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Vorwort

VORWORT

Die in dieser Arbeit vorgestellten Versuche mit Legehennen fanden im Rahmen einer
Untersuchung zur Tiergerechtheit von Volierenhaltungssystemen mit integrierten Nestern
des Schweizer Bundesamtes fur Veterinarwesen aufgrund des in der Schweiz
obligatorischen Bewilligungsverfahrens fur Tierhaltungssysteme am Zentrum fir
tiergerechte Haltung in Zollikofen (Kanton Bern, Schweiz) statt. Die Durchfiihrung der
Versuche und die Haltung der Legehennen unterlagen somit der Schweizer Gesetzgebung.
Die bis zum Jahr 2007 in der Schweiz bewilligten Volierenhaltungssysteme fur
Legehennen verfligten Uber wandstandig angeordnete Nester. Da im Rahmen des
obligatorischen Bewilligungsverfahrens Volierensysteme mit in die Voliere integrierten
Nestern zur Prifung angemeldet wurden, zu diesem Zeitpunkt jedoch noch keine
Untersuchungen zur Uberpriifung der Tiergerechtheit von integrierten Nestanlagen
durchgefiihrt worden waren, erfolgte dies anhand ethologischer und physiologischer
Parameter im Rahmen der im Folgenden dargestellten Arbeiten.

Diese kumulative Dissertation basiert auf folgenden Originalarbeiten:

Lentfer, T.L., Gebhardt-Henrich, S.G., Fréhlich, E.K.F., von Borell, E. (2011) Influence of
nest site on the behaviour of laying hens. Applied Animal Behaviour Science 135, 70-77.
doi:10.1016/j.applanim.2011.08.016

Lentfer, T.L., Gebhardt-Henrich, S.G., Frohlich, E.K.F., von Borell, E. (2013) Nest use is
influenced by positions of nests and drinkers in aviaries. Poultry Science 92, no. 6, 1433-
1442. doi.org/10.3382/ps.2012-02718

Lentfer, T.L., Pendl, H., Gebhardt-Henrich, S.G., Frohlich, E.K.F., von Borell, E. (2015)
H/L ratio as a measurement of stress in laying hens — methodology and reliability. British
Poultry Science, accepted Dec. 2014. doi:10.1080/00071668.2015.1008993

Die Publikationen sind nachfolgend im Originalwortlaut abgedruckt. Im Rahmen der
Versuche zu den oben genannten Veroffentlichungen wurden zusétzliche unverdffentlichte
Erhebungen durchgefihrt und fir meine Masterarbeit an der Agrar- und
Erndhrungswissenschaftlichen Fakultdt der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel
verwendet. Einige Textpassagen und Abbildungen sind daher in Anlehnung an die von mir
erstellte Masterarbeit verwendet worden.
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Einleitung

KAPITEL 1: Einleitung

Naturliche Habitate bewohnende Wildhihner leben in einer Sozialstruktur, bei der ein
Hahn eine etwa siebenkdpfige Gruppe von Hennen anfiihrt und bei der alle Altersstufen
anzutreffen sind (FOLscH et al. 1999). Die hierarchische Ordnung in der Gruppe ist
dynamisch und héngt vom physiologischen, psychischen und physischen Zustand der
Einzeltiere ab, wobei verletzte, kranke oder andersfarbige Hennen in der Rangordnung
unten stehen (FOLSCH et al. 1999, BAUMANN 2001). In Gruppen mit bis zu 250
Artgenossen scheint eine individuelle Erkennung untereinander mdoglich zu sein
(WENNRICH 1978, GRAUVOGL et al. 1997), so dass die Rangordnung bei der Begegnung
zweier Tiere schnell durch Hacken des dominanten gegen das ihm unterlegene Tier
feststeht. Durch Drohen der ranghohen Tiere und Ausweichen der rangniederen kann die
geschaffene Hierarchie Uber einen langen Zeitraum bestehen bleiben und weitere
korperliche Auseinandersetzungen koénnen weitgehend vermieden werden (HAUSER &
HUBER-EICHER 2003, APPLEBY et al. 2004). Dies jedoch nur, solange keine fremden
Hennen in die bestehende Gruppe integriert werden oder sich die korperliche Fitness der
Hennen andert (GRAUVOGL et al. 1997, PEITz & PeITZ 2002).

In kommerziellen Haltungssystemen werden Legehennen in deutlich gréReren Gruppen
mit bis zu 18.000 Tieren gehalten. Den Tieren scheint es bei dieser GruppengroRe nicht
mehr moglich zu sein, sich individuell zu erkennen und eine hierarchische Ordnung kann
so nicht geschaffen werden (ApPLEBY et al. 2004). D'EATH und KEELING (2003) sind der
Auffassung, dass Hennen moglicherweise in der Lage sind, ihr Sozialverhalten der
Gruppengrolle anzupassen und in groBen Gruppen aufgrund &ufRerer Merkmale wie
Korper- und KammgroRRe zu interagieren. Interaktionen von Individuen einer Art werden
als Sozialverhalten bezeichnet. Soziale Interaktionen zwischen zwei oder mehreren
Hennen lassen sich in positive und negative Interaktionen einteilen. Zu den positiven
Interaktionen gehort z. B. das sogenannte Staub- oder Partikelpicken, bei dem eine Henne
nach Partikeln im Gefieder eines Artgenossen pickt, ohne jedoch an dessen Federn zu
ziehen. Als agonistisches Verhalten werden negative soziale Interaktionen bezeichnet, die
sich beispielsweise in Hacken, Drohen oder Kampfen duBern kdnnen (FOLSCH et al. 1999).
Das Auftreten agonistischer Interaktionen kann zu einer Stressbelastung der involvierten
Tiere fihren. Als Stress wird die adaptive Reaktion eines Tieres auf Einflussfaktoren
(Stressoren), die die Homoostase gefahrden konnen, bezeichnet (DoHMS & METz 1991).
Stressoren konnen physiologischer, psychischer, chemischer oder infektioser Natur sein
und sind in ihrer Wirkung abhéangig von der Dauer, der Schwere und dem Neuheitswert
sowie von der Genetik und dem Immunstatus des Tieres (DOHMS & METz 1991). Um den
Immunstatus bei Vogeln festzustellen, wird das Verhaltnis von Heterophilen und
Lymphozyten im Blut der Tiere bestimmt (DAvIs 2005). Anderungen im Immunstatus von
Legehennen koénnen eine Reaktion auf einen oder mehrere Stressoren sein; so fanden
GRoss und SIEGEL (1983) heraus, dass eine steigende Anzahl von Heterophilen im Blut
von Legehennen bei einem gleichzeitigen Absinken der Anzahl Lymphozyten eine
physiologische Reaktion der Hennen auf das Auftreten von unterschiedlichen Stressoren
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Einleitung

darstellt. Die Stressbelastung von Legehennen anhand des Verhdltnisses dieser beiden
Leukozyten zu bestimmen, ist seither weit verbreitet (MAXWELL 1993).

Im Verhalten von Legehennen kann eine Synchronitat beobachtet werden. Dies ist zum
einen von praktischem Nutzen: Beim gemeinsamen Aufbaumen kann beispielsweise durch
den entstehenden Korperkontakt ein Warmeaustausch erfolgen (ApPPLEBY et al. 1992). In
einer synchron agierenden Gruppe ist zudem das Risiko minimiert, ein Opfer von
Fressfeinden zu werden. So vermuten LUNDBERG und KEELING (2003), dass Legehennen
das Staubbaden, eine Verhaltensweise mit einem hohen Risiko, bevorzugt gemeinsam
ausuben, um nicht alleiniges Ziel im Falle eines Angriffes zu sein. Zum anderen kann das
Synchronisieren des Verhaltens auch dazu dienen, lebenswichtige Verhaltensweisen zu
erlernen. Versuche mit Kiuken fuhrenden Glucken zeigen, dass die Glucke einen
synchronisierenden Effekt auf das Verhalten der Kiiken ausiibt indem sie diese aktiv dazu
animiert, sich ihrem Verhalten anzupassen und es nachzuahmen (RIBER et al. 2007).

Die Physiologie der Vogel hat ebenfalls einen Einfluss auf das synchrone Verhalten von
Legehennen. Die in Abhangigkeit des Lichtregimes hormonell gesteuerte Eibildung in
Verbindung mit einem kinstlich gesteuerten Tag-Nacht-Rhythmus durch den Einsatz
artifizieller Beleuchtung animiert Legehennen in Stallhaltung dazu, die Eiablage wenige
Stunden nach Lichtbeginn zu vollziehen. Das ermdglicht den Tierhaltenden eine
morgendliche Entnahme der gelegten Eier eines Tages und eine zeitnahe Vermarktung.
Diese hohe Synchronitét erfordert von jedem Individuum einer Gruppe ein gewisses Mal
an Flexibilitat im nestorientierten Verhalten, da nicht fir jede Henne ein individuelles Nest
zur Verfiligung steht sondern die Nester gemeinschaftlich genutzt werden missen.

Das nestorientierte Verhalten von Legehennen hat sich im Laufe der Domestikation kaum
verandert (NicoL 2004, KrRuscHwITZ 2008). Es umfasst die Nestsuche und Nestinspektion,
das Beziehen des Nestes, den Nestbau mit anschlieBender Eiablage und das abschlieRende
Ruhen im Nest (FOLscH 1981). Unter natirlichen Bedingungen kehrt die Henne immer
wieder an den ausgewéhlten Nestort zuriick, um ein Gelege anzulegen und anschlielend zu
bruten. Innerhalb eines Geleges ist die Henne natirlicherweise sehr konservativ in der
Wahl ihres Nestortes, jedoch flexibel in der Wahl des Nestortes zwischen verschiedenen
Gelegen (DuncaN et al. 1978). Bei kommerziell gehalten Legehennen ist eine
Unterscheidung zwischen Gelegen nicht mehr mdoglich, da die Eier taglich aus dem
Tierbereich entnommen werden. Das nestorientierte Verhalten kann bis zu drei Stunden
vor der Eiablage beginnen (ENGELMANN 1984, ZIMMERMAN et al. 2000). Es ist durch eine
erhohte Bewegungsfrequenz und das Einsetzen des Gakelrufs erkennbar (WooD-GuUsH
1975, HuBer et al. 1985). Unter kommerziellen Bedingungen gehaltene Legehennen
inspizieren waéhrend dieser Zeit verschiedene Legenester. Sie gehen auf den
Nestanflugeinrichtungen vor den Nestern entlang, betrachten sie von auen und strecken
den Kopf durch die Nestoffnung, um das Innere des gewéhlten Nests zu inspizieren
(WoobD-GusH 1975, CooPER & APPLEBY 1996). Hat eine Henne ein Nest flr die Eiablage
gewdhlt, betritt sie es. Nach der Eiablage verlassen die Hennen das Nest, wobei die
Verweildauer im Nest nach der Eiablage individuell sehr verschieden sein kann.

Unter natrlichen Bedingungen sondert sich die Henne zur Eiablage von der Gruppe ab. In
modernen Haltungssystemen konnen sich Legehennen fir die Eiablage zwar in einen
geschiitzten Bereich, das artifizielle Nest, zuriickziehen, missen diesen Bereich aber
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Einleitung

wahrend der Eiablage mit Artgenossen teilen. Eine Absonderung von der Gruppe ist daher
nicht maoglich, was aufgrund der hohen Besatzdichten als symptomatisch angesehen
werden kann. Es wird angenommen, dass moderne Legehybriden aufgrund der
Domestikation und Selektion unter kommerziellen Haltungsbedingungen eine hohere
Toleranz gegentiber Artgenossen im selben Nest zeigen (KITE 1985). Studien ergaben, dass
sich Legehennen wahrend des nestorientierten Verhaltens zu anderen Hennen hingezogen
fihlen und deren Nahe aktiv suchen. Diese Verhaltensweise wird als gregarious nesting
bezeichnet (APPLEBY et al. 1984, SHERWIN & NicoL 1993, RiBER 2010). LUNDBERG und
KEELING (1999) vermuten, dass Legehennen in kommerziellen Haltungen ihre
Verhaltensstrategie der Umwelt angepasst haben, da sie merken, dass zur Eiablage ein
Absondern von der Gruppe nicht moglich ist. Auf der Suche nach einem geschutzten
Nestplatz suchen sie daher bereits belegte Nester auf, um sich hinter den bereits
anwesenden Tieren zu verstecken und mit der Eiablage zu beginnen. Das Phdnomen des
gregarious nesting wird durch das Alter der Tiere und die Nestposition beeinflusst. Junge,
wenig erfahrene Hennen orientieren sich dabei an bereits erfahrenen Hennen und suchen
daher die Nester auf, welche bereits von letzteren besetzt sind. Mit zunehmendem Alter
gewinnen die Tiere an Erfahrung und suchen sich ihren Nestplatz zunehmend individuell
aus, was sich in einer sinkenden Frequenz von Nestbesuchen besetzter Nester zeigt (RIBER
2010).

Nestorientiertes Verhalten dient dem Auffinden eines geeigneten Nestplatzes. Die
Madglichkeit, Nestsuchverhalten zeigen zu kdnnen sowie der ungehinderte Zugang zu
einem adaquaten Nest ist fur Legehennen von entscheidender Bedeutung (WEEKS & NicoL
2006). Unter natlrlichen Bedingungen kénnen die Hennen dabei aus den vorhandenen
mdoglichen Nestplatzen jene frei auswahlen, welche ihren individuellen Anspriichen
gerecht werden. In kommerziellen Legehennenhaltungen ist eine Auswahl zwischen
grundlegend unterschiedlichen Nestorten und Nesttypen nicht mdglich, da die Legehennen
die standardisierten Nester an den vorgegebenen Nestplatzen zur Eiablage nutzen sollen.
Die Tierhaltenden erwarten, dass die angebotenen Nester den Bedirfnissen madglichst
vieler Legehennen einer Gruppe entsprechen, da andernfalls mit hohen wirtschaftlichen
Verlusten durch Eierverluste und -verschmutzungen aufgrund auRerhalb des Nests
platzierter Eier zu rechnen ist.

Um eine mangelnde Akzeptanz des Nestes zu vermeiden, wurde versucht, eine moglichst
optimale Gestaltung der Legenester zu erreichen. Aus diesem Grund wurden im Rahmen
vieler Studien die Praferenzen von Legehennen bezuglich der Nestgestaltung untersucht.
Daher ist bereits bekannt, dass die Nestbodenqualitat (HUBER et al. 1985, APPLEBY &
SMITH 1991, PETHERICK et al. 1993), die Ausgestaltung der Wande (APPLEBY & MCRAE
1986), die Nestfarbe (ZupaN et al. 2007, CLAUSEN & RIBER 2012) und die NestgroRe
(RINGGENBERG et al. 2014) die Nestwahl von Legehennen beeinflussen. Auch eine friihe
Nesterfahrung wahrend der Aufzucht (CoorER & APPLEBY 1995) und die soziale
Interaktion zwischen den Legehennen einer Gruppe (APPLEBY et al. 1984, LUNDBERG &
KEELING 1999) ergaben Hinweise auf die Beeinflussung der Nestwahl. Ist die
Verfugbarkeit der Nester im Stall eingeschrénkt, kann es zu aggressivem Verhalten unter
den Tieren kommen (MENSSER & HUGHES 1989), was das unerwiinschte Verlegen der Eier
in die Einstreubereiche des Stalles fordert. Im Gegensatz dazu kann das Angebot zu vieler,
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gleichstrukturierter Nester dazu fihren, dass die Hennen ebenfalls kein geeignetes Nest
finden. Sie geraten in Frustration, was sich im sogenannten pacing, einem Auf- und
Ablaufen vor den Nestern, duflern kann (ApPPLEBY et al. 1986). Kommerziell gehaltene
Legehennen scheinen trotz der geringen Unterscheidungsmoglichkeiten zwischen den
angebotenen Nestern moderner Nestanlagen Praferenzen bezliglich des Nestortes zu haben,
da in Ecken und am hochsten platzierte Nester im Stall vorrangig genutzt werden
(LUNDBERG & KEELING 1999). Weiterhin ist bekannt, dass konsekutive Eier bevorzugt in
benachbarte Nester desselben Stallbereiches gelegt werden (RIETVELD-PIEPERS et al. 1985,
APPLEBY et al. 1986).

Generell kann der Stallraum in der Legehennenhaltung sehr unterschiedlich ausgestaltet
sein. Im Allgemeinen wird zwischen der Kafighaltung und einer Haltung in alternativen
Systemen unterschieden. Kennzeichnend fur die Kafighaltung ist, dass das System von den
tierbetreuenden Personen nicht direkt betreten werden kann. Ausgestaltete Kafige sind
groRer als Batteriekdfige und verfligen Uber Sitzstangen, einen meist abgedunkelten
Bereich fir die Eiablage sowie iber einen Bereich zum Scharren und Staubbaden. Kafige
besitzen einen geneigten Boden, der das Abrollen gelegter Eier aus dem Kafig heraus auf
ein Sammelband ermdglicht. Kritik an der Kéafighaltung, aufgrund der durch ein geringes
Platzangebot eingeschrankten Mdglichkeit, arteigenes Verhalten auszuliben, flihrte im Jahr
1981 in der Schweiz zu einem Verbot der Batteriekafighaltung und zur Einfuhrung eines
Bewilligungsverfahrens  fir  serienméBig  hergestellte  Stalleinrichtungen  und
Aufstallungssysteme. Das Inverkehrbringen serienmaRig hergestellter Aufstallungssysteme
und Stalleinrichtungen fur Nutztiere unterliegt in der Schweiz seither einer Bewilligung
des Bundes, die nur erteilt wird, wenn die Systeme und Einrichtungen den Anforderungen
einer tiergerechten Haltung entsprechen®. In der Europaischen Union (EU) existiert ein
einheitliches Bewilligungsverfahren fir Haltungssysteme derzeit noch nicht. Durch die
Richtlinie 1999/74/EG® des Rates wurde aber auch in der EU ein Verbot der
Batteriek&fighaltung von Legehennen ab dem Jahr 2012 festgeschrieben.

Bei den alternativen Haltungssystemen wird zwischen der klassischen Bodenhaltung und
der Bodenhaltung mit Voliere als Aufstallungssystem (im Folgenden als Volierenhaltung
bezeichnet) unterschieden. In der Bodenhaltung ist der Stallraum in verschiedene Bereiche
untergliedert. Auf erhdhten Bereichen mit perforiertem Untergrund, sogenannten
Kotgruben, stehen den Hennen Futter und Wasser zur Verflgung. Zusatzlich verfiigen
diese Bereiche Uber erhdhte Sitzstangen und einen Nestbereich meist mit abgedunkelten
Gruppennestern, teilweise auch mit Einzelnestern. Die planbefestigten Bereiche der
Stallgrundflache werden eingestreut. Eine Weiterentwicklung dieser alternativen
Haltungsform ist die Volierenhaltung, bei der neben der Grundflache ebenfalls die Héhe
des Stallraumes fir die Tiere nutzbar ist. Durch die Einfihrung von
Volierenhaltungssystemen konnte der Tierbesatz je Quadratmeter Stallgrundflache
gegenuiber der klassischen Bodenhaltung deutlich erhéht werden. Der Einbau erhohter
Ebenen und Sitzstangen in Form eines Volierensystems (im Folgenden auch Volierenblock

! Tierschutzgesetz (TSchG) vom 16. Dezember 2005 (Stand am 1. Mai 2014);
http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20022103/index.html (Stand 18.12.2014)

Z Richtlinie 1999/74/EG des Rates vom 19. Juli 1999zur Festlegung von Mindestanforderungen zum Schutz
von Legehennen. Abl. L 203, S. 53-57.
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genannt) ermdglicht den Tieren die freie Nutzung der dritten Dimension (FROHLICH &
OEesTER 2001). Eine Unterteilung zwischen dem Nahrungsaufnahmebereich mit
Futtertrogen und Tranken, dem Ruhe- und Rickzugsbereich mit erhthten Ebenen und
Sitzstangen, dem Eiablagebereich mit Nestern und Nestanflugeinrichtungen sowie dem
Aktivitatsbereich mit Einstreumaterialien, zur Auslibung verschiedener Verhaltensweisen,
ist moglich (Abbildung 1).

Tranke

Futtertrog

Sitzstange

E—
| o .~ B _]

Abbildung 1: Schema eines klassischen Volierenhaltungssystems; blau: Nahrungsaufnahmebereich, grin:
Aktivitétsbereich, rot: Eiablagebereich, gelb: Ruhebereich (LENTFER 2010, mit freundlicher Genehmigung von E.
Fréhlich, modifiziert)

Hennen, die sich zu einem bestimmten Zeitpunkt im selben Bereich aufhalten, zeigen
somit das gleiche oder ein &hnliches Verhalten. Die unterschiedlichen Funktionsbereiche
des Volierensystems sollten so angeordnet sein, dass ruhende Hennen nicht von sich
bewegenden Artgenossen gestdrt werden (FROHLICH & OESTER 2001).

Die separate Anordnung der Nester (im Folgenden als wandstandig bezeichnet) ermdglicht
den Tieren, sich fur die Eiablage in einen geschitzten Bereich zurlick zu ziehen. Die
Nester kodnnen wandstandig (Abbildung 1) oder als Doppelnest zwischen den
Volierenblocken (Abbildung 2) angeordnet sein.

4

Abbildung 2: Schema eines Volierensystems mit Doppelnest (LENTFER 2010, mit freundlicher Genehmigung von E.
Frohlich, modifiziert)
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Einleitung

In der EU werden aktuell vermehrt Volierenhaltungssysteme mit in den Volierenblock
integrierten Nestern (im Folgenden als integriert bezeichnet) zur kommerziellen
Legehennenhaltung eingesetzt (Abbildung 3). Der fir wandstdndige Nestanlagen
zusatzlich notwendige Stallraum kann somit eingespart werden. Obwohl solche Systeme
weltweit bereits eingesetzt werden, ist nicht bekannt, ob die verédnderte Nestpositionierung
das nestorientierte Verhalten von Legehennen beeinflusst. Zum Einfluss der
Nestanordnung auf die Nestwabhl ist bislang nur bekannt, dass domestizierte Hybridhennen,
die auf einer Insel ausgesetzt worden waren, ihre Eier innerhalb eines Geleges an den
gleichen Ort, aufeinander folgende Gelege jedoch meistens an verschiedenen Orten des
selben Gebietes legten (DUNCAN et al. 1978).

o .,
iﬁﬁ-ﬂ—ﬂﬂn! =P
g ===l o TA‘T
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n
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Abbildung 3: Schema eines Volierensystems mit integriertem Nestbereich (LENTFER 2010, mit freundlicher
Genehmigung von E. Fréhlich, modifiziert)
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Zielsetzung

KAPITEL 2: Zielsetzung

Die Mdoglichkeit, Nestsuchverhalten zeigen zu kénnen sowie der ungehinderte Zugang zu
einem adaquaten Nest ist fur Legehennen von entscheidender Bedeutung (WEEKS &
NicoL, 2006). Ob sich die integrierte Nestanordnung gegenuber der bislang Gblichen
wandstéandigen Anordnung der Nester nachteilig auf das Verhalten und Wohl der
Legehennen auswirkt, wurde noch nie untersucht und war daher Gegenstand dieser
Dissertation. Die Integration der Legenester in den Volierenblock kénnte sich negativ auf
das Verhalten und Wohlergehen der Hennen auswirken, legt man die folgende These
zugrunde:

Durch die Platzierung der Nester in den Volierenblock wird die klare Trennung des
Eiablagebereiches von den anderen Funktionsbereichen aufgehoben. Legehennen, die auf
der Suche nach einem ad&quaten Nestplatz sind und daher nestorientiertes Verhalten
zeigen und Legehennen, die nicht an der Eiablage interessiert sind, sondern sich im
Volierenblock auf- oder abwarts bewegen, befinden sich gleichzeitig vor den integrierten
Nestern. Daher halten sich auf den Nestanfliigen vor den im Volierenblock platzierten
Nestern mehr Hennen gleichzeitig auf, als dies bei wandstandigen Nestern der Fall ist und
erschweren somit den Zugang zu der Ressource ,Nest’. Ein vermehrtes Auftreten verlegter
Eier und agonistischer Interaktionen zwischen den Hennen vor integrierten Nestern sind
die Folgen. Das wirkt sich negativ auf das nestorientierte Verhalten und die
Stressbelastung der Legehennen und somit ebenfalls negativ auf das Wohlergehen aus.

Um Aussagen beziiglich der Tiergerechtheit von in den Volierenblock integrierten
Nestanlagen treffen zu kénnen, wurde die These Uberprift. Da integrierte Nester oft mit
Trénken Uber den Nestanflligen ausgestattet sind, wurde parallel dazu untersucht, ob dieser
Faktor ebenfalls einen Einfluss auf das nestorientierte Verhalten der Legehennen hat. Um
die Hypothese zu priifen, wurden das Verhalten, die Legetatigkeit und das Verhaltnis von
Heterophilen zu Lymphozyten (H/L) im Blut von in Volieren gehaltenen Legehennen
analysiert. Um die ethologischen Untersuchungen anhand physiologischer Parameter zu
stitzen, wurde das H/L Verhaltnis gewahlt, da das Verhéltnis dieser beiden Lymphozyten
seit der Veroffentlichung von GrRoss und SIEGEL (1983) als ein geeigneter physiologischer
Indikator zur Messung der Stressbelastung von Legehennen angesehen wird. Da in der
Literatur nur sehr wenig detaillierte Informationen bezlglich geeigneter anwendbarer
Methoden zur Bestimmung des H/L Verhaltnisses im Blut von unter Praxisbedingungen
gehaltenen Legehennen und deren Reliabilitat gibt, wird im Rahmen dieser Dissertation
eine geeignete Methode beschrieben.

Die Untersuchungen fanden in zwei kommerziell bewirtschafteten Stéllen am Aviforum in
Zollikofen (Kanton Bern, Schweiz) statt.
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KAPITEL 6: Diskussion

Das nestorientierte Verhalten nimmt im Verhaltensrepertoire von Legehennen grol3en
Raum ein. Die Mdglichkeit, dieses Verhalten uneingeschrankt austiben zu koénnen, ist fr
die Legehennen im Sinne ihres Wohlergehens bedeutsam. Gerade dieses Verhalten
befindet sich in einer Volierenhaltung jedoch im Spannungsverhaltnis zwischen Okonomie
und Ethologie: Nicht fir jede Legehenne kann ein ihren individuellen Bedirfnissen
angepasstes Nest am bevorzugten Nestplatz zur Verfugung gestellt werden. Sowohl fir die
Tierhaltenden als auch fir die Tiere ist es daher von Bedeutung, dass die verfligbaren
Nestanlagen und deren Gestaltung den Praferenzen der Legehennen weitgehend
entsprechen und die Platzierung im Haltungssystem einen uneingeschrankten Zugang
erlaubt. Nur die Eiablage in den angebotenen Nestern ermoglicht eine automatisierte
Sammlung hygienisch einwandfreier Eier und somit eine wirtschaftliche Produktion.
Nester in Volierenhaltungssystemen sollten den Hennen daher einen geschiitzten
Rickzugsort bieten, den sie fur die Eiablage bevorzugen und miissen so angeordnet sein,
dass die Tiere ihr nestorientiertes Verhalten uneingeschrankt ausiiben koénnen. Die
Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass sich die Platzierung der Nester in
Volierenhaltungssystemen und die Gestaltung der Nestanflige auf das nestorientierte
Verhalten von Legehennen auswirken (ORIGINALARBEITEN | und I1).

In Volieren gehaltene Legehennen bevorzugen zu Beginn der Legeperiode wandsténdig
angeordnete Nester (ORIGINALARBEIT 1), zeigen sich jedoch wie ihre Vorfahren wéhrend
der Legeperiode flexibel in der Nestplatzwahl und kénnen sich sowohl an eine Eiablage in
wandstandig als auch integriert angeordneten Nestern gewohnen (ORIGINALARBEIT ).
Unabhéangig von der Platzierung des Nestes innerhalb von Volieren (wandstdndig oder
integriert), zeigen Legehennen jedoch eine Praferenz fir die am hdchsten gelegenen Nester
und fir Nester am Ende einer Nestanlage, meist in den Ecken des Stallraums
(ORIGINALARBEIT |, APPLEBY et al. 1986, LUNDBERG & KEELING 1999, STRUELENS et al.
2005, RIBER 2010, CLAUSEN & RIBER 2012). RIBER UND NIELSEN (2013) fanden heraus,
dass in Stallecken platzierte Einzelnester generell bevorzugt werden, da sie einen
geschiitzten Eiablagebereich mit einem guten Uberblick iiber die Umgebung kombinieren.
Die Ursachen fir diese Praferenzen scheinen sich zwischen den Individuen jedoch zu
unterscheiden: Bei einer Umplatzierung der Nester zeigten sich einige Individuen
ortskonservativ und legten weiterhin am selben Ort, auch wenn der Nesttyp verdndert
wurde, wohingegen es auch solche Hennen gab, die stets in das Einzelnest legten,
unabhangig von dessen Platzierung im Stallraum (RIBER & NIELSEN 2013).

Es ist bekannt, dass Legehennen bei der Nestwahl Praferenzen fiir Nester mit bestimmten
Eigenschaften wie z. B. Nestbodenqualitdt (HUBER et al. 1985; APPLEBY & SMITH 1991;
STRUELENS et al. 2005, 2008), Nestfarbe (ZurAN et al. 2007, CLAUSEN & RIBER 2012) oder
dem Grad an Schutz, den das Nest bietet (DUNCAN et al. 1978; APPLEBY & MCRAE 1986;
STRUELENS et al. 2008, CLAUSEN & RIBER 2012), zeigen. Die Nester in den hier
vorgestellten Versuchen (ORIGINALARBEIT | und Il) zeigten keine Unterschiede in diesen
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Nesteigenschaften und trotzdem traten Praferenzen fir einzelne Nester sowohl bei
wandsténdig als auch bei integriert angeordneten Nestern in den Volierenhaltungssystemen
auf. Es wurden Nester in der Ndhe von Bedienungsgéngen, die fir die Betreuung der
Hennen durch Stallpersonal genutzt wurden, eindeutig bevorzugt fur die Eiablage genutzt.
Nach den Ergebnissen der Untersuchung von RIBER (2012) ist es wahrscheinlich, dass die
Hennen diese Nester aufgrund der Lage in der gréfitmoglichen Entfernung zum
AuRenklimabereich aufsuchten, um vor potentiellen Pradatoren geschiitzt zu sein. Die
Préferenz war sowohl bei wandstandigen als auch bei integrierten Nestern ausgepréagt
(ORIGINALARBEIT 1I), so dass vermutet werden kann, dass weniger die Platzierung
innerhalb oder auf3erhalb des Volierenhaltungssystems einen Einfluss auf die Nestwahl hat,
als vielmehr die Platzierung der Nester im Verhdltnis zu ihrer Entfernung zum
Aulenklimabereich.

Das Phanomen des gregarious nesting (ORIGINALARBEIT |, APPLEBY & MCRAE 1986,
RIBER 2010, 2012), bei dem die Hennen ein bereits belegtes Nest zur Eiablage aufsuchen,
obwohl andere noch unbelegte Nester zur Verfugung stehen, kann zu einer
eingeschrankten Verfugbarkeit der Ressource Nest fuhren. Eine ausgeglichene Verteilung
der Hennen einer Gruppe auf alle angebotenen Nester kann hier Abhilfe schaffen. Um die
Attraktivitat weniger frequentierter Nester zu erhéhen, schlagen CLAUSEN und RIBER
(2012) vor, diese Nester in ihrer Gestaltung zu verandern. Eine gelbe Farbgebung im
Innenraum der Nester oder das Anbieten von Stroh als Einstreumaterial im Nest sind dazu
geeignet (CLAUSEN & RIBER 2012). Zudem wirkt sich eine mdglichst symmetrische
Anordnung der Nestanlagen positiv auf eine gleichmaRige Verteilung der Tiere auf die
angebotenen Nester aus. Eine in das Volierensystem integrierte Platzierung der Nester im
Vergleich zu einer wandstandigen Anordnung scheint daher ebenfalls eine Mdglichkeit zu
sein, eine ausgeglichene Verteilung der Hennen auf die angebotenen Nester zu erzielen
(ORIGINALARBEIT II).

Neben einer unterschiedlichen Verteilung der Hennen auf die angebotenen Nester zeigten
sich ebenfalls Unterschiede im nestorientierten Verhalten von Legehennen denen
wandstandig angeordnete Nester zur Verfugung standen im Gegensatz zu Legehennen in
Volieren, die Uber integriert angeordnete Nester verfugten. Auf den Nestanfligen
wandstandiger Nester zeigten die Hennen mehr arttypisches Nestsuchverhalten mit einem
Vorbeigehen an den Nestern, der Inspektion einzelner Nester durch Hineinschauen und
dem anschliefenden Betreten des ausgewahlten Nests (ORIGINALARBEITEN | und II).
Urséchlich hierfur kann zum einen sein, dass sich vor den wandstandigen Nestern weniger
Legehennen gleichzeitig aufhielten (ORIGINALARBEIT I) und den Tieren daher mehr Platz
flir das Ausuben der Nestsuche zur Verfugung stand. Zum anderen kann es jedoch auch ein
Indikator dafur sein, dass wandstandig angeordnete Nester den Legehennen weniger
geeignet flr die Eiablage erschienen und sie daher ein ausgedehntes Nestsuchverhalten
zeigten (ORIGINALARBEIT I, COOPER & APPLEBY 1996, 1997). Dem widersprechen jedoch
die Ergebnisse aus Originalarbeit I, nach denen die Hennen zu Beginn der Legeperiode
wandstandig angeordnete Nester bevorzugten.
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Generell zeigte sich, je mehr Legehennen sich wahrend der Hauptlegeperiode gleichzeitig
vor den Nestern aufhielten, desto weniger aktives Nestsuchverhalten zeigten die Hennen
(ORIGINALARBEITEN | und II), unabhdngig von der Nestplatzierung (wandstandig oder
integriert). Aufgrund des begrenzten Platzangebots vor den Nestern kann dieses Verhalten
als symptomatisch angesehen werden: Je mehr Tiere sich auf einem Nestanflug aufhalten,
desto geringer ist der Raum, der jedem einzelnen Individuum fir das Ausiben des
nestorientierten Verhaltens zur Verfligung steht. Ein moglichst inaktives Verhalten bietet
daher die beste Mdglichkeit, Korperkontakt zu Artgenossen zu vermeiden. Da die Aktivitat
des Gehens wahrend der Nestsuche eine relativ grof3e inter-individuelle Distanz benétigt,
ist es nachvollziehbar, dass die Frequenz des Gehens mit abnehmendem individuellen
Platzangebot abnimmt (KEeLING 1995). Tiere, die sich gleichzeitig vor den Nestern
aufhielten, zeigten daher in den Versuchen ein eher inaktives Verhalten, wie z. B.
Nestinspektionen von sehr langer Dauer oder regungsloses Stehen (ORIGINALARBEIT ).
Diese Ergebnisse sind in Ubereinstimmung mit CARMICHAEL et al. (1999), die
herausfanden, dass Hennen bei zunehmender Tierdichte, wie es z. B. bei Gedrénge vor
praferierten Nestern der Fall ist, mehr standen und sich weniger bewegten.

Die Kombination aus einer groBen Anzahl Tiere auf dem Nestanflug, gerade vor
praferierten Nestern, und deren inaktivem Verhalten kann dazu fuhren, dass eine
Ausiibung des Nestsuchverhaltens eingeschréankt wird. Durch das Gedrange vor den
Nestern ist eine aktive Nestsuche durch Umhergehen vor moglichen Nestorten und der
Zugang zum Nest flr nestsuchende Tiere nicht ungehindert moglich. Es ist bekannt, dass
die Konkurrenz um Nester wéhrend der Hauptlegeperiode zu einem Anstieg agonistischer
Interaktionen zwischen den Legehennen fuhren kann (FREIRE et al. 1998; LUNDBERG &
KEELING 1999). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stimmen mit den bereits
veroffentlichten Erkenntnissen (berein, da mehr agonistische Interaktionen und mehr
Verdrangen auf den Nestanfliigen vor bevorzugten Nestern beobachtet wurden, als vor
weniger frequentierten Nestern (ORIGINALARBEITEN | und I1). Es ist daher anzunehmen,
dass nestsuchende Legehennen bis zu einem gewissen Grad das Gedrange auf den
Nestanfligen vor préferierten Nestern und den damit verbundenen Koérperkontakt zu
Artgenossen tolerieren und sich so ruhig wie moglich verhalten. Ubersteigt das Gedréinge
jedoch ein tolerierbares Level, kommt es zu Auseinandersetzungen zwischen den Tieren,
dem die Hennen teilweise aktiv ausweichen. Im Hinblick auf das Wohlergehen der
Legehennen ist der uneingeschrankte Zugang zu einem adaquaten Nest daher von grof3er
Bedeutung, da sich sowohl die auftretenden agonistischen Interaktionen als auch die
Notwendigkeit einen anderen, vielleicht weniger addquaten Nestplatz aufsuchen zu
mussen, negativ auf das Wohl der Tiere auswirken konnen.

Unter natdrrlichen Bedingungen suchen Hennen einen geeigneten Nestort fir ihr Gelege am
Boden. Da die verfligbaren Nester in der kommerziellen Legehennenhaltung mit Volieren
nicht am Boden angeordnet sind, sondern in unterschiedlichen H6hen an den Stallwéanden
oder im Volierensystem, ist die Gestaltung der Nestanfllige fir die Zugénglichkeit der
Nester von Bedeutung und kann sich auf das Verhalten der Legehennen auswirken
(ORIGINALARBEITEN | und II). Nestanflige sollten so gestaltet sein, dass sich die
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Legehennen, auch bei Gedrange vor den Nestern, sicher fortbewegen kénnen. Ein sicherer
Stand und Gang und die Mdglichkeit, die Einrichtung mit den Zehen zu umgreifen, sollte
maoglich sein (ORIGINALARBEIT ). Ferner sollte eine Breite der Nestanflugeinrichtung von
mindestens 60 cm gewahrleistet sein, damit sich die Tiere bei Begegnungen wahrend der
Nestsuche unter Einhaltung ihrer Individualdistanzen ausweichen koénnen und ein
Auftreten von Auseinandersetzungen vorgebeugt wird (ORIGINALARBEIT 1). Um
Junghennen nach der Umstallung in den Ablegestall schnell an die verfuigbaren Nester zu
gewohnen und einem  Verlegen der  Eier  vorzubeugen, werden in
Volierenhaltungssystemen oftmals Tranken vor den Nestern installiert, in der Annahme,
dass die Tiere sich zum Trinken vor die Nester begeben missen und sich in diesem
Zusammenhang mit den Nestern vertraut machen. Die Ergebnisse der Originalarbeit Il
zeigen, dass auf eine Anordnung von Tranken Uber den Nestanfliigen verzichtet werden
sollte. Zum einen scheint nach den Ergebnissen dieser Studie der gewiinschte Effekt nicht
erzielt zu werden, da kein Einfluss der Trénkeanordnung auf die Zunahme von
Nestinspektionen oder eine Reduktion verlegter Eier festgestellt werden konnte
(ORIGINALARBEIT Il, NIEBUHR et al. 2009). Zum anderen stdren sich trinkende und
nestsuchende Hennen auf den Nestanflligen gegenseitig: Durch trinkende Tiere vor den
Nestern reduziert sich der verfligbare Platz fir nestsuchende Hennen und nestsuchende
Hennen storen durch das Auf- und Abgehen auf den Nestanfliigen ihre Artgenossen beim
Trinken (ORIGINALARBEIT Il). Unterschiede in der Ausleuchtung der Nestanflige haben
ebenfalls einen Einfluss auf das nestorientierte Verhalten von Legehennen in
Volierenhaltung. Die Anordnung von Tranken Uber den Nestanfliigen reduzierte die
Ausleuchtung der Nestanfliige signifikant (ORIGINALARBEIT 1), was nach den Ergebnissen
dieser Untersuchungen das Nestsuchverhalten der Legehennen beeinflussen kann. In
Ubereinstimmung mit DORMINEY (1974) wurden die Nester mit den am stirksten
illuminierten Nestanflligen von den Legehennen bevorzugt aufgesucht (ORIGINALARBEIT

).

Neben dem Nestort und der Ausgestaltung der Nestanfllige zeigen auch der Volierentyp
und der eingestallte Hybrid einen Einfluss auf das nestorientierte Verhalten
(ORIGINALARBEIT 1) und sind daher bei der Nestanordnung innerhalb eines
Volierensystems zu beachten.

Zusammenfassend konnte in dieser Studie gezeigt werden, dass Legehennen Unterschiede
im Verhalten vor den Nestern in Abhéngigkeit von der Nestplatzierung innerhalb eines
Volierensystems und der Ausstattung der Nestanfliige zeigen (ORIGINALARBEITEN | und
I1). Um neben der ethologischen auch eine physiologische Beurteilung der Stressbelastung
unter den verschiedenen beschriebenen Haltungsbedingungen vornehmen zu koénnen,
wurde das Verhéltnis fur Heterophilen zu Lymphozyten (H/L) im Blut der Legehennen
analysiert (ORIGINALARBEIT IIl). Eine abnehmende Zahl an Lymphozyten bei einem
gleichzeitigen Anstieg der Anzahl von Heterophilen unter der Einwirkung physiologischer
Stressoren wird in der Literatur seit der Veroffentlichung von Gross und SIEGEL (1983)
als ein geeigneter physiologischer Indikator zur Messung der Stressbelastung von
Legehennen angesehen (MAXWELL 1993; MAXWELL & ROBERTSON 1998).
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Die Ergebnisse der Originalarbeit 111 zeigen, dass erhdhte H/L Werte bei den untersuchten
Legehennen mit der Zunahme an Heterophilen und der Abnahme an Lymphozyten
korreliert waren. Dies stimmt mit der Untersuchung von GROss und SIEGEL (1983)
Uberein. Entgegen der Erwartungen, dass integrierte Nestanlagen sich aufgrund der
fehlenden Trennung des Eiablagebereichs von anderen Funktionsbereichen negativ auf das
Wohlergehen auswirken und sich in einer erhéhten Stressantwort der Tiere widerspiegeln,
unterschied sich das Verhaltnis von Heterophilen zu Lymphozyten bei Legehennen, denen
wandstandige Nester zur Verflgung standen, nicht signifikant von dem der Legehennen,
die in Volieren mit integrierten Nestanlagen gehalten wurden (ORIGINALARBEIT IlI),
obwohl es signifikante Unterschiede im nestorientierten Verhalten gab (ORIGINALARBEIT
I). Die sich daraus abzuleitende Konklusion, dass keine Unterschiede in der
Stressbelastung zwischen Legehennen in Volierenhaltungssystemen mit integrierten und
wandstéandigen Nestanlagen bestehen, muss daher kritisch hinterfragt werden.

Abhangig von der Auspragung und Dauer eines Stressors und der zu untersuchenden
immunologischen Variablen, kann es zu einer erhéhten, verminderten oder zu keiner
Stressreaktion bei dem untersuchten Individuum kommen (PRUETT 2001). Die
Interpretation einer immunologischen Variablen, wie dem Verhaltnis von Heterophilen zu
Lymphozyten, im Hinblick auf die Stressbelastung einer Gruppe von Legehennen ist
schwierig, da viele unterschiedliche physiologische und verhaltensbedingte Faktoren das
Immunsystem beeinflussen (BLECHA 2000). Erschwert wird die Interpretation des
Verhéltnisses von H/L ebenfalls dadurch, dass Legehennen individuell einen
unterschiedlichen Pool an Heterophilen und Lymphozyten haben (ORIGINALARBEIT I11).
Generell scheint die Methode nur geeignet, wenn die Tiere milden bis moderaten
Stressbelastungen ausgesetzt sind, da lebensbedrohliche Stresssituationen zu einem
Freisetzen von unreifen Leukozyten filhren kdnnen. Diese Erschdpfung des Vorrats an
reifen Zellen kann im Ergebnis der Blutuntersuchung zu einem sinkenden H/L Verhéltnis
fuhren, was dann als reduzierte Stressbelastung missinterpretiert werden kann (MAXWELL
1993). Das Verhaltnis zwischen Heterophilen und Lymphozyten sollte daher nicht
losgeldst von der absoluten Zellzahl (Leukozyten) und dem VVorkommen atypischer Zellen
betrachtet werden (COTTER 2015), wenn es zur Interpretation der Stressbelastung dient.
Zudem erscheint es unter Praxisbedingungen in der Legehennenhaltung schwierig, den
Einfluss eines einzigen Stressors - in den vorgestellten Untersuchungen war der Stressor
die unterschiedliche Nestposition innerhalb des Haltungssystems - auf den Immunstatus
der Legehennen nachzuweisen. Mdglicherweise wurden die Haltungsbedingungen als
solche bereits als Stressor von den Tieren wahrgenommen und interferierten daher mit der
Stressreaktion aufgrund unterschiedlicher Nestpositionen.

Aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchung (ORIGINALARBEIT 1) ist es
zweifelhaft, ob sich unter Praxisbedingungen gesicherte Aussagen bezuglich der
Stressbelastung von Legehennen anhand einer Untersuchung des H/L Verhaltnisses
einzelner Individuen einer Gruppe treffen lassen. Unter Praxisbedingungen scheint es
daher zielfuhrend, bei der Interpretation immunologischer Untersuchungen weitere
Informationen um Aussagen bezuglich der Stressbelastung von Legehennen treffen zu
konnen (ORIGINALARBEIT 111, COTTER 2015).
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KAPITEL 7: Schlussfolgerung

Legehennen zeigen Unterschiede im Verhalten vor den Nestern in Abhangigkeit von der
Nestplatzierung innerhalb eines Volierenhaltungssystems und der Ausgestaltung der
Nestanfliige. Die Nester in das Volierensystem zu integrieren, scheint eine gleichméaligere
Verteilung der Tiere auf die angebotenen Nester zu bewirken, wobei sich tendenziell mehr
Hennen gleichzeitig vor integrierten Nestern aufhalten als vor wandstandigen. Sowohl bei
integrierten als auch bei wandstdndig angeordneten Nestanlagen zeigen Legehennen
Préferenzen fur einzelne Nester. Vor praferierten Nestern kommt es wahrend der
Hauptlegephase oftmals zu einem Gedrdnge auf den Nestanfligen, so dass den
Legehennen das Auslben ihres arteigenen Nestsuchverhaltens nicht mehr ungehindert
mdoglich ist. Die Hennen verhalten sich auf stark frequentierten Nestanfliigen inaktiver,
verdrdngen sich gegenseitig und zeigen vermehrt agonistische Interaktionen. Die
Nestanfliige vor préferierten Nestern sollten daher breiter als 30 cm ausgestaltet sein, damit
sich die Legehennen ungehindert vor den Nestern bewegen kdnnen. Auf eine Anordnung
von Nippeltranken oberhalb der Nestanfliige sollte verzichtet werden, da sich die Tierzahl
auf den Nestanfligen durch die dort trinkenden Tiere weiter erhoht und dies zu einer
weiteren Einschrankung der Verfiigbarkeit der Nester fir nestsuchende Hennen fihrt.
AuRerdem konnte kein Effekt der Tranken tber den Nestanfligen auf eine Reduktion der
Anzahl verlegter Eier nachgewiesen werden. Eine erhohte Stressbelastung der
Legehennen, denen integrierte Nester zur Verfligung standen gegenuber von Tieren, die
wandsténdige Nestanlagen zur Eiablage nutzten, konnte anhand der Untersuchung des
Verhaltnisses von Heterophilen zu Lymphozyten im Blut der Legehennen nicht
nachgewiesen werden. Aufgrund dieser Untersuchung und der Erkenntnisse bereits
bestehender Literatur ist es zweifelhaft, ob die Erhebung dieser immunologischen
Variablen Uberhaupt geeignet ist, um die Stressbelastung von Legehennen unter
Praxisbedingungen zu bestimmen und die Stressreaktion einem einzelnen Stressor
zuzuordnen. Ein Einfluss des Volierenhaltungssystems per se sowie der Ausleuchtungs-
und Stromungsverhaltnisse auf den Nestanfligen auf das nestorientierte Verhalten von
unter Praxisbedingungen gehaltenen Legehennen kann nicht ausgeschlossen werden und
ist daher bei der Beurteilung der Tiergerechtheit integrierter Nestanlagen ebenfalls zu
bertcksichtigen.

Aufgrund der Ergebnisse dieser Arbeit konnen keine Unterschiede im Hinblick auf das
Wohl von Legehennen in den genannten Volierenhaltungssystemen in Abhéngigkeit von
der Nestanordnung (wandstandig oder integriert) festgestellt werden. Weniger die
Nestplatzierung innerhalb eines Volierenhaltungssystems scheint flir das Wohlergehen von
Legehennen auf Praxisbetrieben und die ungehinderte Ausiibung ihres nestorientierten
Verhaltens von Bedeutung als vielmehr das Problem der Praferenzen fir einzelne Nester.
Auch wenn hierzu noch weitere Untersuchungen notig sind, zeigte sich, dass vor
praferierten Nestern mehr agonistische Aktionen auftreten, die das Wohlbefinden der
Legehennen beeinflussen kdnnen. Eine maoglichst gleichmalige Verteilung der Hennen
einer Gruppe auf die angebotenen Nester ist daher zu gewahrleisten.
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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

In der Legehennenhaltung mit Volierenhaltungssystemen kann zwischen Systemen mit
wandstandig angeordneten Nestern und Systemen mit in den Volierenblock integrierten
Nestern unterschieden werden. Ob sich die integrierte Nestanordnung gegeniber der
wandstéandigen Anordnung der Nester nachteilig auf das Verhalten und Wohl der
Legehennen auswirkt, wurde noch nie untersucht und war daher Gegenstand dieser
Dissertation. Die den Untersuchungen zugrunde liegende These war, dass sich die
Integration der Legenester in den Volierenblock negativ auf das Verhalten und
Wohlergehen der Hennen auswirkt, da die Trennung des Eiablagebereiches von anderen
Funktionsbereichen aufgehoben wird. Legehennen, die nestorientiertes Verhalten zeigen
und Legehennen, die nicht an der Eiablage interessiert sind, befinden sich gleichzeitig vor
den integrierten Nestern. Daher halten sich auf den Nestanfliigen vor den im Volierenblock
platzierten Nestern mehr Hennen gleichzeitig auf, als dies bei wandstandigen Nestern der
Fall ist und erschweren somit den Zugang zum Nest. Ein vermehrtes Auftreten verlegter
Eier und agonistischer Interaktionen wurden als Folgen angenommen. Da integrierte
Nester oft mit Tranken Uber den Nestanfliigen ausgestattet sind, wurde parallel dazu
untersucht, ob dieser Faktor ebenfalls einen Einfluss auf das nestorientierte Verhalten der
Legehennen hat. Das Verhalten, die Legetatigkeit und das Verhéltnis von Heterophilen zu
Lymphozyten (H/L) im Blut von in Volieren gehaltenen Legehennen unter
Praxisbedingungen wurden analysiert. Legehennen zeigen Unterschiede im Verhalten vor
den Nestern in  Abhéngigkeit wvon der Nestplatzierung innerhalb eines
Volierenhaltungssystems und der Ausgestaltung der Nestanfliige. Die Nester in das
Volierensystem zu integrieren, scheint eine gleichmaRigere Verteilung der Tiere auf die
angebotenen Nester zu bewirken, wobei sich tendenziell mehr Hennen gleichzeitig vor
integrierten Nestern aufhalten als vor wandstéandigen. Sowohl bei integrierten als auch bei
wandstandig angeordneten Nestanlagen zeigen Legehennen Préferenzen flr einzelne
Nester. Auf den Nestanfligen dieser Nester kommt es wéhrend der Hauptlegephase
oftmals zu einem Gedrange, so dass den Legehennen das Ausiiben ihres arteigenen
Nestsuchverhaltens nicht mehr ungehindert moglich ist. Die Hennen verhalten sich auf
stark frequentierten Nestanfliigen inaktiver, verdrangen sich gegenseitig und zeigen
vermehrt agonistische Interaktionen. Die Nestanflige vor praferierten Nestern sollten
daher breiter als 30 cm ausgestaltet sein, damit sich die Legehennen ungehindert vor den
Nestern bewegen kdnnen. Es konnte kein Effekt der Tranken Uber den Nestanfliigen auf
eine Reduktion der Anzahl verlegter Eier nachgewiesen werden. Eine erhohte
Stressbelastung der Legehennen, denen integrierte Nester zur Verfligung standen
gegenuiber Tieren, die wandstdndige Nestanlagen nutzten, konnte anhand der Analyse des
H/L Verhéltnisses nicht nachgewiesen werden. Es scheint zweifelhaft, ob die Erhebung
dieser immunologischen Variablen tberhaupt geeignet ist, um die Stressbelastung von
Legehennen unter Praxisbedingungen zu bestimmen und die Zuordnung der Stressreaktion
auf den Stressor von Interesse vornehmen zu koénnen. Ein Einfluss des
Volierenhaltungssystems per se sowie der Ausleuchtungs- und Stromungsverhaltnisse auf
den Nestanflugen auf das nestorientierte Verhalten von unter Praxisbedingungen

Seite 65



Zusammenfassung

gehaltenen Legehennen kann nicht ausgeschlossen werden und ist daher bei der
Beurteilung der Tiergerechtheit integrierter Nestanlagen ebenfalls zu beriicksichtigen.
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Summary

SUMMARY

Aviary systems for laying hens are typically differentiated by their nest location: either at
the walls of the house or integrated into the aviary rack. Integrated nests are often equipped
with nipple drinkers in front of the nests. The aim of the study was to investigate whether
the presence of nipple drinkers above nest platforms affects pre-laying behaviour, and if
nest integration may lead to problems regarding animal welfare. It was assumed that the
accessibility of nests would be higher for nests placed by the wall because only hens
motivated to lay are assumed to frequent the nest area, whereas hens that are motivated to
engage in other activities would rather avoid the nesting area. It was expected that hens
would move up and down the aviary rack in front of the integrated nests even when they
are not motivated to lay. Therefore, more hens would be found in front of integrated nests
than in front of wall-placed nests, and the more hens stood in front of the nests the poorer
the accessibility of nests would be and the more eggs would be mislaid. Furthermore, the
number of agonistic interactions may increase in front of integrated nests because hens
searching for suitable nest sites are potentially disturbed by conspecifics that are not
motivated to lay. Animal behaviour, laying performance, and H/L ratios of laying hens
housed under commercial conditions were analysed. Differences in laying hen behaviour
due to the presence or absence of drinkers in front of nests and between aviary systems
with integrated nests compared to wall-placed nests were detected. The nest location
affected the stationary and locomotive behaviours in front of the nests. Hens in front of the
integrated nests and the nests with drinkers displayed more stationary behaviours than hens
in front of wall-placed nests or nests without drinkers. No difference in the number of nest
eggs could be detected, but the integration of the nests inside the aviary led to a more even
distribution of hens while nest searching. Laying hens showed a clear preference for some
nests. Due to this imbalance, crowding in front of the preferred nests occurred and pushing
and agonistic interactions on the nest platforms were significantly more frequent. This
imbalance for preferred nests may lead to problems regarding animal welfare. Placing
nests inside the aviary rack seems to be beneficial to a more evenly distribution of hens
among the available nests, but further research is needed because differences in light
intensity and the design of the aviary may have interfered. The design of nest platforms,
especially the width, should be taken into account to provide adequate accessibility to nests
where aviary systems are used at commercial farms. High animal densities on nest
platforms require wider platforms in front of the nests to ensure appropriate pre-laying
behaviour. Therefore, aviary systems should be equipped with platforms more than 30 cm
in width. Contrary to the common belief, the number of floor eggs was not affected by the
presence of nipple drinkers in front of nests. No differences in the H/L ratios between
laying hens kept under different housing conditions (integrated nests vs. wall-placed nests)
could be found. Based on the results and previous literature, it is doubtful whether H/L
ratios are useful indicators of stress under commercial conditions. It is possible that other
non-invasive measurements, such as behavioural observations in combination with health-
related indicators, may be more appropriate to assess whether birds are stressed in a
particular housing condition.

Seite 67



Literatur

LITERATUR

APPLEBY, M.C., Mc RAE, H.E., DuNcAN, LJ.H., BisAzzA, A. (1984) Choice of social
conditions by laying hens. British Poultry Science 25, 111-117.

APPLEBY, M.C.; Mc RAE, H.E. (1986) The individual nest box as a super stimulus for
domestic hens. Applied Animal Behaviour Science 15, 169-176.

APPLEBY, M.C., MAGUIRE, S.N., MCRAE, H. (1986) Nesting and floor laying by domestic
hens in a commercial flock. British Poultry Science 27, 75-82.

APPLEBY, M.C., SMITH, S.F. (1991) Design of nest boxes for laying cages. British Poultry
Science 31, 667-678.

ApPLEBY, M.C., HuGHES, B.O., ELsoN, H.A. (1992) Poultry Production Systems.
Behaviour, Management and Welfare, CAB International, ISBN 0-85198-797-4.

APPLEBY, M.C., MENCH, J.A., HUGHES, B.O. (2004) Poultry Behaviour and Welfare. CABI
Publishing, ISBN 0-85199-667-1.

BAUMANN, W. (2001) Okologische Hihnerhaltung. Bioland Verlags GmbH, Stiftung
Okologie & Landbau, ISBN 9783934239159.

BLECHA, F. (2000) Immune system response to stress. Zitiert aus: MOBERG, G.P., MENCH,
J.A. (Eds) The Biology of Animal Stress, CAB International, ISBN 0 85199 359 1.

CARMICHAEL, N.L., WALKER, A.W., HUGHES, B.O. (1999) Laying hens in large flocks in a
perchery system: Influence of stocking density on location, use of resources and behaviour.
British Poultry Science 40, 165-176.

CLAUSEN, T., RIBER, A.B. (2012) Effect of heterogeneity of nest boxes on occurrence of
gregarious nesting in laying hens Applied Animal Behaviour Science 142, 168-175.

COOPER, J.J., APPLEBY, M.C. (1995) Nesting behaviour of hens: Effects of experience on
motivation. Applied Animal Behaviour Science 42, 283-295.

CooPER J.J., AppLEBY M.C. (1996) Individual variation in prelaying behaviour and the
incidence of floor eggs. British Poultry Science 37, 245-53.

COOPER, J.J., APPLEBY, M.C. (1997) Motivational aspects of individual variation in
response to nestboxes by laying hens. Animal Behaviour 54, 1245-1253.

COTTER, P.F. (2015) An examination of the utility of heterophil-lymphocyte ratios in
assessing stress of caged hens. Poultry Science 94, 512-517.

Seite 68



Literatur

DAvis, A.K. (2005) Effect of handling time and repeated sampling on avian white blood
cell counts. Journal of Field Ornithology, 76.

D EATH, R.B., KEELING, L.J. (2003) Social discrimination an aggression by laying hens in
large groups: from peck orders to social tolerance. Applied Animal Behaviour Science 24,
77-80.

DoHwms, J.E, METZ, A. (1991) Stress - mechanisms of immunosuppression. Veterinary
Immunology and Immunopathology 30, 89-1009.

DORMINEY, R. W. (1974) Incidence of floor eggs as influenced by time of nest installation,
artificial lighting and nest location. Poultry Science 53, 1886-1891.

DuncaN, IJ.H., SAvory, C.J., Woob-GusH, D.G.M. (1978) Observations on the
reproductive behaviour of domestic fowl in the wild. Applied Animal Ethology 4, 29-42.

ENGELMANN, C. (1984) zitiert aus BOGNER, H., GRAuvOGL, A. Verhalten
landwirtschaftlicher  Nutztiere. Tierzuchtblcherei, Verlag Eugen Ulmer, ISBN
9783800143450.

FoLscH, D. W. (1981) Das Verhalten von Legehennen in unterschiedlichen
Haltungssystemen unter Berlcksichtigung der Aufzuchtmethoden. Zitiert aus FOLSCH,
D.W., VESTERGAARD, K. (1981) Das Verhalten von Huhnern. Tierhaltung Bd. 12,
Birkhduser Verlag, ISBN 978-3-7643-1240-4.

FoLscH, D.W., HOFFMANN, R., HORNING, B., RASKOPF, S., SIMANTKE, C., DEERBERG, F.,
HAUSER, R.H., SCHNEIDER, M., STUTZ, K. (1999) ArtgeméaRe Hiihnerhaltung. Okologische
Konzepte 79, Stiftung Okologie & Landbau, ISBN 3-926104-79-1.

FREIRE, R., ApPLEBY, M.C., HUGHES, B.O. (1998) Effects of social interactions on
prelaying behaviour in hens. Applied Animal Behaviour Science 56, 47-57.

FROHLICH, E.K.F., OESTER, H. (2001) From battery cages to aviaries: 20 years of Swiss
experiences. Zitiert aus OESTER, H., WYss, CHR. (eds) Proceedings of the 6th European
Poultry Conference. Worlds Poultry Science Association , CH-Zollikofen, 51-59.

GRAUVOGL, A., PIRKELMANN, H., ROSENBERGER, G., VON ZERBONI DI SPOSETTI, H.-N.
(1997) ArtgeméBe und rentable Nutztierhaltung.  VerlagsUnionAgrar, BLV
Verlagsgesellschaft, ISBN 3-405-14804-9.

GRross, W.B., SIEGEL, H.S. (1983) Evaluation of the heterophil/lymphocyte ratio as a
measure of stress in chickens. Avian Diseases 27, 972-979.

Seite 69



Literatur

HAUSER, J., HUBER-EICHER, B. (2003) Do domestic hens discriminate between familiar and
unfamiliar conspecifics in the absence of visual cues? Applied Animal Behaviour Science
85, 65-76.

HUBER, H.U., FOLscH, D.W., STAHLI, U. (1985) Influence of various nesting materials on
nest site selection of domestic hen. British Poultry Science 26, 367-373.

KEELING, L.J. (1995) Feather pecking and cannibalism in layers. Poultry International 6,
46-50.

KITE, V.G. (1985) Does a hen require a nest? Prooceedings of 2" European Symposium on
Poultry Welfare, D-Celle.

KRuscHwITZ, A. (2008) Evaluation des Legeverhaltens bei Legehennen und
Untersuchungen zur Nestwahl unter Beriicksichtigung der Motivation fir den Nestzugang
zu arbeiten. Inaugural-Dissertation, Institut fir Tierhygiene und Offentliches
Veterindrwesen der veterindrmedizinischen Fakultat der Universitdt Leipzig und
Bundesamt fur Veterindrwesen, ZTHZ, Schweiz.

LENTFER, T.L. (2010) Untersuchung zum nestorientierten Verhalten von Legehennen in
Volierenhaltung. Master-Arbeit im Studiengang Agrarwissenschaften, Institut fur
Tierzucht und Tierhaltung, Agrar- und Ernahrungswissenschaftliche Fakultat der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel.

LENTFER, T.L., GEBHARDT-HENRICH, S.G., FROHLICH, E.K.F., VON BORELL, E. (2011)

Influence of nest site on the behaviour of laying hens. Applied Animal Behaviour Science
135, 70-77.

LENTFER, T.L., GEBHARDT-HENRICH, S.G., FROHLICH, E.K.F., VON BORELL, E. (2013) Nest
use is influenced by positions of nests and drinkers in aviaries. Poultry Science 92, 1433-
1442.

LENTFER, T.L., PENDL, H., GEBHARDT-HENRICH, S.G., FROHLICH, E.K.F., VON BORELL, E.
(2015) H/L ratio as a measurement of stress in laying hens — methodology and reliability.
British Poultry Science, doi:10.1080/00071668.2015.1008993.

LUNDBERG, A., KEELING, L. (1999) The impact of social factors on nesting in laying hens
(Gallus gallus domesticus). Applied Animal Behaviour Science 64, 57-69.

LUNDBERG, A.S., KEELING, L.J. (2003) Social effects on dustbathing behaviour in laying
hens: using video images to investigate effect of rank. Applied Animal Behaviour Science
81, 43-57.

Seite 70



Literatur

MAXWELL, M.H. (1993) Avian blood leucocyte responses to stress. World’s Poultry
Science Journal 49, 34-43.

MAXWELL, M.H., ROBERTSON, G.W. (1998) The avian heterophil leucocyte: a review.
World’s Poultry Science Journal 54, 155-178.

MEWNSSER, F.M., HUGHES, B.O. (1989) Comperative analysis of pre-laying behaviour in
battery cages and in three alternative systems. British Poultry Science 30, 747-760.

NicoL, C. (2004) Development, direction, and damage limitation: Social learning in
domestic fowl. Learning & Behavior 32, 72-81.

NIEBUHR, K., ARHANT, C., SMAJLHODZIC, F. WIMMER, A., ZALUDIK, K. (2009) Evaluierung
neuer  Haltungssysteme am  Beispiel von  Volieren  fir  Legehennen.
https://www.dafne.at/prod/dafne_plus_common/attachment_download/73bb088dbf81062b
b82fe3c17f51c35e/Endbericht%20Volierenprojekt_Proj_100184 ITT_2009.pdf.

PEITZ, B., PEITZ, L. (2002) Hihner. Ratgeber Nutztiere, Verlag Eugen Ulmer, ISBN 3-
8001-3256-7.

PETHERICK, J.C., SEAWRIGHT, E., WADDINGTON, D. (1993) Influence of quantity of litter on
nest box selection and nesting behaviour of domestic hens. British Poultry Science 34,
857-872.

PRUETT, S. B. (2001) Quantitative aspects of stress-induced immunomodulation.
International Immunopharmacology 1, 507-520.

RIBER, A.B. (2010) Development with age of nest box use and gregarious nesting in laying
hens. Applied Animal Behaviour Science 123, 24-31.

RIBER, A.B. (2012) Gregarious nesting - an anti-predator response in laying hens. Applied
Animal Behaviour Science 138, 70-78.

RIBER, A.B., NIELSEN, B.L., RiTZ, C., FORKMAN, B. (2007) Diurnal activity cycles and
synchrony in layer hen chicks (Gallus gallus domesticus). Applied Animal Behaviour
Science 108, 276-287.

RIBER, A.B., NIELSEN, B.L. (2013) Changes in position and quality of preferred nest box:
Effects on nest box use by laying hens. Applied Animal Behaviour Science 148, 185-191.

RIETVELD-PIEPERS, B., BLOKHUIS, H.J., WIEPKEMA, P.R. (1985) Egg-Laying behaviour and
nest-site selection of domestic hens kept in small floor pens. Applied Animal Behaviour
Science 14, 75-88.

Seite 71



Literatur

RINGGENBERG, N., FROHLICH, E.K.F., HARLANDER-MATAUSCHEK, A., WURBEL, H., ROTH,
B.A. (2014) Does nest size matter to laying hens? Applied Animal Behaviour Science 155,
66-73.

SHERWIN, C.M., NicoL, C.J. (1993) A discriptive account of pre-laying behaviour of hens
housed individually in modified cages with nests. Applied Animal Behaviour Science 38,
49-60.

STRUELENS, E., TUYTTENS, F. A. M., JANSSEN, A., LEROY, T., AUDOORN, L., VRANKEN, E.,
DE BAERE, K., ODBERG, F., BERCKMANS, D., ZOONS, J., SONCK, B. (2005) Design of laying
nests in furnished cages: Influence of nesting material, nest box position and seclusion.
British Poultry Science 46, 9-15.

STRUELENS, E., VAN NUFFEL, A., TUYTTENS, F.A.M., AUDOORN, L., VRANKEN, E., ZOONS,
J., BERCKMANS, D., ODBERG, F., VAN DONGEN, S., SONCK, B. (2008) Influence of nest
seclusion and nesting material on prelaying behavior of laying hens. Applied Animal
Behaviour Science 112, 106-1109.

WEEKS, C.A., NicoL, C.J. (2006) Behavioural needs, priorities and preferences of laying
hens. World's Poultry Science Journal, 62, 296-307.

WENNRICH, G. (1978) Zitiert aus SAMBRAUS, H.H., Nutztierethologie. Verlag Paul Parey,
ISBN 9783489602361.

WooD-GusH, D.G.M. (1975) Nest construction by the domestic hen: some comparative
and physiological considerations. Endocrine Aspects of Behaviour in Birds. Amsterdam
Elsevier, 35-49.

ZIMMERMAN, P.H., KOENE, P., VAN HOOFF, J. (2000) Thwarting of behaviour in different
context and the gakel-call in the laying hen. Applied Animal Behaviour Science 69, 255-
64.

ZUPAN, M., KrRusCHWITZ, A., HUBER-EICHER, B. (2007) The influence of light intensity

during early exposure to colours on the choice of nest colours by laying hens. Applied
Animal Behaviour Science 105, 154-164.

Seite 72



Danksagung

DANKSAGUNG

An dieser Stelle mochte ich allen Personen danken, die mich wahrend der Promotionszeit
untersttzt und zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben!

Besonders mdochte ich mich bei Professor Eberhard von Borell fur die Mdoglichkeit
bedanken, diese Dissertation am Institut fir Agrar- und Erndhrungswissenschaften
anfertigen zu kdnnen. AuBerdem mdchte ich mich bei ihm fur die Betreuung der Arbeit
und seine freundliche Unterstiitzung wahrend der vergangenen Jahre bedanken.

Dem ehemaligen ZTHZ-Team gilt mein ganz besonderer Dank:

Dr. Hans Oester danke ich flr die herzliche Aufnahme in das Team und die Mdglichkeit,
die Versuche in Zollikofen durchfiihren zu kénnen.

Ernst Fréhlich, der mich immer motiviert hat und mir mit seiner Erfahrung jederzeit
helfend zur Seite stand, danke ich ganz herzlich fiir seine Unterstiitzung und die fachliche
Betreuung.

Dr. Sabine Gebhardt-Henrich danke ich sehr flr die fachliche Betreuung der Arbeiten, den
wadchentlichen Paper-Club und fur die tatkraftige Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der
Versuche.

Ich danke Lotti Bigler und Dr. Theres Buchwalder fir die Wohlfuhlatmosphére und Dr.
Karin Stampfli fiir die lustigen Auswertungszeiten im Stallbiro.

Fur die Betreuung der Legehennen und die Hilfe bei der Versuchsdurchfiihrung danke ich
dem Aviforum. Ohne die finanzielle Unterstiitzung durch das Schweizer Bundesamt fur
Veterindrwesen in Bern wadre diese Arbeit nicht moglich gewesen, dafiir danke ich dem
BVET.

Zum Schluss mochte ich mich bei meiner Familie und meinen Freunden fir die

Unterstutzung wahrend der gesamten Promotionszeit bedanken und mich von Herzen bei
Tammo Arlt daflir bedanken, dass er diesen Umweg mit mir gegangen ist.

Seite 73



Eidesstattliche Erklarung

EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Hiermit erkldre ich an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststdandig und ohne
fremde Hilfe verfasst habe. Es wurden keine anderen als die in der Arbeit angegebenen
Quellen und Hilfsmittel benutzt. Die den benutzten Werken wortlich oder inhaltlich
entnommenen Stellen sind als solche kenntlich gemacht. Ich erklére, dass ich noch keine
vergeblichen Promotionsversuche unternommen habe und die vorliegende Dissertation
nicht in der gegenwartigen bzw. in einer anderen Fassung bereits einer anderen Fakultat
vorgelegt habe. Des Weiteren erklare ich, dass gegen mich keine Strafverfahren anhangig
sind.

Heidgraben, 13. Mérz 2015

Unterschrift

Seite 74



Curriculum Vitae

CURRICULUM VITAE

Personliche Daten

Vorname:
Name:
Adresse:

Geburtsdatum:
Geburtsort:

Tine Louise
Lentfer
Wiesenweg 3
25436 Heidgraben
3. Mai 1979
Elmshorn

Staatsangehorigkeit: Deutsch

Studium

2001 - 2006

2009 - 2011

Fachhochschule Kiel

Fachbereich Landwirtschaft

Abschluss: Diplom-Ingenieurin (FH)
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel,

Agrar- und Erndhrungswissenschaftliche Fakultat
Institut fir Tierzucht und Tierhaltung

Abschluss: Master of Science Agrarwissenschaften

Beruflicher Werdegang

2006 - 2007
2007 - 2011
2009 - 2010
2011 - 2014

seit 2015

Fachreferentin fir Nutztiere, Provieh e. V., Kiel

Doktorandin, Bundesamt fur Veterinarwesen, Zollikofen, Bern, Schweiz
Inspektorin fur Jung- und Legehennenbetriebe, Société Générale de
Surveillance SA im Bereich AgroControl, Zirich, Schweiz

Referentin im Bereich Agrarforschung, Bundesanstalt fir Landwirtschaft
und Ernéhrung, Bonn

Spezialistin im Bereich Strukturférderung, Investitionsbank Schleswig-
Holstein, Kiel

Seite 75



Curriculum Vitae

Publikationen

Knierim, U., Lentfer, T., Staack, M., Wemelsfelder, F. (2007) Wie reliabel ist eine
qualitative Beurteilung des Befindens von Legehennen, KTBL-Schrift 461, 135-142.

Lentfer, T., Gebhardt-Henrich, S., Frohlich, E. (2008) Wechsel des Nestortes: Einfluss auf
das Legeverhalten von Hennen in Volierenhaltung, KTBL-Schrift 471, 125-138.

Butterworth, A., Algers, B., Arnould, C., Forkman, B., Froehlich, E., Graml, C.,
Heiskanen, T., Keeling, L., Niebuhr, K., Knierim, U., Lentfer, T., Sandilands, V., Staack,
M., Waiblinger, S., Wemelsfelder, F., Haslam, S.M., Westerath, H.S., Zimmerman, P.
(2009) Tables of measures developed in the Welfare Quality project to monitor animal
welfare in Broiler Chicken/Laying hens. Proceedings of the 2nd Welfare Quality
Stakeholder Conference, 3-4 May Berlin, 80-83, ISBN 978-90-78240-02-0.

Lentfer, T.L., Gebhardt-Henrich, S.G., Frohlich, E.K.F., von Borell, E. (2011) Influence
of nest site on laying hen behaviour. Applied Animal Behaviour Science 135, 70-77.

Lentfer, T.L., Gebhardt-Henrich, S.G., Frohlich, E.K.F., von Borell, E. (2013) Nest use is
influenced by positions of nests and drinkers in aviaries. Poultry Science 92, 1433-1442.

Lentfer, T.L., Pendl, H., Gebhardt-Henrich, S.G., Frohlich, E.K.F., von Borell, E. (2015)
H/L ratio as a measurement of stress in laying hens — methodology and reliability, British
Poultry Science, accepted Dec. 2014, doi:10.1080/00071668.2015.1008993.

Heidgraben, 13. Mérz 2015

Unterschrift

Seite 76



