wurden, waren das Vorhandensein bestimmter Schadensbilder, zum Beispiel das Vor-
handensein mindestens einer Verletzung oder mindestens eines nackten Bereichs auf Ebene des
Einzeltiers. Zwischen den Beurteilern wurden zusitzlich die tatséchlich ermittelten Prédvalenzen
verglichen und dem PABAK gegeniibergestellt. Schlielich wurden einzelne Korperregionen ana-
lysiert, um Schwachstellen aufzudecken. Die PABAKSs lagen mit einer Aufinahme (0,39) alle
zwischen 0,52 und 1,00 und damit in einem Bereich, der iiblicherweise noch als akzeptabel an-
gesehen wird. Allerdings zeigte der Vergleich der ermittelten Pridvalenzen, dass erst ab einem
Grenzwert von 0,75 maximale Differenzen von 12 % zwischen den Beurteilern auftreten konnen,
was zu der Empfehlung fiihrt, diesen Wert nicht zu unterschreiten. Die Intra-Beobachter-
Ubereinstimmung war nur geringfiigig besser als die Inter-Beobachter-Ubereinstimmung, was als
Hinweis darauf gewertet wird, dass der Trainingsstand der Beurteiler trotz intensiver Anleitung
tiber vier Tage an 200 Hennen noch verbesserungsfahig war. Dies wurde durch einen Vergleich mit
den Beurteilungen durch eine erfahrene Person unterstrichen. Da bei einzelnen Korperregionen, so
dem Riicken, Schwanz und den Fliigeln, in Abhéngigkeit vom Gefiederzustand besonders schlechte
Ubereinstimmungen erzielt wurden, sollte im Training ein Schwerpunkt auf diese Regionen gesetzt
werden. Gut wiederholbare Methoden zeichnen sich durch eine geringe Differenzierung der Noten-
stufen und kleinteilige Beurteilung verschiedener Korperregionen aus. Die gro3ere Zuverldssigkeit
durch eine differenziertere Betrachtung einzelner Kdorperregionen miissen allerdings gegen den
groferen notwendigen Zeitaufwand abgewogen werden, der dazu fiihren kann, dass nicht aus-
reichend viele Hennen beurteilt werden konnen. Eine Alternative besteht darin, nur die hinteren
Kérperregionen zu beurteilen, was tendenziell zusitzlich zu einer verbesserten Ubereinstimmung
fiihrte.

Um den Einfluss der Besatzdichte kombiniert mit der GruppengroBe auf Federpicken und
Kannibalismus zu untersuchen, wurden zwei Herkiinfte in zwei Besatzdichten (7 und 10 Tiere/m?;
160 und 230 Tiere) und drei zeitgleichen Wiederholungen gehalten. Das Futter- und Wassertrog-
sowie das Sitzstangenangebot waren entsprechend der Besatzdichte in den groferen Gruppen um
30 % verringert. Von der ersten bis zur 16. Lebenswoche wurde regelmifBig eine Zufallstichprobe
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von Tieren auf Gefiederschiden und Verletzungen untersucht und gewogen. Zusitzlich wurden
kontinuierlich Verluste und vermutliche Verlustursachen erfasst. Die Verluste durch Kannibalis-
mus waren in Abteilen mit hoherer Besatzdichte iiber den gesamten Versuchszeitraum grofer
(p =0,012). Tiere mit Verletzungen traten in den héher besetzten Gruppen nur am Ende der Auf-
zuchtphase tendenziell hdufiger auf (p=0,065). Schiden durch Federpicken in Form von
fehlenden Federn traten an signifikant mehr Tieren bei der hoheren Besatzdichte in der Mitte (5.-8.
Lebenswoche, p <0,029) und am Ende der Aufzuchtphase (p =0,017) auf. Dort, wo das Signi-
fikanzniveau nicht erreicht wurde, zeigten die Werte dennoch durchgehend in die Richtung, dass
groflere Probleme mit Federpicken und Kannibalismus bei der etwas hoheren Besatzdichte auf-
traten. Eine Differenzierung der Effekte der Besatzdichte, Gruppengrofe, des Trog- und Sitz-
stangenangebots ist aufgrund der Versuchsanordnung nicht moglich. Allerdings konnte die
tendenziell geringere Korpermasse bei der hoheren Besatzdichte (p = 0,087) ein Hinweis darauf
sein, dass das Futtertrogangebot dort nicht ausreichend war. Die Herkunft hatte von der 4. bis zur
10. Lebenswoche einen signifikanten Einfluss auf den Gefiederzustand (p <0,05) aber einen
geringen Einfluss auf die Verletzungen. Die Ergebnisse legen nahe, dass in Aufzuchtstillen mit
Tageslicht und unkupierten Tieren mit moglichst niedrigen Besatzdichten und Gruppengrofen
sowie mit einem ausreichenden Futterplatzangebot gearbeitet werden sollte, um Federpicken und
Kannibalismus vorzubeugen. Der Einsatz von Herkiinften, die schon zu Beginn der Aufzucht zu
Federpicken neigen, sollte vermieden werden.

Um die Nutzung von Sitzstangen verschiedener Herkiinfte in der Aufzucht und deren Einfluss
auf Federpicken und Kannibalismus zu untersuchen, wurde im Rahmen eines Versuchs zum Ver-
gleich dreier verschiedener Lichtprogramme das Autbaumverhalten von zwei Herkliinften in zwei
Wiederholungen untersucht. Die GruppengroBe betrug 100 Tiere bei einer Besatzdichte von 8,8
Tieren/m?. Von der 12. bis zur 16. Lebenswoche wurde mit Hilfe von Videoaufzeichnungen der
Anteil Tiere auf den Sitzstangen wihrend der Hellphase beobachtet. Der Anteil Tiere, der sich
nachts auf Sitzstangen aufhielt, wurde durch Direktbeobachtung erhoben. Von der 1. bis zur 16.
Lebenswoche wurde eine Zufallsstichprobe von Tieren regelméfig auf Gefiederschidden und Ver-
letzungen untersucht und gewogen. Die Nutzung der Sitzstangen am Tag war bei beiden Herkiinf-
ten unterschiedlich (p =0,002). Das Lichtprogramm hatte keinen Einfluss auf die Nutzung der
Sitzstangen. In Abteilen, in denen die Sitzstangen direkt von der Sonne beschienen wurden, hielten
sich tendenziell mehr Tiere auf den Sitzstangen auf (p = 0,062). Dies betraf jedoch hauptsédchlich
die Herkunft, die ohnehin schon vermehrt auf den Sitzstangen beobachtet wurde (Wechselwirkung:
p = 0,05). Diese nutzte die Sitzstangen auch nachts tendenziell besser (p = 0,065). Obwohl die Ge-
fiederschiden insgesamt auf einem niedrigen Niveau lagen, wurde bei der Herkunft, die vermehrt
aufbaumte, bis zur 10. Lebenswoche und in der 17. Lebenswoche ein schlechterer Gefiederzustand
festgestellt (p < 0,001 und p = 0,026). Auch waren bei dieser Herkunft in der 17. Lebenswoche
mehr Tiere mit Zehenverletzungen betroffen (p<0,001) und es verendeten insgesamt mehr Tiere
(p=0,001), jedoch an verschiedenen Ursachen. In einem Abteil dieser Herkunft mussten zudem
sehr viele Tiere mit Verletzungen am Biirzelansatz separiert werden. Der Zusammenhang zwischen
tatsdchlicher Sitzstangennutzung in der Aufzucht und Federpicken und Kannibalismus ist unklar.
Es ist moglich, dass Herkiinfte, die zu weniger Federpicken und Kannibalismus neigen, eine gerin-
gere Gesamtaktivitdt zeigen und daher weniger autbaumen. Weitere Untersuchungen zur urséch-
lichen Abklarung sind notwendig. Bei den Beobachtungen entstand der deutliche Eindruck, dass in
den Gruppen, in denen die Sitzstangen stark genutzt wurden, zum Ende der Aufzucht der zur Ver-
fligung stehende Sitzstangenplatz nicht ausreichte, um allen Tieren, die die Absicht hatten, ein
Aufbaumen zu ermdglichen. Weitere Untersuchungen zum Mindestsitzstangenangebot erscheinen
hier sinnvoll.

Als weitere Versuchsfragestellung zur Sitzstangennutzung wurde untersucht, welcher Zu-
sammenhang zwischen der Sitzstangennutzung wéhrend der Aufzucht und dem néichtlichen Auf-
baumverhalten nach der Umstallung in den Legestall sowie der Nestnutzung besteht. Die Nest-
nutzung wurde indirekt tiber den Anteil der Bodeneier von der 21. bis 24. Lebenswoche erfasst. Im
Legestall wurden die Tiere in Gruppen von 42 bzw. 100 Tieren in zwolf Bodenhaltungsabteilen
bzw. sechs Volierenhaltungsabteilen gehalten. Acht Wochen (Bodenhaltung) bzw. vier Wochen

99



(Volierenhaltung) nach der Umstallung wurden in 17 von den 18 Abteilen nahezu alle Hennen auf
erhohten Standorten gefunden. In den Bodenhaltungsabteilen, in denen die Nester oberhalb der
Kotgrube angebracht waren, wurden von der Herkunft die weniger aufbaumte, mehr Eier verlegt
(p=0,027). In der Volierenhaltung mit bodennah angebrachten Nestern wurden bei beiden
Herkiinften kaum verlegte Eier gefunden. Da alle Tiere erhohte Strukturen zumindest nachts
nutzten, konnte eine Erklarung der schlechteren Nutzung der erh6ht angebrachten Nester sein, dass
sich manche Herklinfte tagsiiber lieber auf dem Boden authalten als andere und daher auch eher
dazu neigen, in Bodenndhe Eier zu legen. Insgesamt legen die Ergebnisse nahe, dass verschiedene
Herkiinfte unterschiedliche Haltungsanspriiche an das Sitzstangenangebot und die Anordnung der
Nester haben. So konnte bei Herkiinften, die weniger aufbaumen, das Auftreten von Bodeneiern
durch bodennah angebrachte Nester vermindert werden.

Zur Untersuchung der Effekte einer rein pflanzlichen Erndhrung der Kiiken und Junghennen
wurde in zwei Versuchdurchgingen bei insgesamt elf Herkiinften eine 6kologische Futtermischung
mit pflanzlichem Protein mit einer konventionellen Futtermischung mit tierischem Protein ver-
glichen in Bezug auf die Korpermasse, Futterverbrauch und Futterverwertung sowie auf das Auf-
treten von Federpicken und Kannibalismus. Hierzu wurden die Kiiken und Junghennen in Gruppen
zu 85 Tieren bei einer Besatzdichte von 7,4 Tieren/m? gehalten. Je Herkunft war nur eine Wieder-
holung vorhanden. Von der 1. bis zur 16. Lebenswoche wurde eine Zufallsstichprobe von Tieren
regelmifBig auf Gefiederschiaden und Verletzungen untersucht und gewogen. In beiden Versuchs-
durchgidngen konnte kein Einfluss der Futtervariante auf den Gefiederzustand und den Anteil der
Tiere mit Verletzungen in der 16. Lebenswoche festgestellt werden. Auch die Verluste waren in
beiden Fillen gering. Lediglich im ersten Versuchsdurchgang erzielten die mit tierischem Protein
gefiitterten Junghennen eine tendenziell hohere Korpermasse (p = 0,059), verbrauchten aber auch
mehr Futter (p <0,001). Die Futterverwertung war hier dennoch besser bei der okologischen
Mischung mit pflanzlichem Protein (p =0,016). Im zweiten Versuchsdurchgang hatte die Futter-
variante keinen Einfluss auf den Futterverbrauch und die Futterverwertung. Die Ergebnisse zeigen,
dass mit einer okologischen Fiitterung mit rein pflanzlichem Protein bei 6kologisch gehaltenen
Junghennen verschiedener Herklinfte eine gute Futteraufnahme und damit eine hohe Nahrstoffauf-
nahme erreicht werden kann. Im Vergleich zur konventionellen Fiitterung besteht allerdings die
Gefahr, dass weniger Futter aufgenommen wird und die Tiere am Ende der Aufzuchtphase leichter
sind. Es konnten keine erhohten Risiken fiir Federpicken und Kannibalismus gegeniiber einer kon-
ventionellen Fiitterung unter Zusatz von tierischem Protein festgestellt werden, jedoch waren nahe-
zu gleiche Anteile an Methionin und Lysin in den Rationen enthalten. Bei guter Futteraufnahme ist
die Fiitterung einer 0kologischen Futtermischung mit pflanzlichem Protein ohne erhohtes Risiko
fiir Federpicken und Kannibalismus grundsitzlich moglich.

SchlieBlich wurde der Einfluss von Einstreunestern gegeniiber Abrollnestern im Hinblick auf
das Auftreten von Kloakenkannibalismus sowie von Bodeneiern in zwei Versuchsdurchgangen mit
insgesamt zehn Herkiinften untersucht. Die Tiere wurden in einer Bodenhaltung in 20 Abteilen mit
je 30 Tieren bei einer Besatzdichte von 5,3 Tieren/m? gehalten. Je die Hélfte der Abteile war mit
Einstreu- oder Abrollnestern &dulerlich gleicher Bauart ausgestattet. Zusétzlich wurde im Rahmen
einer anderen Versuchsfragestellung je die Hilfte der Gruppen wurde mit 6kologischem oder kon-
ventionellem Futter gefiittert. Viermal wéihrend der Legephase von einem Jahr wurde eine Zufalls-
stichprobe von Hennen beziiglich Gefiederschdden und Verletzungen untersucht und gewogen.
Verluste und vermutliche Verlustursachen, Bodeneier sowie die Legeleistung wurden téglich, der
Anteil Bruch- und Schmutzeier wochentlich erfasst. Die durch Kannibalismus bedingte Mortalitét
war in Gruppen mit Abrollnestern signifikant héher als in Gruppen mit eingestreuten Nestern
(p=0,001). In Abteilen mit Eintreunestern wurden hierdurch bedingt mehr Eier je Anfangshenne
(p=0,001) sowie weniger Bodeneier (p=0,008), Schmutzeier (p=0,021) und Brucheier
(p =0,019) festgestellt. Auf den Gefiederzustand und den Anteil verletzter Tiere hatte der Nesttyp
keinen Einfluss. Die Futtervariante hatte lediglich einen Einfluss auf den Anteil Schmutzeier, so
wurden bei der 6kologischen Futtervariante mehr Schmutzeier festgestellt. Die Herkunft hatte bis
auf den Anteil verlegter Eier und Brucheier auf alle Parameter einen signifikanten Einfluss.
Zwischen der durch Kannibalismus bedingten Mortalitit und dem Anteil an Bodeneiern bestand
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Zusammenfassung

keine signifikante Korrelation (Spearman Rho = 0,22, p = 0,18). Entgegen den Ergebnissen einiger
epidemiologischer Untersuchungen zeigen die vorliegenden Ergebnisse, dass Einstreunester in
Bodenhaltungssystemen mit Tageslicht im Vergleich zu Abrollnestern einen starken priaventiven
Effekt beziiglich der durch Kannibalismus bedingten Mortalitdt bei unterschiedlichen Linien un-
kupierter Legehennen haben und damit die Legeleistung pro Anfangshenne giinstig beeinflussen
sowie zu einer Verringerung von Bodeneiern beitragen konnen. Die Beschaffenheit von Nestern
sollte daher sowohl aus Tierschutzsicht als auch aus wirtschaftlichen Griinden stérker beriick-
sichtigt und besser untersucht werden.

Insgesamt wurde mit der vorliegenden Arbeit erneut deutlich, dass das Auftreten von Feder-
picken und Kannibalismus durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst werden kann. Wird nicht
auf die rein symptomatischen MaBBnahmen des Schnabelkiirzens und der starken qualitativen und
quantitativen Lichtreduktion zuriickgegriffen, die aus Tierschutzsicht problematisch sind, so wird
die Notwendigkeit grofer, den Tieren eine solche Umwelt zu bieten, die die Tiere nicht iiber-
fordert, und auch solche Tiere zu halten, die durch die Haltungs- und Fiitterungsbedingungen nicht
iiberfordert werden. Nur einige der Aspekte, die fiir eine moglichst artgeméfe Haltung wichtig
sind, konnten in dieser Arbeit untersucht werden. Erzielt wurde die Erkenntnis, dass unter den be-
schriebenen Bedingungen bereits geringe Besatzdichtenunterschiede in der Aufzucht Aus-
wirkungen auf das Auftreten von Federpicken und Kannibalismus haben und eingestreute Nester
zur Pravention von Kannibalismus beitragen konnen. Aber es entstanden auch neue Fragen zu
wahrscheinlich unterschiedlichen Anspriichen verschiedener Herkiinfte an ihre Umwelt, zum Bei-
spiel im Hinblick auf das Angebot von Sitzstangen oder die Positionierung von Nestern, die weiter
verfolgt werden sollten.
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11 Summary

Investigation of important influencing factors regarding
feather pecking and cannibalism in non-beak trimmed
laying hens kept in barns or aviaries with daylight and with
particular consideration of the rearing period

This study aimed to gain new insights into effects of important potential risk factors for feather
pecking and cannibalism in non-beaked trimmed hens kept under daylight conditions. These
insights should allow to contribute to recommendations how to prevent feather pecking and
cannibalism. Three potential risk factors during the rearing period, namely stocking density, perch
use and protein supply, were investigated. With respect to the laying period, the effect of type of
nest especially on vent pecking was studied. Breed was included in all studies, as a well known risk
factor. As far as possible, already existing knowledge about factors affecting feather pecking and
cannibalism was taken into account by providing the experimental animals with litter, elevated
perches, dust bath and artificial brooder for the chicks. In all investigations the condition of the
integument (feathers and skin) was used as a proven indicator of the extent of feather pecking and
cannibalism. As a methodological part of this thesis two assessment systems of the integument
from the literature were compared to the own assessment system in terms of reliability and
feasibility.

With all assessment methods that were compared, individual birds were picked up and scored.
Methods differed in the numbers of assessed body regions and numbers of applied scores as well as
regarding definitions of the scores. Integument scoring was carried out in three times 23 birds from
three groups that overtly differed in their degrees of plumage damage. Inter- and intra-observer
reliability between two recently trained assessors was assessed using the PABAK (prevalence-
adjusted-bias-adjusted-kappa). The dichotomous measures compared were the existence of certain
types of damage, for example whether there was at least one lesion or at least a naked area in the
individual birds. Moreover, the consequent prevalences determined by the different assessors were
compared and related to the PABAK. With one exception of a PABAK of 0.39 all other PABAKS
ranged between 0.52 und 1.00. This is a range usually regarded as acceptable in terms of reliability.
However, not below a PABAK of 0.75 the maximal difference between prevalences determined by
the two observers will be 12 %. This leads to the recommendation that this value should at least be
obtained. Intra-Observer reliability was only slightly better than Inter-Observer reliability. This
might indicate that state of training of the assessors was still improvable despite intensive
instructions over four days and training assessments of 200 hens. The comparisons of assessments
with an experienced assessor conformed to this impression. Training should focus on body parts
such as back, tail and wings that proved to be difficult to be reliably scored depending on plumage
condition. Assessment systems that promote a reliable assessment are characterized by a low
number of scores and high number of body regions to be assessed. However, greater differentiation
of the body parts leads to higher time demands for the assessment which should be balanced
against the need to assess a sufficiently high number of birds. A possible alternative is the
assessment of only posterior parts of the body which concurrently led to a better reliability.

In order to investigate effects of stocking density, here combined with group size, on feather
pecking and cannibalism, two different strains were kept in two different stocking densities (7 and
10 birs/m?; 160 and 230 birds per group) and three concurrent replications. Also combined with
stocking density feeder, drinker and perch space were reduced by 30 % in the higher stocking
density. Plumage condition and injuries were regularly assessed in a random sample of birds from
their 1% to 16™ week of age. Additionally they were weighed. Deaths and their presumable causes
were continuously recorded. Mortality due to cannibalism was higher in pens with the higher
stocking density (p = 0.012). There was only a tendency for more birds showing injuries at the end
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of the rearing period under the higher stocking density (p = 0.065). More birds kept at the higher
stocking density were lacking feathers due to feather pecking in the middle (5™ to 8" week of life,
p <0.029) and at the end of the rearing period (p = 0.017). Where significance level was not
reached, values still pointed into the same direction that greater problems occurred at the higher
stocking density. Any differentiation between effects of stocking density, group size, feeder,
drinker or perch space was not possible due to the study design. However, there was a tendency for
birds kept at the higher stocking density for a lower body mass (p = 0.087) which could indicate
that feeder space was not sufficient. Strain had a significant influence on plumage condition
between the 4™ and 10" week of age (p < 0.05), but a negligible effect on injuries. Results suggest
that in rearing pens with daylight and with untrimmed birds a low stocking density and group size
as well as sufficient feeder space are to be recommended. Such strains should be used that do not
show feather pecking already early during rearing.

Perch use by two different strains and the effect on feather pecking and cannibalism was studied
in the framework of another experiment on three different lighting programs in two replications.
Group sizes were 100 birds and stocking density 8.8 birds/m?. Percentages of birds on perches
during lights on were scan sampled from video recordings between the 12" to 16™ week of life.
Percentages of birds on perches during the night were determined in direct observations. Plumage
condition and injuries were regularly assessed in a random sample of birds from their 1% to 16™
week of age. Additionally they were weighed. Strains differed significantly in their perch use
during the day (p = 0.002), with light program having no effect. Birds tended to use perches more
in pens with direct sun light on perches (p = 0.062). However, this was mainly due to the strain
with the higher perch use (interaction: p = 0.05). These birds also tended to perch more during the
night (p =0.065). Plumage damage was in general relatively slight, but birds of the strain that
perched more had a poorer plumage until the 10™ and in the 17™ week of age (p < 0.001 and
p = 0.026). They were also affected by more toe injuries in the 17" week of life (p < 0.001) and had
a higher mortality due to different causes (p =0.001). In one of the pens many birds had to be
separated because of injuries at the tail. The causal relationship between effective perch use and
feather pecking and cannibalism is not clear. It is possible that strains showing a lower propensity
for damaging pecking, have a lower general activity and consequently perch less. Further
investigations are necessary on this issue, as well as on the necessary perch space. It was the
impression during observations that in the pens with high perch use perch space was not sufficient
to allow all willing birds to perch.

As a further research question, the relationship between perch use during rearing on the one
hand, and perching during night and nest use after the transfer to the laying unit on the other hand
was investigated. Nest use was indirectly determined via the proportion of floor eggs from the 21%
to 24" week of life. Twelve laying pens were single-tiered and housed 42 birds per group, six pens
were multi-tiered with group sizes of 100 birds. Eight weeks (single-tier) and four weeks (multi-
tier) after the transfer nearly all hens in 17 out of 18 pens perched at night at elevated structures.
The strain with the lower perch use during rearing laid more floor eggs in the single-tier pens in
which nests were positioned above the dunging pit (p = 0.027), but not in the multi-tier pens with
nests near to the ground where proportions of floor eggs were in general very low. As all birds had
used elevated structures at least at night, the lower use of the higher positioned nests might be
explained by preferences of some strains to be on the floor during the day and lay eggs near to the
floor. Results indicate that different strains might have different needs with regard to the
availability of perches and positioning of nests. In strains with a lower readiness to use elevated
structures nests positioned near to the floor could help to reduce floor eggs.

Effects of feeding chicks and pullets only vegetable protein was examined during two batches
with altogether eleven strains. Organic food rations with protein from plant sources were compared
with conventional diets containing also animal protein. Measures were body mass, food
consumption and conversion as well as the extent of damages due to feather pecking and
cannibalism. Chicks and pullets were kept in groups of 85 with a stocking density of 7.4 birds/m?.
Each strain was replicated only once. Plumage condition and injuries were regularly assessed in a
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random sample of birds from their 1*' to 16™ week of age. Additionally they were weighed. In both
batches no effect of diet could be found except for a tendency for a higher body mass in birds
receiving also animal protein (p = 0.059), combined with a higher food consumption (p <0.001),
but worse food conversion rate (p =0.016). Mortality in general was very low. Results show that
organic feeding with only vegetable protein can result in a good food consumption with an
appropriate nutrient intake, but that there is some risk of a decreased food intake which may lead to
lighter pullets. No increased risks for feather pecking and cannibalism were observed when only
vegetable protein was fed compared to animal protein, but this was very likely due to the nearly
equal contents of methionine und lysine in the rations. If food consumption is good, in principle the
feeding of organic rations with only vegetable protein appears to be possible without an increased
risk for feather pecking and cannibalism.

Finally, littered nests were compared with roll-away nests with sloped floor and a rubber pad in
terms of possible effects on cloacal cannibalism and floor eggs. Altogether ten strains were
investigated in two batches. Hens were kept in 20 single-tier pens in groups of 30 and with a
stocking density of 5.3 birds/m?. Half of the pens each had either littered nests or roll-away nests of
otherwise same design. Additionally, in the framework of another experiment, half of the groups
were fed either with organic or conventional feed. Plumage condition and injuries were assessed in
a random sample of birds four times during the laying period of one year. Additionally, hens were
weighed. Deaths, their presumable causes and floor eggs were recorded daily, cracked and dirty
eggs weekly. Mortality due to cannibalism was significantly higher in groups with roll-away nests
compared to littered nests (p =0.001). Consequently, in pens with littered nests egg performance
per hen housed was higher (p =0.001). There were also less floor eggs (p =0.008), dirty eggs
(p=0.021) and cracked eggs (p=0.019). Plumage condition and injury prevalences were not
affected. Feed type had only a minor influence in that more dirty eggs were found with organic
feed. All parameters differed significantly between strains except for floor eggs and cracked eggs.
There was no significant correlation (Spearman Rho =0.22, p = 0.18) between mortality due to
cannibalism and proportion of floor eggs. Contrary to results from some epidemiological studies
this investigation showed that in barn systems with daylight and untrimmed hens littered nests,
compared to roll-away nests, may exert a strong preventative effect on mortality due to
cannibalism, with beneficial consequences on egg performance per hen housed. They may
additionally contribute to a reduction of floor eggs. Not only from the perspective of animal
welfare, but also from an economical view more attention should, therefore, be paid to the nest
design in practice and research.

Altogether this piece of work shows again that feather pecking and cannibalism are influenced
by a number of different factors. The common merely symptomatic measures of beak trimming and
severe reductions of light quality and quantity pose severe animal welfare problems in themselves.
Refraining from such measure leads to a greater pressure to provide laying hens with such an
environment and to use only such strains that the adaptability of the hens is not overtaxed. Only
some of the aspects that are important for the keeping of laying according to their species-specific
needs could be covered in this thesis. However, some insights were gained. For instance, it was
found that under the conditions described above, even relatively slight differences in stocking
density during rearing may have profound effects on feather pecking and cannibalism, and that
littered nests may contribute to the prevention of cannibalism. Questions arose regarding probably
different needs of different strains, e.g. in relation to perch space or nest positions, that should be
further pursued.
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Lichtintensitaten gehalten und dariber
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Beides geschieht um Federpicken und
Kannibalismus entgegenzuwirken. Hal-
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Aufzucht entwickeln, sind die Haltungsbe-
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Bedeutung.
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