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Einleitung

1 Einleitung

Die konventionelle Kafighaltung fir Legehennen ist in Deutschland seit dem
31.12.2009 unwiderruflich verboten. Erlaubt waren seither nur noch die Haltung
in ausgestalteten Kafigen (Ubergangsfrist bis 2020), in der so genannten
Kleingruppenhaltung und in alternativen Haltungssystemen. Die
Kleingruppenhaltung sollte sowohl durch eine Vergréf3erung der Nutzflache (800
cm? bzw. 900 cm?/Tier bei >2 kg Lebendgewicht) als auch durch die Integration
von Strukturelementen (Nest, Sitzstangen, Einstreubereich) eine artgerechte
Haltung von Legehennen bei gleichzeitig hohen hygienischen Bedingungen
ermdglichen. Doch nach dem Beschluss des Bundesverfassungsgerichts vom
Oktober 2010, der auf die Normenkontrollklage des Landes Rheinland-Pfalz hin
ergangen war, wird auch diese Haltungsform nach Ablauf einer Ubergangsfrist in
Deutschland nicht mehr zulassig sein. Dennoch gilt es Aufschluss dartber zu
erlangen, ob bzw. wie die Hennen den zusatzlichen Raum sowie die
angebotenen Strukturelemente der Kleingruppenhaltung tatséchlich nutzen und
inwiefern diese Verdnderungen die Austbung arttypischen Verhaltens
beeinflussen. Diese Erhebungen kdnnen wichtige Informationen fur zukinftige
Haltungssysteme liefern und helfen, die bestehenden Kleingruppenhaltungen und
Kafigsysteme zu optimieren. Dazu wurden in einer repréasentativen Stalleinheit
das Verhalten und die Raumnutzung der Tiere mit Hilfe von
Videoaufzeichnungen erfasst und bewertet.

Ziel dieser Arbeit war es, das Nutzungsverhalten der Legehennen in bzw. auf
den angebotenen Strukturelementen Nest, Sitzstangen, Einstreubereich und
Gitterflaiche (Boden) sowie die Haufigkeit und Dauer des Staubbadeverhaltens
darzustellen und zu beurteilen. Des Weiteren galt es festzustellen, inwieweit
vorgenommene Modifikationen Einfluss auf die Raumnutzung hatten. Daraus
werden abschlieBend verschiedene Weiterentwicklungs- und Optimierungs-
Strategien am Haltungssystem diskutiert, um hieraus Empfehlungen fir die

Praxis abzuleiten.
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2 Kenntnisstand

2.1 Aktuelle Strukturen in der deutschen Legehennenhaltung

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes wurden in Deutschland 2010 rund
30 Millionen Hennen zur gewerblichen Eierproduktion gehalten - eine Steigerung
um 11,2% gegenuber dem Vorjahr (DESTATIS 2013). Zuvor war die Zahl der
Legehennen deutlich gesunken (DESTATIS 2013). Grund war das seit dem
01.01.2010 in Deutschland geltende Verbot der Legehennenhaltung in
konventionellen Kafigen. Die dadurch notwendigen baulichen und technischen
Umristungen fihrten ab Februar 2009 zu einem starken Rickgang der
Tierbestande. Seit Marz 2010 stiegen die Tierzahlen wieder an und lagen im
Dezember 2013 mit 38,4 Millionen Legehennen bereits deutlich tber dem Niveau
der Jahre 2008 bis 2009 (DESTATIS 2014).

Bis Dezember 2010 hatten mit 6,68 Millionen neu installierten Stallplatzen nicht
wenige Halter in die Kleingruppenhaltung investiert (DESTATIS 2014). Nach
MULLER, zitiert in TOPAGRAR (2011) waren es insgesamt 270 Betriebe.
Weitere 13 Betriebe hatten sich fir den Einbau des ausgestalteten Kafigs
entschieden (MULLER, zitiert in TOPAGRAR 2011). Diese auf EU-Ebene bis auf
weiteres zugelassene Haltungsform ist in Deutschland bereits seit 2010 verboten
(BMELV 2012). Fur den ausgestalten Kafig gilt eine Ubergangsfrist bis
voraussichtlich Ende 2020 (WOBST 2013; TierSchNutzty 2014). Die
Auswertungen des Statistischen Bundesamtes zeigen, dass die Zahl der in
Kafigen gehaltenen Legehennen kontinuierlich abnimmt: Im Dezember 2010 war
die Kafighaltung (Kleingruppenhaltung und ausgestalteter Kafig) neben der
Bodenhaltung (62,8%) die dominierende Haltungsform in Deutschland
(DESTATIS 2014). In den darauffolgenden Jahren von 2010 bis 2013 ist der
Anteil an Kafighaltungen zugunsten alternativer Haltungsformen um etwa sieben
Prozent auf 11,5% gesunken (DESTATIS 2014).

Dies mag darin begrtindet sein, dass sich der Lebensmitteleinzelhandel auf den
Druck von Tierschutzorganisationen und durch das verdnderte Bewusstsein der
Kunden relativ schnell dagegen entschieden hat, kinftig Eier aus
Kleingruppenhaltungen als Konsumeier anzubieten (FOODWATCH 2012). Diese



Kenntnisstand

als Klasse 3 (Kafighaltung) deklarierten Eier werden seither tberwiegend als
Eiprodukte in verarbeitenden Betrieben wie Backereien und Kiichen verbraucht.
Nachdem sich die deutsche Eierproduktion langsam von dem Verbot der
konventionellen Kéafighaltung erholt hat, sanken die Tierzahlen in den anderen
Landern der Europaischen Union (MEG 2012). Zwei Jahre nach dem deutschen
Ausstieg erfolgte EU-weit die Umsetzung der EU Richtlinie 1999/74/EG mit dem
Verbot der konventionellen Kafighaltung in nationales Recht. Seit dem
01.01.2012 durfen Eier von Legehennen, die in konventionellen Kafigen gehalten
werden, weder innerhalb des Binnenmarktes noch national vermarktet werden
(BMELV 2011).

Wahrend Legehennenhaltungen in den EU-Mitgliedsstaaten zukunftig den
Anforderungen der Richtlinie 1999/74/EG entsprechen missen, konkretisierte
bzw. erweiterte Deutschland mit der Anderung der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV vom 22.08.2006, zuletzt geandert
am 05.02.2014) die Mindestanforderungen an die artgerechte Unterbringung von
Legehennen in Form der Kleingruppenhaltung. Bei der Kleingruppenhaltung
handelt es sich um eine Weiterentwicklung der ausgestalteten Kafige. Die
Weiterentwicklung gilt insbesondere hinsichtlich des Platzangebotes je Henne,
der Mindestgro3e der Haltungseinrichtung (und damit auch der Gruppengroéfie),
der Mindesthohe des Haltungssystems sowie der MindestgroRe des
Einstreubereiches. Dartber hinaus werden den Hennen Sitzstangen auf
unterschiedlichen Hohen angeboten. In Tabelle 1 sind die Mindestanforderungen

des ausgestalteten Kafigs denen der Kleingruppenhaltung gegentbergestellt.
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Tabelle 1. Gegenuberstellung der Mindestanforderungen an die Flachen- und
Raumausstattung des ausgestalteten

Kafigs auf

Kleingruppenhaltung auf Bundesebene (Bild-Quelle: 0. V. 2011)

Deutschland
(TierSchNutztV)
Kleingruppenhaltung

EU-Vorgabe
(Richtlinie 1999/74/EG)
Ausgestalteter Kéfig

Mindestflache des

Nest und
Einstreubereich)

Gewicht der Tiere von
mehr als 2 kg: 900 cm?

25.000 cm? 20.000 cm?
Haltungssystems
Nutzbare Mind. 800 cmz; bei
Flache/Henne (Excl. einem Durchschnitts- _
Mind. 750 cm?

Hohe der
Haltungseinrichtung

1) An der Seite, an der
der Futtertrog ange-
bracht ist, mindestens
60 cm

2) An keiner Stelle

niedriger als 50 cm

Lichte Hohe von

mindestens 45 cm; in

Teilbereichen mind. 20 cm

Einstreubereich

Fur jeweils bis zu 10
Legehennen 900 cm?
(90 cm?3/Henne);
Ubersteigt die Gruppen-
Grole 30 Tiere, so ist
der Einstreubereich fur
jedes weitere Tier um

je 90 cm? zu erweitern

Keine konkreten Vorgaben

EU-Ebene sowie der
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Far jeweils bis zu 10
Legehennen ein
Gruppennest von 900
cmz; Ubersteigt die
Gruppenlegenest GruppengroRe 30 Keine konkreten Vorgaben
Tiere, ist fur jedes
weitere Tier das
Gruppennest um 90

cm2 zu vergrofern

Mindestens 12 cm

Troglange/Henne, bei
einem Durchschnitts- Mindestens 12 cm
Futtertrog ) .
gewicht der Tiere von Troglange/Henne
mehr als 2 kg: mind.

14,5cm

Mindestens zwei

_ Sitzstangen in unter- _
Sitzstangen o Mind. 15 cm/Henne
schiedlicher Hohe,

15 cm Lange/Henne

Die Beschlisse des Bundesverfassungsgerichts vom 12.10.2010 untersagten
allerdings weitere Neuinstallationen der Kleingruppenhaltung (BVerfG 2010).
Nach Ablauf der Ubergangsfrist wird die Kleingruppenhaltung in Deutschland
verboten sein. Bund und Lander haben sich auf der Agrarministerkonferenz in
Fulda (Oktober 2015) auf eine Ubergangsfrist fiir bestehende
Kleingruppenhaltungen bis zum 31. Dezember 2025 verstandigt. Im aktuellen
Verordnungsentwurf wird geregelt, dass ,in besonderen Fallgestaltungen® die
Kleingruppenhaltung bis Ende 2028 auf Antrag genehmigt werden kann. Eine
Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung des Bundes ist noch nicht

erfolgt.
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2.2 Verhalten des Haushuhnes

Die wissenschaftliche Beurteilung der Tiergerechtheit bzw. die Einschatzung, ob
ein Haltungssystem die Auslibung tiergerechten Verhaltens ermoglicht, setzt eine
grandliche Kenntnis der Biologie der gehaltenen Tiere voraus. Nur mit dieser
Kenntnis kann eine sinnvolle Interpretation der Untersuchungsergebnisse

erfolgen.

2.2.1 Abstammung und Domestikation

Knochenfunde aus China deuten darauf hin, dass die Domestikation unserer
kommerziell gehaltenen Haushuhner (Gallus domesticus) tber 7.000 Jahre
zurlckliegt (WEST und ZHOU 1988). Die genauen abstammungsgeschichtlichen
Hintergrinde scheinen, hinsichtlich der verschiedenen Angaben in der Literatur,
bis heute nicht abschlieRend geklart. Wissenschaftler spekulieren Uber die
genaue genetische Herkunft und den tatsachlichen Domestikationszeitpunkt.
Frihe Arbeiten asiatischer Wissenschaftler sprechen fur eine auf nur eine
Stammform zuriickgehende Abstammung vom Roten Dschungelhuhn (Gallus
gallus) in Thailand (zitiert in WEIGEND 2010). Das rote Dschungelhuhn, auch
unter den Namen Bankivahuhn oder rotes Kammhuhn bekannt, ist aufgrund
seiner hohen Anpassungsfahigkeit und genetischen Variabilitat bis heute weltweit
verbreitet (APPLEBY et al. 1992). Neuere Arbeiten stellen diese Sichtweise in
Frage. Sie stitzen die Theorie, dass das Haushuhn mehrfach domestiziert
wurde, wahrscheinlich in Sudostasien und Indien, und dass eventuell auch
mehrere Arten aus der Gattung Gallus dabei als Grundlage dienten (zitiert in
WEIGEND 2010).

Verschiedene Arbeiten haben sich mit der Lebensweise der Stammform unter
natirlichen Bedingungen beschéftigt. Demnach lebt das rote Dschungelhuhn in
stabilen Gruppen von vier bis zwdlf Hennen, deren Kiken, einem dominantem
Hahn und gegebenenfalls einem oder mehreren untergeordneten H&hnen
zusammen (MCBRIDE et al. 1969; JOHNSON 1963; COLLIAS und COLLIAS
1967; NISHIDA et al. 1992). In diesem Verband besteht eine stabile Rang- oder
Hackordnung (APPLEBY et al. 1992). VESTERGAARD (1981) beschreibt, dass
die Hierarchie durch soziale Kontakte und Auseinandersetzungen, wie

gegenseitigen Picken, Anspringen, Sporentreten, Drohen, Ausweichen und
6
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Imponierverhalten  aufrecht erhalten wird. Als Erkennungsmerkmale
untereinander dienen den Hennen das Gefieder, die Kérperform, die Auspragung
verschiedener Korperteile, wie Kamm, Kehllappen, Ohrscheiben und Augen
sowie die Korperhaltung (PETERMANN 2006). Hahne und Hennen kdnnen Uber
auRBere Erscheinungsmerkmale, wie Farbung und Auspragung der
Schwanzfedern leicht unterschieden werden (EKLUND 2011). Das rote
Dschungelhuhn ist mit 800 g deutlich zierlicher als die Vertreter der modernen
Legelinien. So wiegt eine ausgewachsene Henne der heutigen Zuchtlinien
Ublicherweise mehr als 1.500 g (APPLEBY et al. 2004).

Das Territorium des Dschungelhuhnes beschrankt sich auf schitzende
Waldgebiete mit einer dichten, vielfaltigen Bodenvegetation (DISTL und
SIEGMANN 2005). Im Zentrum des Territoriums befindet sich der
Nachtruheplatz, tblicherweise ein Baum, in dessen Nahe sich eine Futter- und
Wasserquelle sowie geeignete Nistplatze befinden (COLLIAS et al. 1966). Die
GroRRe des Gebietes variiert je nach Nahrungsangebot von 0,3 bis 2 Hektar
(WOOD-GUSH und DUNCAN 1976; COLLIAS wund COLLIAS 1985).
Bankivahiihner sind tagaktive Voégel. Sie verbringen als Allesfresser einen
Grol3teil des Tages, insbesondere in den Morgen- und Nachmittagsstunden, mit
der Nahrungssuche. Die Mittagssonne nutzen sie fir ein ausgiebiges Sonnen-
und Sandbad. Zur Dammerung kehren sie an den Schlafplatz zuriick
(PETERMANN 2006).

2.2.2 Gegenuberstellung der Verhaltensauspragung unter natirlichen
und konventionellen Haltungsbedingungen

Schon frihe Berichte haben gezeigt, dass das Verhalten domestizierter
Haushihner dem Verhalten ihrer Urform in nichts nachsteht (MCBRIDE et al.
1969; DUNCAN et al. 1978; VESTERGAARD 1981). Die heutigen Haushihner
sind ihren Vorfahren entsprechend sozial lebende Vogel mit einem hohen
Sicherheitsbedtrfnis, einer klar strukturierten Rangordnung und territorialer
Orientierung. Durch eine differenzierte Lautgebung, ein scharfes Gehor und
einen sehr guten Sehsinn sind sie an die urspringliche Lebensweise im
strukturierten Gelédnde angepasst (BUCHENAUER 2004). Das Verhalten der

weil3en Leghorns — als Vertreter einer modernen Legelinie — unterscheidet sich
7
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nur in geringem Umfang von dem des roten Dschungelhuhns (JENSEN 2006;
AL-NASSER et al. 2007). Wahrend das Verhaltensrepertoire qualitativ erhalten
geblieben ist, haben quantitative Anderungen, wie die Intensitat und Dauer
bestimmter Verhaltensweisen, aufgrund der Anpassung an ihren jeweiligen
natirlichen Lebensraum, stammesgeschichtlich Einzug gehalten (COLLIAS und
COLLIAS 1967; SCHRADER 2008).

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Funktionsbereiche/ Verhaltensweisen,
die Teil der vorliegenden Untersuchung waren, ausfuhrlich beschrieben. Dabei
wird zwischen dem Verhalten unter natirlichen Bedingungen (Rotes
Dschungelhuhn, verwilderte Haushihner, etc.) und unter intensiven Bedingungen
(Volierenhaltung, Bodenhaltung, Kafighaltung, ausgestalteter Kafig,

Kleingruppenhaltung) unterschieden.

2.2.2.1 Nestnutzung, Eiablage

Legehennen zeigen eine hohe Bereitschaft fir die Eiablage Nester zu nutzen
(DUNCAN und KITE, 1987). Praferenztests haben ergeben, dass Hennen einen
hoéheren Aufwand betreiben, um vor der Eiablage einen geeigneten Nistplatz
aufzusuchen, als nach einem vierstiindigen Nahrungsentzug Zugang zu Futter zu
erhalten (COOPER und APPLEBY 2003). Verschiedene Autoren berichten von
Frustrationsanzeichen bei Hennen, die keinen geeigneten Nistplatz finden
(WOOD-GUSH und GILBERT 1969; KITE 1985).

a) Unter naturlichen Bedingungen
Unter naturnahen Bedingungen briten Hennen zweimal pro Jahr, bevorzugt in
den warmen Monaten des Jahres (COLLIAS et al. 1966; DUNCAN et al. 1978).
Der Nestplatzwahl kommt in der freien Wildbahn eine besondere Bedeutung zu.
Das Gelege bzw. die Kiken missen vor Fressfeinden und ungilnstigen
Wettereinflissen geschitzt sein. Der Nestplatz kann dabei an sehr
unterschiedlich strukturierten Orten liegen (DUNCAN et al. 1978). Er kann sich
auf dem Boden befinden (DUNCAN et al. 1978; COLLIAS und COLLIAS 1985),
erhoht sein, z. B. auf einem Felsen (WOOD-GUSH und DUNCAN 1976), dem

8
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Tageslicht ausgesetzt sein oder in beschatteten Bereichen liegen (DUNCAN et
al. 1978).

In der freien Wildbahn wird ein Nest i. d. R nur fur ein Gelege verwendet und
umfasst durchschnittlich elf Eier (DUNCAN et al. 1978). Mitunter nutzen mehrere
Hennen ein Gemeinschaftsnest - die britigste Henne Ubernimmt die Brutpflege
(PETERMANN 2006). Wahrend der Brutzeit (21 bis 23 Tage) und der Aufzucht
der Jungtiere lebt die Henne abseits der Gruppe (DUNCAN et al. 1978).
Wahrend des Brutgeschaftes verlasst die Henne das Nest einmal taglich far
ungefahr 40 min (SAVORY et al. 1978). In dieser Zeit geht sie ihren nattrlichen
Bedurfnissen, wie beispielsweise Kot absetzen, Futter- und Wasseraufnahme
sowie Komfortverhalten nach (SAVORY et al. 1978). Die Aufzucht der Kiken
endet nach zwei bis drei Monaten (WOOD-GUSH und DUNCAN 1976; SAVORY
et al. 1978).

Die nestorientierten Verhaltensablaufe, die eine Henne vor, wahrend und nach
der Eiablage zeigt, sind angeboren und werden durch Reifungsprozesse und die
Auseinandersetzung mit der Umwelt gepragt (BATESON 1964). FOLSCH (1981)
teilt das nestorientierte Verhalten aufgrund seiner Erkenntnisse an Wildhiihnern
(Gallus murghi) in vier Phasen ein. Die urspriingliche Beschreibung der vier
Phasen nach FOLSCH (1981) wurde in der nachfolgenden Darstellung um
weitere Erkenntnisse erganzend. FUr das gesamte Eiablageverhalten bendtigt die
Henne unter natirlichen Bedingungen zwischen 60 und 100 min (FOLSCH
1981).

I. Phase: Absonderung von der Gruppe mit Nestsuche und Nestinspektion
Die legegestimmte Henne sondert sich in den frihen Morgenstunden von der
Gruppe ab und inspiziert potentielle Nestplatze (FOLSCH 1981). Dabei kénnen
eine erhohte Unruhe und Bewegungsaktivitit sowie das AuBern des
Nestsuchlautes meist schon bis zu zwei Stunden vor der Eiablage beobachtet
werden (KITE et al. 1979). Die Unruhe vor dem Legen wird durch den
postovulatorischen Follikel hervorgerufen, der sich nach dem Eisprung im Ovar
bildet (WOOD-GUSH und GILBERT 1969). Sie ist somit in hohem Mal3e von
hormonalen Mechanismen abhéangig. Wird das Gackern lauter, kommt der Hahn
hinzu und begleitet die Henne zum Nest ihrer Wahl (FOLSCH 1981).
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Il. Phase: Beziehen des Nestes und Nestbau

Die zweite Phase des Legeverhaltens beginnt mit dem Betreten und endguiltigen
Akzeptieren des Nestplatzes. Nachdem die Henne das Nest bezogen hat, legt sie
durch scharrende Bewegungen und Kreisen um die eigene Achse eine Mulde an.
Das Nest fullt sie mit umliegendem Material weiter auf (FOLSCH 1981). Unter
natirlichen Bedingungen werden Zweige, Blatter, Stroh- und Grashalme sowie
Federn als Material fir den Nestausbau verwendet (PETERMANN 2006). Das
Nestbauverhalten dauert zwischen 15 und 40 min (SODEIKAT 1982; HUBER et
al. 1985). Der Hahn hat sich wahrenddessen vom Nestplatz entfernt (FOLSCH
1981).

lll. Phase: Eiablage

In der dritten Phase kommt es zur Eiablage. Die Henne nimmt dazu die sog.
,Pinguinstellung® ein. In dieser nach FOLSCH (1981) benannten,
charakteristischen Eiablageposition zieht die Henne den Kopf ein, schiebt ihren
Oberkorper nach vorn und im Moment der Eiablage hebt sie die Schwanzfedern
an. Wahrend der Ablage des noch feuchten Eies kommt es zur Ausstllpung der
Kloake, die sich nach einigen Sekunden wieder zuriickzieht. Die reine Eiablage
dauert etwa 1 bis 2 min (SODEIKAT 1982; PLANK 1989).

IV. Phase: Aufenthalt nach der Eiablage bis zum Verlassen des Nestes
(Ruhephase)

Nach der Eiablage verweilt die Henne noch einige Zeit im Nest. Mit dem
Schnabel rollt sie das noch feuchte Ei unter ihren Koérper und bedeckt es unter
sich (PETERMANN 2006). Diese Ruhephase variiert sehr stark und kann bis zu
mehrere Stunden andauern. Die Henne beginnt mit Verlassen des Nistplatzes zu
gackern. Auf ihren Ruf eilt der Hahn heran und begleitet die Henne zurtick zur

Gruppe, wo sie mit der Futter- und Wasseraufnahme beginnt (FOLSCH 1981).

b) Unter intensiven Haltungsbedingungen
Ein unter intensiven Haltungsbedingungen gehaltenes Huhn legt wahrend der
Produktionsphase (etwa 54 Wochen) fast taglich ein Ei, so dass die Anzahl
gelegter Eier/Henne bei den derzeit gehaltenen Legehennenlinien bei tber 300
Eiern/Legeperiode liegt (LOHMANN TIERZUCHT GmbH 2015). Neben der Zucht

auf eine hohe Legeleistung wird dies Uber die Optimierung der Haltungs- und
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Managementbedingungen, wie eine kinstliche Aufrechterhaltung einer
Tageslichtlange von bis zu 16 Stunden erreicht. Die Eiablage findet vorwiegend
in den frihen Morgenstunden bzw. kurz nach Beginn der Hellphase statt
(APPLEBY et al. 1992).

Die Ergebnisse von ICKEN et al. (2010) belegen, dass die Genetik Einfluss auf
den Zeitpunkt der Haupteiablagephase zu haben scheint. Demnach erreichen
Braunleger den Peak friher am Tag (3 Stunden nach Beginn der Hellphase) als
weil3legende Hennen (6 Stunden nach Beginn der Hellphase) (ICKEN et al.
2010). LEE (2012) und PROBST (2013) bestatigen den genetischen
Zusammenhang zum Eiablagezeitpunkt. Nach HERGT (2007) sind 80-90% der
taglichen Legeleistung bei Lohmann Silver-Hennen gegen 10 Uhr (~ 6 Stunden
nach Beginn der Hellphase) erreicht.

Das artspezifische nestorientierte Verhalten hat sich trotz intensivster Zucht zu
leistungsorientierten Hybridlinien, den verédnderten Umweltbedingungen sowie
der taglich wiederkehrenden Verhaltensablaufe kaum qualitativ, sondern vielmehr
quantitativ verandert (FOLSCH 1981; OTTO und SODEIKAT 1982). Die Dauer
der einzelnen Eiablagephasen ist vom Haltungssystem, der Herdengrol3e, der
Besatzdichte, dem Lichtregime sowie der Gestaltung und der Anzahl der Nester
abhangig (GOZzOLI 1986). In den Untersuchungen von APPLEBY et al. (1993)
betrug die durchschnittliche Legedauer in einem ausgestalteten Versuchskéfig
(Sitzstangen, Staubbader, Nistkasten) 45 min und in einem konventionellen Kéafig
ohne Struktur und speziellem Nest lediglich 20 min.

In Phase | des nestorientierten Legeverhaltens, in der sich die Henne unter
naturlichen Bedingungen von der Gruppe entfernt, ist es dem Tier in der
Kleingruppenhaltung nicht mdglich, sich raumlich von den Artgenossen
abzusetzen (THUM 2009). Das Nichtauffinden eines geeigneten Nestplatzes
auBBert sich in verstarkter Unruhe mit Fluchtversuchen und vermehrter
Bewegungsaktivitat (KITE 1985). Letzteres hat keinen Einfluss auf den Verlauf
der Herzfrequenz und den Corticosteron-Spiegel (Stresshormon) wahrend der
Eiablage (BEUVING 1980). Des Weiteren kbnnen Interaktionen gegen oder an
anderen Hennen beobachtet werden, wie Verdrangen oder Verkriechen (WOOD-
GUSH und GILBERT 1969). Nach FOLSCH (1981) ist diese Phase in der

konventionellen Kéafighaltung aufgrund der fehlenden Nester stark verlangert.
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In ausgestalteten Haltungssystemen verlangern einstreulose Nester die
Suchdauer (32 min ohne Einstreu gegentber 19 min mit Einstreu) und erhéhen
die Anzahl der Nestprufungen/inspektionen potentieller Nestplatze (8,5 ohne
Einstreu gegenuber 3,6 mit Einstreu) signifikant (FREIRE et al. 1996).

In der zweiten Phase ,,Beziehen des Nestes und Nestbau‘ bezieht die Henne
das Nest. Das ganzliche Fehlen oder nicht Auffinden eines Nestplatzes fuhrt zu
einem erhohten Aggressionslevel innerhalb der Gruppe (APPLEBY et al. 1992 b).
Das Einzeltier reagiert frustriert. Dies auf3ert sich in Fluchtverhalten (BRANTAS
1980) und haufigem Auf- und Abgehen (BRANTAS 1980; MILLS und WOOD-
GUSH 1985; YUE und DUNCAN 2003).

In der Kleingruppenhaltung und im ausgestalteten Kafig wurde den Beddurfnissen
der Legehennen nach einer ungestdrten Eiablage mit der Installation eines
Gruppenlegenestes entsprochen. Nach APPLEBY et al. (1993) ermdéglicht ein
Gruppenlegenest zielgerichtetes Legeverhalten und es kann eine Reduktion der
Frustration erreicht werden. In alternativen Haltungssystemen stehen den Tieren
ebenfalls abgedunkelte Bereiche in Form von Einzel- oder Gruppenlegenestern
zur Verfigung. BESSEI (1988), LICKTEIG (2006) und PETERMANN (2006)
beschreiben, dass Einzel- und Gruppennester nicht selten von auffallig vielen
Hennen gleichzeitig genutzt werden. Tierverluste (Erdrickungsverluste) infolge
einer ,Massenansammlung® kdnnen die Autoren nicht vollstandig ausschlie3en.
Es liegen keine Erkenntnisse zur Bevorzugung von Einzel- gegeniber
Gruppenlegenestern vor.

Der Bereitstellung eines attraktiven Nestplatzes kommt in der
Legehennenhaltung eine besondere Bedeutung zu. Eier, die aul3erhalb der
Nestplatze gelegt werden laufen Gefahr zu verschmutzen oder angepickt zu
werden (FITZ 2007; WEHLITZ et al. [n. d.]), bedeuten arbeitstechnischen
Mehraufwand (WEHLITZ et al. [n. d.]) und kdnnen Kannibalismus beglnstigen
(KEPPLER 2008). In der Kleingruppenhaltung stellt das Verlegen der Eier,
zumindest aus arbeitstechnischen Grunden, kein Problem dar. Der schrdg zum
Eierband verlaufende Gitterboden garantiert einen schonenden Abtransport aus
dem Tierbereich, so dass Verluste durch Bruch- oder Schmutzeier gering
gehalten werden kodnnen. In anderen Haltungssystemen, bspw. in der

Bodenhaltung, muissen attraktive Nestplatze geschaffen werden, um das
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Verlegen der Eier in die Einstreu oder dunkle Ecken abzuwenden. In alternativen
Haltungssystemen kann die Rate an verlegten Eiern zu Beginn der Legeperiode
zwischen 30% und 50% betragen (BAUER und FOLSCH 2005). Nach
PETERMANN (2006) kdnnen bereits 2% bis 5% verlegte Eier ein Hinweis auf
ungunstig platzierte oder unzureichend ausgestattete Nester sein. Bei der
Interpretation der Daten zur Verlegerate gilt es zu beriicksichtigen, dass friihere
Untersuchungen durchaus ergeben haben, dass nicht jede Henne ambitioniert
ist, thr Ei in ein dafur vorgesehenes Nestareal zu legen. So wurden in
verschiedenen Arbeiten Einzeltiere erfasst, die ihr Ei wéhrend des Fressens
(APPLEBY et al. 1983), wahrend des Staubbadens (RIETVELD-PIEPERS et al.
1985) oder von der Sitzstange aus gelegt haben (APPLEBY et al. 1992,
DUNCAN et al. 1992). BAUER und FOLSCH (2005) halten Stérungen im
Hormonhaushalt sowie mangelnde Erfahrungen von Junghennen ursachlich far
dieses Verhalten. APPLEBY et al. (1992) weisen darauf hin, dass das
Management, insbesondere das Futtern der Huhner wahrend der
Hauptlegephase das Verlegen begiinstigen kénnte.

Wahrend in konventionellen Systemen weitestgehend auf das Einstallen von
Hahnen verzichtet wird, bewirken Hahne in alternativen Haltungssystemen eine
Senkung der Anzahl an verlegten Eiern (KATHLE et al. 1996). Der positive
Einfluss von Hahnen auf die Sozialstruktur und die Verringerung von
Verhaltensstorungen wie Federpicken und Kannibalismus wurde mehrfach
beschrieben (GOT/BAT 2003; PETERMANN 2006).

Neben verschiedenen Managementfaktoren spielt die Attraktivitat des
Nestplatzes eine besondere Bedeutung fur die Akzeptanz. Diese wird von
verschiedenen Faktoren beeinflusst: Aufbau und Gestaltung (KITE 1983;
APPLEBY et al. 1984; HUBER et al. 1985; KJAER 1994), Lage (RAUCH 1995;
APPLEBY et al. 1988; EUSEBIO-BALCAZAR et al. 2012), Nestmaterial (HUBER
et. al 1985; APPLEBY und SMITH 1991; N@ORGAARD-NIELSEN 1991;
APPLEBY et al. 1992; HUGHES 1993; BAUER und FOLSCH 2005;
STRUELENS et al. 2005) und Erfahrungen (DUNCAN 1970; WOOD-GUSH und
MURPHY 1970; RIETVELD-PIEPERS et al. 1985; STRUELENS et al. 2005)
spielen eine entscheidende Rolle bei der Wahl des Eiablageorts. Nach DUNCAN

(1970) nutzen Legehennen fir die Eiablage unter intensiven
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Haltungsbedingungen oftmals nur ein bestimmtes Nest. In den Versuchen von
DUNCAN (1970) wurde den Hennen der Zugang zum Nest temporar verweigert.
Dies fuhrte dazu, dass die Tiere ihr vollausgebildetes Ei bis zu 24 Stunden im
Legedarm zurlckhielten, um in ihr gewohntes Nest legen zu koénnen. Die
Beobachtungen von ICKEN (2009) haben ergeben, dass Legehennen gewisse
Vorlieben haben, aber keine individuell bevorzugten Nester aufsuchen.

Bezlglich des Aufbaus und der Gestaltung eines Nestes ist bekannt, dass
Hennen haufig Eiablageorte wéhlen, die im Verhdaltnis zu ihrer Umgebung
dunkler gestaltet sind (HUBER et al. 1985). Damit kann das Verlegen der Eier
aulRerhalb der Nester auch auf die Lichtverteilung im Stall zurtickgefiihrt werden.
Bisher konnte nicht eindeutig geklart werden, ob die geringere Lichtstarke der
auslosende Reiz zur Nestwahl ist oder die damit einhergehende
Abgeschiedenheit (KITE 1983). Die GréfRe des Nestbereiches scheint nach
APPLEBY et al. (1984) und KJAER (1994) keine grol3e Bedeutung auf die
Akzeptanz zu haben. Ein weiterer wichtiger Aspekt zur Nestwahl ist die
Erreichbarkeit. So konnten RAUCH (1995) und APPLEBY et al. (1988) die
Akzeptanz von Nestern in Bodenhaltung durch Anflugstangen deutlich
verbessern. Neuere Untersuchungen von EUSEBIO-BALCAZAR et al. (2012)
zeigen, dass Hennen Nester, die in niedriger Héhe angebracht sind (15 cm tber
Standniveau), gegenuber hoher gelegenen Nestern (50 cm) bevorzugen. So
wurden 87,3% der Eier im unteren Nest gelegt (EUSEBIO-BALCAZAR et al.
2012).

Bezlglich des Nestmaterials ist die Attraktivitat eines Nestplatzes nach BAUER
und FOLSCH (2005) stets in Relation zur tbrigen Stallfliche zu sehen. Bei
ausschlieBlicher  Gitterrosthaltung kann schon die Verwendung von
Kunststoffmatten die Nestattraktivitit erhdhen (BAUER und FOLSCH 2005).
Sogenannte Astroturfmatten aus Kunststoff mit einer rasenartigen, elastischen
Lamellenstruktur werden in der Legehennenhaltung sowohl in ausgestalteten
Kafigen als auch in alternativen Haltungssystemen haufig als Nestmatte
verwendet. Préferenztests zu verschiedenen Nestmaterialen haben ergeben,
dass Hennen Torf und Astroturfmatten gegeniber plastikummantelten
Gitterrosten bevorzugen (STRUELENS et al. 2005). Nach den Erfahrungen von
HUBER et. al (1985) und HUGHES (1993) wird ein mit Kunststoffmatten
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ausgelegtes Nest kaum haufiger aufgesucht als ein beschichteter Gitterboden.
BESSEI (2010) erklart die relativ geringe Bedeutung des Nestbodens fir die
Nestplatzwahl damit, dass wildlebende Hihner ihre Nester i. d. R. nicht auf tiefer
Einstreu anlegen. Andere Studien haben ergeben, dass die Attraktivitat eines
Nistplatzes durch loses, manipulierbares Substrat stark erhéht werden kann
(APPLEBY et al. 1992). Schon geringe Mengen Stroh (NGRGAARD-NIELSEN
1991) oder Holzspane konnen einen positiven Einfluss auf die Nestakzeptanz
haben (APPLEBY und SMITH 1991). Ihr Praxiseinsatz ist aufgrund des zeitlichen
Mehraufwandes und dem héherem Verschmutzungsgrad der Eier derzeit nicht
etabliert. Untersuchungen von STRUELENS et al. (2005) zeigen, dass die Wabhl
des Nistkastens von Erfahrungen bzw. dessen Position und Lage abhangig ist.
Diese Erkenntnisse decken sich mit den Ergebnissen von WOOD-GUSH und
MURPHY (1970) und RIETVELD-PIEPERS et al. (1985) deren Studien gezeigt
haben, dass Jungtiere anfanglich immer das vertraute oder bekannte, wenngleich
nicht immer das attraktivere Nest, wahlen. WOOD-GUSH und MURPHY (1970)
ermittelten, dass die Lichtsituation (hell oder dunkel) wahrend der Aufzucht
Einfluss auf die spatere Wahl des Nestkastens (hell oder dunkel) hat. Demnach
nutzen Hennen, die wahrend der Aufzucht an Dunkelheit gewdhnt waren, spater
vorrangig dunkle Nester. Nach RIETVELD-PIEPERS et al. (1985) wird der
Grundstein fur das Verhalten im spateren System schon wahrend der Aufzucht
gelegt. Sie empfehlen deshalb, den Hennen bereits wahrend der Aufzucht Nester
anzubieten.

Die Phase Il mit der eigentlichen Eiablage ist in den konventionellen
Haltungssystemen gegeniber dem natirlichen Verhalten nicht beeinflusst und
erfolgt demnach erwartungsgemars.

Auf die Eiablage folgt die IV Phase, die abschlieBende Ruhephase. In
Haltungssystemen mit schraglaufenden Abrolinestern ist nach der Eiablage eine
verkirzte Aufenthaltsdauer im Nest zu beobachten (BRESSLER 1961). Bei nicht
ausreichender Ruhephase besteht die Gefahr, dass die Kloake beim Verlassen
des Nestes noch nicht vollstdndig eingezogen ist und dadurch
Kloakenkannibalismus begiinstigt werden kann (KEPPLER et al. 2001).
Abrollnester beginstigen das Auftreten von Kannibalismus (KEPPLER 2008).
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Einzelnester (PETERMANN [n. d.]) und Einstreunester verringern das Auftreten
von Kloakenkannibalismus (KEPPLER 2008).

2.2.2.2 Sitzstangennutzung, Aufbaumen

Huhner ruhen wahrend der Dunkelphase bevorzugt erhéht (NEWBERRY et al.
2001). Verschiedene Strukturen kénnen dabei als Ruheplatz dienen (WOOD-
GUSH und DUNCAN 1976; SCHRADER et al. 2008).

a) Unter natirlichen Bedingungen

Erhohtes Ruhen dient in der nattrlichen Umgebung vor allem dem Schutz vor
bodennahen Feinden. In freier Natur ruhen Huhner bevorzugt auf Baumen in
einer Hohe von bis zu zehn Metern (WOOD-GUSH und DUNCAN 1976).
Wahrend des Aufbaumens suchen sie Korperkontakt zu ihren Artgenossen
(BESSEI 1988; DISTL und SIEGMANN 2005). Solange die Gruppe nicht gestort
wird, wird der Nachtruheplatz nicht gewechselt (COLLIAS et al. 1966; WOOD-
GUSH et al. 1978). Dabei ruht jeder Vogel in jeder Nacht stets auf exakt
demselben Platz (MCBRIDE et al. 1969). Tagsuber wird spontan eine
Ruhehaltung eingenommen, die nicht zwangslaufig an eine Sitzstange gebunden
ist (BLOKHUIS 1984). Fuhlt sich der Vogel sicher, steckt er den Kopf unter einen
Fliigel (PETERMANN 2006).

Die Angaben zum Zeitpunkt, ab welchem Alter die Kiuken beginnen, den adulten
Tieren zum Ubernachten auf die Baume zu folgen, variieren zwischen 2-3
(MCBRIDE et al. 1969) und bis zu 4-6 Wochen (OESTER 2005).

b) Unter intensiven Haltungsbedingungen
Verschiedene Untersuchungen haben ergeben, dass intensiv gehaltene Hennen
eine hohe Bereitschaft haben, Sitzstangen zu nutzen, obwohl das Aufbaumen
zum Schutz vor Bodenfeinden prinzipiell nicht notig wéare (APPLEBY et al. 1992;
APPLEBY et al. 1993; OLSSON und KEELING 2000; NEWBERRY et al. 2001).
FAURE und JONES (1982; 1982 b) geben an, dass Legehennen erhéhte
Sitzgelegenheiten bereits ab einer Hohe von 5 cm als ,Sitzstange“ wahrnehmen.
Sind Sitzstangen in unterschiedlicher Hohe vorhanden, bevorzugen sie i. d. R.
die hoher gelegenen, so NEWBERRY et al. (2001). Die Erfahrungen von
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TUYTTENS et al. (2013) machen deutlich, dass hoher gelegene
Sitzgelegenheiten aus 6konomischer Sicht abzulehnen sind, da mit zunehmender
Hohe nachweislich die Anzahl an Brucheiern zunimmt.

Hennen verbringen wéahrend der Hellphase mehr als sechs Stunden auf einer
Sitzstange, wobei hier starke tierindividuelle Schwankungen existieren
(APPLEBY et al. 1992; APPLEBY et al. 1993; ABRAHAMSSON et al. 1996).
Nach CHANNING et al. (2001) nimmt die Aufenthaltsdauer auf den Sitzstangen
mit zunehmenden Alter (von LW 26-28 zu LW 50-52) der Tiere ab. Tagsuber
nutzen Hennen die Sitzstangen als Laufweg oder Rickzugsort (STRUELENS et
al. 2008). Nachts dienen Sitzstangen vornehmlich als Schlafplatz. Der nachtliche
Ruheplatz wird i. d. R. bereits vor Einbruch der Dammerung aufgesucht
(ENGELMANN 1969). Wahrend dieser Zeit bevorzugen Legehennen ho6here
Sitzstangen (OLSSON und KEELING 2000). Nach HUGHES und ELSON (1977)
und APPLEBY et al. (1992) zeigen Hennen individuelle Unterschiede in der
Nutzungsintensitat. Nach APPLEBY et al. (1992) und APPLEBY et al. (1993)
verbringen zwischen 85% und 94% der Hennen die Nacht auf der Sitzstange. In
den Untersuchungen von OLSSON und KEELING (2000) ruhen bereits 10 min
nach Beginn der Dunkelphase 90% der Tiere erhéht. Wird ihnen der Zugang
verwehrt, die Sitzstange bleibt aber weiter sichtbar, nimmt die
Bewegungsaktivitdt und die Zahl der Aufsprung-/Anflugversuche zu (OLSSON
und KEELING 2000). Dieses Verhalten wird von OLSSON und KEELING (2000)
als Frustration bzw. Exploration verstanden, einen alternativen Schlafplatz
aufzusuchen.

Verschiedene Arbeiten berichten, dass Legehennen in ausgestalteten
Haltungssystemen hodhere Humerus- und Tibiabruchfestigkeiten besitzen
(SCHOLZ et al. 2009). VALKONEN et al. (2010) haben die vielfach postulierte
Theorie, dass es aufgrund der erhthten Knochenmineralisierung zu einer
Verringerung der Schalenbildung kommt, widerlegen kénnen.

SCHRADER et al. (2008) weisen darauf hin, dass die Hohe des né&chtlichen
Ruheortes wichtiger zu sein scheint als das Vorhandensein einer Sitzstange.
Dies scheint einen interessanten Ansatz im Hinblick auf das Auftreten von
gesundheitlichen Schaden am Tierkérper darzustellen, da Sitzstangen zwar das

Verhaltensrepertoire der Henne erweitern, aber ihr Einsatz in vielen
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Haltungssystemen mit einer erhdhten Pravalenz an Brustbeindeformationen und
-Frakturen (APPLEBY et al. 1993, ABRAHAMSSON et al. 1996) sowie
FuRballenlasionen assoziiert ist (RONCHEN et al. 2008; PICKEL et al. 2010).
Ungewollte Kollisionen mit Sitzstangen, rutschige Stangenoberflachen sowie
ungunstige Sitzstangenpositionen (KJAER et al. 2011) und Druckbelastungen
scheinen ihr Vorkommen zu beginstigen (SCHOLZ et al. 2008; SCHOLZ et al.
2009; PICKEL et al. 2010).

Zur Reduzierung dieser schmerzhaften Schaden am Tier, testete die
Arbeitsgruppe des Friedrich Loffler Instituts (FLI, Celle) eine eigens entwickelte
gummiummantelte Sitzstange fur Legehennen im Vergleich mit anderen
Sitzstangenmaterialien und verschiedenen Durchmessern (PICKEL et al. 2010).
PICKEL et al. (2010) beurteilten verschiedene Materialien und
Sitzstangendurchmesser aufgrund der Anzahl an Ausgleichsbewegungen/
Stunde. Dieser Parameter stellt fir die Autoren einen wichtigen Indikator fur die
Beurteilung einer Sitzstange dar. Die Anzahl der sich auf der Sitzstange
befindlichen Tiere eigne sich nicht, um eine Sitzstange hinreichend beurteilen zu
kénnen, wie es andere Autoren in der Vergangenheit vorgeschlagen haben
(APPLEBY et al. 1992, DUNCAN et al. 1992), zumal die umfassende
Ergebnisliste zur Sitzstangenpréferenz bisher keine eindeutigen Ergebnisse
liefern konnte: In den Untersuchungen von APPLEBY et al. (1992) bevorzugten
Hennen Sitzstangen aus Weichholz gegeniuber Sitzstangen aus Hartholz,
strukturiertem Metall, glattem Plastik und gepolstertem Vinyl. DUNCAN et al.
(1992) fanden heraus, dass Hennen runde Sitzstangen rechteckigen
Sitzgelegenheiten vorziehen. LAMBE und SCOTT (1998) wiederum, konnten in
verschiedenen Praferenztests zum Sitzstangenmaterial, -Form und -
Durchmesser keine deutliche Bevorzugung feststellen. TAYLOR et al. (2003)
ermittelten, das bei geringer Beleuchtungsintensitit selbst die Farbe der
Sitzstange einen signifikanten Einfluss auf die Sitzstangennutzung hat: Weil3e
Sitzstangen wurden in der genannten Untersuchung schneller angenommen als
dunklere.

Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe des Friedrich Loffler Instituts (FLI, Celle)
haben gezeigt, dass die Anzahl an Ausgleichsbewegungen mit zunehmendem

Sitzstangendurchmesser abnimmt (PICKEL et al 2010). Unter allen getesteten
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Materialien (Stahl, Holz, gummiummantelte Sitzstange) erfolgten die wenigsten
Korrekturen bei einem Durchmesser von 45 mm. Die gummiummantelte
Sitzstange erwies sich unter den getesteten Materialien als besonders
rutschsicher. In einer Analyse zum Landeverhalten von Legehenne auf
verschiedenen Sitzstangentypen (runde Stahlstange, pilzformige
Kunststoffstange, runde Prototypstange/ gummiummantelte Sitzstange), erwies
sich die gummiummantelte Sitzstange wiederholt als besonders geeignet
(KJAER et al. 2011). Weitere Forschungsergebnisse zur ergonomischen
Sitzstange bestatigten, dass dieser Sitzstangentyp gegenuber Holz- und
Stahlstangen eine gleichmafigere Druckverteilung und einen geringeren
Verschmutzungsgrad aufweist. Der geringere Verschmutzungsgrad wirkt sich
zudem positiv auf die Ful3ballengesundheit aus (SCHOLZ et al. 2009 c).
Erfahrungen wahrend der Aufzucht beeinflussen das Aufbaumverhalten
maf3geblich (APPLEBY et al. 1992). Entscheidend ist, dass bereits die
Junghennen gelernt haben, Sitzstangen und erhohte Strukturen aufzusuchen.
Ansonsten ist im spateren Haltungssystem mit einer reduzierten Nutzung der
angebotenen Sitzstangen zu rechnen. Zudem kann der frihe Zugang zu
erhdhten Strukturen das Auftreten von Kannibalismus nachweislich reduzieren
und den Zugang zu erhohten Nestern und das Zurechtfinden in Volieren-
Systemen deutlich verbessern (OESTER 2005; KEPPLER 2008).

2.2.2.3 Einstreubereich, Staubbaden

Das Staub- oder Sandbaden kann dem Funktionskreis des Komfortverhaltens
zugeordnet werden und dient in erster Linie der Gefiederpflege (VAN LIERE
1991). Wahrend des Putzvorganges bringt die Henne Fette aus der Birzeldrise
auf ihr Gefieder. Mit dem Staubbaden entfernt sie alte und Uberschissige Lipide
wieder und erreicht damit eine bessere lIsolationswirkung (VAN LIERE und
BOKMA 1987, VAN LIERE et al. 1991), die Federn bleiben locker und brechen
weniger schnell ab (BESTMANN et al. 2011). Untersuchungen von VAN LIERE
und BOKMA (1987) sowie SANDILANDS et al. (2004) bestatigen, dass das
Gefieder von Tieren ohne Zugang zu Einstreu deutlich hodhere
Lipidkonzentrationen aufweist. Dennoch scheint die Lipidregulation weder beim
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Auslésen noch bei der Ausflihrung des Sandbadens eine Rolle zu spielen. Nach
NORGAARD-NIELSEN und VESTERGAARD (1981) konnte nach dem Entfernen
der Birzeldrise keine Veradnderung des Sandbadens festgestellt werden.
Neueste Erkenntnisse von VEZZOLI und MENCH (2012) widerlegen die Theorie,
dass Staubbaden auferdem der Entfernung von Ektoparasiten dient. Die
Untersuchungen zeigen deutlich, dass sich eine kinstlich induzierte
Milbenbelastung bei Legehennen nicht durch Staubbaden reduzieren lasst.

Das Staubbadeverhalten wurde an vielen Stellen sowohl fir das Haushuhn als
auch fur die Wildform umfangreich beschrieben (FOLSCH 1981;
VESTERGAARD 1982; VAN LIERE und BOKMA 1991; BESTMAN et al. 2011).
Der Ablauf stellt eine Abfolge von starren Verhaltenselementen dar, welche in der
Literatur unterschiedlich zusammengefasst wurden. Nach BESTMAN et al.
(2011) wird das Staubbadeverhalten in funf Phasen unterteilt:

1. Vorbereitungsphase: Die Henne stellt ihnre Federn auf und hockt sich hin.

2. Einstauben: Durch vertikales Flugelschlagen und Scharr-bewegungen wirbelt
die Henne Sand hinter sich auf, sodass dieser zwischen die aufgestellten Federn
fallt. Diesen Vorgang wiederholt sie einige Male.

3. Reiben: Die Henne legt sich auf die Seite und reibt Kopf und Kérper tber den
Sand, um den Kontakt zu der im Federkleid sitzenden Einstreu zu intensivieren.
4. Ruhephase: An die intensive Reibephase schlief3t sich eine unterschiedlich
lang andauernde Ruhephase an, in der das Substrat einwirken kann.

5. Ausschitteln: Das Staubbad endet mit dem sog. axialen Kdrperschutteln, bei
dem die stehende Henne mit aufgeplustertem Gefieder erst den Rumpf und
direkt anschlieBend Hals und Kopf mit kraftigen, kurzen Drehbewegungen
schittelt, um das Substrat wieder aus dem Federkleid zu entfernen.
AnschlieRend wird sie den Sandbadebereich verlassen.

Kraftiges Korperschatteln wird haufig auch im Anschluss an die Gefiederpflege
gezeigt (FOLSCH 1981).

Bei der Beurteilung von Haltungsbedingungen wird die Vollstandigkeit des
Staubbadevorganges, insbesondere das Auftreten der Elemente seitliches
Liegen und seitliches Reiben, als ein wichtiges Kriterium angesehen (VAN LIERE
et al. 1990; LINDBERG und NICOL 1997; VAN ROOIJEN 1997; DE JONG und
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FILLERUP 2005). Nach BESTMAN et al. (2011) hat das Staubbaden erst dann

einen Nutzen, wenn alle Phasen durchlaufen sind.

a) Unter natirlichen Bedingungen

Bereits funf bis sieben Tage nach dem Schlupf beginnen Hihner zu staubbaden
(BESTMAN et al. 2011). Unter uneingeschrankten Bedingungen wird dieses
arteigene angeborene Verhalten alle zwei Tage (mit tierindividuellen
Unterschieden), vorzugsweise um die Mittagszeit, intensiv zelebriert
(VESTERGAARD 1982; VAN LIERE und BOKMA 1991). Dazu finden sich i. d. R.
mehrere Tiere gleichzeitig zusammen (ABRAHAMSON et al. 1996; OLSSON et
al. 2002). Unter natirlichen Bedingungen staubbadet ein Huhn durchschnittlich
20 (FOLSCH 1981; VAN LIERE 1991) bis 27 Minuten (VESTERGAARD 1982).

b) Unter intensiven Haltungsbedingungen

Verschiedene wissenschaftliche Untersuchungen haben sich damit beschéftigt,
inwieweit der Zugang zu einem Staubbad und der Staubbadevorgang ein
essentielles Bedurfnis fir Legehennen darstellt und damit zu den ,Behavioral
needs” (verhaltensspezifisches Bedurfnis) gehdort, welches das Wohlbefinden der
Tiere mal3geblich beeinflusst und folgerichtig in den Mindestanforderungen an
Haltungssysteme far Legehennen bericksichtigt werden muss.
Frustrationsversuche haben gezeigt, dass das Unterbinden von Sandbaden
durch Blockade des Zugangs zum Sandbad zu einer Anhebung der Vokalisierung
bei den betroffenen Hennen fuhrt (ZIMMERMAN et al. 2000). ZIMMERMAN et al.
(2000) deuten dieses Verhalten eindeutig als Frustration. Neuere
Untersuchungen von GUESDON und FAURE (2008) wiederum belegen, dass
der Entzug von Staubbadesubstrat nicht zur Frustration unter den Hennen fihrt.

Verschiedene Arbeitsgruppen haben sich damit beschaftigt herauszufinden, wie
motiviert die Henne ist bzw. was sie bereit ist aufzuwenden, um Zugang zu einem
Einstreumaterial zu erlangen (DAWKINS und BEARDSLEY 1986; MATTHEWS
et al. 1995; WIDOWSKI und DUNCAN 2000). Neben schwer zu 6ffnenden Tlren
nutzen die Forschungsgruppen Pick-Apparaturen, die von den Hennen wie ein
Schalter betatigt werden, um Zugang zum Einstreubereich zu erhalten. Die

Ergebnisse haben allerdings ebenfalls keine klaren Rickschliisse zugelassen.
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DAWKINS (1981, 1983) berichtet, dass Huhner fir Einstreu bereit sind, ein
geringeres Platzangebot in Kauf zu nehmen, aber Futter im Zweifel bevorzugen
wirden. Wird den Hennen temporar der Zugang zu Substrat verweigert, kann
nach der Entbehrung eine erhOhte Sandbademotivation beobachtet werden
(rebound effect) (VESTERGAARD 1982). VAN LIERE und WIEPKEMA (1992)
sowie GUESDON und FAURE (2004) stellten nach einem Langzeitentzug keine
UberschielRende Sandbadereaktion fest. Vielmehr begegneten die Tiere dem
bekannten Substrat mit Zurtickhaltung (VAN LIERE und WIEPKEMA 1992).

Im konventionellen Kafig oder anderen Systemen ohne adaquates
Staubbadesubstrat fuhren Hennen Alternativhandlungen am Ersatzobjekt aus.
Beim ,Futterbaden oder ,Baden auf dem Gefieder®, wie es von MARTIN (1985)
beschrieben wurde, versuchen motivierte Tiere intensiven Kontakt mit dem Futter
im Trog bzw. zu anderen Hennen herzustellen. Ohne ersatztaugliche Reize tritt
Staubbaden als reine Leerlaufhandlung auf (MARTIN 1985). Haben Hennen
keinen Zugang zu geeignetem Substrat, kann vermehrt Schein- oder
Pseudosandbaden beobachtet werden (VAN LIERE und WIEPKEMA 1992). Die
Henne fuhrt die fur das Sandbaden typischen Bewegungen weitestgehend
vollstdndig aus, ohne einen entsprechenden Nutzen fir die Gefiederpflege
erwarten zu kénnen (PETERMANN 2006). Des Weiteren besteht eine potentielle
Gefahrdung der Tiergesundheit durch Gefiederschaden und Verletzungen,
beispielsweise der Zehen (SEWERIN 2002). Verschiedene wissenschaftliche
Untersuchungen zu diesem Thema bestatigen, dass Legehennen trotz Zugang
zu einem Einstreubereich auch den Gitterboden des Haltungssystems zum
Staubbaden nutzen (LINDBERG und NICOL 1997; OLSSON et al. 2002 b;
OLSSON und KEELING 2002; HERGT 2007; TELLE 2011). OLSSON et al.
(2002 b) haben mogliche Hypothesen zum Pseudostaubbaden hinreichend
untersucht. Demnach stellen sandbadende Hennen keinen Stimulus fur andere
Hennen dar, mit dem Scheinsandbaden zu beginnen. Die Ergebnisse zeigen
weiter, dass Pseudosandbaden die Motivation der Hennen, anschlie3end in der
Einstreu zu sandbaden, nicht reduziert und dass Erfahrungen das Auftreten
beeinflussen. LINDBERG und NICOL (1997) sowie WIDOWSKI und DUNCAN
(2000) sind infolge umfangreicher Untersuchungen zu der Erkenntnis gekommen,

dass Pseudosandbaden den inneren Trieb auch ohne das Vorhandensein eines
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geeigneten Substrates befriedigt. BESSEI (2010) fasst zusammen, dass vielmehr
angenommen werden muss, dass der Bewegungsablauf an sich, unabhangig von
der Unterlage, triebbefriedigend ist. Demnach wirde nach BESSEI (2010) das
Fehlen von Einstreu nicht zu einem Leiden im Sinne des Tierschutzgesetzes
fuhren.

SMITH et al. (1993) und APPLEBY et al. (1993) beschreiben, dass Hennen in
konventionellen Kafigen mehrmals am Tag fur etwa 10 Sekunden auf der
Gitterflache sandbaden. Auch LINDBERG und NICOL (1997) erfassen, dass die
Sandbadedauer in konventionellen Kafigen mit 3,2 min gegenuber der
Sandbadedauer im angereicherten Kafigen verkirzt war. In einer Studie an
modifizierten Kafigen stellten SMITH et al. (1993) im Staubbadeareal eine
durchschnittliche Sandbadedauer von 5-10 min fest, LINDBERG und NICOL
(1997) je nach Anlagentyp zwischen 4,4 und 7,5 min und APPELBY et al. (1993)
von etwa 5 min. Die durchschnittiche Sandbadedauer in der
Kleingruppenhaltung variierte zwischen den Systemen der einzelnen Hersteller
mit 1,0 und 5,5 min (TELLE 2011). Verschiedene Arbeiten berichten, dass das
Staubbaden in intensiven Haltungsformen oft mehrfach unterbrochen wird
(FOLSCH 1981; TELLE 2012; PROBST 2013).

Die Anwesenheit eines geeigneten Substrats ist ein wichtiger auf3erer Stimulus
fur die Staubbadeaktivitdt. Sehr kurze oder sehr lange Staubbadevorgange
kénnen darauf hindeuten, dass sich ein Substrat weniger gut zum Staubbaden
eignet (VAN LIERE et al. 1990; VAN LIERE 1992). Verschiedene
Untersuchungen zeigen, dass Vogel Substrate feiner Struktur, wie Sand und Torf
grobem Material wie Holzspanen, Reishllsen oder Mais vorziehen (PETHERICK
und DUNCAN 1989; VAN LIERE et al. 1990, VAN LIERE und SIARD 1991,
MATTHEWS et al. 1995; DUNCAN et al. 1998; SHIELDS et al. 2004). Die
Untersuchungen einer niederlandischen Arbeitsgruppe haben ergeben, dass
Hennen Torfmoos als Sandbadesubstrat bevorzugen und intensiver nutzen als
Sand und Holzspéne (DE JONG et al. 2007). Holzspane entfetten, nach den
Erhebungen von VAN LIERE (1992), das Gefieder aufgrund der geringen
Eindringtiefe zudem nur oberflachlich. Andere Studien stellten in der
Nutzungsintensitat zwischen Sand und Torf keine Unterschiede fest (DUNCAN et
al. 1998). VESTERGAARD und LISBORG (1993) haben im Vorfeld der

23



Kenntnisstand

Untersuchung zwei Gruppen auf jeweils ein Material (Sand oder Federn) trainiert.
Nach Abschluss der Trainingsphase wurden den Gruppen beide Materialien zum
Sandbaden angeboten. Zunachst nutzen die trainierten Hennen die gewohnten
Materialien. Nach wenigen Wiederholungen bevorzugte die mit Federn trainierte
Gruppe den Sand. Die Autoren vermuten, dass, solange die Hennen noch keine
andere Erfahrung gemacht haben, auch ein untypisches Material wie Federn, ein
Stimulus fir das Sandbaden sein kann.

Die Ergebnisse von MERRILL et al. (2004) bestéatigen, dass bereits die
Installation einer Astroturfmatte die Praferenz fur den Einstreubereich stark
erhdhen kann. Licht und Warme scheinen, ebenso wie das Vorhandensein von
geeignetem Substrat, einen positiven Effekt auf die Staubbadeaktivitdt zu haben
(HOGAN und VAN BOXEL 1993; DUNCAN et al. 1998). Soziale Effekte sind in
diesem Zusammenhang ebenfalls nicht auszuschlieBen. Tendenziell neigen
Hennen bei freiem Zugang zu Einstreu dazu, die Sandbadetatigkeit gemeinsam
aufzunehmen (synchrones Staubbaden) (VESTERGAARD 1982). OLSSON et al.
(2002) konnten diese These allerdings nicht bestatigen.
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3 Material und Methoden

Die vorliegende Untersuchung zum Verhalten von Legehennen in der
Kleingruppenhaltung wurde im Zuge des Verbundprojektes ,Weiterentwicklung
der Kleingruppenhaltung fur Legehennen® durchgeflhrt (Geschéftszeichen: PGI-
06.01-28-1-36.004). Das Vorhaben wurde aus Mitteln des Bundesministeriums
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) Uber die
Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen des
Programms zur Innovationsférderung gefordert. An diesem Projekt waren
deutschlandweit insgesamt  funf Versuchsstationen beteiligt, die
Kleingruppenhaltungssysteme verschiedener Hersteller installiert und ggf.
modifiziert haben. Die Daten zu vorliegender Arbeit wurden auf dem Lehr- und
Forschungsgut Ruthe der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
durchgefiihrt. Die Gesamtlaufzeit des Projektes betrug vier Jahre (01.01.2008 bis
30.04.2012) wund umfasste insgesamt drei voneinander unabhangige

Legeperioden von jeweils zwolf Monaten.

3.1 Stall, Haltungssystem
Die Untersuchungen wurden im Legehennenzentrum des Lehr- und
Forschungsgutes in Ruthe (LFG Ruthe, Landkreis Hildesheim, Niedersachsen)
der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover durchgefihrt.
Entsprechend der Stallkapazitat wurden in jedem Durchgang 1.350 Junghennen
in die zu untersuchende Kleingruppenhaltung (Firma Big Dutchman, Vechta
Calveslage) eingestallt. Nach den Vorgaben der Projektbeschreibung handelte es
sich hierbei um Tiere unterschiedlicher genetischer Herkunft (Lohmann Selected
Leghorn - LSL, Lohmann Brown - LB), welche in zwei verschiedenen
GruppengroR3en (36 Tiere pro Gruppe, 54 Tiere pro Gruppe) untergebracht
waren. Die Haltungsdauer betrug je Legedurchgang mindestens 365 Tage.
Abbildung 1 zeigt den Aufbau und die Struktur der Anlage. Die insgesamt 30
Haltungseinheiten der Kleingruppe waren in drei Etagen angeordnet, wobei in
jeder Etage abwechselnd jeweils funf 36iger- und 54iger Einheiten eingerichtet
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waren. Fir die Verhaltensbeobachtungen wurden Videoaufzeichnungen in den

Einheiten 6 bis 10 in der oberen Etage C (grau hinterlegt) angefertigt.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C 54 B 36 B 54 B 54 B 36B 36 W | 36W | 36 W | 54W | 54 W

B 54W | 36W | 54W | 54W | 36 W | 36B 36B 36B 54 B 54 B

A 54 B 36B 54 B 54 B 36B | 36W | 36W | 36 W | 54W | 54 W

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Verteilung der Hennen auf die 3
Etagen (A bis C) der Kleingruppenanlage unter Angabe des Namens der
Haltungseinheit, der darin eingestallten Anzahl Legehennen und Linie (W= LSL;
B= LB) (grau hinterlegte Haltungseinheiten wurden fir die Verhaltensstudien
herangezogen)

Die nach Vorgaben der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV
2006) konzipierte Anlage des Herstellers Big Dutchman (Vechta, Calveslage) war
wie in Abbildung 2 dargestellt strukturiert:

Die Breite der Einheiten betrug bei beiden GruppengréRe-Varianten 135 cm und
die Lange 241,2 cm (GruppengrolRe: 36 Tiere) bzw. 361,8 cm (Gruppengrof3e: 54
Tiere). Das System wies an der niedrigsten Stelle — in der Mitte der
Haltungseinheit — eine Hohe von 50 cm und auf Trogh6he eine Héhe von 60 cm
auf. Alle Einheiten waren mit Scharrflachen, Gruppenlegenestern, Sitzstangen in
unterschiedlicher Hohe sowie Krallen-Abriebvorrichtungen am Trog ausgestattet.
Die genannten Bereiche waren Uber eine geneigte Gitterbodenflache (7°) zu
erreichen (Maschenstarke etwa 2,5 x 3,8 cm). Unterhalb des Gitterbodens
befand sich ein Kotband aus Polypropylen zum Auffangen der Ausscheidungen,
auf dem die Exkremente gesammelt, teilgetrocknet und wdchentlich aus dem
Stall transportiert wurden. Die Neigung (7%) der Bodenflache forderte ein
zugiges Abrollen der Eier. Die auf dem Eierband gesammelten Eier verliel3en den
Stall Uber das Eierférderband hin zu der Sortierstelle. Die Futterversorgung der
Hennen war ad libitum Uber einen auf’en angebrachten Futtertrog mit
Kettenantrieb sichergestellt. Den Hennen standen jeweils wenigstens 12 cm

Fressplatzbreite zur Verfigung. Funf (36 Tiere) bzw. sieben (54 Tiere)
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Nippeltrdanken mit Auffangschalen versorgten die Hennen im Bereich der

Sitzstangen mit Trinkwasser.

Einstreubereich

Nest

Sitzstangen

Futterlinie

Nippeltranken
Krallenabriebvorrichtung
Eierband

1
2
3
4
5
6
7

Abbildung 2: Schematische Darstellung vom Aufbau der Kleingruppenhaltung
(Modifiziert nach Hersteller Big Dutchman, Vechta)

Der Luftaustausch wurde in dieser Anlage uber eine Unterdruckliftung realisiert.
Uber die gesteuerte Liftungsanlage konnten Temperatur und Luftfeuchtigkeit
entsprechend reguliert werden. Die Beleuchtung erfolgte kinstlich tGber vertikal
im Kontrollgang angebrachte Leuchtstoffréhren. Zusatzlich wurden in einigen
Systemen Lichtschlauche installiert. In den Versuchs-Einheiten der vorliegenden
Untersuchung wurde allerdings vorerst darauf verzichtet. Der 14-Stunden-
Lichttag mit einer Dammerungsphase von jeweils (morgens und abends) 30 min

wurde Uber ein elektronisch gesteuertes Lichtprogramm simuliert.

Einstreubereich

Der Einstreubereich befand sich gegeniiber dem Nestbereich am Rand der
Kleingruppenhaltung. Er wurde mit einer praxisiblichen Astroturfmatte
ausgestattet (Anhang, Bild 1). Die Matte (63,5 cm lang x 90 cm breit (54 Tiere,
106 cm? je Tier) und 63,5 cm lang x 60 cm breit (36 Tiere, 106 cm2 je Tier) war
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rosettenéhnlich strukturiert und aus hygienischen Grunden perforiert. Die
Substratzufuhr erfolgte zweimal taglich (1. Substraterneuerung etwa 6 Stunden
nach Beginn der Hellphase, 2. etwa 9 Stunden nach Beginn der Hellphase) tuber
ein Forderrohr mit Spirale. Gemahlenes Futter (120 bis 150 g je
Beflllungszeitpunkt) diente den Hennen im Aktivitatsbereich als Substrat. Das
Forderrohr aus Stahl mit einem Durchmesser von 14 cm verlief langs durch alle
Abteile und diente den Hennen im Bereich der Tranken als weitere
Sitzgelegenheit. Im Einstreubereich und im Nest verhinderten Trenngitter die
Benutzung des Forderrohres als Sitzstange. Nach Angaben der Hersteller sollte
diese  Beschrankung starkeren  Verschmutzungen im  Bereich  der

Kunststoffmatten vorbeugen.

Nest

Das Gruppenlegenest mit einer Grol3e von 106 cm2/Henne (63,5 cm lang x 90 cm
breit (54 Tiere) und 63,5 cm lang x 60 cm breit (36 Tiere) wurde durch einen
weitestgehend lichtundurchléssigen, orangefarbenen Plastikvorhang vom
restlichen Raum abgetrennt und auf diese Weise abgedunkelt. Als Bodenbelag
diente abermals eine Astroturfmatte (Anhang, Bild 2). Die Bereiche Nest und
Einstreubereich waren durch die Mattenfarbe und das Vorhandensein bzw.

Fehlen der Lamellen zu unterscheiden.

Sitzstangen

Den Legehennen standen insgesamt vier Sitzstangen auf zwei Hohen zur
Verfigung (15 cm/Henne). Die unteren und die oberen Sitzstangen hatten jeweils
eine Lange von 2x120 cm (36 Tiere) und 2x180 cm (54 Tiere). Uber die
gesetzlichen Anforderungen hinaus konnte im Bereich der Tranken das
Forderrohr als weitere Sitzgelegenheit genutzt werden. Die unteren Sitzstangen
waren auf einer Hohe von 6 cm (Ho6he unterhalb der Sitzstange) angebracht. Der
Sitzstangentyp bestand aus poliertem Kunststoff und war oval geformt.
Aufsitzflache und Unterseite waren gerade (250 mm), die Seiten nach auf3en
gewolbt und in Langsrichtung geriffelt (Anhang Bild 3). Der Umfang der unteren
Sitzstangen betrug 12 cm. Die oberen Sitzstangen waren in einer Héhe von 24

cm installiert und boten zur Decke etwa 27 cm Raum. Bei dieser Variante
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handelte es sich, ebenso wie beim Forderrohr, um ein glattes, rundes Stahlrohr.
Der Stangenumfang der oberen Sitzstange betrug 10 cm, der des Forderrohres
14 cm (Anhang, Bild 3).

Flachenausstattung und Einschrankungen

Fur die Beurteilung der Raumnutzung sind Kenntnisse Uber die verfligbaren
Flachen in den Einheiten von Bedeutung. Tabelle 2 gibt einen umfassenden
Uberblick in die Flachenausstattung der Kleingruppenhaltung fiir 36er- und 54er-
GruppengroBen und das Einzeltier. Dem Einzeltier standen in beiden
SystemgroRen insgesamt 904,5 cm? Nutzflache fur die Ausiibung der arteigenen
Verhaltensweisen zur Verfugung. Nest- und Einstreubereich boten eine Flache
von jeweils 106 cm?/Henne. Der Gitterboden war mit 76,6% der Gesamtflache
das groRRte nutzbare Areal. Der Gitterbodenbereich vor dem Trog umfasste 60%
der gesamten Gitterbodenflache und 46% der gesamten nutzbaren Flache
innerhalb der Kleingruppenhaltung. Das Areal zwischen den Sitzstangen hatte
eine GroRe von 30% der Gesamtflache.

Tabelle 2: Flachenausstattung der Kleingruppenhaltung in Prozent der
Gesamtflache, nach Gruppengrof3en und fur das Einzeltier

Kleingruppe | Kleingruppe
Prozentuales | =g, “ae fiir 54 cmz/
Verhaltnis
in o Hennen Hennen Henne
(in %) (cm?) (cm?)
Gesamte 100 32.562 48.843 904,5
Nutzflache
Sandbad 11,7 3.810 5.715 105,83
Nest 11,7 3.810 5.715 105,83
Gitterbodenflache 76,6 24.942 37.413 692,83
Areal vor 60 (46% der
dem Trog | Gesamtflache)
Areal zwischen 40 (30% der
den Sitzstangen | Gesamtflache)
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Scharfkantige Langsverstrebungen, welche die Statik der Anlage sicherten,
begrenzten an mehreren Stellen die uneingeschrankte Nutzung des Gitterbodens
als Laufflache. In den 54er-Stalleinheiten haben diese Verstrebungen dartber
hinaus den Einstreubereich und das Nest unterbrochen, d. h. die Astroturfmatte
wurde durch ein schmales, etwa 9 cm hohes Metallblech geteilt (siehe Anhang,
Bild 4 + 5).

Die Kleingruppenhaltung wurde durch das mittig verlaufende Forderrohr optisch
in zwei Halften getrennt. Unter dem Forderrohr verlief die Kotbandbeluftung, eine
glatte Kunststoffleiste, welche die Nutzung der Astroturfmatte im Nest- und
Einstreubereich limitiert hat. In diesen Funktionsbereichen verhinderte ein Gitter

die Uberquerung des Foérderrohrs.

Modifikationen in den Durchgangen 2 und 3
Vor der Einstallung des zweiten Legedurchgangs wurden in den videotechnisch
Uberwachten  Versuchseinheiten  (Stalleinheit 6 bis 10) folgende
Einrichtungsgegenstande der Kleingruppe bzw. Managementmalinahmen fir den
zweiten und dritten Legedurchgang modifiziert:

e Um den Bewegungsraum der Hennen zu erh6hen und gleichzeitig die
Nutzung der Sitzstangen als Ruhezone zu steigern, wurde die Position
der oberen Sitzstangen verédndert (Anhang, Abb. 37). Der Abstand
zwischen den unteren und oberen Sitzstangen wurde von 235 mm auf 180
mm verringert. Dafir wurden die oberen Sitzstangen um 55 mm nach
aul3en verschoben.

e Des Weiteren wurden die Lamellen im Nestbereich um 7 cm verlangert
(Durchgang 1= 33 cm, Durchgang 2 und 3= 40 cm lange Plastiklamellen),
so dass die Abschirmung des Nestes deutlicher war (Anhang, Abb. 38).

e Um die Sandbadeaktivitat der Hennen zu fordern, wurde der
Einstreubereich anstelle der bisherigen zwei Substraterneuerungen
viermal pro Tag (etwa 2-, 6-, 7- und 9 h nach Beginn der Hellphase)
befullt.
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Vor dem Hintergrund, die Haltungseinheit noch deutlicher in Aktivitdts- und
Ruhebereich zu unterteilen, wurden einzelne Sektionen (Stalleinheit 8 und 9) vor
Beginn des dritten Durchganges weiter modifiziert:

e Der Scharrraum sollte durch die Anbringung von Lamellen im
Eingangsbereich und die Installation eines LED-Lichtschlauches entlang
der Kafigdecke deutlicher als Aktivitatsbereich wahrgenommen werden
(Anhang, Abb. 39, Bild 6).

e Die Einstreufrequenz wurde in allen Einheiten (Stalleinheit 6 bis 10) wieder
auf zwei Substraterneuerungen je Tag reduziert.

Aufgrund der vorgenommenen Anderungen am Haltungssystem und
Management sind die drei berucksichtigten Legedurchgénge nicht als

Wiederholungen zu sehen, sondern mussen vielmehr einzeln betrachtet werden.

3.2 Tiere und Management

Die LSL- und LB-Junghennen wurden im Alter von 17 Wochen in das zu
prufende System eingestallt. Die Tiere stammten jeweils aus einer Aufzucht. Die
Hennen des ersten und zweiten Legedurchganges wurden in einer strukturierten
Bodenhaltung aufgezogen, die des dritten Durchganges in Kafigsystemen.
Aufgrund der aktuellen Forderung nach dem bundesweiten Verzicht auf das
Schnabelkirzen bei Legehennen (Niedersachsen bis Ende 2016) wurde in dieser
Untersuchung bei allen Tieren darauf verzichtet die Schnabel zu kiirzen. Uber
alle drei Durchgange (D1-D3) wurden die Tiere regelmafig durch die Klinik fur
Geflugel betreut, die notwendigen Impfungen beispielsweise gegen Infektitse
Bronchitis und Newcastle Disease durchgefuhrt und der allgemeine
Gesundheitsstatus erfasst. Bedingt durch die hohe Belastung mit der roten
Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae) in D1 und D2 wurde in D3 eine veranderte
Milbenprophylaxe-Strategie durchgefihtrt.

Die im folgenden Abschnitt aufgefihrten Daten stammen aus dem
Abschlussbericht zur ,Weiterentwicklung der Kleingruppenhaltung fur
Legehennen® der beteiligten Institutionen der Stiftung Tier&rztliche Hochschule
Hannover (LuF RUTHE 2012). Die Produktionsdaten wurden von den
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Mitarbeitern des Lehr- und Forschungsgutes Ruthe erfasst und aufbereitet.
Lediglich bei den vermarktungsfahigen Eiern und den Tierverlusten wurde
zwischen der Genetik (LB und LSL) unterschieden.

Der téagliche Futterverbrauch je Durchschnittshenne betrug in den drei
Durchgangen zwischen 116,2 g und 120,5 g. Der Futterverbrauch pro kg
Eimasse betrug im ersten Durchgang (D1) 2,25 kg, im zweiten Durchgang (D2)
2,26 kg und im dritten Durchgang (D3) 2,33 kg. Eine differenzierte
Futterverbrauchs-Erfassung zwischen den genetischen Gruppen, den
Gruppengro3en und den Etagen erfolgte nicht.

Der tagliche Wasserverbrauch je Henne betrug in den drei Durchgdngen
zwischen 183,84 ml und 192,76 ml. Der Wasserverbrauch pro kg Eimasse betrug
in D1 3,65 I, in D2 359 | und in D3 3,57 |. Eine differenzierte
Wasserverbrauchserfassung zwischen den genetischen Gruppen, den
GruppengroRen und den Etagen erfolgte nicht.

Die Legeleistung der Herden zeigte zwischen den drei Durchgangen keine
Unterschiede. Die Legeleistung pro Durchschnittshenne lag in allen Durchgéngen
zwischen 84,09% (308 Eier je Durchschnittshenne) und 84,96% (311 Eier je
Durchschnittshenne).

Das durchschnittliche Eigewicht betrug in D1 62,09 g (19,31 kg Eimasse pro
Henne), in D2 60,91 g (18,75 kg Eimasse pro Henne) und in D3 61,48 g (18,97
kg Eimasse pro Henne).

Bei der Eiqualitat war der Anteil der nicht vermarktungsfahigen Eier mit 13,35%
in D1 gegenuber 9,51% in D2 und 7,77% in D3 am hdchsten. Ein Unterschied
zwischen den Gruppengrof3en war hierbei nicht festzustellen. Jedoch war der
Anteil der nicht vermarktungsfahigen Eier bei den LSL gegentber LB durch das
vermehrte Auftreten von Eierpicken erhoht.

Die Tierverluste betrugen 11,9% (9,1% LB, 14,7% LSL) in D1, 10,1% (2,1% LB,
18,0% LSL) in D2 und 4,1% (4,0% LB, 4,1% LSL) in D3. Die Mortalitat war in der
Gruppe der LSL-Hennen deutlich héher als bei den LB-Hennen. Zudem ergaben
sich bei den LSL in den 36er Gruppen hoéhere Tierverluste als in den 54er
Gruppen. Die pathologischen Befunde zeigten hierbei Kannibalismus als
Hauptverlustursache. Die LSL zeigten in allen Durchgangen eine auffallende

Nervositat.
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Methoden

Ausgewertet wurden Videoaufzeichnungen aus drei Legedurchgangen in einem
Eurovent-D-System der Firma Big Dutchman, Vechta. Die
Verhaltensbeobachtungen wurden an Legehennen der Hybridlinie Lohmann
Selected Leghorn (LSL) durchgefiihrt. In jedem Legedurchgang gab es drei
Video-Aufnahmetermine (Anfang, Mitte und Ende der Legeperiode; 23./24. LW,
47./48 LW, 61./62. LW). Pro Aufnahmetermin wurden insgesamt funf
Kleingruppenabteile zweimal Gber 24 Stunden gefilmt: Jeweils zwei Abteile mit 54
Hennen und drei Abteile mit 36 Hennen der Legelinie LSL. Der Schwerpunkt der
Verhaltensbeobachtung lag auf der Raumnutzung durch die Hennen (Nutzung
der Funktionsbereiche wie Sitzstangen und Einstreubereich), dem
Sandbadeverhalten und der Nestnutzung.

Die Videokameras (Panasonic CCTV Camera, Typ WV — BP142E, 10 Stk.)
waren Uber der obersten Etage C (siehe Abbildung 1) so installiert, dass
zeitgleich immer zwei Kleingruppenabteile vollstandig von oben eingesehen
werden konnten. Abbildung 3 gibt Einblick in das Kleingruppensystem einer 36er-
Einheit (Vogelperspektive).

CHO4

W LD ERGABE
oS - 18Pb-as

Abbildung 3: Exemplarische Darstellung einer Videosequenz aus einer 36er-
Kleingruppenhaltung, a) Nest, b) Sitzstangen, c) Einstreubereich
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Die mit Infrarottechnik ausgestatteten Kameras waren auf einem mobilen
Rollwagen angebracht. Dieser Rollwagen wurde, nachdem das Verhalten der
Tiere Uber 48 Stunden digital mit einem HDD-Rekorder der Firma EverFocus
Electronics GmbH, Emmerich am Rhein auf Festplatten (Seagate Baracuda
7200.10, 320 GB und Seagate SV35.5, 500 GB) aufgezeichnet wurde, Uber die
beiden nachsten Kleingruppenhaltungen geschoben. Nach einer
Eingewbhnungszeit von mindestens 24 Stunden erfolgte wiederum eine digitale
Aufnahme Uber einen Zeitraum von 48 Stunden. Das Verhalten der Legehennen
wurde in insgesamt funf Kleingruppenabteilen aufgezeichnet. Fur die
Auswertungen standen pro Aufnahmetermin zwei Hellphasen sowie zwei
Dunkelphasen zur Verfugung.

Die Auswertung des Videomaterials erfolgte nach der ,Scan Sampling® sowie
der ,Focal Animal Sampling“ Methode (NAGUIB 2006).

Raumnutzung: Beobachtungen wahrend der Hell- und Dunkelphase

Um herauszufinden, ob bzw. wie die angebotenen Strukturelemente
(Sitzstangen, Nest, Einstreubereich, Gitterflache) von den Hennen genutzt
werden, wurde mittels ,Scan Sampling“ stindlich die Anzahl der Hennen auf
allen Sitzstangen (inklusive Zuleitungsrohr fur die Beflllung des Sandbades), im
Einstreubereich, im Nest und auf der gesamten Gitterflachen erfasst.

Die erste Beobachtung zur Raumnutzung erfolgte 30 min nach Beginn der
Hellphase (Licht vollstdandig an). Die Hellphase endete nach 14
Untersuchungszeitpunkten mit dem Beginn der Dammerung. Wahrend der
Dunkelphase wurden zweimal Daten erhoben: Zwei Stunden nach Beginn der
Dunkelphase (Zeitpunkt: komplett dunkel) und zwei Stunden vor Ende der

Dunkelphase (Beginn der Dammerung) (Abb. 4).
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¢ . stiindliche Erfassung . ¢
| | | | | | | | | | | | | | |
Uhrzeit | | | | | | | | | | | | | | |
3:00 400 500 600 7:00 800 ... 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00
Licht komplett an Beginn der Dimmerung

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Beobachtungszeitpunkte zur
Raumnutzung im Tagesverlauf

Fur die Erfassung der Aufenthaltsorte (Raumnutzung) der Hennen in der
Kleingruppenhaltung wurden alle sich in der Einheit befindlichen Tiere den
einzelnen Strukturelementen/Bereichen zugeordnet auf denen sie sich mit mehr
als der Korpermitte befanden. Hierzu wurde differenziert nach: Aufenthalt im
Nest, auf dem Gitterboden, im Einstreubereich und auf den Sitzstangen (inkl.
Forderrohr). Hennen wurden der Sitzstange zugeordnet, wenn sie sich mit
mindestens einem Bein auf ihr befanden und den Korperschwerpunkt

entsprechend verlagert hatten.

Sitzstangenpraferenz

Um genauere Hinweise uber die Praferenz der angebotenen Sitzstangentypen
(untere Sitzstange (oval, Plastik), obere Sitzstange (rund, Metall), Férderrohr
(rund, Metall)) zu erhalten, wurde im ersten und dritten Legedurchgang stiindlich

die Nutzung der verschiedenen Sitzstangentypen bestimmt.

Aufenthaltsdauer im Nest

Zusatzlich zur Erfassung der Raumnutzung wurde die durchschnittliche
Aufenthaltsdauer der Hennen im Nest ermittelt. Hierfir wurde wahrend der
Haupteiablageperiode (6.00-12.00 Uhr, Zeitraum etwa 1 bis 7 Stunden nach
Beginn der Hellphase), mittels Fokustierbeobachtung eine reprasentative
Stichprobe erhoben. Im 15-Minuten-Takt wurde das Huhn, welches das
Nestinnere als erstes betreten hatte, bis zum Verlassen zeitlich verfolgt. Hennen,
die das Nest durchlaufen oder unmittelbar nach dem Eintritt wieder verlassen

haben, blieben unberiicksichtigt. Die minimale Aufenthaltsdauer betrug 6 sek und
35



Material und Methoden

eine Henne galt im Nest, wenn mindestens % der Korperoberflache im
Nestinneren war. Um die Haufigkeit der Kurzbesuche gegeniber den
Langzeitaufenthalten darzustellen wurden funf Klassen gebildet. Die Klassen
wurden wie in Tabelle 3 dargestellt differenziert.

Tabelle 3: Unterteilung der Aufenthaltsdauer in Klassen zur Ermittlung der Kurz-
und Langzeitaufenthalte im Nest wahrend der Haupteiablagephase

Aufenthaltsdauer
(in min)
Klasse 1 = bis 2
Klasse 2 =von 2 bis 7,5
Klasse 3 =von 7,5 bis 15
Klasse 4 =von 15 bis 28
Klasse 5 = langer als 28

Sandbadeaktivitat

Im ersten und im dritten Legedurchgang wurde stiindlich die Anzahl Hennen, die
auf der Sandbadematte (a), auf dem Gitter zwischen Trog und Sandbadematte
bzw. Sitzstangen (b) sowie zwischen den Sitzstangen (c) Sandbadeverhalten
ausgeubt haben, erhoben. Im dritten Legedurchgang wurde wahrend der
Hauptstaubbadezeit zusatzlich tber 5 h hinweg (5-10 h nach Lichtbeginn) alle 20
min die Anzahl sandbadender Hennen erfasst. Abbildung 5 enthalt eine Ubersicht
zu den Beobachtungszeitpunkten zur Erfassung des Staubbadeverhaltens auf
der Staubbadematte.

stiindliche Erfassung  Erfassung im 20 min Intervall stiindliche Erfassung

— '
| | | | | | | [N | | | | | |

Uhrzeit | | | | | | | | | | | | | |
500 6:00 7:00 800 900 10:00 11:00 12:00 13:00\14.00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

A

60 min kontinuierliche Beobachtung

Licht komplett an 1. Substraterneuerung Licht komplett aus

Abbildung 5: Beispiel zur Erfassung des Staubbadeverhaltens im
Einstreubereich
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Fir das Auftreten von Sandbadeverhalten war entscheidend, dass die Henne
typisches seitliches Fllgelschlagen (,vertical wing shake®, ,shaking®) zeigte. Bei
Unklarheiten ~ zur  Erkennung von  Sandbadeverhalten  wurde die
Videoaufzeichnung zum jeweiligen Untersuchungszeitpunkt 30 sek vor- bzw.
zurtckgespult, wobei fur die Auszéhlung nur der exakte Untersuchungszeitpunkt
relevant war und nicht das einmindtige Intervall. Der Ort des Sandbadeverhaltens
wurde entsprechend der Sandbadematte bzw. dem Drahtboden zugeordnet,
wenn sich mehr als die Korpermitte der Henne auf der Matte bzw. dem Draht
befand.

Weiterhin wurde in beiden Durchgéngen nach der ersten Substraterneuerung
(etwa 6 h nach Lichtbeginn) kontinuierlich Gber 60 min das Sandbadeverhalten
im Einstreubereich beobachtet (Focal Animal Sampling). Dabei sollte fir jede
sandbadende Henne die Dauer des Sandbades erfasst werden.

Ein Staubbad im Einstreubereich wurde dann als beendet angesehen, wenn die
Henne:

a) die Scharrmatte verliel3 und/oder die Staubbadeaktivitat einstellte.

b) beim Staubbaden die Scharrmatte (vollstandig!) verlie3 und nicht
innerhalb von 1 min wieder auf die Matte gelangte. Staubbadete die
Henne nach 1 min immer noch vollstandig auf dem Gitter weiter, wurde
dies nicht beriicksichtigt und das Staubbaden wurde mit dem Zeitpunkt
des Verlassens der Matte beendet.

Wenn ein Sandbad unterbrochen wurde, wurde fiir jede Henne die Ursache der
Unterbrechung (siehe Tabelle 4) und zusatzlich die Zeit der Unterbrechung bis
zur Wiederaufnahme des Staubbadens notiert. Differenziert wurde dabei nach
Storungen durch Artgenossinnen, einem plotzlichen ,Aufschrecken® der Tiere
ohne sichtbaren Einfluss von auf3en und sonstige Stérungen, denen keine der
genannten Ursachen zugeordnet werden konnte. Nahm die Henne das
Staubbaden nicht wieder auf, galt es mit der Unterbrechung als beendet. Auch
hier wurde die Ursache der Beendigung, wie in Tabelle 5 aufgezeigt, vermerkt.
Aufgrund der Vielzahl an Stérungen durch andere Hennen, wie Driuberlaufen
oder Bepicken, musste die Unterbrechung naher definiert werden: Ein Sandbad
galt als unterbrochen, wenn die Henne das Sandbaden einstellte, aufstand und

wieder aufnahm. Nahm die Henne in dieser Zeit eine andere Tatigkeit auf, wie
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Fressen oder Putzen, galt der Sandbadevorgang mit der Unterbrechung als

beendet.

Tabelle 4: Kodierung zur exakten Ursachenbestimmung von Unterbrechungen
wahrend des Staubbadens

Code Bezeichnung
0 = keine Unterbrechung
1 = Henne wird weggepickt
2 = Henne wird verdrangt
3 = Henne erschreckt sich
4 = sonstige Stérung

Tabelle 5: Kodierung zur exakten Ursachenbestimmung zum Ende eines
Staubbadevorganges

Code Bezeichnung
0 = "normales Ende*
1 = Henne wird weggepickt
2 = Henne wird verdrangt
3 = Henne erschreckt sich
4 = sonstige Stérung

Tierhdhen/-breiten Messung

Um sicherstellen zu kdnnen, dass die Hennen die oberen Sitzstangen, trotz des
begrenzten Abstandes zur Decke optimal nutzen konnten, wurden anhand digital
erstellter Fotos die Tierhohe und die Tierbreite ermittelt.

Um die Tierh6he bestimmen zu kdnnen, wurden im 2. Legedurchgang einmalig
80 Legehennen (66. LW) einzeln und in verschiedenen Positionen/
Korperhaltungen auf einer markierten Sitzstange fotografiert (siehe Abb. 6).
Diese holzerne Sitzstange (Vierkantholz 28 x 56 mm, hochkant) befand sich vor
einer einfarbigen Betonwand im Abstand von 2,05 m zur Kamera. Die
Genauigkeit der Ergebnisse ist im Wesentlichen davon abhangig, dass ein
geeigneter ,Eichstandard” bei exakt gleichen Parametern des optischen Systems
ermittelt wird. In der vorliegenden Untersuchung wurde dies durch zuvor
38



Material und Methoden

angebrachte Eichmarkierungen an der Sitzstange erreicht, anhand derer der
Referenzstandard bestimmt wurde. Die Vermessung erfolgte dann mit der eigens
fur die Ermittlung von Distanzen in Reihenaufnahmen entwickelten Python-
Software disto.py (© 2009 Andreas Briese, Bri-C Veterinarinstitut, Sarstedt).
Dazu wurde auf jedem Bild mittig vom Tier die obere Sitzstangenkante mit dem
hochsten Punkt am Kopf der Henne durch eine Linie verbunden. Die Lange der
Linie rechnete die Software anhand des Distanzstandards in Millimeter um
(BRIESE und SPINDLER 2013).

Die Korperhaltungen wurden, wie in Abb. 6 dargestellt, differenziert. Es wurde
zwischen hockenden und stehenden Tieren unterschieden. Auf3erdem wurde die

Kopfhaltung der Hennen (Kopf tief, Kopf mittel, Kopf hoch) bertcksichtigt.

Auf der Sitzstange hockend

Kopf tief Kopf mittig Kopf hoch

Auf der Sitzstange stehend

Kopf tief Kopf mittig Kopf hoch

Abbildung 6: Legehennen auf einer markierten Sitzstange in verschiedenen
Positionen/ Kérperhaltungen in der 66. LW
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Die Tierbreite wurde nach demselben Prinzip wie oben beschrieben erfasst.
Funfzig zufallig gewahlte Legehennen (66. LW) wurden hockend und stehend auf
einer Sitzstange fotografiert. Die Kopfstellung wurde in dieser Auswertung nicht
bertcksichtigt. Unter Verwendung der Computersoftware disto.py wurden auf
jedem Bild jeweils die rechte und die linke Aul3enseite der Fligel (-federn) auf
Hohe des Handwurzelgelenks durch eine Linie verbunden. Daraus ermittelte die
Software die Lange der Linie in Bildpixeln. Bei der Markierung wurden einzelne
deutlich abstehende Federn aul3er Acht gelassen und die Messpunkte anhand
des erkennbaren Profils der Flugelaul3enseite festgelegt. disto.py rechnete die
Lange der Linie anhand des Distanzstandards in Millimeter um (BRIESE und
SPINDLER 2013).

Aufarbeitung der erhobenen Daten

Eine Konsequenz aus den teils hohen Verlustraten war die Bertcksichtigung der
neu errechneten Variablen ,Besatzdichte” (gering, mittel, hoch). Die Besatzdichte
(Prozentualer Anteil der aktuellen Anzahl Tiere an der urspringlichen
GruppengroRe) lag an den Aufnahmetagen zwischen 47,2% und 100% der
Ursprungsbelegung. Von einer ,geringen® Besatzdichte wurde zwischen 47,2%
und 75%, von einer ,mittleren Besatzdichte ab 75% bis 90% und von einer
,hohen“ Besatzdichte schlieBlich bei Werten von Udber 90% der
Ursprungsbelegung  ausgegangen. Zur  Ausubung der arteigenen
Verhaltensweisen standen den Hennen bei geringer Besatzdichte 1382,1 -
1130,6cm?/Henne, bei mittlerer 1130,6 - 995cm?/Henne und bei hoher Besatz-
dichte schlie3lich 995 - 904,5cm?/Henne Raum zur Verfigung.

Statistische Auswertung

Alle drei Durchgadnge wurden soweit mdglich in dieser Arbeit bericksichtigt.
Technische Schwierigkeiten haben teilweise zum partiellen Datenverlust gefihrt.
Tabelle 6 enthalt eine Ubersicht (ber die Summe der ausgewerteten
Beobachtungszeitpunkte, entsprechend den einzelnen Legestadien Beginn- (1),
Mitte- (1) und Ende (I1l) der Durchgéange 1 bis 3.
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Tabelle 6: Ubersicht tber die Summe der nutzbaren Beobachtungszeitpunkte
innerhalb der Legedurchgange 1-3

1.D 2.D 3.D

[ [ ] [ ]
Raumnutzung (Hellphase, stiindlich) 140(140(140|140|140|140| — | — |140
Raumnutzung (Dunkelphase, zweimal) 2002020202020 — | — | 20
Sitzstangenpraferenz (Hellphase, stiindlich) 84 (56 (84| —| —| —| — | — |140
Sitzstangenpréferenz (Dunkelphase, zweimal) 11| 8 |12 — | —=[—=| — ]| =120
Aufenthaltsdauer im Nest (Haupteiablagephase) [175]|300|225| — | — | — | — | — |250
SB-Anzahl (Hellphase, stiindlich) 140(140(140| — | — | — | — | — |140
SB-Anzahl (Hellphase, zuséatzl. alle 20 min) nefnefne|—|—|—|—1]-—190
SB-Dauer (1. Substraterneuerung, 60 min) 13668 (25|55 | — | —| — | — | 65

* SB = Staubbaden

Die statistische Auswertung erfolgte mittels IBM SPSS Statistics Version 21 und
Statistical Analysis System (SAS ®), Version 9.2.

Zeitangaben wie die Aufenthaltsdauer im Nest oder die Sandbadedauer wurden
fur die Berechnung der Varianzanalyse logarithmiert und zur Darstellung der
Ergebnisse rucktransformiert. Die Angaben in Sekunden folgten einer
logarithmischen Normalverteilung, d. h. ihre logarithmierten Werte waren
normalverteilt. Einflussfaktoren auf die Aufenthaltsdauer im Nest oder die
Sandbadedauer wurden mittels einer univariaten Varianzanalyse untersucht. Die
Berechnungen der univariaten Varianzanalyse, einschlie3lich der Prifung auf
signifikante  Unterschiede zwischen den erhaltenen LSQ-Mittelwerten
(LSMEANS) erfolgten mittels IBM SPSS Statistics Version 21. Die Unterschiede
zwischen den LSQ-Mittelwerten der einzelnen Varianten wurden anhand des
Student Newman Keuls Tests im multiplen paarweisen Vergleich auf Signifikanz
geprift.

In der deskriptiven Darstellung von nicht-normalverteilten Daten wurde der

Median als statistische Kenngrél3e angegeben.
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Fur die Auswertung der Aufenthaltsdauer im Nest wahrend der
Haupteiablagephase (6.00 - 12.00 Uhr) und die Sandbadedauer im
Einstreubereich (60 min nach der ersten Substraterneuerung) diente das
folgende statistische Modell:

Modell 1:

Y ijkim = H+ Bi +Bj+Bjict Bt Bm+Eijam

y = untersuchter Parameter

M = Modellkonstante

e = zufalliger Restfehler

Bi.m = fixe Effekte (Durchgang, GruppengrofRe, Stalleinheit (Gruppengrolie),

Besatzdichte, Legestadium)

Die Daten zur Raumnutzung der angereicherten Haltungsumwelt einer
Kleingruppenhaltung  wurden  zur  Sicherstellung einer annahernden
Normalverteilung  zuvor nach folgender Formel in eine Binomialverteilung
gebracht: L

v o n i i

Fnplk) = ; (;) g
AnschlieRend erfolgten die Berechnungen der univariaten Varianzanalyse
einschlief3lich der Prifung auf signifikante Unterschiede zwischen den erhaltenen
LSQ-Mittelwerten mittels Statistical Analysis System (SAS ®), Version 9.2.
Untersuchungen von GENG et al. (1982) zeigen, dass mit binomialverteilten
Daten eine sinnvolle Varianzanalyse durchgefihrt werden kann. Zudem erweist
sich die Varianzanalyse in den meisten Fallen sehr robust gegentber einer
Verletzung der Voraussetzung einer Normalverteilungskurve (GLASS et al. 1972;
FEIR-WALSH und TOOTHAKER 1974). Die Unterschiede zwischen den LSQ-
Mittelwerten der einzelnen Varianten wurden anhand des Scheffé-Tests im
multiplen paarweisen Vergleich auf Signifikanz gepruft.
Zur Ermittlung der Raumnutzung innerhalb der Kleingruppenhaltung diente das
folgende statistische Modell:
Modell 2:

Y ijkimn = M+ Bi +Bj+Bx+Bui+Bm+Bn+Eijkimn
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y = untersuchter Parameter

K = Modellkonstante

e = zufalliger Restfehler

Bi.n = fixe Effekte (Durchgang, Stunden nach Beginn der Hell-/Dunkelphase,
Gruppengrol3e, Stalleinheit (Gruppengrol3e), Besatzdichte, Legestadium)

Der 3. Durchgang wurde aufgrund der begrenzt zur Verfigung stehenden Daten
nicht in dem statistischen Modell zur Raumnutzung bericksichtigt. Die
Darstellung erfolgt gesondert.
Fur die Darstellung der Ergebnisse wurden folgende Signifikanzniveaus
festgelegt:

* signifikant (*) p < 0,05

* hochsignifikant (**) p < 0,01

 hochstsignifikant (***) p < 0,001

In den Ergebnistabellen und -Abbildungen kennzeichnen ungleiche Buchstaben

signifikante Unterschiede (p=<0,05).
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4 Ergebnisse

4.1 Raumnutzung

Die statistische Betrachtung der Raumnutzung innerhalb der
Kleingruppenhaltung (Anteil Hennen auf den angebotenen Strukturelementen)
erfolgte fur den 1. und 2. Legedurchgang. Fur weiterfihrende Fragenstellungen,
wie die Sitzstangenpraferenz oder die Aufenthaltsdauer im Nest, wurden die
Daten des 1. und 3. Durchganges berlcksichtigt. Die Ergebnisse der
videogestutzten Datenerhebung werden in den nachfolgenden Kapiteln getrennt

fur die Hell- und Dunkelphase vorgestellt.

4.1.1 Ubersicht uber die Verteilung der Legehennen innerhalb der
Kleingruppenhaltung wahrend der Hellphase

Abbildung 7 stellt die Ergebnisse zur Raumnutzung innerhalb der

Kleingruppenhaltung zusammengefasst (D1 und D2) dar. Die angereicherte

Haltungsumwelt wurde von den Hennen des ersten und zweiten

Legedurchganges im Mittel wie folgt genutzt:

Wahrend der Hellphase (etwa 6.00 bis 19.00 Uhr) haben sich im Tagesmittel der

beiden Durchgange 12% der Hennen auf den Sitzstangen aufgehalten, 13%

befanden sich im Scharrbereich, 14% hockten im Nest und die Ubrigen Tiere

(61%) waren im restlichen Bereich aktiv.
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HSS
HEB
i Nest
U Gitter

61%

Abbildung 7: Ubersicht zur Nutzung der Strukturelemente (SS=Sitzstangen,
EB=Einstreubereich, Gitter=Gitterflache, Nest=Gruppenlegenest) wéahrend der
Hellphase fur die Durchgange 1 und 2, n=30.576 Hennen

Beim Vergleich der beiden Durchgénge (Tab. 7) fallt auf, dass sich die Nutzung
der Strukturelemente lediglich im Nestbereich unterschieden hat. Mit 16,43% in
D1 und 10,66% in D2 waren in D1 im Mittel etwa 6% mehr Hennen in der
Hellphase im Nest zu beobachten als in D2. Des Weiteren wird deutlich, dass alle
Funktionsbereiche, selbst die Gitterflache, welche vornehmlich als Laufweg
diente, zu mindestens einem Beobachtungszeitpunkt von keinem einzigen Tier
aufgesucht wurde. Maximal befanden sich zeitgleich 92% der Legehennen in
diesem Areal. Auf den Sitzstangen wurden maximal 50% der Tiere einer Gruppe
erfasst, im Einstreubereich 40% und im Nest 70%.

Auf signifikante Unterschiede zwischen den Durchgangen wird im unteren Teil

gesondert eingegangen.
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Tabelle 7: Deskriptive Darstellung der mittleren Nutzungsfrequenzen (in %) der
verschiedenen  Funktionsbereiche (SS=Sitzstangen, EB=Einstreubereich,
Gitter=Gitterflache, Nest=Gruppenlegenest) innerhalb der Kleingruppenhaltung
wahrend der Hellphase fur die Durchgange 1 und 2, n= 30.576 Hennen

burchgang % Anteil | % Anteil | % Anteil % Anteil
auf SS im EB auf Gitter | im Nest
1 N 420 420 420 420
MW 12,71 13,21 57,76 16,43
SD 10,35 6,28 15,81 10,50
Min. ,00 ,00 ,00 ,00
Max. 50,00 40,00 92,00 68,18
2 N 420 420 420 420
MW 11,63 12,45 65,25 10,66
SD 7,15 6,10 11,50 9,63
Min. ,00 ,00 22,22 ,00
Max. 47,37 36,84 88,46 70,37

N=Anzahl Beobachtungszeitpunkte, MW=Mittelwert, SD=Standardabweichung,
Min.= Minimum, Max.=Maximum

4.1.2 Ubersicht uber die Verteilung der Legehennen innerhalb der
Kleingruppenhaltung wahrend der Dunkelphase

Grundsatzlich wurde beobachtet, dass nach Beginn der Dammerung die Hennen
zugig ihren Schlafplatz eingenommen und diesen erst wieder am Morgen
verlassen haben. Damit war, nachdem die Hennen ihren Nachtruheplatz
eingenommen hatten, wenig bis keine Aktivitat in den Kleingruppenhaltungen zu
beobachten.

Abbildung 8 stellt die Verteilung der Legehennen in der Kleingruppenhaltung
wéahrend der Dunkelphase zusammengefasst (D1 und D2) dar. Demnach wurde
der Einstreubereich von 7% der Legehennen als Schlafplatz genutzt, 30%
nutzten die Sitzstangen zum Ruhen und 37% hockten im Nest. Weitere 26%
hielten sich im Gitterbereich vor dem Nest auf, mit der deutlich erkennbaren

Motivation, weiter ins Nestinnere vorzuricken.
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HEB

U Gitter
'SS

H Nest

Abbildung 8: Ubersicht zur Nutzung der Strukturelemente (SS=Sitzstangen,
EB=Einstreubereich, Gitter=Gitterflache, Nest=Gruppenlegenest) wéahrend der
Dunkelphase fiur die Durchgénge 1 und 2, n= 4.368 Hennen

Tabelle 8 stellt die Ergebnisse der beiden Legedurchgange zur Raumnutzung
wéhrend der Dunkelphase gegenuber. Dabei werden deutliche Unterschiede in
der Nutzungsintensitat der einzelnen Strukturelemente sichtbar. Der Antell
Hennen hat sich in D2 zugunsten des Nestbereiches (D1: 35%; D2: 45%) und
Gitterflache (D1: 17%; D2: 29%) erhoht. Die
Nutzungsintensitat der Sitzstangen ist von 40% (D1) auf 21% (D2) gesunken. Auf

der angrenzenden

signifikante Unterschiede zwischen den Durchgangen wird im unteren Teil
gesondert eingegangen.

Tabelle 8: Deskriptive Darstellung der mittleren Nutzungsfrequenzen (in %) der
verschiedenen  Funktionsbereiche (SS=Sitzstangen, EB=Einstreubereich,
Gitter=Gitterflache, Nest=Gruppenlegenest) innerhalb der Kleingruppenhaltung
wahrend der Dunkelphase fir die Durchgénge 1 und 2, n=4.368 Hennen

% Anteil % Anteil % Anteil % Anteil
Durchgang _ _ _
auf SS im EB auf Gitter im Nest
1 N 60 60 60 60
MW 41,50 9,13 18,94 30,43
SD 14,90 8,85 14,99 13,13
Min. 11,76 ,00 ,00 ,00
Max. 76,00 26,00 52,94 63,64
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2 N 60 60 60 60
MW 18,71 4,22 33,24 43,83
SD 17,40 7,84 17,96 24,24
Min. ,00 ,00 ,00 5,56
Max. 69,23 28,30 72,73 94,12

N=Anzahl Beobachtungszeitpunkte, MW=Mittelwert, SD=Standardabweichung,
Min.= Minimum, Max.=Maximum

4.1.3 Nutzung der einzelnen Strukturelemente/Funktionsbereiche

innerhalb der Kleingruppenhaltung

4.1.3.1 Sitzstangennutzung wahrend der Hellphase

Die fixen Effekte Stunden nach Beginn der Hellphase (p=<0,0001),
Gruppengro3e (p=0,0474), Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrolie
(p=0,0169), Legestadium (p=<0,0001) und Besatzdichte (p=0,0059) hatten einen
signifikanten Einfluss auf die Sitzstangennutzung (untere SS, obere SS und

Befullungsrohr) wahrend der Hellphase.

Unterschiede zwischen den Durchgédngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Zwischen den beiden Durchgangen konnten keine signifikanten Unterschiede in
der Nutzungsintensitat der Sitzstangen festgestellt werden (p=0,4346; D1.:
11,41%; D2: 11,12%). Demnach hatte weder die Weiterentwicklung der
Kleingruppenhaltung noch die Veranderung im Management (Veranderung der
Sitzstangenposition, Verlangerung der Nestlamellen und Erhdéhung der
Einstreufrequenz) einen messbaren Einfluss auf die Gesamtzahl Hennen auf

allen zur Verfigung stehenden Sitzstangen wahrend der Hellphase.

Unterschiede im Tagesverlauf

Der fixe Effekt Stunden nach Beginn der Hellphase beeinflusste die
Sitzstangennutzung wahrend der Hellphase hochstsignifikant (p=<0,0001;
multipler paarweiser Vergleich nach Scheffé).
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Abbildung 9 stellt die Sitzstangennutzung im Verlauf der Hellphase dar. Der
prozentuale Anteil Hennen auf allen zur Verfigung stehenden Sitzstangen folgte
einem diskontinuierlichen Verlauf. Die Nutzungsintensitdt war in den ersten
Stunden nach Beginn der Hellphase kontinuierlich gestiegen. Sechs Stunden
nach Beginn der Hellphase war der vorerst hochste Peak (13,3%) erreicht.
Danach konnte eine abfallende Nutzung beobachtet werden, ehe die
durchschnittliche Anzahl Hennen auf den Sitzstangen gegen Ende des Tages
wieder zugenommen hatte. Die Sitzstangennutzung schwankte innerhalb der
Hellphase zwischen 7,30% und 18,65%. Im Anhang Tabelle 30 sind die
umfassenden Ergebnisse des multiplen paarweisen Vergleichs nach Scheffé

dargestellt.
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Stunden nach Beginn der Hellphase

Abbildung 9: Prozentualer Anteil Hennen auf den Sitzstangen im Verlauf der
Hellphase, n=30.576 Hennen

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Der fixe Effekt Gruppengrof3e hatte einen signifikanten Einfluss (p=0,0474) auf
die Sitzstangennutzung wahrend der Hellphase. Aufgrund der geringen
Abweichung zwischen den LSMEANS der Varianten 36er-Einheit (11,90%) und
54er-Einheit (10,66%) ist dieser Unterschied allerdings zu vernachlassigen.
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Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Die Auswertungen auf Basis des multiplen paarweisen Vergleichs nach Scheffé
haben ergeben, dass es zwischen den einzelnen Stalleinheiten (6-10)
signifikante Unterschiede in der Nutzung der Sitzstangen gab (p=0,0169). Tabelle
9 enthalt die LSMEANS und die Standardfehler der Varianten des fixen Effektes
Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrof3e. Die LSQ-Mittelwerte variierten
zwischen den einzelnen Stalleinheiten zwischen 10,05% und 12,51%. Diese
Abweichungen sind aufgrund der geringen Differenzen ebenfalls zu

vernachlassigen.

Tabelle 9: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fir den prozentualen Antell
Hennen auf den Sitzstangen wéahrend der Hellphase fir die Varianten des fixen
Effektes Stalleinheit (GruppengrofRe), n= 30.576 Hennen

. LSMEANS
Variante . Standardfehler
(in %)
6 (36) 11,85 0,4
Stalleinheit 7 (36) 12,51°% 0,5
(Gruppengrofe) 8 (36) 11,35 @° 0,5
9 (54) 10,05 ° 0,5
10 (54) 11,31° 0,6

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Der fixe Effekt Legestadium hatte einen hoéchstsignifikanten Einfluss auf die
Sitzstangennutzung wahrend der Hellphase (p=<0,0001). Mit einer
durchschnittlichen Nutzung der Sitzstangen von 7,72% der Hennen zu Beginn
der Legeperiode unterscheidet sich diese hochstsignifikant (p=<0,0001) zu den
beiden spateren Aufnahmezeitpunkten Mitte (13,32%) und  Ende der
Produktionszeit (13,72%). Abbildung 10 stellt das Ergebnis grafisch dar.
Demnach wurden die angebotenen Sitzstangen zu Beginn der Produktionsphase

weniger intensiv genutzt als Mitte oder Ende der Legeperiode.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 10: Prozentualer Anteil Hennen auf den Sitzstangen wahrend der
Hellphase im Verlauf der Legeperiode, n= 30.576 Hennen

Unterschiede in der Besatzdichte

Die Besatzdichte hatte einen hochsignifikanten Einfluss auf den prozentualen
Anteil Hennen auf den Sitzstangen (p=0,0059). Die hohen Tierverluste in D1 und
D2 haben den statistischen Auswertungen zu Folge im Bereich der Sitzstangen
zu einem veranderten Nutzungsverhalten gefihrt. Allerdings ist diesem Ergebnis,
aufgrund der geringen prozentualen Abweichungen, keine groRere Bedeutung
beizumessen. Bei geringer Besatzdichte haben sich im Mittel 11,51% der
Legehennen auf den Sitzstangen befunden, bei mittlerer und hoher Besatzdichte
10,17% bzw. 12,20%.

Sonstige Aufféalligkeiten

Grundsatzlich konnte festgestellt werden, dass die in der Kleingruppenhaltung
installierten Sitzstangen wahrend der Hellphase zu verschiedenen Zwecken
aufgesucht wurden. Die Legehennen wahiten diese Strukturen zum Ruhen,
Putzen, Erreichen der Nippeltrdanken sowie zum Ausweichen vor Artgenossinnen
oder zum Durchqueren der Kleingruppenhaltung, um von einem Bereich in den

Nachsten zu kommen.
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4.1.3.2 Sitzstangenpraferenz wahrend der Hellphase

Ubersicht

Die Daten zur Sitzstangenpraferenz wurden wahrend des 1. und 3.
Legedurchganges erhoben. Abbildung 11 gibt einen umfassenden Uberblick tiber
die Verteilung der Mittelwerte zur Sitzstangenpraferenz im Tagesverlauf. Die
oberen und unteren Sitzstangen wurden wahrend der Hellphase von
durchschnittlich 36,71% und 35,83% der Hennen (Mittelwert aus D1 und D3) zu
gleichen Anteilen genutzt. Mit einem mittleren Anteil von 27,46% der

aufbaumenden Hennen wahlten verhaltnismafig viele Tiere das Befullungsrohr.
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m Befillungsrohr
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Anteil Hennen

B Untere Sitzstange

10%

0%

12345678 91011121314
Stunden nach Beginn der Hellphase

Abbildung 11: Deskriptive Darstellung der Sitzstangenpraferenz fir die unteren
und oberen Sitzstangen sowie das Befullungsrohr im Verlauf der Hellphase fur
die Durchgange 1 und 3, n=1.373 Hennen

Nutzung der unteren Sitzstangen
Die fixen Effekte Durchgang (p=0,0013) und Stunden nach Beginn der Hellphase
(p=0,0383) hatten einen signifikanten Einfluss auf die Nutzung der unteren

Sitzstangen wéhrend der Hellphase.
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Unterschiede zwischen den Durchgéngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Der fixe Effekt Durchgang (p=0,0013) hatte einen signifikanten Einfluss auf die
Nutzung der unteren Sitzstangen wahrend der Hellphase. Zwischen den
Durchgangen 1 und 3 bestanden deutliche Unterschiede in der Wahl des
Sitzstangentyps (p=0,0013). Wahrend im ersten Durchgang 53,07% der
aufbaumenden Legehennen die unteren Sitzstangen aufgesucht haben, wurden
im dritten Durchgang nur noch 17,04% der Tiere auf dieser Variante erfasst. Der
Anteil Hennen auf den unteren Sitzstangen hatte zugunsten der oberen
Sitzstangen abgenommen. Die Veranderung der Sitzstangenposition kdonnte die
Zuganglichkeit zu den oberen Sitzstangen verbessert haben. Nach dem ersten
Legedurchgang wurde der Abstand zwischen dem unteren und dem oberen

Sitzstangentyp von 24 cm auf 18,5 cm verringert.

Unterschiede im Tagesverlauf

Der fixe Effekt Stunden nach Beginn der Hellphase hatte einen signifikanten
Einfluss auf die Wahl der unteren Sitzstangen (p=0,0383).

Die Praferenz fur die unteren Sitzstangen folgte, wie in Abbildung 12 dargestellt,
einem diskontinuierlichen Verlauf. In den ersten drei Stunden nach Beginn der
Hellphase variierte der Anteil Hennen auf den unteren Sitzstangen zwischen 39%
und 42%. Vier Stunden nach Beginn der Hellphase war ein deutlicher Einbruch in
der Praferenz festzustellen (23%). AnschlieRend stieg der prozentuale Anteil
Hennen wieder an, 7 Stunden nach Beginn der Hellphase hockten 42% der
aufbaumenden Legehennen auf den unteren Sitzstangen. Danach sank der
Anteil auf ein niedrigeres Niveau zwischen 26% und 34%. Im Anhang Tabelle 31
sind die umfassenden Ergebnisse des multiplen paarweisen Vergleichs nach

Scheffé dargestellt.
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Abbildung 12: Prozentualer Anteil Hennen auf den unteren Sitzstangen im
Verlauf der Hellphase, n=1.373 Hennen

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Zwischen den Gruppengrof3en bestanden keine signifikanten Unterschiede in der
Sitzstangennutzung wéahrend der Hellphase (p=0,4885). Die unteren Sitzstangen
wurden in den 36er-Einheiten im Mittel von 31,17% und in den 54er-Einheiten

von 33,91% der Hennen genutzt.

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Der fixe Effekt Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengréf3en hatte keinen
signifikanten Einfluss auf die Wahl des unteren Sitzstangentyps (p=0,9203). Die
Praferenz fur die unteren Plastiksitzstangen variierte innerhalb der einzelnen

Kleingruppenabteile zwischen 29,92% und 35,55%.

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Das Legestadium hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Nutzung der unteren
Sitzstangen (p=0,2307). Dennoch zeigte sich der Trend, dass das Legestadium
die Sitzstangenwahl beeinflusst haben konnte. Abbildung 13 zeigt den stetigen

Anstieg der Tierzahl auf den unteren Sitzstangen von 24,51% der Hennen zu
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Beginn der Legeperiode Uber 34,75% (Mitte) hin zu 39,75% am Ende der

Legeperiode.
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Abbildung 13: Prozentualer Anteil Hennen auf den unteren Sitzstangen wahrend
der Hellphase im Verlauf der Legeperiode, n=1.373 Hennen

Unterschiede in der Besatzdichte

Die hohen Tierverluste und damit einhergehenden niedrigeren Besatzdichten in
D1 und D2 haben sich nicht auf die Praferenz fur den unteren Sitzstangentyp
ausgewirkt (p=0,5400). 34,06% aller sich auf einer Sitzstange befindlichen Tiere
praferierten bei geringer Besatzdichte den unteren Sitzstangentyp. Bei mittlerer
Besatzdichte befanden sich 28,99% der Hennen auf dieser Struktur und bei
hoher Besatzdichte 34,68%

Sonstige Auffalligkeiten
Die Auswertung der Videoaufnahmen hat ergeben, dass die unteren Sitzstangen
haufig als Laufweg genutzt wurden, um von einem in den anderen Bereich zu

gelangen.

Nutzung der oberen Sitzstangen

Die fixen Effekte Durchgang (p=0,0311), Stunden nach Beginn der Hellphase
(p=<0,0001), Gruppengroéf3e (p=<0,0001) und Stalleinheit genestet innerhalb der
GruppengrofRe (p=0,0153) hatten einen signifikanten Einfluss auf die

Bevorzugung der oberen Sitzstangen.
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Unterschiede zwischen den Durchgéngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Zwischen den Durchgéngen D1 und D2 wurden signifikante Unterschiede in der
Nutzung der oberen Sitzstangen festgestellt (p=0,0311). Die Préaferenz fiur die
oberen Sitzstangen verhielt sich zwischen den Durchgangen kontrar zur Nutzung
der unteren Plastiksitzstangen. Im ersten Durchgang wabhlten lediglich 16,98%
der Hennen die oberen Sitzstangen. Wahrend in der dritten Produktionsperiode
40,93% der Sitzstangennutzer die obere Variante favorisierten. Die Veranderung
der Sitzstangenposition hatte die Zuganglichkeit der oberen Sitzstangen

maoglicherweise verbessert.

Unterschiede im Tagesverlauf

Der fixe Effekt Stunden nach Beginn der Hellphase hatte die Bevorzugung des
oberen Sitzstangentyps hochstsignifikant beeinflusst (p=<0,0001). Abbildung 14
zeigt, dass 14 Stunden nach Beginn der Hellphase (D&mmerung) ein
signifikanter Anstieg der Anzahl Hennen auf den oberen Sitzstangen zu
beobachten war. Im Anhang Tabelle 32 sind die umfassenden Ergebnisse des

multiplen paarweisen Vergleichs nach Scheffé dargestellt.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 14: Prozentualer Anteil Hennen auf den oberen Sitzstangen im
Verlauf der Hellphase, n=1.373 Hennen

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Zwischen den Gruppengrol3en waren deutliche Unterschiede in der Nutzung der
oberen Sitzstangen zu beobachten (p=<0,0001). In den 36er-Einheiten (37,14%)
haben sich anteilig fast doppelt so viele Tiere auf dem oberen Sitzstangentyp

aufgehalten als in den 54er- Stalleinheiten (19,35%).

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Zwischen den funf Kleingruppenhaltungen (6-10) existierten signifikante
Unterschiede in der Sitzstangenpraferenz wahrend der Hellphase (p=0,0153).
Abbildung 15 stellt die Nutzung der oberen Sitzstangen innerhalb der einzelnen
Stalleinheiten grafisch dar. Demnach war der prozentuale Anteil Hennen auf den
oberen Sitzstangen in den 36er-Einheiten (6-8) tendenziell héher als in den 54er-
Gruppen. Die Stalleinheiten 8 (36er-Einheit), 9 und 10 (54er-Einheiten) wiesen
signifikante Unterschiede zu den Einheiten 6 und 7 (36er-Einheiten) auf.
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Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).
Abbildung 15: Prozentualer Anteil Hennen auf den oberen Sitzstangen wéahrend
der Hellphase fiur die Varianten des fixen Effektes Stalleinheit (Gruppengrofe),
n=1.373 Hennen

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Die Videoauswertungen haben ergeben, dass es im Verlauf der Legeperiode nur
geringe Unterschiede in der Praferenz fir den oberen Sitzstangentyp gab
(p=0,5544). Der prozentuale Anteil Hennen, die diese Sitzstangen nutzten, lag
zwischen 24,70% und 29,28%.

Unterschiede zwischen den Besatzdichten
Die Besatzdichte hatte ebenfalls keinen signifikanten Einfluss auf den
prozentualen Anteil Hennen auf den oberen Sitzstangen (p=0,3859). Bei geringer
Besatzdichte wahlten 24,45% der Hennen die obere Sitzgelegenheit, bei mittlerer
31,46% und bei hoher Besatzdichte 26,42%.

Sonstige Aufféalligkeiten

Die oberen Sitzstangen wurden wahrend der Hellphase bevorzugt zum Ruhen

und zum Erreichen der Nippeltranke genutzt.
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Nutzung des Befiullungsrohrs

Die fixen Effekte Stunden nach Beginn der Hellphase (p=<0,0001),
Gruppengrof3e  (p=<0,0001) wund Stalleinheit genestet innerhalb der
Gruppengro3e (p=0,0242) hatten einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl

Hennen auf dem Befullungsrohr in der Mitte der Kleingruppenhaltung.

Unterschiede zwischen den Durchgéngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Das Befullungsrohr wurde in D1 von durchschnittlich 28,90% der aufbaumenden
Hennen aufgesucht. Im dritten Durchgang stieg der prozentuale Anteil Hennen
auf 44,00% an. Der Unterschied war allerdings nicht signifikant (p=0,2528).
Demnach hatten die Modifikationen “Veranderung der Sitzstangenposition“ und
“Verlangerung der Nestlamellen® keinen statistisch nachweisbaren Einfluss auf

die Bevorzugung des Befilllungsrohrs als Sitzgelegenheit.

Unterschiede im Tagesverlauf

Abbildung 16 stellt den prozentualen Anteil Hennen auf dem Beflllungsrohr
grafisch dar. Der fixe Effekt Stunden nach Beginn der Hellphase hatte einen
hdchstsignifikanten Einfluss auf die Wahl des Beflllungsrohrs als Sitzgelegenheit
(p=<0,0001). Im Tagesverlauf wurden zwei Nutzungspeaks beobachtet, die sich
signifikant von den anderen Beobachtungszeitpunkten unterschieden haben. Der
erste Gipfelpunkt war 4 Stunden nach Beginn der Hellphase (gegen 9.00 Uhr)
erreicht, der zweite erstreckte sich Uber drei Beobachtungszeitpunkte (10-12
Stunden nach Beginn der Hellphase; 15-17 Uhr). Danach sank der prozentuale
Anteil Hennen auf dem Beflllungsrohr stark ab. 14 Stunden nach Beginn der
Hellphase wurde das Férderrohr nur noch von wenigen Tieren genutzt (15%). Die
Praferenz  war zu diesem Zeitpunkt zu allen Jdbrigen stindlichen
Beobachtungszeitpunkten signifikant verschieden. Im Anhang Tabelle 33 sind die
umfassenden Ergebnisse des multiplen paarweisen Vergleichs nach Scheffé

dargestellt.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 16: Prozentualer Anteil Hennen auf dem Beflllungsrohr im Verlauf
der Hellphase, n=1.373 Hennen

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Zwischen den beiden Varianten des fixen Effektes Gruppengrof3e bestand ein
hochstsignifikanter Unterschied (p=<0,0001). In den 36er-Einheiten (27,10%)
haben deutlich weniger Tiere das Beflllungsrohr als Sitzgelegenheit genutzt als
in den 54er-Einheiten (46,22%).

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Der fixe Effekt Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengro3e hatte einen
signifikanten Einfluss (p=0,0242) auf die Nutzung des Befullungsrohrs in der Mitte
der Haltungseinheit. Abbildung 17 gibt Ubersicht tber die Nutzungsintensitat
innerhalb der funf Kleingruppenabteile. Der prozentuale Anteil Hennen lag
zwischen 21,35% und 47,96%.
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Abbildung 17: Prozentualer Anteil Hennen auf dem Befullungsrohr wahrend der
Hellphase fur die Varianten des fixen Effektes Stalleinheit (Gruppengrofe),
n=1.373 Hennen

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Der Anteil Hennen auf dem Beflllungsrohr war zum Beginn der Legeperiode
(48,77%) deutlich hoher als Mitte (30,09%) und Ende der Produktionszeit
(30,60%). Dieser Unterschied war allerdings nicht signifikant (p=0,2487).

Unterschiede in der Besatzdichte

Der Effekt Besatzdichte hatte ebenfalls keinen Einfluss auf den prozentualen
Anteil Hennen auf dem Férderrohr (p=0,8805). Bei geringer Besatzdichte hielten
sich 37,97% der Legehennen auf dem Stahlrohr auf, bei mittlerer Besatzdichte
34,30% und bei hoher 36,11%.

Sonstige Aufféalligkeiten
Die Videoaufzeichnungen haben ergeben, dass Legehennen das Forderrohr
hauptséchlich zum Erreichen der Nippeltranke und weniger als Sitzgelegenheit

genutzt haben.
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4.1.3.3 Sitzstangennutzung wahrend der Dunkelphase

Die fixen Effekte Durchgang (p=<0.0001), GruppengréRe (p=0.0002) und
Legestadium (p=0.0001) hatten einen signifikanten Einfluss auf die
Sitzstangennutzung wéahrend der Dunkelphase (untere SS, obere SS und

Beflllungsrohr).

Unterschiede zwischen den Durchgangen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Zwischen den Durchgéngen 1 und 2 gab es hoéchstsignifikante Unterschiede in
der Sitzstangennutzung wahrend der Dunkelphase (p=<0.0001). Die
Nutzungsintensitat war in D2 mit 21,08% deutlich niedriger als im
vorrangegangen D1 mit 39,65%. Aufgrund der parallel vorgenommenen
Veranderungen am Haltungssystem (Verlangerung der Nestlamellen und
Anpassung der Sitzstangenposition) ist unklar, welche Modifikation das
Nutzungsverhalten der Hennen derart beeinflusst haben konnte. Aufgrund der
deutlichen Nutzungsdnderung der angebotenen Strukturen durch die
Legehennen im zweiten Durchgang zugunsten des Nestbereiches (D1: 35%; D2:
45%) und der angrenzenden Gitterflache (D1: 17%; D2: 29%), ist anzunehmen,
dass die Verlangerung der nestumgebenden Lamellen auch Einfluss auf die
Raumnutzung, speziell auch auf die Sitzstangennutzung, wahrend der

Dunkelphase hatte.

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Zwischen den GruppengrofRen wurden hochsignifikante Abweichungen in der
Sitzstangennutzung wéahrend der Dunkelphase festgestellt (p=0,0002). In den
36er-Einheiten war der prozentuale Anteil Hennen auf den Sitzstangen mit
33,98% um 9% hdoher als in den 54er-Einheiten (25,42%).

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Der fixe Effekt Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrol3e hatte einen
messbaren Einfluss auf das Ergebnis (p=0,0521). Abbildung 18 stellt den
prozentualen Anteil Hennen auf den Sitzstangen grafisch fir die einzelnen

Stalleinheiten dar. Demnach war die hochste Nutzung in Einheit 6 (37,23%) —

62



Ergebnisse

Kleingruppe mittig im System — und die niedrigste in Einheit 9 (24,19%) —
vorletzte Kleingruppe im System — festzustellen. Insgesamt haben sich in den
36er Kleingruppenhaltungen wahrend der Dunkelphase mehr Tiere auf den

Sitzstangen aufgehalten als in den 54er Einheiten.
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Abbildung 18: Prozentualer Anteil Hennen auf den Sitzstangen wahrend der
Dunkelphase fur die Varianten des fixen Effektes Stalleinheit (Gruppengrol3e),
n=4.368 Hennen

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Die statistischen Auswertungen haben ergeben, dass der fixe Effekt Legestadium
einen hochstsignifikanten Einfluss auf die Sitzstangennutzung wahrend der
Dunkelphase hatte (p=0.0001). Mitte der Legeperiode (25,49%) haben weniger
Hennen die Sitzstangen aufgesucht als zum Beginn (30,37%) und Ende der
Produktionszeit (33,01%).

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Die Besatzdichte hatte keinen Einfluss auf die Sitzstangennutzung wahrend der
Dunkelphase (p=0,4188). Die Nutzung variierte zwischen 29,22% und 31,34%.
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Sonstige Auffalligkeiten

Die Auswertung hat ergeben, dass die unteren Sitzstangen in den videotechnisch
ausgerusteten Kleingruppenhaltungen maximal von 39% aller sich im
Haltungssystem befindlichen Tiere aufgesucht wurden, die oberen Sitzstangen
von 35% und das Beflllungsrohr von 17%. Insgesamt war die Nutzung der

Sitzstangen wahrend der Dunkelphase verhaltnismaRig gering.

4.1.3.4 Sitzstangenpraferenz wahrend der Dunkelphase

Ubersicht

Wahrend der Dunkelphase wurden der obere und der untere Sitzstangentyp im
Mittel der beiden Legedurchgange (D1 und D3) gleichermalRen genutzt (47,6%
und 43,0%). 9,3% der aufbaumenden Hennen nutzen das Befillungsrohr.
Zwischen den Beobachtungszeiten, 2 bzw. 8 Stunden nach Beginn der
Dunkelphase, waren nur geringe Unterschiede in der Wahl des Sitzstangentyps
festzustellen (Abb. 19).
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Abbildung 19: Deskriptive Darstellung der Sitzstangen-Praferenz im Verlauf der
Dunkelphase, n=848 Hennen
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Nutzung der unteren Sitzstangen

Die fixen Effekte Durchgang (p=0,0059), Stalleinheit genestet innerhalb der
Gruppengrof3e  (p=0,0490), Legestadium (p=0,0085) und Besatzdichte
(p=0,0503) hatten einen signifikanten Einfluss auf die Nutzungsintensitat der

unteren, ovalen Plastiksitzstange wahrend der Dunkelphase.

Unterschiede zwischen den Durchgangen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Zwischen den Durchgédngen 1 und 3 bestanden signifikante Unterschiede in der
Wahl des Sitzstangentyps (p=0,0059) (Abb. 20). Wahrend im ersten Durchgang
46,34% der aufbaumenden Legehennen die unteren Sitzstangen nutzten, wurden
im dritten Durchgang nur noch 15,72% auf diesem Typ erfasst. Der Anteil
Hennen auf den unteren Sitzstangen sank zugunsten der oberen Sitzstangen.
Die Anpassung der Sitzstangenposition hat das Ergebnis maoglicherweise

beeinflusst.
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Anteil Hennen (in %)

Durchgang

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).
Abbildung 20: Prozentualer Anteil Hennen auf den unteren Sitzstangen wahrend
der Dunkelphase fiir die Durchgange 1 und 3, n= 848 Hennen

Unterschiede zwischen den Gruppengrofien

Das Ergebnis der univariaten Varianzanalyse hat ergeben, dass der fixe Effekt
Gruppengro3e keinen messbaren Einfluss auf die Wahl der unteren Sitzstangen
hatte (p=0,3584). Die Praferenz fir die unteren Plastiksitzstangen unterschied
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sich zwischen den GruppengroRen um 6%. In den 36er Stalleinheiten
bevorzugten im Mittel 31,70% der aufbaumenden Hennen den unteren

Sitzstangentyp. In den 54er Einheiten waren es 25,76%.

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Der fixe Effekt Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengréf3e hatte einen
signifikanten Einfluss auf die Nutzung der unteren Sitzstangen wahrend der
Dunkelphase (p=0,0490). Tabelle 10 stellt die LSQ-Mittelwerte und
Standardfehler zwischen den Varianten des fixen Effektes Stalleinheit genestet
innerhalb der Gruppengréf3e dar. Die mittlere Nutzung zwischen den
Stalleinheiten lag zwischen 18,24% und 38,38%.

Tabelle 10: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fur den prozentualen Anteil
Hennen auf den unteren Sitzstangen wéahrend der Dunkelphase fir die Varianten
des fixen Effektes Stalleinheit (GruppengréfRe), n= 848 Hennen

_ LSMEANS
Variante _ Standardfehler
(in%)
6 (36) 32,75 % 5,4
o 7 (36) 24,80 @ 6,0
Stalleinheit
8 (36) 38,38° 50
(Gruppengrolie) .
9 (54) 35,05 *° 11,9
10 (54) 18,24 ° 5,6

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Der fixe Effekt Legestadium hatte den Anteil aufbaumender Legehennen auf den
unteren Sitzstangen hochsignifikant beeinflusst (p=0,0085). Zu Beginn der
Legeperiode (13,71%) wurde der untere Sitzstangentyp deutlich seltener gewahlt
als Mitte (38,05%) und Ende der Produktionszeit (39,84%). Die Nutzung der
unteren Sitzstangen zu Beginn der Produktionsphase unterschied sich signifikant

zu den beiden spateren Aufnahmezeitpunkten (Abb. 21).
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 21: Prozentualer Anteil Hennen auf den unteren Sitzstangen wahrend
der Dunkelphase im Verlauf der Legeperiode, n=848 Hennen

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Im ersten und dritten Legedurchgang hatte der fixe Effekt Besatzdichte ebenfalls
einen statistisch nachweisbaren Einfluss auf die Wahl des unteren
Sitzstangentyps (p=0,0503). Wie in Abb. 22 dargestellt, hat der prozentuale Anteil
Hennen auf den unteren Sitzstangen mit abnehmender Besatzdichte
abgenommen. Bei hoher Besatzdichte wahlten 43,86% der sich auf einer
Sitzstange befindlichen Legehennen diesen Typ, bei mittlerer 28,58% und bei
geringer Anzahl Tiere 17,13%. Die reduzierte Nutzung bei geringer Besatzdichte

unterschied sich signifikant zu den beiden anderen Varianten.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 22: Prozentualer Anteil Hennen auf den unteren Sitzstangen wéahrend
der Dunkelphase fir die Varianten des fixen Effektes Besatzdichte, n=848
Hennen

Sonstige Auffalligkeiten

Wahrend der Dunkelphase haben in einer 36er-Stalleinheit max. 14 Tiere (38,9%
der eingestallten Tiere) gleichzeitig die unteren Sitzstangen zum Ruhen genutzt.
Dies entsprach einem Platzangebot von rund 17 cm pro Tier. Allerdings wurde
nicht berlcksichtigt, ob alle Sitzstangen gleichmaRig belegt waren oder
bestimmte Bereiche systematisch frei geblieben sind. Dies hatte zur Folge
gehabt, dass das Platzangebot pro Henne geringer ausgefallen ware. Dieses
Phanomen, dass bestimmte Sitzstangenbereiche wahrend der Dunkelphase

gemieden wurden, wurde haufiger beobachtet.

Nutzung der oberen Sitzstangen

Durchgang (p=0,0057), Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrol3e
(p=0,0036), Legestadium (p=0,0192) und die Besatzdichte (p=0,0086) hatten
einen signifikanten Einfluss auf die Nutzungsintensitat der oberen, runden

Stahlsitzstangen wéahrend der Dunkelphase.
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Unterschiede zwischen den Durchgéngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Im dritten Legedurchgang wurden die oberen beiden Sitzstangen (rundes
Metallrohr) bevorzugt genutzt - im Mittel praferierten 78,74% der aufbaumenden
Hennen die erhdhten Strukturen. Im ersten Durchgang war der Anteil mit 45,10%
deutlich niedriger. Der Unterschied zwischen dem ersten und dritten Durchgang
war signifikant (p=0,0057). Die Veranderung der Sitzstangenposition konnte die
Zuganglichkeit zu den oberen Sitzstangen verbessert haben. Der Abstand
zwischen den unteren und oberen Sitzstangen wurde nach dem ersten

Legedurchgang von 29 cm auf 15 cm verringert.

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Die GruppengroRe hatte keinen Einfluss auf die Nutzungsintensitat der oberen
Sitzstangen (p=0,3241). Der prozentuale Unterschied zwischen den
Gruppengro3en betrug 6,98% (36er: 60,00%; 54er: 66,98%).

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrél3e hatte einen hochsignifikanten
Einfluss auf den prozentualen Anteil Hennen auf den oberen Sitzstangen
(p=0,0036). Der prozentuale Anteil Hennen auf den oberen Sitzstangen lag
wahrend der Dunkelphase zwischen 47,78% und 77,40% (Tab. 11). Die héchste
Nutzung wurde in der aul3en gelegenen Stalleinheit 10 festgestellt (77,40%). Die
Nutzung in Stalleinheit 8 (47,78%) war gegeniiber der Nutzung in den
Stalleinheiten 6, 7 und 10 signifikant verschieden.

Tabelle 11: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fur den prozentualen Anteil
Hennen auf den oberen Sitzstangen wahrend der Dunkelphase flr die Varianten
des fixen Effektes Stalleinheit (GruppengréfRe), n= 848 Hennen

) LSMEANS
Variante ) Standardfehler

(in %)

_ _ 6 (36) 64,51 @ 5,5
Stalleinheit

7 (36) 66,99 6,9

(Gruppengrofie) 5
8 (36) 47,78 51
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9 (54) 54,58 2 13,1
10 (54) 77,40 °¢ 6,2

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Die univariate Varianzanalyse hat ergeben, dass der fixe Effekt Legestadium
einen signifikanten Einfluss auf die Wahl der oberen Sitzstangen hatte
(p=0,0192). Zu Beginn der Produktionszeit nutzten uberdurchschnittlich viele
Tiere die oberen Sitzgelegenheiten (80,09%). Der multiple paarweise Vergleich
nach Scheffé hat ergeben, dass sich die Nutzung zu Beginn der Legeperiode
signifikant zu den beiden spateren Beobachtungszeitrdumen Mitte- und Ende der
Produktionszeit (54,63% und 53,29%) unterschieden hat.

Unterschiede zwischen den Besatzdichten
Der fixe Effekt Besatzdichte hatten einen signifikanten Einfluss auf die Wahl des
oberen Sitzstangentyps (p=0,0086). Die Nutzungsintensitat verhielt sich, im
Bezug auf die Besatzdichte, kontrar zur Anzahl Hennen auf den unteren
Sitzstangen. Der prozentuale Anteil Hennen auf den oberen Sitzstangen nahm
mit abnehmender Besatzdichte zu (Abb. 23).
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Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).
Abbildung 23: Prozentualer Anteil Hennen auf den oberen Sitzstangen wéahrend
der Dunkelphase fur die Varianten des fixen Effektes Besatzdichte, n= 848
Hennen
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Sonstige Auffalligkeiten

Wahrend der Dunkelphase haben in einer 36er-Stalleinheit max. 13 Tiere
gleichzeitig die oberen Sitzstangen zum Ruhen genutzt. Dies entsprach einem
Platzangebot von rund 18,5 cm Sitzstangenbreite pro Tier. Wobei an dieser
Stelle nicht bertcksichtigt wurde, ob die Hennen gleichmalig Uber die beiden

oberen Sitzstangen verteilt waren.

Nutzung des Beflullungsrohrs
Das Befullungsrohr wurde wahrend der Dunkelphase selten als Nachtruheplatz
genutzt. Der fixe Effekt Stalleinheit genestet innerhalb der GruppengréfRe hatte

dennoch einen signifikanten Einfluss auf die Wahl des Forderrohrs (p=0,0184).

Unterschiede zwischen den Durchgangen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Zwischen den Durchgangen bestanden keine statistisch signifikanten
Unterschiede (p=0,5242). Im ersten Durchgang wahlten 4,93% der
aufbaumenden Hennen das Forderrohr als Ruheplatz. Im dritten Durchgang war
dieser Anteil mit 9,28% etwas hoher.

Unterschiede zwischen den Gruppengréi3en

Der paarweise Vergleich nach Scheffé hat ergeben, dass die Gruppengrof3e
keinen Einfluss auf die Bevorzugung des Befullungsrohrs hatte (p=0,9563). Der
prozentuale Anteil Hennen auf dem Befullungsrohr lag bei 6,86% bzw. 6,71%
(36er bzw. 54er).

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Stalleinheit genestet innerhalb der GruppengréfRe hatte einen signifikanten
Einfluss auf die Wahl des Sitzstangentyps in der Mitte der Haltungseinheit
(p=0,0184). Tabelle 12 stellt die LSMEANS und Standardfehler fir die Varianten
des Faktors dar. Daraus geht hervor, dass der Anteil Hennen auf dem Forderrohr
in den Stalleinheiten (6-10) zwischen 3,84% und 11,30% schwankte.
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Tabelle 12: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fur den prozentualen Anteil
Hennen auf dem Befullungsrohr wahrend der Dunkelphase fir die Varianten des
fixen Effektes Stalleinheit (Gruppengro3e), n=848 Hennen

_ LSMEANS
Variante _ Standardfehler

(in %)
6 (36) 3,84° 1,8
7 (36) 7,29° 3,7

Stalleinheit 5
8 (36) 11,30 4,3

(Gruppengrofie) .
9 (54) 8,50° 6,0
10 (54) 5,29 % 31

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Zu Beginn der Legeperiode (12,58%) hielten sich anteilig mehr Tiere auf dem
Beflllungsrohr auf als Mitte oder Ende der Produktionszeit (5,23% und 4,64%).
Der Unterschied war allerdings nicht signifikant (p=0,4981).

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Die Besatzdichte hatte keinen Einfluss auf den prozentualen Anteil
aufbaumender Hennen auf dem Befullungsrohr (p=0,0929). Bei hoher
Besatzdichte nutzten 14,29% der aufbaumenden Hennen das Beflllungsrohr. Mit
abnehmender Besatzdichte war der Anteil geringer, bei mittlerer Besatzdichte
(3,89%) und geringer Besatzdichte (5,42%).

Sonstige Auffalligkeiten

Insgesamt nutzten wenige Tiere das Forderrohr als Ruheplatz. Mit einer
Ausnahme: In D3 haben wahrend des dritten Beobachtungsraumes (Ende der
Legeperiode) in einer 36er-Kleingruppenhaltung mit sechs Tieren auffallig viele
Tiere das glatte Stahlrohr als nachtlichen Aufenthaltsort bevorzugt.

4.1.3.5 Nestnutzung wahrend der Hellphase
Das Gruppenlegenest wurde von den Hennen der Kleingruppenhaltung als
solches angenommen. Nach den Angaben der Tierbetreuer wurde der Grof3teil

der Eier in diesem Areal gelegt. Durchgang (p=<0,0001), Stunden nach Beginn
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der Hellphase (p=<0,0001), GruppengroRe (p=<0,0001), Stalleinheit genestet
innerhalb der GruppengréRe (p=<0,0001), Legestadium (p=<0,0001) und
Besatzdichte (p=0,0003) hatten einen hdchstsignifikanten Einfluss auf den
prozentualen Anteil Hennen im Gruppenlegenest.

Unterschiede zwischen den Durchgéngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Der fixe Effekt Durchgang hatte einen hochstsignifikanten Einfluss auf den Anteil
Hennen im Nest (p=<0,0001). Nach der Verlangerung der nestumgebenden
Lamellen haben sich wahrend der Hellphase im Mittel weniger Hennen im Nest

aufgehalten als wahrend des ersten Legedurchganges (D1: 17,02%; D2:10,64%).

Unterschiede im Tagesverlauf

Das Nest wurde im Tagesverlauf verhaltnismaRig gleichméaRig genutzt (Abb. 24).
Dennoch hatte der fixe Effekt Stunden nach Beginn der Hellphase einen
hochstsignifikanten Einfluss auf den Anteill Hennen im Nest (p=<0,0001).
Insbesondere 14 Stunden nach Beginn der Hellphase war der Anteil Hennen im
Nest mit 29% Uuberdurchschnittlich hoch. Die Nestnutzung war 13 und 14
Stunden nach Beginn der Hellphase zu allen Ubrigen Stunden signifikant
verschieden. Dies deutet darauf hin, dass die Tiere das Nest bereits vor dem
Ende der Hellphase zum nachtlichen Ruhen aufgesucht haben. Wahrend der
Haupteiablagephase (6.00-12.00 Uhr, Zeitraum etwa 1 bis 7 Stunden nach
Beginn der Hellphase) wurden durchschnittich 15% der Hennen im Nest
beobachtet Im Anhang Tabelle 33 sind die umfassenden Ergebnisse des

multiplen paarweisen Vergleichs nach Scheffé dargestellt.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 24: Prozentualer Anteil Hennen im Nest im Verlauf der Hellphase, n=
30.576 Hennen

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Die Nestnutzung war zwischen den Gruppengrof3en hochstsignifikant
verschieden (p=<0,0001). Der mittlere Anteil Hennen im Nest unterschied sich
zwischen den 36er- und 54er-Kleingruppenhaltungen um rund 5% (11,26% und
16,10%). In den 54er-Kleingruppenhaltungen haben sich mehr Tiere im Nest

aufgehalten als in den 36er-Einheiten.

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Der multiple paarweise Vergleich nach Scheffé hat ergeben, dass der fixe Effekt
Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrof3e ebenfalls einen
hochstsignifikanten Einfluss auf die Nutzung des Eiablagebereiches wahrend der
Hellphase hatte (p=<0,0001). Stalleinheit 10 (19,01%) unterschied sich signifikant
zu den Ubrigen Versuchseinheiten 6-9. Die niedrigste Nutzung wurde in der
Kleingruppenhaltung 8 (10,47%) festgestellt. Tabelle 13 enthélt die LSMEANS
und Standardfehler fur die Varianten des fixen Effektes.
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Tabelle 13: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fiir den prozentualen Anteil
Hennen im Nest wéahrend der Hellphase fur die Varianten des fixen Effektes
Stalleinheit (Gruppengrof3e), n= 30.576 Hennen

_ LSMEANS
Variante ) Standardfehler

(in %)
6 (36) 10,662 0,4
o 7 (36) 12,78 ° 0,5

Stalleinheit

8 (36) 10,472 0,5

(Gruppengrofie) .
9 (54) 13,55 0,6
10 (54) 19,01° 0,8

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Der Faktor Legestadium hatte einen hochstsignifikanten Einfluss auf die
Nestnutzung wahrend der Hellphase (p=<0,0001). Zu Beginn der Legeperiode
haben sich im Mittel 12,47% der Legehennen im Eiablagebereich aufgehalten.
Mitte der Legeperiode waren es 15,80% und am Ende der Produktionszeit
12,44%.

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Der fixe Effekt Besatzdichte hatte einen hochsignifikant Einfluss auf die
Nestnutzung wéahrend der Hellphase (p=0,0003). Allerdings ist der Unterschied
aufgrund der geringen prozentualen Abweichungen eher zu vernachlassigen. Bei
geringer Besatzdichte lag der Anteil Hennen im Nest bei 14,03% und bei
mittlerer und hoher Besatzdichte bei 14,84% und 11,78%.

Sonstige Auffalligkeiten

Die Nutzung des Nestbereiches erfolgte nicht nur mit dem Ziel der Eiablage. Der
mit Plastiklamellen abgedunkelte Bereich wurde aus verschiedenen Griinden
aufgesucht, z. B. als Ruhe- und Rickzugsort oder um die Futterlinie in diesem

Bereich zu erreichen.
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Aufenthaltsdauer im Nest

Ubersicht

Die Fokustierbeobachtung (N=950 Beobachtungen in D1 und D3) hat ergeben,
dass die Aufenthaltsdauer im Nest wahrend der Haupteiablagephase mit 1:49
min (Median) insgesamt verhaltnismaRig kurz war. Der langste Aufenthalt einer
Henne wahrend der Hauptlegephase im Nest dauerte rund eineinhalb Stunden
(1:34:00) an. Die minimale Aufenthaltsdauer mit 6 sek war durch die Methodik
festgelegt. Zwischen 6:00 und 12:00 Uhr (etwa 1 bis 7 Stunden nach Beginn der
Hellphase) waren keine messbaren Unterschiede feststellbar, deshalb wurde im
statistischen Modell darauf verzichtet, den Faktor Stunden nach Beginn der
Hellphase zu bertcksichtigen. Stattdessen wurden funf Klassen gebildet, um die
Haufigkeit der Kurzbesuche gegeniber den Langzeitaufenthalten darzustellen.
Aus Abbildung 25 geht hervor, dass rund 50% der Fokustiere das Nest innerhalb
von zwei min (Klasse 1) wieder verlassen haben. Etwa ein Viertel der Tiere
verbrachte zwischen 2 und 7,5 min (Klasse 2) im Eiablagebereich. Weitere 12%
hielten sich zwischen 7,5 und 15 min (Klasse 3) im Nestinneren auf. 5,6% der
Fokustiere befanden sich zwischen 15 und 28 min (Klasse 4) im Nest und
lediglich 4% von 950 beobachteten Hennen verbrachten mehr als 28 min (Klasse
5) in diesem Bereich. Nach den Erfahrungen aus der Praxis und den Angaben in
der Literatur hatten nur diese Tiere das Nest tatsachlich zur Eiablage

aufgesucht.
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Klasse 1= bis 2 Minuten; Klasse 2= bis 7,5 Minuten; Klasse 3= bis 15 Minuten;
Klasse 4= bis 28 Minuten; Klasse 5= langer als 28 Minuten

Abbildung 25: Verteilung der Aufenthaltsdauer im Gruppenlegenest nach Kurz-
und Langzeitaufenthalten dargestellt an finf Klassen, N= 950 Beobachtungen

Nach Anwendung des statistischen Modells ergaben sich aus der
Randmittelschatzung korrigierte Werte (LSQ-Mittelwerte) fur die Aufenthaltsdauer
im Nest der einzelnen Gruppierungsvarianten. Die riucktransformierten LSQ-
Mittelwerte ahneln den Medianwerten der Rohdaten. Legestadium (p=0,001) und
Stalleinheit (p=0,038) genestet innerhalb der Gruppengrof3e hatten einen
signifikanten Einfluss auf die Aufenthaltsdauer im Nest wahrend der

Haupteiablagephase.

Unterschiede zwischen den Durchgangen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Der fixe Effekt Durchgang hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
Aufenthaltsdauer im Nest (p=0,082). Der Nestbereich wurde wahrend der
Haupteiablagephase (etwa 1 bis 7 Stunden nach Beginn der Hellphase) von den
Tieren des ersten und dritten Legedurchganges im Mittel fir 01:42 min bzw.
02:24 min aufgesucht. Die Verldngerung der Nestlamellen hatte keinen
nachweisbaren Effekt auf die Aufenthaltsdauer im Nest wahrend der

Haupteiablagephase.

77



Ergebnisse

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Der fixe Effekt Gruppengrol3e hatte keinen Einfluss auf die Aufenthaltsdauer im
Nest (p=0,296). Die mittlere Aufenthaltsdauer betrug in den
Kleingruppenhaltungen je nach ursprunglicher Gruppengrof3e 1:54 min (36er)
bzw. 2:14 min (54er).

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Der fixe Effekt Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrdl3e hatte einen
signifikanten Einfluss auf die Aufenthaltsdauer im Nest (p=0,038). Tabelle 14
stellt die LSQ-Mittelwerte, Standardfehler und signifikante Unterschiede zwischen
den Varianten des fixen Effektes dar. Die Nestnutzung in Stalleinheit 8 (1:34 min)
unterschied sich signifikant zu der Aufenthaltsdauer in den Stalleinheiten 6 (2:22
min) und 9 (2:33 min).

Tabelle 14: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fur die Aufenthaltsdauer im Nest
(in Minuten) wahrend der Haupteiablagephase fir die Varianten des fixen
Effektes Stalleinheit (GruppengréRe), N=950 Beobachtungen

. LSMEANS
Variante _ . Standardfehler
(in min)

6 (36) 2:22°2 1,18

7 (36) 1:50 ® 1,85
Stalleinheit 5

8 (36) 1:34 1,19
(Gruppengrolie)

9 (54) 2:33°2 1,26

10 (54) 1:57 ® 1,26

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Der fixe Effekt Legestadium hatte einen hochsignifikanten Einfluss auf die
Aufenthaltsdauer im Nest (p=0,001). Die Aufenthaltsdauer im Nest unterschied
sich zu Beginn der Legeperiode (1:25 min) signifikant zu den beiden spateren
Zeitpunkten Legemitte (2:46 min) und Legeende (2:07 min). Der Unterschied ist
in Abbildung 26 grafisch dargestellt. Die Darstellung enthalt die LSMEANS der

Varianten des fixen Effektes.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen tbrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 26: Aufenthaltsdauer im Nest (in  Minuten) wahrend der
Haupteiablagephase im Verlauf der Legeperiode, N=950 Beobachtungen

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Der zunehmende Platz pro Henne, aufgrund der verlustbedingten abnehmenden
Tierzahl, hatte keinen statistisch nachweisbaren Einfluss auf die
Aufenthaltsdauer im Nest wahrend der Haupteiablagephase (p=0,266). Die
Ergebnisse zeigen dennoch eine Tendenz, dass die hohe Besatzdichte die
Aufenthaltsdauer negativ beeinflusst haben kénnte. Bei geringer Besatzdichte
wurde der Nestbereich im Mittel fur 2:11 min aufgesucht, bei mittlerer fur 2:23

min und bei hoher Besatzdichte fir 1:36 min.

Sonstige Auffalligkeiten

Die Nutzungsdauer war wahrend der Hellphase insgesamt auf einem sehr
niedrigen Niveau.

Grunde fur den Aufenthalt im Nest konnten durch die Kamera-Aufzeichnungen
nicht weiter differenziert werden. Fakt ist, dass wahrend der kontinuierlichen
Beobachtungszeit nur selten abwarts rollende Eier beobachtet wurden. Somit ist
anzunehmen, dass die Hennen das Nest auch aus anderen Beweggrinden

aufgesucht haben.
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Auffallig war, dass ein Grof3teil der sich im Nest befindlichen Tiere sich in eine
“spezielle Ecke“ ausgerichtet hat. Auch nachstromende Hennen dréngten in
diesen Bereich. Die Position ist in Abbildung 27 schemenhaft skizziert. Sie zeigt
zwei Hennen im Nestbereich (Vogelperspektive). Die Kopfe der Hennen (hier
gelb dargestellt) zeigen jeweils in die aul3ere Ecke zwischen Systemabtrennung

und Gitterabtrennung, der tGbrige Kérper ragt diagonal zurlick ins Nestinnere.

1 1 L LA 1 1

Abbildung 27: Bevorzugte Aufenthaltsposition im Nest

4.1.3.6 Nestnutzung wéahrend der Dunkelphase

Durchgang (p=<0,0001), GruppengréRe (p=<0,0001), Stalleinheit genestet
innerhalb der Gruppengrof3e (p=<0,0001), Legestadium (p=0,0049) und
Besatzdichte (p=<0,0001) hatten einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der

Tiere im Nestbereich wahrend der Dunkelphase.

Unterschiede zwischen den Durchgédngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Die statistische Auswertung hat ergeben, dass der Faktor Durchgang einen
hochstsignifikanten Einfluss auf die Nestnutzung wahrend der Dunkelphase hatte
(p=<0,0001). Der mittlere Anteil Hennen im Nest war in D2 mit 45,03% deutlich
hoher als in D1 mit 35,25%. Damit lag der prozentuale Unterschied zwischen den
Durchgangen bei rund 10%. Die Verlangerung der nestumgebenden Lamellen

hatte mdglicherweise einen Einfluss auf die verdnderte Nutzungsintensitat.
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Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Der fixe Effekt GruppengrofRe hatte ebenfalls einen hochstsignifikanten Einfluss
auf die Nestnutzung wahrend der Dunkelphase (p=<0,0001). In den 54er-
Stalleinheiten (47,80%) haben sich anteilig mehr Hennen im Nestbereich
aufgehalten als in den 36er-Kleingruppenhaltungen (32,75%). Der Unterschied
lag im Mittel bei rund 15%.

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Stalleinheit genestet innerhalb der GruppengroRe hatte ebenfalls einen
hochstsignifikanten Einfluss auf die Nestnutzung wahrend der Dunkelphase
(p=<0,0001) (Abb. 28). Die Nestnutzung in den Stalleinheiten 6 bis 9 unterschied
sich signifikant zur Nutzung in Stalleinheit 10. In Stalleinheit 10 wurde sowohl
wahrend der Dunkelphase als auch wahrend der Hellphase der hochste Anteil
Hennen im Nest festgestellt (58,44% und 19,01%). Im Mittel haben sich hier etwa
31 Tiere gleichzeitig im Nest aufgehalten, das entspricht einem Platzangebot von
rund 184 cm? je Henne. Ein DIN A4 Blatt hat im Vergleich eine Grof3e von
623,70 cmz2. Die Besatzdichte hatte in dieser Kleingruppenhaltung keinen Einfluss

auf den hohen Anteil Tiere im Nest.
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Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).
Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen dbrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 28: Prozentualer Anteil Hennen im Nest wahrend der Dunkelphase
fur die Varianten des fixen Effektes Stalleinheit (Gruppengrof3e), n=4.368 Hennen
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Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Tabelle 15 enthalt die LSMEANS und Standardfehler fur die Varianten des fixen
Effektes Legestadium. Die Auswertungen haben ergeben, dass dieser Faktor die
Nutzungsintensitat wahrend der Dunkelphase hochsignifikant beeinflusst hat
(p=0,0049). Zu Beginn des Legedurchganges nutzen 36,64% der Hennen den
Nestbereich. Mitte der Legeperiode war der Anteil mit 43,36% am hochsten.
Ende der Produktionszeit sank der Anteil auf 40,22%.

Tabelle 15: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler flr den prozentualen Anteil
Hennen wahrend der Dunkelphase im Verlauf der Legeperiode, n=4.368 Hennen

. LSMEANS
Variante _ Standardfehler
(in %)
Beginn 36,64 @ 1,8
Legestadium Mitte 43,36 ° 1,5
Ende 40,22 1,4

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Die Untersuchungen haben ergeben, dass der fixe Effekt Besatzdichte einen
hochstsignifikanten Einfluss auf den Anteil Hennen im Nest hatte (p=<0,0001).
Die LSQ-Mittelwerte der Varianten “hoch®, “mittel* und “gering® waren
untereinander signifikant verschieden. Abbildung 29 stellt den Einfluss der
Besatzdichte grafisch dar. Mit abnehmender Besatzdichte stieg der Antell

Hennen im Nest.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 29: Prozentualer Anteil Hennen im Nest wahrend der Dunkelphase
fur die Varianten des fixen Effektes Besatzdichte, n=4.368 Hennen

Sonstige Aufféalligkeiten

Insgesamt war die Nestnutzung wéahrend der Nacht unerwartet hoch. Abbildung
30 zeigt eine dokumentierte ,Extremsituation aus der Vogelperspektive in das
Nestinnere. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich 75% der Tiere im Nestinneren
und 25% im Gitterflachenbereich unmittelbar vor dem Nest, mit der Motivation

weiter ins Nest vorzuriicken.

Abbildung 30: Bildausschnitt zur hohen Nestnutzung wahrend der Dunkelphase
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4.1.3.7 Nutzung des Einstreubereiches wéhrend der Hellphase

Die fixen Effekte Durchgang (p=0,0002), Stunden nach Beginn der Hellphase
(p=<0,0001), Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengréf3e (p=<0,0001),
Legestadium (p=<0,0001) und Besatzdichte (p=0,0090) hatten einen
signifikanten Einfluss auf die Nutzung des Einstreubereiches wahrend der

Hellphase.

Unterschiede zwischen den Durchgangen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Die Nutzung des Einstreubereiches unterschied sich zwischen D1 und D2
hdchstsignifikant (p=0,0002). In D1 hielten sich in der Hellphase durchschnittlich
13,15% der Hennen im Einstreubereich auf. Nach der Weiterentwicklung der
Kleingruppenhaltungen (Veranderung der Sitzstangenposition, Verlangerung der
Nestlamellen und Erhéhung der Einstreufrequenz) sank der Anteil Hennen in D2
auf 11,71%. Diesem Unterschied sollte aufgrund der geringen Differenz (1,44%)

keine grol3ere Bedeutung beigemessen werden.

Unterschiede im Tagesverlauf

Der fixe Effekt Stunden nach Beginn der Hellphase hatte einen
hochstsignifikanten Einfluss auf die Nutzung des Einstreubereiches (p=<0,0001).
Der prozentuale Anteil Hennen in diesem Areal war im Tagesverlauf
weitestgehend konstant (Abb. 31). Lediglich zu Beginn der Hellphase (1 Stunde
nach Beginn der Hellphase) und am Ende der Hellphase (13 und 14 Stunden
nach Beginn der Hellphase) war die mittlere Nutzung etwas geringer. Eigene
Beobachtungen haben ergeben, dass sich zum ersten bzw. zweiten
Beflllungszeitpunkt (D1 bzw. D2, etwa 6 Stunden nach Beginn der Hellphase)
Uberdurchschnittlich viele Tiere im Einstreubereich aufgehalten haben. Die
Ansammlung der Hennen im Einstreubereich dauerte zwischen 10 und 20 min
an. Der zeitliche Zusammenhang zwischen dieser Substraterneuerung und der
gestiegenen Anzahl Tiere im Einstreubereich wurde allerdings nicht durch die
Ergebnisse der stindlichen Erfassung der Tierzahl bestatigt. Zu den weiteren
Substratgaben (etwa 2, 7 und 9 h nach Beginn der Hellphase) wurde keine

auffallige Nutzungszunahme festgestellt. Im Anhang Tabelle 35 sind die
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umfassenden Ergebnisse des multiplen paarweisen Vergleichs nach Scheffé

dargestellt.

Anteil Hennen (in %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Stunden nach Beginn der Hellphase

Abbildung 31: Prozentualer Anteil Hennen im Einstreubereich im Verlauf der
Hellphase, n=30.576 Hennen

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Der fixe Effekt GruppengroRe hatte keinen Einfluss auf Nutzung des
Einstreubereichs (p=0,9442). Der prozentuale Anteil Hennen war mit 12,44%
(36er) und 12,39% (54er) nahezu identisch.

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Die statistischen Auswertungen haben ergeben, dass der fixe Effekt Stalleinheit
genestet innerhalb der Gruppengrol3e einen hdchstsignifikanten Einfluss auf die
Nutzung des SB-Bereiches hatte (p=<0,0001). Tabelle 16 stellt LSQ-Mittelwerte,
Standardfehler und signifikante Unterschiede zwischen den Varianten des fixen
Effektes Stalleinheit genestet innerhalb der GruppengroBe dar. Der héchste
mittlere Anteil Hennen wurde in Stalleinheit 9 festgestellt (15,08%), der Niedrigste
in Stalleinheit 10 (10,12%).
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Tabelle 16: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fiir den prozentualen Anteil
Hennen im Einstreubereich wahrend der Hellphase flr die Varianten des fixen
Effektes Stalleinheit (GruppengrofRe), n=30.576 Hennen

_ LSMEANS
Variante ) Standardfehler
(in %)

6 12,31 % 0,5

7 13,54 % 0,5
Stalleinheit 5

8 11,53 0,5
(Gruppengrofie)

9 15,08 © 0,6

10 10,12 ¢ 0,5

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Die statistischen Auswertungen haben ergeben, dass das Legestadium einen
hochstsignifikanten Einfluss auf die Nutzung des Einstreubereiches wahrend der
Hellphase hatte (p=<0,0001). Im Verlauf der Legeperiode kam es zu einer
Zunahme der Nutzungsintensitat. Dieser Unterschied ist allerdings aufgrund der
geringen Differenzen zwischen den einzelnen Legestadien (Beginn: 11,01%;
Mitte: 13,04%; Ende: 13,30%) zu vernachlassigen.

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Die prozentualen Unterschiede zwischen den Varianten des fixen Effektes
Besatzdichte waren gering, aber dennoch hochsignifikant (p=0,0090). Bei
geringer Besatzdichte hielten sich im Mittel der beiden ersten Legedurchgange
13,57% der Hennen im Einstreubereich auf. Bei mittlerer und hoher Besatzdichte

war der Anteil um 2,07% und 1,32% geringer.
Sonstige Auffalligkeiten

Der Einstreubereich wurde von den Legehennen als Aktivitatsbereich zum

Scharren, Picken und Sandbaden genutzt.
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4.1.3.8 Nutzung des Einstreubereiches wahrend der Dunkelphase

Die fixen Effekte Durchgang (p=<0.0001), Stalleinheit genestet innerhalb der
Gruppengrof3e (p=<0.0001), Legestadium (p=<0.0001) und Besatzdichte
(p=<0.0001) hatten einen signifikanten Einfluss auf die Nutzung des

Einstreubereiches wahrend der Dunkelphase.

Unterschiede zwischen den Durchgéngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Der Anteil Hennen im Einstreubereich war wahrend der Dunkelphase insgesamt
auf einem sehr niedrigen Niveau. In D1 haben 4,70% der Hennen den
Einstreubereich als Nachtruheplatz aufgesucht. In D2 war der Anteil mit 2,60%
geringer. Der geringe Unterschied zwischen den Legedurchgangen war dennoch
hdchstsignifikant  (p=<0.0001). Die Modifikationen (Verlangerung der
Nestlamellen, Veranderung der Sitzstangenposition, erhéhte Einstreufrequenz)

haben diese Veranderung méglicherweise nur indirekt beeinflusst.

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Der fixe Effekt Gruppengrof3e hatte keinen Einfluss auf die Anzahl Hennen im
Einstreubereich (p=0,7080). Der Anteil Hennen lag wéhrend der Dunkelphase bei
3,66% (36er) bzw. 3,34% (54er).

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Der fixe Effekt Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrof3e hatte einen
hochstsignifikanten Einfluss auf den Anteil Hennen im Einstreubereich
(p=<0.0001). Abb. 32 stellt die Nutzung (LSMEANS) innerhalb der einzelnen
Kleingruppenhaltung gegenuiber. In den Kleingruppenhaltungen 8 und 10 wurde
eine verhaltnismalig geringe Nutzung (0,85% und 1,33%) festgestellt. Der Anteil
Hennen im Einstreubereich war in den Stalleinheiten 6, 7 und 9 deutlich héher
(7,12%, 7,76% und 8,13%). Bei der Betrachtung der Ergebnisse wird deutlich,
dass die Nutzung in jenen Kleingruppenhaltungen auffallig niedrig war, in denen

der Anteil Hennen im Nest verhaltnismafig hoch war.
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Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).
Abbildung 32: Prozentualer Anteil Hennen im Einstreubereich wahrend der
Dunkelphase fir die Varianten des fixen Effektes Stalleinheit (Gruppengrof3e),
n=4.368 Hennen

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Das Legestadium hatte die Nutzung des Einstreubereiches wahrend der
Dunkelphase hdochstsignifikant beeinflusst (p=<0.0001). Trotz der geringen
prozentualen Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten unterschied sich
die Nutzung Mitte der Legeperiode (3,22%) signifikant zu den Varianten Beginn
und Ende der Legeperiode (2,61% und 5,07%).

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Der Faktor Besatzdichte hatte einen hdchstsignifikanten Einfluss auf die Nutzung
des Einstreubereiches wéahrend der Dunkelphase (p=<0.0001). Bei geringer
Besatzdichte (1,78%) hielten sich anteilig weniger Tiere im Einstreubereich auf
als bei mittlerer und hoher Besatzdichte (6,88% und 3,43%). Tabelle 17 stellt die
LSMEANS und Standardfehler fur die Varianten des fixen Effektes Besatzdichte

dar.
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Tabelle 17: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fir den prozentualen Anteil
Hennen im Einstreubereich wahrend der Dunkelphase fiir die Varianten des fixen
Effektes Besatzdichte, n=30.576 Hennen

Variante LSMEANS | Standardfehler
gering 1,78 " 0,4
Besatzdichte mittel 6,88 0,8
hoch 3,43 0,6

Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen tbrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Sonstige Auffalligkeiten
Wenige Tiere nutzen den Einstreubereich wéhrend der Dunkelphase als

Ruheplatz.

4.1.3.9 Nutzung der Gitterflache wéahrend der Hellphase

Durchgang (p=<0,0001), Stunden nach Beginn der Hellphase (p=<0,0001),
GruppengroRe (p=<0,0001), Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrolie
(p=<0,0001), Legestadium (p=<0,0001) und Besatzdichte (p=0,00096) hatten
einen hochstsignifikanten Einfluss auf die Nutzung der Gitterflache wahrend der
Hellphase.

Unterschiede zwischen den Durchgédngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Zwischen den Durchgéngen 1 und 2 waren héchstsignifikante Unterschiede in
der Nutzungsintensitat der Gitterflache messbar (p=<0,0001). Im zweiten
Durchgang (65,46%) haben sich im Mittel 8,3% mehr Hennen auf der Gitterflache
befunden als im ersten Durchgang (57,13%). Der Zusammenhang zu den
vorgenommen Modifikationen (Verlangerung der Nestlamellen, Veranderung der
Sitzstangenposition und Erhéhung der Einstreufrequenz) ist der Gitterflache nicht
direkt zuzuordnen. Ein Zusammenhang kann trotzdem nicht ausgeschlossen

werden.
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Unterschiede im Tagesverlauf

Der fixe Effekt Stunden nach Beginn der Hellphase hat den Anteil Hennen auf
der Gitterflache hochstsignifikant beeinflusst (p=<0,0001). Abbildung 33 stellt die
LSQ-Mittelwerte fir die Stunden nach Beginn der Hellphase dar. Die Nutzung der
Gitterflache durch die Legehennen verhielt sich im Tagesverlauf verhaltnismafig
gleichmafiig. Dennoch waren zwei Peaks in der Nutzungsintensitat feststellbar:
Zu Beginn der Hellphase (68%) und am spaten Nachmittag (67%) war der Anteil
Hennen auf der Gitterfliche leicht angestiegen. Nach dem zweiten
Nutzungshohepunkt — 11 Stunden nach Beginn der Hellphase — hatte der Anteil
Hennen auf der Gitterflache kontinuierlich abgenommen und endete bei 42%. Die
Nutzung der Gitterflache war 14 Stunden nach Beginn der Hellphase zu allen
anderen Zeiten signifikant verschieden. Im Anhang Tabelle 36 sind die
umfassenden Ergebnisse des multiplen paarweisen Vergleichs nach Scheffé

dargestellt.
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Stunden nach Beginn der Hellphase

Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 33: Prozentualer Anteil Hennen auf der Gitterflache im Verlauf der
Hellphase, n=30.576 Hennen
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Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Zwischen den LSQ-Mittelwerten der Varianten des fixen Effektes GruppengrofRe
existieren hochstsignifikante Unterschiede in der Nutzungsintensitat (p=<0,0001).
In den drei 36er-Kleingruppen-Haltungen (63,23%) war der Anteil Hennen um
3,74% hdoher als in den beiden 54er-Stalleinheiten (59,49%).

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Stalleinheit genestet innerhalb der GruppengrofRe hatte ebenfalls einen
hdchstsignifikanten Einfluss auf die Gitterflachennutzung (p=<0,0001). Tabelle 18
enthalt die LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fur die Varianten des fixen
Effektes. Der prozentuale Anteil Hennen auf der Gitterflache variierte zwischen
den Stalleinheiten von 58,67% (Stalleinheit 10) bis 65,51% (Stalleinheit 8).

Tabelle 18: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fur den prozentualen Anteil
Hennen auf der Gitterflache wahrend der Hellphase fir die Varianten des fixen
Effektes Stalleinheit (GruppengréRe), n=30.576 Hennen

_ LSMEANS
Variante . Standardfehler
(in %)

6 64,132 0,7

7 59,97 ™ 0,8
Stalleinheit

8 65,512 0,8
(Gruppengrof3e)

9 60,31° 0,8

10 58,67 ° 0,9

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Das Legestadium hatte ebenfalls einen hdchstsignifikanten Einfluss auf die
Nutzung der Gitterflache wahrend der Hellphase (p=<0,0001). Zu Beginn der
Legeperiode (67,91%) war der Anteil Hennen auf der Gitterflache deutlich héher
als zu den beiden spateren Beobachtungszeitpunkten — Mitte und Ende der
Produktionszeit (56,48% und 59,37%). Der multiple paarweise Vergleich nach
Scheffé hat ergeben, dass alle Varianten des fixen Effektes untereinander

signifikant verschieden waren.
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Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Der fixe Effekt Besatzdichte hatte einen héchstsignifikanten Einfluss auf den
Anteil Hennen auf der Gitterflache (p=0,00096). Bei geringer Besatzdichte
(59,39%) hielten sich im Vergleich weniger Tiere auf dem Drahtboden auf als bei
mittlerer und hoher Besatzdichte (62,31% und 62,41%).

Sonstige Auffalligkeiten
Die Gitterflache diente den Hennen in der Kleingruppenhaltung sowohl als
Aufenthaltsort zum Fressen und Ausfiihren verschiedener Komfortbediirfnisse

sowie zum Erreichen der Funktionsbereiche.

4.1.3.10 Nutzung der Gitterflache wéhrend der Dunkelphase

Durchgang (p=<0.0001), Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengréfe
(p=0,0015), Legestadium (p=<0,0001) und Besatzdichte (p=0,0001) hatten einen
signifikanten Einfluss auf den Anteil Hennen auf der Gitterflache wahrend der

Dunkelphase.

Unterschiede zwischen den Durchgéngen im Hinblick auf vorgenommene
Modifikationen

Der fixe Effekt Durchgang hatte einen hdchstsignifikanten Einfluss auf die
Nutzung der Gitterflache (p=<0.0001). In D2 (29,12%) war der Anteil Hennen auf
der Gitterflache um 12,10% hoher als im vorausgegangen D1 (17,02%). Die
Verlangerung der nestumgebenden Lamellen kénnte diesen Umstand beeinflusst
haben. Hennen, die die Dunkelphase auf der Gitterflache verbracht haben,
hielten sich unmittelbar vor dem Nestbereich auf — mit der deutlich erkennbaren

Motivation ins Nestinnere vorzuriicken.

Unterschiede zwischen den Gruppengrof3en

Die Gruppengroéf3e hatte keinen Effekt auf die Nutzung der Gitterflache wahrend
der Dunkelphase (p=0,9839). In den 36er Stalleinheiten lag der Anteil Hennen
auf der Gitterflache bei 22,48% und in den 54er Abteilen bei 22,51%.

92



Ergebnisse

Unterschiede zwischen den Stalleinheiten

Der fixe Effekt Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengréf3e hatte einen
hochsignifikanten Einfluss auf den Anteil Hennen auf der Gitterflache (p=0,0015).
Die hochste (Stalleinheit 9: 25,66%) und die geringste Nutzung (Stalleinheit 10:
19,65%) wurden in den beiden 54er Stalleinheiten festgestellt. Tabelle 19 enthéalt

die LSQ-Mittelwerte und Standardfehler der Varianten des fixen Effektes.

Tabelle 19: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fir den prozentualen Anteil
Hennen auf der Gitterflache wahrend der Dunkelphase fir die Varianten des
fixen Effektes Stalleinheit (Gruppengrofl3e), n=4.368 Hennen

Variante LSMEANS | Standardfehler
6 22,80 1,7
7 21,39 % 1,7
Stalleinheit .
e 5Re) 8 23,27 2 1,9
ruppengrofRe
bpend 9 25,66 ° 1,7
10 19,652 1,6

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Unterschiede innerhalb der Legeperiode

Das Legestadium hatte ebenfalls einen hdchstsignifikanten Einfluss auf die
Nutzungsintensitat wahrend der Ruhephase (p=<0,0001). Zu Beginn der
Produktionszeit (27,34%) war der Anteil Hennen auf der Gitterflache hoher als
wahrend den darauffolgenden Beobachtungszeitpunkten Mitte- und Ende der
Legeperiode (20,98% und 19,66%). Abbildung 34 stellt diesen Unterschied

grafisch dar.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 34: Prozentualer Anteil Hennen auf der Gitterflache wahrend der
Dunkelphase im Verlauf der Legeperiode, n=4.368 Hennen

Unterschiede zwischen den Besatzdichten

Der mit den Tierverlusten einhergehende Platzgewinn pro Henne hatte die
Nutzung der Gitterflache wahrend der Dunkelphase hdchstsignifikant beeinflusst
(p=<0,0001). Abbildung 35 stellt diesen Zusammenhang grafisch dar. Demnach
war der Anteil Hennen auf der Gitterflache mit abnehmender Besatzdichte
gesunken. Bei hoher Besatzdichte nutzten 31,04% der Hennen die Gitterflache
als Nachtruheort. Bei mittlerer und geringer Besatzdichte sank der Anteil auf
19,86% bzw. 17,98%.
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Ein * kennzeichnet einen signifikanten Unterschied zu allen Ubrigen Varianten
eines Effektes (p < 0,05).

Abbildung 35: Prozentualer Anteil Hennen auf der Gitterflache wahrend der
Dunkelphase fur die Varianten des fixen Effektes Besatzdichte, n=4.368 Hennen

Sonstige Aufféalligkeiten
Auffallig viele Tiere wurden wahrend der Dunkelphase auf der Gitterflache
erfasst. Sie befanden sich unmittelbar vor dem Nest mit der deutlich erkennbaren

Motivation weiter ins Nestinnere vorzuriicken.

4.2 Sandbadeverhalten
Die statistische Auswertung der Ergebnisse zum Sandbadeverhalten innerhalb
der  Kleingruppenhaltung  (Anteil Hennen auf den  angebotenen
Strukturelementen) erfolgte aufgrund der geringen Anzahl Sandbadeaktionen
rein deskriptiv. Die Daten stammen aus dem ersten Legedurchgang.
Die Hennen aus D1 haben in den videolberwachten Kleingruppenhaltungen (3x
36er, 2x 54er) Sandbadeverhalten (SB-Verhalten) gezeigt. Allerdings wurden nur
wenige SB-Tiere erfasst. Tabelle 20 und Abbildung 36 geben Uberblick tber die
SB-Haufigkeit und die entsprechenden AuslUbungsorte innerhalb der
Kleingruppenhaltung. Insgesamt wurden 52 SB-Huhner erfasst. 79% (n=41) der
SB-Aktionen wurden auf dem dafir vorgesehenen Einstreubereich (a)
durchgefiuhrt. Diesen Bereich nutzten maximal zwei bzw. drei Hennen gleichzeitig
95



Ergebnisse

(36er bzw. 54er Einheit). Jede funfte Henne (21%,

Verhaltensweisen auf dem dafiir scheinbar ungeeigneten Gitterboden (Gitter vor

n=11) zeigte typische

dem Trog (b) und zwischen den Sitzstangen (c)).

Tabelle 20: Deskriptive Darstellung der Verteilung der Sandbadeorte innerhalb

der Kleingruppenhaltung, SB= Sandbaden, N=420 Beobachtungen,
Hennen
SBim SB auf dem SB zwischen
Einstreu- Gitter vor | den Sitzstangen
bereich (a) | dem Trog (b) (c)
N 420 420 420
Mittelwert 0,10 0,00 0,02
SD 0,375 0,069 0,145
Minimum 0 0 0
Maximum 3 1 1
Summe 41 2 9
Anteil (in %) 79 4 17

%
’

%//

%

A
“r

() 17 %

(b) 4 %

(a) 79 %

Abbildung 36: Wo sandbaden die Legehennen? (Zeichnung Big Dutchman,
Vechta)
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Im ersten Durchgang wurden in den funf Versuchseinheiten in 92,4% der Félle
(388 Beobachtungszeitpunkte; Time Sampling alle 60 min) keine sandbadenden
Hennen erfasst. Tabelle 21 stellt dar, wie viele Hennen zu einem
Beobachtungszeitpunkt gleichzeitig in den verschiedenen Bereichen (a-c) SB-
Verhalten gezeigt haben. Auf dem Gitter vor dem Trog (b) und auf der Flache
zwischen den Sitzstangen (c) wurde zu keinem Beobachtungszeitpunkt mehr als
eine SB-Henne erfasst. Im Einstreubereich haben in 15,6% (n= 5) der Falle
(n=52, Gesamtzahl Sandbadeaktionen) zwei Hennen synchron SB-Verhalten

gezeigt.

Tabelle 21: Haufigkeitsverteilung: Anzahl synchron sandbadener Hennen in den
Bereichen Einstreubereich, Gitter vor dem Trog und Gitter zwischen den
Sitzstangen, N=420 Beobachtungen, n=52 Hennen

Staubbaden im Einstreubereich (a)

Anzahl Haufigkeit | Prozent
Tiere
0 388 92,4
1 25 5,9
2 5 1,2
3 2 0,5
Gesamt 420 100

Staubbaden auf Gitter vor Trog (b)

Anzahl Haufigkeit | Prozent
Tiere

0 418 99,5

1 2 0,5
Gesamt 420 100

Staubbaden zwischen Sitzstangen (c)

Anzahl Haufigkeit | Prozent
Tiere
0 411 97,9
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1 9 2,1
Gesamt 420 100
Sandbadedauer

Die Daten zur Sandbadedauer im Einstreubereich wurden einem statistischen
Modell (Univariante Varianzanalyse) zugrunde gelegt. Allerdings hatte keiner der
fixen Faktoren, wie Durchgang, Gruppengrof3e, Legestadium, Besatzdichte und
Stalleinheit genestet innerhalb der Gruppengrée einen messbaren Einfluss auf
die Sandbadedauer im Einstreubereich (p=0,49; p=0,16; p=0,48; p=0,83;
p=0,76). Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte daraufhin deskriptiv. Das
Datenmaterial stammt von den Tieren des 1., 2. und 3. Legedurchganges.

Der Einstreubereich wurde wahrend der Beobachtungszeit (60 min nach der
ersten Substraterneuerung) sehr unterschiedlich von den Hennen zum
Sandbaden genutzt. In einzelnen Stalleinheiten wurde wahrend dieser Zeit keine
einzige SB-Aktion erfasst. In anderen Kleingruppenhaltungen herrschte hingegen
groBes Gedrange. Maximal wurden in einer 54er-Kleingruppenhaltung im
60minudtigen-Intervall 29 sandbadende Hennen im Einstreubereich erfasst.
Durchschnittlich haben wahrend dieser Zeit 14 Hennen Sandbadeverhalten
gezeigt. Tabelle 22 umfasst die deskriptive Statistik zur Sandbadedauer im
Einstreubereich. Im Median dauerte eine Sandbadeaktion inklusive der
Unterbrechungszeiten 2:59 min. Unterbrechungen dauerten im Mittel 26 sek. Die
Sandbadedauer abziglich der Unterbrechungszeit betrug im dafiir vorgesehenen
Einstreubereich 2:54 min. Dabei wurden auch sehr kurze Sandbadeaktionen
bericksichtigt (Minimum 2 sek). Vertikale Flugelschlage dienten als Anzeichen,
dass eine Sandbadeaktion begonnen hatte. AbschlieRendes Korperschitteln
oder das vollstandige Einstellen beendeten eine Sandbadeaktion. Die maximale
SB-Dauer betrug 01:11 h.
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Tabelle 22: Deskriptive
Unterbrechungszeit (UZ) und zur reinen SB-Dauer ohne UZ, n=344 Hennen

Statistik

zur  Sandbadedauer

(SB-Dauer),

Durchgang SB-Pauer QZ SB-Daue.r (ohne UZz)
(h:min:sek) | (h:min:sek) (h:min:sek)
1 n 228 27 228
MW 0:04:49 0:00:35 0:04:45
SD 0:06:52 0:00:25 0:06:48
Median 0:02:54 0:00:26 0:02:51
Min. 0:00:06 0:00:07 0:00:06
Max. 1:11:13 0:01:44 1:10:54
2 n 54 7 54
MW 0:04:08 0:00:46 0:04:02
SD 0:02:49 0:00:56 0:02:46
Median 0:03:44 0:00:28 0:03:19
Min. 0:00:09 0:00:02 0:00:09
Max. 0:15:04 0:02:41 0:14:30
3 n 62 15 62
MW 0:03:18 0:00:33 0:03:10
SD 0:03:05 0:00:23 0:02:56
Median 0:02:24 0:00:25 0:02:24
Min. 0:00:02 0:00:04 0:00:02
Max. 0:16:24 0:01:17 0:15:44
Insgesamt n 344 49 344
MW 0:04:26 0:00:36 0:04:21
SD 0:05:52 0:00:30 0:05:48
Median 0:02:59 0:00:26 0:02:54
Min. 0:00:02 0:00:02 0:00:02
Max. 1:11:13 0:02:41 1:10:54

* UZ = Unterbrechungszeit
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SB-Aktionen wurden mehrfach durch andere Hennen beendet. Tabelle 23 fasst
die Ursachen fur die Beendigung einer SB-Aktion zusammen. Handlungen, wie
“Verdrangen“ und “Wegpicken® haben héaufig dazu gefiuhrt, dass die
sandbadende Henne das SB eingestellt hat (23% und 16,9%, n=79 und n=58).
Die haufigste Ursache fir die endgiltige Beendigung einer SB-Aktion waren
.oonstige Storungen“ (38,0%, n=131). Nur jede flunfte SB-Aktion endete
“‘Normal® (20,9%, n=72) oder praziser >>scheinbar Normal<<. Eigene
Beobachtungen haben ergeben, dass die unter Kapitel 2.2.2.3 beschriebenen
funf Phasen des Sandbadens (Vorbereitungsphase, Einstauben, Reiben,
Ruhephase, Ausschutteln) nur duR3erst selten vollstandig von den Legehennen
durchgefuhrt wurden. Die funfte Phase, das Ausschiitteln von losem Substrat aus

dem Gefieder fehlte fast ganzlich.

Tabelle 23: Prozentuale Verteilung der Ursachen fur die Beendigung eines
Sandbadevorganges, n=344 Hennen

Haufigkeit Ende (in %)
Weggepickt 58 16,9
Verdrangt 79 23,0
Erschreckt sich 4 1,2
Sonstige Stérung 131 38,0
"Normales Ende" 72 20,9
2 Beendigungen 344 100

Nicht jede grobe Handlung fiihrte unweigerlich zur Beendigung einer SB-Aktion
(laut Definition: Henne stellt die Sandbadeaktivitat vollstandig ein und steht auf).
Kurze Unterbrechungen, als Folge von Wegpicken (21%, n=12), Verdrangen
(45%, n=26), Erschrecken (5%, n=3) oder Sonstige Storungen (29%, n=17),
hielten die Hennen nicht davon ab, das Sandbad wieder aufzunehmen (Tabelle
24). 14% (n=49 Hennen) der erfassten SB-Aktionen wurden mindestens einmal
unterbrochen. Einzelne Tiere haben das Sandbad mehrmals unterbrochen.
Insgesamt  wurden 58 Unterbrechungen erfasst. Rund 86% der
Sandbadeaktionen (n=295) blieben ohne Unterbrechung. Kurze Pausen, in Folge
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von Bepicken oder Drangeln, die nicht direkt einer Unterbrechung zuzuordnen

waren, wurden aufgrund der Vielzahl an Aktionen unberticksichtigt gelassen.

Tabelle 24: Prozentuale Verteilung der Ursachen fir die Unterbrechung eines

Sandbadevorganges, n=344 Hennen

Haufigkeit | Unterbrechung (in %)

Weggepickt 12 20,7
Verdrangt 26 44,8
Erschreckt sich 3 5,2

Sonstige Storung 17 29,3
> Unterbrechungen 58 (100)
2 keine Unterbrechung 295 85,7
2 Sandbadeaktionen 344 100

4.3 Tierhdhe

Tabelle 25 enthalt die Ergebnisse der digitalen Fotovermessung zur Ermittlung

der Tierhéhe (n=80 Hennen). Die Auswertungen zeigen, dass eine auf einer

Sitzstange befindliche Henne je nach Korperhaltung zwischen 13,2 cm

(Minimum, hockend, Kopf tief) und 38,5 cm (Maximum, stehend, Kopf hoch) an

Hohe auf einer Sitzstange einnimmt.
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Tabelle 25: Mittels disto.py (© 2009 Andreas Briese, Bri-C Veterinarinstitut,
Sarstedt) ermittelte Tierhéhe (in cm) von Legehennen im Bezug zur
Kdrperhaltung, n=80 Hennen

Auf der Sitzstange hockend

Kopfhaltung Kopf tief Kopf mittig Kopf hoch
N 12 15 8
Mittelwert 15,56 17,81 26,32
SD 1,92 1,81 3,17
Median 15,33 17,89 25,77
Minimum 13,19 13,68 23,19

Auf der Sitzstange stehend

Kopfhaltung Kopf tief Kopf mittig Kopf hoch
N 5 23 15
Mittelwert 21,06 21,39 30,83
SD 4,66 2,35 3,24
Median 19,53 21,47 30,52
Minimum 16,45 17,07 25,40
Maximum 26,68 25,58 38,52
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4.4 Tierbreite

Die Ergebnisse der mittels disto.py (© 2009 Andreas Briese, Bri-C
Veterinarinstitut, Sarstedt) ermittelte Tierbreite, der digital erstellten Fotos, haben
ergeben, dass eine auf einer Sitzstange befindliche Henne je nach Kdrperhaltung
zwischen 13,31 cm (Minimum, hockend) und 21,37 cm (Maximum, stehend) breit
ist (n=50, Durchschnittsgewicht von 1.641 g) (Tab. 26). Eine hockende Henne ist
im Durchschnitt 15,86 cm (SD 1,04) breit, eine Stehende 16,02 cm (SD 1,53).

Tabelle 26: Ermittelte Tierbreite (in cm) im Bezug zur Korperhaltung, (66.LW,
1.641 g), n=50 Hennen

Hockend Stehend
N 19 31
Mittelwert 15,86 16,02
SD 1,04 1,53
Median 15,87 15,85
Minimum 13,31 13,85
Maximum 17,68 21,37

4.5 Erfahrungen wahrend des dritten Legedurchganges mit
zuséatzlichen Lamellen und Rohrleuchten im Einstreubereich
Vor der Einstallung des dritten Legedurchganges wurden in einzelnen
Stalleinheiten (8 und 9) weitere Modifikationen am Haltungssystem und eine
Veranderung im Management vorgenommen. Der Einstreubereich sollte durch
die Anbringung von Lamellen im Eingangsbereich und die Installation eines LED-
Lichtschlauches entlang der Kafigdecke deutlicher als Aktivitatsbereich
wahrgenommen werden. Des Weiteren wurde die Frequenz der
Substraterneuerungen von vier Gaben auf zwei Gaben pro Tag reduziert. Zudem
hatten die  Junghennen des  dritten Durchganges  abweichende
Aufzuchtbedingungen (D1 + D2: Bodenhaltung; D3: Kéafighaltung). Ein direkter

Vergleich dieses Durchganges mit den Durchgangen 1 und 2 erschien im
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Hinblick auf die Raumnutzung nicht sinnvoll, daher wurde er im Folgenden

getrennt betrachtet.

Durchgang 3: Raumnutzung wahrend der Hellphase

Tabelle 27 enthalt die Ergebnisse der deskriptiven Statistik zur Raumnutzung im
dritten Legedurchgang wahrend der Hellphase. Die zusatzliche optische
Strukturierung des Einstreubereiches (Lamellen + Lichtschlauch) als
Aktivitatsbereich schien dessen Attraktivitat leicht zu erhdhen, wobei
Stalleinheitseffekte nicht auszuschliel3en sind. Die Sitzstangennutzung war in

Einheit 9 mit 7,4% vergleichsweise gering.

Tabelle 27: Darstellung der mittleren Nutzungsfrequenzen (in %) der
verschiedenen  Funktionsbereiche (SS=Sitzstangen, EB=Einstreubereich,
Gitter=Gitterflache, Nest=Gruppenlegenest) innerhalb der Kleingruppenhaltung
im dritten Durchgang wahrend der Hellphase, n=5.824 Hennen (in den grau
hinterlegte Haltungseinheiten wurde der Einstreubereich zusatzlich mit Lamellen
+ Lichtschlauch ausgestattet)

Stalleinheit

SS EB Gitter | Nest
(Gruppengrolle)
6 (36) 15,58 | 13,29 | 62,20 | 8,93
7 (36) 18,38 | 14,92 | 57,67 | 8,93
8 (36) 13,57 | 15,51 | 60,31 | 10,71
9 (54) 7,42 | 18,63 | 61,34 | 13,87
10 (54) 13,26 | 16,90 | 53,91 | 15,87

Durchgang 3: Raumnutzung wahrend der Dunkelphase

Die Auswertung des Videomaterials zur Raumnutzung wahrend der Dunkelphase
hat ergeben, dass die zuséatzliche optische Strukturierung des Einstreubereiches
das Nutzungsverhalten der Hennen maglicherweise beeinflusst hat (Tabelle 28).
In den modifizierten Einheiten wurde der Einstreubereich als zusatzlicher
Nachtruheplatz genutzt. Die Raumnutzung in Stalleinheit 9 (54er-Einheit) wich
deutlich  von der Nutzung in den dbrigen  videouberwachten
Kleingruppenhaltungen ab. In dieser Einheit nutzten lediglich 9% der Hennen die

Sitzstangen, 47,5% der Tiere befanden sich im Nest und weitere 33% hockten
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auf dem Gitterbereich vor dem Nest. Die GruppengrofRe hatte mdoglicherweise
einen Effekt auf die Sitzstangennutzung. In den 54er Kleingruppenhaltungen
(Stalleinheit 9 und 10) haben anteilig deutlich weniger Tiere die Sitzstangen zum
Ruhen aufgesucht als in den 36er-Kleingruppenhaltungen. In Stalleinheit 10
nutzten lediglich 27% der Legehennen die Sitzstangen zum Ruhen. Stattdessen

war der Anteil Hennen im Nestbereich auffallig hoch (73%).

Tabelle 28: Darstellung der mittleren Nutzungsfrequenzen (in %) der
verschiedenen  Funktionsbereiche (SS=Sitzstangen, EB=Einstreubereich,
Gitter=Gitterflache, Nest=Gruppenlegenest) innerhalb der Kleingruppenhaltung
im dritten Durchgang wéahrend der Dunkelphase, n=822 Hennen (in den grau
hinterlegte Haltungseinheiten wurde der Einstreubereich zusatzlich mit Lamellen
+ Lichtschlauch ausgestattet)

Stalleinheit

SS EB Gitter | Nest
(Gruppengrolle)
6 (36) 72,22 | 0,00 3,47 | 24,31
7 (36) 57,35 | 0,00 2,21 | 40,44
8 (36) 61,43 | 9,29 0,71 | 28,57
9 (54) 8,82 | 10,29 | 33,33 | 47,55
10 (54) 26,92 | 0,00 7,69 | 65,38
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5 Diskussion

Zu den Auswirkungen des ausgestalteten Kafigs auf das Verhaltensrepertoire der
Legehennen liegen zahlreiche wissenschaftliche Erkenntnisse und auch
praktische Erfahrungen vor (u.a. OLSSON und KEELING 2002; STRUELENS et
al. 2005; RONCHEN et al. 2010; TUYTTENS et al. 2013). Diese Erkenntnisse
lassen sich jedoch nicht uneingeschrankt auf die in Deutschland eingesetzte und
nach TierSchNutztV (2014) geforderte Kleingruppenhaltung tUbertragen. Es ist zu
erwarten, dass die vorgenommenen Anderungen und Anpassungen der
Haltungseinrichtung sich auf das Tierverhalten auswirken. Das Ziel der
vorliegenden Arbeit war es daher, das Nutzungsverhalten der Legehennen in
bzw. auf den angebotenen Strukturelementen Nest, Sitzstangen, Einstreubereich
und Gitterflache sowie die Intensitat des Staubbadeverhaltens darzustellen und
die im Verlauf von drei Legedurchgdngen vorgenommenen Modifikationen am
Haltungssystem und im Management zu beurteilen, um daraus Empfehlungen fur
bestehende und zuklnftige Systeme abzuleiten. Die Ergebnisse der
untersuchten Verhaltensparameter und mégliche Beeinflussungen durch externe
Faktoren sollen im Folgenden diskutiert werden.

Bei der Interpretation der hier erhobenen Daten ist zu berlcksichtigen, dass im
Verlauf der drei begleiteten Legedurchgange Schwierigkeiten aufgetreten sind,
die eine nachfolgende Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse erschweren.
So sind im ersten und zweiten Legedurchgang in der gesamten Stallanlage mit
15% und 18% relativ viele Tiere verendet. Nach den bisherigen Erfahrungen aus
ausgestalten Kafigen und der Kleinvoliere liegen die Verluste Ublicherweise bei
4% bis 8% (PETERMANN 2006). Hauptabgangsursachen waren in dieser
Untersuchung Verluste durch Federpicken und Kannibalismus. Die Griinde fir
diese Verhaltensstorungen sind multifaktoriell begriindet und hangen eng mit der
Stressbelastung der Tiere zusammen (KEPPLER 2008). Ob Managementfehler,
wie beispielsweise die Regulierung der Beleuchtungsstéarke oder das relativ hohe
Besucheraufkommen im Lehr und Forschungsgut Ruthe, Einfluss auf das
Auftreten dieser Verhaltensaufféalligkeiten hatten, bleibt ungewiss. Des Weiteren

ist unklar, inwieweit die Aufzuchtbedingungen einen Einfluss auf das hohe
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Auftreten dieser Verhaltensstérungen und den damit verbundenen hohen
Verlustraten hatten. Die Gestaltung der Haltungsumwelt und Erfahrungen
wahrend der Aufzucht spielen eine wesentliche Rolle bei der Formung der
Verhaltensweisen der Tiere (KEPPLER et al. 1999). Um eine gute Orientierung
der Tiere im Legehennenstall von Anfang an zu gewahrleisten, sollten
Haltungssystem und Management in der Aufzucht weitestgehend dem spaterem
Haltungssystem entsprechen (BAUER und FOLSCH 2005). Im dritten
Legedurchgang (Kafigaufzucht) konnten die Verluste auf 4% gesenkt werden.
Aus organisatorischen Grinden musste bei den Tiergruppen des ersten und
zweiten Legedurchganges darauf verzichtet werden Junghennen aufzustallen,
deren Aufzuchtsystem vom Aufbau dem spéateren Haltungssystem entsprach.
Diese Tiere wurden in einer strukturierten Bodenhaltung aufgezogen. Der
Verzicht des Schnabelkirzens koénnte die Schwere der Kannibalismus-
Verletzungen ebenfalls beeinflusst haben.

Des Weiteren wurden die Videoaufzeichnungen fur die Verhaltensauswertung
aus bautechnischen Grinden von den Tieren der obersten Etage erstellt. Dabei
kann ein gewisser Etageneffekt nicht vollstandig ausgeschlossen werden. In der
Literatur wurde mehrfach beschrieben, dass Hennen in Kéfighaltung in den
oberen Etagen é&ngstlicher waren als Hennen aus den tieferen Etagen
(HEMSWORTH und BARNETT 1989; JONES 1985; SEFTON 1976). In den
Untersuchungen von VITS et al. (2005) an verschiedenen Kafigsystemen und
zwei Kleingruppenhaltungen zeigte sich in der obersten Etage eine deutlich
erhohte Mortalitdt. Zudem konnten diese Untersuchungen zeigen, dass
tendenziell insgesamt mehr Hennen, die aus einer Bodenaufzucht in ein

Kafigsystem eingestallt wurden, verstorben sind, als Tiere aus Kafigaufzuchten.

51 Raumnutzung wahrend der Hellphase
Die Videoauswertungen haben ergeben, dass tagstber alle Funktionsbereiche
der Kleingruppenhaltung von den eingestallten Legehennen genutzt wurden.

Nachfolgend wird die Nutzung der einzelnen Bereiche vorgestellt und diskutiert.
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5.1.1 Sitzstangennutzung

Nach KEPPLER (2008) und THUM (2009) haben LSL-Hennen aufgrund ihrer
aktiven erkundungsfreudigen Art eine hohere Bereitschaft erhdhte Strukturen
aufzusuchen als andere Linien. Die Sitzstangen wurden in dieser Untersuchung
als Ruheplatz, zum darauf stehen und dariber laufen sowie zum Putzen
aufgesucht. Wahrend der Hellphase wurden die Sitzstangen im Mittel von 12%
der Legehennen (D1 und D2) genutzt. Im dritten Legedurchgang variierte die
Nutzung zwischen den einzelnen Stalleinheiten zwischen 7,4% und 18,4%. Die
Ergebnisse decken sich mit den Angaben von THUM (2009) und TELLE (2011),
die mit 13% und 9% ahnlich viele Hennen auf den Sitzstangen der
Kleingruppenhaltung erfasst haben. LOUTON (2014) beobachtet mit 22,1 bis
26,8% (Kleingruppenhaltungen verschiedener Hersteller) deutlich mehr Tiere auf
den Sitzgelegenheiten. Die Angaben in der Literatur zur Sitzstangennutzung in
ausgestalteten Kafigen schwanken zwischen 14-16% (WEITZENBURGER 2005)
und 40-50% (BLOKHUIS et al. 2006). Nach THUM (2009) konnten diese
Unterschiede auf externe Faktoren, wie das Management, stallklimatische oder
stallspezifische Parameter (Zugluft, Larmquellen, etc.) zurtckzufihren sein. Die
Optimierung der Sitzstangenposition in D2 hatte in dieser Untersuchung keinen
signifikanten Einfluss auf die Sitzstangennutzung wéhrend der Hellphase.

Die kurz vor Ende der Hellphase ansteigende Nutzung der Sitzstangen
bestédtigen die Erkenntnisse von ENGELMANN (1969) und PROBST (2013),
dass Hennen den Schlafplatz auf den Sitzstangen i. d. R. schon vor Einbruch der

Dammerung aufsuchen.

5.1.2 Sitzstangenpréaferenz

Den Legehennen standen in der Kleingruppenhaltung verschiedene
Sitzstangentypen in zwei bzw. drei Hohen zur Verfigung. BLOKHUIS (1984)
berichtet, dass Legehennen wahrend der Hellphase uberwiegend niedrige
Sitzstangen aufsuchen. Wohingegen die Untersuchung von TELLE (2011) zur
Raumnutzung in der Kleingruppenhaltung ergeben hat, dass Hennen die oberen
Sitzstangen praferieren. Die Auswertung dieser Studie wiederum hat gezeigt,

dass die unteren und oberen Sitzstangen tagsuber zu gleichen Anteilen genutzt
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(36% und 37%) werden. Das Befullungsrohr in der Mitte der Haltungseinheit
wurde von 27,5% der aufbaumenden Hennen genutzt.

Die Ergebnisse von TELLE (2011) zeigen weiter, dass Hennen Sitzstangen aus
Holz gegeniuber Plastik und Stahl bevorzugen. Da in dieser Arbeit die
Sitzstangentypen auf unterschiedlichen Hohen installiert waren, kann keine
gesicherte Aussage Uber die Bevorzugung eines Sitzstangentyps bzw. der Hohe
gemacht werden. Nach THUM (2009) spielt die Sitzstangenhdhe fiir die Nutzung
tagsuber keine grof3e Rolle.

Zwischen den Durchgangen 1 und 3 wurden grol3e Unterschiede in der Wahl des
Sitzstangentyps beobachtet. Die Nutzung der verschiedenen Sitzstangen verhielt
sich zwischen den Durchgangen kontrar. Wahrend im ersten Durchgang 53% der
aufbaumenden Legehennen den unteren Sitzstangentyp aufgesucht haben,
wurden im dritten Durchgang nur noch 17% der Tiere auf dieser Variante erfasst.
Die oberen Sitzstangen wurden im ersten Durchgang von 17% der
aufbaumenden Hennen favorisiert. In der dritten Produktionsperiode lag der
prozentuale Anteil Hennen auf der oberen Sitzstange bei 41%. Die Sitzstangen-
Modifikation nach Ende des ersten Legedurchganges (Der Abstand zwischen
den unteren und oberen Sitzstangen wurde von 290 mm auf 150 mm verringert)
und/oder die Haltungsbedingungen wahrend Aufzucht hatten moéglicherweise
Einfluss auf die Verteilung der Hennen auf die verschiedenen Sitzstangentypen.
Die Optimierung der Sitzstangenposition ab dem zweiten Legedurchgang kénnte
die Zuganglichkeit zu den oberen Sitzstangen verbessert haben. Des Weiteren
ist nicht auszuschlieRen, dass sich die Tiere des dritten Legedurchganges,
aufgrund ihrer Erfahrungen aus der Aufzucht (Kafighaltung), mdglicherweise
besser in der Anlage zurechtgefunden haben. Die Tierbetreuer stellten zu Beginn
des dritten Legedurchganges, gegeniber den beiden vorangegangenen
Durchgangen (Junghennen aus strukturierter Bodenhaltung), eine deutlich
hohere Bewegungsaktivitat fest. Wobei festgehalten werden muss, dass die
Junghennen des dritten Legedurchganges wahrend der Aufzucht keinen Zugang
zu Sitzstangen hatten. Verschiedene Autoren beschreiben den positiven Einfluss,
Hennen bereits in der frihen Aufzuchtphase Zugang zu Sitzstangen zu
ermoglichen —i. d. R. haben sie dann spater keine Probleme solche zu erreichen
(APPLEBY et al. 1988 b; RAUCH und MATTHES 2004). Nach GUNNARSSON et
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al. (1999) hat ein verspateter Zugang zu Sitzstangen einen Einfluss auf das
Auftreten von Federpicken und Kannibalismus. Sie empfehlen deshalb den
Tieren spatestens ab der 4. Lebenswoche Zugang zu Sitzstangen zu gewahren.
In den Untersuchungen von RONCHEN et al. (2010) und WEITZENBURGER et
al. (2006) nutzen in Bodenhaltung aufgezogene Hennen die Sitzstangen haufiger
als Tiere aus Kafigaufzucht.

Die Ergebnisse zeigen weiter, dass die Nutzung der unteren Sitzstangen im
Verlauf der Legeperiode zugenommen hat. Zu Beginn der Legeperiode war der
prozentuale Anteil aufbaumender Hennen (24,5%) auf den unteren Sitzstangen
niedriger als Mitte (34,7%) und am Ende der Produktionszeit (39,3%). Die
Nutzungsintensitat der oberen Sitzstangen wurde hingegen nicht durch das
Legestadium beeinflusst. Somit ist nicht davon auszugehen, dass eine
abnehmende Vitalitdt und damit verbundene geringere Nutzung der oberen
Sitzstangen ursachlich fur den Anstieg auf den unteren Sitzgelegenheiten war.
Die unteren Sitzstangen wurden wahrend der Hellphase Uberwiegend als
Laufweg und zum Putzen des Gefieders genutzt, weniger zum Ruhen. Diese
Beobachtungen bestatigen die Erfahrungen von BLOKHUIS (1984),
STRUELENS et al. (2008) und THUM (2009).

Eigenen Beobachtungen zur Folge ist die Anordnung der unteren Sitzstangen im
Hinblick auf die eingeschréankte Bewegungsfreiheit und Unubersichtlichkeit als
ungunstig anzusehen. Die unteren Strukturen scheinen den Tierverkehr zwischen
den einzelnen Funktionsbereichen sichtbar zu behindern. Mochte eine Henne
von einer Seite der Futterlinie auf die andere Seite, muss sie im ungunstigsten
Fall drei Sitzstangen Uberwinden und unter zwei weiteren drunter herlaufen. In
der Literatur wurde auf3erdem vielfach postuliert, dass Sitzstangen, die nur
wenige Zentimeter Uber dem Boden angebracht sind, eine attraktive Hohe zum
Bepicken ruhender Hennen darstellen und damit das Auftreten von
Kannibalismus beginstigen wirden (STAACK und KNIERIM 2003). TUYTTENS
et al. (2013) stellen fest, dass niedrige Sitzstangen im ausgestalteten Kafig
wahrend der Hellphase kein ungestortes Aufbaumen zulassen.

Auf den oberen Sitzstangen war wenig bis keine Bewegungsaktivitdt durch die
Hennen festzustellen, so dass anzunehmen ist, dass der obere Sitzstangentyp

wahrend der Hellphase hauptsachlich als Ruheplatz genutzt wurde. Vereinzelt
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wurden Hennen von dieser Position aus beim Trinken beobachtet. Die
Ergebnisse der Vermessung der digital erstellten Fotos von Legehennen (LSL)
auf einer Sitzstange zur Ermittlung der Tierh6he ergaben, dass eine auf einer
Sitzstange befindliche Henne je nach Korperhaltung zwischen 13,2 cm (Min.;
hockend, Kopf tief) und 38,5 cm (Max.; stehend, Kopf hoch) grof3 ist. Der Raum
zwischen den oberen Sitzstangen und der abschlieRenden Decke betrug lediglich
26,6 cm. Ohne die Individualdistanz der Tiere zu berlcksichtigen, kann allein
aufgrund dieser Erkenntnis davon ausgegangen werden, dass eine auf der
oberen Sitzstange befindliche Henne in ihrer Bewegungsfreiheit eingeschréankt
war.

In der TierSchNutztV (2014) wird zur Haltung von Legehennen eine
Sitzstangenbreite von 15 cm pro Henne gefordert. Die Ergebnisse der
Vermessung der frontal auf einer Sitzstange sitzenden bzw. stehenden
Legehenne (LSL) ergaben hier, dass eine hockende Henne im Durchschnitt 15,9
cm breit ist und ein stehendes Tier im Mittel 16,0 cm Sitzstangenbreite bendétigt.
Die Ergebnisse variierten fir eine auf einer Sitzstange befindliche Henne je nach
Korperhaltung zwischen 13,3 cm und 21,4 cm. Demnach wirden die hier
vorgestellten Vermessungen, zumindest fir die Genetik LSL bedeuten, dass
nach den Vorgaben der TierSchNutztV (2014) zeitgleich nicht alle Hennen die
Sitzstangen nutzen koénnen, zumal die Tiere in dieser Untersuchung bestimmte
Bereiche systematisch gemieden haben, was das Platzangebot insgesamt weiter
limitiert hat. BRIESE und SPINDLER (2013) stellten signifikante Unterschiede in
der Tierbreite zwischen den Rassen LSL und LB fest. Ihre Auswertungen haben
ergeben, dass LSL-Hennen im Mittel 13,4 cm breit sind und LB-Hennen 15,3 cm.
Die Abweichung zwischen den Erfahrungen von BRIESE und SPINDLER (2013)
und den vorliegenden Ergebnissen ist nicht sicher zu erklaren. Mdéglicherweise
spielte der Gefiederzustand eine Rolle oder die soziale Stimmung der
fotografierten Legehennen. In dieser Untersuchung wurden die Legehennen fur
die Fotoaufnahmen wahrend der Hellphase aus der Kleingruppenhaltung
entnommen, wahrend BRIESE und SPINDLER (2013) die Hennen wéahrend der
Dunkelphase aus ihrer gewohnten Umgebung in einen angrenzenden Raum
gebracht haben. Soziale Erregung und Temperatureinfluss kénnen zum Anlegen
bzw. Plustern des Gefieders fihren (BRIESE und SPINDLER 2013).
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Das Beflllungsrohr in der Mitte der Haltungseinheit diente den Hennen tagsuber
als Aufstiegshilfe zum Erreichen der Trankenippel. Diese Beobachtungen decken
sich mit Erfahrungen von LOUTON (2014) bei baugleichen Aufstallungen.
Insbesondere 12 Stunden nach Beginn der Hellphase war der Anteil
aufbaumender Tiere auf dem Beflllungsrohr mit 51% deutlich erhéht. Der hohe
Anteil aufbaumender Hennen kénnte mit der letzten Fitterung
zusammenhéngen. BESSEI (2012) beobachtet, dass Hennen wahrend der
Futterung die Futterlinie verlassen um Wasser aufzunehmen. Zum Beginn der
Dunkelphase (14 Stunden nach Beginn der Hellphase) sank der Antell

aufbaumender Hennen auf 15%.

5.1.3 Nestnutzung

Mit einer durchschnittliche Nutzung des Nestes von 13,5% lag die hier erfasste
Nutzung im Vergleich zu THUM (2009) mit 7,1% in der Kleingruppenhaltung bzw.
SEWERIN (2002) und LEE (2012) in ausgestalteten Kafigsystemen mit 5,3% und
3,6% hoher.

Die Nutzungsfrequenz war im Verlauf der Hellphase weitestgehend
gleichbleibend. Lediglich 2 bis 4 Stunden nach Beginn der Hellphase war der
Anteil Hennen im Nest signifikant hoher (15%). Hier lag offenbar die
Hauptlegezeit. Allerdings ist der Unterschied im Hinblick auf die Angaben in der
Literatur als ,sehr gering“ zu interpretieren. APPLEBY und SMITH (1991) bzw.
APPLEBY et al. (1993) nehmen an, dass 29 — 60% der Hennen ein synchrones,
wenn auch zeitlich etwas versetztes Eiablageverhalten zeigen. Demnach ware
am Vormittag zur Haupteiablagezeit mit einer deutlich héheren Frequenz zu
rechnen gewesen. Nach Angaben der Tierbetreuer wurden allerdings tber 90%
der produzierten Eier in das dafur vorgesehene Gruppenlegenest gelegt. Was
mitunter ein Problem war, weil sich die Eier vor dem Eierband bzw. vor dem
Eierdraht angestaut haben und Gefahr gelaufen sind zu verschmutzen und
angepickt zu werden. Dennoch fehlt ein sicherer Hinweis dafir, dass das Nest
als solches angenommen wurde und die Hennen zur Eiablage den durch
Lamellen abgegrenzten, dunkleren Bereich dem ebenfalls mit einer
Astroturfmatte ausgestatteten Aktivitatsbereich vorgezogen haben. Denn die
Verhaltensbeobachtungen vom Nest konnten weder eine deutlich vermehrte
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Nutzung des Nestes zu der Hauptlegephase feststellen, noch konnten
Eiablagevorgadnge exakt beobachtet werden.

Die Verlangerung der Kunststofflamellen zur besseren Abgrenzung des
Nestbereiches im zweiten Durchgang konnte keine bessere Nestannahme
herbeifihren. Im Gegenteil, wahrend der Hellphase des ersten Durchganges
haben sich im Mittel 17% der Tiere im Nest befunden, wo hingegen sich im
zweiten Legedurchgang, nach der Verlangerung der das Nest umgebenden
Lamellen, mit durchschnittlich 11% weniger Hennen im Nest aufgehalten haben.
Zudem hat nach Auskunft des Betreuungspersonals die Verlangerung der
Lamellen die Tierkontrolle erheblich verschlechtert.

Zum Ende des Tages stieg die Nutzung des Nestbereiches deutlich an. 14
Stunden nach Beginn der Hellphase befand sich rund ein Drittel der Tiere im
Nest. Vorherige Arbeiten konnten dies nicht zeigen. Vielmehr weisen diese
Arbeiten darauf hin, dass Nester, abhangig von der Haupteiablagephase,
uberwiegend wahrend der ersten Tageshélfte genutzt werden (FOLSCH 1981;
LE BRIS 2005; FITZ 2007; HERGT 2007; ICKEN et al. 2009, LEE 2012,
PROBST 2013).

Die durchschnittliche Aufenthaltsdauer im Nest betrug wahrend der
Haupteiablagephase (6.00 bis 12.00 Uhr) im Median 01:50 min. Hennen, die sich
weniger als 6 sek im Nestinneren aufgehalten haben, wurde nicht berticksichtigt,
da diese Hennen das Nest ganz offenbar nicht zur Eiablage aufgesucht haben,
sondern dieses vielmehr als Wegstrecke genutzt haben, um von dem
Sitzstangenbereich zur Futterlinie zu gelangen. LUNDBERG und KEELING
(1999) berichten ebenfalls von sehr kurzen Nestaufenthalten von etwa vier
Minuten. Nach ICKEN et al. (2009) dauert ein Nestaufenthalt, der mit einer
Eiablage einhergeht, bei Braunlegern 30 Minuten und bei Weil3legern 45 min. Ein
Nestaufenthalt ohne Eiablage dauere 10 bzw. 28 min. Auch SEWERIN (2002)
gibt an, dass in ausgestalteten Kafigen die Aufenthaltsdauer im Nest
durchschnittich 40 min betragt. PETHERICK et al. (1993) erfassten bei
Braunlegern eine wesentlich kirzere Nestaufenthaltsdauer von 14 min (mit
Eiablage).

In dieser Untersuchung waren keine Aussagen Uber die nestorientierten

Verhaltensablaufe  moglich. Die  Fokustierbetrachtung  wahrend  der
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Haupteiablagephase hat allerdings ergeben, dass sich lediglich 4% der 950
beobachteten Fokustiere langer als 28 min im Nest aufgehalten haben. Nach
FOLSCH (1981) erfordert die Eiablage unabhangig vom Haltungssystem jedoch
60 - 100 Minuten. Das Ergebnis deutet darauf hin, dass die Hennen das Nest fir
die Eiablage aufgesucht haben, diesen Bereich jedoch nach kurzer Zeit wieder
verlassen haben. Verschiedene Arbeiten beschreiben, dass ein kurzer
Nestaufenthalt die Gefahr fur Kloakenkannibalismus moglicherweise erhoht
(KEPPLER et al. 2001; STAACK und KNIERIM 2003; EFSA 2004). Die relativ
geringe Aufenthaltsdauer im Gruppenlegenest ist mitunter auch dadurch zu
erklaren, dass die Tiere das Nest neben der Eiablage auch aus anderen
Beweggrunden (Ruhe- und Schutzzone) aufsuchen. RONCHEN et al. (2010)
bestatigen, dass Hennen das Nest in der Kleingruppenhaltung auch als
Ruckzugsort nutzen. Insbesondere rangniedrige Tiere suchen tagsiber vermehrt
Schutz im Nest (SHIMMURA et al. 2008). Ein weiterer Grund fur die kurze
Nutzungsdauer im Nest konnte die in nicht ausreichendem Mal3 vorhandene
Abgeschiedenheit sein (APPLEBY und MCRAE 1986; DUNCAN et al. 1978;
REED und NICOL 1992; THUM 2009). Nach neuesten Erkenntnissen von
RINGGENBERG et al. (2014) halten sich Legehennen in kleineren Nestern (0.43
m?2) langer auf als in groReren (0.86 m?). Der Eiablagebereich war in der
vorliegenden Untersuchung zwar durch einen Lamellenvorhang abgetrennt,
jedoch entfernen sich Hennen zur Eiablage gerne von der Gruppe (LUNDBERG
und KEELING, 1999) — ein Verhalten, das bedingt durch die raumlichen
Begrenzung in den Haltungseinheiten nur bedingt moglich war. Besonders
auffallig war, dass ein Grof3teil der Hihner sich auf beiden Nestseiten diagonal in
eine bestimmte Nestecke ausgerichtet hat (Kap 4, Abb. 27). Mitunter kam es
dadurch zu starken Gedrange und Auseinandersetzungen zwischen den Tieren.
Mogliche Grinde fur die Bevorzugung dieser Position, kénnten die optische
Abgeschiedenheit oder die Lichtverhaltnisse gewesen sein. In der beliebten
Position sind die Hennen der geschlossenen Seite, also dem vermutlich
dunkleren Bereich zugewandt. Die Plastiklamellen lassen einen schwachen
Lichteinfall in das Nestinnere zu. Haben sich einzelne Lamellen verhakt, d. h. sie
bleiben in ,gedffneter Stellung“ stehen, wird der Lichteinfall groRer. Nach

APPLEBY et al. (1992 b) ware eine Tierzahl von vier bis fiunf Hennen pro Nest
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ideal. In der Kleingruppenhaltung teilen sich 18 bzw. 27 Hennen einen
Nestabschnitt. Verschiedene Autoren berichten, dass ebene Nestflachen und
eingestreute Nester Hennen dazu animieren, das Nest vermehrt zu nutzen und
Eiablageverhalten zu zeigen (HUBER et al. 1985; APPLEBY und SMITH 1991;
NORGAARD-NIELSEN 1991). In welchem Umfang das Wohlbefinden der
Hennen durch das Fehlen von Einstreu, die geringe Abgeschiedenheit und

Unruhe nachhaltig beeintrachtigt wird, konnte nicht geklart werden.

5.1.4 Einstreubereich/ Staubbadeverhalten
Der Einstreubereich wurde von den Legehennen (berwiegend als
Aktivitatsbereich zum Putzen, Scharren, Picken und Sandbaden (SB) genutzt.
Vereinzelt wurde er auch zum Ruhen und Stehen aufgesucht. Nach THUM
(2009) haben lediglich 3% aller sich im Sandbad befindlichen Hennen tatsachlich
Sandbadeverhalten gezeigt. Dieses Ergebnis bestatigte die Erfahrungen von
ROENCHEN (2007), dass der Einstreubereich weniger fir das eigentliche
Sandbaden als vielmehr zur Austubung anderer Verhaltensweisen aufgesucht
wurde. Die Videoauswertungen haben ergeben, dass sich im Mittel 13% der
Tiere in diesem Areal aufgehalten haben. LOUTON (2014) erfasst mit 10,9% bis
12,8% einen ahnlich hohen Anteil. Der prozentuale Anteil Hennen war in der
vorliegenden Untersuchung im Tagesverlauf weitestgehend konstant. Lediglich
zu Beginn und am Ende der Hellphase war die Nutzung signifikant niedriger. In
den Untersuchungen von TELLE (2011) haben sich zwischen 12:30 Uhr und
16:30 Uhr tendenziell die meisten Hennen im Einstreubereich aufgehalten. Ob
der Zeitpunkt der Substraterneuerung und die Erhéhung der Einstreufrequenz
von zwei auf vier Gaben einen Einfluss auf die Nutzungsintensitat hatten, konnte
durch die stindlich erfasste Anzahl Tiere nicht abschliel3end geklart werden. Hier
waren kirzere Beobachtungsintervalle (alle 10 Minuten) notwendig gewesen. So
hatte in dieser Untersuchung die haufigere Gabe keinen Anstieg der
Nutzungsintensitat zur Folge (D1: 13%; D2: 12%). Dennoch hielten sich nach
eigenen Beobachtungen zum Zeitpunkt der ersten Substraterneuerung (gegen
12:00 Uhr) in allen Kleingruppenhaltungen tberdurchschnittlich viele Tiere im
Einstreubereich auf. Die Ansammlungen dauerten rund 10 - 20 min an. Diese
Ergebnisse decken sich mit den Beobachtungen von SEWERIN (2002).
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SEWERIN (2002) beschreibt, dass zum Zeitpunkt der Substraterneuerung alle
sich im Einstreubereich befindlichen Hennen auch unter hoher Bedrangnis
sandbaden wollten. Der Zeitpunkt der Substraterneuerung stand in der
vorliegenden Arbeit im engen zeitlichen Zusammenhang mit der gestiegenen
Anzahl sandbadender Hennen. Allerdings haben wahrend des Gedrédnges nicht
alle Tiere Sandbadeverhalten gezeigt. Sonstige Aktivitditen zum Zeitpunkt der
Substratbefullung waren Scharren, Picken und Kratzen. Nach den Erfahrungen
von THUM (2009) besteht kein zeitlicher Zusammenhang zwischen der
Substraterneuerung am Morgen und der Anzahl sandbadender Hennen. THUM
(2009) erfasste Sandbaden und Picken tUberwiegend am Nachmittag und gegen
Abend. Diese Beobachtungen decken sich wiederum nicht mit den Erfahrungen
von TELLE (2011), LEE (2012) und PROBST (2013), die unmittelbar nach der
ersten Einstreugabe den hdchsten Peak sandbadener Hennen erfasst haben. In
diesen Untersuchungen sank die Anzahl der Staubbadevorgange im
Tagesverlauf.

Insgesamt wurde in dieser Studie nur relativ selten Sandbaden beobachtet
(n=52, N=420). Einzelne Gruppen zeigten wahrend der gesamten
Beobachtungszeit keine charakteristischen  Verhaltensweisen (,vertical
wingshaking®), andere nutzten den Einstreubereich zumindest nach der ersten
Substraterneuerung so intensiv, dass das Staubbaden nur unter sehr hoher
Bedrangnis stattfinden konnte.

Nach den Erfahrungen von RONCHEN et al. (2010) ist der Anteil an stehenden,
ruhenden, pickenden und scharrenden Tieren deutlich hoher als der der
sandbadenden Hennen. Die Videoaufzeichnungen von THUM (2009) zum
Sandbadeverhalten in der Kleingruppenhaltung haben ebenfalls eine geringe
Anzahl sandbadener Hennen ergeben. Andere Arbeiten stellten eine vier bis
sieben Mal hohere Sandbadefrequenz in ausgestalteten Kafigen als unter
naturlichen Gegebenheiten fest (LINDBERG und NICOL 1997; FIKS VAN
NIEKERK und REUVEKAMP 2000; SEWERIN 2002; LEE 2012).

Mdogliche Grinde fur die geringe SB-Aktivitat in der Kleingruppenhaltung kénnten
das limitierte Platzangebot, das verwendete Einstreusubstrat, die Substratmenge,
die Befullhaufigkeit, der Befillzeitpunkt oder die Konfrontation mit anderen Tieren
aus der Gruppe sein. In den Untersuchungen von LINDBERG und NICOL (1997)
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fuhrte ein zeitlich unbegrenzter Zugang zum Einstreubereich im Vergleich zu
einer zeitlichen Begrenzung zu mehr Sandbadeaktionen in diesem Areal. Die
Erfahrungen zeigen allerdings, dass ein permanent zugénglicher eingestreuter
Sandbadebereich das Aufkommen von Schmutzeiern erhéht (WALL 2011). Nach
BUCHHOLTZ (2005) verursachen haltungsbedingte Einschréankungen, die das
Anpassungsvermogen eines Individuums an seine Umwelt Uberfordern, das
Ausbleiben oder die deutliche Reduktion des Sandbadens. Nach den
Mindestvorgaben der TierSchNutztV steht jeder Henne eine Flache von 900 cm?
(>2 kg LM) zur Verfugung. Konkrete Daten zum Flachenbedarf von Hennen
wahrend des Staubbadens existieren nicht. Nach SPINDLER et al. (2013)
bendtigt eine stehende Junghenne am Ende der Aufzucht bereits eine Flache
von 371,9+41,3cm2 Nach DAWKINS und HARDIE (1989) bendtigen
Legehennen zur Ausibung verschiedener Komfortbedurfnisse, wie Scharren,
Flagelschlagen, etc. zwischen 540 und 1980 cm2 Raum.

Nach der TierSchNutztV (2006) missen Haltungssysteme fir Legehennen mit
.einem Einstreubereich, der mit geeignetem Einstreumaterial von lockerer
Struktur und in ausreichender Menge ausgestattet ist* versehen sein, so dass die
Hennen artgerechte Bedurfnisse ausleben kénnen, wozu auch das Staubbaden
zahlt. Konkretere gesetzliche Vorgaben beziglich der Art des Einstreumaterials
existieren nicht, obwohl das Einstreusubstrat das Staubbadeverhalten
maf3geblich beeinflusst (PETHERICK und DUNCAN 1989; VAN LIERE et al.
(1990), VAN LIERE und SIARD 1991, MATTHEWS et al. 1995; DUNCAN et al.
1998; SHIELDS et al. 2004). Die verhaltnismalRlig geringe Substratmenge von
150 g, welche per Kettenantrieb punktuell auf eine schmale Plastikschiene
(Beluftungsschlitz) unter dem Foérderrohr ausgegeben wurde, stand den Hennen
aufgrund der ungunstigen Lage nur begrenzt als Staubbadesubstrat zur
Verfigung. An die Plastikschiene schloss zu beiden Seiten eine perforierte
Astroturfmatte an. Ein weiterer Substratverlust, aufgrund ihrer Perforation und der
oberflachlichen Beschaffenheit, ist nicht sicher auszuschliel3en. Stattdessen
wurden vermehrt Scharr- und Pickbewegungen beobachtet, welche den zligigen
Materialabtrag weiter begunstigt haben. Diese Beobachtungen decken sich mit
den Ergebnissen von RONCHEN et al. (2010), welche die geringe

Substratmenge und  Sandbadgrof3e  kritisieren. Sie  empfehlen die
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Einstreuhaufigkeit zu erhdéhen, um Frustrationen und Verhaltensstérungen zu
vermeiden. Die Erh6hung der Einstreuhaufigkeit von zwei auf vier Gaben hatte in
dieser Arbeit nicht zu einem hoheren Anteil Hennen im Einstreubereich gefihrt.
Uber die SB-Haufigkeit im zweiten Legedurchgang liegen keine verwertbaren
Daten vor.

Weitere Grinde fur die relativ geringe Anzahl an beobachteten
Staubbadeaktionen kénnten die verhaltnismalig kurze SB-Dauer gewesen sein,
die Bevorzugung eines speziellen Zeitfensters zur Austubung des SB-Verhaltens
oder die Methode des Scan Samplings. Wahrend der kontinuierlichen Erfassung
(60 Minuten nach der ersten Substratgabe) wurden deutlich mehr sandbadende
Tiere erfasst. Wobei es zwischen den einzelnen Kleingruppenhaltungen sehr
grol3e Unterschiede in der Nutzungsintensitdt gab. In einer 54er Stalleinheit
wurden wahrend der Beobachtungszeit max. 29 sandbadende Hennen erfasst.
Die Erfahrungen decken sich mit den Erkenntnissen von TELLE (2011) und
PROBST (2013), die innerhalb eines Haltungssystems zwischen den einzelnen
Stalleinheiten starke Abweichungen hinsichtlich des SB-Verhaltens festgestellt
haben. In der vorliegenden Untersuchung dauerte eine SB-Aktion inklusive der
Unterbrechungszeiten im Median 2:59 min. Die SB-Dauer abzlglich der
Unterbrechungszeiten betrug im daflr vorgesehenen Einstreubereich 2:54 min.
Unterbrechungen dauerten durchschnittlich 26 sek. Eine Legehenne hatte 71:00
min SB-Verhalten gezeigt. Extrem lange Staubbader sind nach VAN ROOIJEN
(2005) als ein Zeichen von Frustration zu deuten. Die minimale Sandbadedauer
betrug in dieser Untersuchung 2 sek. Schon FOLSCH (1981) schilderte, dass das
Staubbaden in vielen Fallen bereits im Ansatz wieder abgebrochen wird. In der
vorliegenden Arbeit hatte keiner der fixen Effekte Einfluss auf die
Sandbadedauer. LEE (2012) und PROBST (2013) haben hingegen eine
deutliche Abnahme der Staubbadedauer mit fortschreitender Tageszeit
beobachtet, allerdings auch eine Zunahme im zeitlichen Verlauf der Legeperiode.
Verschiedene Arbeitsgruppen haben in ausgestalteten Kafigsystemen oder
Kleingruppenhaltungen ahnlich niedrige Zeiten erfasst. PROBST (2013) erfasst
eine mittlere SB-Dauer von 03:31 min (LSL) bzw. 05:08 min (LB). TELLE (2011)
gibt knapp 4 min an, SEWERIN (2002) 08:39 min, PLATZ et al. (2009) 04:46 min
und LEE (2012) 05:02 bzw. 05:52 min (LSL bzw. LB). LOUTON (2014) erfasst in
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Kleingruppensystemen unterschiedlicher Hersteller eine durchschnittliche SB-
Dauer von 2 bis 10 min. Die Ergebnisse blieben allesamt deutlich hinter den
Erwartungen zuriick. Denn nach FOLSCH (1981) und VAN LIERE (1991)
staubbadet ein Huhn unter naturlichen Bedingungen 20 bis 27 min
(VESTERGAARD 1982). LINDBERG und NICOL (1997) beschreiben
Unterschiede in der Intensitat der einzelnen SB-Phasen. Nach der Theorie von
VAN ROOIJEN (2001)  Dbesteht die Moglichkeit, dass einzelne
Verhaltenselemente in geringerer Frequenz — oder gar nicht — auftreten und sich
die Sandbadedauer dadurch verkirzt. Dessen ungeachtet ist die SB-Frequenz,
wie bereits im oberen Teil erlautert, in ausgestalteten Kéafigen vergleichsweise
hoch (LINDBERG und NICOL 1997; FIKS VAN NIEKERK und REUVEKAMP
2000; SEWERIN 2002; LEE 2012).

Eigene Beobachtungen haben ergeben, dass der Uberwiegende Grol3teil der
Sandbadeaktionen nicht bis zur Endphase durchgefihrt worden ist. Die letzte
Phase, das Ausschitteln von losem Substrat aus dem Gefieder, fehlte fast
ganzlich. Diese Beobachtungen decken sich mit den Erfahrungen von DE JONG
et al. (2007) an ausgestalteten Kafigen, die keinen einzigen Staubbadevorgang
erfasst haben, der vollstandig bis zum Ende ausgefiihrt wurde. Dabei gilt das
axiale Korperschitteln als Indikator fur die Vollstandigkeit eines Staubbades
(LEE 2012). Nach VESTERGAARD (1982) erfolgt das charakteristische
Korperschitteln wenige Sekunden nachdem sich die Henne vom Staubbad
erhebt. Verschiedene Arbeiten berichten tber die unvollstandige Ausfiihrung des
Staubbadens unter intensiven Bedingungen (VAN LIERE und WIEPKEMA 1992;
WIERS et al. 1999; SEWERIN 2002; ALBENTOSA und COOPER 2004; DE
JONG et al. 2007; PLATZ et al. 2009; LEE 2012). PROBST (2013) beobachtet
axiales Korperschutteln im Anschluss an 11,6% bzw. 9% (LSL bzw. LB) der
Staubbadevorgange. LEE (2012) erfasst mit 3,3% (LSL) und 3,5% (LB) &hnlich
wenige vollstdndig endende Sandb&ader. WIERS et al. (1999) teilen den Ablauf
des Sandbadens in zwei Phasen ein: die sog. “Aufbringphase” und die “Seite-
Reibe-Phase®. Wahrend der zweiten Phase liegen die Tiere auf der Seite und
reiben ihren Korper tUber den Boden, um die Wirkung der Einstreu, die im
Federkleid sitzt, durch intensiveren Kontakt mit der Haut zu verbessern. In dieser

Untersuchung mit Kunstrasenmatten gingen nur 20,5% der
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Sandbadehandlungen in die zweite Phase Uber. Die Autoren halten Stérungen
durch &auRere Einflisse ursachlich fur die unvollstdndige Ausfuhrung der
Verhaltensablaufe. In dieser Arbeit wurden aufféllig viele Stérungen durch andere
Hennen notiert. Zudem scheint Platzmangel die unvollstdndige Ausfihrung des
Sandbadevorganges zu beeinflussen (ALBENTOSA und COOPER 2004).
SEWERIN (2002) notiert in Auslaufhaltung in 95% der Falle vollstandige
Sandbadevorgange. In Kafigsystemen traf dies immerhin noch fur die Halfte der
Staubadeaktionen zu. In Bodenhaltung wurden 45% der Staubb&ader komplett
ausgefihrt (DE JONG et al. 2007).

Das Ausbleiben der abschliel3enden Phase kénnte auch darauf hinweisen, dass
den Tieren zu wenig und/oder ungeeignetes Substrat zur Verfigung stand.
Moglicherweise reicht die phasenweise Beflllung des Einstreubereiches mit etwa
150g gemahlenen Futter fir eine funktionelle Nutzung des Sandbades nicht aus.
Zur Verwendung von Legemehl als Einstreumaterial wurde hypothetisch
angenommen, dass Legemehl aufgrund seiner feinen, sandahnlichen Struktur
und nutritiver Eigenschaften sowohl zum Sandbaden als auch zur
Nahrungssuche geeignet sein durfte. Die Ergebnisse von SCHOLZ et al. (2009 b,
2010) zur Praferenz verschiedener Staubbadesubstrate weisen spater darauf hin,
dass Hennen faserige Materialien, wie Lignozellulose oder Holzsp&ne gegeniber
Legemehl bevorzugen wiirden. Dies kdonnte nach neueren Untersuchungen von
SCHOLZ et al. (2011) mit dem erhdhten Fettgehalt des gemahlenen Futters
zusammenhangen und die geringe Intention innerhalb der Gruppen erklaren.
COX et al. (2005) haben die Nutzung von eingestreuten Boxen und Scharrmatten
gegeniubergestellt und keine maligeblichen Unterschiede im Anteil
abgebrochener Sandbadeaktivitaten (Einstreubox: 43,1% und 50,0%;
Scharrmatte: 39,0 und 45,6%) festgestellt. Demnach ware die Annahme, wonach
fehlendes Substrat (Drahtgitter) oder unzureichendes Substrat (Scharrmatte)
ursachlich ist, nicht plausibel.

Unklar ist weiter, ob das Bedurfnis, sich nach der Beendigung des Sandbadens
zu schitteln, weniger stark ausgepragt ist, wenn weniger Substrat zwischen den
Federn sitzt (VAN ROOIJEN 2005; PROBST 2013). PROBST (2013) hinterfragt,
ob das Korperschitteln aus diesem Grund mdglicherweise erst spater auftritt und

nicht direkt im Anschluss an die Beendigung.
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Inwieweit unvollstandiges Staubbaden die Bedurfnisse der Hennen befriedigt, ist
weiterhin unklar. Nach BESTMAN et al. (2011) hat das Staubbaden erst dann
einen Nutzen, wenn alle funf Phasen (Vorbereitung, Einstauben, Reiben,
Ruhephase und Ausschutteln) durchlaufen sind. Schwedische Untersuchungen
haben ergeben, dass Sandbaden fir Hennen einen weniger hohen Stellenwert
zu haben scheint als das Vorhandensein eines Nestes zur Eiablage und der
Moglichkeit zum Aufbaumen (KEELING 2004). Des Weiteren ist unklar, ob
Hennen die wéhrend der Aufzucht bereits auf einen Einstreubereich verzichten
mussten, diesen im spéateren Haltungssystem Uberhaupt vermissen wirden
(KEELING 2004). Unterschiede zwischen den Aufzuchten mit oder ohne Einstreu
sind nach PETHERICK et al. (1995) nicht zu erwarten. Hennen, die wéhrend der
Aufzucht Zugang zu Torfmoos hatten, haben spéater nicht haufiger im Staub
gebadet als auf Drahtboden aufgezogene Hennen. VESTERGAARD et al. (1990)
beobachten, dass einstreulos aufgezogene Hennen seltener sandbaden.

Nach DUNCAN (1980) und ABRAHAMSON et al. (1996) staubbaden Huhner
gern in Gesellschaft. Der Bereitschaft synchron mit anderen Hennen
Sandbadeverhalten im daflir vorgesehenen Funktionsbereich auszufihren,
konnte in dieser Kleingruppenhaltung aus Platzgrinden nicht vollstandig
Rechnung getragen werden. Zumal der Einstreubereich von den Hennen auch
fur andere Aktivitaten, wie Scharren, Picken, Putzen und Ruhen aufgesucht
wurde und diese das begrenzte Raumangebot weiter limitiert haben. In den 54er-
Stalleinheiten kommt hinzu, dass scharfkantige Langsverstrebungen, welche die
Statik der Kleingruppenhaltung aufrechterhalten, den Einstreu- und Nestbereich
in zwei unterschiedlich grol3e Bereiche trennen. Diese etwa 9 cm hohe
Metallverstrebung fuhrt in den 54er-Kleingruppenhaltungen zu einer weiteren
Einschrankung und kann Gefiederschaden oder Verletzungen beglnstigen.
Wahrend den Auswertungen zeigten maximal zwei (36er Einheit) bzw. drei
Hennen (54er Einheit) gleichzeitig SB-Verhalten. Die Ergebnisse decken sich mit
den Erfahrungen aus der Literatur (APPLEBY und HUGHES 1995; STAACK und
KNIERIM 2003; WEITZENBURGER 2005; THUM 2009). THUM (2009)
beobachtet dartber hinaus, sofern in der Kleingruppenhaltung drei Hennen
gleichzeitig SB-Verhalten zeigen, davon mindestens ein Tier auf der Gitterflache
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aktiv war. Dies kdnnte ein moglicher Hinweis daflr sein, dass der vorhandende
Einstreubereich zu klein bemessen war.

In der vorliegenden Untersuchung haben 21% der SB-Aktionen auf der
Gitterflaiche stattgefunden. In den Untersuchungen von THUM (2009) fanden
knapp 30% der SB-Aktionen auf der Gitterflache statt. Dieses Verhalten, das sog.
Pseudosandbaden, wurde mehrfach in der Literatur beschrieben. Die Henne fihrt
die fur das Sandbaden typischen Bewegungen weitestgehend vollstandig aus,
ohne einen entsprechenden Nutzen fur die Gefiederpflege erwarten zu kénnen.
Des Weiteren besteht eine potentielle Gefahrdung der Tiergesundheit durch
Gefiederschaden und Verletzungen bspw. der Zehen (SEWERIN 2002).
WEITZENBURGER et al. (2006) berichten, dass deutlich mehr Tiere auf der
Gitterflache sandbaden als im Einstreubereich. RONCHEN et al. (2010)
beobachten, wenn eine Legehenne auf der Gitterflache aktiv war, sie in direkter
Nahe zum Einstreubereich sandbadete. BUCHENAUER (2005) stellte die
hdchste SB-Aktivitat im Gitterbereich unmittelbar vor einer Lichtquelle fest. Dabei
nutzten die Hennen das Futter aus der Futterlinie als SB-Substrat. Die Nutzung
des standig zur Verfigung stehenden Futters gegeniber dem nur phasenweise
angebotenen Materials wurde schon friher beschrieben (LINDBERG und NICOL
1997). In dieser Untersuchung haben 2/3 der SB-Vorgange auf der Gitterflache
stattgefunden (LINDBERG und NICOL (1997). In der Untersuchung von
APPLEBY und HUGHES (1995) haben alle SB-Aktivitaten im Einstreubereich
stattgefunden.

In den untersuchten Kleingruppenhaltungen haben aktive Hennen das Sandbad
nur in wenigen Fallen ungestort ausfuhren kdnnen. Vielfach wurden sie von
Artgenossinnen bedréngt und bepickt. Es schien, als hatten andere Hennen
Substrat aus dem Gefieder der sandbadenden Henne gepickt. Die
Videoaufnahmen lassen hierzu allerdings keine sichere Aussage zu. Inwieweit
sandbadende Hennen andere Hennen dazu motivieren im Gefieder der
Artgenossen nach Substrat zu picken, ist ebenfalls unbekannt. Substratmangel
oder der limitierte Zugang zu geeigneten Material kénnten die “Suche® bei
anderen Hennen begunstigten und zu Federpicken fuihren. Das Bepicken von

sandbadenden Tieren, kdonnte mdglicherweise auch damit im Zusammenhang
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stehen, dass die Artgenossen die Henne von Parasiten befreien (GOT und BAT
2003).

Die vielzahligen Stérungen durch andere Hennen hatten nur selten dazu gefuhrt,
dass die Henne das Sandbad vollstandig unterbrochen hat. Stattdessen wurde
das Komfortverhalten unbeirrt weitergefiihrt oder nach einer kurzen Pause neu
aufgenommen. Die Ergebnisse bestiatigen die Beobachtungen von
VESTERGAARD (1982), dass aktive Hennen das Staubbaden in der Regel nicht
von sich aus unterbrechen, sondern nur, wenn sie massiv von anderen
Artgenossen angegangen werden. Insgesamt wurden 58 Unterbrechungen (n=
344 Sandbadeaktionen) erfasst. Der Uberwiegende Anteil der unterbrochenen
Staubbader wurde nur einmal unterbrochen, vereinzelt konnten bis zu drei
Unterbrechungen innerhalb eines Staubbadevorgangs notiert werden. PROBST
(2013) erfasst im Mittel 2,0 bzw. 1,4 (LSL bzw. LB) Unterbrechungen pro
Staubbadeaktion und im Einzelfall bis zu elf Unterbrechungen. Das Sandbad
wurde in der vorliegenden Arbeit nach 26 sek (Median) wieder aufgenommen.
86% der SB-Aktionen blieben ohne Unterbrechung. Ursachen fur kurze
Unterbrechungen waren “Wegpicken® (21%), “Verdrangen® (45%), “Erschrecken®
(5%) oder “Sonstige Stérungen“ (29%). In den Untersuchungen von TELLE
(2011) wurden in der Kleingruppenhaltung 5,8% der SB-Aktionen unterbrochen
und nach durchschnittich 39 sek wieder aufgenommen. Anders als in der
vorliegenden Untersuchung waren hier rund die Halfte aller Unterbrechungen
(LSL: 43,8 %, LB: 58,0 %) nicht auf Stérungen durch andere Hennen
zuriickfuhren.  Stattdessen hatten die Hennen die Staubadeaktivitat
verhaltnismaRig haufig unterbrochen, um zwischendurch aus dem Futtertrog zu
fressen. In der vorliegenden Arbeit wurde das Aufstehen einer staubbadenden
Henne von der Matte mit anschlieBendem Fressen aus dem Trog nicht als
Unterbrechung, sondern als regulare Beendigung, gewertet. Die Auswertungen
von PROBST (2013) haben ergeben, dass sandbadenden LSL-Hennen jede
flnfte Staubbadeaktion unterbrechen. 95% dieser Unterbrechungen sind den
Beobachtungen von PROBST (2013) zur Folge auf “Bepicken® zuruckfihren. Im
ausgestalteten Kafig wurden 9,3% bzw. 12,6% (LSL- und LB-Hennen) der
Staubbader unterbrochen — die mittlere Unterbrechungsdauer betrug 14 bzw. 21
sek (LEE 2012).
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Grobe Handlungen durch “Verdrangen“ und “Wegpicken“ haben in der
vorliegenden Untersuchung dazu gefiihrt, dass die sandbadende Henne das
Komfortverhalten vollstandig eingestellt hat (23% und 17%). In der Studie von
TELLE (2011) wurden ebenfalls fast ein Drittel aller Staubbadevorgange,
aufgrund aufRerer Einwirkungen durch andere Hennen, vorzeitig beendet. In der
Arbeit von PROBST (2013) war der Anteil mit 55,6% noch deutlich héher.
‘Wegpicken“ und “indirekte Stérungen® (66,9% und 21,1%) waren hier die
Hauptursachen fir die Beendigung des Sandbadens. PROBST (2013) konnte
dariber hinaus deutliche Unterschiede hinsichtlich der Ursachen fir
Unterbrechungen und die Beendigung des Sandbadevorganges zwischen den
Linien LSL und LB feststellen. Wahrend LSL-Hennen ihre Gegeniber
vornehmlich durch Wegpicken zum Gehen bewegen, verdrangen LB-Hennen
andere sandbadende LB-Hennen.

Die haufigste Ursache fur die endgultige Beendigung einer SB-Aktion waren in
der vorliegenden Untersuchung ,Sonstige Storungen® — 38% der SB-Aktionen
wurden ohne erkennbaren Grund vorzeitig beendet. Nach den Erfahrungen von
KRUIJT (1964) kann bereits die Anwesenheit einer hdherrangigen Henne
ausreichen, dass eine rangniederere Henne ausweicht. SHIMMURA et al. (2008)
merken an, dass eine visuelle Trennung im Einstreubereich die Nutzung erhéhen
konnte. LEE (2012) nannte als zweithdufigsten Grund fir die vorzeitige
Beendigung des SB-Vorganges das selbstverschuldete ,Rutschen von der Matte
auf das Gitter”. Dazu kam es in 32% (LSL) bzw. 20% (LB) der Falle. Die
Videoauswertungen von PROBST (2013) haben diese Angabe bestétigen
kénnen. Der Einstreubereich sei demnach schlichtweg zu klein bemessen und
entspreche nicht den Vorgaben der TierSchNutztV (2006). Nach LOUTON (2014)
hat die Ausfihrung der Kleingruppenhaltung (unterschiedliche Hersteller) einen
Einfluss auf das Auftreten von Stérungen wahrend des Staubbadens. Nach den
Beobachtungen von SEWERIN (2002) wurden Hennen im ausgestalteten Kéfig
unwesentlich haufiger von Artgenossinnen verdrangt als Hennen in

Freilandhaltung.
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5.1.5 Nutzung der Gitterflache

Die Gitterflache diente den Hennen in der Kleingruppenhaltung als Aufenthaltsort
zum Fressen und Koten, zum Ausfuhren verschiedener Komfortbedurfnisse
sowie zum Erreichen der verschiedenen Funktionsbereiche. Im Mittel befanden
sich 61% der Tiere auf der Gitterflache. Dies deckt sich mit den Untersuchungen
von THUM (2009), bei der sich im Tagesverlauf durchschnittlich 65,8% der Tiere
auf dem Drahtgeflecht aufgehalten haben. Zu Beginn der Hellphase und am
spaten Nachmittag war eine erhohte Aktivitat in diesem Areal festzustellen. Die
gestiegene Nutzung stand im engen zeitlichen Zusammenhang mit dem
Zeitpunkt der Futterung.

Durch die VergréRerung der Flache pro Tier von 450 cm? in der konventionellen
Kafighaltung (Batteriekafig) auf 800 cm? (bzw. 900 cm?/Tier >2kg LM) in der
Kleingruppenhaltung und die Festlegung einer Mindestflache von 2,5 m? wurde
die Bewegungsfreiheit der Tiere um den Faktor 10 vergroRert. Die Auswertung
der Videoaufnahmen hat dennoch deutlich gezeigt, dass nicht alle Bereiche frei
zuganglich bzw. nutzbar sind. Die Sitzstangen, das Forderrohr, die Querstreben
zur Aufrechterhaltung der Statik sowie die Trenngitter im Nest- und
Einstreubereich schranken ganz offenbar die Bewegungsfreiheit der Hennen ein.
Die Kleingruppenhaltung kann weder barrierefrei durchlaufen werden, noch
ermoglicht sie ausgelassenes Flattern oder Fliegen. Auswertungen zum
Aktivitatsverhalten haben ergeben, dass Hennen in der Freiland- und
Volierenhaltung téaglich eine Strecke von bis zu 1.800 m bzw. 2.500 m
zuriicklegen (KEPPLER und FOLSCH 2000). Dieser Sachverhalt sollte in
spateren Studien zur Weiterentwicklung der Kleingruppenhaltung oder fir
zukunftige Systeme mit Hilfe von Sensortechnik untersucht werden. Denn wie die
Untersuchung von STAACK und KNIERIM (2003) ergeben hat, kann
Bewegungsmangel zu einer verminderten Knochenstabilitét (Osteoporose)
fuhren, aus der sich Skelettanomalien (Kafiglahme) und schmerzhafte Frakturen

(besonders wahrend der Ausstallung) ergeben kdnnen.
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5.2 Raumnutzung wahrend der Dunkelphase
Die Sitzstangennutzung war wahrend der Dunkelphase relativ gering. Ein
Grofiteil der Hennen nutze das Nest und die angrenzende Gitterflache zum

Ruhen.

5.2.1 Sitzstangennutzung

Die Untersuchung zur Sitzstangennutzung in der Kleingruppenhaltung konnte
zeigen, dass LSL-Hennen bereits vor Beginn der Dammerung ihren Schlafplatz
aufsuchen. Dieser wurde wahrend der Dunkelphase nur selten gewechselt und
erst am Morgen wieder verlassen. Damit zeigten die hier beobachteten LSL-
Hennen das bereits von MCBRIDE et al. (1969), WOOD-GUSH und DUNCAN
(1976) sowie FOLSCH (1982) beschriebene Verhalten von Hiihnern, die zum
Schutz vor Bodenfeinden erhdéhte Nachtplatze aufsuchen. Dabei handelt es sich
um ein angeborenes Verhalten zum Schutz vor Beutetieren oder sonstigen
Gefahren, was die hier bertcksichtigen LSL-Hennen, als Vertreter der modernen
Legelinien, trotz der geschitzten Haltungsumwelt, ganz offenbar noch inne-
haben. Dennoch haben insgesamt lediglich 30% der Hennen die Sitzstangen
zum Aufbaumen genutzt. Der Anteil Hennen auf den Sitzstangen blieb deutlich
hinter den Angaben in der Literatur zurick. ABRAHAMSON und TAUSON
(1993) berichten von einer Sitzstangennutzung von 90%. In verschiedenen
ausgestalteten Kafigsystemen schwankte der Anteil zwischen 55% (NEFF et al.
2007) und 73% (SEWERIN 2002; HERGT 2007). Diese Angaben kommen den
Erfahrungen zur Sitzstangennutzung in der Kleingruppenhaltung naher. LOUTON
(2014) beobachtet in Kleingruppenhaltungen verschiedener Hersteller zwischen
59,5% bis 65,5% der Tiere auf den Sitzstangen. THUM (2009) und TELLE
(2011) erfassen mit 52% bzw. 46% ebenfalls deutlich weniger Tiere auf den
Sitzstangen als erwartet. Die vorliegenden Auswertungen haben die Erfahrungen
von THUM (2009) und TELLE (2011) bestéatigen konnen, dass stattdessen
alternative Bereiche wie der Einstreubereich oder das Nest aufgesucht wurden.
In der Untersuchung von THUM (2009) haben sich 19% der Legehennen im
Einstreubereich aufgehalten.

Der fixe Effekt Durchgang hatte einen signifikanten Einfluss auf die

Sitzstangennutzung wahrend der Dunkelphase. Der prozentuale Anteil Hennen
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auf allen zur Verfigung stehenden Sitzstangen (untere Sitzstangen, obere
Sitzstangen, Forderrohr) war im ersten Durchgang mit 40% fast doppelt so hoch
als wahrend des gesamten zweiten Durchganges mit nur 21%. Die Optimierung
der Sitzstangenposition hatte vermutlich nicht zu dem veranderten
Nutzungsverhalten gefihrt. Stattdessen konnte die Verlangerung der
nestumgebenden Lamellen die Sitzstangennutzung indirekt beeinflusst haben,
denn im zweiten Durchgang war der Anteil Hennen im Nest von 35% in D1 auf
45% in D2 deutlich angestiegen. Die Besatzdichte hatte in der vorliegenden
Untersuchung keinen Einfluss auf die Sitzstangennutzung wahrend der
Dunkelphase. Erwartungsgemal wére der Anteil Hennen auf den Sitzstangen bei
abnehmender Besatzdichte gestiegen, da erwartet wurde, dass die Tiere
zunachst alle Sitzstangen belegen wirden und erst wenn diese belegt sind,
andere Orte zum Ruhen aufgesucht werden. In dieser Arbeit wurde hingegen der
Nestbereich sehr stark von den Hennen frequentiert. Dieser hat den Tiere
aufgrund der nestumgebenden Lamellen moglicherweise mehr Schutz bieten
konnen. Die verhaltnismaRig geringere Nutzung der Sitzstangen konnte
auBerdem auf Zugluft oder andere thermoregulatorische Differenzen
zurlckzufihren sein. Des Weiteren konnten eine starke Milbenbelastung
(MAURER et al. 2009) und ein hoher Aggressionslevel innerhalb der Gruppe
(CORDINER und SAVORY 2000) die Sitzstangenutzung negativ beeinflusst
haben.

Eine Versuchsreihe in einem ausgestalteten Kafig hatte gezeigt, dass die oberen
Sitzstangen nur dann bevorzugt genutzt werden, wenn der Abstand zur Decke
mindestens 19 bis 24 cm betragt (STRUELENS et al. 2008). Die hier
durchgefiihrte Vermessung von hockenden oder stehenden Tiere auf einer
Sitzstangen hat dazu ergeben, dass eine auf einer Sitzstange befindliche Henne
je nach Korperhaltung eine Hohe zwischen 13,2 cm (Min.; hockend, Kopf tief)
und 38,5 cm (Max.; stehend, Kopf hoch) einnimmt. HORNING (2009) misst eine
durchschnittliche Kérperhéhe von 38 cm. Der Abstand von der oberen Sitzstange
zur Decke betrug in der untersuchten Kleingruppenhaltung jedoch nur 26,6 cm.
Allein aufgrund dieser Erkenntnis und ohne die Bertcksichtigung von
Individualdistanzen oder dem Raum die eine Henne zum Anfliegen der Stange

bendtigt, ist davon auszugehen, dass die Hennen auf den oberen Sitzstangen in
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ihrer Korperhaltung eingeschrankt waren oder diese u. U. vollstandig gemieden

haben.

5.2.2 Sitzstangenpraferenz

Die Ergebnisse zur Sitzstangenpraferenz liefern keine eindeutigen Informationen,
da neben der Sitzstangenhthe auch der Sitzstangentyp (Material und Form)
verschieden war. Um die Zuganglichkeit der Sitzstangen zu verbessern, wurde
dartber hinaus nach dem ersten Legedurchgang die Sitzstangenposition
verandert (Der Abstand zwischen den unteren und oberen Sitzstangen wurde
von 235 mm auf 180 mm verringert). Deshalb kann abschlieBend keine
eindeutige Aussage dazu getroffen werden, ob die Hennen eine hdhere
Sitzstange gegenuber einer niedrigen bevorzugen oder welches Material als
Sitzgelegenheit besonders geeignet ist. Des Weiteren muss an dieser Stelle noch
einmal ausdricklich darauf hingewiesen werden, dass die Nutzung der
Sitzstangen wahrend der Dunkelphase insgesamt auf einem sehr niedrigen
Niveau war. In den Durchgéngen 1 und 2 nutzten im Mittel lediglich 30% der
Legehennen die Sitzstangen zum Aufbaumen, unabhéangig von der HOhe und
dem Sitzstangenmaterial.

Zwischen den Legedurchgangen 1 und 3 bestanden deutliche Unterschiede in
der Wahl des Sitzstangentyps. Wéhrend die unteren und oberen Sitzstangen im
ersten Durchgang zu gleichen Anteilen genutzt wurden (46% und 45%), hatte
maoglicherweise die Optimierung der Sitzstangenposition (der Abstand zwischen
den unteren und oberen Sitzstangen wurde von 235 mm auf 180 mm verringert)
dazu gefiihrt, dass im dritten Durchgang knapp 80% der aufbaumenden Hennen
die oberen Sitzstangen praferiert haben. Welchen Einfluss die
Aufzuchtbedingungen auf die Wahl des Sitzstangentyps hatten ist nicht bekannt.
Auffallig war, dass die oberen Sitzstangen zu Beginn der Legeperiode (80%) von
deutlich mehr Tieren préaferiert wurden als Mitte (54%) und Ende der
Produktionszeit (53%). Der Anteil aufbaumender Hennen verschob sich wahrend
der Legeperiode zugunsten der unteren Sitzstangen (Beginn: 14%; Mitte: 38%;
Ende: 40%). Mdogliche Ursachen fur diese Entwicklung koénnten eine

abnehmende Vitalitat oder Kannibalismus gewesen sein. Aufgrund ihrer guten
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Erreichbarkeit (24 cm) bieten die oberen Sitzstangen eine ideale Hohe zum
Bepicken der sich auf ihr befindlichen Artgenossinnen.

Die Besatzdichte hatte ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die Praferenz
des Sitzstangentyps. Mit abnehmender Besatzdichte stieg der Anteil Hennen auf
den oberen Sitzstangen von 40% (hohe Besatzdichte) auf 78% (geringe
Besatzdichte). Im gleichen Verhéltnis sank der Anteil Hennen auf den unteren
Sitzstangen von 44% (hohe Besatzdichte) auf 17% (geringe Besatzdichte).
Dieses Ergebnis bestatigt die Angaben in der Literatur, dass Hennen wahrend
der Dunkelphase vorzugsweise die hochsten Strukturen aufsuchen (BLOKHUIS
1984; OLSSON und KEELING 2000; THUM 2009). Daraus resultiert die
Annahme, dass dem Bedurfnis der Henne, die hdchsten Strukturen der
Kleingruppenhaltung aufzusuchen, bei hoher/urspringlicher Besatzdichte nicht
vollstdndig Rechnung getragen wird. Eigene Beobachtungen bestatigen diese
Theorie, denn obwohl rein rechnerisch 50% der Hennen einer Gruppe die
Moglichkeit haben sollten, die oberen Sitzstangen zum Ruhen zu nutzen
(Sitzplatzbreite: 15 cm/Henne), wurden zu keinen Beobachtungszeitpunkt
anndhernd 50% der im System befindlichen Tiere auf den Sitzstangen
beobachtet. Die Videoauswertung hat dazu ergeben, dass die tatsachliche
maximale Nutzung deutlich geringer war. Der hdchste Anteil Hennen auf den
oberen Sitzstangen betrug 35%, auf dem Beflllungsrohr 17% und der untere
Sitzstangentyp wurde gleichzeitig von maximal 39% aller sich im Abteil
befindlichen Tiere genutzt. Obwohl die Ergebnisse der digitalen
Tierbreitenmessung ergeben haben, dass eine sich auf einer Sitzstange
befindliche Henne im Mittel rund 16 cm breit ist (hockend: 15,86 cm; stehend:
16,02 cm) und dieses Resultat weitestgehend den gesetzlichen Anforderungen
von 15 cm Sitzplatzbreite je Henne entspricht, scheint es nach eigenen
Beobachtungen unrealistisch, dass 50% der Tiere einer Gruppe die Sitzstangen
zum nd&chtlichen Ruhen aufsuchen koénnen. Das Videomaterial hat in einigen
Sequenzen gezeigt, dass Hennen bereit sind, sehr eng auf der Sitzstange
zusammenzurticken, aber die rein rechnerischen 50% wohl nicht erreicht werden
kénnen. Zumal bericksichtigt werden sollte, dass mit Fortschreiten des
Durchgangs ein schlechterer Gefiederzustand zu erwarten ist, und ein schlecht

anliegendes Gefieder und eine grof3ere Zahl abstehender, abgeknickter oder
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abgebrochener Federn zu verstarktem Unbehagen bei den Hennen bei engem
Kontakt fihren dirfte (BRIESE und SPINDLER 2013). Dartber hinaus haben
eigene Beobachtungen ergeben, dass bestimmte Sitzstangenbereiche
systematisch gemieden wurden. Dabei handelte es sich vermutlich um Areale,
die aufgrund von Storquellen (Lichtquellen, Zugluft, etc.) ungenutzt blieben.
Solche Storquellen limitieren das Sitzstangenangebot weiter und haben in dieser
Arbeit u. a. dazu gefuhrt, dass die Hennen eng zusammengertckt sind oder
alternative Ruheplatze aufgesucht haben.

In der Literatur wurde bereits darauf hingewiesen, dass bei mehr als 15 cm
Sitzstangenldnge pro Tier (17 cm) keine hohere Nutzung festzustellen ist
(HERGT 2007). Selbst bei einer geringeren Sitzstangenlange pro Tier (12 cm)
wurde eine Nutzungsintensitat zwischen 75 und 90% erfasst (TAUSON 1984).
Nach INGVESSON et al. (2002) scheint nicht das Platzangebot, sondern die
individuelle Neigung der Tiere Sitzstangen aufzusuchen, fur die nicht vollstandige
Nutzung der Sitzstangen verantwortlich zu sein. PICKEL et al. (2011)
schlussfolgern aufgrund umfangreicher Untersuchungen und den Erfahrungen
anderer Arbeitsgruppen, dass weder die Sitzstangentemperatur, das Material
noch die Sitzstangenbreite Einfluss auf die Sitzstangennutzung zu haben scheint.
Die Angaben in der Literatur sind dazu allerdings sehr kontrovers (APPLEBY et
al. 1992; DUNCAN et al. 1992; LAMBE und SCOTT 1998; TAYLOR et al. 2003).

5.2.3 Nest- und Gitterflachennutzung

Das Nest wurde wéahrend der Dunkelphase z. T. sehr hoch frequentiert. Zu einem
Beobachtungszeitpunkt befanden sich maximal 94% der Tiere einer
Kleingruppenhaltung gleichzeitig im Nest. In einer anderen Situation waren es
75%, wobei sich die verbleibenden 25% auf der Gitterflache unmittelbar vor dem
Nest befanden. Im Mittel beider Legedurchgange haben sich 37% der Hennen im
Nest und 26% im Gitterbereich vor dem Nest aufgehalten. Letztere haben
deutlich erkennen lassen, dass sie eine hohe Motivation hatten, weiter ins
Nestinnere vorzuricken. Andere Arbeitsgruppen haben diese deutliche
Bevorzugung des Nestbereiches nicht bestétigen konnen. LEE (2012) erfasst
wéahrend der Dunkelphase 1,5% der Tiere im Nest. PROBST (2013) zahlt,
ahnlich wie THUM (2009), etwa 5% der LSL-Hennen in diesem Bereich.
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Zudem konnten die Untersuchungen zeigen, dass zwischen den Durchgéngen
deutliche Unterschiede in der Raumnutzung bestanden. Mdglicherweise hat die
Verlangerung der das Nest umgebenden Lamellen die Attraktivitat des
Nestbereiches weiter erhoht, da der Anteil Hennen im Nest im zweiten
Durchgang mit verlangerten Nestlamellen 10% hoher war als im Durchgang
zuvor. Im Mittel des zweiten Durchgangs nutzten 45% der Hennen das Nest zum
Ruhen. Auf der Gitterflache vor dem Nest befanden sich fast doppelt (29%) so
viele Tiere wie wahrend des ersten Durchganges (17%).

Mit abnehmender Besatzdichte stieg der Anteil Hennen im Nest. Im gleichen
Umfang ging der Anteil Hennen auf der Gitterfliche zurtick. Bei geringer
Besatzdichte hielten sich durchschnittlich 52% der Tiere im Nestinneren auf.
THUM (2009) erfasste rund 25% der Tiere auf der Gitterflache und weitere 4,4%
im Nest. Allerdings war der prozentuale Anteil Hennen im Nest mit abnehmender
Besatzdichte ebenfalls deutlich angestiegen (geringe Besatzdichte: 14,2%). In
den Untersuchungen von FIKS VAN NIEKERK et al. (2001) verbrachten 25% der
Hennen die Nacht im Nest. SEWERIN (2002) erfasste bis zu 32% der Tiere auf
dem Gitterboden und weitere 2,3% im Nest. PROBST (2013) notiert 6,2% (LSL)
bzw. 15,5% (LB) der Hennen im Eiablagebereich.

Die Nutzungsfrequenz im Nestbereich war zwischen den Stalleinheiten signifikant
verschieden (28-58%). In einer 54er Einheit haben sich durchschnittlich etwa 31
Tiere gleichzeitig im Nest aufgehalten, das entspricht einem Platzangebot von
rund 184 cmz je Henne. Das wiederrum entspricht in etwa einem Drittel einer DIN
A4 Seite (623,70 cm?). Der Anteil Hennen auf dem Gitterbereich unterschied sich
weniger stark (19,6%- 25,6%).

Welche Faktoren die extreme Nutzung des Nestbereiches beglnstigt haben,
konnte Uber das Videomaterial nicht hinreichend geklart werden. In Situationen in
denen Legehennen stark verletzlich sind, wie z. B. beim Ruhen, ricken diese
ublicherweise naher zusammen (KEELING und DUNCAN 1991). Nach THUM
(2009) ist Haufenbildung in der Tierwelt aul3erdem ein bewahrtes Prinzip zur
Vermeidung von Warmeverlusten. Zugluft im Bereich der Sitzstangen kdnnte die
Ansammlung im Nest ebenfalls begunstigt haben. Des Weiteren ist anzunehmen,
dass das Nest den Hennen im Vergleich zum Sitzstangenbereich, aufgrund

seiner Abgeschiedenheit durch die Lamellen u. U., mehr Schutz geboten hat. Die
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Sitzstangen auf einer Héhe von 6 cm und 24 cm haben das Sicherheitsbedirfnis
maoglicherweise nicht hinreichend befriedigen kénnen.

Welchen Einfluss die Lichtverhaltnisse auf die Verteilung der Hennen innerhalb
der Kleingruppenhaltung hatten ist nicht bekannt. Um Verhaltensstérungen wie
Federpicken und Kannibalismus unterbinden zu konnen, wurde nach
tierarztlicher Identifikation entschieden, das Lichtniveau wahrend der Hellphase
deutlich zu senken. Der Unterschied zur Lichtintensitat wahrend der Dunkelphase
hat sich daraufhin reduziert. Moglicherweise haben die Hennen das Nest
verstarkt aufgesucht, um eine deutlichere Lichtabgrenzung vorzufinden. FIKS
VAN NIEKERK et al. (2001) fuhren die hohe Nutzung des Nestbereiches, trotz
ausreichenden Platzangebots auf den Sitzstangen, auf Kannibalismus zurtck.
Die dunkleren Nester kdnnten einen Sichtschutz vor Artgenossen darstellen.
Grundsatzlich gilt es diese Ansammlungen aus verschiedenen Grinden
abzuwenden. Neben der zunehmenden Verschmutzung der Astroturfmatten kann
UbermaRiges Zusammendrangen zum Tod durch Ersticken oder Uberhitzung
fuhren (BESSEI 2012). In der vorliegenden Arbeit wurden trotz der intensiven
Nutzung des Nestbereiches wahrend der Nacht keine auffalligen

Verschmutzungen festgestellt.

5.2.4 Nutzung des Einstreubereiches

Der Einstreubereich wurde wahrend der Dunkelphase nur von wenigen Tieren als
Schlafplatz genutzt (Anteil Hennen 7%). Dieses Ergebnis zeigt, dass nicht die
Astroturfmatte als Untergrund, sondern die nestumgebenden Lamellen das Nest
als Schlafplatz attraktiv. gemacht haben. Fiur einzelne Hennen war der
Einstreubereich offenbar eine Alternative zum Nestbereich. In der Untersuchung
von PROBST (2013) haben &hnlich viele LSL-Hennen den Einstreubereich als
Schlafplatz genutzt (ca. 8%). In der Arbeit von THUM (2009) haben deutlich mehr
Tiere den Einstreubereich als Aufenthaltsort gewéhlt. Zudem konnte THUM
(2009) einen Rasse-Effekt feststellen. In ihrer Untersuchung hatte die Rasse LB
eine klare Praferenz fir den Einstreubereich (EB: 20%, Nest: 0,6%), wahrend die
LSL-Hennen den Einstreubereich und das Nest zu gleichen Anteilen (EB: 16%;
Nest 15%) genutzt haben. Die Ergebnisse von PROBST (2013) konnten diese
Erfahrungen teilweise bestatigen. In dieser Studie wurden in LB-
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Kleingruppenhaltungen mehr als doppelt so viele Tiere im Einstreubereich

gezahlt wie in den LSL-Stalleinheiten.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen flr die Praxis

Die  hier (Uber insgesamt drei Legedurchgange  durchgeflhrten
Verhaltensbeobachtungen an LSL-Hennen in Kleingruppenhaltungen lassen
nachfolgende Schlisse und Empfehlungen fir die Praxis zu. Im Rahmen der
durchgefiihrten Videoauswertungen haben sich Anzeichen fir den Bedarf einer
Optimierung, erste Erfahrungen zu Modifizierungen sowie weitere Ansatzpunkte
zur Weiterentwicklung der Kleingruppenhaltung ergeben. Erfahrungen aus dem
ersten Versuchsdurchgang fuhrten im Verlauf des Projektes dazu, dass es in den
zwei darauffolgenden Durchgangen zu technischen Umristungen und
Anderungen im Management kam. Diese wurden in Abstimmung mit den
Verbundpartnern im Projekt zur Weiterentwicklung der Kleingruppenhaltung
festgelegt.

Grundsatzlich wurde gezeigt, dass Legehennen tagsuber alle Bereiche der
Kleingruppenhaltung entsprechend ihrer Funktion nutzen. Dennoch muss trotz
einer konstanten Auslastung der Funktionsbereiche wéhrend der Hellphase in
dieser Arbeit darauf hingewiesen werden, dass der Tierkomfort und die
Ausibung arteigener Bedurfnisse, wie Staubbaden oder nestorientiertes
Verhalten, bei der Planung der Kleingruppenhaltung nicht ausreichend
bericksichtigt wurden. Die Ergebnisse zur Raumnutzung wahrend der
Dunkelphase lassen ebenfalls Fehler im System erkennen. Dies wurde
vornehmlich daran deutlich, dass sich Uberdurchschnittlich viele Tiere zu dieser
Zeit im Nest und im Bereich vor dem Nest aufgehalten haben. Die
Sitzstangennutzung blieb mit im Mittel 30% (20-39%) weit hinter den
Erwartungen zuriick. Andere Forschungsarbeiten haben gezeigt, dass sich
wahrend der Ruhephase 85-94% der Legehennen auf den Sitzstangen befinden
(APPLEBY et al. 1992; APPLEBY et al. 1993; OLSSON und KEELING 2000).

In dieser Studie wurde untersucht, ob die Veranderung der Sitzstangenposition
den Bewegungsraum der Hennen erhoht und die Erreichbarkeit der Sitzstangen
verbessern kann. Dazu wurde der horizontale Abstand zwischen den unteren und
oberen Sitzstangen von 29 cm auf 15 cm verringert. Die Videoauswertungen zur

Raumnutzung haben ergeben, dass die Anpassung der Sitzstangenposition die
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Verteilung der Hennen auf die unterschiedlichen Sitzstangentypen beeinflusst
haben koénnte. Sowohl am Tag als auch in der Nacht haben sich nach der
Modifikation anteilig deutlich mehr Tiere auf den oberen Sitzstangen aufgehalten.
Inwieweit die Aufzuchtbedingungen oder die Genetik diesen Trend beeinflusst
haben kénnten, ist weiter nicht bekannt. Die Gesamtnutzung aller Sitzstangen im
System konnte durch die Modifizierung der Sitzstangenposition allerdings nicht
gesteigert werden. Die Sitzstangennutzung wahrend der Dunkelphase hatte
sogar noch weiter abgenommen (D1: 40%; D2: 21%). Dieser Riickgang wurde
maoglicherweise durch die parallel vorgenommene Verlangerung der das Nest
umgebenden Lamellen beeinflusst. Hierdurch suchten mehr Hennen das Nest als
Schlafplatz auf.

Die Ermittlung der mittleren Tierbreite bei LSL-Hennen konnte zeigen, dass die
von der TierSchNutztV (2014) geforderte Sitzstangenlange von 15 cm je Tier (>2
kg) mit rund 16 cm ahnlich hoch aber offenbar trotzdem nicht ausreichend ist.
Der geringe Abstand zur Decke der Kleingruppenhaltung von 26,6 cm durfte die
Attraktivitdat der oberen Sitzstangen bei einer max. Tierhohe von 38,5 cm
(stehend, Kopf hoch) ebenfalls nachteilig beeinflussen.

Damit zeigen die hier vorgenommenen Untersuchungen, dass zukinftig ein
weiterer Optimierungsbedarf der Sitzstangen in Position, Anordnung und
Gestaltung (u.a. Durchmesser und Material) angezeigt ist, um die Attraktivitat der
Sitzstangen in der Kleingruppenhaltung zu erhéhen.

Grundsatzlich bevorzugen Hennen hodher angebrachte Sitzgelegenheiten
(NEWBERRY et al. 2001). Die Erhohung aller zur Verfugung stehenden
Sitzstangen war in dieser Kleingruppenhaltung aus bautechnischen Griinden
nicht moéglich. Weiterhin wirde die Ausstallung der Tiere erheblich erschwert und
die Bewegungsfreiheit auf den Stangen weiter limitiert werden. Alternativ konnte
die Integration von gummiummantelten Sitzstangen die Sitzstangennutzung
maoglicherweise positiv beeinflussen.

Die kurze Aufenthaltsdauer im Nest und der geringe prozentuale Anstieg der
Tierzahl um den Zeitpunkt der Haupteiablagephase lassen den Schluss zu, dass
die charakteristischen Abldufe des nestorientierten Verhaltens nicht oder nur
eingeschrankt stattgefunden haben. An dieser Stelle wiederum der Hinweis, dass

eine kurze Aufenthaltsdauer im Anschluss an die Eiablage zu einem gestiegenen
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Risiko fur Kannibalismus fuihrt. Ganz offenbar ermdglicht das hier verwendete
Gruppenlegenest bzw. zwei durch ein Gitter abgetrennte Bereiche, abgegrenzt
durch 33 cm lange Plastiklamellen, den Legehennen keine ungestorte Eiablage.
Zur Verbesserung der Nestakzeptanz wurde in Abstimmung mit den
Verbundpartnern im Projekt zur Weiterentwicklung der Kleingruppenhaltung
entschieden, die das Nest umgebenden Lamellen um 7 cm zu verlangern. Diese
Modifikation wurde vorgenommen, um den Nestbereich deutlicher vom
Aktivitatsbereich abzugrenzen, und den Tieren mehr Rickzugsraum zu
verschaffen. Die Auswertungen zur Raumnutzung haben allerdings ergeben,
dass die Verlangerung der das Nest umgebenden Lamellen nicht zu einer
Erhohung des prozentualen Anteils Hennen im Nest gefuhrt hat. Stattdessen war
der mittlere Anteil Hennen im Nest von 17% (D1) auf 11% (D2) gesunken.
Obwohl die Verlangerung der Lamellen, aufgrund der zunehmenden Dunkelheit,
zu einer deutlicheren Abgrenzung gefuhrt hat, konnte kein Effekt auf die
Aufenthaltsdauer im Nest wahrend der Haupteiablagezeit festgestellt werden.
Vielmehr hatte sich wahrend der Dunkelphase der prozentuale Anteil Hennen
zugunsten des Nestbereiches (D1: 35%; D2: 45%) und der direkt an das Nest
angrenzenden Gitterflache (D1: 17%; D2: 29%) erhoht. Die Ubermalige Nutzung
und das Nachdrangen der Tiere in den Nestbereich sollte dringend abgewendet
werden, um Erdruckungsverluste, Verschmutzungen und Hitzestress zu
vermeiden. Daruber hinaus gaben die Tierbetreuer an, dass die Tierkontrolle
aufgrund der reduzierten Einsicht in das Nestinnere erschwert war. Aus diesen
Grunden sollte in der Praxis weiterhin auf die Verlangerung der Lamellen
verzichtet werden. Vielmehr sollte dariiber nachgedacht werden, dass Nest in der
Dunkelphase zu verschlieRen, um ein Ubernachten der Hennen, mit den oben
genannten Problemen, zu verhindern.

Um die Attraktivitdt des Gruppennestes zur ungestorten Eiablage zu erhdhen,
ware ein weiterer moglicher Ansatz zur Weiterentwicklung der
Kleingruppenhaltung, das Gruppenlegenest zu vierteln und die entsprechenden
Abtrennungen vollstandig zu schliel3en, um Sichtkontakt zwischen ranghohen
und rangniedrigen Hennen zu unterbinden und weitere Rickzugsmadglichkeiten

zu schaffen. Neben der relativ einfachen bautechnischen Umsetzung sollte die
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Praxistauglichkeit in nachfolgenden Studien geprift werden. Die Installation
mehrerer Einzelnester ist aus Platzgriinden nicht méglich.

Die Analyse des Einstreubereiches hat eine geringe Anzahl staubbadener
Hennen, eine kurze Sandbadedauer (02:59 min; Median), das Ausbleiben des
abschlieRenden Korperschittelns sowie eine Vielzahl an massiven Stdérungen
durch andere Hennen ergeben. Diese Beobachtungen an LSL-Hennen geben
ausreichend Anlass, das Management und die Haltungsumwelt der
Kleingruppenhaltung weiterzuentwickeln.

Um die Sandbadeaktivitat der Hennen zu férdern, wurde der Einstreubereich im
zweiten Legedurchgang anstelle der bisherigen zwei Substraterneuerungen
viermal pro Tag befullt. Die Erhdhung der Einstreufrequenz von zwei auf vier
Gaben hatte nicht zur Erh6hung der Nutzungsintensitat gefuhrt (D1: 13%; D2:
13%). Das Sandbadeverhalten wurde zu den spateren Substraterneuerungen
nicht explizit untersucht.

Obwohl verschiedene Arbeiten berichten, dass Futtermehle sich aufgrund ihres
hohen Lipidgehaltes nicht als Staubbadesubstrat eignen wirden, wurden diese,
wie auch in der Praxis Ublich, als Einstreusubstrat eingesetzt. Die nutritiven
Eigenschaften des Futtermehls erh6hen die Attraktivitdt des Einstreubereiches
fur Scharr- und Pickverhalten. Der phasenweise Zugang zum nutritiven
Einstreusubstrat fuhrt dazu, dass viele Hennen den Einstreubereich zeitgleich
aufsuchen. Der hohe Anteil Hennen im Einstreubereich beglnstigt einen
schnellen Materialabtrag und behindert die Austibung von ungestdrtem
Staubbadeverhalten.

Der Untergrund im Einstreubereich sollte dahingehend weiterentwickelt werden,
dass er einen geringeren Substratverlust bzw. eine langer andauernde
Zuganglichkeit zum Substrat garantiert. Perforierte Astroturfmatten begtinstigen
einen schnellen Materialabtrag. Die hohe Scharr- und Pickaktivitat in diesem
Bereich beeinflusst die Haltbarkeit weiter. Die Astroturfmatten im Einstreubereich
sind aufgrund der z. T. starken Abnutzung regelmafig zu tberprifen und ggf. zu
erneuern.

Alle Kleingruppenhaltungen enthalten scharfkantige Langsverstrebungen, die die
Statik des Systems aufrechterhalten, aber den freien Tierverkehr einschranken.

In den 54er-Stalleinheiten verschlechtern die Langsverstrebungen aul3erdem die
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Nutzung des Einstreu- und Nestbereichs. Weitere Forschungsarbeiten sind
notwendig um die Gesamtnutzung der Kleingruppenhaltung (freies Laufen) und
die Zugéanglichkeit der einzelnen Funktionsbereiche zu verbessern.

Vor dem Hintergrund, die Haltungseinheit noch deutlicher zu strukturieren,
wurden im dritten Legedurchgang zwei Kleingruppenhaltungen weiter modifiziert.
Der Scharrraum sollte durch die Anbringung von Lamellen im Eingangsbereich
und die Installation eines LED-Lichtschlauches entlang der Decke der
Haltungseinheit deutlicher als Aktivitatsbereich gekennzeichnet werden. Die
zusatzliche optische Strukturierung des Einstreubereiches als Aktivitatsbereich
schien dessen Attraktivitat in der Hell- und Dunkelphase zu erhéhen.

In anderen Bereichen der Nutztierhaltung, wie z. B. in der Milchviehhaltung, wird
seit vielen Jahren ausdricklich darauf hingewiesen, Sackgassen zu vermeiden.
Dies sollte auch in der Kleingruppenhaltung fur die Haltung von Legehennen
Bestand haben, zumal agonistische Verhaltensweisen und
Auseinandersetzungen naturlicherweise in einer Gruppe vorkommen. Die
Legehennen mussen jederzeit die Moglichkeit haben, Artgenossinnen aus dem
Weg gehen zu koénnen. Die Kleingruppenhaltung kann diesem Umstand nicht
hinreichend gerecht werden. Besonders die Trenngitter im Nest und
Einstreubereich, aber auch die Langsverstrebungen zur Aufrechterhaltung der
Statik, stellen riskante Bereiche dar. Schon der Winkel zwischen Futtertrog und
AuBenwand/Querabtrennung der einzelnen Segmente bietet einer ranghohen
Henne die Mdglichkeit, eine andere Henne in ihrer Bewegungsfreiheit dermaf3en
einzuschranken, dass der rangniederen Henne keine Fluchtmoglichkeiten
gegeben werden.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass das Stallmanagement eine grof3e Rolle fur
den erfolgreichen Einsatz der Kleingruppenhaltung spielt. Dies zeigte sich in
erster Linie an den aufgetretenen hohen Mortalitatsraten. Neben infektidsen
Ursachen trug das Auftreten von Federpicken und Kannibalismus wesentlich zu
den teils hohen Verlusten bei. Trotz der Haltung von kleinen Gruppen mit
maximal 54 Hennen konnte das Vorkommen dieser Verhaltensstérungen nicht
verhindert werden.

Optimierungen im Management, wie die angepasste Aufzucht der Junghennen

(Kafigaufzucht anstelle von Bodenaufzucht) und eine der Aufzucht
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entsprechende Lichtintensitat im Legehennenstall, konnten das Auftreten senken.
In dieser Untersuchung konnte das Risiko fuir Federpicken und Kannibalismus bei
schnabelunkupierten Hennen durch die Reduktion der Lichtintensitat unter 5 Lux
(6-Ebenen-Messung) gesenkt werden. Allerdings darf die Haltung von
schnabelungekiirzten Hennen in der Kleingruppenhaltung nicht dazu fihren, die
Hennen unter geringen Lichtintensitaten zu halten, um das Risiko des Auftretens
von Federpicken und Kannibalismus zu minimieren. Hierzu miussen aus der Sicht
des Tierschutzes andere Strategien in der Haltung und des Managements, wie

oben beschrieben, angestrebt werden.
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen des Verbundprojektes ,Weiterentwicklung der Kleingruppenhaltung®
wurde das Nutzungsverhalten der Legehennen in bzw. auf den angebotenen
Strukturelementen Nest, Sitzstangen, Einstreubereich und Gitterflache erfasst.
Dabei wurde der Einfluss verschiedener Modifikationen berlcksichtigt, um
wichtige Informationen fir zukilnftige Haltungssysteme liefern zu kénnen und
bestehende Kleingruppenhaltungen zu optimieren. Dazu wurde in einer
reprasentativen Stalleinheit das Verhalten und die Raumnutzung von
schnabelungekiirzten Legehennen (Lohmann Selected Leghorn) mit Hilfe von
Videoaufzeichnungen erfasst und bewertet. Die Aufnahmen erfolgten tber eine
Dauer von drei Legedurchgangen in einem Eurovent-D-System der Firma Big
Dutchman, Vechta. In jedem Legedurchgang fand zu drei Zeitpunkten (Anfang,
Mitte und Ende der Legeperiode) eine videogestitzte Verhaltensanalyse mittels
»>can Sampling“ und ,Focal Animal Sampling“ statt. Pro Aufnahmetermin wurden
insgesamt funf Abteile der oberen Etage zweimal Uber 24 Stunden gefilmt. Davon
waren jeweils zwei Abteile mit 54 Hennen und drei Abteile mit 36 Hennen
besetzt.

Die Auswertungen zur Raumnutzung haben ergeben, dass tagsiuber alle
Funktionsbereiche der Kleingruppenhaltung genutzt werden. Wahrend der
Hellphase haben sich im Tagesmittel 12% der Hennen auf den Sitzstangen
aufgehalten, 13% befanden sich im Einstreubereich, 14% hockten im Nest und
die Ubrigen Tiere (61%) waren im restlichen Bereich auf der Gitterflache aktiv.
Das Sandbadeverhalten wurde von den Legehennen vornehmlich im dafur
vorgesehenen Einstreubereich ausgefiihrt. Insgesamt konnten allerdings nur
wenige Sandbadeaktionen erfasst werden. Die Fokustierbetrachtung hat eine
mittlere Sandbadedauer von rund drei Minuten (Median) ergeben. Dabei wurde
deutlich, dass aktive Hennen das Sandbaden nur &auf3erst selten ungestort
ausfuhren konnen. Lediglich 20% der Sandbadeaktionen endeten ,normal“, d. h.
ohne sichtbare Stérungen von auf3en. DarlUber hinaus wurde die flnfte Phase
des Sandbadens, dass Ausschiutteln von losem Substrat aus dem Gefieder, nur

sehr selten beobachtet, was mdglicherweise auf zu wenig oder ungeeignetes
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Substrat  schlieBen lasst. Modifikationen, wie die Anpassung der
Sitzstangenposition, die Verlangerung der nestumgebenden Lamellen oder die
Erhohung der Einstreuh&ufigkeit schienen keine messbaren Auswirkungen auf
das Nutzungsverhalten wahrend der Hellphase gehabt zu haben.

Wahrend der Dunkelphase stellte sich die mittlere Raumnutzung durch die
Hennen wie folgt dar: Der Einstreubereich wurde von 7% der Legehennen als
Schlafplatz genutzt, 30% nutzten die Sitzstangen zum Ruhen und 37% hockten
im Nest. Weitere 26% hielten sich im Gitterbereich vor dem Nest auf, mit der
deutlich erkennbaren Motivation, weiter ins Nestinnere vorzuriicken. Die
Verlangerung der das Nest umgebende Lamellen schien die Bevorzugung des
Nestbereiches als Rickzugsort weiter verstarkt zu haben: Der Anteil Hennen
erhohte sich nach der Modifikation der Nestlamellen zugunsten des
Nestbereiches (D1: 35%; D2: 45%) und der direkt an das Nest angrenzenden
Gitterflache (D1: 17%; D2: 29%). Gleichzeitig sank die Nutzung der Sitzstangen
von 40% (D1) auf 21% (D2). Die Sitzstangenpraferenz der aufbaumenden Tiere
unterschied sich zwischen den Durchgangen 1 und 3 deutlich. Die Tiere des
dritten Durchganges wahlten sowohl in der Dunkel- als auch in der Hellphase
bevorzugt den oberen Sitzstangentyp. Im dritten Legedurchgang fluhrte die
Integration einer LED-Lichtquelle in den Einstreubereich zu einer starkeren
Nutzung dieses Teils.

Im Hinblick auf die hohen Tierverluste wéahrend des ersten und zweiten
Legedurchganges (15% und 18%), die neben infektiosen Ursachen durch das
Auftreten von Federpicken und Kannibalismus bedingt waren, lasst sich
zusammenfassend festhalten, dass technische Weiterentwicklungsoptionen in
der Kleingruppenhaltung durch die engen Systemvorgaben stark eingeschrankt
sind und demzufolge in vielen Fallen nicht realisiert werden kénnen. In dem
Projekt wurde deutlich, dass neben den technischen Modifikationen
insbesondere  das  Stallmanagement und die  Aufzuchtbedingungen
entscheidende Faktoren fiir einen erfolgreichen Einsatz der Kleingruppenhaltung

sind.
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8 Summary

Within the framework of the joint project "Development of small-group housing"
the usage behavior of laying hens was recorded in the following structure
elements: nest, perches, dust-bathing area and grid floor. The influence of
various modifications was considered there in order to provide important
information for future housing systems and to optimize already existing ones. For
this purpose, behavior of undebeaked laying hens (Lohmann Selected Leghorn)
and the way birds use available space was video recorded in a demonstration
barn and then analyzed. These recordings were made during three laying cycles
in a Eurovent-D housing system of “Big Dutchman” company in Vechta. In each
laying cycle there were several video-based behavior analyses based on "Scan
Sampling" and "Focal Animal Sampling” methods made at different times (the
beginning, mid- and end of the laying cycle). A total of five units of the top
perches were filmed twice for 24 hours per recording cycle, being two units with
54 hens each and three units with 36 hens.

The analysis of space use patterns has shown that all functional areas of small
group housing are used during the daytime. During the daytime on an average
12% of hens stayed on the perches, 13% were in the litter area, 14% were sitting
in the nest and the remaining animals (61%) were active in the rest area on the
grating surface. The dust-bathing behavior was performed by the laying hens
principally in the designated litter area. Overall, only a few dust-bathing activities
could be though detected. The Focal animal observation showed an average
dust-bathing duration of about three minutes (Median). At the same time it was
clear, that active hens rarely were able to have the dust-bath undisturbed. Only
20% of the dust-bathing activities were performed "normal”, i.e. without visible
external disturbances. Beyond that, the fifth phase of the dust-bathing (shaking
loose substrate from the feathers) was seen very rarely and can possibly be
explained by the insufficient quantity or unsuitability of the substrate.
Modifications, such as adjusting the perch position, the extension of the nest-
surrounding slats or the increase of the dust-bathing area appeared to have no

measurable effect on the usage behavior during the daytime.
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At night time the space usage of the hens on the average was as follows: the
litter area was used by 7% of laying hens as beds, 30% used the perches to rest
and 37% were sitting in the nest. The remaining 26% stayed in the grid area in
front of the nest with a clearly discernible motivation to move on further to the
nest interior. The extension of the nest-surrounding slats seemed to have
reinforced the preference of the nest area as a haven: after modification of the
nest slats the proportion of hens increased in favor of the nest area (D1: 35%;
D2: 45%) and in the grid area directly next to the nest (D1: 17%; D2: 29%). At the
same time the use of perches decreased from 40% (D1) to 21% (D2). The perch
preference of animals differed significantly between laying periods 1 and 3. The
animals of the third laying period preferred to choose the upper perches both at
night and during the daytime. In the third laying period the integration of an LED
light source in the litter area led to an increased use of that area.

In view of the high loss of animals during the first and second laying periods (15%
and 18%), that were caused by the feather pecking and cannibalism alongside
infectious causes, in summary it can be stated, that further technical development
options are severely limited by the narrow system requirements in the small
group systems and therefore cannot be realized in many cases. It became clear
in the project that in addition to technical modifications the stable management
and rearing conditions are the crucial factors for successful use of small group

housing.
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Bild 1: Der Einstreubereich in einer 54er-Kleingruppenhaltung mit einer
Astroturfmatte, dem Forderrohr und einer Gittertrennung

Bild 2: Mit Kunststofflamellen abgedunkeltes Gruppenlegenest
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Bild 3: Drei Sitzstangentypen auf unterschiedlichen Hohen (a) untere Sitzstange,
b) obere Sitzstange, c) Forderrohr)

Bild 4 + 5: In 54er Stalleinheiten trennen scharfkantige Langsverstrebungen den
Einstreu- und Nestbereich
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Modifikationen:

a) Veranderung der Sitzstangenposition

Etagen-Abstand

D1 D2/D3

Abbildung 37: Sitzstangenposition in D1 und D2/D3 (Modifiziert nach Hersteller
Big Dutchman, Vechta)

b) Verlangerung der nestumgebenden Lamellen

Abbildung 38: Lange der nestumgebenden Lamellen in D1 und D2/D3
(Modifiziert nach Hersteller Big Dutchman, Vechta)
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c) Integration zusatzlicher Plastiklamellen im Einstreubereich und einer LED-
Rohrleuchte

Abbildung 39: Skizzierte Darstellung einer 54er-Kleingruppenhaltung in D3,
nach der Integration zusétzlicher Plastiklamellen im Einstreubereich und einer
LED-Rohrleuchte (Hersteller Big Dutchman, Vechta)

Bild 6: Einstreubereich mit LED-Schlauch und Lamellen im Eingangsbereich
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Deskriptive Statistik: Raumnutzung

Tabelle 29: Gesamtubersicht zur Raumnutzung der angebotenen
Strukturelemente (SS=Sitzstangen, EB=Einstreubereich, Gitter=Gitterflache,
Nest=Gruppenlegenest)

% Anteil | % Anteil | % Anteil % Anteil
Durchgang Hennen | Hennen | Hennen Hennen
auf SS im EB auf Gitter | im Nest
1 Hell N 420 420 420 420
MW 12,71 13,21 57,76 16,43
SD 10,35 6,28 15,81 10,50
Median 10,00 12,90 59,09 15,38
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 50,00 40,00 92,00 68,18
Dunkel | N 60 60 60 60
MW 41,50 9,13 18,94 30,43
SD 14,90 8,85 14,99 13,13
Median 40,65 6,90 17,31 31,06
Min. 11,76 0,00 0,00 0,00
Max. 76,00 26,00 52,94 63,64
Insg. N 480 480 480 480
MW 16,31 12,70 52,91 18,18
SD 14,55 6,78 20,28 11,80
Median 12,00 12,12 56,00 16,00
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 76,00 40,00 92,00 68,18
2 Hell N 420 420 420 420
MW 11,63 12,45 65,25 10,66
SD 7,15 6,10 11,50 9,63
Median 11,11 11,54 66,67 9,26
Min. 0,00 0,00 22,22 0,00
Max. 47,37 36,84 88,46 70,37
Dunkel | N 60 60 60 60
MW 18,71 4,22 33,24 43,83
SD 17,40 7,84 17,96 24,24
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Median 15,44 0,00 29,99 41,18
Min. 0,00 0,00 0,00 5,56
Max. 69,23 28,30 72,73 94,12
Insg. N 480 480 480 480
MW 12,51 11,42 61,25 14,81
SD 9,36 6,90 16,36 16,55
Median 11,11 11,11 64,71 10,53
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 69,23 36,84 88,46 94,12
Insg. | Hell N 840 840 840 840
MW 12,17 12,83 61,51 13,54
SD 8,91 6,20 14,31 10,47
Median 11,11 12,00 63,16 11,76
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 50,00 40,00 92,00 70,37
Dunkel | N 120 120 120 120
MW 30,10 6,68 26,09 37,13
SD 19,78 8,68 17,97 20,55
Median 29,04 2,94 24,19 32,26
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 76,00 28,30 72,73 94,12
Insg. N 960 960 960 960
MW 14,41 12,06 57,08 16,49
SD 12,37 6,86 18,89 14,47
Median 11,54 11,76 61,11 12,96
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 76,00 40,00 92,00 94,12
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Explorative Statistik: Raumnutzung

Tabelle 30: Sitzstangennutzung im Verlauf der Hellphase (Stunden nach Beginn der Hellphase)

(Multipler paarweiser Vergleich nach Scheffé, Pr > |t|)

1

2

3

4

5

6

10

11

12

13

14

0,1517

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

0.0001

0.0013

0.0065

0.0155

<.0001

<.0001

<.0001

0,1517

0.0023

0.0003

<.0001

<.0001

<.0001

0.0150

0.0721

0.1939

0.3202

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

0.0023

0.5735

0.3061

0.0288

0.1399

0.5334

0.2078

0.0785

0.0391

0.1523

0.0035

<.0001

<.0001

0.0003

0.5735

0.6449

0.1040

0.3605

0.2360

0.0686

0.0204

0.0087

0.3846

0.0182

<.0001

<.0001

<.0001

0.3061

0.6449

0.2437

0.6500

0.1000

0.0227

0.0055

0.0021

0.6827

0.0569

<.0001

<.0001

<.0001

0.0288

0.1040

0.2437

0.4762

0.0051

0.0006

<.0001

<.0001

0.4488

0.4593

<.0001

<.0001

<.0001

0.1399

0.3605

0.6500

0.4762

0.0360

0.0064

0.0013

0.0004

0.9640

0.1466

<.0001

0.0001

0.0150

0.5334

0.2360

0.1000

0.0051

0.0360

0.5237

0.2549

0.1489

0.0402

0.0004

<.0001

O O|INOO|O B W N

0.0013

0.0721

0.2078

0.0686

0.0227

0.0006

0.0064

0.5237

0.6161

0.4197

0.0073

<.0001

<.0001

[
o

0.0065

0.1939

0.0785

0.0204

0.0055

<.0001

0.0013

0.2549

0.6161

0.7598

0.0015

<.0001

<.0001

|
|

0.0155

0.3202

0.0391

0.0087

0.0021

<.0001

0.0004

0.1489

0.4197

0.7598

0.0005

<.0001

<.0001

=
N

<.0001

<.0001

0.1523

0.3846

0.6827

0.4488

0.9640

0.0402

0.0073

0.0015

0.0005

0.1345

<.0001

[
w

<.0001

<.0001

0.0035

0.0182

0.0569

0.4593

0.1466

0.0004

<.0001

<.0001

<.0001

0.1345

<.0001

[N
SN

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001
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Tabelle 31: Sitzstangenpréaferenz im Verlauf der Hellphase — untere Sitzstangen

(Multipler paarweiser Vergleich nach Scheffé, Pr > |t|)

1

2

3

4

5

6

10

11

12

13

14

0.8519

0.8111

0.0163

0.1000

0.8525

0.9221

0.1527

0.3506

0.1098

0.2808

0.1482

0.0349

0.0188

0.8519

0.6705

0.0104

0.0685

0.6991

0.9167

0.1080

0.2625

0.0758

0.2151

0.1085

0.0227

0.0114

0.8111

0.6705

0.0290

0.1594

0.9426

0.7204

0.2294

0.4845

0.1733

0.3885

0.2206

0.0615

0.0371

0.0163

0.0104

0.0290

0.3764

0.0160

0.0076

0.3149

0.1302

0.3719

0.2352

0.3719

0.5928

0.5659

0.1000

0.0685

0.1594

0.3764

0.1108

0.0598

0.8736

0.4849

0.9796

0.6865

0.9408

0.6815

0.6390

0.8525

0.6991

0.9426

0.0160

0.1108

0.7548

0.1731

0.4111

0.1232

0.3256

0.1687

0.0348

0.0162

0.9221

0.9167

0.7204

0.0076

0.0598

0.7548

0.1008

0.2677

0.0671

0.2159

0.1011

0.0155

0.0059

0.1527

0.1080

0.2294

0.3149

0.8736

0.1731

0.1008

0.6047

0.8949

0.8037

0.9398

0.5757

0.5297

OO N AW N

0.3506

0.2625

0.4845

0.1302

0.4849

0.4111

0.2677

0.6047

0.5082

0.8196

0.5693

0.2624

0.2097

=
o

0.1098

0.0758

0.1733

0.3719

0.9796

0.1232

0.0671

0.8949

0.5082

0.7075

0.9603

0.6663

0.6248

|
|

0.2808

0.2151

0.3885

0.2352

0.6865

0.3256

0.2159

0.8037

0.8196

0.7075

0.7561

0.4326

0.3886

=
N

0.1482

0.1085

0.2206

0.3719

0.9408

0.1687

0.1011

0.9398

0.5693

0.9603

0.7561

0.6485

0.6110

[
w

0.0349

0.0227

0.0615

0.5928

0.6815

0.0348

0.0155

0.5757

0.2624

0.6663

0.4326

0.6485

0.9894

[EY
IS

0.0188

0.0114

0.0371

0.5659

0.6390

0.0162

0.0059

0.5297

0.2097

0.6248

0.3886

0.6110

0.9894
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Tabelle 32: Sitzstangenpréaferenz im Verlauf der Hellphase — obere Sitzstangen

(Multipler paarweiser Vergleich nach Scheffé, Pr > |t|)

1

2

3

4

5

6

10

11

12

13

14

0.4510

0.8032

0.8400

0.1043

0.6978

0.9676

0.7815

0.8426

0.9319

0.4622

0.5256

0.0934

<.0001

0.4510

0.6055

0.3434

0.0166

0.2291

0.4363

0.2966

0.3222

0.4853

0.9444

0.9351

0.0143

<.0001

0.8032

0.6055

0.6511

0.0559

0.5045

0.8171

0.5920

0.6421

0.8630

0.5995

0.6839

0.0483

<.0001

0.8400

0.3434

0.6511

0.1604

0.8684

0.7947

0.9445

0.9881

0.7683

0.3631

0.4106

0.1481

0.0003

0.1043

0.0166

0.0559

0.1604

0.1658

0.0662

0.1710

0.1313

0.0741

0.0312

0.0290

0.9862

0.0187

0.6978

0.2291

0.5045

0.8684

0.1658

0.6330

0.9250

0.8465

0.6160

0.2651

0.2950

0.1486

<.0001

0.9676

0.4363

0.8171

0.7947

0.0662

0.6330

0.7296

0.7937

0.9591

0.4546

0.5185

0.0555

<.0001

0.7815

0.2966

0.5920

0.9445

0.1710

0.9250

0.7296

0.9289

0.7068

0.3239

0.3654

0.1565

0.0002

Ol N|o| o B|WIDN| -

0.8426

0.3222

0.6421

0.9881

0.1313

0.8465

0.7937

0.9289

0.7667

0.3523

0.3985

0.1204

<.0001

=
o

0.9319

0.4853

0.8630

0.7683

0.0741

0.6160

0.9591

0.7068

0.7667

0.4951

0.5639

0.0637

<.0001

|
|

0.4622

0.9444

0.5995

0.3631

0.0312

0.2651

0.4546

0.3239

0.3523

0.4951

0.8882

0.0271

<.0001

=
N

0.5256

0.9351

0.6839

0.4106

0.0290

0.2950

0.5185

0.3654

0.3985

0.5639

0.8882

0.0244

<.0001

[
w

0.0934

0.0143

0.0483

0.1481

0.9862

0.1486

0.0555

0.1565

0.1204

0.0637

0.0271

0.0244

0.0136

-
SN

<.0001

<.0001

<.0001

0.0003

0.0187

<.0001

<.0001

0.0002

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

0.0136
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Tabelle 33: Sitzstangenpréaferenz im Verlauf der Hellphase — Beflllungsrohr

(Multipler paarweiser Vergleich nach Scheffé, Pr > |t|)

1

2

3

4

5

6

10

11

12

13

14

0.5381

0.5912

0.0250

0.9681

0.8124

0.9527

0.2282

0.4182

0.0775

0.0740

0.0250

0.6590

0.0057

0.5381

0.9412

0.0950

0.5013

0.3670

0.4688

0.5471

0.8565

0.2453

0.2147

0.0907

0.8511

0.0005

0.5912

0.9412

0.0834

0.5535

0.4148

0.5223

0.5024

0.7984

0.2208

0.1934

0.0796

0.9109

0.0007

0.0250

0.0950

0.0834

0.0185

0.0080

0.0131

0.2753

0.1222

0.5705

0.7658

0.9043

0.0579

<.0001

0.9681

0.5013

0.5535

0.0185

0.8401

0.9857

0.1999

0.3803

0.0639

0.0622

0.0192

0.6210

0.0052

0.8124

0.3670

0.4148

0.0080

0.8401

0.8465

0.1234

0.2611

0.0317

0.0341

0.0088

0.4705

0.0068

0.9527

0.4688

0.5223

0.0131

0.9857

0.8465

0.1723

0.3464

0.0480

0.0501

0.0140

0.5893

0.0035

0.2282

0.5471

0.5024

0.2753

0.1999

0.1234

0.1723

0.6587

0.5815

0.4829

0.2517

0.4220

<.0001
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0.4182

0.8565

0.7984

0.1222

0.3803

0.2611

0.3464

0.6587

0.3094

0.2667

0.1151

0.7064

0.0002

=
o

0.0775

0.2453

0.2208

0.5705

0.0639

0.0317

0.0480

0.5815

0.3094

0.8302

0.5093

0.1674

<.0001

|
|

0.0740

0.2147

0.1934

0.7658

0.0622

0.0341

0.0501

0.4829

0.2667

0.8302

0.6938

0.1487

<.0001

=
N

0.0250

0.0907

0.0796

0.9043

0.0192

0.0088

0.0140

0.2517

0.1151

0.5093

0.6938

0.0550

<.0001

[
w

0.6590

0.8511

0.9109

0.0579

0.6210

0.4705

0.5893

0.4220

0.7064

0.1674

0.1487

0.0550

0.0008

-
SN

0.0057

0.0005

0.0007

<.0001

0.0052

0.0068

0.0035

<.0001

0.0002

<.0001

<.0001

<.0001

0.0008
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Tabelle 34: Nestnutzung im Verlauf der Hellphase

(Multipler paarweiser Vergleich nach Scheffé, Pr > |t|)

1

2

3

4

5

6

10

11

12

13

14

0.0247

0.0567

0.0514

0.5481

0.8184

0.3061

0.1216

0.0373

0.0174

0.1336

0.6177

<.0001

<.0001

0.0247

0.7315

0.7642

0.0045

0.0133

0.0011

0.0002

<.0001

<.0001

0.0002

0.0801

0.0285

<.0001

0.0567

0.7315

0.9656

0.0123

0.0329

0.0035

0.0006

<.0001

<.0001

0.0007

0.1592

0.0113

<.0001

0.0514

0.7642

0.9656

0.0109

0.0295

0.0030

0.0005

<.0001

<.0001

0.0006

0.1468

0.0128

<.0001

0.5481

0.0045

0.0123

0.0109

0.7106

0.6722

0.3427

0.1378

0.0751

0.3678

0.2717

<.0001

<.0001

0.8184

0.0133

0.0329

0.0295

0.7106

0.4271

0.1871

0.0638

0.0316

0.2037

0.4663

<.0001

<.0001

0.3061

0.0011

0.0035

0.0030

0.6722

0.4271

0.5989

0.2884

0.1744

0.6328

0.1281

<.0001

<.0001

0.1216

0.0002

0.0006

0.0005

0.3427

0.1871

0.5989

0.5918

0.4048

0.9615

0.0408

<.0001

<.0001
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0.0373

<.0001

<.0001

<.0001

0.1378

0.0638

0.2884

0.5918

0.7664

0.5589

0.0099

<.0001

<.0001

=
o

0.0174

<.0001

<.0001

<.0001

0.0751

0.0316

0.1744

0.4048

0.7664

0.3782

0.0041

<.0001

<.0001

|
|

0.1336

0.0002

0.0007

0.0006

0.3678

0.2037

0.6328

0.9615

0.5589

0.3782

0.0458

<.0001

<.0001

=
N

0.6177

0.0801

0.1592

0.1468

0.2717

0.4663

0.1281

0.0408

0.0099

0.0041

0.0458

<.0001

<.0001

[
w

<.0001

0.0285

0.0113

0.0128

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

-
SN

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001
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Tabelle 35: Nutzung des Einstreubereiches im Verlauf der Hellphase

(Multipler paarweiser Vergleich nach Scheffé, Pr > |t|)

1

2

3

4

5

6

10

11

12

13

14

0.1121

0.0267

0.0298

0.0238

0.0041

0.0212

0.0931

0.0069

0.0069

0.3684

0.6673

0.3785

0.0914

0.1121

0.5284

0.5579

0.4997

0.1965

0.4718

0.9276

0.2641

0.2641

0.4898

0.2460

0.0137

0.0011

0.0267

0.5284

0.9644

0.9645

0.5082

0.9291

0.5894

0.6266

0.6266

0.1867

0.0736

0.0020

0.0001

0.0298

0.5579

0.9644

0.9290

0.4801

0.8937

0.6206

0.5953

0.5953

0.2020

0.0811

0.0023

0.0001

0.0238

0.4997

0.9645

0.9290

0.5372

0.9645

0.5591

0.6585

0.6585

0.1723

0.0668

0.0017

<.0001

0.0041

0.1965

0.5082

0.4801

0.5372

0.5669

0.2299

0.8610

0.8610

0.0477

0.0144

0.0002

<.0001

0.0212

0.4718

0.9291

0.8937

0.9645

0.5669

0.5296

0.6910

0.6910

0.1587

0.0604

0.0015

<.0001

0.0931

0.9276

0.5894

0.6206

0.5591

0.2299

0.5296

0.3050

0.3050

0.4345

0.2110

0.0106

0.0008
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0.0069

0.2641

0.6266

0.5953

0.6585

0.8610

0.6910

0.3050

1.0000

0.0710

0.0230

0.0004

<.0001

=
o

0.0069

0.2641

0.6266

0.5953

0.6585

0.8610

0.6910

0.3050

1.0000

0.0710

0.0230

0.0004

<.0001

|
|

0.3684

0.4898

0.1867

0.2020

0.1723

0.0477

0.1587

0.4345

0.0710

0.0710

0.6384

0.0754

0.0098

=
N

0.6673

0.2460

0.0736

0.0811

0.0668

0.0144

0.0604

0.2110

0.0230

0.0230

0.6384

0.1903

0.0344

[
w

0.3785

0.0137

0.0020

0.0023

0.0017

0.0002

0.0015

0.0106

0.0004

0.0004

0.0754

0.1903

0.4184

-
SN

0.0914

0.0011

0.0001

0.0001

<.0001

<.0001

<.0001

0.0008

<.0001

<.0001

0.0098

0.0344

0.4184
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Tabelle 36: Nutzung der Gitterflache im Verlauf der Hellphase

(Multipler paarweiser Vergleich nach Scheffé, Pr > |t|)

1

2

3

4

5

6

10

11

12

13

14

0.0003

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

0.0126

0.0138

0.0511

0.2958

<.0001

<.0001

<.0001

0.0003

0.0350

0.0130

0.2827

0.0100

0.2555

0.2785

0.2646

0.1033

0.0113

0.3932

<.0001

<.0001

<.0001

0.0350

0.7079

0.3007

0.6396

0.3311

0.0014

0.0013

0.0002

<.0001

0.2094

0.0622

<.0001

<.0001

0.0130

0.7079

0.1587

0.9255

0.1782

0.0004

0.0003

<.0001

<.0001

0.1032

0.1360

<.0001

<.0001

0.2827

0.3007

0.1587

0.1329

0.9498

0.0310

0.0286

0.0069

0.0003

0.8255

0.0038

<.0001

<.0001

0.0100

0.6396

0.9255

0.1329

0.1499

0.0003

0.0002

<.0001

<.0001

0.0849

0.1623

<.0001

<.0001

0.2555

0.3311

0.1782

0.9498

0.1499

0.0264

0.0243

0.0057

0.0002

0.7769

0.0046

<.0001

0.0126

0.2785

0.0014

0.0004

0.0310

0.0003

0.0264

0.9744

0.5852

0.1468

0.0528

<.0001

<.0001

OO N AW N

0.0138

0.2646

0.0013

0.0003

0.0286

0.0002

0.0243

0.9744

0.6074

0.1559

0.0490

<.0001

<.0001

=
o

0.0511

0.1033

0.0002

<.0001

0.0069

<.0001

0.0057

0.5852

0.6074

0.3652

0.0131

<.0001

<.0001

|
|

0.2958

0.0113

<.0001

<.0001

0.0003

<.0001

0.0002

0.1468

0.1559

0.3652

0.0007

<.0001

<.0001

=
N

<.0001

0.3932

0.2094

0.1032

0.8255

0.0849

0.7769

0.0528

0.0490

0.0131

0.0007

0.0018

<.0001

[
w

<.0001

<.0001

0.0622

0.1360

0.0038

0.1623

0.0046

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

0.0018

<.0001

[EY
IS

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001
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