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Einleitung

1 Einleitung

Federpicken und Kannibalismus sind als Verhaltensstérungen bei Hihnern seit
tber 100 Jahren bekannt und bereiten auch heute noch teils erhebliche Probleme
in der Legehennenhaltung. Es ergeben sich daraus deutliche Auswirkungen
bezuglich des Tierschutzes, aber auch negative Wirkungen im Hinblick auf die
biologische Leistung der Herden und dem 0©konomischen Erfolg der
Legehennenhaltung (SPINDLER et al., 2016).

Das Kupieren der Schnabelspitze im Kikenalter war Uber einen langen Zeitraum
eine MalRRnahme, welche die von Federpicken und Kannibalismus erzeugten
Schéaden fur den Integumentzustand und das Leistungsniveau erheblich
reduzieren konnte (DAMME, 1999). Im Zuge anhaltender gesellschaftspolitischer
Kritik und schwindender Verbraucherakzeptanz des Schnabelkupierens als nicht-
kurativer Eingriff am Nutztier wird infolge einer freiwilligen Vereinbarung
zwischen Politik und Geflugelwirtschaft seit August 2016 auf das routineméafRige
Kupieren der Schnabelspitze verzichtet (BMEL, 2015). Damit hat sich das Risiko
fur das Auftreten von Schaden durch Verhaltensstérungen grundséatzlich erhéht
(SEPEUR et al., 2015).

Im multifaktoriellen Ursachengeflige dieser unerwiinschten Verhaltensweisen ist
eine Reihe einflussnehmender Faktoren in den Bereichen Genetik, Fltterung,
Haltungsumwelt und Management bekannt, ohne dass bisher eine
Verfahrensweise etabliert werden konnte, die ein Auftreten der
Verhaltensstérungen sicher verhindert (BESsEl, 2012). Verschiedene Versuche
beschéftigten sich mit dem Einfluss einer Umweltanreicherung auf das Auftreten
von Federpicken, wobei fur eingestreute Haltungssysteme dahingehend keine
konsistenten Ergebnisse generiert werden konnten. Die erste Studie der
vorliegenden Arbeit prifte deshalb die Auswirkungen der Bereitstellung von
Beschaftigungsmaterialien auf Federpicken und die biologische Leistung.
Ausgehend von bekannten Wirkungen bestimmter Néahr- und Wirkstoffe auf die
Pravalenz von Verhaltensstorungen wurde in der zweiten Untersuchung der
Einfluss einer speziell zur Reduktion von Federpicken konzipierten Ration auf die

Gefiederschaden und das Leistungsniveau geprdift.
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2 Literaturiibersicht

2.1 Federpicken bei Legehennen

Federpicken stellt in der Legehennenhaltung eine schwerwiegende Problematik
im Hinblick auf Tierschutz- und Leistungsparameter dar (APPLEBY und HUGHES,
1991; NIEBUHR et al., 2006; RODENBURG et al., 2013). Dabei wird diese
Verhaltensstorung bereits vor weit tUber 100 Jahren von OETTEL (1873)
beschrieben. Als Federpicken wird das Bepicken von Federn oder Federteilen
bei Artgenossen bezeichnet, wobei es auch zum Fressen von Federn kommen
kann (RODENBURG et al., 2013). Wie Kannibalismus ist Federpicken eine nicht
aggressiv motivierte Verhaltensstorung, bei der zwischen leichtem Federpicken
(gentle feather pecking) und schwerem Federpicken (severe feather pecking —
im Folgenden Federpicken) unterschieden wird (SAvoRy, 1995). Leichtes
Federpicken wird als normales exploratives Verhalten betrachtet, dagegen fuhrt
schweres Federpicken zu Gefiederschaden und federfreien Hautarealen, die
Kannibalismus und damit verbundene Pickverletzungen beglnstigen kénnen
(SAVORY, 1995; RODENBURG et al., 2013). Als Kannibalismus wird ein Picken und
Ziehen an der Haut und darunterliegendem Gewebe von Artgenossen betrachtet,
wobei es zu stark blutenden Verletzungen (v.a. Kloakenregion) kommen kann,
die auch zum Tod der Tiere fuhren kénnen (SPINDLER et al., 2016). Kommt es in
Herden zu ausgepragtem Federpicken und/oder Kannibalismus, besitzen die
Verhaltensstorungen eine besondere Tierschutzrelevanz, da ein umfangreicher
Federverlust das Wohlbefinden der Hennen deutlich einschrankt (RODENBURG et
al., 2013) und die bepickten Tiere Schmerzen empfinden (GENTLE und HUNTER,
1991). Weiterhin stellen Federpicken und Kannibalismus nicht nur aus
Tierschutzaspekten unerwtinschte Erscheinungen dar, sondern sind auch aus
produktionstechnischer Sicht nachteilig. So sind unerwinschte Folgen eine
erhohte Mortalitéat, niedrigere Legeleistung und ein erhdhter Futterverbrauch
infolge des gesteigerten Energiebedarfs bei Gefiederverlust (DAMME und
PIRCHNER, 1984; WECHSLER et al., 1998; EL-LETHEY et al., 2000; NIEBUHR et al.,
2006).
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Ein Kupieren der Schnabelspitze war Uber einen langen Zeitraum eine ubliche
Methode zur Reduktion der negativen Folgen von Federpicken und
Kannibalismus (DAMME, 1999; BESSEI, 2012; SPINDLER et al., 2016). Das
Schnabelkupieren erfolgte in Deutschland im Rahmen einer Ausnahmeregelung
des im Tierschutzgesetz verankerten Amputationsverbots (TIERSCHG, 2018).
Demnach kann die zustdndige Behérde nach 8§ 6 TIERSCHG (2018) ein Kupieren
der Schnabelspitze gestatten, sofern dies fir die vorgesehene Nutzung zum
Schutz der Tiere unerlasslich ist. Das zuletzt in Deutschland Uubliche
Schnabelkupieren mittels Infrarottechnologie in der Briterei erbrachte zwar
weniger Beeintrachtigungen als die urspringliche Methode des Kauterisierens
(DAMME und URSELMANS, 2013; HAIDER, 2013), war aber nichts desto trotz mit
erheblichen Schmerzen fur die Tiere verbunden (JANCzAK und RIBER, 2015).
Schnabelkupieren erfahrt als nicht-kurativer Eingriff eine zunehmend kritische
Betrachtung und in mehreren europaischen Landern, wie z.B. Osterreich,
Danemark und Schweden wird bereits auf das Schnabelkupieren verzichtet
(SPINDLER et al., 2016), wodurch das Risiko fur Federpicken deutlich ansteigt
(SEPEUR et al., 2015). In Deutschland wird seit August 2016 auf das
routinemaRige Schnabelkupieren infolge einer freiwilligen Vereinbarung
zwischen Politik und Geflugelwirtschaft verzichtet (BMEL, 2015).

Federpicken tritt in allen Haltungsformen von Legehennen auf (SHERWIN et al.,
2010), wobei die Kontrolle der Verhaltensstérung aufgrund der grol3eren
Gruppen und der damit hoheren Anzahl an potentiellen Opfertieren in
Alternativsystemen im Vergleich zu Kafigsystemen schwieriger erscheint
(NIEBUHR et al., 2006; RODENBURG et al., 2013). Die Ursachen der
Verhaltensstérungen liegen dabei multifaktoriell in den Bereichen Genetik,
Futterung, Haltung und Management (VAN KRIMPEN et al., 2005; KJAER und
BessEl, 2013; JANCZAK und RIBER, 2015; PREISINGER, 2018a; BESSEI et al., 2018).
In der genetischen Pradisposition zum Feder- und Beschadigungspicken sind
deutliche Unterschiede zwischen den am Markt befindlichen Legehybriden
vorhanden (DAMME, 1999; NIEBUHR et al., 2006; DAMME et al., 2018). Neben der
Genetik gelten als weitere interne Einflussfaktoren auf das Federpickverhalten
die soziale Motivation, der hormonelle Status, das Tieralter und Furcht (VAN
KRIMPEN et al., 2005; BENDA, 2008). Im Bereich der Haltungsumwelt sind

bedeutsame Einflussgrol3en die Besatzdichte und Gruppengrol3e, Gliederung
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des Stalls in Funktionsbereiche, Einstreuqualitat, Stallbeleuchtung, das
Beschaftigungsangebot, Stallklima und Tier-Fressplatz-Verhaltnis (VAN KRIMPEN
et al., 2005; BENDA, 2008; RODENBURG et al., 2013; JANCzAK und RIBER, 2015).
Die Haltung und gemachten Erfahrungen wahrend der Aufzucht zeigen ebenso
wie das Management in der Legeperiode entscheidenden Einfluss auf das
Auftreten der Verhaltensstorungen (JANCzAK und RIBER, 2015; SPINDLER et al.,
2016). Auf die Einflussnahme nutritiver Faktoren und der Anreicherung der
Haltungsumwelt wird folgend n&her eingegangen.

2.2 Einfluss der Umweltanreicherung auf
Verhaltensstorungen

Federpicken wird als fehlgeleitetes Futtersuch- und Aufnahmeverhalten
betrachtet (WENNRICH, 1975; BLOKHUIS, 1986), wobei die phanotypischen Muster
von Federpicken denen des Futter- und Bodenpickens ahneln (DixoN et al.,
2008). Insofern ist die Bereitstellung von Einstreu und weiteren veréanderbaren
Materialien fur die Reduktion von Federpicken von besonderer Bedeutung

(RODENBURG et al., 2013).

Untersuchungen zum Einfluss von manipulierbarem Material auf die Inzidenz von
Federpicken haben in unterschiedlichen Umwelten bzw. Haltungssystemen
stattgefunden. Dabei ist zu unterscheiden, ob der Versuch auf einer
einstreulosen Drahtgitterhaltung (Kéfig) erfolgte oder die Tiere in einer Umwelt
mit Einstreu gehalten wurden und damit Bedingungen einer Alternativhaltung im
Hinblick auf das Vorhandensein von Einstreusubstrat weitestgehend gegeben
sind. Die Mehrzahl der Untersuchungen zum Einfluss von manipulierbarem
Material auf Federpicken stellen einen Vergleich einer einstreulosen Haltung auf
perforiertem Boden zu einer Haltung mit verschiedenen Einstreusubstraten an,
nicht aber den Einfluss von zusatzlichem Beschéaftigungsmaterial (BM) in
Haltungssystemen mit Einstreu. Materialien zur zusatzlichen Anreicherung und
Gestaltung der Haltungsumwelt werden dabei als Enrichment (enviromental

enrichment) bezeichnet (HARTCHER et al., 2015).
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2.2.1 Einfluss von Einstreumaterial

Das Vorhandensein von Einstreu in Alternativsystemen bedeutet im Vergleich zu
Kafigsystemen eine wichtige Anreicherung der Haltungsumwelt. Einstreumaterial
konnte als manipulierbares in einer Reihe von Studien den Gefiederzustand von
Jung- und Legehennen verbessern. So untersuchten BLOKHUIS und VAN DER HAAR
(1989) die Auswirkungen der Aufzucht mit Einstreu oder auf Drahtgitter von in
der spateren Legeperiode identisch mit Einstreuzugang gehaltenen Hennen. In
den Gruppen mit Einstreu war in der Aufzucht weniger Federpicken zu
beobachten und auch in der spateren Legeperiode war die Haufigkeit des
Federpickens im Vergleich zu den auf Drahtgitter aufgezogenen Gruppen
niedriger. Um eine mdogliche Differenz in den Effekten von Staubbade- und
Futtersuchmaterialien zu identifizieren, zogen HUBER-EICHER und WECHSLER
(1997) Weillleger-Kiken auf perforiertem Boden mit Zugang zu Sand als
Sandbadesubstrat oder Zugang zu Stroh als Futtermittelsubstrat auf. Hohe
Federpickraten und Verletzungen waren in der Gruppe mit Sandbad zu
beobachten, nicht aber bei den Kiken mit Strohzugang, die weniger
Federpicken, aber mehr Nahrungssuchverhalten mit dem Stroh zeigten. Daraus
schlussfolgerten die Autoren, dass mit geeignetem Futtersubstrat das
Futtersuchverhalten geférdert und damit Federpicken reduziert bzw. verzdgert
werden kann. Dass Sandbadesubstrat als alleiniges manipulierbares Material in
der Haltungsumwelt es nicht vermag, Federpicken zu reduzieren, bestatigen
auch die Ergebnisse von DixoN und DuUNCAN (2010). So erwirkte der Zugang zu
Torf zum Sandbaden in der frihen Aufzucht keine Differenz im Federpicken im
Vergleich zur Kontrolle auf Drahtgitter. GILANI et al. (2013) identifizierten ein
hoheres Risiko fiir Federpicken in der spéateren Legeperiode, wenn bereits
wahrend der Aufzucht Federpicken aufgrund unzureichendem Zugang zu
manipulierbarem Material auftrat. Das Fehlen von lockerem Einstreusubstrat zum
Legeperiodenende war bei GREEN et al. (2000) ein Risikofaktor fir das Auftreten

von Federpicken.

In Kenntnis des reduzierenden Einflusses von veranderbaren Materialien auf die
Verhaltensstérungen untersuchten verschiedene Autoren die Eignung mehrerer
Substrate. So priften HUBER-EICHER und WECHSLER (1998) den Einfluss

verschiedener manipulierbarer Substrate auf das Pickverhalten zur vierten und
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funften Lebenswoche (LW) bei Kiken, die auf Holzrosten gehalten wurden.
Kiken zeigten weniger Federpicken beim Zugang zu Langstroh als bei zur
Verfliigung stehenden Hackselstroh oder Polysterolblécken. Beim Vergleich von
Polysterolblocken zu kleinen Polysterolperlen zeigten Kiken mit letzterem
Material mehr Federpicken. Ein Bereich mit Hobelspanen als Sandbadeareal

zeigte keinen Einfluss auf Federpicken.

In der Untersuchung zu den Praferenzen verschiedener Substrate fir Picken,
Scharren und Staubbaden von SANOTRA et al. (1995) bevorzugten die Kiiken in
den ersten Lebenswochen Sand vor Stroh und Hobelspane vor Federn. Dabei
zeigte sich auch, dass das aus den ersten Lebenswochen bekannte Substrat bei
Wahlmoglichkeit zwischen verschiedenen Materialien bevorzugt wird. Zugleich
werden diese Praferenzen jedoch mit zunehmendem Alter durch spezifische
Erfahrungen  modifiziert. Ein  hoheres Risiko fiur Federpicken bei
Einstreusubstraten, die farblich einen starken Kontrast zur Gefiederfarbe bilden
und so bei im Gefieder befindlichen Einstreupartikeln starker zum Bepicken

animieren, konnten SAVORY und MANN (1999) nicht identifizieren.

Vor dem Hintergrund der Bedeutung des frihzeitigen Zugangs zu
manipulierbarem Material zeigten bei HUBER-EICHER und WECHSLER (1997)
Kiken, denen ab dem zehnten Lebenstag Sand bereitgestellt wurde, hdhere
Federpickraten als Kiken mit Sandzugang ab dem ersten Lebenstag. Bei
JOHNSEN et al. (1998) wurden die Legehennenkiiken in den ersten vier
Lebenswochen auf Sand, auf Sand und Stroh oder auf Drahtgitterrosten
aufgezogen und in der folgenden Aufzucht auf Sand und Stroh gehalten. Dabei
zeigten die auf voll perforiertem Boden aufgezogenen Kiuken die starksten
Gefiederschaden, mehr Federpicken und hohere Kannibalismus bedingte
Abgénge. Daraus schlussfolgerten die Autoren, dass der Zugang zu
manipulierbarem Material in den ersten vier Lebenswochen einen
entscheidenden Einfluss auf das spétere Auftreten von Federpicken hat. NicoL
et al. (2001) dagegen konstatieren aus den Ergebnissen ihrer Untersuchung,
dass vornehmlich der aktuelle Substratzugang entscheidend ist und weniger die
Erfahrung aus den ersten Lebenswochen. Den auf Gitter gehaltenen Jung- und
Legehennen wurden in verschiedenen Altern fur unterschiedliche Dauer

Hobelspane als Einstreu zur Verfigung gestellt. Permanent auf Drahtgitter
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gehaltene Hennen zeigten dabei erwartungsgemall das starkste Federpicken.
Dass auf Hobelspane gehaltene Legehennen mehr Bodenpicken und weniger
Federpicken durchfuhren als auf Drahtgitter gehaltene Hennen, war jedoch
unabhangig von der friheren Erfahrung. HUBER-EICHER und SeEBO (2001)
verglichen in Volierenaufzuchten die alleinige Haltung auf Kunststoffrosten in den
ersten zwei Lebenswochen mit Gruppen, die wahrend dieses Zeitraums bereits
Zugang zu Hobelspanen bzw. Stroh hatten. In den anschlieRenden
Lebenswochen hatten alle Gruppen Einstreuzugang. Bei Kiken bzw.
Junghennen mit Einstreuzugang ab dem ersten Lebenstag war in Woche flnf
und 14 weniger Federpicken zu beobachten und die Gefiederschaden waren
geringer als in der Kontrollvariante. In der Feldstudie von GUNNARSSON et al.
(1999) stand ein fruhzeitiger Einstreuzugang (bis vierte LW) im Zusammenhang

mit einem geringeren Risiko fur Federpicken in der spateren Legeperiode.

Zu dem Einfluss der Exposition mit Material zum Staubbaden und zur
Futtersuche in der frihen Aufzuchtperiode auf Federpicken in der gesamten
Aufzucht- und spateren Legeperiode existieren unterschiedliche Erkenntnisse.
Dies ist insbesondere deshalb von besonderem Interesse, weil Kiken bei der
Aufzucht in kommerziellen Volierenanlagen zumeist in den ersten drei bis funf
Lebenswochen in den nicht gedffneten Volierensegmenten gehalten werden und
erst danach Zugang zum Einstreubereich erhalten (POTTGUTER et al., 2018). Die
Gitterflache als Boden in den Volierensegmenten wird dabei mit sog.
Kikenpapier ausgelegt, um mit dem darauf platzierten Futter die Kiiken nach der
Einstallung zur Futteraufnahme zu animieren, den Eintagskiken einen besseren
Halt mit den sehr kleinen Stdndern zu bieten und v.a. aber um den fir eine
erfolgreiche Immunisierung bei der Kokzidioseimpfung notwendigen Kotkontakt
herzustellen (THIELE, 2008; LOHMANN TIERZUCHT, 2017; POTTGUTER et al., 2018).
Dieses Kukenpapier stellt mit den darauf befindlichen Futterpartikeln ein
manipulierbares Material zur Beschaftigung der Kiiken dar (De JONG et al., 2013;
HELMER, 2017).

Auch die konkrete Fragestellung der Notwendigkeit einer partiellen Abdeckung
der Gitterroste durch Kukenpapier in den kommerziellen Aufzuchtanlagen wurde
wissenschaftlich bearbeitet. So standen die Untersuchungen von DE JONG et al.

(2013) vor der Fragestellung, welche Auswirkungen die in Volierenstallen tbliche
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einstreulose  Aufzucht in den ersten Lebenswochen auf mdgliche
Verhaltensabweichungen hat. Hierzu wurden Kiiken (erste bis dritte LW) in den
Versuchsgruppen auf Sand oder Hobelspanen und in den Kontrollgruppen auf
Gitter, Papier oder Kikenpapier gehalten. Das Angebot von Einstreu in der
frihen Aufzuchtphase stimulierte bodengerichtetes Picken. Im Alter von vier
Wochen zeigten die Kilken der eingestreuten Versuchsgruppen weniger sanftes
Federpicken als die Kiken auf Gitter und Papier. Spater waren keine eindeutigen
Effekte zwischen den Behandlungen mehr zu erkennen. Im Gefiederzustand zur

40. LW bestanden keine Differenzen zwischen den Varianten.

HELMER (2017) stellte in ihren Verhaltensbeobachtungen von Kiken in
geschlossenen Volierensegmenten  (Drahtgitter) beim partiellen oder
vollstandigen  Entfernen  von  Kukenpapier eine  Reduktion des
Futtersuchverhaltens und sofern kein zusatzliches BM bereitstand, auch einen
Anstieg der Federpickrate fest. In der Feldstudie von TAHAMTANI et al. (2016)
konnte die Aufzucht mit Kikenpapier im Volierenblock in den ersten funf
Lebenswochen im Vergleich zu in dieser Phase alleinig auf Drahtgitter
aufgezogenen Kuken in der spateren Legeperiode (30. LW) das Risiko fur
Gefiederschaden reduzieren.

2.2.2 Einfluss von zusatzlichem Beschéaftigungsmaterial

Der Einfluss zusatzlicher BM wurde sowohl in Kafigsystemen als auch in
eingestreuten Haltungsverfahren analysiert. So nutzten auf Drahtgitter gehaltene
Kiken und Junghennen angebotene Schnire sehr intensiv zur Beschéaftigung,
insbesondere, wenn sie sehr frihzeitig angeboten wurden (JONES und
CARMICHAEL, 1999) und es sich um weil3e Schnlre handelte (JONES et al., 2000).
Bei MCADIE et al. (2005) wurden Weil3legerhennen in Kafighaltung die Schnire
permanent ab dem ersten Lebenstag, alle vier Wochen fir 24 Stunden,
permanent ab der 16. LW oder gar nicht bereitgestellt. Hennen in Kafigen mit
dem Angebot der Schnire zeigten in der 35. LW weniger Gefiederschaden als
Hennen ohne diese zusatzliche Anreicherung, wobei keine Unterschiede im
Gefiederzustand zwischen den unterschiedlichen Intensitaten der Bereitstellung
bestanden. DixoN et al. (2010) beobachteten beim Vergleich verschiedener BM
von Kuken auf Drahtgitterhaltung die hdchste Attraktivitat und starkste Reduktion
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von Federpicken bei Futtermaterialien als Beschaftigungselement. Staubbader
und neuartige Objekte nahmen ein mittleres Niveau ein. Bei der Haltung ohne
Umweltanreicherung war Federpicken am hodchsten ausgepragt. AERNI et al.
(2000) pruften Weildleger mit oder ohne Zugang zu Langstroh bei der Futterung
von Pellet- oder Mashfutter. Starke Gefiederschaden konnten dabei nur bei mit

Pellets geflitterten Hennen ohne Zugang zu Stroh festgestellt werden.

Verschiedene Autoren untersuchten die Auswirkungen eines Angebots von BM
in eingestreuten Haltungssystemen (Tabelle 1). Grundsatzlich lassen sich die
eingesetzten BM in drei Gruppen Klassifizieren: 1) Gegenstande ohne
Futteraufnahme- und Staubbademdbglichkeit (z.B. Schnure), 2) Substrate zur
Futteraufnahme (z.B. Stroh, Luzerneballen, Silagen, Picksteine, Getreide in
Einstreu) und 3) Einrichtungen mit Substraten zum Staubbaden. Picksteine
sollen dabei zusatzlich dem Abrieb des Oberschnabelhorns dienen und somit
eine weniger spitze Schnabelspitze erwirken (ICKEN et al., 2017) Fur besonders
geeignet als BM werden grundsatzlich Futtermaterialien angesehen (HUBER-
EICHER und WECHSLER, 1997; DixoN et al., 2010). MCADIE et al. (2005) verglichen
Kiken einer auf hohes Federpicken selektierten Weil3legerlinie in Bodenhaltung
in einer Kontrollgruppe ohne  Schnire mit Gruppen, die als
Enrichmentmal3Bnahme Schniire ab dem ersten Tag permanent bzw. fur taglich
vier Stunden oder ab dem 22. bzw. 52 Lebenstag erhielten. Im Zeitraum bis zur
achten Woche war die starkste Reduktion von Federpicken bei Bereitstellung ab
dem ersten Lebenstag und die hochste Federpickrate bei der Kontrolle zu
beobachten. Gruppen mit einem Zugang zu den Schniren ab dem 22. oder 52.
Tag wiesen eine intermediare Ausprdgung auf. In der Untersuchung von
BLoOKHuUIS und VAN DER HAAR (1992) bekamen Legehennen wahrend der Aufzucht
in Bodenhaltung bei den Versuchsgruppen zusatzliches Stroh oder Getreide in
die Einstreu, um die Auswirkungen auf die identisch in Bodenhaltung
aufgestallten Legehennen zu identifizieren. Eine signifikante Reduktion der
Gefiederschaden konnte nur durch die Gabe von Getreide in die Einstreu
realisiert werden, nicht durch angebotenes Stroh. Die Autoren schlussfolgerten,
dass eine Getreidegabe in die Einstreu wahrend der Aufzucht das Picken und
Scharren auf den Boden mit Einstreu lenkt und es damit auch in der spateren
Legeperiode verhindern kann, dieses Picken auf die Federn anderer Hennen

umzuleiten.
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Tabelle 1: Zusammenfassung von Studien zu Auswirkungen von zusatzlichem Beschéaftigungsmaterial auf das Auftreten von Federpicken und Gefiederschéaden in
eingestreuten Haltungssystemen

Autoren zusdtzlich angebotenes BM  |Alter / Phase [Hybridherkunft / Genetik Wirkung auf Federpicken bzw. Bewertung
Gefiederschiaden
MC ADIE et al. (2005) |Schniire Kiken / WeiBleger reduziert
Junghennen |(auf hohes Federpicken
(1.-57. LT) selektierte Linie Leghorn)
positive Effekte bei Kiikken/Junghennen
ZEPP et al. (2017) Picksteine und Luzerneballen |Kiiken / Braunleger reduziert
Junghennen |(Lohmann Brown)
(1.-17. LW)
BLOKHUIS und VAN DER |Stroh oder Getreide in Kiaken — Braunleger in Legeperiode reduziert durch
HAAR (1992) Einstreu wahrend Aufzucht Legehenne |(Warren SSL) Getreidegabe
(1.-42. LW)
NORGAARD-NIELSEN Sand und Torf in Aufzucht; Kiaken — Weillleger in Legeperiode reduziert durch beide itive Effekte bei d
et al. (1993) Stroh in Legeperiode Legehenne |(Lohmann Selected BM-Varianten pos:lve Effekte bei Jung- un
(1-72.LW) |Leghorn) Leghennen
STEENFELD et al. Maissilage; Legehennen [Braunleger reduziert durch alle BM-Varianten
(2007) Erbsen-Gersten-Silage; (16.-54. LW) |(ISA brown)
Mohren
HARTCHER et al. Schniire; Kiken — Braunleger keine Effekte der BM
(2015) Hafer in Einstreu; Legehenne |(ISA brown)
tiefere Einstreu (1.-43. LW)
FREYTAG et al. Luzerneballen; Kiken — Braunleger keine gleichgerichteten Effekte der BM
(2016) Picksteine; Legehenne |(Lohmann Brown) . . .
Getreide in Einstreu; (1.-75. LW) tslgr;ilgz:zlstenten Effekte bei Jung- und
Picksteine und Getreide in
Einstreu
CRONIN et al. Stroh Kiken — Braunleger in Legeperiode kein Effekt des BM
(2018) Legehenne |(ISA brown)
(1.-40. LW)

BM = Beschaftigungsmaterial(ien), LT = Lebenstag, LW = Lebenswoche, ISA = Institute de Sélection Animale
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Durch das Bereitstellen von zusatzlichem BM in Form von Maissilage, Erbsen-
Gersten-Silage oder Mohren bei Braunlegern in Bodenhaltung konnten in der
Untersuchung von STEENFELD et al. (2007) Federpicken und Gefiederschaden
reduziert werden. Die Mortalitat wurde bei den drei Versuchsvarianten im
Vergleich zur Null-Kontrolle erheblich reduziert. Einschréankend fir den Einsatz
verderblicher Futtermittel (z.B. Silage) muss die Praktikabilitat auf den Betrieb bei
gleichzeitiger Sicherstellung der Tiergesundheit betrachtet werden, was speziell
wahrend der Aufzucht mit moéglichen erndhrungsphysiologischen Folgen zu
beachten ist (STEENFELD et al., 2007). ZepP et al. (2018) hielten Braunlegerkiken
in Volierenhaltung unter Produktionsbedingungen in Gruppen mit und ohne BM
(Picksteine und Luzerneballen) bei hoher Besatzdichte sowie bei reduzierter
Besatzdichte mit BM. Federpicken wurde reduziert durch das Angebot von BM
und durch die Reduktion der Besatzdichte. Bei den von NORGAARD-NIELSEN et
al. (1993) ausschliel3lich auf Stroh aufgezogenen Weil3leger-Junghennen war in
der spateren Legeperiode mehr Federpicken zu beobachten als bei Junghennen,
die neben Stroh auch Sand und Torf als Substrate zum Sandbaden erhielten.
Weiterhin konnte in der Legeperiode das Bereitstellen von mit Stroh geftllten
Kdrben als Beschéftigungselement die Zunahme der Gefiederschaden im
Vergleich zur Kontrollgruppe ohne diese Enrichmentmalinahme signifikant

reduzieren.

Neben den gezeigten Untersuchungen mit reduzierendem Effekt von BM
bestehen auch folgend aufgezeigte Arbeiten, die solche positiven Effekte nicht
identifizieren konnten. HARTCHER et al. (2015) untersuchten bei Braunlegern in
Bodenhaltung mit einem zweifaktoriellen Ansatz den Einfluss von BM und
Schnabelkupieren. Als MalRnahmen zur zusatzlichen Anreicherung der
Haltungsumwelt kamen Schniire, eine Hafergabe in die Einstreu oder eine tiefere
Einstreu zum Einsatz. Den Gefiederzustand in der 43. LW als indirekten
Parameter  fur  stattgefundenes  Federpicken  konnten alle  drei
Beschaftigungsvarianten im Vergleich zur Kontrolle nicht verbessern. Dagegen

reduzierte das Schnabelkupieren starkes Federpicken und Gefiederschaden.

Gleichsam fanden LUGMAIR (2009) und LAMBTON et al. (2010) in ihren Feldstudien
ein hoheres Risiko fur Federpicken bei Herden mit Getreidegaben in die Einstreu.

In einer weiteren Feldstudie verglichen FREYTAG et al. (2016) bei 100.000
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Braunlegern in Volierenhaltung den Einfluss verschiedener
Beschaftigungsvarianten (gepresste Luzerneballen, Picksteine, Getreidegabe in
Einstreu, Picksteine plus Getreidegabe) gegenuber der Kontrolle ohne
zusatzliches Enrichment wahrend der Aufzucht und Legeperiode. Bezuglich der
Mortalitdt zeigten sich in der Aufzucht keine Effekte durch das BM. In der
Legeperiode waren die geringsten Tierverluste in den Gruppen ohne BM und bei
Getreidegabe festzustellen. Bei allen Gruppen mit BM kam es verstarkt zu
Problemen mit Erdrickungsverlusten. Die geringsten Gefiederschaden waren in
der Gruppe mit Luzerneballen feststellbar, die starksten Schaden bei Picksteinen
bzw. Picksteinen plus Getreidegabe. Zugleich traten Hautverletzungen beim
Einsatz von Luzerneballen seltener auf als bei den anderen Gruppen. Es gab
keinen gleichgerichteten Effekt der Varianten mit BM zu geringeren
Gefiederschaden und Hautverletzungen gegeniber der Kontrolle. Luzerneballen
wurden von den im Scharrraum befindlichen Hennen intensiver genutzt als
Picksteine. CRONIN et al. (2018) priften die Auswirkungen von BM und
Umstallungsstress von Braunlegern in eingestreuten Abteilen mit Auslauf bei
Jung- und Legehennen (1.-40. LW). Ab der sechsten LW standen Raufen mit
Stroh zur Verfugung, bei der Kontrollgruppe Raufen ohne Substrat. Weiterhin
wurde bei der Haélfte der Hennen in der 16. LW Umstallungsstress als
praxisrelevanter Stressor simuliert. Als Effekt des BM zeigten die
Verhaltensbeobachtungen zu allen Phasen mehr Bodenpicken, dagegen eine
Reduktion des gegenseitigen Bepickens nur im Junghennen- und nicht im
Legehennenalter. Dabei bewirkte der Zugang zum Langstroh keine signifikante
Veranderung des Gefieders, tendenziell waren die Gefiederverluste jedoch
geringer als in den Gruppen ohne Stroh. Die Mortalitdt war in den Strohgruppen
signifikant héher als in der Kontrolle ohne Strohvorlage (10,5 % versus 6,0 %).
Keine Effekte erwirkte die Bereitstellung des BM auf die Korpermasse,
Legeleistung, den Bodeneieranteil und Futterverbrauch sowie Feuchte und ph-
Wert der Einstreu.

Auf Basis von wissenschaftlichen Erkenntnissen, aber v.a. auch aufgrund
praktischer Erfahrungen existieren zum Einsatz von BM verschiedene
Empfehlungen fir die Legehennenhalter. Nicht Ubereinstimmend sind die
Empfehlungen in der Frage, ob das BM bereits permanent praventiv eingesetzt

werden soll oder erst dann, wenn sich in der Herde erste Anzeichen von
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Federpicken abzeichnen. In den meisten Managementempfehlungen fir die
Aufzucht- und Haltung von Legehennen wird ein praventives Bereitstellen von
BM wie z.B. Picksteinen, Heukdrben, Luzerneballen, Saftfuttermitteln,
breitwirfige Getreidegaben zur Reduktion des Risikos von Federpicken
empfohlen (GARRELFS et al., 2016; KEPPLER et al., 2017). Auch in der Empfehlung
zur Verhinderung von Federpicken und Kannibalismus des NIEDERSACHSISCHEN
MINISTERIUMS FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ
(2017) bei Jung- und Legehennen wird ein permanentes Bereitstellen von
zusatzlichem, veranderbarem BM  empfohlen. Demnach soll in
Volierenaufzuchten mit geschlossenen Volierensegmenten in den ersten
Lebenswochen ab der Einstallung BM zur Verfugung stehen. Weiterhin
konstatiert diese Empfehlung, dass auch in der Legeperiode den Hennen neben
der Einstreu permanent weiteres veranderbares Material zur Verfligung zu
stehen hat, da dies das Risiko fur Federpicken und Kannibalismus deutlich
mindere. SCHREITER und DAMME (2017) und POTTGUTER et al. (2018) dagegen
geben keine klare Empfehlung zum standigen, vorbeugenden Bereitstellen von
BM neben einer lockeren, scharrfahigen Einstreu. Bei sich abzeichnendem
Federpicken und/oder Kannibalismus wird dagegen ubereinstimmend das
Bereitstellen von zusétzlichem BM als geeignete Gegenmalinahme empfohlen
(GARRELFS et al., 2016; KepPPLER et al., 2017; SCHREITER und DAMME, 2017;

POTTGUTER et al., 2018).

2.3 Futtereinfluss auf Verhaltensstorungen

Im multifaktoriellen Ursachengeflige von Federpicken besitzt auch die Futterung
eine wesentliche Bedeutung. So hat neben der Futterform und —struktur v.a. die
Versorgung mit bestimmten Nahr- und Wirkstoffen, wie Methionin, Cystein, Lysin,
Natrium, Magnesium und Rohfaser  einen Einfluss auf die
Verhaltensabweichungen. Die Wirkung auf Pickschaden zeigte bei einzelnen
Nahr-/Wirkstoffen eine Interaktion mit dem Genotyp (HUGHES und DUNCAN, 1972;

CoNsoN und PETERSEN, 1986; AMBROSEN und PETERSEN, 1997).

In Bezug auf den Energiegehalt des Futters konnte ELWINGER (1981) feststellen,
dass bei niedrigeren Energiekonzentrationen weniger Gefiederschaden zu

verzeichnen sind. Dies wird vorrangig mit der hoheren Futteraufnahme und der
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damit verbundenen langeren Verweildauer fur die Futteraufnahme in Verbindung
gebracht. VAN KRIMPEN (2008) geht davon aus, dass eine im Vergleich zu den
Standardgehalten um 10 % reduzierte Energiedichte zu weniger Federpicken
fuhrt, ohne dass mit nachteiligen Wirkungen auf Leistungsmerkmale zu rechnen

sei.

Sehr niedrige Proteingehalte in Rationen ohne Zusatz von synthetischen
Aminosauren fuhrten zu einer hoheren Frequenz an Federpicken mit zugleich
ansteigenden Abgangsraten (AMBROSEN und PETERSEN, 1997). Als mdgliche
Ursache fur Federpicken wurde vielfach auch das Fehlen von tierischem Protein
in den Futterrationen diskutiert. Bei adaquatem Ausgleich der N&hr- und
Wirkstoffe war aber beim Vergleich mit rein pflanzlichen Rationen in mehreren
Versuchen kein eindeutig positiver Effekt von tierischen Proteinquellen auf die
Reduktion der Verhaltensstérungen bei Legehennen zu belegen (SAvVORY et al.,
1999; MCKEEGAN et al., 2001; vAN KRIMPEN et al., 2010).

Fir die Federbildung sind v.a. die schwefelhaltigen, essentiellen Aminosauren
Methionin und Cystein von besonderer Bedeutung. Mit steigenden
Methioningehalten im Futter konnte Beschadigungspicken reduziert bzw. der
Gefiederscore verbessert werden (HUGHES und DUNCAN, 1972). VELIK et al.
(2005) identifizierten bei ihrer Feldstudie zu Futtereigenschaften in Herden mit
Federpicken eine Methioninunterversorgung als wichtigen Einflussfaktor auf die
Schwere der Gefiederschaden. Auch fur Lysin wurde mit steigenden Gehalten im
Futter eine Verbesserung der Befiederung und weniger Federpicken festgestellt
(ConsoN und PETERSEN, 1986). AMBROSEN und PETERSEN (1997) beobachteten
bei Rationen mit unterschiedlichem Lysin- und Methioninkonzentrationen neben
Differenzen in der Gefiederqualitdt auch einen signifikanten Einfluss auf die
Mortalitat.

Mit hoheren Rohfasergehalten konnte der Gefiederzustand von Legehennen
durch Reduktion von Federpicken verbessert und Pickschdden an Haut und
Zehen eingedammt werden (HARTINI et al., 2002; VAN KRIMPEN et al., 2008;
QAISRANI et al., 2013; ALBIKER und BIELER, 2015; PATT et al., 2018). Dagegen gibt
es aber auch Versuche, in denen eine Erhéhung der Rohfasergehalte keine
Reduktion der Tierverluste und Gefiederschaden bewirken konnte (ZwEIFEL et
al., 2016). Durch rohfaserreiche Komponenten verdinnte Rationen verlangern
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die Fressdauer und kdnnen die Futteraufnahme steigern (HARTINI et al., 2002;
VAN KRIMPEN et al., 2008; QAISRANI et al., 2013; ALBIKER und BIELER, 2015).
Grundsatzlich wird dabei davon ausgegangen, dass eine Verldngerung der
Futteraufnahmedauer die Motivation zum Picken starker befriedigen kann und
damit das Risiko einer Umorientierung des Pickens auf Artgenossen sinkt (KJAER
und BESSEI, 2013).

Problematisch erscheint zuweilen die Definition der relevanten Faserfraktionen,
da =zumindest die Rohfaser nicht alle fir die physiologischen und
Verhaltensaspekte verantwortlichen Faserkomponenten abdeckt (KONIG, 2017).
So werden die Neutrale Detergentien Faser (NDF) und Nicht-Starke-
Polysaccharide (NSP) nicht bzw. nur partiell von der Rohfaser erfasst (KONIG,
2017). Vermehrt werden unlésliche Faserfraktionen, die beispielsweise aus
Cellulose oder Federmehl stammen, als EinflussgrofRe auf Federpicken und
Pickschaden der Haut beschrieben (KRIEGSEIS et al., 2012). HARTINI et al. (2002)
reduzierten Kannibalismus sowohl durch Rationen mit unléslicher Faser, als auch
mit gerstenbasierten Rationen mit I6slicher Faser. Der Effekt von faserartigem
Material auf das Verhalten wird durch eine langere Futteraufnahmedauer,
verlangerte Darmpassage und somit langer anhaltendem Sattigungsgefunhl
erklart (KJAER und BEssEl, 2013). Dabei haben aufgenommene Federn eine
ahnliche Wirkung auf den Magen-Darmtrakt wie unldsliche Rohfaser

(HARLANDER-MATAUSCHEK et al., 2006).

Weiterhin sind auch Mineralstoffe im Zusammenhang mit Verhaltensstérungen
relevant. Ein Defizit an Natrium wird dabei als mdglicher Ausléser fur Federpicken
und Beschadigungspicken betrachtet (Cooke, 1992), da bei einem Mangel die
Impulsiibertragung im Nervengewebe als wichtige Funktion von Natrium nicht
mehr voll funktionsféahig erscheint (JEROCH et al., 2013). Als SofortmalRnahme bei
akutem Feder- und/oder Kloakenpicken wird die Supplementierung von Natrium
(NaCl) Uber das Trinkwasser empfohlen (SPINDLER et al., 2016), was in
Feldstudien in Kombination mit anderen Maflinahmen auch zur Reduktion der

Verhaltensstérungen fihrte (SEPEUR, 2016).

Fur den Einfluss von Magnesium als weiteres Mengenelement bestehen wenige,
aber voneinander abweichende Ergebnisse. Magnesium besitzt wichtige
Funktionen bei der Erregbarkeit des Nervensystems (JEROCH et al., 2013). In
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alteren Untersuchungen (ScHAIBLE et al., 1947) konnte der Zusatz von
Magnesiumsulfat die Verluste aufgrund von Pickschaden und Federpicken
reduzieren. HADORN et al. (2001) konnten hingegen keine signifikante Reduktion
der Gefiederschaden und Mortalitat bei Magnesiumsupplementierung feststellen.
In der Variante mit den héheren Magnesiumgehalten war die Mortalitat jedoch
tendenziell niedriger. Magnesiumgaben Uber das Trinkwasser werden bei
Kannibalismusausbrichen empfohlen, um die Hennen zu beruhigen und die
Situation zu entspannen (SEPEUR, 2016; SPINDLER et al., 2016). Als problematisch
gilt jedoch die laxierende Wirkung von anorganischem Magnesium
(ScHoLTYSSEK, 1987). Ein klarer Einfluss von Spurenelementen auf die Inzidenz
der beiden Verhaltensstorungen konnte bisher nicht nachgewiesen werden
(KJAER und BESSEI, 2013).

2.4 Ziele der Arbeit

Vor dem Hintergrund, dass Federpicken dem Futtersuch- und
Nahrungsaufnahmeverhalten zugeordnet wird, ist die Bereitstellung von
manipulierbarem Material in der Haltungsumwelt ein Ansatz, das Auftreten von
Federpicken zu reduzieren. Ein reduzierender Effekt von Enrichment und
Einstreusubstrat in reizarmer Kafigumwelt gilt als gesichert. Zum Einfluss von
zusatzlichem BM in eingestreuten, alternativen Haltungssystemen, wie sie in
Nordwesteuropa dominieren, bestehen dagegen keine konsistenten Ergebnisse.
Damit war es Ziel der ersten Studie dieser Arbeit, die Auswirkungen eines
Angebots von BM auf die Leistung und das Auftreten von Federpicken bei Jung-
und Legehennen in Bodenhaltung zu prifen. Im Fokus stand dabei die
Fragestellung, ob dadurch Auftreten und Schwere von Federpicken reduziert
werden kann. Weiterhin war zu untersuchen, welche Stellung dabei das Angebot
dieser Materialien in der Aufzucht und eine Anderung der Bereitstellung zwischen
Aufzucht und Legeperiode einnehmen. Als Hypothesen fiir die Untersuchung
wurden generiert: 1) Durch das Angebot von BM wird der Anteil an starken
Gefiederschaden in der 48. LW reduziert. 2) Die Bereitstellung der BM fuhrt zu
einer Steigerung der Legeleistung, des Eigewichts und/oder zu einer Reduktion

der Tierverluste. 3) Ein phasenweises Angebot von BM (Aufzucht oder
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Legeperiode) reduziert die Gefiederschaden ebenso wie eine permanente

Bereitstellung von BM.

Auf Grundlage der in der Literatur beschriebenen, reduzierenden Effekte bei
Zulagen von Lysin, Methionin, Natrium, Magnesium und Rohfaser bzw. der
Absenkung des Energiegehalts auf das Auftreten von Verhaltensstérungen sollte
in der zweiten Studie geprift werden, ob ein in mehreren Inhaltsstoffen
modifiziertes Legehennenfutter die beschriebenen Effekte auf das Integument
erzielen kann. Ziel dieser Untersuchung war es dabei, den Einfluss der beziglich
Verhaltensstérungen optimierten Futterration auf das Auftreten von Federpicken
und Kannibalismus im Vergleich zu einer Standardration zu prifen. Als
Studienhypothesen wurden generiert: 1) Mit dem Einsatz des speziell
konzipierten Futters reduziert sich der Anteil an starken Gefiederschaden in der
72. LW. 2) Durch die spezielle Futterzusammensetzung werden der

Futterverbrauch und die Legeleistung erhdht und/oder die Tierverluste reduziert.
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3 Material und Methoden

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zwei Studien mit Jung- und
Legehennen am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fir Gefligel- und

Kleintierhaltung in Kitzingen/D durchgefuhrt.

3.1 Studie zum Einfluss von Beschéaftigungsmaterial auf
Leistung und Verhaltensstorungen

Die Studie mit Schnabel unkupierten Jung- und Legehennen wurde von Oktober
2017 bis September 2018 durchgefihrt. In einem Durchgang wurde bei Weil3-
und Braunlegern der Einfluss des Vorhandenseins von BM auf die biologische

Leistung, Tierentwicklung und die Inzidenz von Verhaltensstérungen untersucht.

3.1.1 Aufstallung und Management wahrend der Aufzucht

Der Stall der Untersuchung war mit einer zwei-etagigen Volierenanlage (Natura
Filia, Big Dutchman AG, Vechta-Calveslage/D) ausgerustet und in 16 baugleiche
Abteile gegliedert (Abbildung 1 und Abbildung 4). Dabei befanden sich in
Stalllangsrichtung zwei Volierenstrange mit jeweils acht Abteilen. Beidseitig der
Volierenstrange schloss sich jeweils ein Scharrbereich (mittig und auf3en) an, der
zugleich auch als Kontroll- und Bedienungsgang diente. Anflugstangen und
Aufstiegsleitern erleichterten den Wechsel zwischen Gitter- und Scharrbereich.
Jedes der Abteile verfiigte tber eine Nutzflache von 12,9 m?, davon 6,6 m? als
Gitter und 6,3 m? als eingestreute Scharrflache. Unter den Gittern der
Volierenetagen befanden sich Kotb&ander zur periodischen Entmistung. In den
Volierensegmenten befanden sich auf jeder Etage ein Flachkettenfutterungskreis
zur Futterversorgung und eine Tranknippelleitung zur Wasserversorgung. Die
Hohe der Tranknippelleitung wurde der TiergroRe im Verlauf der Aufzucht
angepasst. Die Beleuchtung des Stallinneren erfolgte durch im
Hochfrequenzbereich arbeitende LED-Lichtschlauche, die in Stalllangsrichtung
mittig Uber jeden Scharrbereich angebracht waren und zudem in der unteren

Volierenetage. Gasstrahler dienten der Heizung des Stalles zum Erreichen der
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korrekten  Lufttemperatur entsprechend der Managementempfehlungen

(LOHMANN TIERZUCHT, 2017).

Abbildung 1: Teilansicht eines Abteils mit Weil3legern (A) und Braunlegern (B) im Aufzuchtstall
mit zwei-etagiger Volierenanlage und Einstreubereich

Das Platzangebot und Angebot an Versorgungseinrichtungen auf Basis eines

Abteils mit 250 eingestallten Kiiken ist in Tabelle 2 aufgefihrt.

Tabelle 2: Angebot an Platz und Versorgungseinrichtungen in der Aufzuchtperiode

Kriterium je Abteil je eingestalltes Tier
Platzangebot 12,9 m? 516 cm?

(19,4 Tiere/m?)
davon Gitterfliche 6,6 m? 265 cm?
davon Scharrflache 6,3 m? 251 cm?
Sitzstangenangebot 35,2 m 14,1 cm
Fressflache 1,5m 4,6 cm
Trinkwassernippel 20 Stiick 0,08 Stiick

(12,5 Tiere/Trinknippel)

Je Abteil wurden am ersten Lebenstag 250 Kiiken in die untere Volierenebene
eingestallt. Am achten Lebenstag wurde die Halfte der Tiere je Abteil in die obere
Volierenebene umgesetzt. In den Volierensegmenten wurde 80% der Gitterflache

vor der Einstallung mit Kiikenpapier (Rollenwellpappe, REKA Wellpappenwerke,
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Kitzingen/D) ausgelegt, welches zum Ende der flinften LW entfernt wurde. Mit
dem Kikenpapier wurde der Kotkontakt gewahrleistet, der zur Herstellung einer
belastbaren Immunitat bei der Kokzidioseimpfung (siehe Tabelle 5) notwendig
ist. Weiterhin wurde auf das Kukenpapier vom ersten bis achten Lebenstag
Kikenstarterfutter (siehe Tabelle 4) aufgebracht, um die Kiken zur
Futteraufnahme zu animieren. Am 35. Lebenstag wurden die Volierensegmente
gedffnet und damit der Zugang zum mit Weichholzhobelspénen eingestreuten
Bodenbereich gewahrleistet. Zur Aufrechterhaltung einer attraktiven, lockeren
Einstreu wurde der Einstreubereich im Zwei-Wochen-Turnus mit identischen
Mengen in jedem Abteil mit Weichholzhobelspanen (Premiumspan®,

Hobelspanverarbeitung GmbH, Dittersdorf/D) nachgestreut.

3.1.2 Aufstallung und Management wahrend der
Legeperiode

In der 19. LW wurden die Hennen in den Legestall umgestallt. Die Hennen
wurden in einem Stall mit thermostatisch geregelter Unterdruckliftung und
Spriuhkihlung (Big Dutchman AG, Vechta-Calveslage/D) sowie abgedunkelten
Fenstern in 44 Abteilen mit einer Grundflache von jeweils 4,07 m? gehalten.
Jedes Abteil mit 30 Anfangshennen (AH) war mit einem Vorratsfuttertrog (Big
Dutchman AG, Vechta-Calveslage/D), Nippeltrankenstrang (Big Dutchman AG,
Vechta-Calveslage/D) und Familiennest mit Astroturfmatte (VencoTec GmbH,
Holzheim/D) sowie Sitzstangen (Eigenbau aus Holz, rechteckiger Querschnitt, 4
X 5 cm) ausgestattet (Tabelle 3).

Tabelle 3: Angebot an Platz und Versorgungseinrichtungen in der Legeperiode

Kriterium je Abteil je eingestalltes Tier
Platzangebot 4,07 m? 1.356 cm? (7,4 Tiere/m?)

davon Gitterfliche 2,71 m? 903 cm?

davon Scharrflache 1,36 m? 453 cm?

Sitzstangenangebot 45m 15cm

Fressflache am Rundtrog 0,155 m 5,2 cm

Trinkwassernippel 3 Stick 0,1 Stick (10 Tiere/Trinknippel)
Nestangebot 0,44 m? 147 cm? (68,2 Tiere/m?)
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Ein Drittel der Nutzflache wurde mit Weichholzhobelspanen (Premiumspan®,
Hobelspanverarbeitung GmbH, Dittersdorf/D) eingestreut, zwei Drittel lagen als
perforierter Boden (Metallroste) mit darunterliegendem Entmistungsband (Big
Dutchman AG, Vechta-Calveslage/D) vor. Die Entmistung erfolgte einmal
wochentlich. An der Decke des Mittelgangs im Stall angebrachte
Hochfrequenzleuchten (HF-Wannenleuchte, Big  Dutchman AG, Vechta-

Calveslage/D) dienten der Beleuchtung des Stallgeb&udes.

Abbildung 2: Abteile im Legestall mit perforierter Flache und vorgelagertem Scharrraum (A) und
Teilansicht eines Abteils mit Alimentationseinrichtung und Familiennest (B)

3.1.3 Fitterung, Licht- und Impfprogramm

Zur bedarfsorientierten Fitterung kam in der Junghennenaufzucht ein vier-
phasiges Futterprogramm mit mashformigem Kiukenstarterfutter (Bonimal GK
Starter), Kuken-Alleinfutter (Bonimal GK KAM) und Junghennen-Alleinfutter
(Bonimal GK JAM) sowie nach der Umstallung bereits im Legestall Vorlegefutter
(Bonimal GK Vorlegemehl) zum Einsatz (alle Futter von Deutsche Tiernahrung
Cremer GmbH & Co. KG, Regensburg/D). Ab der 21. LW wurde ein fur die Phase-
Eins konzipiertes Legehennen-Alleinfutter (Bonimal GK LAM 44, Deutsche
Tiernahrung Cremer GmbH & Co. KG, Regensburg/D) bis zum Studienende
gefuttert. Die in Tabelle 4 aufgefiihrten Gehalte an N&hr- und Wirkstoffen
orientierten sich an aktuellen Empfehlungen (LOHMANN TIERZUCHT, 2017).
Aufgrund der beobachteten Gefiederschaden infolge von Federpicken wurde
nach tierarztlicher Absprache in der zwoélften LW allen Tieren zur zusatzlichen
Vitamin- und  Aminosaurenversorgung Uber sechs Tage das
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Erganzungsfuttermittel Jecuplex (Veyx-Pharma GmbH, Schwarzenborn/D) tber

das Trankwasser (2 ml/Liter Wasser) verabreicht.

Tabelle 4: Wertbestimmende Inhaltsstoffe der eingesetzten Futtermittel

Inhaltsstoff Einheit | Kikenstarter | Kiken- Junghennen- | Vorlege- Legehennen-
-Alleinfutter | Alleinfutter Alleinfutter Alleinfutter Alleinfutter
Altersphase | LW 1.-2. 3.-10. 11.-18. 19.-20. 21.-48.
AME! MJ/kg | 12,0 11,4 11,4 11,4 11,6
Rohprotein | % 20,0 18,5 15,5 17,5 18,0
Rohfaser % 3,2 4,4 4,6 4,8 4,0
Lysin % 1,22 1,02 0,70 0,85 0,88
Methionin % 0,48 0,40 0,34 0,38 0,44
Calcium % 1,1 1,0 0,9 2,0 3,7
Phosphor % 0,65 0,60 0,50 0,55 0,55
Natrium % 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

1 AMEn = stickstoffkorrigierte, scheinbare umsetzbare Energie; LW = Lebenswoche(n)

Zur gezielten Steuerung der Tierentwicklung und Legereife kam ein geregeltes
Step-Down-Step-Up-Lichtprogramm  in Anlehnung an die aktuellen
Managementempfehlungen (LOHMANN TIERZUCHT, 2017) zum Einsatz (Abbildung

3). Dabei waren die Fensterflachen im Aufzucht- und Legestall verdunkelt.
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Abbildung 3: Durchgefiihrtes Lichtprogramm in der Aufzucht und Legeperiode

Die Stalltemperaturen und relative Luftfeuchtigkeit im Stallraum fiir die Aufzucht-
und Legeperiode werden in Abbildung 42 (Anhang Seite 145) dargestellt. Zur

Sicherstellung einer stabilen Tiergesundheit in der spateren Legeperiode und zur
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Reduktion von Tierverlusten erfolgte ein dem Bestand, der Region und der

vorgesehenen Nutzung angepasstes Impfprogramm (Tabelle 5).

Tabelle 5: Eingesetzte Impfstoffe wahrend der Aufzucht

Impfung Applikations- | Alter der Impfstoff
form Tiere (Hersteller)

Mareksche Krankheit Injektion 1. LT Nobilis Rismavac® + CA126

(MSD Tiergesundheit, UnterschleiRheim/D)
Kokzidiose Spray 1. LT Paracox® 8

(MSD Tiergesundheit, UnterschleiRheim/D)
Salmonella Enteritidis Trinkwasser | 1. LW AviPro Salmonella vac E

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Salmonella Typhimurium Trinkwasser | 1. LW AviPro Salmonellavac T

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Gumboro Trinkwasser | 3. LW AviPro Gumboro vac

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Infektiése Bronchitis / Trinkwasser | 4. LW Nobilis® Ma5 + Clone 30
Newcastle Disease (MSD Tiergesundheit, UnterschleiRheim/D)
Salmonella Enteritidis Trinkwasser | 7. LW AviPro Salmonella vac E

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Salmonella Typhimurium Trinkwasser | 7. LW AviPro Salmonellavac T

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Newcastle Disease Trinkwasser | 8. LW AviPro ND Lasota

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Infektiose Bronchitis Trinkwasser | 9. LW Nobilis® IB Ma5

(MSD Tiergesundheit, UnterschleiRheim/D)
Aviare Enzephalomyelitis Trinkwasser | 11. LW AviPro AE

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Infektiose Bronchitis Trinkwasser | 14. LW AviPro IB H52

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Newcastle Disease Trinkwasser | 16. LW AviPro ND Lasota

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Salmonella Enteritidis Trinkwasser | 18. LW AviPro Salmonella vac E

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Salmonella Typhimurium Trinkwasser | 18. LW AviPro Salmonellavac T

(Elanco Animal Health, Bad Homburg/D)
Salmonella Enteritidis / Injektion 20. LW Nobilis® Salenvac T
Salmonella Typhimurium (MSD Tiergesundheit, UnterschleiBheim/D)
Newcastle Disease / Injektion 20. LW Gallimune 407 ND+IB+EDS+ART
Infektitse Bronchitis / Egg (Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim/D)
Drop Syndrom / Avidre
Pneumovirusinfektion

LT = Lebenstag LW = Lebenswoche(n)

3.1.4 Tiere und Studiendesign

Fur die Untersuchung wurden 2.000 Eintagskuken der Weil3leger-Hybridherkunft
Lohmann Selected Leghorn classic (LSL, Lohmann Tierzucht, Cuxhaven/D) und
2.000 Kuken der brauneilegenden Hybridherkunft Lohmann Brown classic (LB,
Lohmann Tierzucht, Cuxhaven/D) in den Aufzuchtstall eingestallt. Der Bezug der
Kiken erfolgte tber die Briterei LSL Rhein Main (Dieburg/D). Die Zuordnung der

Abteile im Aufzuchtstall erfolgte fur die Hybridherkunft alternierend und fur die
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Studienvariante geblockt (Abbildung 4). Die Belegung der Abteile erfolgte in
chronologischer Reihenfolge der angelieferten Kilken bis die Anzahl von 250

Kiken je Abteil erreicht wurde. Daraufhin wurde das folgende Abteil belegt.

Vorraum

| “ | “ I'f.‘

LB KG LSL KG
LB VG LSLVG

1..16 Abteilnummer 1..16 Abteilnummer

Abbildung 4: Verteilung der Varianten im Aufzuchtstall
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG = Kontrollgruppe (ohne

Beschaftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial)

Die Berechnung des Stichprobenumfangs je Variante in der Aufzucht erfolgte mit
einem webbasierten Tool (http://imsieweb.uni-koeln.de/beratung/rechner/t2.
html). Innerhalb der Merkmale mit dem Abteil als Beobachtungseinheit wurde die
Kdrpermasse als HauptzielgréRe gewdahlt, wobei die zur Berechnung
erforderlichen Parameter auf Basis eigener Voruntersuchungen gewéahlt wurden.
So war eine Stichprobengrof3e von vier Abteilen notwendig, um Differenzen in
der Koérpermasse von 1.000 g und 970 g bei einer Standardabweichung von 15
g mit einer statistischen Power von 0,80 und einem Signifikanzniveau von a=0,05
nachzuweisen. Bei vier Varianten (zwei Herklnfte * zwei BM-Varianten) in der
Untersuchung standen in der Aufzuchtperiode vier Wiederholungen je Variante
zur Verfugung (Tabelle 6). Bei beiden Hybridherkiinften wurden zwei im Hinblick
auf das Bereitstellen von BM verschiedene Behandlungsvarianten untersucht,
womit ein 2 x 2 faktorieller Studienansatz in der Aufzucht gewéhlt wurde
(Hybridherkunft, BM).


http://imsieweb.uni-koeln.de/beratung/rechner/t2.%20html
http://imsieweb.uni-koeln.de/beratung/rechner/t2.%20html
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Tabelle 6: Ubersicht zu den Varianten in der Junghennen-Aufzucht

Variante Hybridherkunft Beschiftigungs- | Tiere/ Abteile/ |Tiere/
material Abteil Variante | Variante
(Luzerneblock +
Pickstein)
LB KG LB nein 250 4 1.000
LB VG LB ja 250 4 1.000
LSL KG LSL nein 250 4 1.000
LSLVG LSL ja 250 4 1.000

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG
Beschaftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial)

Kontrollgruppe (ohne

Der Kontrollgruppe (KG) stand neben dem Kukenpapier bzw. dem
Einstreumaterial kein weiteres BM zur Verfigung. In der Versuchsgruppe (VG)
dagegen stand den Tieren ab dem ersten Lebenstag zusatzliches BM als
Enrichment zur Verfigung. Als BM wurden Picksteine und gepresste
Luzerneblocke verwendet. Dabei kamen die Picksteine Vilolith® medium
(Deutsche Vilomix Tiererndhrung GmbH, Neuenkirchen-Vorden/D) sowie

wahrend der gesamten Aufzucht hartgepresste Luzerneblocke (Einstreuprofi,
Seelingstadt/D) zum Einsatz (Abbildung 5).

Abbildung 5: In den ersten Lebenswochen wurde das Beschaftigungsmaterial (gruner Pfeil —
Luzerneblock, blauer Pfeil — Pickstein) im Volierensegment auf dem mit Kikenpapier abgedeckten
Gitterbereich bereitgestellt (A), spater im Einstreubereich (B)

Die BM standen den Tieren ad libitum zur Verfigung und wurden kurz vor dem
vollstdndigen Verzehr im Abteil erneuert. In der Phase mit geschlossenen
Volierensegmenten (erste bis flinfte LW) standen Pickstein und Luzerneblock in
einer flachen Futterschale (Futterteller, Siepmann GmbH, Herdecke/D) zur
Verfigung. Mit Beginn des Zugangs zum Einstreubereich standen parallel auch
dort beide Materialien zur Verfugung, ab der achten LW ausschlielich im
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Einstreubereich. Je Abteil waren den Tieren permanent zwei Picksteine und vier

Luzerneblécke zuganglich.

Mit der Umstallung in den Legestall nach Abschluss der 18. LW erfolgte bei jeder
Herkunft ein Aufsplitten der zwei Enrichmentvarianten der Aufzucht
(Beschaftigung ja / nein) in wiederum zwei Enrichmentvarianten wahrend der
Legeperiode (Beschaftigung ja / nein). Die Berechnung des notwendigen
Stichprobenumfangs je Variante in der Legeperiode erfolgte mit einem
webbasierten  Tool  (http://imsieweb.uni-koeln.de/beratung/rechner/t2.html).
Innerhalb der Merkmale mit dem Abteil als Beobachtungseinheit wurde die
Legeleistung je Durchschnittshenne (DH) als HauptzielgroRe gewéahlt, wobei die
zur Berechnung erforderlichen Parameter auf Basis eigener Voruntersuchungen
getatigt wurden. So war eine Stichprobengréf3e von mindestens funf Abteilen
notwendig, um Differenzen in der Legeleistung je DH von 88 % und 93 % bei
einer Standardabweichung von 2,8 % mit einer statistischen Power von 0,80 und
einem Signifikanzniveau von a=0,05 nachzuweisen. Deshalb wurde die
Untersuchung mit fanf bzw. sechs Wiederholungen je Herkunft und Variante
durchgefuhrt (Tabelle 7).

Tabelle 7: Ubersicht zu den Varianten in der Legeperiode

Variante Hybrid- Beschéftigungsmaterial | Tiere/ Abteile/ |Tiere/
herkunft (Luzerneblock + Pickstein) | Abteil Variante |Variante
in der in der
Aufzucht Legeperiode
LB V1 (-/-) LB nein nein 30 5 150
LB V2 (+/-) LB ja nein 30 6 180
LB V3 (-/+) LB nein ja 30 6 180
LB V4 (+/+) LB ja ja 30 5 150
LSLV1 (-/-) LSL nein nein 30 6 180
LSL V2 (+/-) LSL ja nein 30 5 150
LSL V3 (-/+) LSL nein ja 30 5 150
LSLV4 (+/+) |LSL ja ja 30 6 180

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uiber gesamte Studiendauer)

Den Varianten 3 und 4 stand im Scharrraum ab dem Tag der Einstallung tber
den gesamten Untersuchungszeitraum BM zur Verfigung. Dabei hatten die
Hennen eines Abteils permanent Zugang zu einem Pickstein (Vilolith® hart,

Deutsche Vilomix Tierernahrung GmbH, Neuenkirchen-Vérden/D) und einem


http://imsieweb.uni-koeln.de/beratung/rechner/t2.html
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hartgepressten Luzerneblock (Einstreuprofi, Seelingstadt/D). Kurz vor dem
Aufbrauchen des BM wurde es erneuert. Dabei wurde ein standardméafRig 10 kg
schwerer Pickstein mittels Winkelschleifer (GWS 13-125, Robert Bosch GmbH,
Leinfelden-Echterdingen/D) in vier Teile getrennt und je Abteil eines dieser
Pickstein-Teile eingebracht, um ein zu langes Verweilen mit starker
Kotverschmutzung des Picksteins in den Abteilen mit 30 Hennen zu verhindern.
Die Zusammensetzung und analytischen Bestandteile der Picksteine sind in
Tabelle 8 aufgefihrt.

Tabelle 8: Analytische Bestandteile und Zusammensetzung der eingesetzten Picksteine

Parameter Einheit | Pickstein Aufzucht Pickstein Legeperiode

Bezeichnung VILOLith® Pickstein medium | VILOLith® Pickstein hart

Salzsdure unlosliche | g/kg 35 34

Asche

Calcium g/kg 210 215

Phosphor g/kg 45 43

Natrium g/kg 60 50

Magnesium g/kg 25 25

ernahrungs- je kg 90 mg Kupfer als Kupfer-(Il)- | 90 mg Kupfer als Kupfer-(ll)-

physiologische sulfat Pentahydrat, sulfat Pentahydrat,

Zusatzstoffe 480 mg Mangan als Mangan- | 480 mg Mangan als Mangan-
(1)-oxid, (I)-oxid,
600 mg Zink als Zinkoxid, 600 mg Zink als Zinkoxid,
12 mg Jod als Calciumjodat, | 12 mgJod als Calciumjodat,
5 mg Selen als 5 mg Selen als
Natriumselenit Natriumselenit

Zusammensetzung Calciumcarbonat, Calciumcarbonat,
Natriumchlorid, Natriumchlorid,
Monocalciumphosphat, Monocalciumphosphat,
Calcium-Natriumphoshat, Natriumphoshat,
Magnesiumoxid, Magnesiumoxid, Weizen,
Magnesiumsulfat, Magnesiumsulfat,
WeizengrielRkleie WeizengrielRkleie

Jeweils 660 LB- und LSL-Junghennen wurden in die 44 Lege-Abteile eingestallt.
Die Zuordnung der Abteile im Aufzuchtstall erfolgte fur die Hybridherkunft
alternierend und fuir die Studienvariante geblockt (Abbildung 6). Die Belegung der
Abteile erfolgte in chronologischer Reihenfolge der Ausstallung der Junghennen
aus dem Aufzuchtstall bis die Anzahl von 30 Hennen je Legeabteil erreicht war.
Daraufhin wurde das folgende Abteil der jeweiligen Studienvariante belegt. In ein

Legeabteil kamen dabei ausschlie3lich Hennen des gleichen Aufzuchtabteils.
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Vorrau

LB V1 (-/-)

LSL V1 (-/-)
LB V2 (+/-) LSLV2 (+/-)

LB V3 (-/+) LSLV3 (-/+)

LB V4 (+/+) LSL V4 (+/+)

1..44 Abteilnummer 1..44 Abteilnummer

Abbildung 6: Verteilung der Varianten im Legestall

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uiber gesamte Studiendauer)

3.1.5 Datenerfassung

Im Rahmen der Datenerfassung der Studie wurden Merkmale zur Kdrpermasse,
biologischen Leistung, Eiqualitat, den Tierverlusten, dem Verbrauch an BM, der
Schlachtkérperzusammensetzung und dem Integumentzustand erhoben
(Abbildung 7). Wahrend der Aufzuchtperiode (erste bis 18. LW) wurde der
Futterverbrauch  fir  14-Tage-Perioden durch  Mengenerfassung via
Futterungscomputer (Fancom 743, Fancom, Panningen/NL) und manueller
Ruckwaage (Waage: Defender 3000, Ohaus, Parsippany/USA) am
Periodenende fir jedes Abteil bestimmt. In der Legeperiode wurde der
Futterverbrauch ab der 21. LW durch laufende Zu- und Rickwaage (Waage:
Defender 3000, Ohaus, Parsippany/USA) in Vier-Wochenperioden ermittelt. Alle
bereitgestellten Picksteine und Luzerneblécke wurden mengenmallig erfasst,
abgewogen (Waage: DE6 K2N, Kern, Balingen/D) und mit Datum dem einzelnen
Abteil zugeordnet. Tierverluste wurden taglich registriert. Verendete Hennen mit
Verletzungen der Haut wurden als Abgang aufgrund von Hautkannibalismus
eingeordnet, wenn die Verletzungen blutig gefarbt bzw. das umliegende Gefieder
blutverschmiert waren. Verendete Hennen mit Verletzungen der Zehen wurden

als Abgang aufgrund von Zehenkannibalismus eingeordnet.
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1.-18. LW: taglich Tierverluste und BM; FV und KM 14-tagig

—— ‘ 2. LW: Integumentbonitur

’ 4. LW: Integumentbonitur

— ’ 6. LW: Integumentbonitur

— ’ 10. LW: Integumentbonitur

Aufzucht

— ‘ 14. LW: Integumentbonitur

— ‘ 18. LW: Integumentbonitur

| 20.-32. LW: 14-tagig KM

21.-48. LW: taglich Eizahl, Bodeneier, Tierverluste und BM;

7-tagig Eigewicht /-sortierung; 28-tagig FV

— | 25.

LW:

Integumentbonitur

— | 30.

LW:

Integumentbonitur

Legeperiode

— 40.

LW:

Integumentbonitur

. LW:

Eiqualitat (Eiklarkonsistenz, Bruchfestigkeit)

. LW:

KM

LW

KM, Integumentbonitur

. LW:

KM, Schlacht-, Muskelmagen-, Abdominalfettmasse

Abbildung 7: Ubersicht zur Datenerfassung wahrend der Studiendauer
LW = Lebenswoche(n), BM = Beschaftigungsmaterial(ien), FV = Futterverbrauch, KM = Kdrpermasse; erganzende

Ubersicht zu den Datenséatzen je Erhebungszeitpunkt fiir Bonitur und Wiegung in der Legeperiode in Tabelle 22

Die Korpermasse der Tiere wurde wahrend der Aufzucht in der zweiten,

sechsten, zehnten, 14. und 18. LW gruppenweise (Waage: Defender 3000,

Ohaus, Parsippany/USA) von 40 Tieren je Abteil (je zehn Hennen aus der

unteren und oberen Volierenebene, aus dem mittleren und aul3enliegenden

Scharrraum) ermittelt (je Herkunft und Variante vier Abteile, 160 Tiere). In der

vierten, achten, zwoélften und 16. LW wurde die Einzeltiermasse mit der Waage

Flexscale (Big Dutchman AG, Vechta-Calveslage/D) von 50 Tieren je Abteil
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erhoben (je Herkunft und Variante vier Abteile, 200 Tiere). Zugleich wurde
anhand dieser Einzeltiermassen die Uniformitat fur jedes Abteil berechnet. Die
Uniformitéat gibt dabei an, welcher Anteil der in einer Stichprobe gewogenen Tiere
bezuglich der Kérpermasse im Bereich von + 10 % zum arithmetischen Mittel der
Stichprobe liegen (JEROCH und MULLER, 2018).

In der Legeperiode wurden zur 20., 22., 24., 26., 28. und 32. LW gruppenweise
die Korpermasse aller anwesenden Hennen von zwei Abteilen (16
Abteile/Erhebungszeitpunkt) mittels der Tischwaage Defender 3000 (Ohaus,
Parsippany/USA) erhoben. Einzeltiermassen wurden zur 48. LW von allen
Hennen der Studie (44 Abteile) sowie zur 30. und 45. LW von allen Hennen von
vier Abteilen je Variante (gesamt 32 Abteile je Erhebungszeitpunkt) erfasst
(FlexScale, Big Dutchman AG, Vechta-Calveslage/D). Die Anzahl der zu den
einzelnen Zeitpunkten gewogenen Tiere nach Herkunft und Variante befindet
sich in Tabelle 22. Aus der ermittelten Kérpermasse wurde auch die metabolische

Korpermasse (Korpermasse®’®) nach JEROCH et al. (2013) berechnet.

Fur jedes Abteil wurde wahrend der Legeperiode die Eianzahl taglich erfasst,
separat davon die Anzahl der in der Einstreu befindlichen Eier (Bodeneier). Die
Sortierung der Eier nach Eigewichtsklassen, Schmutz- und Knickeier nach VO
EG 589/2008 (Sortiermaschine Staalkat Inter, Staalkat International, Aalten/NL)
sowie die Bestimmung des durchschnittlichen Eigewichts erfolgte wdchentlich an
einem Tagesgelege jedes Abteils mittels Digitalwaage (Kern DE6 K2N, Kern,
Balingen/D). Der IOFC (income over feed costs = Eierlos abziglich Futterkosten)
wurde fur jedes Abteil nach DAMME et al. (2018) mit Mischfutterkosten von 26,00
€ / dt und folgenden Erlésen berechnet: S-Eier: 5,20 Cent/Ei, M-Eier: 7,05
Cent/Ei, L-Eier: 7,63 Cent/Ei, XL-Eier: 12,50 Cent/Ei (MARKTINFO EIER UND
GEFLUGEL, 2017). Weiterhin wurde als dkonomischer Parameter ein IOFEC
(income over feed and enrichment costs = Eierlés abzlglich Futterkosten und
Kosten fur zusatzliches BM) kalkuliert, der neben den Futterkosten auch die
Kosten fir das BM beriicksichtigt (IOFEC = IOFC - Kosten fiir BM wahrend der
Aufzucht - Kosten fir BM wéahrend der Legeperiode). Kosten fir BM resultieren
aus dem Verbrauch an Picksteinen und Luzerne des betreffenden Abteils und bei
Variante 2 und 4 aus den zusatzlichen Kosten fur diese Materialien wahrend der
Aufzucht (LB: 17,70 Cent/Junghenne; LSL: 15,70 Cent/Junghenne). Es wurden
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die realen Kosten von 0,94 €/kg Pickstein Vilolith® medium, 0,78 €/kg Pickstein
Vilolith® hart und 1,14 €/kg Luzerneblock unterstellt.

Analog zur Eiqualitatsmessung in der Leistungsprifung (DAMME et al., 2018)
wurden in der 42. LW Eiqualitatsparameter bei einer Stichprobe von 15 Eiern je
Abteil ermittelt. Gemessen wurden dabei das Eigewicht mittels Digitalwaage
Navigator NV1101 (Ohaus, Parsippany/USA), die Bruchfestigkeit der Schale
(Egg-Shell-Tester FEST V2.0, Futura, Lohne/D) und Eiklarhbhe mittels
Eiklarhohenmesser 1/A 2001 (Futura, Lohne/D). Auf Basis des Eigewichts und
der Eiklarhohe wurden die Haugh Unit (HU) zur Charakterisierung der
Eiklarkonsistenz nach EISEN et al. (1962) berechnet (HU = 100log [Eiklarh6he —
1,7 x Eigewicht®3” + 7,69]). Nach Abschluss der 48. LW wurden am 337.
Lebenstag drei Hennen jedes Abteils geschlachtet (gesamt 132 Hennen).
Einzeltierspezifisch wurde nach acht Stunden Nichterung die Lebendmasse
(Waage: FlexScale, Big Dutchman AG, Vechta-Calveslage/D) und die
Schlachtmasse (Waage: Navigator NV1101, Ohaus, Parsippany/USA) zwolf
Stunden nach der Schlachtung zur Bestimmung der Ausschlachtung (Verhaltnis
von Schlacht- zur Lebendmasse) nach DAMME et al. (2015) bestimmt. Weiterhin
wurde die Muskelmagen- und Abdominalfettmasse der einzelnen Tiere in
Anlehnung an HALLE et al. (2012) bestimmt, um deren Relation zur

Schlachtmasse zu berechnen.

Zur indirekten Bestimmung des Auftretens von Federpicken und Kannibalismus
fand zu definierten Zeitpunkten eine Bonitur des Integumentzustands statt. Mit
dem Einzeltier als Beobachtungseinheit fir den Integumentzustand wurde die
notwendige Stichprobengrof3e mittels webbasiertem Tool auf Basis von
Parametern aus eigenen Voruntersuchungen berechnet (http://imsieweb.uni-
koeln.de/beratung/rechner/b2.html). Um Differenzen von 17% im Anteil an Tieren
mit Integumentveranderungen bei einer statistischen Power von 0,80 und einem
Signifikanzniveau von a = 0,05 nachzuweisen, ist ein Stichprobenumfang von

110 Tieren notwendig.

Wahrend der Aufzucht fand eine Bonitur in der zweiten, vierten, sechsten,
zehnten, 14. und 18. LW an einer Stichprobe von 30 Hennen je Abteil (je sieben
Hennen aus der unteren und oberen Volierenebene, je acht Hennen aus dem

mittleren und auf3enliegenden Scharrraum) statt (je Herkunft und Variante vier


http://imsieweb.uni-koeln.de/beratung/rechner/b2.html
http://imsieweb.uni-koeln.de/beratung/rechner/b2.html
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Abteile, 120 Tiere). Bei den Legehennen fanden Bonituren zur 25., 30., 40. und
48. LW aller anwesenden Hennen von vier Abteilen je Variante (32 Abteile je
Erhebungszeitpunkt) statt. Alle Bonituren der Jung- und Legehennen erfolgten
durch die gleiche Person, die Erfahrungen fur die betreffenden Boniturschemata
im Rahmen einer vorherigen Trainingsphase mit 2.000 Hennen besal3. Bei den
Junghennen (1.-18. LW) kam ein modifiziertes Boniturschema von KEPPLER
(2017a, Tabelle 9) zum Einsatz. Bei den Legehennen (25.-48. LW) erfolgte die
Bonitur nach einem auf WELFARE QUALITY® (2009) basierten und nach KEPPLER
(2017b) modifizierten Schema (Tabelle 10, bildliche Darstellung in Tabelle 43 auf
Seite 146 des Anhangs). Mit Ausnahme der zweistufig beurteilten Schnabelrisse
wurde bei allen Merkmalen in drei Scores unterschieden. Das Gefieder erhielt bei
Junghennen fir Ruckengefieder, Bauchgefieder (inkl. Kloakenregion und
Birzelunterseite) und Schwungfedern jeweils einen Score; bei Legehennen
wurde nach Ricken-, Legebauch- (inkl. Kloakenregion und Birzelunterseite) und

dorsalem Halsgefieder differenziert (Abbildung 8).

Halsgefieder (dorsal)

Riickengefieder

Schwungfedern

Legebauch-
gefieder

Abbildung 8: Schematische Einteilung der Kdrperregionen zur Gefiederbonitur

Einteilung modifiziert nach BiLcik und KeeLING (1999), Grafik modifiziert nach PicHovA et al. (2017)
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Das Gefieder der Halsvorderseite und der Brust wurde nicht in die Bonitur
einbezogen, da hier auftretende Gefiederschaden aufgrund der mechanischen
Beanspruchung am Futtertrog keine eindeutigen Hinweise auf Federpicken
geben (BiLcik und KEELING, 1999). Der in den Abbildungen zum Gefiederzustand
dargestellte relative Anteil je Score stellt das arithmetische Mittel der
prozentualen Anteile im betreffenden Score der drei bonitierten Gefiederregionen

dar.

Hinsichtlich Pickverletzungen der Haut bzw. bei Junghennen zudem bei
blutgefliliten Federfollikeln waren alle Kérperregionen auf3er Kopf und Stander
mit Zehen relevant. Bei der Bonitur des Zehen- und Ful3ballenzustandes waren
jeweils die Zehen bzw. der FuBballen mit den starkeren Schaden relevant bei der

Vergabe des Scores.

Tabelle 9: Boniturschema zur Beurteilung des Integumentzustandes der Junghennen

modifiziert nach KeppLER (2017a)

stark liberstehendes
Oberschnabelhorn mit
spitzer Schnabelspitze

Uberstehendes
Oberschnabelhorn mit leicht
oder stark abgerundeter
Schnabelspitze

Kriterium Score 0 Score 1 Score 2
Schnabel- starker Schnabelilber- mittlerer Schnabellber- kaum Schnabeliiber-
Uberstand stand: stand: nur leicht stand: nicht oder nur

minimal Uberstehendes
Oberschnabelhorn mit
stark abgerundeter
Schnabelspitze

Schnabelriss

intaktes Schnabelhorn

abgebrochenes oder
eingerissenes Schnabelhorn

Riickengefieder

intaktes Gefieder:

leichte Gefiederschaden:

starke Gefiederschaden:

keine Beschadigung der
Federn bei vollstandiger
Befiederung

Federn (fehlende Ecken)

Bauchgefieder [keine Beschadigung der beschadigte Federn eine oder mehrere
Federn bei vollstiandiger | vorhanden (deformiert bzw. | federlose Stelle(n) tber
Befiederung abgebrochen), maximal 1 cm Durchmesser
federlose Stellen bis zu 1 cm
am groBRten Durchmesser
Schwungfedern | intaktes Gefieder: weniger als drei beschadigte | drei oder mehr

beschadigte Federn
(fehlende Ecken)

Verletzungen

keine Verletzungen von
Federfollikeln oder Haut

verletzte blutgefiillte
Federfollikel

Verletzung(en) der Haut

Zehenzustand

keine Verletzungen der
Zehen

kleine punktférmige
Zehenverletzungen

groBere Wunde(n) in
tiefergehendes Gewebe
und/oder fehlende
Zehenglieder
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Tabelle 10: Boniturschema zur Beurteilung des Integumentzustandes der Legehennen

auf Grundlage von WELFARE QUALITY® (2009) modifiziert nach KeppLER (2017h)

Kriterium

Score 0

Score 1

Score 2

Schnabeliiber-
stand

starker Schnabelilber-
stand:

stark Gberstehendes
Oberschnabelhorn

(> 4 mm) mit spitzer
Schnabelspitze

mittlerer Schnabelliber-
stand:

nur leicht tiberstehendes
Oberschnabelhorn (1-
4mm) mit leicht oder
stark abgerundeter
Schnabelspitze

kaum Schnabeliiber-
stand:

nicht oder nur minimal
Gberstehendes Ober-
schnabelhorn (< 1mm)
mit stark abgerundeter
Schnabelspitze

Schnabelriss

intaktes Schnabelhorn

abgebrochenes oder
eingerissenes Schnabel-
horn

Halsgefieder
(dorsal)
Riickengefieder
Legebauchgefieder

intaktes Gefieder:

keine bzw. kaum
Beschadigung der
Federn bei vollstandiger
Befiederung maximal mit
verdeckten federlosen
Stellen bis zu 1 cm am
groRten Durchmesser

leichte Gefiederschaden:
beschadigte Federn
vorhanden (deformiert
bzw. abgebrochen), eine
oder mehrere federlose
Stellen bis zu 5 cm am
groRten Durchmesser

starke Gefiederschaden:
eine oder mehrere

federlose Stelle(n) tiber
5 cm Durchmesser

Hautverletzungen

keine Verletzungen oder
Wunden

kleine Pickverletzungen
bis zu einem Durchmesser
vonlcm

Verletzungen und/oder
Wunden groRer als 1 cm
am groéRten Durchmesser

FuRballenzustand

intakter FuRballen ohne
oder mit leichten
Veranderungen der
Hautpapillen

FuRballengeschwiir ohne
oder mit dorsal nicht
sichtbarer Schwellung

FuRballengeschwiir mit
starker, dorsal sichtbarer
Schwellung

Zehenzustand

keine Verletzungen der
Zehen

kleine punktférmige
Zehenverletzungen

groRere Wunde(n) in
tiefergehendes Gewebe
und/oder fehlende
Zehenglieder

bildliche Darstellung des Boniturschemas in Tabelle 43 auf Seite 146 des Anhangs

3.1.6 Datenauswertung

Zur Datensammlung, -aufbereitung und Erstellung ausgewahlter Diagramme

wurde Microsoft Excel® (Version 2013, Microsoft Corporation, Redmond/USA)

verwendet. Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Programmpaket
Standard SAS (Version 9.4., SAS Institute Inc., Cary/USA) und dem Programm
IBM SPSS Statistics (Version 23, SPSS Inc., Chicago/USA). Der Test auf

Normalverteilung der Residuen erfolgte mittels Kolmogorov-Smirnov-Test (WEIR,

1999).

Zum Erreichen einer

Normalverteilung wurden die Daten zur

Muskelmagenmasse und deren relativer Anteil an der Schlacht-, Korper- und



Material und Methoden 35

metabolischen Kdrpermasse sowie die Daten des Abdominalfettanteils an der
Schlachtmasse mit dem dekadischen Logarithmus transformiert (RAsScH et al.,
2010). Aus den drei Einzelscores fir die bonitierten Gefiederregionen wurde fir
jedes Tier durch Addition der Einzelscores ein Gesamtgefiederscore gebildet.

Fur die in Normalverteilung vorliegenden Daten (Eizahl/AH, Eizahl/DH,
Eimasse/AH, Eimasse/DH, Eigewicht, Koérpermasse, Korpermasse-Zuwachs,
Uniformitat, Futter- und BM-Verbrauch, Futterverwertung, Eiklarkonsistenz,
Bruchfestigkeit, IOFC, IOEFC, Muskelmagenmasse, Muskelmagenanteil an der
Schlacht-/ Koérper-/ metabolischen Kérpermasse, Abdominalfettanteil an der
Schlachtmasse) erfolgte eine varianzanalytische Auswertung mittels
zweifaktorieller ANOVA nach einem linearen Varianzmodell (bu PREL et al.,
2010) mit den fixen Effekten Herkunft, Variante sowie der Interaktion
Herkunft*Variante. Fur post-hoc paarweise Vergleiche wurde der GT2
(Generalized Tukey 2)-Test nach Hochberg verwendet (WEIR, 1999; RASCH et al.,
2010). Die Fehlerkorrektur zur Anpassung des Signifikanzniveaus aufgrund des
multiplen Testens erfolgte mit der Benjamini-Hochberg-Prozedur (VICTOR et al.,
2010). Zur Analyse der Korpermasse (Einzeltier-Kérpermassen) im Verlauf der
Legeperiode wurde fur die aufgrund der wiederholten Messung verbundenen
Daten ein lineares ANOVA-Modell mit der Variante und Hybridherkunft als
Zwischensubjektfaktoren und dem Alter als Innersubjektvariable angewandt
(RAscH et al., 2010).

Fur die Aufzucht- und Legephase kamen aufgrund der unterschiedlichen Anzahl
an Varianten verschiedene varianzanalytische Auswertungsmodelle zum

Einsatz:

Modell zur Auswertung normalverteilter Merkmale in der Aufzucht:

Yi =g+ Hi+ Vi + (H*V)j + e

Vii: beobachtete Auspragung des Merkmals

M: Modellkonstante

H;: Effekt der Herkunft (i = 1-2)

Vi Effekt der Beschaftigungsvariante (j = 1-2)

(H*V);: Interaktion von Herkunft und Beschaftigungsvariante

eij: Restfehler



Material und Methoden 36

Modell zur Auswertung der normalverteilten Merkmale in der Legeperiode:
Yi =H *+ Hi+ Vi+ (HV); + e

Yii: beobachtete Auspragung des Merkmals

M: Modellkonstante

H;: Effekt der Herkunft (i = 1-2)

Vi Effekt der Beschéftigungsvariante (j = 1-4)

(H*V);;: Interaktion von Herkunft und Beschéftigungsvariante

ejj: Restfehler

Ordinalskalierte Merkmale (Schnabellberstand, Schnabelrisse,

Gefiedergesamtscore, Hautverletzungen, Zehenzustand, FuRballenzustand) und
metrische Merkmale ohne vorliegende Normalverteilung der Residuen
(kumulierte Mortalitat, Verlust an Produktionstagen, Abgange
Hautkannibalismus, Abgédnge Zehenkannibalismus, Anteil an Knick-/Schmutz-
und Bodeneiern, Ausschlachtung) wurden mittels Kruskal-Wallis-Test geprift (bu
PREL et al., 2010). Bei Vorhandensein von signifikanten Unterschieden zwischen
den Varianten erfolgte anschlielBend ein paarweiser Vergleich mittels Mann-
Whitney-U-Test (bu PREL et al., 2010).

Fur die bonitierten Integumentmerkmale (Schnabeliberstand, Schnabelrisse,
Gefiedergesamtscore, Hautverletzungen, Zehenzustand, Fulballenzustand)
wurde zudem eine logistische Regression nach dem Modell BLR (binar logistic
regression) mit den unabhangigen Variablen Hybridherkunft, Variante und Alter
durchgefuhrt (BALTES-GOTZ, 2012). Es kamen multiple logistische und keine
ordinalen Regressionsmodelle zum Einsatz, da einzelne Scores mit nur sehr
wenigen Beobachtungen besetzt waren. Fur die multiple logistische Regression
wurde die ordinale Datenskalierung in eine nominale Skalierung umgewandelt
(Tabelle 9). Die Prufung auf Nichtvorliegen einer Multikollinearitéat erfolgte auf
Basis des Korrelationskoeffizienten der Faktoren nach Pearson sowie mittels
Kollinearitatsdiagnose mit Varianzinflationsfaktor und Konditionsindex (MENARD,
1995; FIELD, 2013).
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Tabelle 11: Ubersicht zur Umwandlung der ordinalen Boniturscores* in eine nominale Skalierung
zur Anwendung der logistischen Regression

Kriterium Scores Kategorien Beschreibung der nominalen Kategorien
(ordinal®*) (nominal)
Schnabeliiber- |Score 0 Kategorie 0 starker Schnabellberstand
stand Score 1 Kategorie 1 kaum bis mittlerer Schnabelliberstand
Score 2
Schnabelrisse Score 0 Kategorie O intaktes Schnabelhorn
Score 1 Kategorie 1 rissige Veranderungen am Schnabelhorn
Gefieder- Score 0 Kategorie O intaktes Gefieder
Gesamtscore Score 1
Score 2 bis Kategorie 1 Gefiederschaden vorhanden
Score 6
Haut- Score 0 Kategorie O intakte Haut
verletzungen Score 1 Kategorie 1 Hautverletzungen vorhanden
Score 2
Zehenzustand | Score 0 Kategorie 0 intakte Zehen
Score 1 Kategorie 1 Zehenverletzungen vorhanden
Score 2
FuBballen- Score 0 Kategorie 0 intakte FulRballen
zustand Score 1 Kategorie 1 FuBballenveranderungen vorhanden
Score 2

* Definition der ordinalskalierten Scores in Tabelle 9 und Tabelle 10

Die Ergebnisse der statistischen Tests galten bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von p<0,05 als signifikant, bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05<p<0,1 als

tendenziell.

3.2 Studie zum Einfluss der Futterzusammensetzung
auf Leistung und Verhaltensstorungen

Die Untersuchung zum Fitterungseinfluss mit Schnabel unkupierten
Legehennen wurde von September 2016 bis Mai 2017 durchgefiihrt. In einem
Durchgang wurde bei Weil3- und Braunlegern der Einfluss eines speziell zur
Reduktion von Verhaltensstérungen konzipierten Futters auf die biologische

Leistung und die Inzidenz von Verhaltensstérungen untersucht.
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3.2.1 Aufstallung und Management wahrend der
Legeperiode

Die 18-wochige Aufzucht der Schnabel unkupierten Junghennen erfolgte in
einem fensterlosen Stall in Bodenhaltung. In der 18. LW wurden die Hennen in
den Legestall umgestallt. Die Ausstattung der 44 Abteile entspricht der der ersten
Studie, die unter 3.1.2 (Seite 20) bzw. in Tabelle 3 dargestellt wird. Abweichend
dazu waren jedoch zu Studienbeginn (41. LW) je Abteil 28 LB- bzw. 29 LSL-
Hennen vorhanden. Die Stalltemperaturen und relative Luftfeuchtigkeit im
Stallraum fiir den Studienzeitraum werden in Abbildung 43 (Anhang Seite 147)
dargestellt. Das angewendete Step-Up-Lichtprogramm in Anlehnung an die
aktuellen Empfehlungen (LOHMANN TIERZUCHT, 2017) wird in Abbildung 3 (Seite
21) dargestellt. Tabelle 5 (Seite 23) stellt die durchgefihrten Impfungen zur
Sicherstellung einer hohen Tiergesundheit dar.

3.2.2 Tiere und Studiendesign

Aufgrund einer vorgelagerten Studie begann der Test der zwei Futtervarianten
erst zur 41. LW und endete mit Abschluss der 72. LW. Die Zuordnung der Abteile
erfolgte fur die Hybridherkunft alternierend und fur die Studienvariante geblockt
(Abbildung 9). In den untersuchten Merkmalen (Leistung, Eiqualitat,
Integumentzustand) bestanden keine Unterschiede zu Studienbeginn (p>0,05;

Daten nicht angezeigt).

44143 142141|40|39 3313231

Bedienungs-/Kontrollgang

Vorraum

11213(4]5 12113 |14

LSL KG
LSLVG
1..44 Abteilnummer 1..44 Abteilnummer

Abbildung 9: Verteilung der Futtervarianten und Herkunfte im Legestall

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG = Kontrollgruppe (Futter mit
herkdmmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes
Futter)
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Die Berechnung des Stichprobenumfangs je Variante erfolgte mit einem
webbasierten  Tool (http://imsieweb.uni-koeln.de/beratung/rechner/t2.html).
Innerhalb der Merkmale mit dem Abteil als Beobachtungseinheit wurde der
Futterverbrauch als Hauptzielgrof3e gewahlt, wobei die zur Berechnung
erforderlichen Parameter auf Basis eigener Voruntersuchungen gewéhlt wurden.
So war eine Stichprobengréf3e von 11 Abteilen notwendig, um Differenzen im
taglichen Futterverbrauch von 5 g (120 g zu 115 g) bei einer Standardabweichung
von 4 g mit einer statistischen Power von 0,80 und einem Signifikanzniveau von
a = 0,05 nachzuweisen. Demnach standen zwei Futterrationen mit jeweils elf

Wiederholungen je Herkunft im Test (Tabelle 12).

Tabelle 12: Ubersicht zu den Varianten in der Legeperiode

Variante |Hybridherkunft |Futtervariante |Tiere/ Abteile/ Tiere/
Abteil Variante Variante

LB KG LB Kontrollfutter 28 11 308

LB VG LB Versuchsfutter |28 11 308

LSL KG LSL Kontrollfutter 29 11 319

LSL VG LSL Versuchsfutter |29 11 319

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG = Kontrollgruppe (Futter mit
herkdmmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes
Futter)

Beide im Test befindlichen Rationen wurden als Ein-Phasenfutter konzipiert. Das
Kontrollfutter (LM Kontrolle KT, MEGA Tiererndhrung GmbH & Co. KG,
Straubing/D) wies herkbmmliche Gehalte an N&hr- und Wirkstoffen far
hochleistende Legehybriden in Anlehnung an die aktuellen Empfehlungen fur ein
2017) auf. Dagegen wich das
Versuchsfutter (LM ConPeck, MEGA Tiererndhrung GmbH & Co. KG,

Phase-Eins-Futter (LOHMANN TIERZUCHT,

Straubing/D) in ausgewahlten, speziell fir das Auftreten der Verhaltensstérungen
relevanten Inhaltsstoffen ab (AMEnN, Rohprotein, Lysin, Methionin, Rohfaser,
Natrium, Magnesium, Tabelle 13). Die Untersuchung der in Tabelle 13

ausgewiesenen Inhaltsstoffe erfolgte nach VO EG 152/2009.
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Tabelle 13: Energie- und Nahrstoffgehalte in der Originalsubstanz der Futtermischungen

Inhaltsstoff Einheit | Kontrollfutter Versuchsfutter Differenz Versuchs-
zu Kontrollfutter

AMEN! Mi/kg | 11,6 11,4 -0,2

Rohprotein % 17,5 17,6 0,1

Rohfaser % 3,0 4,4 1,4

Lysin % 0,82 0,84 0,02

Methionin % 0,40 0,42 0,02

Calcium % 3,70 3,80 0,10
Gesamt-Phosphor | % 0,50 0,55 0,05

Natrium % 0,18 0,20 0,02

Magnesium % 0,21 0,29 0,08

L: berechnet nach WPSA (1984); AMEn: scheinbare umsetzbare Energie; MJ: Megajoule

3.2.3 Datenerfassung

Im Rahmen der Datenerfassung dieser Studie wurden Merkmale zur
biologischen Leistung, Kdrpermasse, Eiqualitat, den Tierverlusten und dem

Integumentzustand erhoben (Abbildung 10).

41.-72. LW: taglich Eizahl, Tierverluste und BM; 7- tagig Eigewicht
/-sortierung; 28-tagig FV

57. LW: Eiqualitat (Eiklarkonsistenz, Bruchfestigkeit);
KM, Integumentbonitur

Legeperiode

— ‘ 70. LW: Eiqualitat (Eiklarkonsistenz, Bruchfestigkeit) ‘

v W ’ 72. LW: KM, Integumentbonitur ‘

Abbildung 10: Ubersicht zur Datenerfassung wahrend der Studiendauer
LW = Lebenswoche(n), BM = Beschaftigungsmaterial(ien), FV = Futterverbrauch, KM = Kdrpermasse; erganzende
Ubersicht zu den Datensétzen je Erhebungszeitpunkt fiir Bonitur und Wiegung in der Legeperiode in Tabelle 22

Die Erfassung der Eizahl, des Eigewichts, der Eiersortierung, Tierverluste, des
Futterverbrauchs und der Eiqualitatsparameter erfolgte nach dem unter 3.1.5
(Seite 28) fur die erste Studie dargestellten Vorgehen. Abweichend dazu waren
die Erhebungszeitpunkte fir die Eiqualitatsparameter auf die 57. und 70. LW
fixiert (165 Eier je Variante und Erhebungszeitpunkt). Der IOFC wurde flr jedes
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Abteil nach DAmME et al. (2018) auf Basis der Eizahl in den jeweiligen
Gewichtsklassen mit aktuell vorherrschenden Eiererldsen (siehe 3.1.5) und den
realen Mischfutterkosten (Kontrollfutter: 25,40 €/dt, Versuchsfutter: 26,30 €/dt)
berechnet.

Im Alter von 57 und 72 LW fand eine Bonitur des Integumentzustands statt. Die
bonitierten Merkmale, das Boniturschema sowie die Berechnung der
notwendigen Stichprobengrél3e entsprechen dem Vorgehen in der ersten Studie
und werden unter 3.1.5 (Seite 28) mit einer Ubersicht des Boniturschemas in
Tabelle 10 dargestellt. Die Bonitur zur 57. und 72. LW erfolgte bei allen im
betreffenden Abteil anwesenden Hennen von vier Uber den Stallraum
gleichmafdig verteilten Abteilen je Variante, das heil3t, bei allen Hennen von 16
Abteilen je Zeitpunkt (Tabelle 38). Die Kérpermasse der Einzeltiere wurde zur 72.
LW bei allen Hennen der Studie sowie zur 57. LW bei den einzelbonitierten
Hennen von vier Abteilen je Variante (Tabelle 38) ermittelt (FlexScale, Big
Dutchman AG, Vechta-Calveslage/D).

3.2.4 Datenauswertung

Die Datensammlung, -aufbereitung und —auswertung sowie Erstellung
ausgewahlter Diagramme erfolgte analog zur ersten Studie mit den unter 3.1.6
(Seite 34) genannten Programmen. Der Test auf Normalverteilung der Residuen
erfolgte mittels Kolmogorov-Smirnov-Test (WEIR, 1999). Fiur die in
Normalverteilung vorliegenden Daten (Eizahl/AH, Eizahl/DH, Eimasse/AH,
Eimasse/DH, Eigewicht, Korpermasse, Futterverbrauch, Futterverwertung,
Eiklarkonsistenz, Bruchfestigkeit, IOFC) erfolgte eine varianzanalytische
Auswertung mittels zweifaktorieller ANOVA nach einem linearen Varianzmodell
(bu PREL et al., 2010) mit den fixen Effekten Herkunft, Futtervariante sowie der
Interaktion Herkunft*Futtervariante. Fur post-hoc paarweise Vergleiche wurde
der GT2 (Generalized Tukey 2)-Test nach Hochberg verwendet (WEIR, 1999;
RASCH et al., 2010). Die Fehlerkorrektur zur Anpassung des Signifikanzniveaus
aufgrund des multiplen Testens erfolgte mit Benjamini-Hochberg-Prozedur
(VicToR et al., 2010).
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Modell zur Auswertung der Leistung, Eiqualitat und Kdérpermasse:

Yi =H+Hi+F+ (HF)+ ey

Yii: beobachtete Auspragung des jeweiligen Merkmals
M: Modellkonstante

H;: Effekt der Herkunft (i = 1-2)

Fi: Effekt der Futtervariante (j = 1-2)

(H*F)j: Interaktion von Herkunft und Futter

ejj: Restfehler

Ordinalskalierte ~ Merkmale  (Gefieder-Gesamtscore, Hautverletzungen,
Zehenzustand, FuB3ballenzustand) und metrische Merkmale ohne vorliegende
Normalverteilung der Residuen (kumulierte Mortalitdt, Verlust an
Produktionstagen, Abgange Hautkannibalismus, Abgénge Zehenkannibalismus)
wurden mittels Kruskal-Wallis-Test geprift (bu PReL et al., 2010). Bei
Vorhandensein von signifikanten Unterschieden zwischen den Varianten erfolgte
anschlielend ein paarweiser Vergleich mittels Mann-Whitney-U-Test (DU PREL et
al., 2010).

Die Ergebnisse der statistischen Tests galten bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von p<0,05 als signifikant, bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05<p<0,1 als

tendenziell.
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4 Ergebnisse

4.1 Studie zum Einfluss von Beschaftigungsmaterial auf
Leistung und Verhaltensstdérungen

4.1.1 Aufzucht

In der Junghennenaufzucht wurden die Kérpermasse und deren Uniformitat, der
Korpermassezuwachs, Futterverbrauch, die Tierverluste und der Zustand des
Integuments auf den Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial und der
Hybridherkunft (LB und LSL) geprift. Zusatzliches Beschaftigungsmaterial stand
in den VG permanent zur Verfugung, nicht aber in den KG. Die realisierte
Stichprobengrof3e bei der Wiegung belief sich auf 160 Hennen je Variante,
Herkunft und Erhebungszeitpunkt in der zweiten, sechsten, zehnten, 14. und 18.
Lebenswoche sowie 200 Hennen je Variante, Herkunft und Erhebungszeitpunkt
in der vierten, achten, zwodlften und 16. Lebenswoche. Zu jedem der sechs
Boniturzeitpunkte wurden je Herkunft und Variante 120 Hennen beurteilt.
Stalltemperaturen und die relative Luftfeuchtigkeit des Stallraums im Verlauf der

Aufzuchtperiode werden in Abbildung 42 (Anhang Seite 145) dargestellt.

4.1.1.1 Korpermasse, Uniformitat und Futterverbrauch

Der Verlauf der Kdrpermasse ist getrennt nach den Hybridherkiinften mit einem
Vergleich zu den Sollvorgaben des Zuchtunternehmens (LOHMANN TIERZUCHT,
2017) in Abbildung 11 und Abbildung 12 dargestellt. Zu allen
Erhebungszeitpunkten lag die mittlere Kdrpermasse der Braunleger Giber der der
Weilileger (p<0,01). Die Kérpermasse uber beide Herkiinfte war mit sechs LW (p
= 0,023) und acht LW (p = 0,028) niedriger bei Bereitstellung von BM (VG) im
Vergleich zur KG. Dabei lag in der sechsten LW die Korpermasse in
angereicherter Umwelt bei den LB um 17,0 g und bei den LSL um 8,3 g niedriger
als die der Gruppen ohne BM. In der achten LW belief sich die Differenz von VG
zu KG auf 16,8 bzw. 17,5 g/Henne (LB bzw. LSL). Zu den anderen
Messzeitpunkten existierte kein Effekt (p>0,05) der BM-Variante.
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Abbildung 11: Korpermasseentwicklung der Braunleger in Abhangigkeit des Angebots an
Beschéaftigungsmaterial mit Vergleich zum Soll des Zuchtunternehmens

Soll nach LoHMANN TIERZUCHT (2017), KG = Kontrollgruppe (ohne Beschaftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe
(mit Beschaftigungsmaterial); Stichprobenumfang: 160 Hennen je Variante in der zweiten, sechsten, zehnten, 14. und
18. Lebenswoche sowie 200 Hennen je Variante in der vierten, achten, zwdlften und 16. Lebenswoche
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Abbildung 12: Korpermasseentwicklung der Weillleger in Abhéngigkeit des Angebots an
Beschéaftigungsmaterial mit Vergleich zum Soll des Zuchtunternehmens

Soll nach LoHMANN TIERZUCHT (2017), KG = Kontrollgruppe (ohne Beschéftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe
(mit Beschaftigungsmaterial); Stichprobenumfang: 160 Hennen je Variante in der zweiten, sechsten, zehnten, 14. und
18. Lebenswoche sowie 200 Hennen je Variante in der vierten, achten, zwdlften und 16. Lebenswoche
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Im wdchentlichen Koérpermassezuwachs zeigte sich in den ausgewerteten
Perioden durchweg einen Herkunftseffekt mit hheren Zunahmen bei den LB-
Hennen (p<0,001). Weiterhin war im Zuwachs an Kdrpermasse im Zeitraum von
der ersten bis sechsten LW ein signifikanter Einfluss der Variante zu beobachten
(Tabelle 14). So verzeichneten die Hennen der KG in diesem Altersabschnitt
einen um 2,1 g Korpermasse/LW hoheren Zuwachs als die der VG. In den
folgenden Abschnitten bis zur 18. LW bestanden im Kérpermassezuwachs keine
Differenzen zwischen KG und VG.

Tabelle 14: Einfluss des Angebots von Beschéaftigungsmaterial auf den Zuwachs an Kdérpermasse
wéhrend der Aufzucht (1.-18. Lebenswoche)

Merkmal/ Variante p-Wert
Einheit Herkunft KG VG SEM | Var. Her.*Var.
Zuwachs 1.-6. LW LB / LSL 61,3+2,4 59,2+2,0 0,85 0,031 0,472
(g KM/LW) LB 63,0+1,3 60,3+1,3 0,027

(MW £ STW) LSL 59,6 +1,9 58,2+2,1 0,346
Zuwachs 7.-12. LW | LB/ LSL 110,9+10,6 111,1+9,5 1,43 0,856 0,684
(g KM/LW) LB 120,3+4,8 1199+1,5 0,899

(MW £ STW) LSL 101,5+2,2 102,3+1,6 0,550
Zuwachs 13.-18. LW | LB/ LSL 67,1+14,2 68,4 +12,5 2,08 0,542 0,517
(g KM/LW) LB 79,7£4,6 79,7+2,9 0,977

(MW + STW) LSL 54,4 +4,8 57,1+4,0 0,424

fett gedruckte Werte kennzeichnen signifikante Unterschiede; KG = Kontrollgruppe (ohne Beschéftigungsmaterial),
VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), SEM = Standardfehler des Mittelwertes, Var. = Variante,
Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic,
LW = Lebenswoche(n), KM = Ko&rpermasse, MW = arithmetisches Mittel, STW = Standardabweichung;
Stichprobenumfang: 160 Hennen je Variante in der zweiten, sechsten, zehnten, 14. und 18. Lebenswoche sowie 200
Hennen je Variante in der vierten, achten, zwolften und 16. Lebenswoche

Die Uniformitaten und der Verbrauch an Futter werden in Tabelle 15 dargestellt.
Die Uniformitat lag zu den vier Bestimmungszeitpunkten im Bereich von 64,0 +
5,4 % bis 95,0 £ 2,6 % (arithmetisches Mittel [MW] + Standardabweichung
[STW]). Zur vierten LW waren die Weil3leger weniger ausgeglichen als die
Braunleger (p = 0,012). Dagegen lag die Uniformitat der Weil3leger in der achten
LW (p = 0,035), zwdlften LW (p<0,001) und 16. LW (p<0,001) tber der der
Braunleger. Dabei war bei den Braunlegern zu beobachten, dass die Uniformitat
von der vierten zur achten LW deskriptiv abnahm, aber bei den folgenden
Messungen durchweg anstieg. Bei den Weil3legern dagegen stieg die Uniformitat
von der ersten bis zur letzten Messung in der Aufzucht an. Mit einer Interaktion
zwischen Herkunft und Variante (p = 0,008) sind die Weil3leger zur zwolften LW
bei Vorhandensein von BM weniger uniform als in den Gruppen ohne BM. Zur
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16. LW sind bei Betrachtung tber beide Herkiinfte die Gruppen ohne BM in der

Kdrpermasse uniformer als diejenigen mit BM (p = 0,011).

Tabelle 15: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf die Uniformitat und
Futterverbrauch wahrend der Aufzucht (1.-18. Lebenswoche)

Merkmal/ Variante p-Wert

L. Herkunft
Einheit KG VG SEM Var. Her.*Var.
Uniformitat 4. LW LB / LSL 68,8 16,5 70,0+9,9 2,44 (0,723 0,831
(%) LB 73,5+3,0 75,5+8,5 0,674

(MW + STW) LSL 64,0+5,4 64,5+8,9 0,926
Uniformitat 8. LW LB / LSL 73,3+10,3 71,0+8,4 2,89 |0,592 0,377
(%) LB 66,5+7,7 68,0+6,3 0,774

(MW £ STW) LSL 80,0+8,2 74,0+10,1 0,390
Uniformitat 12. LW LB/ LSL 81,0+10,8 78,8+5,0 1,39 (0,274 0,008
(%) LB 71,5+5,0 75,5+3,4 0,235

(MW £ STW) LSL 90,5+2,5 82,0+4,3 0,014
Uniformitat 16. LW LB/ LSL 92,0+4,0 84,8+7,9 1,09 (0,011 0,032
(%) LB 89,0+2,6 78,0+4,3 0,005

(MW £ STW) LSL 95,0+2,6 91,5+25 0,100
Futterverbrauch, kum. | LB/ LSL 6.838,0 +197,1 6.787,3+159,0 63,41 (0,582 0,818
(kg/Henne) LB 6.910,4 £ 236,6 6.838,6 + 205,8 0,663

(MW £ STW) LSL 6.765,6 £ 143,8 6.736,1 + 98,2 0,746
Futterverwertung LB/ LSL 4,690 +0,448 4,659 £+ 0,401 0,04 |0,571 0,479
(kg Futter/kg Zuwachs) | LB 4,285 +0,127 4,292 + 0,108 0,929

(MW £ STW) LSL 5,096 £ 0,111 5,027 £ 0,066 0,327

fett gedruckte Werte kennzeichnen signifikante Unterschiede; KG = Kontrollgruppe (ohne Beschaftigungsmaterial),
VG = Versuchsgruppe (mit Beschéftigungsmaterial), SEM = Standardfehler des Mittelwertes, Var. = Variante,
Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, LW = Lebenswoche(n), LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann
Selected Leghorn classic, MW = arithmetisches Mittel, STW = Standardabweichung, kum. = kumuliert

Uber die Aufzuchtperiode von der ersten bis 18. LW verbrauchte eine Henne
durchschnittlich 6.630,8 + 174,9 g Futter (MW £ STW). Ohne Unterschiede im
kumulierten Futterverbrauch (p = 0,193) bendétigten die LB-Hennen mit 4,288 +
0,109 kg weniger Futter (p<0,001) fur den Zuwachs von 1 kg Koérpermasse als
die LSL-Hennen mit 5,061 + 0,093 kg Futter (MW + STW).

Beim Vergleich der beiden Herkiinfte war der Verbrauch an Luzernebldocken bei
den Weil3legern mit 100,6 + 4,1 g signifikant niedriger als bei den Braunlegern
mit 121,1 £ 12,9 g (MW £ STW, p = 0,023). Der Picksteinverbrauch von 41,9 +
3,6 g durch die LB bzw. 45,0 £ 4,8 g durch die LSL war dagegen unbeeinflusst
von der Herkunft (MW *+ STW, p = 0,330). Uber beide Herkiinfte war in der
Aufzuchtperiode je Henne ein Verbrauch von 43,5 + 4,2 g Pickstein und 110,9 £

14,1 g Luzernematerial zu verzeichnen (MW £ STW).
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4.1.1.2 Tierverluste

Die Mortalitat in den 18 Aufzuchtwochen (Tabelle 16) bewegte sich mit 1,2 % (1.-
3. Quartil: 0,6-1,9 %) bei den Braunlegern auf einem signifikant niedrigeren
Niveau als bei den Weildlegern mit 2,1 % (Median, 1.-3. Quartil: 1,7-2,1 %; p =
0,028). Dabei lag aber der wesentliche Unterschied in der Mortalitatsrate der
ersten beiden LW, die 0,1 % bei den LB und 0,8 % bei den LSL betragt (p =
0,002). Ein signifikanter Effekt der Variante auf die Differenzen in den

Mortalitatsraten lag nicht vor.

Tabelle 16: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf die Tierverluste wahrend der
Aufzucht (1.-18. Lebenswoche)

Merkmal/ Variante p-Wert
L Herkunft .

Einheit KG VG Variante
Mortalitat LB/ LSL 1,2 (1,2-2,0) 2,0 (1,6-2,3) 0,130
(%) LB 1,2 (0,6-1,2) 1,8(1,4-2,1) 0,200
(Median [1.-3. Quartil) LSL 1,8 (0,7-2,3) 2,1(1,8-3,3) 0,486
Kannibalismus bedingte | LB / LSL 0,2 (0,0-0,4) 0,1(0,0-0,1) 0,442
Mortalitat (%) LB 0,1(0,0-0,2) 0,0(0,0-0,1) 0,686
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 0,2 (0,0-0,4) 0,1(0,0-0,1) 0,686

KG = Kontrollgruppe (ohne Beschaftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), LB =
Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic

4.1.1.3 Integumentzustand

Die Daten der Integumentbeurteilung zur indirekten Quantifizierung von
stattgefundenen Verhaltensstorungen wurden auf die Einfliisse der Variante und
Hybridherkunft geprift.

Der gruppierte Median der Boniturscores in Abhangigkeit von Hybridherkunft und
Variante ist in Tabelle 17 bis Tabelle 21 fur die bonitierten Merkmale dargestellt.
Die relativen Anteile der Scores innerhalb der einzelnen Merkmale befinden sich
in Tabelle 47 und Tabelle 48 im Anhang (Seiten 151 und 152). Signifikante
Effekte der Hybridherkiinfte waren mit Ausnahme des Schnabelliberstands in
allen bonitierten Merkmalen zu beobachten. Die Variante hatte auf den
Schnabeluberstand, Gesamtgefiederscore und Hautverletzungen einen Effekt,

jedoch nicht auf die Schnabelrisse und Zehenverletzungen.
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4.1.1.3.1 Schnabelzustand

Im signifikanten Gesamtmodell der logistischen Regression fir den
Schnabeliiberstand (p<0,001) mit Nagelkerkes R? von 0,193 beeinflussten
Variante (p<0,001) und Alter (p<0,001) den Uberstand des Oberschnabelhorns
signifikant, die Hybridherkunft tendenziell (p = 0,060). Die dazugehdrigen

Parameterschatzer befinden sich in Tabelle 49 auf Seite 153 des Anhangs.

Im gruppierten Median fur den Schnabeliiberstand (Tabelle 17) waren von der
sechsten bis 18. LW durchweg signifikante Unterschiede zwischen KG und VG
festzustellen. Gleichgerichtet Uber beide Hybridherkinfte war dabei der
Schnabeliiberstand in den VG starker ausgepragt als in den KG. Keinen Effekt
besaR die Hybridherkunft auf den Uberstand des Schnabelhorns (2. LW: p =
0,765, 4. LW: p = 0,666, 6. LW: 0,496, 10. LW: p = 0,425, 14. LW: p = 0,535, 18.
LW: p = 0,634).

Tabelle 17: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore des
Schnabeliiberstands wéhrend der Aufzucht

Alter Herkunft Variante p-VYert
KG VG Variante
2. LW LB/ LSL 0,10 0,10 1,000
LB 0,11 0,09 0,668
(gruppierter Median*) LSL 1,00 0,12 0,679
4. LW LB/ LSL 0,22 0,25 0,388
LB 0,21 0,24 0,537
(gruppierter Median*) LSL 0,23 0,26 0,547
6. LW LB / LSL 0,27 0,39 0,005
LB 0,28 0,35 0,211
(gruppierter Median*) LSL 0,26 0,43 0,007
10. LW LB/ LSL 0,34 0,45 0,015
LB 0,31 0,44 0,038
(gruppierter Median*) LSL 0,37 0,45 0,175
14. LW LB/ LSL 0,43 0,58 0,002
LB 0,41 0,58 0,013
(gruppierter Median*) LSL 0,46 0,59 0,056
18. LW LB/ LSL 0,55 0,88 <0,001
LB 0,52 0,91 <0,001
(gruppierter Median*) LSL 0,59 0,86 <0,001

fett gedruckte Werte kennzeichnen signifikante Unterschiede; KG = Kontrollgruppe (ohne Beschéftigungsmaterial),
VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn
classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores ist in Tabelle 47 und Tabelle 48 (Anhang Seiten 151 und 152)
dargestellt

Uber die gesamte Aufzucht war eine Abnahme des Oberschnabeliiberstands

festzustellen (Abbildung 13). Dabei nahm die Differenz zwischen KG und VG mit
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zunehmendem Alter zu und besitzt in der Aufzucht das Maximum in der 18. LW.
Tiere, die kaum Schnabellberstand aufwiesen (Score 2) waren nur in der VG ab
der zehnten LW zu beobachten. Zum Aufzuchtende in der 18. LW wies das
Schnabelhorn bei 44,6 % (KG) bzw. 22,1 % (VG) der Hennen einen starken
Uberstand (Score 0) auf.

p = 1,000 p =0,388 p = 0,005 p = 0,015 p = 0,002 p < 0,001
100 % — - I
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c
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Abbildung 13: Relative Anteile der Boniturscores im Schnabellberstand von der zweiten bis 18.
Lebenswoche flr beide Herkdinfte in Abhéngigkeit des Angebots von Beschéftigungsmaterial

KG = Kontrollgruppe (ohne Beschaftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), LW =
Lebenswoche(n); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 9

Mit einem Nagelkerke R? von 0,168 beeinflussten im signifikanten Gesamtmodell
der logistischen Regression (p<0,001) die Herkunft (p<0,001), Variante (p =
0,006) und das Alter (p<0,001) das Auftreten von Schnabelrissen signifikant. Die
dazugehorigen Parameterschatzer befinden sich in Tabelle 50 auf Seite 153 des

Anhangs.

In Tabelle 18 sind die Boniturergebnisse fir Risse am Schnabelhorn in
Abh&ngigkeit der Hybridherkunft und BM-Variante dargestellt, die zu keinem
Zeitpunkt einen Effekt der Variante aufwiesen. Tendenziell war der gruppierte
Median innerhalb der LB bei der KG jedoch niedriger als bei der VG (zur 10. LW:
p = 0,099). Der Effekt der Hybridherkunft beeinflusste das Auftreten von
Schnabelrissen dagegen zur sechsten LW (p = 0,011), zehnten LW (p = 0,014),
14. LW (p = 0,011) und 18. LW (p<0,001) signifikant. Dabei hatten LSL-Hennen
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erheblich weniger Risse im Schnabelhorn als LB-Hennen. In der zweiten LW (p
=1,000) und vierten LW (p = 0,317) unterschieden sich die Herklnfte hinsichtlich

der Schnabelrisse nicht.

Tabelle 18: Einfluss des Angebots von Beschéaftigungsmaterial auf den Boniturscore fir
Schnabelrisse wéhrend der Aufzucht

Alter Herkunft Variante p-\I\{ert
KG VG Variante
2. LW LB/ LSL 0,00 0,00 1,000
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000
4. LW LB/ LSL 0,00 0,00 0,317
LB 0,00 0,01 0,317
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000
6. LW LB/ LSL 0,01 0,03 0,202
LB 0,03 0,05 0,309
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,01 0,317
10. LW LB/ LSL 0,00 0,02 0,101
LB 0,01 0,04 0,099
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000
14. LW LB/ LSL 0,01 0,03 0,202
LB 0,02 0,06 0,090
(gruppierter Median*) LSL 0,01 0,00 0,317
18. LW LB/ LSL 0,02 0,04 0,190
LB 0,04 0,08 0,183
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000

KG = Kontrollgruppe (ohne Beschaftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), LB =
Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores
ist in Tabelle 47 und Tabelle 48 (Anhang Seiten 151 und 152) dargestellt

4.1.1.3.2 Gefiederverlust

Herkunft (p<0,001), Variante (p<0,001) und Alter (p<0,001) beeinflussten den
Gefiederzustand im signifikanten Gesamtmodell der logistischen Regression fur
den Gesamtgefiederscore (p<0,001) mit Nagelkerkes R? von 0,123. Die

Parameterschatzer befinden sich in Tabelle 51 auf Seite 153 des Anhangs.

Der gruppierte Median des Gesamtgefiederscores ist der Tabelle 19 zu
entnehmen, die Scores fur die einzelnen Gefiederregionen befinden sich in
Tabelle 44 bis Tabelle 46 des Anhangs (Seiten 148 bis 150). Zu verschiedenen
Zeitpunkten wurde dieser Parameter sowohl von der Hybridherkunft als auch von
der Variante signifikant beeinflusst. Zur zweiten (p<0,001), vierten (p<0,001) und

sechsten LW (p = 0,007) zeigten die LB-Hennen weniger Gefiederschaden als
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die LSL-Hennen, fortan zur zehnten, 14. und 18. LW erheblich starkere
Gefiederschaden (p<0,001).

Uber die Hybridherkiinfte hinweg konnte das Vorhandensein von BM zur zweiten
LW (p = 0,006), vierten LW (p = 0,001) und 14. LW (p = 0,028) sowie tendenziell
auch zur zehnten LW (p = 0,063) die Gefiederschaden reduzieren. Bezogen auf
die einzelnen Herklnfte war der Effekt zur zweiten und vierten LW nur bei den

LSL- sowie zur zehnten und 14. LW nur bei den LB-Hennen signifikant.

Tabelle 19: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Gefiedergesamtscore wahrend
der Aufzucht

Alter Herkunft Variante p-\l\{ert
KG VG Variante
2. LW LB/ LSL 0,15 0,09 0,006
LB 0,07 0,06 0,687
(gruppierter Median*) LSL 0,23 0,12 <0,001
4. LW LB/ LSL 0,29 0,14 0,001
LB 0,13 0,10 0,596
(gruppierter Median*) LSL 0,49 0,18 <0,001
6. LW LB/ LSL 0,17 0,13 0,247
LB 0,09 0,10 0,947
(gruppierter Median*) LSL 0,26 0,16 0,124
10. LW LB/ LSL 0,37 0,27 0,063
LB 0,64 0,43 0,026
(gruppierter Median*) LSL 0,15 0,13 0,317
14. LW LB/ LSL 0,50 0,36 0,028
LB 1,34 0,80 0,001
(gruppierter Median*) LSL 0,03 0,04 0,473
18. LW LB/ LSL 0,29 0,26 0,565
LB 0,61 0,50 0,437
(gruppierter Median*) LSL 0,08 0,08 1,000

fett gedruckte Werte kennzeichnen signifikante Unterschiede; KG = Kontrollgruppe (ohne Beschéaftigungsmaterial),
VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn
classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores ist in Tabelle 47 und Tabelle 48 (Anhang Seiten 151 und 152)
dargestellt

Die Anteile der einzelnen Scores im Verlauf der Aufzucht getrennt nach Braun-

und Weil3legerhennen geben Abbildung 14 und Abbildung 15 wieder.
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Abbildung 14: Relative Anteile der Boniturscores fur den Gefiederzustand* von der zweiten bis 18.
Lebenswoche in Abhangigkeit des Angebots von Beschéaftigungsmaterial bei den Braunlegerhennen
* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten Gefiederregionen
(Rucken-, Schwung- und Bauchgefieder); KG = Kontrollgruppe (ohne Beschéftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe
(mit Beschaftigungsmaterial), LW = Lebenswoche(n); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 9
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Abbildung 15: Relative Anteile der Boniturscores fur den Gefiederzustand* von der zweiten bis 18.
Lebenswoche in Abhéngigkeit des Angebots von Beschaftigungsmaterial bei den Wei3legerhennen
* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten Gefiederregionen
(Ruicken-, Schwung- und Bauchgefieder); KG = Kontrollgruppe (ohne Beschaftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe
(mit Beschaftigungsmaterial), LW = Lebenswoche(n); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 9
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Die beiden Herkinfte wichen im Verlauf der Gefiederschaden wahrend der
Aufzucht deutlich voneinander ab. Die Weil3leger-Kiiken zeigten v.a. einen
deutlichen Gefiederverlust nach der zweiten LW, wobei in der vierten LW das
Maximum an leichten (Score 1, KG: 14,2 %, VG: 6,7 %) und starken
Gefiederschaden (Score 2, KG: 3,6%, VG: 0,6 %) gegeben war. Zugleich war zu
diesem Zeitpunkt auch die Differenz zwischen KG und VG am gréf3ten. Nach der
vierten LW reduzierten sich die Gefiederschaden bei den LSL-Hennen. Die LB-
Kiken hatten dagegen bis einschlie3lich zur vierten Woche keinen starken
Gefiederverlust (Score 2), woraufhin jedoch ein sehr starker Anstieg an
Gefiederschaden mit einem Peak in der 14. LW (leichte Schaden: KG 30,8 %,
VG 23,9 %; starke Schaden: KG 9,2 %, VG 4,4 %) stattfand. Zum Zeitpunkt der
maximalen Gefiederschdden war bei den LB-Hennen auch die Differenz

zwischen KG und VG am ausgepragtesten.

4.1.1.3.3 Haut- und Zehenverletzungen

Im Gesamtmodell der logistischen Regression (p = 0,001) mit Nagelkerkes R?
von 0,020 beeinflussten die Herkunft (p = 0,021), Variante (p = 0,008) und das
Alter (p = 0,043) das Auftreten von Hautverletzungen signifikant. Die
dazugehdrigen Parameterschatzer befinden sich in Tabelle 55 auf Seite 157 des

Anhangs.

Tabelle 20 stellt den gruppierten Median fur Hautverletzungen dar. Die Herkinfte
unterschieden sich in den Hautverletzungen zur vierten, 14. und 18. LW
(p<0,001), wobei analog zum Gesamtgefiederscore zur vierten LW bei den LSL-
Hennen und zur 14. und 18. LW bei den LB-Hennen die starkeren Schéden zu
beobachten waren. Kein Herkunftseffekt bestand zur zweiten (p = 1,000),
sechsten (p = 0,611) und zehnten LW (p = 0,316).

Ein Effekt des BM auf das Auftreten von Hautverletzungen war in der 14. LW
unabhéangig der Herkunft sowie innerhalb der LB-Gruppen festzustellen (p<0,05).
Der hochste gruppierte Median fur Hautverletzungen ist bei den LSL in der vierten
LW und bei den LB-Hennen in der 14. LW vorhanden.
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Tabelle 20: Einfluss des Angebots von Beschéaftigungsmaterial auf den Boniturscore der
Hautverletzungen wahrend der Aufzucht

Alter Herkunft Variante p-V\{ert
KG VG Variante
2. LW LB/ LSL 0,00 0,00 1,000
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000
4. LW LB/ LSL 0,11 0,06 0,060
LB 0,00 0,01 0,317
(gruppierter Median*) LSL 0,22 0,11 0,027
6. LW LB/ LSL 0,04 0,03 0,611
LB 0,03 0,03 0,702
(gruppierter Median*) LSL 0,05 0,03 0,309
10. LW LB/ LSL 0,01 0,00 0,316
LB 0,02 0,01 0,562
(gruppierter Median*) LSL 0,01 0,00 0,562
14. LW LB/ LSL 0,13 0,08 0,045
LB 0,28 0,15 0,029
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000
18. LW LB/ LSL 0,03 0,03 0,780
LB 0,06 0,05 0,778
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000

fett gedruckte Werte kennzeichnen signifikante Unterschiede; KG = Kontrollgruppe (ohne Beschaftigungsmaterial),
VG = Versuchsgruppe (mit Beschéftigungsmaterial), LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn
classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores ist in Tabelle 47 und Tabelle 48 (Anhang Seiten 151 und 152)
dargestellt

Im Verlauf der Hautverletzungen Uber die Aufzucht (Abbildung 16 und Abbildung
17) zeigte sich fur die Herkunft LB ein Peak zur 14. LW, fir die Herkunft LSL zur
vierten LW. Damit stimmten die Zeitpunkte der maximalen Hautverletzungen bei
beiden Herkiinften mit denen der maximalen Gefiederschéden tberein. Die von
der zweiten zur vierten LW bei den LSL-Hennen stark gestiegene Pravalenz an
Hautverletzungen reduzierte sich fortan bis zum Aufzuchtende. Starke
Hautverletzungen (Score 2) traten bei den LB ab der 14. LW auf (KG: 6,7 %, VG:
1,7 %) und sind auch noch zur 18. LW anzutreffen (KG: 0,8 %, VG: 0,8 %).
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Abbildung 16: Relative Anteile der Boniturscores fur den Hautzustand von der zweiten bis 18.
Lebenswoche in Abhéngigkeit des Angebots von Beschéaftigungsmaterial bei den Braunlegerhennen

KG = Kontrollgruppe (ohne Beschéftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), LW =
Lebenswoche(n); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 9
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Abbildung 17: Relative Anteile der Boniturscores fur den Hautzustand von der zweiten bis 18.
Lebenswoche in Abhéngigkeit des Angebots von Beschaftigungsmaterial bei den Weil3legerhennen

KG = Kontrollgruppe (ohne Beschéftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), LW =
Lebenswoche(n); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 9
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Mit einem Nagelkerke R? von 0,141 hatte im Gesamtmodell der logistischen

Regression (p = 0,001) lediglich das Alter einen tendenziellen Einfluss (p = 0,052)

auf Zehenverletzungen. Herkunft (p = 0,987) und Variante (p = 1,000) hatten

keinen statistisch absicherbaren Einfluss. Die betreffenden Parameterschatzer

befinden sich in Tabelle 56 auf Seite 157 des Anhangs.

Tabelle 21 stellt den Score fur Zehenverletzungen dar, welche wahrend der

gesamten Aufzucht bei keiner der Braunlegerhennen zu beobachten war. Bei den

Kiken der Herkunft LSL waren dagegen zur vierten, sechsten und zehnten LW

Zehenverletzungen zu beobachten. Ein Herkunftseffekt bestand zur vierten LW

(p = 0,004).

Tabelle 21: Einfluss des Angebots von Beschéaftigungsmaterial auf den Boniturscore der
Zehenverletzungen wahrend der Aufzucht

Alter Herkunft Variante p-\l\{ert
KG VG Variante
2. LW LB/ LSL 0,00 0,00 1,000
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000
4. LW LB/ LSL 0,02 0,01 0,478
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,04 0,03 0,477
6. LW LB/ LSL 0,00 0,00 0,317
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,01 0,317
10. LW LB/ LSL 0,00 0,01 0,563
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,01 0,02 0,562
14. LW LB/ LSL 0,00 0,00 1,000
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000
18. LW LB/ LSL 0,00 0,00 1,000
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 1,000

KG = Kontrollgruppe (ohne Beschéaftigungsmaterial), VG = Versuchsgruppe (mit Beschaftigungsmaterial), LB =
Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores
ist in Tabelle 47 und Tabelle 48 (Anhang Seiten 151 und 152) dargestellt



Ergebnisse 57

4.1.2 Legeperiode

Wahrend der Legeperiode wurde der Einfluss vier verschiedener Konstellationen
in der Bereitstellung von BM auf die biologische Leistung, Eiqualitat,
Korpermasse, Tierverluste, den Futterverbrauch, die Schlachtmerkmale,
Wirtschaftlichkeit und den Integumentzustand untersucht. Der Variante 1 (V1)
stand Uber die gesamte Studiendauer kein BM zur Verfigung. Variante 2 (V2)
wurde mit BM aufgezogen, hatte jedoch wahrend der Legeperiode kein BM zur
Verfligung. Dagegen verfiigte Variante 3 (V3) nach einer Aufzucht ohne BM in
der Legeperiode Uber ein zusatzliches Beschaftigungsangebot. Wahrend der

gesamten Studiendauer hatten die Hennen der Variante 4 (V4) Zugang zu BM.

Ferner wurde auch auf Differenzen zwischen den beiden Hybridherkinften LB
und LSL untersucht, welche in den Merkmalen Eigewicht, Anteil an S-Eiern,
Luzerneverbrauch, Eiklarkonsistenz, Bruchfestigkeit  der  Eischalen,
Schmutzeieranteil, Kérpermasse, Kérpermassezuwachs, Tierverluste aufgrund
von Zehenkannibalismus, Muskelmagenanteil an der Korper- und
Schlachtmasse sowie Merkmalen des Integumentzustands signifikant vorhanden

waren.

Stalltemperaturen und die relative Luftfeuchtigkeit des Stallraums im Verlauf der
Aufzuchtperiode werden in Abbildung 42 (Anhang Seite 145) dargestellt. Der
realisierte Stichprobenumfang fiir die Wiegung und Bonitur wahrend der
Legeperiode wird in Tabelle 22 aufgefluhrt.
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Tabelle 22: Anzahl der gewogenen bzw. bonitierten Tiere nach Herkunft und Variante

Alter/ LB (n Tiere) LSL (n Tiere)

Kriterium [V1 (-/-) \ V2 (+/-) \ V3 (-/+) \ Va (+/+) [ V1 (-/-) \ V2 (+/-) \ V3 (-/+) \ Va4 (+/+)
Korpermasse

(abteilweise Wiegung, zwei Abteile je Herkunft und Variante)

20. LW 60 60 60 60 60 60 60 60
22. LW 60 60 60 60 60 60 60 60
24. LW 60 59 60 60 60 60 60 60
26. LW 60 59 60 60 60 60 60 60
28. LW 60 59 60 60 60 60 60 60
32. LW 59 59 59 59 59 59 60 60
Koérpermasse

(Einzeltierwiegung, zur 30. und 45. LW vier Abteile je Herkunft und Variante, zur 48. LW alle
Abteile)

30. LW 118 120 118 119 119 113 119 120
45. LW 113 116 115 119 116 112 113 119
48. LW 144 173 173 149 173 140 141 173
Bonitur

(alle anwesenden Hennen von vier Abteilen je Herkunft und Variante)

25. LW 120 120 120 120 120 120 120 120
30. LW 118 120 119 120 118 119 119 120
40. LW 117 116 116 119 117 116 115 119
48. LW 116 114 115 115 115 115 113 118

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschaftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), LW = Lebenswoche(n)

4.1.2.1 Biologische Leistung und Eiqualitat

Als biologische Leistungsmerkmale wurden die Legeleistung, das Eigewicht und
die Eimasseproduktion herangezogen. In der Eizahl/AH (p = 0,487) und
Eizahl/DH (p = 0,105) waren keine Herkunftsunterschiede zu beobachten. Das
mittlere Eigewicht war dagegen bei den Braunlegern um 0,5 g héher als bei den
Weildlegern (p = 0,027).

Die Mittelwerte fur die Eizahl, das Eigewicht und die Eimasseproduktion werden
in Tabelle 23 in Abh&ngigkeit der Variante dargestellt.
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Tabelle 23: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf die Eizahl, das Eigewicht und die
Eimasseproduktion wahrend der Legeperiode (21.-48. Lebenswoche)

Merkmal/ Variante p-Wert
s Herkunft
Einheit V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) SEM | Var. Her.*Var.
Eizahl/AH LB/ LSL 168,1+5,0 164,7+9,1 167,1+59 167,5+7,7 2,90 0,641 0,098
(Stck) LB 165,3+4,5 168,2+6,0 1659+7,0 164,4+9,0
(MW + STW) LSL 170,4+4,4 160,6 +11,3 1685+4,5 170,2+6,1
Eizahl/DH LB/ LSL 171,4+5,9 169,1+6,1 170,8+4,8 169,2+8,5 2,24 0,714 0,208
(Stuck) LB 169,1+6,2 170,8+4,8 168,8+5,0 1651+9,3
(MW + STW) | LSL 173,2+5,3 167,2+7,6 173,3+3,3 172,6+6,6
Eigewicht LB/ LSL 61,5+0,72 61,5+1,00 62,2+0,8 62,2+0,5° 0,32 0,028 0,952
(8) LB 61,6+04 61,8+1,1 62,5+0,8 62,5+0,3
(MW + STW) | LSL 61,3+0,8 61,1+1,0 61,9+0,8 62,0£0,2
Eimasse/AH LB/ LSL 10,3+0,3 10,1%0,6 104+04 10,4+0,5 0,19 0,375 0,111
(kg) LB 10,2+0,2 10,4+0,3 10,4+0,5 10,3+0,5
(MW + STW) | LSL 10,4+0,3 9,8+0,8 10,4+0,4 10,6+x0,4
Eimasse/DH LB/ LSL 10,5+0,3 10404 10,6 +0,4 10,5+0,5 0,17 0,586 0,230
(kg) LB 10,4+0,3 10,6+0,2 10,5+0,3 10,3+0,5
(MW £ STW) | LSL 10,6 +0,3 10,2+0,5 10,7+0,3 10,704

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), SEM = Standardfehler des Mittelwertes,
Var. = Variante, Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, AH = Anfangshenne, LB = Lohmann Brown classic, LSL
= Lohmann Selected Leghorn classic, MW = arithmetisches Mittel, STW = Standardabweichung, DH =
Durchschnittshenne

Im Zeitraum von der 21. bis 48. LW legte eine DH der Studie 170,2 Eier (86,8%
je DH).

Eimasseproduktion war kein Effekt der Variante zu beobachten. Lediglich bei den

Legeleistung Sowohl in der Legeleistung als auch in der
LSL-Hennen war die Eimasseproduktion bei V2 tendenziell niedriger als bei den
anderen Varianten. Numerisch wies die Nullkontrolle V1 mit 168,1 + 4,9 Eiern
(MW = STW) sogar die hochste Eizahl je eingestallter Henne auf. Das Eigewicht
betrug durchschnittlich 61,8 + 0,8 g (MW = STW) und wurde durch die Variante
beeinflusst. Dabei wiesen V1 und V2 ein niedrigeres Eigewicht auf als V3 und
V4, das heil3t, das Bereitstellen von BM wéhrend der Legeperiode fihrte zur
Steigerung des Eigewichts. Damit einher gingen auch Differenzen in der
Verteilung der Eigewichtsklassen (Abbildung 18) mit einem hdheren Anteil an L-
Eiern (MW = STW: V1: 36,8 £ 4,9 %, V2: 37,0+ 6,2 %, V3: 41,3 + 4,9 %, V4: 42,3
+ 4,3 %, p = 0,021) und zugleich niedrigeren M-Eier-Anteil (V1: 53,1 £ 5,2 %, V2:
52,4 + 6,4 %, V3: 48,4 + 4,7 %, V4: 47,8 = 4,0 %, p = 0,048) bei V3 und V4
gegenuber V1 und V2. Im Hinblick auf die Eigewichtsklassenverteilung der
Herklnfte bestand im Anteil an M-Eiern kein Unterschied (p = 0,209), jedoch war

bei den Braunlegern im Vergleich zu den Weil3legern der Anteil an S-Eiern
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signifikant niedriger (p<0,001) sowie der L-Eier-Anteil (p = 0,065) und XL-Eier-
Anteil (p = 0,065) tendenziell hdher.
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Abbildung 18: Anteile der Eigewichtsklassen am Gesamtgelege der Braun- und Weildleger in
Abhéngigkeit des Angebots von Beschaftigungsmaterial wahrend der Legeperiode (21.-48.
Lebenswoche)

unterschiedliche Indizes innerhalb einer Hybridherkunft kennzeichnen signifikante Unterschiede im Anteil an M- und
L-Eiern; V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschéftigungsmaterial ber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2
(Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode
mit Beschéftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschéftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer)

Die Anteile an Knick-, Schmutz- und Bodeneiern am Gesamtgelege werden in
Tabelle 24 dargestellt. In den Einstreubereich wurden 1,1 % (1.-3. Quartil: 0,7-
2,3 %) der Eier verlegt und galten damit als Bodeneier. Die Verlegerate der LB-
Hennen unterschied sich mit 1,3 % (1.-3. Quartil: 0,9-2,2) nicht signifikant von der
der LSL-Hennen mit 0,9 % (Median, 1.-3. Quartil: 0,7-2,6 %, p = 0,241).
Unabhéangig der Herkunft fihrte jedoch die Kombination des Bereitstellens von
BM in der Aufzucht und Legeperiode (V4) zu einem gegeniber den drei anderen
Varianten hoheren Bodeneieranteil. Auch innerhalb der LSL-Hennen bestand

dieser Effekt, aber nicht innerhalb der LB-Gruppen.

Verschmutzte Eier bildeten 1,4 % (1.-3. Quartil: 1,1-1,9 %) des Gesamtgeleges,
wobei dieser Anteil bei den LB-Gruppen mit 1,8 % (1.-3. Quartil: 1,3-2,2 %) hoher
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lag als bei den LSL-Hennen mit 1,2 % (Median, 1.-3. Quatrtil: 1,0-1,4 %, p =
0,002). Differenzen zwischen den Varianten bestehen im Schmutzeieranteil aber
nicht. Im Knickeieranteil zeigte sich dagegen ein Effekt der Variante. Bei beiden
Varianten mit BM wéhrend der Aufzucht (V2 und V4) lag dieser héher als bei V3.
V4 unterschied sich zudem von V1. Numerisch sind die Differenzen bei den LSL-
Gruppen deutlicher ausgepragt als bei den LB-Gruppen. Uber alle Varianten
wurden 0,3 % (Median, 1.-3. Quatrtil: 0,1-0,6 %) der gelegten Eier als Knickeier
klassifiziert, ohne dass ein Herkunftseffekt bestand (p = 0,778).

Tabelle 24: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Anteil an Knick-, Schmutz-
und Bodeneiern am Gesamtgelege wahrend der Legeperiode (21.-48. Lebenswoche)

Merkmal/ Variante p-Wert
L Herkunft
Einheit Vi (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) Var.
Knickeier LB/ LSL 0,3 (0,0-0,4)% 0,4 (0,3-0,7)" 0,2(0,1-0,3)> 0,5 (0,4-0,8)c | 0,008
(%) LB 0,3(0,1-0,9)  0,4(0,2-0,7)  0,3(0,2-0,4)  0,4(0,1-0,6) |0,757
(Median [1.-3. Quartil]) | LSL 0,2 (0,0-0,4)? 0,5(0,3-1,0)2» 0,1(0,1-0,3)2 0,8 (0,5-1,7)° 0,008
Schmutzeier LB/ LSL 1,3(0,9-1,7)  1,3(0,7-2,00  1,3(1,1-1,8)  1,7(1,2-2,1) |0,606
(%) LB 1,7(1,4-20) 1,5(0,6-2,4)  1,8(1,2-2,7)  2,1(1,5-2,6) |0,652
(Median [L.-3. Quartil]) | LSL 1,1(0,7-1,3)  1,2(0,9-1,6)  1,2(0,9-1,3)  1,4(1,1-1,7) |0,364
Anteil Bodeneier LB/ LSL 0,8(0,6-1,42 0,9(0,7-1,5° 0,9(0,8-2,1) 2,6(1,3-5,0)° |0,019
1,0 (

(%) LB 1,1(0,8-2,6) 0,7-1,5) 1,9 (1,0-3,0) 1,3(1,2-4,0) 0,230
(Median [1.-3. Quartil]) | LSL 0,7(0,6-1,2)> 0,9(0,7-2,1)* 0,8(0,7-1,0)*  3,3(2,2-5,2)> | 0,021
fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), Var. = Variante, LB = Lohmann Brown
classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, MW = arithmetisches Mittel, STW = Standardabweichung, DH =
Durchschnittshenne

Fir die Eiklarkonsistenz und Bruchfestigkeit werden die Mittelwerte in
Abhangigkeit der gepriften Varianten in Tabelle 25 dargestellt. Auf die
Eiklarkonsistenz und Bruchfestigkeit hatte die Hybridherkunft einen signifikanten
Einfluss. Dabei war die Eiklarkonsistenz der LB-Hennen mit 86,2 + 6,4 HU
niedriger als die der LSL-Hennen mit 91,2 £ 5,2 HU (MW + STW, p = 0,006). Die
Bruchfestigkeit war dagegen bei den Eiern der LB (44,7 £ 11,1 N) hoher als bei
denen der LSL (MW + STW: 40,2 £ 7,7 N, p<0,001). Von der Variante waren die
Eiklarkonsistenz (p = 0,214) und Schalenstabilitat (p = 0,162) unbeeinflusst.
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Tabelle 25: Einfluss des Angebots von Beschéaftigungsmaterial auf die Eiklarkonsistenz und
Bruchfestigkeit der Eischalen in der 42. Lebenswoche

Merkmal/ Variante p-Wert
s Herkunft
Einheit V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) Va4 (+/+) SEM | Var. Her.*Var.
Eiklarkonsistenz | LB / LSL 889+58 87,7+7,0 89,0+£6,4 89,2+59 0,25 0,214 0,504
(HU) LB 86,5+6,1 858+6,5 86,5+6,6 86,0164
(MW + STW) LSL 909+4,8 90,0+£7,0 91,9+4,6 91,8+3,7
Bruchfestigkeit |LB/LSL |42,3+9,4 416+99 439+98 422+99 0,38 |0,162 0,194
(N) LB 435+11,1 44,6+11,0 46,1+10,6 445+116
(MW + STW) LSL 41,3+7,5 40,8+6,8 41,1+7,8 40,279

V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit
und Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschéftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial ber gesamte Studiendauer), SEM =
Standardfehler des Mittelwertes, Var. = Variante, Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, LB = Lohmann Brown
classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, MW = arithmetisches Mittel, HU = Haugh Unit nach EIseN et al.
(1962), N = Newton

4.1.2.2 Korpermasse

Der Verlauf der Koérpermasse in der Legeperiode ist getrennt nach der
Hybridherkunft in  Abbildung 19 wund Abbildung 20 (dazugehdriger
Stichprobenumfang in Tabelle 22) dargestellt.

Beide Herkulnfte steigerten ihre Korpermasse nach der Einstallung bis zur 24. LW
und lagen dabei Uber den Sollvorgaben des Zuchtunternehmens. Im weiteren
Verlauf konnten die LSL-Hennen ihre Kérpermasse leicht steigern, wohingegen
sich die Korpermasse der LB-Hennen nach der 26. LW reduzierte und das Niveau
der 26. LW auch bis zur 48. LW nicht mehr erreichte. Damit entstand eine

zunehmende, deskriptive Differenz zur Soll-Kérpermasse flr die Herkunft LB.
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Abbildung 19: Verlauf der Korpermasse der Braunleger wéhrend der Legeperiode (21.-48.
Lebenswoche) in Abhangigkeit des Angebots von Beschéaftigungsmaterial

Soll nach LoHMANN TIERZUCHT (2017); V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer),
V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht
ohne und Legeperiode mit Beschéftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschéftigungsmaterial iiber gesamte
Studiendauer); Stichprobenumfang: siehe Tabelle 22
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Abbildung 20: Verlauf der Korpermasse der WeiBleger wéhrend der Legeperiode (21.-48.
Lebenswoche) in Abhéangigkeit des Angebots von Beschéftigungsmaterial

Soll nach LoHMANN TIERZUCHT (2017); V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial Giber gesamte Studiendauer),
V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht
ohne und Legeperiode mit Beschéftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschéaftigungsmaterial iiber gesamte
Studiendauer); Stichprobenumfang: siehe Tabelle 22

Im Test des Verlaufs der Koérpermasse (Abbildung 21) waren die LB-Hennen

schwerer als die LSL-Hennen (p<0,001).
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Abbildung 21: Box-Whisker-Plots zur Darstellung der Effekte des Angebots von
Beschéaftigungsmaterial auf die Kérpermasse zur 30. (A), 45. (B) und 48. Lebenswoche (C)
unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten einer Hybridherkunft; V1 (-
/[-) = Variante 1 (kein Beschéftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und
Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschéftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial tiber gesamte Studiendauer); LB = Lohmann
Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic
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Auch die Variante hatte einen signifikanten Einfluss auf die Kérpermasse sowohl
Uber beide Herkinfte (p<0,001), als auch innerhalb der LB-Gruppen (p = 0,001)
und LSL-Gruppen (p<0,001). Der Test uber beide Herkinfte zeigte in den
Gruppen mit Zugang zu BM wéhrend der Legeperiode (V3 und V4) eine héhere
mittlere Kérpermasse als in den Gruppen ohne BM (V1 und V2). Mit signifikanter
Interaktion zwischen Herkunft und Variante (p<0,001) unterscheidet sich die
Rangfolge der Varianten zwischen den Herkiinften. So war die mittlere
Korpermasse der LB-Hennen bei V2 signifikant niedriger als in den Gruppen mit
einer Aufzucht ohne BM (V1 und V3). Bei den LSL-Hennen dagegen unterschied
sich V4 mit der héchsten mittleren Kérpermasse zu allen anderen Varianten,
gefolgt von den Hennen der Varianten 2 und 3, die wiederum schwerer waren als

die V1-Hennen.

Zur Beurteilung der Tierentwicklung ist in Tabelle 26 der Zuwachs an
Kdrpermasse fir drei Altersabschnitte dargestellt. Im Zuwachs von der 21.-26.
LW und 27.-32. LW unterscheiden sich die Herklnfte signifikant. So lag der
wochentliche Zuwachs in der ersten genannten Phase bei den LB mit 20,9 + 5,8
g unter dem der LSL mit 41,2 + 4,0 g (MW £ STW, p<0,001). Im Zeitraum 27.-32.
LW verloren die LB-Hennen durchschnittlich 14,7 + 6,7 g Korpermasse/LW,
wohingegen die LSL-Hennen woéchentlich 6,1 + 5,9 g Kérpermasse zunahmen
(MW = STW, p<0,001). Im dritten Altersabschnitt (33.-48. LW) bestehen im
Korpermassezuwachs keine Differenzen zwischen den Herkinften (MW = STW:
LB 3,4 +£3,0g¢,LSL 2,4 +2,1g, p=0,535). Hinsichtlich der Variante ist nur ein
Effekt fir den Altersabschnitt 21.-26. LW zu beobachten, wobei der
Kdrpermassezuwachs von V4 Gber dem von V2 lag. Tendenziell war zudem der
Zuwachs von V4 héher als bei V1 sowie bei V3 hoher als bei V2. Damit haben
die Gruppen mit BM wahrend der Legeperiode (V 3 und V4) einen signifikant bzw.
tendenziell hdheren Kopermassezuwachs im Zeitraum nach der Einstallung als

die Gruppen ohne BM wahrend der Legeperiode (V1 und V2).
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Tabelle 26: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Zuwachs an Kdérpermasse
wéhrend der Legeperiode (21.-48. Lebenswoche)

Merkmal/ Variante p-Wert

s Herkunft
Einheit V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) SEM |Var. Her.*Var.
Zuwachs 21.-26. LW | LB/LSL |28,1+16,8% 27,7+9,5° 34,1+11,7°> 34,6+9,9*° 2,886 0,015 0,056
(g KM / Woche) LB 13,7 +£3,5 19,4 +3,3 24,1+3,3 26,3+3,7 0,074

(MW + STW) LSL 42,4+4,0 35,5+£0,6 44,1+0,3 42924 0,070
Zuwachs 27.-32. LW | LB / LSL -2,3+8,8 -2,6+143 -7,4+13,0 -4,8+17,2 3,090|0,734 0,682
(g KM / Woche) LB -9,1+6,2 -14,7+10 -17,8%6,5 -7,3+11,8 0,660

(MW + STW) LSL 45+2,8 9,5%+4,9 29+5,8 58+11,4 0,786
Zuwachs 33.-48. LW [ LB/LSL |3,1+4,8 3,2+15 29+2,1 2,5+2,0 0,654 10,990 0,991
(g KM / Woche) LB 40+7,0 39+14 3,3+1,1 2,6+3,3 0,984

(MW + STW) LSL 2,3+4,0 2,5+1,8 2,6+3,5 2,3+0,6 0,999

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéaftigungsmaterial Gber gesamte Studiendauer), SEM = Standardfehler des Mittelwertes,
Var. = Variante, Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, LW = Lebenswoche(n), LB = Lohmann Brown classic,
LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KM = Kd&rpermasse, MW = arithmetisches Mittel, STW =
Standardabweichung, DH = Durchschnittshenne

4.1.2.3 Verbrauch an Futter und Beschaftigungsmaterial

Der in Tabelle 27 dargestellte Futterverbrauch (p = 0,487) und die resultierende
Futterverwertung (p = 0,731) zeigten keine Effekte der Herkunft. Die Differenz
zwischen den Herkinften im Luzerneverbrauch belief sich auf einen
Mehrverbrauch der LB-Gruppen von 81,1 g/Henne (p<0,001). Kein
Herkunftseffekt bestand im Picksteinverbrauch (p = 0,450).

Futterverwertung und Futterverbrauch waren unbeeinflusst von der Variante,
womit das Bereitstellen von BM nicht zu einer Verédnderung des
Mischfutterverbrauchs fuhrte. Die Variante beeinflusste den Verbrauch an
Luzernematerial, nicht aber den an Picksteinsubstrat. Hatten die Legehennen
bereits wahrend der Aufzucht BM-Zugang (V4), so verbrauchte die
durchschnittliche Henne der Studie 92,2 g mehr Luzerne als bei einer Aufzucht
ohne BM (p<0,001). Mit signifikanter Interaktion zwischen Herkunft und Variante
ist dieser Effekt der Steigerung der Luzerneaufnahme bei den LB-Gruppen
(+165,8 g/DH) deutlich ausgepragter als bei den LSL-Hennen (+34,9 g/DH).
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Tabelle 27: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf die Futterverwertung und den

Verbrauch an Futter,

Pickstein und Luzernematerial wahrend der Legeperiode (21.-48.

Lebenswoche)
IV.Ierkl:naI / Herkunft Variante p-Wert
Einheit V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) SEM | Var. Her.*Var.
taglicher FV LB/LSL [119,5+3,1 119,6 £2,8 120,3+2,7 119,3+2,6 0,852 | 0,835 0,881
(g/DH) LB 119,1+4,8 119,6 £1,7 119,4 + 3,0 119,0+1,2
(MW + STW) LSL 119,8 +0,5 119,6 £4,0 121,3+2,2 119,5+3,5
Futterverwertung |LB/LSL |2,225+0,064 2,256+0,090 2,220+ 0,085 2,224 +0,096 0,024 |0,629 0,179
(kg Futter/kg EM) | LB 2,239+0,075 2,223+0,047 2,221+0,062 2,264 +£0,110
(MW + STW) LSL 2,213 +£0,073 2,297 0,117 2,219+0,060 2,190+ 0,076
Picksteinverbrauch | LB / LSL 190,2+55,6 183,7+65,8 26,44 |0,863 0,353
(g/DH) LB 211,0+61,8 181,2+100,0
(MW + STW) LSL 165,4+39,1 186,0+ 25,6
Luzerneverbrauch | LB/ LSL 172,4+21,9° 264,6 +85,9® 10,51 |<0,001 <0,001
(g/DH) LB 183,7+23,7° 349,5 +31,9%
(MW = STW) LSL 158,9+8,82 193,8 +26,9°

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéftigungsmaterial Gber gesamte Studiendauer), SEM = Standardfehler des Mittelwertes,
Var. = Variante, Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected
Leghorn classic, FV = Futterverbrauch, DH = Durchschnittshenne(n), MW = arithmetisches Mittel, STW =
Standardabweichung, EM = Eimasse

4.1.2.4 Tierverluste

In Tabelle 28 werden die Mediane fur die Mortalitat, den Verlust an
Produktionstagen, die Abgange aufgrund von Hautkannibalismus sowie Abgéange
aufgrund von Zehenkannibalismus zusammengefasst. Herkunftsunterschiede
bestanden in der Abgangsrate aufgrund von Zehenkannibalismus. In den LB-
Gruppen war Zehenkannibalismus bei keinem Tier die Abgangsursache,
dagegen waren 0,6 % (Median, 1.-3. Quartil: 0,0-0,8 %) Tierverluste aufgrund
von Zehenbeschéadigungen bei den LSL-Gruppen zu verzeichnen (p = 0,038).
Die Mortalitat (p = 0,132), der Verlust an Produktionstagen (p = 0,170) und die
Abgangsrate aufgrund von Hautkannibalismus (p = 0,335) wiesen keinen

Herkunftseffekt auf.

Uber die Studiendauer verendeten 3,3 % (1.-3. Quartil: 0,0-6,7 %) der
Legehennen aller Gruppen, was einen Verlust an Produktionstagen von 1,4 %
(Median, 1.-3. Quartil: 0,0-3,0 %) bedeutet. Infolge von Pickverletzungen der
Haut (Kannibalismusverlust) verendeten im Verlauf der Legeperiode uber alle
Gruppen 0,7 % (Median, 1.-3. Quartil: 0,0-2,5 %). Das Angebot von BM konnte
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keinen Einfluss auf die Mortalitdt, den Verlust an Produktionstagen und die

Verluste aufgrund von Haut- und Zehenkannibalismus bewirken.

Tabelle 28: Einfluss des Angebots von Beschéftigungsmaterial auf die Tierverluste wahrend der
Legeperiode (21.-48. Lebenswoche)

I\/.Ierk[naI/ Herkunft Variante p-Wert
Einheit V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) Var.
Mortalitit LB/LSL |4,1(3,3-6,7) 3,3(0,0-10,0) 4,4(0,0-6,7) 1,9(0,0-3,3) |0,429
(%) LB 4,2(1,7-6,7) 3,3(0,0-7,5) 2,5(0,0-8,3) 0,7(0,0-1,7) |0,294
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 4,0(2,5-6,7) 3,3(0,0-9,0) 5,8(3,3-8,3) 3,3(0,0-7,5) 0,728
Verlust an Produktionstagen |LB/LSL |1,6(0,6-2,7) 1,0(0,0-4,0) 2,5(0,0-3,3) 0,1(0,0-1,8) |0,360
(%) LB 1,4(0,3-4,5 0,7(0,0-3,7) 1,1(0,0-3,8) 0,4(0,0-1,1) |0,360
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 0,7-2,5) 2,7(0,0-8,5 2,6(1,9-3,7) 0,9(0,0-2,5) |0,454

1,9 (
Abginge Hautkannibalismus |LB/LSL |0,9(0,0-3,3) 0,7(0,0-1,2) 1,7(0,0-3,3) 0,3(0,0-0,4) |0,258
(%) LB 2,0(0,0-3,3) 0,6(0,00,8 2,0(0,0-4,2) 0,0(0,0-0,0) |0,144
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 0,0(0,0-0,0) 2,7(0,0-6,7) 1,3(0,0-3,3) 0,6(0,0-0,8) |0,454
0,0 (
0,0 (

Abgiange Zehenkannibalismus | LB / LSL 0,0-0,9) 0,0(0,0-0,4) 0,0(0,0-0,5 0,0(0,0-0,4) 1,000
(%) LB 0,0-0,0) 0,0(0,0-0,0) 0,0(0,0-0,0) 0,0(0,0-0,0) |1,000
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 1,1(0,0-1,7) 0,7(0,0-1,7) 0,7(0,0-1,7) 0,6(0,0-0,8) |0,990
V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschéftigungsmaterial uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit
und Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschéftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), Var. =
Variante, LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic

4.1.2.5 Schlachtmerkmale

Schlachtkérpermerkmale der am 337. Lebenstag erfolgten Schlachtung wurden
von 132 Hennen (LB V1: n =15, LB V2: n =18, LB V3: n = 18, LB V4: n = 15,
LSL V1:n=18,LSLV2: n=15,LSL V3: n =15, LSL V4: n = 18) erfasst. Fiur die
Schlachtmerkmale werden die Mediane der Ausschlachtung in Tabelle 29 und
die Mittelwerte der dekadisch logarithmierten Werte fir die weiteren
Schlachtmerkmale in Tabelle 30 dargestellt. Auf alle dargestellten Merkmale
hatte die Herkunft einen signifikanten Einfluss (p<0,001). Dabei war die
Ausschlachtung der LB (Median: 60,8 %, 1.-3. Quartil: 59,2-62,0 %) hoher als die
der LSL (Median: 585 % 1.-3. Quartil: 57,3-59,8 %). Auch die
Muskelmagenmasse und deren Anteil an der Schlacht-, Korper- und

metabolischen Kdrpermasse lagen bei den LB Uber jenen der LSL.

Der Anteil an Abdominalfett am Schlachtkérper belief sich bei den LSL-Hennen
auf 5,1 % (1.-3. Quartil: 4,2-6,1 %), bei den LB-Hennen auf 2,4 % (Median, 1.-3.
Quatrtil: 2,6-4,3 %). Die logarithmierten Werte des Abdominalfettanteils lagen bei
der Herkunft LSL hoher als bei der Herkunft LB.
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Tabelle 29: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf die Ausschlachtung am 337.
Lebenstag

IV.IerkEnaI/ Herkunft Variante c"e"t
Einheit V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) Var.
Ausschlachtung LB/LSL |60,3(58,8-61,3)° 59,4 (58,0-60,9)° 60,5 (58,8-62,2)° 58,5 (57,6-59,8) | 0,004
(%) LB 61,3 (59,4-62,1) 60,7 (59,3-61,2)° 61,9 (60,2-63,6)"* 59,4 (58,3-60,0)° 0,005
(Median [1.-3. Quartil]) | LSL 59,5 (58,1-60,5) 58,0 (56,6-58,9) 59,2 (57,1-59,9) 57,9(57,3-59,2) | 0,060

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), Var. = Variante, LB = Lohmann Brown
classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic

Die Variante zeigte einen statistisch signifikanten Effekt auf die Ausschlachtung,
wobei V4 eine geringere Ausschlachtung aufwies als die drei anderen Varianten.
Innerhalb der LB-Gruppen war zudem bei V2 mit BM in der Aufzucht, aber ohne
BM in der Legeperiode die Ausschlachtung niedriger als die der Hennen, die
wahrend der gesamten Lebenszeit kein zusatzliches BM erhielten (V1). Innerhalb
der geschlachteten LSL-Hennen war ein Einfluss der Variante nur tendenziell

gegeben, jedoch in gleicher Rangfolge der Varianten wie bei den LB.

Tabelle 30: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf die Muskelmagenmasse und deren
Anteil an der Schlacht-, Kérper- und metabolischen Kérpermasse sowie auf den Abdominalfettanteil
an der Schlachtmasse am 337. Lebenstag

Merkmal/ Variante p-Wert
s Herkunft
Einheit Vi (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) SEM |Var. Her.*Var.
lg (Muskelmagenmasse [g]) | LB/LSL |1,42+0,07 1,45+0,09 1,44+0,06 1,44+0,08 0,016 |0,412 0,680
LB 1,46 £0,05 1,49+0,07 1,47 £ 0,05 1,50+0,07
(MW + STW) LSL 1,38+0,07 1,39+0,08 1,40+0,06 1,39+0,05
lg (Muskelmagenanteilan |LB/LSL |0,38+0,07° 0,43+0,08° 0,410,072 0,43+0,08* 0,017 | 0,013 0,107
der Schlachtmasse [%]) LB 0,40 £0,05* 0,46 + 0,073 0,4210,07° 0,49 +£0,07°
(MW £ STW) LSL 0,37+0,07 0,39+0,08 0,39+0,07 0,39%0,06
lg (Muskelmagenanteilan |LB/LSL |0,16+0,07° 0,20 +0,08® 0,19 +0,07** 0,20 +0,08* 0,016 | 0,036 0,135
der KM [%]) LB 0,18 +£0,072 0,24+0,07° 0,21+0,06° 0,26 +0,07°
(MW + STW) LSL 0,14+0,07 0,16+0,07 0,16%+0,07 0,15%0,05
lg (Muskelmagenanteilan |LB/LSL |0,22+0,07% 0,26 0,08*> 0,250,072 0,26 +0,08° 0,016 | 0,048 0,220
der metabolischen KM [%]) | LB 0,25+0,06° 0,30+0,07° 0,28+0,06° 0,32 +0,07°
(MW = STW) LSL 0,20+£0,07 0,21+0,07 0,22+0,06 0,21+0,05
lg (Abdominalfettanteilan |LB/LSL [0,67+0,16 0,59+0,21 0,59+0,17 0,59+0,18 0,063 |0,144 0,144
der Schlachtmasse [%]) LB 0,63+0,18 0,550+0,21 0,51+0,14 0,46+0,18
(MW £ STW) LSL 0,70+0,13 0,70x0,17 0,680,116 0,71%0,08

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéftigungsmaterial Gber gesamte Studiendauer), SEM = Standardfehler des Mittelwertes,
Var. = Variante, Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, log = logarithmierte(r), LB = Lohmann Brown classic,
LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, MW = arithmetisches Mittel, STW = Standardabweichung, KM =
Korpermasse
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Bezogen auf die nicht transformierten Daten nahm die Muskelmagenmasse mit
28,0 g (Median, 1.-3. Quartil: 24,1-30,2 g) einen Anteil von 2,56 % (Median, 1.-3.
Quatrtil: 2,29-2,91 %) der Schlachtmasse, 1,54 % (Median, 1.-3. Quartil: 1,35-
1,75 %) der Korpermasse bzw. 1,78 % (Median, 1.-3. Quartil: 1,57-2,01 %) der
metabolischen Koérpermasse ein. In den nach der Datentransformierung
logarithmierten Werten der Muskelmagenmasse war kein Effekt der Variante zu
beobachten. Signifikante Differenzen zwischen den Varianten Uber beide
Herkinfte  konnten jedoch in den logarithmierten  Anteilen der
Muskelmagenmasse an der Schlacht-, Korper- und metabolischen Kérpermasse
beobachtet werden. Dabei war der logarithmierte Muskelmagenanteil an der
Schlachtmasse von V1 und V3 niedriger als bei V2 und V4. Der logarithmierte
Muskelmagenanteil an der Kdrper- und metabolischen Kdrpermasse lag bei V1
und V3 niedriger als bei V4. Innerhalb der Herkinfte bestanden diese
signifikanten Unterschiede in den logarithmierten relativen Anteilen des
Muskelmagens nur bei den LB. Hier war ein hoherer logarithmierter
Muskelmagenanteil an der Kérper- bzw. metabolischen Kérpermasse gegeben,
wenn wahrend der Aufzucht BM zur Verfiigung stand (V2 und V4) im Vergleich
zu den ohne BM aufgezogenen Gruppen (V1 und V3). Keine Unterschiede
bewirkte die Variante auf den logarithmierten Anteil an Abdominalfett an der

Schlachtmasse.

4.1.2.6 Wirtschaftlichkeit

Die berechneten Wirtschaftlichkeitsparameter IOFC und IOFEC sind in Tabelle
31 und Abbildung 22 in Abhangigkeit der Variante dargestellt. Keine Differenzen
im IOFC (p = 0,872) und IOFEC (p = 0,624) bewirkte die Hybridherkunft. Die
Varianten erbrachten keine Unterschiede im IOFC. Im IOFEC, der auch die
Kosten flr das BM berlcksichtigt, war Gber und innerhalb beider Herkiinfte ein
Einfluss der Variante gegeben (Abbildung 22). So reduzierte sich das
okonomische Ergebnis in diesem Parameter je eingestallter Henne bei einem
permanenten BM-Angebot (V4) um 0,55 € gegentber der Haltung ohne BM in
Aufzucht und Legeperiode (V1). Tendenziell war weiterhin der IOFEC von V2
niedriger als der von V1 sowie der IOFEC von V3 tendenziell unter dem von V4.
Innerhalb der LB lag weiterhin der IOFEC bei V2 und V3 Uber dem von V4.
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Innerhalb der LSL-Gruppen dagegen erwirtschafteten die V2-Hennen das
geringste 6konomische Ergebnis, welches sich nicht von dem der Variante 4

unterschied.

Tabelle 31: Einfluss des Angebots von Beschéaftigungsmaterial auf die wirtschaftlichen Parameter
wahrend der Legeperiode (21.-48. Lebenswoche)

Merkmal / Variante p-Wert

. Herkunft
Einheit V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) SEM |Var. Her.*Var.
IOFC/AH LB/LSL |6,12+0,35 5,93+0,61 6,16 £ 0,46 6,06 £0,56 0,105|0,637 0,118
(€) LB 598+0,28 6,20+0,31 6,14 £ 0,55 5,85+ 0,67

(MW + STW) LSL 6,25+0,37 5,60+0,75 6,19+0,38 6,22+0,45

IOFEC/AH LB/LSL |6,12+0,35* 5,82+0,60°* 5,87+0,48% 5,57+0,58 0,104 |0,022 0,066
(€) LB 5,97+0,28* 6,02+0,32* 5,77+0,55* 5,14+0,68°

(MW = STW) LSL 6,25+0,38* 5,45+0,75° 5,89+0,38" 5,70+ 0,45

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), SEM = Standardfehler des Mittelwertes,
Var. = Variante, Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, IOFC = income over feed costs, AH = Anfangshenne,
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, MW = arithmetisches Mittel, STW =
Standardabweichung, IOFEC = income over feed and enrichment costs
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Abbildung 22: Box-Whisker-Plots zur Darstellung der Effekte des Angebots von
Beschaftigungsmaterial auf den IOFEC der Braun- und WeiRleger wéhrend der Legeperiode (21.-
48. Lebenswoche)

unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; IOFEC = income over feed and enrichment costs,
AH = Anfangshenne, V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) =
Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und
Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer)
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4.1.2.7 Integumentzustand

Der realisierte Stichprobenumfang fir die Integumentbonitur je Variante und
Boniturzeitpunkt wird in Tabelle 22 aufgefuhrt. In Tabelle 32 bis Tabelle 37
befinden sich die gruppierten Mediane der bonitierten Scores fur das Integument.
Weiterhin stellen Tabelle 57 und Tabelle 58 (Anhang, Seite 158 und 159) die

relativen Anteile der einzelnen Boniturscores fur die untersuchten Merkmale dar.

4.1.2.7.1 Schnabelzustand

Mit einem Nagelkerke R? von 0,040 beeinflussten im signifikanten Gesamtmodell
der logistischen Regression (p<0,001) die Herkunft (p<0,001), Variante
(p<0,001) und das Alter (p = 0,048) den Schnabeliberstand signifikant. Die
dazugehdrigen Parameterschétzer befinden sich in Tabelle 59 auf Seite 160 des
Anhangs.

Im Verlauf des Schnabeliberstands der Varianten (Abbildung 23 und Abbildung
24) zeigten die Gruppen mit BM-Zugang wahrend der Legeperiode (V3 und V4)
den geringsten Uberstand an Schnabelhorn zur 48. LW. Unabh&ngig der
Herkunft zeigt V3 als einzige Variante eine kontinuierliche Abnahme des
Schnabelliberstands Uber die gesamte Betrachtung. Bei V4 sank der Anteil an
Hennen mit mittlerem Schnabeltiberstand (Score 1) von der 25. zur 30. LW
vorerst, stieg aber fortan bis zum Ende der Legeperiode an. Kaum
Schnabeliberstand (Score 2) war nur bei V3 und V4 zur 40. und 48. LW zu

beobachten.

V1 zeigte bei den LB lber die gesamte Legeperiode kaum Veranderungen
(mittlerer Schnabeltiberstand 42,5 — 44,8 %), bei den LSL von der 25. zur 30. LW
eine leichte Zunahme des Schnabeliberstands und daraufhin eine Reduktion zur
40. LW. Mit einem leicht hoheren Anteil an Hennen mit mittlerem
Schnabeltberstand (Score 1) zur 25. LW (LB) bzw. 25. und 30. LW (LSL) zeigten

sich bei V2 daraufhin nur geringfligige Veranderungen.
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Abbildung 23: Relative Anteile der Boniturscores fir den Schnabelliberstand der Braunleger im
Verlauf der Legeperiode in Abhéngigkeit des Angebots von Beschéftigungsmaterial

LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) =
Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und
Legeperiode mit Beschéaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial (ber gesamte
Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10
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Abbildung 24: Relative Anteile der Boniturscores fur den Schnabelliberstand der Weildleger im
Verlauf der Legeperiode in Abhéngigkeit des Angebots von Beschaftigungsmaterial

LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) =
Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und
Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte
Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10
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Tabelle 32 stellt die Boniturscores des Schnabellberstands in Abhangigkeit der
Variante dar. Zur 25. (p = 0,003), 30. LW (p<0,001) und 40. LW (p = 0,03) zeigten
die LSL-Hennen weniger Schnabellberstand als die LB-Hennen. Zur 48. LW lag
kein signifikanter Unterschied zwischen den Herktinften mehr vor (p = 0,136). Die
Variante beeinflusste den Schnabeluberstand in der 25., 40. und 48. LW. Zur 25.
LW war ein geringerer Uberstand des Schnabelhorns bei V4 gegeniiber V1 zu
beobachten. Richtungsgleich wurde bei den Bonituren zur 40. und 48. LW ein
geringerer Uberstand festgestellt, wenn den Hennen BM wahrend der
Legeperiode zur Verfligung gestellt wurde (V3 und V4) gegenuber den Gruppen
ohne BM in der Legeperiode (V1 und V2).

Tabelle 32: Einfluss des Angebots von Beschéftigungsmaterial auf den Boniturscore des
Schnabeliiberstands wahrend der Legeperiode

Alter Herkunft Variante p-Wert
V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) Va4 (+/+) Variante
25. LW LB/ LSL 0,48° 0,58 0,53 0,63° 0,007
LB 0,43 0,54 0,47 0,58 0,085
(gruppierter Median*) LSL 0,53 0,61 0,58 0,68 0,123
30. LW LB/ LSL 0,52 0,53 0,58 0,60 0,196
LB 0,43 0,45 0,52 0,54 0,256
(gruppierter Median*) LSL 0,61 0,61 0,65 0,67 0,767
40. LW LB/ LSL 0,47° 0,47° 0,66° 0,69° <0,001
LB 0,44° 0,43° 0,63° 0,65° <0,001
(gruppierter Median®) | LSL 0,50° 0,512 0,68° 0,74° <0,001
48. LW LB/ LSL 0,46° 0,47° 0,73° 0,78° <0,001
LB 0,452 0,46° 0,69° 0,75° <0,001
(gruppierter Median*) | LSL 0,48° 0,49° 0,77° 0,81° <0,001

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Besché&ftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), LW = Lebenswoche(n), LB = Lohmann
Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores ist in Tabelle
57 und Tabelle 58 (Anhang, Seiten 158 und 159) dargestellt

Aufgrund der ausgepragten Unterschiede zwischen den Varianten wird der
Schnabelzustand in der 48. LW nochmals eigenstandig in Abbildung 25
dargestellt. So war in den Gruppen ohne BM wahrend der Legeperiode bei keiner
Henne Score 2 mit kaum Schnabeltberstand zu beobachten. Stand wahrend der
Legeperiode BM zur Verfigung, war bei einer Aufzucht ohne BM (V3) bei 2,6 %
(LB) bzw. 3,5 % (LSL) der Hennen kaum Schnabelliberstand (Score 2)
vorhanden, bei einer Aufzucht mit BM (V4) bei 5,2 % (LB) bzw. 5,1 % (LSL) der
Hennen. Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen mit bzw. ohne BM in

der Aufzucht bestanden zum Ende der Legeperiode nicht.
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Abbildung 25: Relative Anteile der Boniturscores flir den Schnabeliberstand in der 48. Lebenswoche
in Abhéngigkeit des Angebots an Beschaftigungsmaterial und der Hybridherkunft

unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten einer Hybridherkunft; V1 (-
/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und
Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschéaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer); Boniturschema
mit Definition der Scores in Tabelle 10

Die Variante (p<0,001) beeinflusste das Auftreten von Schnabelrissen im
signifikanten Gesamtmodell der logistischen Regression (p<0,001) mit
Nagelkerkes R? von 0,185 signifikant, nicht aber die Faktoren Herkunft (p =
0,984) und Alter (p = 0,982). Die betreffenden Parameterschatzer befinden sich
in Tabelle 60 auf Seite 160 des Anhangs.

Fir Schnabelrisse sind die Boniturergebnisse in Tabelle 33 dargestellt. Bei den
LSL-Hennen wurden brichige Veranderungen am Schnabelhorn zu keinem der
Betrachtungszeitpunkte beobachtet, womit sie sich zu allen Zeitpunkten
signifikant von den LB-Hennen unterscheiden (p<0,001). Brichige
Veranderungen am Schnabelhorn bestanden zum Ende der Studie in der 48. LW
bei 1,7 % (V1), 3,5 % (V2), 8,7 % (V3) bzw. 7,8 % (V4) der Braunlegerhennen.
Bei der Betrachtung tber alle Varianten der Herkunft LB stieg der Anteil an Tieren
mit Schnabelhornrissen von 1,9 % zur 25. LW auf 4,6 % zur 30. LW auf 6,2 %
zur 40. LW und befand sich in der 48. LW mit 7,8 % auf dem hdchsten Niveau.
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Signifikante Unterschiede zwischen den Varianten waren dabei nicht

festzustellen.

Tabelle 33: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore fir
Schnabelrisse wahrend der Legeperiode

Alter Herkunft Variante p-Wert
V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) Variante
25. LW LB/ LSL 0,00 0,03 0,01 0,03 0,072
LB 0,01 0,06 0,03 0,07 0,068
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
30. LW LB/ LSL 0,01 0,04 0,03 0,04 0,331
LB 0,03 0,08 0,07 0,08 0,319
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
40. LW LB/ LSL 0,01 0,01 0,04 0,03 0,116
LB 0,03 0,02 0,07 0,07 0,111
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
48. LW LB/ LSL 0,01 0,02 0,04 0,04 0,061
LB 0,02 0,04 0,09 0,08 0,056
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000

V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschéaftigungsmaterial uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit
und Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschéaftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer), LW =
Lebenswoche(n), LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic; * die Verteilung auf die
einzelnen Boniturscores ist in Tabelle 57 und Tabelle 58 (Anhang, Seiten 158 und 159) dargestellt

4.1.2.7.2 Gefiederverlust

Im signifikanten Gesamtmodell der logistischen Regression fir den
Gesamtgefiederscore (p<0,001) mit Nagelkerkes R? von 0,774 beeinflussten
Herkunft (p<0,001), Variante (p<0,001) und Alter (p<0,001) den Gefiederverlust
signifikant. Die dazugehorigen Parameterschétzer befinden sich in Tabelle 61 auf
Seite 160 des Anhangs.

Im Verlauf des Gefiederzustandes Uber die Legeperiode (Abbildung 26 und
Abbildung 27) ist eine deutliche Zunahme der Gefiederschaden mit steigendem
Alter der Hennen gegeben. Folglich reduzierte sich der Anteil an Hennen mit
intaktem Gefieder von 94,4 % (25. LW) auf 78,8 % (30. LW), 33,7 % (40. LW) auf
13,4 % (48. LW). In der 48. LW wiesen dabei 31,7 % der Hennen starke
Gefiederschaden auf, wobei zwischen den Hybridherkiinften erhebliche

Unterschiede bestanden.
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Abbildung 26: Relative Anteile der Boniturscores fur den Gefiederzustand* der Braunleger im
Verlauf der Legeperiode in Abhangigkeit des Angebots von Beschaftigungsmaterial

* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten Gefiederregionen
(Riucken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéaftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in
Tabelle 10
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Abbildung 27: Relative Anteile der Boniturscores fur den Gefiederzustand* der Weillleger im
Verlauf der Legeperiode in Abhéngigkeit des Angebots von Beschaftigungsmaterial

* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten Gefiederregionen
(Rucken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in
Tabelle 10
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Bei Betrachtung der Gefiederschaden der drei untersuchten Korperregionen
(Tabelle 57 und Tabelle 58, Anhang Seiten 158 und 159) zeigt durchweg das
Ruckengefieder den starksten Gefiederverlust. Das Halsgefieder nahm bei den
LB-Hennen zur 25. und 30. LW sowie bei den LSL-Hennen zur 40. LW die mittlere
Stellung ein und das Legebauchgefieder hatte die geringsten Gefiederschaden.
Zur 40. LW bei den LB und zur 48. LW bei beiden Herkuinften war dagegen das

Halsgefieder am geringsten geschadigt.

Den Gefiedergesamtscore als zusammenfassenden Parameter fir den
Gefiederzustand der Hennen stellt Tabelle 34 in Abhéngigkeit der Variante dar.
Zu allen vier untersuchten Zeitpunkten hatten die LB-Hennen mehr
Gefiederschaden als die LSL-Hennen (p<0,001). Dies betrifft auch die einzelnen

Gefiederregionen.

Tabelle 34: Einfluss des Angebots von Beschéftigungsmaterial auf den Gesamtgefiederscore wahrend
der Legeperiode

Alter Herkunft Variante p-Wert
V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) Va4 (+/+) Variante
25. LW LB/ LSL 0,16 0,14 0,12 0,11 0,600
LB 0,32 0,28 0,26 0,22 0,507
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,01 0,00 0,01 0,572
30. LW LB/LSL |0,67° 0,59° 0,67° 0,35° <0,001
LB 1,18° 1,55° 1,81° 0,99° <0,001
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,03 0,00 0,00 0,070
40. LW LB/LSL |2,48%® 2,70° 2,73% 2,15° 0,039
LB 2,45% 3,79 3,57%° 3,14° 0,041
(gruppierter Median*) LSL 1,65 1,69 1,76 1,34 0,182
48. LW LB/ LSL 3,90° 3,59° 4,01° 3,03° <0,001
LB 4,39° 4,48° 4,60° 3,907 <0,001
(gruppierter Median*) LSL 3,49¢ 2,74° 2,89° 2,432 <0,001

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéaftigungsmaterial ber gesamte Studiendauer), LW = Lebenswoche(n), LB = Lohmann
Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores ist in Tabelle
57 und Tabelle 58 (Anhang, Seiten 158 und 159) dargestellt

Ein Einfluss der Variante auf den Gesamtgefiederscore zeigte sich ab der Bonitur
zur 30. LW. Signifikante Unterschiede bestehen schwerpunktmallig gegenuber
V4, welche bei Betrachtung tiber beide Herkiinfte geringere Gefiederschaden zur
30. LW im Vergleich zu allen drei weiteren Varianten, zur 40. und 48. LW im
Vergleich zu V2 aufwiesen. Zum Untersuchungsende (48. LW) waren tber beide

Herklinfte geringere Gefiederschaden in den beiden Varianten mit BM in der
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Aufzucht (V2 und V4) im Vergleich zu den Varianten ohne BM in der Aufzucht
(V1 und V3) zu beobachten. Ein Unterschied zwischen den Varianten im
Gefiederzustand innerhalb LSL-Gruppen war erstmals in der 48. LW gegeben.
Dabei war neben den bereits genannten Differenzen zuséatzlich ein gegentber
den drei anderen Varianten starkerer Gefiederschaden in den Gruppen ohne BM
wahrend der kompletten Haltungsdauer (V1) zu beobachten. Mit Ausnahme der
LSL-Gruppen im Alter von 48 LW bestanden bei beiden Herkinften zu keinem
Zeitpunkt eine signifikante Differenz zwischen den Varianten 1 und 3.

Aufgrund der ausgepragten Unterschiede zwischen den Herkinften und
Varianten wird der Zustand des Gefieders zum Studienende (48. LW) nochmals

eigenstandig in Abbildung 28 dargestellit.
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Abbildung 28: Relative Anteile der Boniturscores fir den Gefiederzustand* in der 48. Lebenswoche
in Abhéngigkeit des Angebots an Beschaftigungsmaterial und der Hybridherkunft

* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten Gefiederregionen
(Rucken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede
zwischen den Varianten einer Hybridherkunft; V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial Uber gesamte
Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) =
Variante 3 (Aufzucht ohne wund Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4
(Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10

LB-Hennen wiesen bei V4 mit 8,7 % mehr Hennen mit intaktem Gefieder auf als
bei V1, V2 und V3 (2,6 — 4,7 %). Mit 31,1 % war dieser Anteil innerhalb der LSL-
Hennen gleichsam bei V4 am hochsten und unterschied sich signifikant von den
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drei weiteren Varianten, wobei der Anteil an Hennen mit intaktem Gefieder bei

V1 (12,8%) zudem signifikant niedriger war als bei den restlichen Varianten.

4.1.2.7.3 Haut- und Zehenverletzungen

Mit einem Nagelkerke R? von 0,223 hatten Herkunft (p<0,001) und Alter
(p<0,001) im signifikanten Gesamtmodell der logistischen Regression (p<0,001)
einen signifikanten Einfluss auf das Auftreten von Hautverletzungen, nicht aber
die Variante (p = 0,190). Die betreffenden Parameterschatzer befinden sich in
Tabelle 62 auf Seite 160 des Anhangs.

Der Verlauf der relativen Anteile der Scores fur Hautverletzungen wird in
Abbildung 29 und Abbildung 30 dargestellt. Alle Varianten zeigten einen Anstieg
von leichten bzw. starken Pickverletzungen im Verlauf der Legeperiode. Die
geringste Zunahme an leichten bzw. starken Verletzungen ist bei beiden
Herkiinften in V2 gegeben. Gruppen, die wahrend der Aufzucht kein BM erhielten
(V1 und V3), zeigten eine starkere Zunahme an Hennen mit Pickverletzungen
(p=0,05) als diejenigen Gruppen, denen wahrend der Aufzucht BM zur Verfiigung
stand (V2 und V4).

Zu allen Zeitpunkten wurden bei den LSL-Hennen weniger Pickverletzungen
beobachtet als bei den LB-Hennen (p<0,001). So waren bei den LB-Gruppen in
allen Varianten ab der 40. LW starke Verletzungen (1,7 — 20,7 %) festzustellen,
wohingegen diese mit Ausnahme von V2 zur 40. LW (0,9 %) bei den LSL-Hennen
Uberhaupt nicht auftraten.
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Anteil im jeweiligen Score

Abbildung 29: Relative Anteile der Boniturscores fir Hautverletzungen der Braunleger im Verlauf
der Legeperiode in Abhangigkeit des Angebots von Beschaftigungsmaterial

LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) =
Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und
Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte
Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10
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Abbildung 30: Relative Anteile der Boniturscores fir Hautverletzungen der Weil3leger im Verlauf

der Legeperiode in Abhéngigkeit des Angebots von Beschéaftigungsmaterial

LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) =
Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und
Legeperiode mit Beschéaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte
Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10
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Die gruppierten Mediane fur den Score der Hautverletzungen (Tabelle 35)

zeigten einen Effekt der Beschaftigungsvariante zur 30., 40. und 48. LW.

Tabelle 35: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore fir
Hautverletzungen wahrend der Legeperiode

Alter Herkunft Variante p-Wert
V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) Variante
25. LW LB/ LSL 0,04 0,03 0,03 0,02 0,555
LB 0,08 0,07 0,05 0,04 0,545
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
30. LW LB/LSL |0,14° 0,05° 0,09° 0,10 0,009
LB 0,27¢ 0,09° 0,17° 0,20 0,005
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
40. LW LB/ LSL 0,16 0,10 0,18 0,12 0,062
LB 0,21 0,20 0,24 0,22 0,922
(gruppierter Median*) LSL 0,10° 0,012 0,13° 0,02? <0,001
48. LW LB/LSL |0,33° 0,17 0,44° 0,21° <0,001
LB 0,48°¢ 0,29° 0,67¢ 0,38 <0,001
(gruppierter Median®) | LSL 0,21° 0,05° 0,25° 0,05° <0,001

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschéftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Gber gesamte Studiendauer), LW = Lebenswoche(n), LB = Lohmann
Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores ist in Tabelle
57 und Tabelle 58 (Anhang, Seiten 158 und 159) dargestellt

Zur 30. LW weisen die LSL-Hennen noch keine Verletzungen auf, aber innerhalb
der LB-Gruppen ist zu diesem Alter der Verletzungsscore bei V1 am hochsten
und unterscheidet sich signifikant von V2 und V3. Weiterhin wurden bei V3 mehr
Verletzungen festgestellt als bei V2. Im Alter von 40 LW war innerhalb der LSL-
Gruppen und zur 48. LW bei allen Gruppen eine reduzierte Préavalenz an
Hautverletzungen bei Hennen festzustellen, die wahrend der Aufzucht Zugang
zu BM hatten (V2 und V4) im Vergleich zu den Varianten mit einer Aufzucht ohne
BM (V1 und V3). Bei einer Aufzucht ohne BM war es fur den Verletzungsscore in
der 48. LW unerheblich, ob wahrend der Legeperiode BM angeboten wurde (V3)
oder nicht (V1). Innerhalb der Herkunft LB unterscheiden sich weiterhin V3 und

V4 mit geringeren Pickschaden bei der letztgenannten Variante.

Der relative Anteil an Tieren in den einzelnen Scores der Hautverletzung im Alter
von 48 LW ist in Abbildung 31 aufgrund der ausgepragten Differenzen zwischen

den Herklnften und Varianten nochmals eigenstandig dargestellit.
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Anteil im jeweiligen Score
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Abbildung 31: Relative Anteile der Boniturscores fiir Hautverletzungen in der 48. Lebenswoche in
Abhangigkeit des Angebots an Beschéftigungsmaterial und der Hybridherkunft

unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten einer Hybridherkunft; V1 (-
/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und
Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschéaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer); Boniturschema
mit Definition der Scores in Tabelle 10

Im Zustand der Haut in der 48. LW war der Effekt der Umweltanreicherung
wahrend der Aufzucht sehr deutlich sichtbar: War wahrend dieser Phase BM
vorhanden (V2 und V4), reduzierte sich der Anteil an leichten (LB: 24,6 — 26,1 %,
LSL: 5,1 — 5,2 %) bzw. starken Verletzungen (LB: 3,5 — 8,7 %) gegentber den
Gruppen ohne BM in dieser Lebensphase, wo leichte Verletzungen bei 17,2 —
36,5 % der LB-Hennen bzw. bei 20,9 — 24,8 % der LSL-Hennen und starke
Verletzungen bei 18,3 — 20,7 % der LB-Hennen festgestellt wurden.

Das Alter beeinflusste das Auftreten von Zehenverletzungen (p<0,001) im
signifikanten Gesamtmodell der logistischen Regression (p<0,001) mit
Nagelkerkes R? von 0,235 signifikant, nicht aber die Faktoren Herkunft (p =
0,984) und Variante (p = 0,569). Die Parameterschatzer befinden sich in Tabelle
63 auf Seite 161 des Anhangs.

Verletzungen der Zehen (Abbildung 32) wurden im Rahmen der

Integumentbonitur bei LSL-Hennen festgestellt, aber zu keinem Zeitpunkt bei
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Hennen der Herkunft LB, womit im Auftreten von Zehenverletzungen ein
signifikanter Unterschied zwischen den Herkunften zur 40. und 48. LW
vorhanden war (p<0,001). In der 25. und 30. LW waren die Zehen der bonitierten
LSL-Hennen noch durchweg intakt. Erste leichte Verletzungen traten bei der
Bonitur mit 40 LW auf (V1: 3,4 %, V2: 8,6 %, V3: 5,2 %, V4: 3,4 %). Bei der acht
Wochen spater durchgefiihrten Bonitur sank in allen Varianten der Anteil an
Hennen mit leichten Zehenverletzungen, jedoch traten zugleich in allen Varianten

auch Hennen mit starken Zehenverletzungen auf.
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Abbildung 32: Relative Anteile der Boniturscores flir Zehenverletzungen der Weifleger im Verlauf
der Legeperiode in Abh&ngigkeit des Angebots von Beschéaftigungsmaterial

LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) =
Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und
Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial (ber gesamte
Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10
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Im gruppierten Median des Boniturscores fur Pickverletzungen der Zehen

(Tabelle 36) war zu keinem Zeitpunkt ein Effekt der Variante zu beobachten.

Tabelle 36: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore fir
Zehenverletzungen wahrend der Legeperiode

Alter Herkunft Variante p-Wert
V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) Variante
25. LW LB/ LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
LB 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
30. LW LB/ LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
LB 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
40. LW LB/ LSL 0,02 0,04 0,03 0,02 0,236
LB 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,03 0,09 0,05 0,03 0,225
48. LW LB/ LSL 0,02 0,05 0,03 0,02 0,229
LB 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,04 0,09 0,06 0,03 0,211

V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschéaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit
und Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial ber gesamte Studiendauer), LW =
Lebenswoche(n), LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic; * die Verteilung auf die
einzelnen Boniturscores ist in Tabelle 57 und Tabelle 58 (Anhang, Seiten 158 und 159) dargestellt

Die relativen Anteile an den einzelnen Stufen im Score fiur Zehenverletzungen
zur 48. LW werden zur besseren Vergleichbarkeit zwischen den Varianten
nochmals eigenstandig in der Abbildung 33 dargestellt. Dabei ergibt sich fur die
LSL-Gruppen folgende Rangfolge mit sinkendem Anteil an Hennen mit intakten
Zehen: V4 (96,6 %), V1 (96,5 %), V3 (94,7 %), V2 (91,3 %).
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Abbildung 33: Relative Anteile der Boniturscores fiir Zehenverletzungen in der 48. Lebenswoche in
Abhangigkeit des Angebots an Beschéftigungsmaterial und der Hybridherkunft

unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten einer Hybridherkunft; V1 (-
[-) = Variante 1 (kein Beschéaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und
Legeperiode ohne Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer); Boniturschema
mit Definition der Scores in Tabelle 10

4.1.2.7.4 FuBballenveranderungen

Im signifikanten Gesamtmodell der logistischen Regression fir den
FuBballenzustand (p<0,001) mit Nagelkerkes R? von 0,390 beeinflussten
Herkunft ~ (p<0,001) und Alter (p<0,001) das Auftreten von
FuRballenveranderungen signifikant, die Variante dagegen nur tendenziell (p =
0,064). Die dazugehorigen Parameterschatzer befinden sich in Tabelle 64 auf
Seite 161 des Anhangs.

Im Verlauf der Legeperiode nahmen die Verdnderungen an den FulR3ballen der
Hennen zu (Abbildung 34 und Abbildung 35). Uber alle bonitierten Zeitpunkte war
ein Herkunftseffekt gegeben, wobei die LSL-Hennen eine hohere Pravalenz an
FuRballenverdnderungen aufwiesen (p<0,001). Starke Veradnderungen an den
FuRRballen waren nur innerhalb der LSL-Gruppen zur 40. LW (V1) und 48. LW (V1
— V4) festzustellen.
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Abbildung 34: Relative Anteile der Boniturscores fur den Ful3ballenzustand der Braunleger im
Verlauf der Legeperiode in Abhéngigkeit des Angebots von Beschéaftigungsmaterial

LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) =
Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und
Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial Uber gesamte
Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10
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Abbildung 35: Relative Anteile der Boniturscores fir den FuBballenzustand der WeiRlleger im
Verlauf der Legeperiode in Abhéngigkeit des Angebots von Beschéaftigungsmaterial

LW = Lebenswoche(n), V1 (-/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) =
Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und
Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial (ber gesamte
Studiendauer); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10
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In den gruppierten Medianen des Ful3ballenscores (Tabelle 36) war ein
signifikanter Einfluss der Variante nur innerhalb der LB-Gruppen zur Bonitur im
Alter von 40 LW gegeben. Dabei waren geringere Veranderungen am Ful3ballen
in den Gruppen mit BM in der Legeperiode (V3 und V4) im Vergleich zu denen
ohne BM in dieser Phase (V1 und V2) festzustellen. Ein gleichgerichteter Effekt
der Variante ist tendenziell zudem zur 48. LW Uber beide Herklinfte und innerhalb

der LSL-Gruppen vorhanden.

Tabelle 37: Einfluss des Angebots von Beschéftigungsmaterial auf den Boniturscore fir den
FuRballenzustand wahrend der Legeperiode

Alter Herkunft Variante p-Wert
V1 (-/-) V2 (+/-) V3 (-/+) V4 (+/+) Variante
25. LW LB / LSL 0,05 0,04 0,05 0,04 0,916
LB 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,09 0,08 0,10 0,08 0,914
30. LW LB/ LSL 0,20 0,20 0,20 0,21 0,971
LB 0,11 0,14 0,12 0,14 0,837
(gruppierter Median*) LSL 0,28 0,26 0,29 0,28 0,972
40. LW LB/ LSL 0,54 0,56 0,47 0,48 0,127
LB 0,50° 0,52° 0,38° 0,357 0,022
(gruppierter Median*) LSL 0,58 0,60 0,55 0,60 0,901
48. LW LB/ LSL 0,71 0,76 0,63 0,67 0,053
LB 0,49 0,58 0,45 0,49 0,263
(gruppierter Median*) LSL 0,94 0,96 0,83 0,87 0,092

fett gedruckte Werte und unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede; V1 (-/-) = Variante 1 (kein
Beschéftigungsmaterial Uber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und Legeperiode ohne
Beschéftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit Beschaftigungsmaterial), V4
(+/+) = Variante 4 (Beschéaftigungsmaterial tber gesamte Studiendauer), LW = Lebenswoche(n), LB = Lohmann
Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores ist in Tabelle
57 und Tabelle 58 (Anhang, Seiten 158 und 159) dargestellt

Die relativen Anteile an den einzelnen Stufen im Score fur den Ful3ballenzustand
zur 48. LW werden zur besseren Vergleichbarkeit zwischen den Varianten
nochmals eigenstandig in der Abbildung 36 dargestellt. Die FufR3ballen der LB-
Hennen waren zu 49,8 % intakt und bei 50,2 % mit leichten Veranderungen
anzutreffen. LSL-Hennen dagegen wiesen mit 78,3 % leichten und 6,1 % starken
Veranderungen der Ful3ballen mehr Schaden auf (p<0,001). Bezogen auf die
einzelnen Varianten lag der Anteil an LSL-Hennen mit starken
FuRRballenveranderungen in V3 bei 3,5 %, V4 bei 5,1 %, V1 bei 7,0 % und in V2
bei 8,7 %.
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Abbildung 36: Relative Anteile der Boniturscores fur den Fu3ballenzustand in der 48. Lebenswoche
in Abhangigkeit des Angebots an Beschaftigungsmaterial und der Hybridherkunft

unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten einer Hybridherkunft; V1 (-
/-) = Variante 1 (kein Beschaftigungsmaterial iber gesamte Studiendauer), V2 (+/-) = Variante 2 (Aufzucht mit und
Legeperiode ohne Beschaftigungsmaterial), V3 (-/+) = Variante 3 (Aufzucht ohne und Legeperiode mit
Beschéaftigungsmaterial), V4 (+/+) = Variante 4 (Beschaftigungsmaterial (iber gesamte Studiendauer); Boniturschema
mit Definition der Scores in Tabelle 10
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4.2 Studie zum Einfluss der Futterzusammensetzung
auf Leistung und Verhaltensstérungen

Beim Test der im Hinblick auf eine Reduktion an Verhaltensstérungen optimierten
Versuchsration  gegenuber einer Kontrollration mit  herkdmmlichen
N&ahrstoffgehalten wurden Leistungs-, Eiqualitditsmerkmale, die Kérpermasse,
der Futterverbrauch, die Wirtschaftlichkeit und der Integumentzustand
untersucht. Der zudem geprufte Effekt der Hybridherkunft (LB und LSL) zeigte in
der Auswertung einen signifikanten Einfluss auf die Eizahl/AH, Eizahl/DH, das
Eigewicht, die Eimasseproduktion/DH, den Anteil an Knickeiern, taglichen
Futterverbrauch, die Futterverwertung, alle untersuchten Eiqualitditsmerkmale,
die Kdrpermasse (Tabelle 65 auf Seite 162 des Anhangs), Tierverluste aufgrund
von Zehenkannibalismus sowie auf alle bonitierten Integumentmerkmale zu
beiden Erhebungszeitpunkten. Signifikante Interaktionen zwischen den Effekten

von Herkunft und Futtervariante waren nicht zu beobachten.

Stalltemperaturen und die relative Luftfeuchtigkeit des Stallraums im Verlauf der
Studie werden in Abbildung 43 (Anhang Seite 147) dargestellt. Der realisierte
Stichprobenumfang fur die Wiegung und Bonitur je Variante und Boniturzeitpunkt
(Tabelle 38) schwankte aufgrund der unterschiedlichen Mortalitat je Abteil recht
deutlich und liegt bei 103 — 120 Tieren.

Tabelle 38: Anzahl der gewogenen bzw. bonitierten Tiere nach Herkunft und Variante

Alter/ LB (n Tiere) LSL (n Tiere)

Kriterium KG VG KG VG
Korpermasse

(Einzeltierwiegung, zur 57. LW vier Abteile je Herkunft und Variante, zur 72. LW alle Abteile)
57. LW 115 114 113 120

72. LW 227 288 293 304

Bonitur

(alle anwesenden Hennen von vier Abteilen je Herkunft und Variante)

57. LW 115 114 113 120

72. LW 107 111 103 114

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG = Kontrollgruppe (Futter mit
herkdmmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes
Futter), LW = Lebenswoche(n)
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4.2.1 Biologische Leistung und Eiqualitat

Die Mittelwerte fur die gepriften Leistungs- und Eiqualitditsmerkmale werden in
Abhéangigkeit von Herkunft und Futtervariante in Tabelle 39 gezeigt. Die LSL-
Hennen wiesen mit 204,9 + 5,5 Eier je DH eine im Vergleich zu den LB-Hennen
(MW = STW: 194,7 + 8,6) hohere Legeleistung (p<0,001) bei niedrigerem
Eigewicht (p = 0,029), hoherer Eimasseerzeugung/DH (p = 0,001), effizienterer
Futterverwertung (p<0,001) und niedrigerem Knickeieranteil (p<0,001) auf. Auch
in den Eiqualitdtsparametern waren Unterschiede zwischen den zwei Hybrid-
Herkiinften festzustellen. So legten die LSL-Hennen Eier mit hheren HU in der
Eiklarkonsistenz (p<0,001) und geringerer Schalenbruchfestigkeit (p<0,001) als
die LB-Hennen. Zur 70. LW betrug die Bruchfestigkeit der LSL-Eier 35,3 + 7,9 N,
die der LB-Eier 40,7 £ 10,5 N (MW £ STW). Ohne signifikanten Unterschied lag
die Legeleistung und Eimasseproduktion je DH und AH bei den VG numerisch
hoher als bei den KG. Uber beide Herkiinfte lag die Eizahl in den 224 Priiftagen
bei der VG um 5,0 Eier je AH niedriger als in der KG. Ohne signifikante Differenz
produzierte eine AH der VG dabei 0,44 kg Eimasse mehr als eine AH der KG. Mit
2,59 + 0,97 % war der Knickeieranteil der LB hoher als der der LSL mit 1,56 *
0,70 % (MW = STW, p<0,001). Fur den Anteil an Schmutz- und Knickeiern lag
kein Effekt der Futtervariante vor.

Ein Futtereffekt war in der Eiklarkonsistenz nicht zu beobachten, jedoch in der
Bruchfestigkeit der Eischalen. Uber die Herkiinfte hinweg war diese zur 57. LW
in der VG niedriger als in der KG, was sich in der 70. LW wiederholte. Innerhalb

der LSL-Hennen war dieser Futtereffekt zur 70. LW nicht signifikant.
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Tabelle 39: Einfluss der Futtervarianten auf die Eizahl, das Eigewicht, die Eimasseproduktion,
Eiklarkonsistenz und Bruchfestigkeit im Zeitraum von der 41. bis zur 72. Lebenswoche

Merkmal/ Futtervariante p-Wert
L Herkunft

Einheit KG VG SEM | var. Her.*Var.

Eizahl/AH LB/LSL |189,8+18,3 194,9+11,7 4,47 10,265 0,879

(Sttick) LB 184,6 £ 22,1 190,3+10,5 0,369

(MW £ STW) LSL 195,2 +12,2 199,5+11,5 0,493

Eizahl/DH LB/LSL |[199,3%8,5 200,3+9,3 2,22 |0,666 0,825

(Sttick) LB 194,0+7,7 195,5+9,7 0,644

(MW = STW) LSL 204,7£5,4 205,2+5,9 0,881

Eigewicht LB/LSL |66,0%+0,9 66,0+£0,9 0,27 ]0,949 0,116

(g) LB 66,5+ 1,0 66,1+1,1 0,282

(MW £ STW) LSL 65,4+0,5 65,9+0,7 0,245

Eimasse/AH LB/LSL |[12,52+1,17 12,86 + 0,82 0,30 (0,915 0,915

(kg) LB 12,27 £ 1,46 12,58 + 0,82 0,471

(MW + STW) LSL 12,77 £ 0,81 13,15+0,75 0,385

Eimasse/DH LB/ LSL 13,15+ 0,50 13,22 £ 0,67 0,16 |0,751 0,751

(kg) LB 12,90 + 0,50 12,92 +0,75 0,925

(MW £ STW) LSL 13,40+ 0,37 13,52+0,43 0,589

Knickeier LB/LSL |2,09+1,18 2,06+£0,91 0,26 |0,362 0,557

(%) LB 2,68+1,10 2,51+0,87 0,649

(MW = STW) LSL 1,52+0,72 1,61+0,72 0,811

Schmutzeier LB/ LSL 1,96 £ 0,87 1,72 +£0,85 0,26 [0,878 0,624

(%) LB 2,00+0,93 1,60+0,73 0,291

(MW + STW) LSL 1,92+0,84 1,84 +£0,99 0,817

Eiklarkonsistenz 57. LW LB/LSL |88,5+6,1 88,8+5,1 0,39 |0,428 0,630

(HU) LB 87,2+5,6 87,352 0,827

(MW + STW) LSL 90,1+6,3 90,3+4,5 0,368

Eiklarkonsistenz 70. LW LB/LSL |84,8+8,4 85,316,8 0,58 |0,397 0,283

(HU) LB 83,2+9,5 83,1+7,9 0,873

(MW £ STW) LSL 86,3+6,6 87,5+4,5 0,175

Bruchfestigkeit 57. LW LB/LSL |42,8+9,0 38,8+8,6 0,65 |<0,001 0,395

(N) LB 45,8 +9,1 41,1+9,5 <0,001

(MW + STW) LSL 40,0%+7,9 36,4+6,9 <0,001

Bruchfestigkeit 70. LW LB/LSL |[39,0+9,8 37,0%+9,5 0,72 |0,006 0,087

(N) LB 42,3 +10,5 39,1+10,3 0,002

(MW £ STW) LSL 35,6+7,8 349+8,2 0,466

fett gedruckte Werte kennzeichnen signifikante Unterschiede; KG = Kontrollgruppe (Futter mit herkémmlichen
Néhrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes Futter), SEM =
Standardfehler des Mittelwertes, Var. = Variante, Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, AH = Anfangshenne,
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, MW = arithmetisches Mittel, STW =
Standardabweichung, DH = Durchschnittshenne, LW = Lebenswoche(n), HU = Haugh Unit nach EISEN et al. (1962),

N = Newton

4.2.2 Kérpermasse

Abbildung 37 zeigt die Kérpermasse der Hennen im Alter von 57 und 72 LW. Im

Zeitraum von der 57. zur 72. LW reduzierten die LB-Hennen ihre Koérpermasse
von 2.006,3 + 164,9 g um 13,1 g auf 1.993,62 = 180,7 g (MW £ STW). LSL-
Hennen steigerten in diesem Zeitraum ihre Kérpermasse von 1.723,2 + 135,1 g
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auf 1.762,6 £ 143,8 g. Zu beiden Zeitpunkten waren LB-Hennen schwerer als

LSL-Hennen (p<0,001).
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Abbildung 37: Box-Whisker-Plots zur Darstellung der Effekte der Futtervariante auf die

Kdérpermasse in der 57. (A) und 72. Lebenswoche (B)

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG = Kontrollgruppe (Futter mit
herkdmmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes
Futter)
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Die Wagung in der 57. LW zeigte fur die LSL-Gruppen keinen Futtereffekt, bei
den LB-Gruppen eine tendenziell (p = 0,069) niedrigere Kdrpermasse bei VG.
Zum Studienende im Alter von 72 LW war dagegen bei beiden Herklnften eine
signifikant héhere Korpermasse in den VG festzustellen. Uber die Herkiinfte
wogen Hennen der KG 1.861,7 + 199,3 g, die der VG 1.887 + 198,9 g (MW %
STW, p =0,007).

4.2.3 Futterverbrauch und Wirtschaftlichkeit

Die Mittelwerte der Merkmale des Verbrauchs an Futter, sowie der
Wirtschaftlichkeit, werden in Tabelle 40 dargestellt. Ein Herkunftseffekt bestand
im taglichen Futterverbrauch (p = 0,001) und der Futterverwertung (p<0,001).
Weiterhin erwirtschafteten die LSL-Hennen mit 7,74 £ 0,76 € einen hdoheren IOFC

je AH als die LB-Hennen mit 6,90 £ 0,99 € (MW = STW, p = 0,006).

Tabelle 40: Einfluss der Futtervarianten auf den Futterbrauch, die Futterverwertung und die
Wirtschaftlichkeit im Zeitraum von der 41. bis zur 72. Lebenswoche

Merkmal/ Futtervariante p-Wert
L Herkunft

Einheit KG VG SEM | var. Her.*Var.

kumulierter Futterverbrauch LB/LSL |27,4+2,3 28,9+15 0,59 |0,017 0,789

(kg/AH) LB 27,9+29 29,2+1,4 0,043

(MW + STW) LSL 27,0+1,5 28,6 +1,7 0,047

taglicher Futterverbrauch LB/LSL |128,8%+4,8 132,7+2,9 1,06 (0,001 0,284

(8) LB 131,3+5,5 134,01+ 2,3 0,042

(MW = STW) LSL 126,31+2,1 131,3+3,0 0,002

Futterverwertung LB/LSL |2,199+0,130 2,253 +0,122 0,03 |0,071 0,773

(kg Futter/kg Eimasse) LB 2,283 +0,126 2,330 £0,122 0,277

(MW £ STW) LSL 2,114 + 0,063 2,177 £ 0,059 0,138

Futterverwertung LB/LSL |25,5+1,5 25,7+1,4 0,34 |0,857 0,810

(MJ AMEn/kg Eimasse) LB 26,5+1,4 26,6+1,4 0,990

(MW £ STW) LSL 24,5+0,7 24,8 +0,7 0,990

IOFC LB/LSL |7,43+1,42 7,21+1,57 0,27 |0,698 0,926

(€/AH) LB 6,97 + 1,02 6,83 +1,02 0,762

(MW = STW) LSL 7,89 +0,84 7,59+0,70 0,863

fett gedruckte Werte kennzeichnen signifikante Unterschiede; KG = Kontrollgruppe (Futter mit herkdmmlichen
Néhrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes Futter), SEM =
Standardfehler des Mittelwertes, Var. = Variante, Her.*Var. = Interaktion Herkunft*Variante, LB = Lohmann Brown
classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, AH = Anfangshenne, MW = arithmetisches Mittel, STW =
Standardabweichung, MJ AMEn = Megajoule scheinbare umsetzbare Energie, IOFC = income over feed costs
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Im Futterverbrauch war mit dem Versuchsfutter ein Anstieg gegeniber der KG
zu beobachten (Abbildung 38). Unabhangig von der Herkunft stieg der tagliche
Futterverbrauch von der KG zur VG um 3,9 g. Bei einem im Vergleich zu den
LSL-Hennen (128,8 * 3,6 g) hoherem taglichen Futterverbrauch der LB-Hennen
(MW = STW: 132,6 = 4,4 g) war der Anstieg im Futterverbrauch von der KG zur
VG bei den LB mit 2,7 g noch niedriger als bei den LSL mit 5,0 g. Der
Futterverbrauch je kg Eimasse ist bei der Betrachtung tber beide Herkinfte in
der VG tendenziell hoher als in der KG. Aufgrund der variierenden
Energiegehalte der Futtervarianten war jedoch in der aufgenommenen
umsetzbaren Energie je kg produzierter Eimasse kein Futtereffekt zwischen KG
und zu beobachten. Die nicht signifikante Differenz im Futterkostentberschuss
zwischen den Futtervarianten belief sich auf 0,14 €/AH (LB) bzw. 0,30 €/AH (LSL)

zugunsten der KG.
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Abbildung 38: Box-Whisker-Plots zur Darstellung der Effekte der Futtervariante auf den taglichen
Futterverbrauch im Zeitraum von der 41. bis zur 72. Lebenswoche

LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG = Kontrollgruppe (Futter mit
herkémmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes
Futter)
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4.2.4 Tierverluste

In Tabelle 16 werden die Mediane zu den Merkmalen der Tierverluste dargestellt.
Es verendeten weniger Braunleger aufgrund von Zehenpicken als Weil3leger (p
= 0,004). Abgange aufgrund von Hautkannibalismus waren dagegen bei den
LSL-Gruppen (Median 0,9 %, 1.-3. Quartil: 0,0-3,4 %) tendenziell niedriger (p =
0,085) als in den LB-Gruppen (Median 2,2 %, 1.-3. Quatrtil: 0,0-5,9 %). Kein
Herkunftseffekt war in der Mortalitat (p = 0,499) und dem Verlust an
Produktionstagen (p = 0,435) gegeben.

Tabelle 41: Einfluss der Futtervarianten auf die Tierverluste im Zeitraum von der 41. bis zur 72.
Lebenswoche

Merkmal/ Variante p-Wert
L Herkunft .

Einheit KG VG Variante
Mortalitat LB / LSL 5,4 (3,4-13,4) 3,6 (0,0-6,8) 0,200
(%) LB 3,8 (3,5-6,9) 3,8(0,0-6,7) 0,618
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 10,3 (3,3-13,8) 4,7 (0,0-7,1) 0,219
Verlust an Produktionstagen | LB/ LSL 2,3 (0,9-5,8) 1,7 (0,0-3,4) 0,237
(%) LB 1,9(1,1-3,4) 1,8 (0,0-4,1) 0,666
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 5,4 (0,1-8,2) 1,7 (0,0-3,2) 0,276
Abginge Hautkannibalismus | LB/ LSL 2,1(0,0-3,4) 1,1(0,0-3,3) 0,297
(%) LB 2,4 (0,0-4,2) 2,1(0,0-5,9) 0,914
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 1,4 (0,0-3,4) 0,3 (0,0-0,6) 0,097
Abginge Zehenkannibalismus | LB / LSL 0,0 (0,0-3,6) 0,0 (0,0-3,6) 0,119
(%) LB 0,3 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,317
(Median [1.-3. Quartil]) LSL 4,3 (0,0-6,9) 2,0 (0,0-3,6) 0,113

KG = Kontrollgruppe (Futter mit herkémmlichen N&hrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion
von Federpicken konzipiertes Futter), LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic

Wahrend des Studienzeitraums verendeten 3,8 % (1.-3. Quartil: 0,0-6,7 %) der
LB-Hennen und 5,9 % (1.-3. Quartil: 2,5-13,4 %) der LSL-Hennen, was einen
Verlust an Produktionstagen von 1,8 % (1.-3. Quartil: 0,0-3,5 %) bzw. 2,4 %
(Median, 1.-3. Quartil: 0,1-7,1 %) entspricht. Ein Futtereffekt auf die Mortalitat
und den Verlust an Produktionstagen war nicht zu beobachten. Das Futter der
VG bewirkte bei den LSL-Hennen eine tendenziell niedrigere Verlustrate

aufgrund von Hautkannibalismus (p = 0,097).
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4.2.5 Integumentzustand

Die gruppierten Mediane der Boniturnoten in den jeweiligen Merkmalen werden
in Tabelle 42 zusammengestellt. Die prozentualen Anteile der einzelnen
Boniturnoten fir den Gefieder- und Hautzustand sind in Tabelle 42 und Abbildung
40 sowie im Anhang in Tabelle 66 (Seite 163) und Tabelle 67 (Seite 164)
dargestellt. Dabei waren zu beiden Erhebungszeitpunkten bei den
Weildlegerhybriden im Vergleich zu den Braunlegern weniger Gefiederverluste
und Hautverletzungen (p<0,001), aber eine hohere Pravalenz an
Zehenverletzungen (p = 0,001) und FulRballenveréanderungen (p<0,001) zu
beobachten. Besonders auffallig erscheint dabei der Zustand der Zehen: Bei
keiner der Braunlegerhennen waren hier Veranderungen festzustellen, dagegen
lagen bei bis zu 14,2 % der WeilRlegerhennen (KG) leichte oder starke

Zehenverletzungen vor.

Tabelle 42: Einfluss der Futtervariante auf den Integumentzustand in der 57. und 72. Lebenswoche

Futtervariante p-Wert
Merkmal Alter Herkunft KG VG Variante

Gesamtgefiederscore 57.LlW |LB/LSL 3,54 3,42 0,153
LB 4,25 4,16 0,218
LSL 2,78 2,75 0,657

72.LW |LB/LSL 4,13 3,54 <0,001

LB 5,40 4,33 <0,001

(gruppierter Median*) LSL 3,30 2,90 <0,001

Hautverletzungen 57.LW |LB/LSL 0,24 0,10 <0,001
LB 0,46 0,22 0,001
LSL 0,04 0,00 0,020
72. LW LB/ LSL 0,56 0,31 0,001

LB 1,04 0,52 <0,001
(gruppierter Median*) LSL 0,16 0,11 0,273
Zehenverletzungen 57.LwW | LB/ LSL 0,07 0,03 0,028
LB 0,00 0,00 1,000
LSL 0,16 0,05 0,021
72.LW |LB/LSL 0,05 0,00 0,001
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median*) LSL 0,11 0,00 0,001
FuBballenzustand 57.LW |LB/LSL 0,57 0,58 0,811
LB 0,37 0,30 0,316
LSL 0,79 0,86 0,257
72.LW |LB/LSL 0,54 0,55 0,780
LB 0,44 0,27 0,009
(gruppierter Median*) LSL 0,64 0,83 0,003

KG = Kontrollgruppe (Futter mit herkdmmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion
von Federpicken konzipiertes Futter), LW = Lebenswoche(n), LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected
Leghorn classic; * die Verteilung auf die einzelnen Boniturscores ist in Tabelle 66 und Tabelle 67 (Anhang Seite 163
und 164) dargestellt
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Gefiederschaden und Hautverletzungen nahmen in allen Varianten von der 57.
zur 72. LW zu. Zum Studienende (72. LW, Abbildung 39) hatten die Hennen der
VG signifikant weniger Gefiederschaden als die der KG (p<0,001). Schwere
Gefiederschaden mit tber 5 cm federfreier Flache (Score 2) traten im Mittel der
drei bonitierten Areale bei den LB-Hennen zu 73,2 % in der KG, jedoch nur zu
45,3 % bei der VG auf (LSL: 12,9 % bei VG vs. 58 % bei KG). Die
ausgepragtesten Differenzen im Gefiederzustand von KG zu VG waren bei den
LB im Hals-, bei den LSL im Legebauchgefieder zu beobachten. Die starksten

Gefiederschaden zeigten sich am Rickengefieder der LB.
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Abbildung 39: Relative Anteile der Boniturscores fir den Gefiederzustand* in der 72. Lebenswoche
in Abhangigkeit der Futtervariante und Hybridherkunft

* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten Gefiederregionen
(Rucken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn
classic, KG = Kontrollgruppe (Futter mit herkdémmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur
Reduktion von Federpicken konzipiertes Futter); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10

Ein signifikanter Effekt der Futtervariante auf die Scores flir Hautverletzungen
Uber beide Herkinfte bestand zu beiden Boniturzeitpunkten. Innerhalb der LSL
war dieser Effekt zur 72. LW jedoch nicht signifikant (p = 0,273). Die Rangfolge

der Varianten fur die Gefiederschaden gleicht der Rangfolge fur
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Hautverletzungen. Dabei sind v.a. bei den LB die Unterschiede zwischen KG und
VG flur Hautverletzungen deutlich grof3er als fur das Gefieder. Durch den Einsatz
des Versuchsfutters reduzierte sich der Anteil an Hennen mit Verletzungen der
Haut (Score 1 und 2) zur 72. LW bei den LB von 85,1 % auf 50,4 %, bei den LSL
von 15,5 % auf 10,5 % (Abbildung 40). Verletzungen gréf3er als 1 cm waren v.a.

an der Kloake, dem Legebauch und der Birzelregion zu beobachten.
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Abbildung 40: Relative Anteile der Boniturscores fir Hautverletzungen in der 72. Lebenswoche in
Abhéngigkeit der Futtervariante und Hybridherkunft
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG = Kontrollgruppe (Futter mit
herkdmmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes
Futter); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10

Die Pravalenz an Zehenverletzungen konnte durch den Einsatz des
Versuchsfutters reduziert werden. Zur 57. LW standen bei den Weil3legern 2,7 %
mit leichten und 11,5 % der Tiere mit starken Verletzungen in der KG, 1,7 % mit
leichten und 0,0 % mit schweren Zehenverletzungen in der VG gegentiber. Zur
72. LW waren in der VG keine Zehenverletzungen vorhanden, wohingegen die
KG zu 1,9 % leichte und 7,8 % starke Zehenverletzungen aufwiesen. Im Hinblick
auf den Ful3ballenzustand sind die Effekte des Futters bei den Herkiinften nicht

gleichgerichtet. Mit Versuchsfutter versorgte LB-Hennen hatten im Vergleich zur
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KG zur 72. LW signifikant weniger Veranderungen der Ful3ballen. Dagegen war
bei den WeilRlegerhennen die Pravalenz an Ful3ballenveranderungen in der KG

niedriger als in der VG.

p = 1,000 p=0,001
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Abbildung 41: Relative Anteile der Boniturscores fiir Zehenverletzungen in der 72. Lebenswoche in
Abhéngigkeit der Futtervariante und Hybridherkunft
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, KG = Kontrollgruppe (Futter mit
herkémmlichen Nahrstoffgehalten), VG = Versuchsgruppe (speziell zur Reduktion von Federpicken konzipiertes
Futter); Boniturschema mit Definition der Scores in Tabelle 10
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5 Diskussion

5.1 Einfluss von Beschéaftigungsmaterial auf Leistung und
Verhaltensstérungen

Die erste Studie der Arbeit widmete sich dem Einfluss von BM zur Anreicherung
der Haltungsumwelt auf die Leistung und Verhaltensstorungen bei Jung- und
Legehennen in Bodenhaltung. So wurden Kiiken der Herklnfte LB und LSL mit
(VG) oder ohne Picksteine und hartgepresste Luzerneblécke als BM (KG)
aufgezogen. In der Legeperiode wurden dann die zwei Beschéftigungsvarianten
der Aufzucht wiederum in jeweils zwei Beschaftigungsvarianten wahrend der
Legeperiode (BM ja/nein) aufgesplittet. Somit wurden in der Legeperiode vier
Varianten untersucht. Dabei galt es, die Auswirkungen des Angebots von BM auf
Merkmale der biologischen Leistung und dem Auftreten von Federpicken und
Kannibalismus zu prifen. Speziell im Fokus stand dabei die Fragestellung,
welche Effekte die unterschiedlichen Konstellationen in der Bereitstellung von
Aufzucht und Legeperiode bewirken. Zur indirekten Quantifizierung von
stattgefundenen Verhaltensstérungen fanden umfangreiche Bonituren des

Integuments statt.

5.1.1 Legeleistung und Eigewicht

Die Eizahl bzw. prozentuale Legeleistung war weder durch die Herkunft noch
durch das Angebot von BM beeinflusst. HARTCHER et al. (2015) nutzten zur
Umweltanreicherung Schnire, Hafergaben in die Einstreu sowie eine tiefere
Einstreu und fanden dabei ebenso wie CRONIN et al. (2018) mit der Bereitstellung
von Stroh keinen Einfluss auf die Legeleistung und Eimasseproduktion.
STEENFELD et al. (2007) erzielten dagegen mit der Gabe von Méhren und Silage

eine hohere Leistung.

Mit 166,1 Eiern je AH bei den LB-Hennen und 167,7 bei den LSL-Hennen liegt
die kumulierte Eizahl 8,2 (LB) bzw. 8,3 (LSL) Eier unter den Sollvorgaben der
LOHMANN TIERZUCHT (2017) zu ihren Zuchtprodukten. Diese recht deutlichen
Unterschiede zu den Sollvorgaben in der Eizahl konnten die Hennen im Hinblick
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auf die Eimasseproduktion durch ein, im Vergleich zum Soll, um 0,9 g (LB) bzw.
1,4 g (LSL) hoheres Eigewicht teilweise, aber nicht vollstandig kompensieren. Ein
direkter Vergleich mit Leistungsprufergebnissen ist aufgrund der verkurzten
Legeperiode bis zur 48. LW nicht mdglich, jedoch wird in aktuellen Ergebnissen
bei SCHREITER et al. (2018) und DAMME et al. (2018) fur die beiden hier getesteten
Hybridherkiinfte ebenso eine Uberschreitung des Eigewichts im Vergleich zum
Soll des Ziichters festgestellt. Méglich erscheint dabei ein Stationseffekt, weil die
Leistungsprifungen in der gleichen Station wie die vorliegende Studie
stattfanden. Da das Eigewicht aber zudem wesentlich durch Management- und
Futterungsmaflnahmen beeinflusst wird (POTTGUTER et al., 2018), kdnnen auch
die in der Studie anzutreffenden Bedingungen mit vergleichsweise spét
beginnenden Licht-Step-Up in der 20. LW sowie hohen Energie- und
Methioningehalten im Futter (11,6 MJ AMEn/kg, 0,44 % Methionin) hohe

Eigewichte induziert haben.

Eine starke Abh&ngigkeit von der Beschéaftigungsvariante wies das Eigewicht auf.
So lag das Eigewicht um 0,7 g héher, wenn in der Legeperiode BM vorhanden
war (V3 und V4) im Vergleich zu den Gruppen ohne BM wahrend der
Legeperiode. Ob dabei auch bereits in der Aufzucht BM zur Verfligung stand oder
nicht, war fur das Eigewicht irrelevant. Auf welche Weise das bereitgestellte und
aufgenommene BM zur Steigerung des Eigewichts beitrug, ist nicht eindeutig zu
beantworten. Eine hohere Nahrstoffaufnahme durch das angebotene Alleinfutter
ist kein Erklarungsansatz, da im Futterverbrauch keine Differenzen zwischen den
Varianten vorlagen. Methionin, Lysin, Energie und Linolsdure als nutritive
Faktoren zur Beeinflussung des Eigewichts (JEROCH et al., 2005; THIELE, 2012;
SCHREITER und DAMME, 2017) sind durch den Verzehr von Pickstein und
Luzerneblock nicht im relevanten Umfang aufgenommen, um diese Effekte im
Eigewicht zu erklaren. Wenn kaum — fur das Eigewicht relevante — zusatzliche
Nahrstoffe durch das BM aufgenommen wurden, so ist als Hauptursache fiir das
hohere Eigewicht eine effektivere Nutzung der aufgenommenen Nahrstoffe
anzunehmen. Verschiedene Autoren stellten bei Aufnahme von faserigem
Material eine Verbesserung der Nahrstoffverfigbarkeit durch Vergrol3erung
sowie Verbesserung der Funktionalitat des Muskelmagens fest (AMERAH et al.,
2009; SviHus, 2011; SviHus, 2014). Die in der eigenen Studie festgestellte
Zunahme des Muskelmagenanteils durch Aufnahme der BM unterstitzt die
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These, dass durch diese Mallnahme moglicherweise auch die

Nahrstoffverfligbarkeit verbessert werden kann.

Ein weiterer mdglicher Effekt liegt aul3erhalb des ernahrungsphysiologischen
Bereichs. So haben die Hennen mit BM in der Legeperiode evtl. ihr
Futtersuchverhalten besser durchfuhren kdnnen, als Hennen ohne BM, sodass
phasenweise auftretende Stresssituationen (z.B. Hitzeperiode, Fangstress)
besser kompensiert werden konnten und letztlich auch in diesen Stressphasen
das genetische Potential im Eigewicht voll abgerufen werden konnte.

5.1.2 Eiklassifizierung und -qualitat

Konform zu den Verénderungen im Eigewicht zeigt sich eine Verschiebung in der
Eigewichtsklassenverteilung. Die beiden Varianten mit BM in der Legeperiode
(V3 und V4) weisen gegentuber den Gruppen ohne BM in der Legeperiode (V1
und V2) héhere Anteile an den schwereren L-Eiern bei zugleich reduziertem M-

Eier-Anteil auf.

Deutlichen Einfluss nahm die Bereitstellung von BM auf das Auftreten von
verlegten Eiern in der Einstreu, sog. Bodeneiern. Wenn Weil3legerhennen in der
Aufzucht und Legeperiode BM bereitgestellt bekamen, verlegten sie mehr Eier in
die Einstreu als in den anderen getesteten Beschaftigungsvarianten. Damit
erhohte ein Beschaftigungsangebot Uber die komplette Lebensdauer das
Auftreten verlegter Eier im Vergleich zur Haltung ohne BM oder dem Angebot
von BM nur in der Aufzucht- und nur in der Legeperiode. Umstallungsalter,
Nestangebot, -gestaltung und —positionierung, Beleuchtung der Abteile und
Einstreusubstrat als wesentliche EinflussgréRen auf das Verlegeverhalten von
Legehennen (APPLEBY, 1984; WEHLITzZ et al.,, 2013) waren fir alle Tiere der
Untersuchung identisch. Unterschiede haben mdglicherweise in der Nutzung des
Einstreubereichs durch die Hennen gelegen, denn verschiedene Studien konnten
eine starkere Nutzung des Scharrraums feststellen, wenn dort auch BM platziert
ist (FREYTAG et al., 2016; CRONIN et al., 2018). Durch die langere Verweildauer
im Scharrraum hat evtl. auch dort 6fter die Eiablage stattgefunden. Da Ecken,
zuséatzliche Objekte und wenig beleuchtete Bereiche zu den bevorzugten
Eiablageorten auf3erhalb des Nestes gehdren (MARTIN et al., 2005), haben



Diskussion 104

Pickstein und Luzerneblock evtl. als zusatzliche Objekte im Scharrraum bereits
ausgereicht, um die Hennen starker zur dortigen Eiablage zu animieren. Da in
den Gruppen mit BM wahrend der Legeperiode, aber ohne BM in der Aufzucht
(V3) hinsichtlich der Verlegerate keine Unterschiede zu den Gruppen ohne BM
in der Legeperiode (V1 und V2) vorhanden sind, kann davon ausgegangen
werden, dass die genannten mdglichen Ursachen fur das Verlegen v.a. dann
starke Auswirkungen zeigen, wenn die Hennen das BM aus der Aufzucht bereits

kennen.

Bei FREYTAG et al. (2016) kam es gleichsam beim BM-Einsatz zum Anstieg der
verlegten Eier. Die Autoren gehen davon aus, dass es durch die héhere Frequenz
der Scharrraumnutzung zum vermehrten Kotabsatz in die Einstreu gekommen ist
und folglich die Einstreuhthe zunahm und die Hennen letztlich durch die h6here
Einstreu zur Eiablage auf3erhalb des Nests animiert wurden. Bei HARTCHER et al.
(2015) hatten die EnrichmentmalRnahmen dagegen keinen Einfluss auf die
Verlegerate. Auch bei CRONIN et al. (2018) kam es zu keiner Steigerung der
Verlegerate durch das zusatzliche Angebot von Stroh. Im Unterschied zur
vorliegenden Untersuchung wurde das Stroh jedoch in frei hdngenden Spendern
angeboten, die damit nicht direkt in der Einstreu standen. Weiterhin gilt zu
beachten, dass in den Studien von CRONIN et al. (2018) und HARTCHER et al.
(2015) ausschlie3lich Braunleger Einsatz fanden. Braunleger zeigten in der
eigenen Untersuchung ebenso keinen signifikanten Effekt der Variante im
Verlegeverhalten. Grundsatzlich wird bei den mittelschweren
Braunlegerhybriden von einer hoheren Verlegerate als bei den leichten
Weildlegerhybriden ausgegangen (BAUER, 1995; GAYER et al., 2004) und auch
zwischen den einzelnen Zuchtprodukten existieren Unterschiede in der
Nestakzeptanz (DAMME, 1999; ICKEN et al., 2006), wobei die Herkunft in der

vorliegenden Untersuchung keinen Effekt auf die Verlegerate besals.

Bei der Interpretation der Ergebnisse fir die Hennenhaltung unter
Produktionsbedingungen gilt einschrankend zu beachten, dass die Gruppen- und
Abteilgro3e der Studie erheblich von den in der Praxis zumeist anzutreffenden
Grof3gruppen mit bis zu 6.000 Hennen abweichen. Méglicherweise haben die
sehr kleinen Scharrrdume die Problematik des Verlegens verschéarft. Das mit 68
Hennen/m? vergleichsweise groRziigige Nestangebot im Vergleich zu der nach

813a der TIERSCHNUTZTV (2017) maximal zuldssigen Anzahl von 120 Hennen je
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m? Nestflache war jedoch gleichzeitig ein Faktor, der eine hohe Nestakzeptanz

begulnstigte (BEssEl und DAMME, 1998).

Dass der Knickeieranteil analog zum Bodeneieranteil bei der Kombination von
Beschaftigungsangebot in Aufzucht und Legeperiode (V4) zunahm, ist damit
erklarbar, dass aul3erhalb der Nester platzierte Eier meist verschmutzt sind und
eine defekte Schale aufweisen (APpPLEBY, 1984). Ein Einfluss auf den

Schmutzeieranteil war aber nicht zu identifizieren.

Die Bruchfestigkeit der Eischale wurde durch das BM-Angebot nicht beeinflusst,
obwohl durch den Verbrauch des Picksteinsubstrats die Calciumaufnahme
gegenuber den Gruppen mit BM in der Legeperiode rechnerisch um 4,3 %
anstieg. Moglicherweise wéare ein positiver Effekt der zusatzlichen
Calciumversorgung auf die  Schalenstabilitstt erst bei langerer
Untersuchungsdauer sichtbar geworden, da die Defizite in der Schalenqualitat
bei alteren Hennen mit weniger effizienten Calciumstoffwechsel und steigendem

Eigewicht zunehmen (GRASHORN, 2008).

5.1.3 Verbrauch an Futter und Beschaftigungsmaterial,
Wirtschaftlichkeit

Sowohl wéahrend der Aufzucht, als auch wéhrend der Legeperiode war der
Futterverbrauch nicht durch die Herkunft und Beschaftigungsvariante signifikant
beeinflusst. Auch CRONIN et al. (2018) stellten keine Verdrdngung der
Mischfutteraufnahme durch Angebot von Stroh als BM fest. Bei STEENFELD et al.
(2007) machten Silage und Mohren als bereitgestellte BM bis zu 49 % der
Gesamtfutteraufnahme aus und reduzierten folglich auch die Aufnahme der
angebotenen Mischfutterration. Es kann also davon ausgegangen werden, dass
bei den in der eigenen Studie gewahlten Substraten (Pickstein, hartgepresste
Luzerne) keine, bei anderen Substraten zuweilen beflirchtete Verdrangung der
Mischfutteraufnahme (ScHREITER und DAMME, 2017) stattfindet.

Keinen Effekt von Herkunft oder BM-Variante zeigte der Verbrauch an
Picksteinsubstrat. Der Luzerneverbrauch war dagegen in der Legeperiode héher,
wenn den Hennen bereits in der Aufzucht ein Luzerneblock zur Aufnahme

bereitstand. Damit wird eine bessere Aufnahme dieses Materials bei vorheriger
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Bereitstellung in der Aufzucht, wie es in praktischen Empfehlungen bisher

angenommen wurde (GARRELFS et al. 2016; KEPPLER, 2017), bestétigt.

Durch die Studienanstellung bleibt unbeantwortet, wieviel des verbrauchten BM
von den Hennen tatsachlich auch gefressen wurde. Wird davon ausgegangen,
dass das verbrauchte BM auch verzehrt wurde, nahmen die Hennen taglich
durchschnittlich 0,9 g Pickstein und 1,0 g Luzerne auf. Speziell durch den
Pickstein erfolgt in Relation zur Gesamtaufnahme an Mengen- und
Spurenelementen eine nicht unwesentliche Steigerung des Inputs. Auf
Grundlage der deklarierten Inhaltsstoffe wurde, gegenuber der alleinigen
Versorgung mit dem Legehennenalleinfutter, rechnerisch die Aufnahme an
Natrium und Jod jeweils um 22 % und an Selen um 12 % durch den
Picksteinverzehr gesteigert. Mit der Luzerneaufnahme sind die Steigerungen im
Nahrstoffinput weitaus geringer und liegen fur Rohfaser bei 6 %. Moglicherweise
beruhen die beobachteten Effekte des BM auf den Integumentzustand, die
Korper- und Eigewichte im gewissen Umfang auch auf diesem
ernahrungsphysiologischen Aspekt.

Im Parameter IOFC, der die zusatzlichen Kosten von BM nicht bertcksichtigt,
waren keine Differenzen zwischen den Varianten gegeben. Bei Betrachtung der
okonomischen Auswirkungen wurden im Parameter IOFEC neben den
Futterkosten auch die zuséatzlich durch das BM entstandenen Kosten vom Eierlos
abgezogen. Keine Berlcksichtigung hingegen fanden die Kosten fir den
Arbeitszeitbedarf der Bereitstellung der BM, da diese bei der Haltung in den
vergleichsweise kleinen Einheiten weitaus mehr Zeit je Henne beansprucht als in
den kommerziell Ublichen GroRReinheiten. Bei Betrachtung tber beide Herklnfte
reduzierte sich das wirtschaftliche Ergebnis (IOFEC) bei permanenter
Bereitstellung von BM um 0,55 € je eingestallter Legehenne im Vergleich zur
Haltung ganzlich ohne BM. Diese Differenz zwischen Variante 1 und 4 resultiert
aus den in der Aufzucht entstandenen Mehrkosten je Junghenne von 0,177 €
(LB) bzw. 0,157 € (LSL) und Kosten fur BM in der Legeperiode bei zugleich
numerisch sogar um 0,6 Eier/AH niedrigerer Legleistung. Eine Kompensation der
Mehrkosten fur BM durch eine bessere Leistung hat damit nicht stattgefunden.
Dass sich innerhalb der LSL-Gruppen V2, entgegen der LB-Gruppen von V1 und
V3 signifikant unterscheidet, ist vorrangig in der numerisch niedrigeren Leistung

von V2 bei der Herkunft LSL zu begrinden.
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5.1.4 Kérpermasse und Uniformitat

Die Entwicklung der Kérpermasse lag wahrend der Aufzucht bis zur neunten LW
z.T. hinter den Vorgaben der LOHMANN TIERZUCHT (2017), daraufhin wurden bis
zum Aufzuchtende diese Vorgaben ubertroffen. Bei einer Aufzucht mit BM war in
der sechsten und achten LW eine niedrigere Kdrpermasse festzustellen als bei
den Hennen ohne BM. Nach Offnung der Volierensegmente (funfte LW) stand
den Hennen mehr Bewegungsflache zur Verfigung und Hobelspane im
Einstreubereich standen zur Aufnahme bereit. So kann der héhere Energiebedarf
fur die intensivere Bewegung bei zugleich unkontrollierter Aufnahme an
Einstreusubstrat (POTTGUTER et al., 2018) die Differenzen in der Kérpermasse in
der sechsten und achten LW forciert haben.

Die Korpermasseentwicklung im Sollvergleich unterscheidet sich zwischen den
Herkiinften sehr stark. So lag die Korpermasse der LSL-Hennen bis zur 28. LW
deutlich iber dem Soll und bewegte sich fortan bis Studienende permanent am
bzw. leicht Uber der Vorgabe. Kontrar dazu verloren die LB-Hennen nach der 24.
bis 32. LW an Korpermasse, bevor sie diese wieder leicht steigerten. Im Vergleich
zu den Sollvorgaben fir LB von der LOHMANN TIERZUCHT (2017) entstand eine
erhebliche Differenz mit dem Maximum zur 45. LW mit 151,6 g. Die Ursachen fur
diese suboptimale Korpermasseentwicklung bzw. den Korpermasseverlust

konnten nicht ermittelt werden.

Beim Test des Einflusses der Variante auf die Kérpermasse war diese bei
Betrachtung Uber beide Herkunfte hoher, wenn BM in der Legeperiode
bereitgestellt wurde im Vergleich zu den Gruppen ohne BM. Auch der
Korpermassezuwachs war im Zeitraum nach der Einstallung (21.-26. LW)
signifikant bzw. tendenziell héher in den Gruppen mit BM in der Legeperiode. Im
weiteren  Verlauf der Untersuchung waren keine durch das
Beschaftigungsangebot bedingten Differenzen mehr zu verzeichnen. Auch
CRONIN et al. (2018) stellten hohere Koérpermassezunahmen bei Bereitstellung
von Stroh als BM fest und sahen dies in der moglicherweise verbesserten

Nahrstoffabsorption bei Futterung faserhaltiger Komponenten begriindet.

Mit einer signifikanten Interaktion der Effekte von Herkunft und Variante

unterscheiden sich die Herkinfte in der Rangfolge der Kdrpermasse nach
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Varianten. LSL-Hennen waren bei der Haltung ganzlich ohne BM (V1) am
leichtesten, bei einem BM-Angebot in Aufzucht oder Legeperiode (V2 und V3)
bewegte sich die Kérpermasse im Mittelfeld und bei einem Angebot von BM uber
die ganze Studiendauer (V4) war die Kérpermasse am hdchsten. Mit der Dauer
des Angebots von BM stieg damit auch die Koérpermasse der LSL-Hennen.
Dagegen war die Koérpermasse der LB-Hennen bei einer Aufzucht mit und
Legeperiode ohne BM (V2) signifikant niedriger als bei einer Aufzucht ohne BM.
Da LB-Hennen, die mit BM aufgezogen wurden, zugleich auch mehr
Luzernematerial wahrend der Legeperiode verbrauchten als LSL-Hennen, kann
der hohe Luzerneverbrauch mdéglicherweise einen begrenzenden Faktor fir das

Korperwachstum bei Braunlegern darstellen.

Eine Bestimmung der Uniformitat flr das Abteil als Beobachtungseinheit war nur
wéhrend der Aufzucht madglich, da die Hennenzahl je Abteil (30 AH) wéhrend der
Legeperiode keine Ermittlung eines belastbaren Wertes fur die Uniformitat
ermdglichte. Als Mindestanzahl flr eine Stichprobe zur Ermittlung einer
belastbaren Uniformitat sehen POTTGUTER et al. (2018) 50 Hennen. Signifikant
niedriger lag die Uniformitat in den BM-Gruppen bei den LSL zur zwolften LW
und bei beiden Herkunften zur 16. LW als in den Kontrollgruppen ohne BM. Evitl.
war der Verbrauch an den BM zwischen den Einzeltieren stark verschieden und
damit auch die Wirkung der BM auf die Tierentwicklung, was die grol3eren

Unterschiede in der Kdrpermasse bei der VG erklaren konnte.

5.1.5 Schlachtmerkmale

In der Ausschlachtung als Verhéltnis von Schlacht- zu Kérpermasse bestanden
Unterschiede in der Gruppierung nach Varianten. Hennen, denen wahrend der
Aufzucht und Legeperiode BM zur Verfigung stand (V4), hatten bei der
Schlachtung nach Abschluss der 48. LW im Vergleich zu den anderen Varianten
eine niedrigere Ausschlachtung, das heifdt, im Verhaltnis zur Lebendmasse war
die Masse des bei der Ausschlachtung entnommenen Magen-Darm-Trakts und
weiterer Organe hoher, wenn BM Uber die gesamte Lebensdauer zur Verfligung

stand.
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Damit konform geht auch der innerhalb der LB-Gruppen beobachtete héhere
Anteil des Muskelmagens an der Korper- bzw. metabolischen Kérpermasse bei
den mit BM aufgezogenen Gruppen (V2 und V4) im Vergleich zu den Gruppen
ohne BM in der Aufzucht (V1 und V3). Zu V1 als Variante ganzlich ohne BM
besteht dabei kein Unterschied im Muskelmagenanteil zu den Gruppen mit BM
nur in der Legeperiode (V3). Fur die Effekte von BM auf die
Muskelmagenentwicklung sind moglicherweise Gaben wahrend der Aufzucht von
besonderer Bedeutung.

Untersuchungen von AMERAH et al. (2009) zeigten eine hohere relative
Muskelmagenmasse am Verdauungstrakt bei der Verfitterung von Hobelspanen
als grob strukturiertes Fasermaterial im Vergleich zu Standarddiaten und solchen
mit fein vermahlener Cellulose. Auch STEENFELD et al. (2007) konnten den
Muskelmagenanteil am Verdauungstrakt durch die Gabe von Silage als BM
steigern. HETLAND et al. (2005) steigerten die Muskelmagenmasse mit der
Aufnahme von Hobelspénen. Eine Zulage von Stroh und Zuckerribenschnitzel
als Faserquellen im Aufzuchtfutter erhohte bei Guzman et al. (2015) den
Muskelmagenanteil bei Kiken und Junghennen. Damit kann die in der Studie von
den Hennen aufgenommene Luzerne als grob strukturiertes Fasermaterial die
Muskelmagenentwicklung — speziell wahrend der Aufzucht — gefdrdert und
dadurch die relative Muskelmagenmasse gesteigert haben. Dies ist auch ein
maoglicher Grund, dass Unterschiede im Muskelmagenanteil zwischen den
Varianten bei den LB-Hennen, nicht aber bei den LSL-Hennen zu beobachten
waren. Erstgenannte verbrauchten mehr Luzernematerial in der Aufzucht als die
LSL-Hennen.

Ausgehend von einer besseren Verdaulichkeit durch die Aufnahme grob
strukturierter Faser (AMERAH et al., 2009; SviHus, 2011) kénnen die in der Studie
beobachteten Veranderungen im Eigewicht und der Kdrpermasse sowie im
Integumentzustand maoglicherweise auch mit diesem erndhrungsphysiologischen

Aspekt im Zusammenhang stehen.

Bei kinftigen Untersuchungen sollte neben der Muskelmagenmasse auch die
Masse des gesamten Verdauungstrakts bestimmt werden, da die Relation der
Muskelmagenmasse zum Verdauungstrakt noch aussagekraftiger erscheint als

die Relation zur Korper- bzw. Schlachtmasse (STEENFELD et al., 2007; AMERAH et
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al., 2009). AuRRerdem sollten Verdaulichkeitsversuche angestellt werden, um
maogliche Einflisse der Aufnahme von BM auf die Nahrstoffverdaulichkeit

abzuklaren.

5.1.6 Tierverluste und Integumentzustand

Die Mortalitat wahrend der Aufzucht war bei den LSL-Junghennen héher als bei
den LB-Junghennen, was vorrangig auf erhohte Anfangsverluste nach der
Einstallung bis zur zweiten LW zurtckzufuhren ist. In den ersten zwei LW
verendeten 0,1 % der LB-Kiken, dagegen aber bereits 0,8 % der LSL-Hennen.
Diese erhohten Anfangsverluste sind im Zusammenhang mit der Kikenqualitat
zu betrachten. Erhohte Verlustraten in der ersten LW sind haufig eine Folge von
Defiziten in der Kukenqualitat als Resultat des Elterntiermanagements, der
Bruteilagerung, der Brutbedingungen und/oder mikrobiellen Infektionen
(MCMuULLIN, 2009; YASSIN et al., 2009). Verletzungen als mdgliche Folge von
gezieltem Picken auf Gewebe oder blutgefillten Federfollikeln waren bei diesen
verendeten Tieren nicht zu beobachten. Wahrend der Aufzucht war kein Einfluss

der BM-Variante festzustellen.

Im Verlauf der Legeperiode bis zur 48. LW verendeten 3,3 % der Hennen der
Studie. Unabhangig von Herkunft und Variante waren die hochsten Tierverluste
im Zeitraum von der 37. — 40. LW festzustellen. Zu diesem Altersabschnitt im Juli
2018 waren die hochsten Stalltemperaturen (@ 24,7 °C) in der Legeperiode zu
verzeichnen. Insofern ist davon auszugehen, dass dieser Anstieg der
Tierverluste v.a. in Verbindung mit Hitzestress stand (NIEDERSACHSISCHES
MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2016).
Als Defizit der eigenen Studie gilt es zu betrachten, dass keine Abklarung aller
Tierverluste durch Sektionen und weiterfiihrende Labordiagnostik stattfand. Fur
zukunftige Untersuchungen wird eine Abklarung aller Tierverluste empfohlen.
Weiterhin ist bei Folgeuntersuchungen eine - bei der vorliegenden Studie nicht
erfolgte - Randomisierung auf Einzeltier- und Abteilebene zu empfehlen. Damit
wird das Potential fir Verzerrungen der Ergebnisse reduziert (HAMMER et al.,
2009).
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Ein Einfluss der Variante auf die kumulierte Mortalitat und die Abgange aufgrund
von Haut- bzw. Zehenkannibalismus in der Legeperiode war nicht festzustellen.
Abgéange aufgrund von Zehenkannibalismus traten dabei nur bei den Weif3- und
nicht bei Braunlegern auf, was deren h6here genetische Pradisposition fur
Zehenpicken unterstreicht (NIEBUHR et al., 2006; DAMME et al., 2018). Bisherige
Studien zum Einfluss von Enrichmentmaflnahmen konnten hinsichtlich der
Mortalitat keine konsistenten Ergebnisse liefern. Durch das Angebot von Silage
und Mo6hren reduzierten STEENFELD et al. (2007) die Mortalitat, wohingegen bei
CRONIN et al. (2018) die Gruppen mit dem angebotenen Stroh eine hoéhere
Mortalitdt aufwiesen. FREYTAG et al. (2016) fanden keinen gleichgerichteten
Effekt von BM in der Mortalitat. Festzustellen ist dabei, dass im Versuch von
STEENFELD et al. (2007) das aufgenommene BM 33-49% der
Gesamtfutteraufnahme ausmachte und damit neben dem Beschéftigungseffekt

auch die Erndhrung der Hennen wesentlich veranderte.

Der Gefiederzustand war ein wichtiges Kriterium bei der Auswertung der Studie,
da er zur indirekten Quantifizierung von stattgefundenem Federpicken dient. Den
Zusammenhang zwischen Gefiederschaden an relevanten Kdrperregionen und
stattfindendem Federpicken konnten BiLcik und KEELING (1999) und ZEPP et al.
(2018) bestatigen. Mit einem Nagelkerke-R? von 0,774 in der logistischen
Regression fur den Gefiederzustand in der Legeperiode, konnten die gewéhlten
Faktoren Herkunft, Variante und Alter einen hohen Anteil der Kriteriumsvarianz
erklaren (BALTES-GOTz, 2012). Bei der logistischen Regression wurden die
ordinal erfassten Boniturscores auf ein nominales Skalenniveau (Gefieder intakt
versus Gefiederschaden vorhanden) transformiert. Damit zielt die Aussage der
Regression weniger auf Unterschiede im Anteil der unterschiedlich stark
ausgepragten Gefiederschaden ab, sondern gibt vielmehr wieder, ob die
gepriften Faktoren einen Einfluss auf das Vorhandensein von Gefiederschéaden
haben — unabhangig vom Ausmal} der Gefiederschaden. Angesichts des
niedrigeren Nagelkerke-R? in den Merkmalen Hautverletzungen wahrend der
Aufzucht und Schnabeliberstand in der Legeperiode missen noch andere, nicht
im Modell befindliche Faktoren einen Einfluss auf die Auspragung der Merkmale

genommen haben, die jedoch nicht bekannt sind.
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In der Aufzucht, aber auch in der spateren Legephase war der Gefiederzustand
zwischen den Herkinften stark verschieden. Infolge deutlicher Gefiederschaden
in den Gruppen ohne BM bei den LSL-Hennen zur zweiten und vierten LW war
der Gefiederzustand dieser Herkunft schlechter als der der LB-Hennen. Fortan
verhielt sich dies bis zum Studienende gegenteilig mit erheblich starkeren
Gefiederschaden bei den LB-Tieren. Nach der vierten LW verbesserte sich der
Gefiederzustand der LSL-Hennen bis zum Aufzuchtende und in der Legeperiode
zeigten sich erst zur Bonitur in der 40. LW Schaden am Gefieder. Kontrar dazu
stiegen Gefiederschaden bei LB-Hennen ab der zehnten LW stark an,
reduzierten sich von der 14. zur 18. LW leicht und stiegen wiederum ab Beginn
der Legeperiode deutlich an. Damit bestatigt sich analog zu LAMBTON et al. (2010)
ein hoheres Risiko fur Federpicken bei Legehennen, wenn diese

Verhaltensweisen bereits in der Aufzucht umfangreich ausgetbt wurden.

Im Zusammenhang mit dem h&aufigeren Auftreten von Federpicken und
Kannibalismus bei den Braunlegern ist auch deren unzureichende
Korpermassezunahme ab der 26. LW zu betrachten. Ein mangelhafte
Korpermasseentwicklung und ein starkes Abweichen von der Soll-Korpermasse
des Zuchtunternehmens wird dabei in praktischen Empfehlungen als Risikofaktor
fur Verhaltensstérungen gesehen (GARRELFS et al., 2016; KEPPLER et al., 2017,

POTTGUTER et al., 2018).

Ein Effekt des Angebots von BM auf den Gefiederzustand bestand zu
verschiedenen Alterszeitpunkten. Dabei stand den Hennen der Versuchsgruppen
in der Aufzucht ab dem ersten Lebenstag BM permanent bereit, da MCADIE et al.
(2005) eine starkere Reduktion von Federpicken durch Bereitstellen ab dem
ersten Lebenstag feststellten. Bei Betrachtung der Aufzuchtperiode reduzierte
das BM die Gefiederschaden innerhalb der beiden Herkiinfte jeweils nur zu den
Zeitpunkten, wo der Gefiederscore anstieg, das heildt, in den Phasen mit
stattfindendem Federpicken. Nicht zu beantworten ist dabei, ob ein permanentes
Angebot an BM zum Erzielen dieses Effektes notwendig ist oder ob auch ein
Bereitstellen von BM bei sich abzeichnendem Federpicken daflr ausreichend ist.
Diese im Hinblick auf die 6konomischen Auswirkungen wichtige Fragestellung
wird auch von den aktuellen Empfehlungen nicht Gbereinstimmend beantwortet,

denn es gibt sowohl Empfehlungen zum permanenten praventiven BM-Angebot
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(GARRELFS et al., 2016; KePPLER et al., 2017; NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM
FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2017), als auch
Empfehlungen zu problemorientiertem Einsatz von BM bei sich abzeichnenden
Verhaltensstorungen (SCHREITER und DAMME, 2017; POTTGUTER et al., 2018).
Deshalb sollte in Folgeuntersuchungen gepruft werden, welche Effekte auf
Federpicken beim Einsatz von BM bei sich abzeichnenden Federpicken im
Vergleich zum permanenten, praventiven Angebot von BM generiert werden. Fur
die erstgenannte Studiengruppe sind dabei exakte Schwellenwerte zu definieren,
ab und bis wann das BM eingesetzt wird. Mdgliche Merkmale fir die
Schwellenwerte definiert werden kdnnten, sind z.B. der Gefiederzustand, das
Auftreten von Pickverletzungen, das Vorhandensein kleiner Konturfedern in der
Einstreu und der Anteil blutverschmierter Eier.

Der Effekt des Beschaftigungsangebots auf das Gefieder der Legehennen lag
vorrangig in einem signifikant besseren Gefieder bei permanentem BM-Angebot
im Vergleich zu den Varianten ohne oder phasenweisen BM-Bereitstellung. Zum
Studienende in der 48. LW waren die Gefiederschaden im Vergleich zu den
Gruppen ohne BM wahrend der Aufzuchtphase Uber beide Herkiinfte geringer,
wenn sie wahrend der Aufzucht BM erhielten. Mehr Gefiederschaden in den
Gruppen ohne BM Uber die gesamte Lebensdauer im Vergleich zu den Gruppen,
die entweder nur wahrend der Legeperiode BM erhielten, war mit der Ausnahme

der LSL-Hennen zur 48. LW nicht gegeben.

Die Verbesserung des Gefieders durch BM in der eigenen Studie geht konform
zu den Ergebnissen verschiedener Autoren. In @hnlichen Untersuchungen von
Hennen in eingestreuten Haltungssystemen konnte eine Reduktion von
Gefiederschaden bzw. Federpicken bei BLokHuUIS und VAN DER HAAR (1992) durch
Getreidegaben in die Einstreu, bei NORGAARD-NIELSEN et al. (1993) durch Sand,
Torf sowie Stroh, bei MCADIE et al. (2005) durch Schnire, bei STEENFELD et al.
(2007) durch Mohren und Silage sowie bei ZEpp et al. (2018) durch Picksteine
und Luzerne erzielt werden. Andererseits verzeichneten mehrere Studien auch
keinen verbessernden Effekt auf das Gefieder durch Stroh (BlokHuis und VAN DER
HAAR, 1992; CRONIN et al. 2018), Schnire (HARTCHER et al., 2015),
Getreidegaben in die Einstreu (LUGMAIR, 2009; LAMBTON et al., 2010; HARTCHER
et al., 2015; FREYTAG et al., 2016) oder Picksteinen und Luzerneballen (FREYTAG
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et al., 2016). Die stark voneinander abweichenden Ergebnisse sind
maoglicherweise eine Folge der unterschiedlichen Eigenschaften der eingesetzten
Materialien zur Beschéaftigung. Anhand der in Tabelle 1 aufgefihrten
Untersuchungen lassen sich die eingesetzten BM in drei Gruppen klassifizieren:
1) Gegenstande ohne Futteraufnahme- und Staubbademdglichkeit (z.B.
Schndire), 2) Substrate zur Futteraufnahme (z.B. Stroh, Luzerneballen, Silagen,
Picksteine, Getreide in Einstreu) und 3) Einrichtungen mit Substraten zum
Staubbaden. Grundsatzlich zielen BM darauf ab, das Futtersuch- und
Nahrungsaufnahmeverhalten der Hennen in geeigneter Weise befriedigen zu
kénnen (RODENBURG et al., 2013). Dabei bestehen aber moglicherweise deutliche
Unterschiede in der Eignung der einzelnen Substrate und Bereitstellungsformen.
Fur besonders geeignet als BM werden grundsatzlich Futtermaterialien
angesehen (HUBER-EICHER und WECHSLER, 1997; DixoN et al., 2010), was auf die
meisten Substrate in den Versuchen auch zutrifft. Deutliche Unterschiede
zwischen den Materialien existieren im quantitativen Verbrauch bzw. der
Aufnahme durch die Hennen. Mit Picksteinen und Luzernebldcken arbeiteten
auch Zepp et al. (2018) bei Kiken und Junghennen mit reduzierendem Effekt auf
Verhaltensstorungen. FREYTAG et al. (2016) verwendeten gleichsam die beiden
Materialien und fanden keine gleichgerichtete Wirkung hinsichtlich des
Gefiederzustandes.

Im Hinblick auf den Einfluss der Bereitstellung von BM wéhrend der Aufzucht auf
Federpicken in der spateren Legeperiode zeigte sich im Gefiederzustand zur 48.
LW Uber beide Herkiinfte ein reduzierender Effekt, wenn die Hennen mit BM
aufgezogen wurden. Bei BLOKHUIS und VAN DER HAAR (1992), NORGAARD-NIELSEN
et al. (1993) und McADIE et al. (2005) war das Federpicken in der spéateren
Legeperiode durch ein BM-Angebot in der Aufzucht ebenfalls reduziert, was mit
dem frihzeitigen Ausleben von Erkundungs- und Futtersuchverhalten begrindet
wird. Dagegen verzeichneten CRONIN et al. (2018) und HARTCHER et al. (2015)
kein besseres Gefieder durch eine Umweltanreicherung mit BM in der Aufzucht.
Moglicherweise war die Bereitstellung des BM ab der sechsten LW bei CRONIN
et al. (2018) zu spat, um Verbesserungen des Gefieders in der Legeperiode zu
induzieren. So beobachteten HUBER-EICHER und WECHSLER (1998) mehr

Federpicken bei Kiken, die ab dem zehnten Lebenstag ein Sandbad zur
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Verfligung hatten im Vergleich zu Kiken mit einer Sandbademdglichkeit ab dem

ersten Lebenstag.

Eine Fragestellung der Studie war auch, wie drastisch sich ein Fehlen von BM in
der Legeperiode nach einer Aufzucht mit BM auswirkt. Es wird davon
ausgegangen, dass an BM gewohnte Jung- und Legehennen bei Entzug des BM
mit Stress und Frustration reagieren, was Federpicken provozieren konnte
(SPINDLER, 2019). Dieser Ansatz kann bei der eigenen Untersuchung nicht
bestétigt werden, da Hennen mit BM in der Aufzucht, aber ohne BM in der
Legeperiode (V2) bei Betrachtung uber beide Herkinfte sogar geringere
Gefiederschaden aufwiesen als Hennen génzlich ohne BM (V1) und Hennen
ohne BM in der Aufzucht, aber mit BM in der Legeperiode (V3). Damit ist auf
Grundlage der vorliegenden Ergebnisse nicht davon auszugehen, dass bei mit
BM aufgezogenen Junghennen eine Haltung wéhrend der Legeperiode ohne BM
grundsatzlich ein hoheres Risiko fur Federpicken bedeutet.

Fir die reduzierten Gefiederschaden bzw. die Reduktion an Federpicken durch
Picksteine und Luzerneblocke in der eigenen Studie sind drei Ansatze als
wesentliche Grunde zu sehen: Erstens forderten beide Materialien die Austibung
eines adaquaten Futtersuch- und Aufnahmeverhaltens, welches als
entscheidender Ursachenkomplex von Federpicken betrachtet wird (HUBER-
EICHER und WECHSLER, 1997; RODENBURG et al., 2013). Zweitens bewirkte die
Nutzung der BM — wahrscheinlich v.a. die des Picksteins — einen erwiinschten
Abrieb des Oberschnabelhorns, wobei das kirzere, weniger Uberstehende und
abgerundete Oberschnabelhorn zum préazisen Picken nach Federn weniger
geeignet erscheint (ICKEN et al., 2017). Zugleich ist dabei aber auch zu
vermerken, dass ein starkerer Abrieb in anderen Studien nicht zwangsweise zu
weniger Gefiederschaden fuhrte (MORRISSEY et al., 2016). Als dritter Komplex
sind erndhrungsphysiologische Faktoren zu nennen. So wurden mit der
Aufnahme von Pickstein- und Luzerneblocksubstrat auch N&hr- und Wirkstoffe
aufgenommen. Wird davon ausgegangen, dass die Hennen das verbrauchte BM
auch verzehrten, konnte z.B. gegenuber der alleinigen Versorgung mit
Legehennenalleinfutter die Aufnahme von Natrium um 22 % und die
Rohfaseraufnahme um 6 % gesteigert werden. Fur beide Nahrstoffe ist ein

reduzierender Effekt auf Federpicken bekannt (Cookeg, 1992; VAN KRIMPEN et al.,
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2008). Bei einem Natriummangel erscheint die Impulstbertragung im
Nervengewebe als wichtige Funktion von Natrium nicht mehr voll funktionsfahig
(JEROCH et al., 2013). Weiterhin kann der durch das BM-Angebot vergrol3erte
Muskelmagen zu einer verbesserten Nahrstoffverfigbarkeit gefihrt haben
(AMERAH et al., 2009; SviHus, 2014). Insofern konnten Nahrstoffinbalancen, die
das Auftreten von Federpicken grundsatzlich férdern (KJAER und BEssEI, 2013),

zumindest partiell kompensiert worden sein.

Fur die Fragestellung nach der Generalisierbarkeit der erzielten Positiveffekte
von BM im Gefiederzustand der Hennen in der Studie auf die Haltung in
Praxisbetrieben ist als abweichende Rahmenbedingung v.a. die Gruppengroéf3e
zu betrachten. Im Gegensatz zur Haltung der Hennen in der Studie in 30er
Gruppen in einer einetagigen Bodenhaltung des Legestalls werden kommerzielle
Bestande grofteils in mehretagigen Volieren in Grof3gruppen mit max. 6.000
Hennen je Stallabteil gehalten. Neben Unterschieden in der Sozialstruktur ergibt
die hohere GruppengroBRe v.a. eine reduzierte Verflugbarkeit der
Beschaftigungselemente fir die einzelne Henne. Praxistblich ist nach einer
Erhebung von SPINDLER (2019) eine Einsatzmenge von einem
Beschéaftigungselement fur 500 bis 1.500 Hennen und damit weit Uber dem
Verhéltnis der vorliegenden Studie von 30 Hennen je BM. Angesichts der partiell
abweichenden Rahmenbedingungen erscheint eine Uberprifung der
Auswirkungen der in der Studie untersuchten vier Konstellationen an BM unter

Praxisbedingungen sinnvoll.

Der Verlauf der Hautverletzungen ist sehr &hnlich zum Gesamtgefiederscore. So
war wahrend der Aufzucht ein Peak in den Hautverletzungen der LSL in der
vierten LW, bei den LB in der 14. LW. Ab der 14. LW bis zur 48. LW hatte die
Herkunft LB mehr Hautverletzungen als die Herkunft LSL. Gruppen, die mit BM
aufgezogen wurden, hatten in der 14. LW und auch in der sich anschliel3enden
Legeperiode weniger Verletzungen als Gruppen ohne BM in der Aufzucht. Damit
zeigte sich sehr deutlich, dass mit dem Einsatz von Beschaftigungssubstraten in
der Aufzucht kannibalistisches Picken in der spateren Legeperiode reduziert
werden kann. Warum Hennen, die wahrend der Legeperiode BM zur Verfligung
hatten, mehr Hautverletzungen aufwiesen als Hennen ohne BM in der

Legeperiode, ist nicht klar zu beantworten. Da fir Federpicken und
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Kannibalismus &ahnliche Ursachenkomplexe vorliegen und grof3ere federfreie
Hautareale das Picken am Hautgewebe begilnstigen (SAVORY, 1995;
RODENBURG et al., 2013), war zumindest bei V4 mit permanentem
Beschéaftigungsangebot von einer Reduktion der Hautverletzungen auszugehen.
Dieses Ergebnis macht offensichtlich, dass mit einem geringerem Uberstand des
Oberschnabelhorns nicht zwangsweise eine Reduktion der Hautverletzungen
einhergeht. Moglicherweise war die Nutzung der BM trotz Bereitstellung ad
libitum eine gewisse knappe Ressource, bei der es auch verstarkt zum

gegenseitigen Bepicken kam.

Verletzungen an den Zehen als mdgliche Folge von Zehenkannibalismus traten
ausschlief3lich bei den gepruften Weilllegern auf, was die bekannte genetische
Pradisposition von Weil3legern fir diese Verhaltensstorung (NIEBUHR et al., 2006;
DAMME et al., 2018) bestatigte. Dabei trat Zehenpicken in der Aufzucht zeitgleich
mit dem Peak des Federpickens in der vierten LW auf. Zehenverletzungen traten
in der Legeperiode ab der 40. LW auf, wobei sie nicht durch die BM-Variante

beeinflusst waren.

Bei Schnabel unkupierten Legehennen kommt es, ohne gezielte Mal3hahmen
zum Abrieb des Schnabelhorns, zu einem mehr oder minder starken Uberstand
des Oberschnabelhorns und einer scharfkantigen Schnabelspitze, die aufgrund
der erhdhten Verletzungsgefahr unerwiinscht sind (vAN DE WEERD et al., 2006;
ICKEN et al.,, 2017). Als Methode zur Einflussnahme auf die Lange der
Schnabelspitze wurde das sog. Blunting erprobt. Dabei konnte durch die Nutzung
von rauem Material auf dem Boden der Futterschalen oder in der Haltungsumwelt
eine abrasive Wirkung erzielt und der Oberschnabeliberstand reduziert werden
(VAN DE WEERD et al., 2006; MORRISSEY et al., 2016). ICKEN et al. (2017) sehen
auch in der Nutzung von Picksteinen eine Madoglichkeit zur Abnutzung des
Oberschnabelhorns. Wahrend der Aufzucht war bereits ab der sechsten LW ein
geringerer Schnabeliberstand in den Gruppen mit BM festzustellen. Zum
Aufzuchtende in der 18. LW war in den Gruppen ohne BM bei 44,6 % der Hennen
ein starker Schnabellberstand zu beobachten, bei Vorhandensein von BM lag
der Anteil bei 22,1%. In der Legeperiode bestand der Aufzuchteffekt nur noch in
der 25. LW. Zugleich war wiederum ab der 40. LW der Uberstand in den Gruppen

mit BM in der Legeperiode geringer. In den Gruppen ohne BM veranderte sich
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der Score fur den Schnabelzustand von der 40. zur 48. LW entgegen dem
vorangegangen Zeitraum nur noch in minimalem Umfang. Mdglicherweise
stagniert in diesem Altersabschnitt das Schnabelhornwachstum. IQBAL et al.
(2018) stellten in Gruppen mit Picksteinen keine reduzierte Schnabellange im
Vergleich zu Gruppen ohne Pickstein fest. Jedoch korrelierte die

Picksteinaufnahme mit der Schnabellange der Gruppen.

Die Ergebnisse zum Schnabelzustand zeigen, dass die Nutzung von Picksteinen
und Luzernebldcken eine geeignete Mdoglichkeit zum Schnabelabrieb und zur
Reduktion des Oberschnabeliuberstandes darstellen. Damit erfiillen diese BM
eine ahnliche Funktion wie Bluntingverfahren, wobei letztgenannte Methode mit
Einlage von rauem Material in die Futtergefal3e gewahrleistet, dass alle Hennen
das Material mit der abrasiven Wirkung nutzten. Dagegen erscheint es bei BM
im Scharrraum auch maoglich, dass ein Teil der Hennen diese Materialien
Uberhaupt nicht nutzt. Deshalb wird vorgeschlagen, in weiterfihrenden
Untersuchungen abzuklaren, welche Frequenz hinsichtlich des Einzeltieres bei
der Nutzung der BM vorhanden ist und wie hoch der Anteil an Tieren liegt, die
die Beschéaftigungselemente dberhaupt nicht nutzen. Dies sollte unter
Praxisbedingungen mit Verwendung von Videoaufzeichnungen zur

Tierbeobachtung erfolgen.

Zur 25., 30. und 40. LW wurden zwischen den Herkiinften Unterschiede im
Schnabeliiberstand festgestellt, wobei LSL-Hennen gegeniber den LB-Hennen
einen geringeren Schnabellberstand aufwiesen. ICKEN et al. (2017) untersuchten
unter der Zielsetzung der ziichterischen Bearbeitung die Schnabelform bei den
Ausgangslinien verschiedener Hybridherkinfte. Dabei wiesen die Linien des
Zuchtprodukts LB einen um 0,4 bis 0,8 mm groReren Uberstand des
Oberschnabelhorns tber den Unterschnabel auf als die Linien der LSL. Damit
stimmen die eigenen Ergebnisse mit denen von ICKEN et al. (2017) Uberein. Bei
folgenden Untersuchungen sollte jedoch fiir eine exakte Quantifizierung anstatt
des angewandten ordinalskalierten Scorings zur Beurteilung des
Schnabelabriebs eine Messung des Oberschnabeltliberstandes nach MORRISSEY
et al. (2016) erfolgen.

Unter der gewahlten Studienanstellung erscheint der Fuf3ballenzustand von
sekundarer Bedeutung. Dieser war bei LSL-Hennen von mehr Veranderungen
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gekennzeichnet als bei den LB-Hennen. Da eine feuchte Einstreu
FuRballenlasionen foérdert (WANG et al., 1998; HAsLAM et al., 2006), kann ein
Zusammenhang zwischen der Einstreunutzung und dem BM-Angebot bestehen.
Grundsatzlich fordert das Angebot von BM im Scharrbereich die Nutzung dieses
Bereiches (FREYTAG et al., 2016; CRONIN et al., 2018). CRONIN et al. (2018)
stellten in diesem Zusammenhang keine Beeinflussung der Einstreufeuchte fest,
bei FREYTAG et al. (2016) war die Einstreuqualitat in den BM-Gruppen unter
Produktionsbedingungen nachteilig beeinflusst. Unter den Bedingungen der
eigenen Studie mit kleinen Gruppen je Abteil (30 AH) kbnnte das vermehrte
Scharren in der Einstreu zur Lockerung und besseren Trocknung dergleichen
beigetragen haben. Da eine Erh6hung der Zink-Aufnahme
FuRRballenverdnderungen entgegenwirkt (HESs et al., 2001; KAMPHUES et al.,
2014), kann das Picksteinsubstrat als zusatzliche Zinkquelle positiv gewirkt
haben, wobei zugleich die hdhere Natriumaufnahme auch einen nachteiligen

Effekt auf die Einstreufeuchte bewirkt haben kdnnte.
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5.2 Einfluss der Futterzusammensetzung auf
Leistung und Verhaltensstorungen

Zur Prifung des Einflusses der Futterzusammensetzung auf die Leistung und
dem Auftreten von Verhaltensstérungen bei Legehennen wurden in der zweiten
Studie dieser Arbeit zwei Rationen bei Braun- (LB) und Weil3legern (LSL)
untersucht. Neben einer Kontrollration mit herkébmmlichen Na&hrstoffgehalten
(KG) kam eine speziell zur Reduktion von Federpicken konzipierte Ration (VG)
zum Einsatz, die héhere Gehalte an Lysin, Methionin, Natrium, Magnesium und
Rohfaser bei zugleich reduzierter Energiekonzentration aufwies. Untersucht
wurde, welche Auswirkungen das in mehreren Inhaltsstoffen modifizierte
Versuchsfutter auf den Integumentzustand, den Futterverbrauch, die biologische

Leistung und die Eiqualitat besitzt.

5.2.1 Biologische Leistung, Eiqualitat und Kérpermasse

Mit einem Effekt der Hybridherkunft waren die Braun- den Weil3legern in der
Legeleistung und Eimasseproduktion bei zugleich leicht héherem Eigewicht
unterlegen. Das hohere Eigewicht der LB konnte damit im Hinblick auf die
Eimasseproduktion die niedrigere Legeleistung nicht kompensieren. Auch
seitens der Zuchtunternehmen wird von Weilllegern eine hohere Leistung
erwartet als von Braunlegern (ScHmuTz, 2016). In aktuellen Leistungsprifungen
in Alternativsystemen war die Eizahl der Weil3leger hoher als die der Braunleger
(SCHREITER et al., 2018), wobei sich das Verhaltnis im Vorkommen von Braun-
zu Weildlegern deutschlandweit auf 70 % zu 30 % belauft, international auf 60 %
zu 40 % (PREISINGER, 2018b). Die erheblichen Unterschiede zwischen Weil3- und
Braunlegern in der Performance und Futteraufnahme waren beim letzten
Random-Sample-Test fiur Legehennen in Bodenhaltung gleichsam zu
beobachten, nicht aber bei einer Haltung in Kleingruppensystemen (SCHREITER
et al., 2018). Angesichts der Unterschiede zwischen Weil3- und Braunlegern
erscheint es sinnvoll, spezielle Rationen fur Weil3- bzw. Braunleger zu flttern, um

den Bedurfnissen noch besser gerecht zu werden.

Zwischen den Futtervarianten konnten in der Legeleistung, Eimasseproduktion

und dem Eigewicht trotz der teils sehr deutlichen numerischen Differenzen —
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zugunsten der VG — keine signifikanten Unterschiede in der Legeleistung
beobachtet werden. Bei den Braunlegern der KG waren die Eier durchschnittlich
um 0,4 g schwerer als die der VG, dagegen waren sie bei den Weil3legern um
0,5 g leichter. Da eine niedrigere Lysin- und Methioninversorgung durch
Reduktion der Eiklarmasse das Eigewicht reduzieren kann (THIELE, 2012; JEROCH
et al., 2005), ware eine gleichgerichtete Verdnderung der Eigewichte bei beiden
Herklnften zu erwarten gewesen. Die Aufnahme an Methionin war bei der VG
durch die hoheren Gehalte und dem gesteigerten Futterverbrauch um 7 % bzw.
9 % (LB/LSL) hoher als in den KG.

Ohne Effekt der Futtervariante lagen Knick- und Schmutzeieranteil in Summe bei
allen vier Varianten unter 5 % und damit im Vergleich zu aktuellen
Herkunftsvergleichen in Bodenhaltung (DAMME et al., 2014; DAMME et al., 2018)
vergleichsweise niedrig. Ausgehend von der méglichen laxierenden Wirkung des
im Versuchsfutter enthaltenen Magnesiumphosphats und daraus folgendem
dinnerem Kot (SCHOLTYSSEK, 1987) war ein hoherer Schmutzeieranteil im
Vergleich zur KG zu beflrchten, was sich jedoch nicht bestétigte. Insofern ist bei
der in der vorliegenden Untersuchung gewdahlten Dosierung des
Magnesiumphosphats von keinem Nachteil im Aufkommen von Schmutzeiern
auszugehen. Einen Einfluss zeigte die Futtervariante auf die Bruchfestigkeit der
Eischalen. Mdglicherweise ist die geringere Bruchfestigkeit der VG auf die
hoheren Magnesiumgehalte des Versuchsfutters zurlckzufiihren. Bereits
SCHOLTYSSEK (1987) nennt diinnere Eischalen als eine mégliche Folge von zu
hohen Mg-Gehalten, wobei die von ihm genannte Toleranzgrenze von 0,7 %
Magnesium im Legehennenfutter der vorliegenden Studie deutlich unterschritten
wurde. HOSSAINA und BERTECHINIB (1998) konnten in ihren Versuchen keinen
Einfluss einer Magnesiumsupplementierung auf die Schalenstabilitat feststellen.
Der Unterschied in der Bruchfestigkeit zwischen VG und KG war bei den LB-
Hennen grofRer und zu beiden Erhebungszeitpunkten signifikant, bei den LSL-
Hennen dagegen nur zur 57. LW. Da bei den LB-Gruppen in der VG ein
numerisch héheres Eigewicht vorhanden war als in der KG, kann die negative
Korrelation zwischen Eigewicht und Schalenbruchfestigkeit (FLock et al., 2007)

eine mogliche Ursache dafir sein.

Die Kérpermasse zur 57. und 72. LW lag im Zielbereich (57. LW: LB: 1.890 —
2.088 g, LSL: 1.691 —1.832 g; 72. LW: LB: 1.924 - 2.126 g, LSL: 1.709 - 1.851
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g) des Zuchtunternehmens (LOHMANN TIERZUCHT, 2017). Zur 72. LW wiesen die
Hennen der Versuchsvariante eine héhere Kérpermasse als die KG auf. Die
Differenz je Henne betrug 39 g bei den LB und 14 g bei den LSL. Zur 57. LW
bestanden keine statistisch abzusichernden Differenzen, tendenziell war zu
diesem Zeitpunkt die Versuchsvariante sogar leichter. Als mdgliche Ursachen fur
die hohere Korpermasse zur Ausstallung in der Versuchsvariante sind
vornehmlich die hohere Futteraufnahme und die damit verbundene ho6here
Nahrstoffversorgung anzunehmen.

Okonomisch zeigte sich grundsatzlich eine deutliche Uberlegenheit der
Weildleger. Die Unterschiede in der Rationsgestaltung der beiden getesteten
Futterrationen mit Supplementierung bestimmter N&hr- und Wirkstoffe im
Versuchsfutter fuhrten zu einer Preissteigerung von 0,90 €/dt beim
Versuchsfutter. Dennoch sind keine signifikanten Unterschiede im IOFC

zwischen den Futtervarianten zu beobachten.

5.2.2 Futteraufnahme

Im taglichen Futterverbrauch waren sowohl ein Herkunfts- als auch ein
Futtereffekt zu beobachten. Eine Braunlegerhenne verbrauchte durchschnittlich
3,8 g mehr Futter je Tag als eine Weil3legerhenne. Die Differenz kdnnte v.a. auf
die hohere metabolische Korpermasse der Braunleger und dem daraus

abgeleitetem hoheren Erhaltungsbedarf zuriickzuflhren sein.

Erwartungsgemalf hatte auch die Futtervariante einen Einfluss auf den taglichen
Futterverbrauch. Als moglicher Hauptgrund fur den gestiegenen Verzehr kann
der um 0,2 MJ AMENKg niedrigere Energiegehalt des Versuchsfutters
angesehen werden. Unter der Zielstellung der Aufrechterhaltung einer
ausgeglichenen Energiebilanz fressen Legehennen von energiearmeren
Rationen mehr als von solchen mit hoher Energiedichte (JEROCH et al., 2013).
Durch den Mehrkonsum von energiearmerem Versuchsfutter wurde der
Energieinput im Vergleich zu den KG in der vorliegenden Studie vollstandig

kompensiert.

Im Hinblick auf die Reduktion des Risikos von Federpicken ist der gesteigerte

Futterverbrauch positiv zu werten, da damit einerseits mehr Na&hrstoffe



Diskussion 123

aufgenommen wurden und die Wahrscheinlichkeit von Nahrstoff-Imbalancen als
maogliche Ursache fir Federpicken (KJAER und BESSEI, 2013) sinkt. Andererseits
ist mit dem hoheren Futterkonsum auch eine langere Verweildauer bei der
Futteraufnahme verbunden, die eine langer andauernde Beschaftigung mit dem
Futter und damit auch mehr Pickaktionen in das Futter bedeutet (ELWINGER,
1981). Der Input an relevanten Nahrstoffen (Lysin, Methionin, Natrium,
Magnesium, Rohfaser, Rohprotein) wurde damit in der VG nicht nur durch héhere
Gehalte im Futter, sondern zuséatzlich auch durch einen héheren Futterverzehr

erzielt.

5.2.3 Tierverluste und Integumentzustand

Keine Effekte der Futtervariante wurden auf die Mortalitat und Verluste aufgrund
von Pickschaden beobachtet. Numerisch liegt die Mortalitat bei den LSL in den
VG niedriger als in den KG, jedoch ohne signifikante Differenz. Bei den LSL-
Hennen waren die Abgange aufgrund von Pickschaden der Haut tendenziell
niedriger in der VG. Ein Herkunftseffekt bestand auf die Tierverluste aufgrund
von Zehenpickschaden. Mehr Zehenpicken bei WeilRlegern wurde auch in
anderen Arbeiten festgestellt (NIEBUHR et al., 2006; DAMME et al., 2014; DAMME
et al., 2018). Im Hinblick auf die beobachteten Unterschiede zwischen den
Hybridherkiinften gilt zu beachten, dass die Besatzdichte je m? Nutzflache bei
den Weilllegern aufgrund der abweichenden Anzahl an AH je Abteil zu
Studienbeginn (29 Hennen je Abteil) mit 7,1 Hennen leicht Uber der der
Braunleger (28 Hennen je Abteil) mit 6,9 Hennen lag. Die abweichende Anzahl
an Hennen je Abteil zu Studienbeginn resultiert aus einer Anpassung der
Hennenzahl in der 40. LW auf Grundlage der minimalen Hennenzahl je Abtell
innerhalb der Herkunft zu diesem Zeitpunkt. Diese Anzahl belief sich bei den LB
auf 28 Hennen je Abteil, bei den LSL auf 29 Hennen je Abteil. Bei Folgestudien
gilt es, derartige Abweichungen in der Tierzahl je Abteil und damit in der
Besatzdichte zu verhindern. Trotz der etwas hoheren Besatzdichte waren
Gefieder- und Hautschaden bei den LSL-Hennen signifikant geringer als bei den

LB-Hennen.

Die eingesetzten Futterrationen erwirkten zur 57. LW fur Haut- und

Zehenverletzungen, sowie in der 72. LW, bei allen bonitierten Kriterien
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signifikante Unterschiede. Durch den Einsatz des Versuchsfutters waren die
Gefiederschaden zur 72. LW bei beiden Herkinften niedrigerer als bei dem
Kontrollfutter. Damit konnten durch den Einsatz des speziell konzipierten
Versuchsfutters Federpicken und Beschadigungspicken an Haut und Zehen im
Vergleich zur KG reduziert werden. Doch auch in den VG kam es v.a. bei den
Braunlegern zu Gefiederschdden und Hautverletzungen, das heildt, die
Verhaltensstorungen wurden eingedammt, aber nicht eliminiert. Dies
unterstreicht das multifaktorielle Ursachenmodell der beiden
Verhaltensstérungen (BLOKHUIS, 1989; vAN KRIMPEN, 2008; KJAER und BESSEI,
2013), wonach es die Optimierung eines Ursachenfaktors keineswegs vermag,
das unerwunschte Verhalten in einer Herde zu eliminieren, wenn auch andere
Stressoren vorhanden sind. Obwohl Federpicken und Kannibalismus
voneinander abzugrenzende Verhaltensstérungen sind, die auch unabhéngig
voneinander auftreten kdnnen (KEPPLER, 2008), férdern nackte Hautareale und
eine sichtbare Kloake das Picken auf diese Korperregionen (AMBROSEN und
PETERSEN, 1997; KEPPLER, 2008). Insofern ist davon auszugehen, dass grol3ere

federfreie Hautflachen der KG das Bepicken der Haut gefordert haben.

Die im Rahmen der Bonitur nur bei den LSL festgestellten Zehenverletzungen
waren bei der VG seltener anzutreffen. Dass dabei der Anteil an Hennen mit
schweren Zehenverletzungen von der 57. zur 72. LW sank, lasst darauf
schlieen, dass die betreffenden Hennen bis zur 72. LW verendet sind, zumal
Pickschaden an den Zehen die Hauptabgangsursache bei den Weildlegern
darstellten. Zu beiden Erhebungszeitpunkten waren bei den LB weniger
Veranderungen der Ful3ballen festzustellen als bei den LSL. Ein Effekt der
Futtervariante bestand nur zur 72. LW. Bei den Braunlegern war die Préavalenz
von FulBballenveranderungen in der VG niedriger, bei den Weil3legern dagegen
hoher im Vergleich zur KG. Eine Ursache fiir die verschieden gerichtete Reaktion
der Herklnfte auf die Futtervarianten im Hinblick auf den FuRR3ballenzustand ist
nicht bekannt. Die starkeren Veranderungen der Ful3ballen in der
Versuchsvariante der Weil3leger kdnnen eine Folge der laxierenden Wirkung der
Magnesiumzulagen und der damit verbundenen hdoheren Kot-/Einstreufeuchte
sein (SCHOLTYSSEK, 1987). Eine feuchte Einstreu beglnstigt dabei das Auftreten

von Ful3ballenveranderungen (WANG et al., 1998).
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Die gegeniuber dem Kontrollfutter geringeren Gefiederschaden und
Hautverletzungen lassen auf eine Reduktion der Verhaltensstérungen durch das
Versuchsfutter schlieRen. Welche der N&hr- und Wirkstoffe zu diesen Differenzen
fuhrten, kann beim vorliegenden Studienansatz nicht beantwortet werden, da
sich Kontroll- und Versuchsfutter in mehreren Inhaltsstoffen unterschieden.
Dabei gilt es auch im Hinblick auf die Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu
beachten, dass die beobachteten Futtereffekte im Grunde ausschlief3lich fur die
gewahlte Kombination an Veranderungen im Nahrstoffgehalt gelten. Fur die
einzelnen Nahrstoffe ist in folgenden, separaten Untersuchungen zu prufen, wie
sich die alleinige Veranderung eines Nahrstoffs bzw. auch
Kombinationsmdglichkeiten ausgewahlter N&ahrstoffe auf die Leistung und

Verhaltensstorungen auswirken.

Bestimmte Nahrstoffe, die auch in der vorliegenden Untersuchung veréandert
wurden, fuhrten in anderen Studien zur Reduktion von Verhaltensstérungen.
Verhaltensrelevante Wirkungen waren bei der Versuchsmischung zum einen
durch die hoheren Gehalte an Rohprotein, Rohfaser, Lysin, Methionin, Natrium
und Magnesium zu erwarten und zum anderen aufgrund des hdheren

Futterverzehrs infolge der niedrigeren Energiedichte.

So verbesserten bei einer Reihe von Versuchen ho6here Lysin- und
Methioningehalte den Gefiederzustand und reduzierten die Mortalitdt (HUGHES
und DUNCAN, 1972; CoNsSON und PETERSEN, 1986; AMBROSEN und PETERSEN,
1997). Zulagen von Magnesium (SCHAIBLE et al., 1947) und Natrium (HUGHES und
WHITEHEAD, 1979) reduzierten die Tierverluste. Dabei ist bis heute nicht eindeutig
geklart, ob die beobachteten Verhaltensstérungen ursachlich auf einen latenten
Natrium-(Chlorid)-Mangel oder aber auf eine Verhaltensumlenkung
zurtickzufuhren sind. So kdnnte beispielsweise das verstarkte Durstempfinden
zu zusatzlichen Pickschlagen in Richtung Trankenippel fuhren, sodass das
unerwiinschte Picken gegen Herdengenossinnen wegen des Ablenkcharakters
und nicht aufgrund physiologischer Wirkungen ausbleibt. Grundséatzlich wird bei
einem Natriummangel davon ausgegangen, dass die Impulsibertragung im
Nervengewebe als wichtige Funktion von Natrium nicht mehr voll funktionsfahig
ist (JEROCH et al., 2013).
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Auch der hoéhere Gehalt des Versuchsfutters (4,4 %) an Rohfaser zur Kontrolle
(3,0 %) ist als mogliche Ursache fir die geringeren Gefiederschaden und
Verletzungen zu betrachten. Ein steigender Gehalt an Rohfaser stand bei HARTINI
et al. (2002) in Verbindung mit sinkenden Verlusten. Auch in anderen
Untersuchungen konnten durch héhere Rohfasergehalte Tierverluste reduziert
(ALBIKER und BIELER, 2015) und der Gefiederzustand verbessert werden
(QaisrANI et al., 2013; PATT et al., 2018). Die langere Futteraufnahmedauer sowie
die verlangerte Ingestapassage kann bei Rationen mit hoheren
Rohfasergehalten Federpicken reduzieren (KJAER und BESSEI, 2013). Aufgrund
des hoheren Futterverzehrs in der VG erscheint es auf3erdem wahrscheinlich,
dass mehr Pickschlage zur Futteraufnahme benotigt wurden, die Hennen damit
intensiver beschaftigt waren und es folglich zu weniger Picken an den Federn
und der Haut kam. Es ist davon auszugehen, dass die Steigerung der
Futteraufnahmedauer — unabhangig von den Veranderungen des Nahrstoffinputs

— ein entscheidender Parameter bei der Reduktion der Verhaltensstdérungen ist.

Zu beachten gilt es auch, dass mit niedrigen Rohfasergehalten im Alleinfutter
versorgte Hennen versuchen, dieses Defizit durch vermehrte Aufnahme von
faserhaltiger Einstreu zu kompensieren (KALMENDAL et al.,, 2013). Insofern
bestand auch fiir die Hennen der KG der vorliegenden Studie die Mdglichkeit,
durch die Aufnahme der Weichholzhobelspane im Einstreubereich mehr
Rohfaser aufzunehmen als ihnen mit der Vorlage des Alleinfutters angeboten
wurde. Jedoch erfolgte in der vorliegenden Untersuchung keine Quantifizierung
der Einstreuaufnahme durch die Hennen. In Folgeuntersuchungen gilt es den
Aspekt der Einstreuaufnahme verstarkt zu bertcksichtigen.

Die hoheren Gehalte an Rohprotein, Rohfaser, Lysin, Methionin, Natrium und
Magnesium im Versuchsfutter kdnnen weiterhin dazu beigetragen haben, dass
in Phasen einer reduzierten Futteraufnahme (z. B. Hitzestress) durch das
Vorhalten eines Nahrstoffpuffers eine Nahrstoffunterversorgung kompensiert
werden konnte. Die das Auftreten der Verhaltensstérungen fordernden
Nahrstoffunter- oder Uberversorgungen (VAN KRIMPEN, 2008) konnten damit

maoglicherweise vermieden werden.
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6 Schlussfolgerungen

Wahrend der Junghennenaufzucht angebotene Picksteine und Luzernebltcke
als BM kénnen Federpicken und Pickschaden an der Haut wahrend dieser Phase
reduzieren. Weiterhin hat die Bereitstellung von BM wahrend der Aufzucht auch
einen reduzierenden Effekt auf Federpicken in der Legeperiode. Der
Gefiederverlust wird durch ein Angebot der Beschaftigungselemente in der
Aufzucht und Legeperiode minimiert. Ein Bereitstellen von BM nur in der
Legeperiode erzielt diese Effekte nicht. Das Risiko fur kannibalistisches Picken
an der Haut wahrend der Legeperiode wird durch ein Angebot von BM in der
Junghennenaufzucht erheblich gesenkt. Eine abrasive Wirkung auf das
Schnabelhorn durch Nutzung von Beschéaftigungselementen (v.a. Picksteinen) ist
wahrend der Aufzucht- und Legeperiode gegeben.

Bei Bereitstellung von Picksteinen und hartgepressten Luzerneblécken als BM
ist keine Verdrangung der Mischfutteraufnahme zu erwarten. Der Verbrauch an
Luzernematerial wéhrend der Legeperiode ist dabei hoher, wenn die Hennen
bereits wahrend der Aufzucht die jeweiligen BM nutzten. Mit der Aufnahme von
Picksteinen geht auch eine Erh6hung des Inputs an bestimmten Nahrstoffen (z.B.
Natrium) einher. Ein BM-Angebot wahrend der Aufzucht kann den
Kdrpermassezuwachs in den ersten Lebenswochen und die 16-Wochen-
Uniformitat reduzieren. Wahrend der Legeperiode sind dagegen positive Effekte
auf die Kdrpermasse zu erwarten. Mit der Aufnahme an BM — v.a. wahrend der
Aufzucht — wird die Ausbildung des Muskelmagens geférdert. Ein permanentes
Bereitstellen von BM kann das 6konomische Ergebnis der Legehennenhaltung
verschlechtern. In Folgeuntersuchungen gilt es zu priufen, ob fir die erzielten
Effekte ein permanentes, praventives Angebot wahrend der Aufzucht und/oder
Legephase notwendig ist oder ob dafiir auch ein Bereitstellen der BM bei sich
abzeichnenden Verhaltensstérungen ausreicht. Ferner ist die Eignhung
verschiedener Substrate zum Erzielen der beobachteten Auswirkungen sowie die
Nutzung der BM durch die einzelnen Hennen einer Gruppe zu testen. Im Hinblick
auf die Arbeitshypothesen ist zu konstatieren, dass der Anteil an
Gefiederschaden zur 48. LW durch Angebot von BM reduziert werden kann.
Ohne Effekte der Umweltanreicherung auf die Tierverluste und Legeleistung
kommt es zur Steigerung des Eigewichts beim Beschaftigungsangebot in der
Legeperiode. Bei Betrachtung Uber beide Herkinfte wurde die von dem
permanenten Beschaftigungsangebot erzielte Reduktion der starken
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Gefiederschaden gleichsam durch die alleinige Bereitstellung wahrend der
Aufzucht erreicht.

Speziell konzipierte Futterrationen mit hoheren Gehalten an Rohprotein,
Rohfaser, Lysin, Methionin, Natrium und Magnesium bei leicht abgesenkter
Energiedichte koénnen Verhaltensstorungen in der Legehennenhaltung
reduzieren und sind als wirkungsvolle Mal3nahme zur Reduktion des Risikos von
Federpicken und Beschadigungspicken an Haut und Zehen zu betrachten.
Gefiederschaden, Hautverletzungen und bei Weilllegern auftretende
Zehenschaden konnten in ihrer Haufigkeit und Schwere reduziert werden.
Legeleistung und Eigewicht werden nicht negativ beeinflusst. Die
Futteraufnahme wurde durch das Versuchsfutter gesteigert, was aus Sicht der
Reduktion von Federpicken aufgrund der hoheren Zeitbudgets zur
Futteraufnahme positiv zu werten ist. Es kann zu einer niedrigeren
Bruchfestigkeit der Eischalen kommen, ohne dass von einem héheren Anteil an
Bruch- und Knickeiern auszugehen ist. V.a. bei der Haltung Schnabel unkupierter
Legehennen erscheint eine entsprechende Optimierung der Futterrationen als
sinnvoll, zumal die geringen Mehrkosten der Futterration durch eine numerisch
bessere Leistung und numerisch geringere Tierverluste weitestgehend
kompensiert wurden. Die deutlichen Unterschiede in den Leistungsmerkmalen
und den beobachteten Verhaltensstérungen lassen eine bisher kaum Ubliche,
spezifizierte Fitterung fur Weil3- und Braunleger sinnvoll erscheinen. In
weiterfihrenden Studien gilt es zu prifen, welche Auswirkungen auf die
Futteraufnahme und Verhaltensstorungen allein durch die Reduktion der
Energiekonzentration im Futter ohne weitere Anderungen von Nahrstoffgehalten
erwirkt werden kénnen. Ferner sind die Effekte auf Leistung und Verhalten der in
der Untersuchung betrachtenden N&hr- und Wirkstoffe (Rohfaser, Lysin,
Methionin, Natrium, Magnesium) unabh&ngig voneinander und in
Teilkombinationen zu prifen. Bezugnehmend auf die Arbeitshypothesen wird
eine Reduktion der starken Gefiederschaden zur 72. LW durch das speziell
konzipierte Futter bestatigt. Dieses Futter fuhrte weiterhin zu einer Steigerung
des Futterverbrauchs, jedoch zu keiner Reduktion der Tierverluste und Erhéhung
der Legeleistung.

Eine Anreicherung der Haltungsumwelt und speziell konzipierte Futterrationen
konnen Federpicken effektiv reduzieren, wobei v.a. eine Bereitstellung des BM
wahrend der Aufzucht bedeutsam erscheint. Positive Effekte auf die Legeleistung
sind nicht zu erwarten.
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7 Zusammenfassung

Im multifaktoriellen Ursachengefiige von Federpicken werden neben der Genetik,
Haltung und Managementaspekten vor allem nutritive Faktoren und eine
Reizarmut der Haltungsumwelt als wesentliche Faktoren diskutiert. Dabei war in
den vorliegenden Studien zu prifen, ob mit einer angepassten
Futterzusammensetzung bzw. einer Anreicherung der Haltungsumwelt das
Auftreten von Federpicken reduziert werden kann und ob es Auswirkungen auf
die biologische Leistung gibt.

Die erste Studie untersuchte die Auswirkungen der Bereitstellung von
zusatzlichem Beschéftigungsmaterial (BM) bei Jung- und Legehennen. Die 18-
wochige Aufzucht erfolgte in einer Volierenhaltung mit 16 Abteilen, die Haltung
der Legehennen in der 19. — 48. Lebenswoche (LW) in einer Bodenhaltung mit
44 Abteilen. Wahrend der Aufzucht erhielt die Halfte der Abteile permanent BM
(Picksteine und hartgepresste Luzerne), die andere Halfte kein BM. Je Variante
wurden 1.000 Braunlegerhennen der Herkunft Lohmann Brown classic (LB) und
1.000 WeilRlegerhennen der Herkunft Lohmann Selected Leghorn classic (LSL)
aufgezogen. Nach Umstallung in den Legestall wurden folgende Varianten
geprift: V1 - kein BM Uber gesamte Studiendauer (LB: n=150, LSL: n=180); V2 -
Aufzucht mit und Legeperiode ohne BM (LB: n=180, LSL: n=150); V3 - Aufzucht
ohne und Legeperiode mit BM (LB: n=180, LSL: n=150); V4 - BM Uber die
gesamte Studiendauer (LB: n=150, LSL: n=180). Keinen signifikanten Einfluss
nahmen die Varianten auf den Futterverbrauch, die Futterverwertung,
Legeleistung, Eimasseproduktion und Mortalitéat. In der Legeperiode mit BM
versorgte Hennen legten um 0,7 g schwerere Eier (MW + STW: V1:61,5+0,7 g,
V2:615+100¢9,V3:62,2+0,80¢, V4:62,2+0,5g, p=0,028). Dabei verlegten
Weildlegerhennen von V4 (3,3 %) mehr Eier in die Einstreu als in den anderen
Varianten (Median 0,7-0,9 %). Wahrend der Aufzucht bereitgestelltes BM
reduzierte die Kdrpermasse zur sechsten LW (p = 0,023) und achten LW (p =
0,028) sowie die 16-Wochen-Uniformitat der Hennen (MW = STW: ohne BM: 92,0
+ 4,0 %, mit BM: 84,8 £ 7,9 %, p = 0,011). Im Verlauf der Legeperiode wurde bei
V3 und V4 eine gegenuber V1 und V2 hohere Korpermasse festgestellt
(p<0,001). Der Anteil der Muskelmagenmasse an der metabolischen
Korpermasse war bei Legehennen, die mit BM aufgezogenen wurden (V2 und
V4) hoher als in den Gruppen, die Uber die gesamte Studiendauer kein BM
erhielten (V1, p = 0,048). Wahrend der Aufzucht gab es bei den Herkiinften zu
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unterschiedlichen Zeitpunkten einen Peak an Gefiederschaden und
Hautverletzungen. Zu den jeweiligen Zeitpunkten konnte das BM-Angebot die
Gefiederschaden bzw. Hautverletzungen reduzieren (p<0,05). Haufigkeit und
Schwere von Gefiederschaden und Hautverletzungen waren in den Varianten mit
BM wahrend der Aufzucht (V2 und V4) niedriger als bei einer Aufzucht ohne BM
(V1 und V3, p<0,001). Unbeeinflusst von der Variante blieben die
Zehenverletzungen und der FulRballenzustand. Es wird davon ausgegangen,
dass die beobachteten Effekte von BM auf die Wirkungen bezlglich des
Nahrungssuchverhaltens, dem Abrieb der Schnabelspitze und auf die moglichen
ernahrungsphysiologischen Folgen zurtickzufiihren sind.

In der zweiten Studie wurde der Einfluss einer speziell zur Reduktion von
Federpicken konzipierten Futterration auf die biologische Leistung, Eiqualitat und
auftretende Verhaltensstérungen im Vergleich zu einer Kontrollration gepruft.
Gegeniber der Kontrollration mit herkdmmlichen Nahrstoffgehalten wurden im
Versuchsfutter bei gleichzeitiger Reduktion der Energiedichte die Gehalte an
Rohprotein, Rohfaser, Lysin, Methionin, Magnesium und Natrium erhdht.
Getestet wurden die Braunlegerherkunft LB und die Weil3legerherkunft LSL mit
insgesamt 1.254 Hennen (je Futtervariante 308 LB- bzw. 319 LSL-Hennen) in
einer Bodenhaltung mit 44 Abteilen von der 41. bis zur 72. LW. Der tagliche
Futterverbrauch je Durchschnittshenne war bei dem Versuchsfutter (132,7 £ 2,9
g) gegenuber der Kontrolle (128,8 + 4,8 g) erhdht (MW + STW, p = 0,001). Zur
72. LW lag die Kérpermasse bei der Versuchsvariante (MW £ STW: LB: 2.011,7
+173,4 g, LSL: 1.769,4 + 141,4 g) Uber der der Kontrolle (LB: 1.973,9 + 186,4 g,
LSL: 1.755,6 + 146,1 g, p = 0,007). Auf die Legeleistung, das Eigewicht, die
Eiklarkonsistenz und die Mortalitéat hatte die Futtervariante keinen signifikanten
Einfluss. Die Haufigkeit und Schwere an Gefiederschdden, Haut- und
Zehenverletzungen war bei den mit dem Versuchsfutter versorgten Hennen
signifikant  niedriger (p<0,05), weshalb von einer Reduktion der
Verhaltensstérungen Federpicken und Kannibalismus  durch  die
vorgenommenen Anderungen in den Futterrationen ausgegangen wird.

Auf Grundlage der Ergebnisse wird der Einsatz angepasster Futterrationen zur
Reduktion von Federpicken und Kannibalismus empfohlen. Hinsichtlich der
Umweltanreicherung erscheint v.a. eine Bereitstellung von BM wéhrend der
Aufzucht als entscheidend zur Minimierung von Integumentschaden in der
spateren Legeperiode. Eine Verbesserung der Legeleistung und Reduktion der
Tierverluste werden durch diese Maflinahmen jedoch nicht erzielt.
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8 Summary

In the multifactorial behavioural disorder of severe feather pecking, nutritional
factors and a low-irritant environment are discussed as crucial causative factors
in addition to genetics, animal husbandry and management aspects. Therefore,
the aims of the studies were to examine whether the occurrence of feather
pecking can be reduced i) by an adapted feed composition or ii) by an
environmental enrichment, and whether there are effects on the biological
performance.

In a first study, the effects of additional enrichment materials (EM) in pullets and
laying hens were investigated. Pullets were reared in an aviary system with 16
compartments until 18" week of life (WL) and subsequently, the laying hens were
kept in a barn housing system with 44 compartments from 19t to 48" WL. During
the rearing period, half of the compartments were permanently supplied with EM
(pecking stones and hard-pressed alfalfa bales), while the other half received no
EM. For each of the variants, 1,000 brown-egg layer hens of the genetic strain
Lohmann Brown classic (LB) and 1,000 white-egg layers of the strain Lohmann
Selected Leghorn classic (LSL) were reared. After moving to the laying hen
stable, the following variants were tested: V1 - no EM over the entire study period
(LB: n=150, LSL: n=180); V2 - rearing period with and laying period without EM
(LB: n=180, LSL: n=150); V3 - rearing period without and laying period with EM
(LB: n=180, LSL: n=150); V4 - EM over the entire study period (LB: n=150, LSL:
n=180). The variants had no significant effect on feed consumption, feed
conversion, laying performance, egg mass production and mortality. On average,
the egg weight was increased by 0.7 g in hens supplied with EM during the laying
period (mean = SD; V1: 61.5+0.79,V2:61.5+1.09g,V3:62.2+ 0.8 g, V4: 62.2
+ 0.5 g, p =0.028). The number of eggs mislaid in the litter was higher in white-
egg layers of V4 (3.3%) than in the other variants (median 0.7-0.9%). EM
provided during rearing reduced the body mass to 61" (p = 0.023) and 8" WL (p
= 0.028) and the 16-week uniformity of the hens (mean + SD; without EM: 92.0 +
4.0%, with EM: 84.8 £ 7.9%, p = 0.011). During the laying period, V3 and V4 were
found to have a higher body mass in comparison to V1 and V2 (p<0.001). The
relative proportion of gizzard mass to metabolic body mass was higher in laying
hens reared with EM (V2 and V4) than in the group that did not receive EM during
the entire study period (V1, p = 0.048). During the rearing period, a peak of
plumage damage and skin injuries was observed in the genetic strains at different
times.
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At the examination dates, supply of EM was able to reduce plumage damage and
skin injuries (p<0.05). Frequency and severity of plumage damage and skin
injuries were lower in the variants with access to EM during rearing (V2 and V4)
than in rearing without EM (V1 and V3, p<0.001). Toe injuries and foot pad
condition remained unaffected by the variant. It is assumed that the observed
effects of EM can be attributed to the impact on foraging behaviour, the abrasion
of the beak tip and possible nutritional consequences.

In a second study, effects of a feed specially designed to reduce feather pecking
on the performance, egg quality, and the occurrence of behavioural disorders in
laying hens were investigated in comparison to a control compound feed. In the
experimental diet, nutrient compounds which have been discussed to reduce
feather pecking and integument lesions in previous studies were modified, i.e.
energy density was reduced and contents of crude protein, crude fiber, lysine,
methionine, magnesium, and sodium were increased. Conversely, the control
diet contained nutrient and active ingredients commonly fed to high performing
laying hens. Two genetic strains of laying hens, the brown-egg layer strain LB
and the white-egg layer strain LSL were tested in this study. In total, 1.254 hens
(308 LB and 319 LSL hens per feeding group, respectively) were housed in 44
compartments of a littered barn system from their 415 to 72" week of life. Feed
intake per hen day was increased in the experimental group (mean + SD; LB:
134.0 £ 2.3 g, LSL: 131.3 = 3.0 g) in comparison to the control group (LB: 131.3
+55(¢,LSL: 126.3 +2.1 g, p = 0.001). Body mass of the hens in their 72" week
of life of the experimental group (mean + SD; LB: 2011.7 £ 173.4 g, LSL: 1769.4
+ 141.4 g) was higher than in control (LB: 1973.9 + 186.4 g, LSL: 1755.6 + 146.1
g, p = 0.007). Regarding laying performance, egg mass production, egg weight,
Haugh unit, and mortality, no significant effects of the diet were detected. The
incidence and severity of plumage damage as well as skin and toe lesions were
significantly reduced in hens fed with the experimental diet (p < 0.05). Therefore,
it can be assumed that the modifications in the experimental diet were able to
reduce feather pecking and cannibalism.

In conclusion, the use of specially modified feed rations can be recommended to
reduce feather pecking and cannibalism. Regarding environmental enrichment,
the supply of EM during rearing period seems to be crucial for minimizing
integument damage in the later laying period. However, these measures cannot
improve laying performance or reduce animal losses.
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Abbildung 42: Stalltemperatur und relative Luftfeuchtigkeit im Stallraum im Studienzeitraum
(Untersuchung zum Einfluss von Beschéaftigungsmaterial)
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Tabelle 43: Bildliche Darstellung zur Einordnung des Boniturschemata zur Beurteilung des
Integumentzustandes der Legehennen

Kriterium

Schnabelliberstand

Schnabelriss

Halsgefieder
(dorsal)

Riickengefieder

Legebauchgefieder

Hautverletzungen

FuRBballenzustand

Zehenzustand

Score 0

Score 1

Score 2
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Tabelle 44: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore des
Ruckengefieders wahrend der Aufzucht

Alter Herkunft Variante
KG VG p
2. LW LB/ LSL 0,01 0,02 0,412
LB 0,00 0,01 0,317
(gruppierter Median) LSL 0,02 0,03 0,652
4. LW LB/ LSL 0,18° 0,07° 0,001
LB 0,03 0,04 0,473
(gruppierter Median) LSL 0,35° 0,10° <0,001
6. LW LB/ LSL 0,10 0,06 0,119
LB 0,04 0,05 0,758
(gruppierter Median) LSL 0,15° 0,072 0,036
10. LW LB/ LSL 0,19 0,13 0,080
LB 0,37 0,24 0,035
(gruppierter Median) LSL 0,02 0,03 0,652
14. LW LB/ LSL 0,36 0,27 0,068
LB 0,81° 0,57° 0,010
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,00 1,000
18. LW LB/ LSL 0,19 0,16 0,388
LB 0,40 0,33 0,326
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,00 1,000

unterschiedliche Buchstaben im Exponenten der Werte einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede;
KG = Kontrollgruppe, VG = Versuchsgruppe, LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected
Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n)
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Tabelle 45: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore des
Flugelgefieders wéhrend der Aufzucht

Variante
Alter Herkunft
KG VG p

2. LW LB/ LSL 0,02 0,02 1,000
LB 0,02 0,01 0,562
(gruppierter Median) LSL 0,02 0,03 0,652
4. LW LB/ LSL 0,12 0,10 0,434
LB 0,10 0,09 0,827
(gruppierter Median) LSL 0,14 0,10 0,389
6. LW LB/ LSL 0,10 0,09 0,656
LB 0,07 0,07 0,973
(gruppierter Median) LSL 0,14 0,11 0,546
10. LW LB/ LSL 0,19 0,15 0,264
LB 0,26 0,19 0,190
(gruppierter Median) LSL 0,12 0,11 0,702
14. LW LB/ LSL 0,21 0,16 0,211
LB 0,41 0,30 0,109
(gruppierter Median) LSL 0,03 0,03 0,702
18. LW LB/ LSL 0,20 0,17 0,470
LB 0,34 0,29 0,473
(gruppierter Median) LSL 0,06 0,05 0,776

KG = Kontrollgruppe, VG = Versuchsgruppe, LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected
Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n)
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Tabelle 46: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore des
Bauchgefieders wahrend der Aufzucht

| K Variante
Alter Herkunft KG VG 0
2. LW LB/ LSL 0,00 0,00 1,000
LB 0,00 0,00 1,000
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,00 1,000
4. LW LB/ LSL 0,05° 0,01° 0,011
LB 0,01 0,00 0,317
(gruppierter Median) LSL 0,08° 0,02° 0,018
6. LW LB/ LSL 0,01 0,01 1,000
LB 0,00 0,01 0,317
(gruppierter Median) LSL 0,03 0,02 0,652
10. LW LB/ LSL 0,05 0,05 0,837
LB 0,08 0,07 0,625
(gruppierter Median) LSL 0,03 0,03 0,659
14. LW LB/ LSL 0,08? 0,03? 0,005
LB 0,17° 0,04 0,002
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,01 0,317
18. LW LB/ LSL 0,05 0,05 0,676
LB 0,07 0,08 0,802
(gruppierter Median) LSL 0,03 0,03 0,702

unterschiedliche Buchstaben im Exponenten der Werte einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede;
KG = Kontrollgruppe, VG = Versuchsgruppe, LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected
Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n)
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Tabelle 47: Prozentualer Anteil der einzelnen Boniturscores in Abhangigkeit des Alters und
Angebots von Beschaftigungsmaterial der Braunleger wéhrend der Aufzucht

Kriterium 2LW 4 LW 6 LW 10Lw 14 LW 18 LW

Score KG

VG |KG VG KG VG KG VG KG VG KG VG

Schnabeliiberstand
Score 0 (%) |89,2
Score1(%) |10,8
Score 2 (%) |0,0
Schnabelriss
Score 0 (%) |100,0
Score 1(%) |0,0
Riickengefieder
Score 0 (%) |100,0
Score1(%) |0,0
Score2 (%) |0,0
Flugelgefieder
Score 0 (%) |98,3
Score1 (%) |1,7
Score 2 (%) |0,0
Bauchgefieder
Score0(%) |100,0
Score1(%) |0,0
Score2 (%) |0,0

@ Gefieder*
Score 0 (%) |99,4
Score1(%) |0,6
Score2 (%) |0,0
Verletzungen
Score0(%) |100,0
Score1(%) |0,0
Score2 (%) |0,0
Zehenverletzungen
Score 0 (%) |100,0
Score1(%) |0,0
Score2 (%) |0,0

90,8 |79,2 75,8 72,5 65,0 69,2 56,7 59,2 45,0 48,3 24,2
9,2 20,8 24,2 27,5 35,0 30,8 41,7 40,8 50,0 51,7 59,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 5,0 0,0 16,7

100,0 | 100,0 99,2 97,5 95,0 99,2 95,8 98,3 94,2 95,8 91,7
0,0 0,0 0,8 2,5 5,0 0,8 4,2 1,7 5,8 4,2 8,3

99,2 |97,5 958 [958 950 |642 767 |342 4755 |625 683
08 |25 42 42 50 33,3 21,7 |475 442 |31,7 275
00 (00 00 00 00 2,5 1,7 183 83 58 42

99,2 (90,0 90,8 93,3 93,3 75,0 81,7 62,5 71,7 67,5 71,7
0,8 10,0 9,2 5,8 4,2 20,8 16,7 28,3 23,3 29,2 25,8
0,0 0,0 0,0 0,8 2,5 4,2 1,7 9,2 5,0 3,3 2,5

100,0 | 99,2 100,0 |100,0 99,2 91,7 93,3 83,3 95,8 93,3 92,5
0,0 0,8 0,0 0,0 0,8 8,3 6,7 16,7 4,2 6,7 7,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

99,4 |95,6 95,6 96,4 95,8 76,9 83,9 60,0 71,7 74,4 77,5
0,6 4,4 4,4 3,3 3,3 20,8 15,0 30,8 23,9 22,5 20,3
0,0 0,0 0,0 0,3 0,8 2,2 1,1 9,2 4,4 3,1 2,2

100,0 | 100,0 99,2 97,5 96,7 98,3 99,2 74,2 85,0 94,2 95,0
0,0 0,0 0,8 2,5 3,3 1,7 0,8 19,2 13,3 5,0 4,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 1,7 0,8 0,8

100,0 | 100,0 100,0 |100,0 100,0 |100,0 1000 |100,0 100,0 |100,0 100,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

* der dargestellte

Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten

Gefiederregionen (Ricken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); KG = Kontrollgruppe, VG =
Versuchsgruppe, LW = Lebenswoche(n)
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Tabelle 48: Prozentualer Anteil der einzelnen Boniturscores in Abhangigkeit des Alters und
Angebots von Beschaftigungsmaterial der WeiRlleger wahrend der Aufzucht

Kriterium 2 LW 4 LW 6 LW 10 LW 14 LW 18 LW
Score KG VG KG VG KG VG KG VG KG VG KG VG

Schnabeliiberstand

Score 0 (%) | 90,0 88,3 77,5 74,2 74,2 57,5 63,3 55,0 54,2 42,5 40,8 20,0

Score 1 (%) | 10,0 11,7 22,5 25,8 25,8 42,5 36,7 44,2 45,8 55,8 59,2 73,3

Score 2 (%) | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 1,7 0,0 6,7

Schnabelriss

Score 0 (%) |100,0 100,0 |100,0 100,0 |100,0 99,2 100,0 100,0 |99,2 100,0 |100,0 100,0

Score1(%) | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0

Riickengefieder

Score 0 (%) | 98,3 97,5 68,3 90,0 85,0 93,3 98,3 97,5 100,0 100,0 |100,0 100,0

Score1(%) | 1,7 2,5 23,3 8,3 13,3 6,7 1,7 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Score2 (%) | 0,0 0,0 8,3 1,7 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Flugelgefieder

Score 0 (%) | 98,3 97,5 86,7 90,0 86,7 89,2 88,3 89,2 97,5 96,7 94,2 95,0

Score1(%) | 1,7 2,5 10,8 10,0 10,8 9,2 10,0 8,3 2,5 3,3 5,8 5,0

Score 2 (%) | 0,0 0,0 2,5 0,0 2,5 1,7 1,7 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Bauchgefieder

Score0(%) | 100,0 100,0 |91,7 98,3 97,5 98,3 97,5 96,7 100,0 99,2 97,5 96,7

Score1(%) | 0,0 0,0 8,3 1,7 2,5 1,7 2,5 3,3 0,0 0,8 2,5 3,3

Score2 (%) | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

@ Gefieder*

Score 0 (%) | 98,9 98,3 82,2 92,8 89,7 93,6 94,7 944 99,2 98,6 97,2 97,2

Score1(%) | 1,1 1,7 14,2 6,7 8,9 5,8 4,7 4,7 0,8 1,4 2,8 2,8

Score 2 (%) | 0,0 0,0 3,6 0,6 1,4 0,6 0,6 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0

Verletzungen

Score0(%) | 100,0 100,0 |79,2 89,2 95,0 97,5 99,2 100,0 |100,0 100,0 |100,0 100,0

Score1(%) | 0,0 0,0 16,7 10,8 5,0 2,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Score 2 (%) | 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Zehenverletzungen

Score 0 (%) | 100,0 100,0 [958 97,5 100,0 99,2 99,2 98,3 100,0 100,0 |100,0 100,0

Score1(%) | 0,0 0,0 3,3 1,7 0,0 0,8 0,8 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0

Score 2 (%) | 0,0 0,0 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

* der dargestellte Anteil

je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten
Gefiederregionen (Ricken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); KG = Kontrollgruppe, VG =
Versuchsgruppe, LW = Lebenswoche(n)



Anhang

153

Tabelle 49: Parameterschatzer fir die logistische Regression des Merkmals Schnabeliiberstand in

der Aufzucht
Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat
Herkunft 0,1575 0,084 3,538 1 0,060
Variante 0,5119 0,084 37,015 1 <0,001
Alter 0,1456 0,008 360,220 1 <0,001
Konstante -2,4169 0,163 219,246 1 <0,001

Tabelle 50: Parameterschatzer fur die logistische Regression des Merkmals Schnabelrisse in der

Aufzucht
Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat
Herkunft -3,0432 0,726 17,554 1 <0,001
Variante 0,9510 0,347 7,502 1 0,006
Alter 0,1209 0,029 16,997 1 <0,001
Konstante -2,3986 0,893 7,214 1 0,007

Tabelle 51: Parameterschéatzer fur die logistische Regression des Merkmals Gesamtgefiederscore in

der Aufzucht
Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat
Herkunft -1,0678 0,101 112,311 1 <0,001
Variante -0,3649 0,097 14,263 1 <0,001
Alter 0,0861 0,009 102,624 1 <0,001
Konstante -0,4904 0,170 8,319 1 0,004
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Tabelle 52: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore des

Halsgefieders

Variante p-Wert
Alter Herkunft 1(-/-) 2 (+/-) 3 (-/+) 4 (+/+) Variante
25. LW LB/ LSL 0,06 0,06 0,06 0,04 0,757
LB 0,12 0,13 0,12 0,08 0,738
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
30. LW LB/ LSL 0,19° 0,122 0,13° 0,09° 0,020
LB 0,37° 0,24% 0,25% 0,18° 0,010
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
40. LW LB/ LSL 0,78 0,70 0,75 0,72 0,420
LB 0,97 0,81 0,91 0,98 0,077
(gruppierter Median) LSL 0,62 0,60 0,60 0,50 0,213
48. LW LB/LSL |1,14° 1,00%° 1,07 0,92° <0,001
LB 1,08 0,97 1,06 1,10 0,199
(gruppierter Median) LSL 1,20¢ 1,03° 1,09¢ 0,75° <0,001

unterschiedliche Buchstaben im Exponenten der Werte einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede;
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n)
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Tabelle 53: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial

Ruckengefieders

auf den Boniturscore des

Variante p-Wert
Al Herkunf
ter erkuntt 1(-/-) 2 (+/-) 3 (-/+) 4 (+/+) Variante
25. LW LB/ LSL 0,11 0,10 0,09 0,08 0,600
LB 0,22 0,20 0,19 0,15 0,594
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,01 0,00 0,00 0,392
30. LW LB/LSL |0,54 0,49° 0,54 0,26° <0,001
LB 1,23% 1,09 1,30° 0,55° <0,001
(gruppierter Median) LSL 0,00* 0,03° 0,00° 0,00* 0,007
40. LW LB / LSL 0,89 0,92 1,06 0,82 0,086
LB 1,44 1,49 1,62 1,41 0,080
(gruppierter Median) LSL 0,46 0,47 0,51 0,36 0,118
48. LW LB/LSL |1,29% 1,22° 1,38a° 1,05° <0,001
LB 1,65° 1,65 1,77° 1,56 0,016
(gruppierter Median) LSL 0,85° 0,73° 0,83° 0,552 0,001

unterschiedliche Buchstaben im Exponenten der Werte einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede;
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n)



Anhang 156

Tabelle 54: Einfluss des Angebots von Beschaftigungsmaterial auf den Boniturscore des
Legebauchgefieders

Variante p-Wert
Alter Herkunft 1(-/-) 2 (+/-) 3 (-/+) 4 (+/+) Variante
25. LW LB/ LSL 0,01 0,03 0,02 0,01 0,655
LB 0,03 0,05 0,04 0,02 0,458
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,00 0,00 0,01 0,392
30. LW LB/ LSL 0,09 0,11 0,12 0,14 0,260
LB 0,17 0,22 0,25 0,29 0,195
(gruppierter Median) LSL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000
40. LW LB/LSL |0,75° 0,94¢ 0,73° 0,61° <0,001
LB 1,00° 1,38° 0,90° 0,697 <0,001
(gruppierter Median) LSL 0,57 0,59 0,59 0,54 0,865
48. LW LB/LSL |1,53¢ 1,39 1,39 1,10° <0,001
LB 1,59° 1,76 1,68° 1,18° <0,001
(gruppierter Median) LSL 1,47¢ 0,96¢ 0,99%¢ 1,01° <0,001

unterschiedliche Buchstaben im Exponenten der Werte einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede;
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n)
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Tabelle 55: Parameterschéatzer fiir die logistische Regression des Merkmals Verletzungen in der

Aufzucht
Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat
Herkunft -0,4391 0,190 5,338 1 0,021
Variante -0,5116 0,191 7,142 1 0,008
Alter 0,0330 0,016 4,108 1 0,043
Konstante -2,5764 0,333 59,740 1 <0,001

Tabelle 56: Parameterschatzer flr die logistische Regression des Merkmals Zehenverletzungen in

der Aufzucht
Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat
Herkunft 16,3792 1034,169 0,000 1 0,987
Variante 0,0000 0,581 0,000 1 1,000
Alter -0,1323 0,068 3,784 1 0,052
Konstante -36,5860 2068,337 0,000 1 0,986
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Tabelle 57: Prozentualer Anteil der einzelnen Boniturscores in Abhangigkeit des Alters und

Angebots von Beschaftigungsmaterial der Braunleger wéhrend der Legeperiode

25. LW 30. LW 40. LW 48. LW

Kriterium LB LB LB LB LB LB LB LB LB LB LB LB LB LB LB LB

V1 V2 V3 v4 Vi V2 V3 V4 Vi V2 V3 A\ Vi V2 V3 A\
Score (/-) () (/) (+/+) | (/) (+/) (/+) ()| (S) (/) (/) (/)| (/) (+/) (/4) (+/+#)
Schnabeliiberstand
Score0(%) |57,5 45,8 52,9 42,5 (56,8 550 479 458 |560 56,9 37,9 37,0 |552 54,4 33,0 28,7
Score1(%) |42,5 54,2 47,1 57,5 (43,2 450 52,1 54,2 |44,0 43,1 60,3 60,5 |44,8 456 64,3 66,1
Score2(%) (0,0 00 00 00 |[00 00 00 0,0 00 00 1,7 25 00 00 26 5,2
Schnabelriss
Score0(%) 99,2 94,2 97,5 93,3 97,5 92,5 93,3 925|974 983 93,1 93,3 (983 96,5 91,3 92,2
Scorel(%) |0,8 58 25 6,7 25 75 6,7 75 2,6 1,7 69 6,7 1,7 3,55 87 78
Halsgefieder
Score0(%) |88,3 87,5 88,2 91,7 |62,7 76,7 748 81,7 |145 250 155 14,3 |78 12,3 6,1 43
Score1(%) |11,7 12,5 11,8 83 37,3 192 252 183|735 67,2 77,6 73,1 |776 78,1 82,6 81,7
Score2(%) |00 00 00 00 |00 42 00 00 |120 78 69 12,6 |14,7 96 11,3 139
Riickengefieder
Score0(%) |78,3 80,0 815 850 |85 175 11,8 50,8 |14,5 14,7 7,8 12,6 |00 1,8 09 7,0
Scorel(%) (21,7 20,0 185 15,0 |61,9 57,5 50,4 39,2 (333 293 27,6 387|353 325 21,7 339
Score2(%) |0,0 00 00 0,0 29,7 25,0 37,8 10,0 |52,1 56,0 64,7 48,7 |64,7 658 77,4 59,1
Bauchgefieder
Score0(%) 97,5 950 958 983 (83,1 783 765 71,7 (30,8 190 31,9 403 |43 00 09 14,8
Scorel(%) (2,5 50 4,2 1,7 16,9 20,0 19,3 26,7 (385 31,0 440 46,2 |353 23,7 304 548
Score2(%) (0,0 00 00 00 |00 1,7 42 1,7 30,8 50,0 24,1 13,4 |160,3 76,3 68,7 304
@ Gefieder*
Score0(%) |88,1 87,5 885 91,7 |51,4 57,5 543 681|199 195 184 22,4 |40 47 26 8,7
Score1(%) 11,9 12,5 11,5 83 38,7 32,2 31,7 281 |484 42,55 49,7 52,7 |49,4 44,7 449 5638
Score2(%) |00 00 00 00 |99 103 140 3,9 |31,6 37,9 319 24,9 |466 506 52,5 345
Verletzungen
Score0(%) 91,7 93,3 950 958 (72,9 90,8 83,2 80,8 |79,5 80,2 76,7 78,2 |62,1 719 45,2 652
score1(%) |83 67 50 42 (271 92 143 17,5179 181 20,7 20,2 |17,2 246 365 26,1
Score2(%) (0,0 00 00 00 |00 0,0 25 1,7 2,6 1,7 26 1,7 20,7 3,5 18,3 8,7
FuBballenzustand
Score0(%) |100 100 100 100 |[89,0 858 88,2 85,8 |50,4 48,3 62,1 64,7 |50,9 42,1 54,8 51,3
Scorel(%) (0,0 00 0,0 0,0 11,0 14,2 11,8 14,2 (49,6 51,7 37,9 353 (49,1 57,9 45,2 48,7
Score2(%) (0,0 00 00 00 |00 00 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 0,0
Zehenverletzungen
Score0(%) 100 100 100 100 {100 100 100 100 |100 100 100 100 |100 100 100 100
Scorel(%) 0,0 00 00 00 |00 00 OO0 00 (00 OO0 00 00 |00 00 00 00
Score2(%) 0,0 00 00 00 |00 00 OO0 00 |00 00 00 00 |00 00 00 00

* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel

aus den drei bonitierten
Gefiederregionen (Ricken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); LB = Lohmann Brown classic, LSL
= Lohmann Selected Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n); V1 = Variante 1, V2 = Variante 2, V3 =
Variante 3, V4 = Variante 4
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Tabelle 58: Prozentualer Anteil der einzelnen Boniturscores in Abhangigkeit

Angebots von Beschaftigungsmaterial der WeiRleger wahrend der Legeperiode

des Alters und

25. LW 30. LW 40. LW 48. LW

Kriterium LSL  LSL LSL LSL LSL  LSL LSL LSL LSL LSL LSL LSL LSL LSL LSL LSL

V1 V2 V3 A\ V1 V2 V3 va V1 V2 V3 va V1 V2 V3 v4
Score (/) (/) (/+) (/)| (/) (+) (/) (+/+) | (/) (/) (/+) (/)| (L) () (/+) (+/+)
Schnabeliiberstand
Score 0 (%) | 47,5 39,2 41,7 32,5 (39,0 38,7 353 33,3 |49,6 49,1 32,2 27,7 |52,2 51,3 257 22,9
Score1(%) | 52,5 60,8 58,3 67,5 |61,0 61,3 64,7 66,7 |50,4 50,9 67,0 69,7 |47,8 48,7 70,8 72,0
Score2(%) 0,0 00 00 00 (00 00 00 00 |00 00 09 25 |00 00 35 51
Schnabelriss
Score0(%) | 100 100 100 100 |[100 100 100 100 |100 100 100 100 |100 100 100 100
Score1(%) |00 00 00 00 |00 00 00 00 |00 00 00 00 (00 00 00 00
Halsgefieder
Score0(%) | 100 100 100 100 |100 100 100 100 |38,5 39,7 40,0 50,4 |52 12,2 19,5 28,0
Scorel(%) |00 00 00 00 |00 00 00 00 |615 603 60,0 49,6 |70,4 73,0 540 68,6
Score2(%) |00 00 00 00 |00 00 00 00 |00 00 00 00 (243 148 265 3,4
Riickengefieder
Score 0 (%) | 100 99,2 100 100 |100 96,6 100 100 |55,2 52,6 48,7 63,9 |24,3 30,4 32,7 46,6
Scorel(%) |00 08 00 00 |00 34 00 00 |448 47,4 51,3 36,1 |652 652 48,7 50,0
Score2(%) |00 00 00 00 |00 00 00 00 |00 00 00 00 |10,4 43 186 3,4
Bauchgefieder
Score0(%) | 100 100 100 99,2 |100 100 100 100 |44,4 43,1 43,5 47,1 |8,7 12,2 239 18,6
Scorel(%) |00 00 00 08 |00 00 00 00 |530 534 522 51,3 (40,0 79,1 53,1 61,9
Score2(%) |00 00 00 00 |00 00 00 00 |26 34 43 1,7 |51,3 87 230 195
@ Gefieder*
Score0(%) | 100 99,7 100 99,7 [100 98,9 100 100 |46,0 451 44,1 53,8 |12,8 183 254 31,1
Scorel(%) |00 03 00 03 |00 11 00 00 |53,1 53,7 545 457 |586 725 51,9 60,2
Score2(%) 0,0 00 00 00 (00 00 00 00 |09 11 1,4 0,6 |287 93 227 88
Verletzungen
Score0(%) 100 100 100 100 |[100 100 100 100 |90,5 99,1 87,0 98,3 |79,1 94,8 752 94,9
Scorel(%) |00 00 00 00 |00 00 00 00 |86 09 13,0 1,7 [209 52 248 51
Score2(%) |0,0 00 00 00 (00 00 00 00 |09 00 00 00 |00 00 0,0 0,0
FuBballenzustand
Score0(%) | 90,8 91,7 90,0 92,5 (72,0 73,9 71,4 71,7 |419 40,5 452 40,3 |12,2 12,2 20,4 17,8
Score1(%)|9,2 83 10,0 7,5 |280 26,1 28,6 28,3 |581 595 53,9 59,7 (80,9 79,1 761 77,1
Score2(%) 0,0 00 00 00 (00 00 00 00 |00 00 09 00 |70 87 35 51
Zehenverletzungen
Score0(%) | 100 100 100 100 |[100 100 100 100 |96,6 91,4 94,8 96,6 |96,5 91,3 94,7 96,6
Scorel(%) |00 00 00 00 |00 00 00 00 |34 86 52 34 [1,7 09 18 1,7
Score2(%) 0,0 00 00 00 (00 00 00 00 |00 00 00 00 |17 78 35 1,7

* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten
Gefiederregionen (Ricken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); LB = Lohmann Brown classic, LSL
= Lohmann Selected Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n); V1 = Variante 1, V2 = Variante 2, V3 =

Variante 3, V4 = Variante 4
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Tabelle 59: Parameterschatzer fir die logistische Regression des Merkmals Schnabeliiberstand in

der Legeperiode

Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat

Herkunft 0,3819 0,067 32,649 1 <0,001

Variante 0,2653 0,030 77,953 1 <0,001

Alter 0,0074 0,004 3,907 1 0,048

Konstante -1,2179 0,187 42,351 1 <0,001

Tabelle 60: Parameterschatzer fur

Legeperiode

die logistische Regression des Merkmals Schnabelrisse in der

Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat

Herkunft -18,2456 916,677 0,000 1 0,984

Variante 0,3787 0,100 14,380 1 <0,001

Alter 0,0055 0,012 0,209 1 0,648

Konstante 14,0763 916,678 0,000 1 0,988

Tabelle 61: Parameterschéatzer fur die logistische Regression des Merkmals Gesamtgefiederscore in

der Legeperiode

Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat

Herkunft -4,4960 0,219 421,042 1 <0,001

Variante -0,2568 0,052 24,232 1 <0,001

Alter 0,4299 0,017 678,275 1 <0,001

Konstante -6,6093 0,332 397,425 1 <0,001

Tabelle 62: Parameterschéatzer fir die logistische Regression des Merkmals Hautverletzungen in der

Legeperiode
Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat
Herkunft -1,7268 0,124 194,539 1 <0,001
Variante -0,0612 0,047 1,714 1 0,190
Alter 0,0947 0,006 218,236 1 <0,001
Konstante -3,0237 0,311 94,556 1 <0,001
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Tabelle 63: Parameterschatzer fiir die logistische Regression des Merkmals Zehenverletzungen in

der Legeperiode

Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat

Herkunft 17,4689 873,332 0,000 1 0,984

Variante -0,0754 0,132 0,325 1 0,569

Alter 0,1308 0,023 32,593 1 <0,001

Konstante -43,6469 1746,664 0,001 1 0,980

Tabelle 64: Parameterschéatzer fr die logistische Regression des Merkmals FuBballenzustand in der

Legeperiode

Parameter Schatzer Standard- Wald df p-Wert
fehler Chi-Quadrat

Herkunft 1,1223 0,085 173,732 1 <0,001

Variante -0,0678 0,037 3,423 1 0,064

Alter 0,1502 0,005 830,397 1 <0,001

Konstante -7,7227 0,281 757,767 1 <0,001
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Tabelle 65: Bestimmtheitsmal und F-Werte fiir die in der Varianzanalyse gepriften Effekte

Herkunft, Futtervariante und die Interaktion zwischen Herkunft und Futtervariante

. Herkunft Futtervariante Variante x Herkunft

Varianzursache R?
F-Wert p-Wert | F-Wert I p-Wert | F-Wert p-Wert

Eizahl/AH 0,13 4,91 0,032 |1,28 0,265 |0,02 0,825
Eizahl/DH 0,35 21,0 <0,001 | 0,19 0,666 |0,05 0,879
Eigewicht 0,16 5,13 0,029 |0,00 0,949 |2,58 0,116
Eimasse/AH 0,10 3,15 0,083 |0,01 0,915 |0,01 0,915
Eimasse/DH 0,23 11,65 0,001 |0,17 0,751 |0,12 0,751
Futterverbrauch/AH 0,17 1,75 0,194 |6,24 0,017 |0,07 0,789
tagl. Futterverbrauch/DH 0,40 12,88 <0,001 | 12,99 0,001 |1,18 0,284
Futterverwertung (kg/kg) 0,45 29,70 <0,001 (3,44 0,071 [0,08 0,773
Futterverwertung (AMEn/ kg) 10,45 29,64 <0,001 | 0,07 0,857 |0,08 0,810
Schmutzeieranteil 0,03 0,08 0,775 (0,85 0,878 |[0,35 0,624
Knickeieranteil 0,28 15,54 <0,001 | 1,05 0,362 |0,24 0,557
IOFC 0,18 8,50 0,006 |0,39 0,698 |0,01 0,926
Eiklarkonsistenz (57. LW) 0,08 56,49 <0,001 | 0,20 0,428 |0,32 0,630
Eiklarkonsistenz (70. LW) 0,06 42,23 <0,001 | 0,86 0,397 |1,10 0,283
Bruchfestigkeit (57. LW) 0,14 65,15 <0,001 | 40,48 <0,001 | 0,55 0,395
Bruchfestigkeit (70. LW) 0,09 56,31 <0,001 | 7,35 0,006 |3,03 0,087
Koérpermasse (57. LW) 0,48 409,37 <0,001 | 3,38 0,069 |1,02 0,308
Koérpermasse (72. LW) 0,34 584,15 <0,001 (7,34 0,007 |[1,58 0,235

R?: Bestimmtheitsmal = Anteil der erklarten Varianz der Modellfaktoren in Relation zur Gesamtvarianz des
untersuchten Merkmals; AH: Anfangshenne; DH: Durchschnittshenne; AMEn = scheinbare umsetzbare Energie,
IOFC: income over feed cost (Futterkostenlberschuss), LW: Lebenswoche(n)
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Tabelle 66: Prozentualer Anteil der Boniturscores in der 57. Lebenswoche in Abhéangigkeit der

Herkunft und Futtervarianten

LB LSL

Kriterium/Score

KG VG KG VG
Halsgefieder
Score 0 (%) 5,2 6,1 9,7 13,3
Score 1 (%) 77,6 88,6 86,7 86,7
Score 2 (%) 17,2 5,3 3,5 0,0
Riickengefieder
Score 0 (%) 0,0 2,6 23,9 24,2
Score 1 (%) 7,8 7,9 69,9 71,7
Score 2 (%) 92,2 89,5 6,2 4,1
Legebauchgefieder
Score 0 (%) 3,4 8,8 11,5 9,2
Score 1 (%) 71,6 61,4 84,1 90,8
Score 2 (%) 25,0 29,8 4,4 0,0
@ Gefieder*
Score 0 (%) 2,9 5,8 15,0 15,6
Score 1 (%) 52,3 52,6 80,2 83,1
Score 2 (%) 44,8 41,5 4,7 1,4
Hautverletzungen
Score 0 (%) 59,5 78,9 95,6 100,0
Score 1 (%) 28,4 18,4 4,4 0,0
Score 2 (%) 12,1 2,6 0,0 0,0
Zehenverletzungen
Score 0 (%) 100,0 100,0 85,8 98,3
Score 1 (%) 0,0 0,0 2,7 1,7
Score 2 (%) 0,0 0,0 11,5 0,0
FuBballen
Score 0 (%) 63,8 70,2 24,8 18,3
Score 1 (%) 34,5 28,1 70,8 76,7
Score 2 (%) 1,7 1,8 44 5,0

* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten
Gefiederregionen (Riicken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); LB = Lohmann Brown classic, LSL
= Lohmann Selected Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n); Kontrollgruppe, VG = Versuchsgruppe;

Score 0 = intaktes Gefieder, Score 1 = leichte Schaden, Score 2 = starke Schaden
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Tabelle 67: Prozentualer Anteil der Boniturscores in der 72. Lebenswoche in Abhangigkeit der

Herkunft und Futtervarianten

LB LSL

Kriterium/Score

KG VG KG VG
Halsgefieder
Score 0 (%) 0,0 4,5 1,0 2,6
Score 1 (%) 35,5 83,8 96,1 95,6
Score 2 (%) 64,5 11,7 2,9 1,8
Riickengefieder
Score 0 (%) 0,0 4,5 4,9 18,4
Score 1 (%) 21,5 8,1 90,3 76,3
Score 2 (%) 78,5 87,4 4,9 5,2
Legebauchgefieder
Score 0 (%) 0,0 6,3 0,0 0,0
Score 1 (%) 23,4 56,8 68,9 89,5
Score 2 (%) 76,6 36,9 311 10,5
@ Gefieder*
Score 0 (%) 0,0 51 1,9 7,0
Score 1 (%) 26,8 49,5 85,1 87,1
Score 2 (%) 73,2 45,3 12,9 5,8
Hautverletzungen
Score 0 (%) 15,0 49,5 84,5 89,5
Score 1 (%) 66,4 46,8 15,5 10,5
Score 2 (%) 18,7 3,6 0,0 0,0
Zehenverletzungen
Score 0 (%) 100,0 100,0 90,3 100,0
Score 1 (%) 0,0 0,0 1,9 0,0
Score 2 (%) 0,0 0,0 7,8 0,0
FuBballen
Score 0 (%) 56,1 73,0 36,9 19,3
Score 1 (%) 43,9 27,0 62,1 78,1
Score 2 (%) 0,0 0,0 1,0 | 2,6

* der dargestellte Anteil je Score entspricht dem arithmetischen Mittel aus den drei bonitierten
Gefiederregionen (Riicken-, Legebauch- und dorsales Halsgefieder); LB = Lohmann Brown classic, LSL
= Lohmann Selected Leghorn classic, LW = Lebenswoche(n); Kontrollgruppe, VG = Versuchsgruppe;

Score 0 = intaktes Gefieder, Score 1 = leichte Schaden, Score 2 = starke Schaden
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