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Abstract

Title of the paper: Evaluation of small group housing systems and furnished cages concerning keel bone
deformities, plumage condition, claw length und body weight in layer strains Lohmann Selected Leghorn
and Lohmann Brown

Small group housing systems (Eurovent 625+a-EU) and furnished cages (Aviplus und Eurovent 625A-EU) were
evaluated for the occurrence of keel bone deformities, plumage condition, claw length and body weight. The
examinations were performed in two layer strains, Lohmann Selected Leghorn (LSL) and Lohmann Brown (LB),
over two laying periods. In addition, the effects of layer strain, month of laying period, rearing method, group-
size and body weight on these traits were tested. The assessments based on a scoring system comprising the
scores 1 (very severely defective part of the body) to 4 (intact part of the body) were performed every three
months during the laying period. Examinations of keel bone condition and measurements of body weight were
performed in a total of 864 hens, claw length and plumage condition were examined in a total of 720 hens.
Housing system showed a significant effect on the incidence of keel bone deformities and claw length. Plumage
condition was significantly affected by group size, whereas plumage condition was worst in groups of 20 hens in
Aviplus and in groups of 10 hens in Eurovent 625A-EU. Concerning claw length there were significant
differences between diverse claw abrasives. The strongest abrasion was found in groups with two abrasive
blocks, whereas perforated metal plates led to the least abrasion. Month of laying period showed a significant
effect on each examined trait with a decrease in keel bone and plumage condition and an increase in claw length
and body weight during the laying period.
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Zusammenfassung

Im Verlauf von zwei Legedurchgangen wurde bei Hennen der Legelinien Lohmann Selected Leghorn (LSL) und
Lohmann Brown (LB) der Einfluss von Kleingruppenhaltungssystemen (Eurovent 625+a-EU) und ausgestalteten
Kéfigen (Aviplus und Eurovent 625A-EU) auf die Merkmale Brustbeinstatus, Krallenldnge, Gefiederstatus
sowie Kdrpermasseentwicklung untersucht. Des Weiteren wurde der Effekt von Legemonat, Aufzuchtform und
Gruppengrolle auf die genannten Kdérpermerkmale gepriift. Die Beurteilungen erfolgten in dreimonatigen
Intervallen der Legeperiode, wobei jeweils ein Beurteilungsschema mit einer Skala von 1 (hochgradige
Veranderungen) bis 4 (keine Veranderungen) Punkten angewandt wurde. Beurteilungen des Brustbeinstatus und
die Ermittlung der Koérpermasse erfolgten bei insgesamt 864 Hennen. Die Erfassung der Krallenldnge sowie die
Bonitierung des Gefieders wurde bei einer Gesamtzahl von 720 Hennen vorgenommen. Das Haltungssystem
erwies sich in Bezug auf das Auftreten von Brustbeindeformationen und die Krallenldnge als signifikanter
Einflussfaktor. Der Gefiederstatus wurde signifikant durch die GruppengréRe beeinflusst, wobei die groRten
Gefiederschaden jeweils in den 20-er Gruppen des Systems Aviplus und in den 10-er Gruppen des Systems
Eurovent 625A-EU festzustellen waren. In Bezug auf die Krallenlange zeigten sich zudem signifikante
Unterschiede zwischen den verschiedenen Krallenabriebvorrichtungen. Der signifikant groRte Abriebeffekt war
in den Gruppen mit zwei Schleifsteinen festzustellen, wahrend bei Verwendung eines Lochbleches der
signifikant geringste Abriebeffekt ermittelt wurde. Der Effekt des Legemonats erwies sich fiir alle untersuchten
Merkmale als signifikant, wobei im Verlauf der Legeperiode eine Verschlechterung des Brustbein- und
Gefiederstatus sowie ein Anstieg in der Krallenldnge und der Kérpermasse festzustellen war.

Schlisselwdrter: Kleingruppenhaltungssysteme, ausgestaltete Kafige, Brustbeindeformationen, Gefiederstatus,
Krallenlange
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1. Einleitung

Der Brustbein- und Gefiederstatus sowie die Krallenldnge und die Korpermasseent-
wicklung stellen wesentliche Indikatoren fir die Evaluierung von Legehennenhal-
tungssystemen hinsichtlich Gesundheit und Wohlergehen der Legehennen dar. Grund-
satzlich sind Brustbeindeformationen in allen Legehennenhaltungssystemen festzu-
stellen, jedoch in Abhangigkeit vom Haltungssystem bestehen deutliche Unterschiede
hinsichtlich Haufigkeit, Art und Schweregrad der Veranderungen. In Bezug auf die
konventionelle Ké&fighaltung ist das Auftreten von Brustbeindeformationen im Zu-
sammenhang mit Osteoporose und dem daraus resultierenden erhohten Risiko fir
Spontanfrakturen zu sehen (KEUTGEN et al., 1999; FLEMING et al., 2004). In der
Volieren-, Freiland- und Bodenhaltung wiederum liegt die Hauptursache in der grofie-
ren Gefahr traumatischer Frakturen als Folge von Stiirzen beim Anfliegen der Sitz-
stangen (KEUTGEN et al., 1999; FLEMING et al., 2004). In Bezug auf die ausgestal-
teten Kafige ist die intensive Sitzstangennutzung als wesentlicher Einflussfaktor fir
das Auftreten von Brustbeindeformationen zu sehen (APPLEBY et al.,, 1993;
WAHLSTROM et al., 2001). Vor dem Hintergrund der mechanischen Uberbelastung
ist der in den ausgestalteten K&figen von den Sitzstangen ausgehende Effekt auf den
Brustbeinstatus nicht nur von den Materialeigenschaften und Querschnittsformen,
sondern auch von dem Faktor Besatzdichte abhangig, wobei mit zunehmender Besatz-
dichte signifikant mehr Brustbeinverdnderungen festgestellt werden konnten
(APPLEBY et al., 1993; TAUSON und ABRAHAMSSON, 1994; ABRAHAMSSON
et al., 1996). FLEMING et al. (2004) stellten in ihren Studien zu konventionellen Ka-
figen sowie Boden- und Freilandhaltung zudem fest, dass Hennen, bei denen keine
Brustbeindeformationen zu beobachten waren, hohere Bruchfestigkeiten von Humerus
und Tibiotarsus aufwiesen. Zudem konnte ein Zusammenhang zwischen der Auspré-
gung der Brustmuskulatur und dem Auftreten von Brustbeindeformationen festgestellt
werden (GREGORY and DEVINE, 1999).

In Bezug auf Gefiederschadden unterscheidet man beim Gefliigel angeborene Fehl-
oder Missbildungen, habituellen Federausfall sowie erworbene Defekte der Befiede-
rung (LOLIGER, 1992). Die Hauptursachen der erworbenen Gefiederschiden beste-
hen zum einen im Abrieb an den Abtrennungen des Haltungssystems und dessen Ein-
richtungselementen sowie in dem gegenseitigen Abrieb der Legehennen. Vor diesem
Hintergrund steht das Ausmal} von erworbenen Gefiederschaden in direktem Bezug
zum Haltungssystem und zur Besatzdichte (APPLEBY et al., 2002). Zum anderen
stellt die Verhaltensstorung Federpicken als Ursache von Gefiederschéden in allen
Legehennenhaltungssystemen nach wie vor ein ungeldstes Problem dar. Des Weiteren
treten Gefiederschaden als Folge von alimentaren Mangelzustéanden, Infektionskrank-
heiten sowie Ektoparasitenbefall auf.

Da das Scharren ein wesentliches Element im Verhaltensrepertoire des Huhnes dar-
stellt, ist das Krallenhorn durch ein permanentes Wachstum gekennzeichnet. In der
Auslauf-, Boden- und Volierenhaltung ist die Ausfiihrung dieses Verhaltenselementes
maoglich, so dass es in den genannten Haltungssystemen aufgrund ausreichenden Ab-
riebs nicht zum extremen Kralleniberwuchs kommt (BARNETT et al., 1997; KEUT-
GEN et al., 1999). Hingegen kommt es in den konventionellen Kafigen als Folge feh-
lender bzw. eingeschrénkter Scharrmoglichkeiten hdufig zu einem UbermaRigen Kral-
lenwachstum. In den ausgestalteten K&figen hingegen ist eine Krallenabnutzung zum
einen Uber die Krallenabriebvorrichtungen und zum anderen durch das Scharren in den
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Staubbédern mdglich (APPLEBY et al., 1993; ABRAHAMSSON und TAUSON,
1997). Folgen des Krallenldngenuberwuchses sind die Entwicklung von Fehlstellun-
gen sowie die Gefahr des Verhakens mit den Krallen und daraus resultierende Kral-
lenverletzungen (LOLIGER, 1992). Zudem fiihren tiberlange und daher oft scharfkan-
tige Krallen haufiger zu Verletzungen der Haut.

Vor dem Hintergrund, dass in den letzten Jahren Kleingruppenhaltungssysteme entwi-
ckelt wurden, sollte die hier vorliegende Studie zeigen, ob Unterschiede im Auftreten
und Schweregrad von Brustbeindeformationen, im Gefiederstatus, in der Krallenldnge
sowie der Korpermassenentwicklung zwischen den verschiedenen Kleingruppenhal-
tungssystemen und zwei Varianten des ausgestalteten Ké&figs bestehen. Die hierzu
notwendigen Untersuchungen wurden in zwei Legedurchgangen mit den Legelinien
LB und LSL durchgefihrt.

2. Material und Methoden

2.1 Haltungssysteme

Die Haltung der Legehennen erfolgte in zwei verschiedenen Varianten ausgestalteter
Ké&fige sowie einem Kleingruppenhaltungssystem. Als Kleingruppenhaltungssystem
wurde das System Eurovent 625+a-EU (40-er und 60-er GruppengrdRen) und als aus-
gestaltete K&fige wurden die Systeme Aviplus (10-er und 20-er Gruppengréf3en) und
Eurovent 625A-EU (10-er und 20-er GruppengroRen im 1. Legedurchgang, 20-er
GruppengrolRen im 2. Legedurchgang) der Firma Big Dutchman untersucht. Alle Sys-
teme waren gemeinsam in einem Stallgebdude installiert. Jedes System war in Doppel-
reihen von vier Etagen angeordnet. Entsprechend der Tierzahl pro Kéfig wiesen die
Systeme Aviplus und Eurovent 625A-EU eine Breite von 120,6 bzw. 241,2 cm auf.
Bei dem Eurovent 625+a-EU-K&fig betrug das Breitenmal} 241,2 cm beziiglich der 40-
er Gruppen und 361,8 cm bei den 60-er Gruppen. Die Tiefe der Kafige belief sich auf
62,5 sowie 125 cm. Entsprechend der gesetzlichen Vorgaben waren die Systeme mit
Staubb&dern (Einstreubad hinten, Einstreubad Gber dem Nest oder Einstreumatte), Le-
genestern (Astroturf, Aviplus und Netlon), Sitzstangen sowie Krallenabriebvorrich-
tungen (Klebestreifen, Lochblech oder Schleifstein) ausgestattet. Als Staubbadesub-
strat wurde S&gemehlgranulat (@ 2-3 mm) verwendet. Die Sitzstangen unterschieden
sich lediglich in ihrer Art der Anordnung, die entweder nur parallel oder sowohl pa-
rallel als auch senkrecht war. Als Sitzstangenmodell wurde in allen Systemen eine
reinweiBe (RAL9010), auf der Oberflache polierte Kunststoffsitzstange (PVC hart)
untersucht, deren Ober- und Unterseite flach und die VVorder- und Hinterflache nach
aullen gewolbt waren. Bei einer Sitzstangenhohe von 30 mm betrug die Auflageflache
der Ober- und Unterseite jeweils 20,1 mm. Die Kanten waren jeweils abgerundet. Die
Sitzstangenlangen waren in jedem System so bemessen, dass jedem Tier 15 cm zur
Verfugung standen. Im System Eurovent 625+a-EU wurde das Zuleitungsstahlrohr fir
das Staubbadesubstrat als Sitzstangenflache mit einbezogen.

2.2 Legelinien, Fltterung und Management

Der erste Legedurchgang wurde mit 4405 Hennen der Legelinie Lohmann Selected
Leghorn (LSL) und 4410 Hennen der Legelinie Lohmann Brown (LB) durchgefihrt.
Die Aufzucht dieser Hennen erfolgte in Kafighaltung. Im zweiten Legedurchgang
wurden 8640 LSL-Hennen eingesetzt, die zur einen Halfte im Ké&fig und zur anderen
Hélfte in Bodenhaltung aufgezogen worden waren. Die gleichzeitige Einstallung der
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LB- und LSL-Junghennen des ersten Legedurchgangs erfolgte im Alter von 17 (LB)
und 19 (LSL) Lebenswochen, die Ausstallung in der 69. (LB) und 71. (LSL)
Lebenswoche. Im zweiten Legedurchgang wurden die LSL-Junghennen in der 18.
Lebenswoche eingestallt und in der 57. Lebenswoche ausgestallt. Im Rahmen des in
der Legehennenhaltung tblichen Immunprophylaxeschemas wurden die Tiere gegen
die Mareksche Krankheit, Salmonellose, atypische Geflligelpest und Infektiose
Bronchitis geimpft. Die ad-libitum-Fiutterung mit einem Alleinfuttermittel fur
Legehennen (Legehennenmehl) erfolgte automatisiert tber eine Futterkette, welche
drei bis vier Mal taglich mit frischem Futter aufgeftllt wurde und eine Laufzeit von
jeweils 500 sec. hatte. Die Anzahl der Neubefiillungen des Futterbandes richtete sich
dabei nach der bis zu einem bestimmten Zeitpunkt aufgenommenen Futtermenge, die
auf 110 g eines handelstiblichen Legehennenmehls festgesetzt war. Trinkwasser stand
den Tieren Uber Nippeltranken ebenfalls ad libitum zur Verfligung. Die Lichtphase
erstreckte sich in beiden Legedurchgédngen wahrend der gesamten Dauer der
Legeperiode auf den Zeitraum von 4.00 bis 18.00 h. Im ersten Legedurchgang waren
zur besseren Ausleuchtung der Staubbédder in einzelnen Kafigen zuséatzliche
Lichtquellen installiert, deren Betriebszeit mit den Offnungszeiten der Staubbader
synchronisiert war. Die Stalltemperatur wurde Uber ein Computersystem auf 19°C
reguliert. Bezlglich der Luftfeuchtigkeit war ein Minimum von 30% festgesetzt. Da
alle Systeme in demselben Stallgebdude lokalisiert waren, und das Stallpersonal durch
eine einzelne Person vertreten war, unterlagen die Legehennen wahrend der gesamten
Versuchsdauer einheitlichen Managementbedingungen.

2.3 Beurteilung von Brustbein und Gefieder sowie die Ermittlung von
Krallenldnge und Korpermasse

Die Erhebung der Korpermerkmale Brustbein- und Gefiederstatus sowie Krallenlange
und Korpermasse erfolgte in dreimonatigen Intervallen der Legeperiode an einer zu-
falligen Stichprobe von jeweils 144 Hennen. Die Stichprobenzahl von 144 Tieren er-
gab sich daraus, dass in beiden Legedurchgangen zwolf Untersuchungseinheiten unter-
schieden wurden, und pro Untersuchungseinheit wiederum die Beurteilung von zwolf
Tieren herangezogen wurde.

Im ersten Legedurchgang setzte sich eine Untersuchungseinheit aus der Kombination
der drei untersuchten Haltungssysteme, der zwei Legelinien LB und LSL sowie der
zwei Gruppengrolien pro Haltungssystem zusammen. Im zweiten Legedurchgang hin-
gegen bestand eine Untersuchungseinheit aus der Kombination der drei Haltungssys-
teme, der zwei GruppengroRen und der zwei Aufzuchtformen (Boden und Kafig). Da
im zweiten Legedurchgang das System Eurovent 625A-EU nur mit 20-er Gruppen be-
setzt wurde, wurde fur diese Untersuchungseinheit die doppelte Anzahl Tiere erfasst,
um eine zuféllige Stichprobe von 144 Tieren pro Untersuchungsmonat zu erhalten.
Alle genannten Korpermerkmale wurden im neunten und zwolften Legemonat des
ersten Legedurchgangs sowie im dritten, sechsten und neunten Legemonat des zweiten
Legedurchganges erhoben. Die Beurteilung des Brustbeins sowie die Ermittlung der
Korpermasse erfolgten zusétzlich im sechsten Legemonat des ersten Legedurchganges.
Die Beurteilung des Brustbeins (n = 864) erfolgte adspektorisch und palpatorisch. Be-
urteilungskriterien waren Deformationen des Brustbeins in Form dorsoventraler Stau-
chungen oder S-férmiger Verbiegungen sowie osteale Umfangsvermehrungen. Bei
Vorliegen von Brustbeindeformationen wurden diese in die Schweregrade gering-,
mittel- und hochgradig eingestuft und entsprechend dieser Einteilung mit den Punkten
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drei bis eins bewertet. Ein Brustbein ohne makroskopisch feststellbare Deformation
erhielt vier Punkte.

Zur Erhebung des Gefiederstatus (n = 720) wurden die Korperlokalisationen Kopf,
Hals, Brust, Bauch, Rucken, Fliigel und Schwanz herangezogen. Die einzelnen Kor-
perlokalisationen wurden mit ein (federlose Region und/oder hochgradige Gefieder-
schaden) bis vier (sehr gutes, vollstandiges Gefieder) Punkten bewertet. Durch Auf-
summierung der Einzelbewertungen wurde zudem eine Gesamtpunktzahl fiir den Ge-
fiederstatus ermittelt. Die verschiedenen Korperlokalisationen gingen dabei zu glei-
chen Anteilen in die Bewertung ein, so dass schlielich eine Gesamtpunktzahl von
sieben bis 28 Punkten erreicht werden konnte.

Die Bestimmung der Krallenldange (n = 720) erfolgte durch Langenmessung der Dor-
salfliche der Mittelzehenkralle. Gemessen wurde der Abstand vom Krallenansatz bis
zur Krallenspitze.

Die Wé&gung der Legehennen erfolgte im Legehennenstall in direktem Anschluss an
die Entnahme der Tiere aus den Systemen mittels einer elektronischen Waage (Modell
RHEWA 942, Fa. RHEWA, Deutschland). Die gemessenen Werte wurden bis auf
zehn Gramm genau angegeben.

2.4 Ermittlung der Knochenfestigkeit

Zur Ermittlung der Knochenfestigkeit wurden im 6., 9. und 12. Legemonat des ersten
Legedurchgangs sowie im 3., 6. und 9. Legemonat des zweiten Legemonats die Hume-
rus- und Tibiaknochen von jeweils 144 Tieren, entsprechend einer Stichprobenzahl
von zwOIf Hennen pro Untersuchungseinheit, in direkten Anschluss an die Schlach-
tung herausprapariert, und mittels der Materialprifmaschine Typ ,,Zwicki-Z2,5/TNIS*
(Fa. Zwick-Roell, UIm) wurde die Kraft in Newton (N) ermittelt, die fur das Brechen
des Knochens notwendig ist. Nach Ausschluss von bereits frakturierten Knochen wur-
den im ersten Legedurchgang 422 Humerus- und 428 Tibiaknochen und im zweiten
Legedurchgang 430 Humerus- und 427 Tibiaknochen untersucht. Die detaillierte Dar-
stellung der Methodik ist bei VITS et al. (2005) beschrieben.

2.5 Statistische Datenauswertung

Die statistische Datenauswertung erfolgte durch Anwendung des Statistikprogrammes
SAS (Statistical Analysis System) in der Version 9.1.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA, 2004). Die Verteilungen der einzelnen Schweregrade bei der Brustbeinbeurtei-
lung sowie der einzelnen Kategorien in der Krallenlangenmessung wurden zunéchst
mittels deskriptiver Statistiken als relative Haufigkeiten dargestellt. Die Least Square
Means (LSM) der Beurteilung von Brustbeindeformationen, Krallenlange, Gefiederzu-
stand und Kdorpermasse wurden mit der SAS-Prozedur GLM (allgemeines lineares
Modell) geschétzt. In das Modell gingen das Haltungssystem, die GruppengrofRe in-
nerhalb Haltungssystem und der jeweilige Legemonat (3., 6., 9. und 12. Legemonat),
in dem die Beurteilungen stattfanden, als fixe Effekte ein, wahrend die Korpermasse
innerhalb Legedurchgang, Legelinie und Aufzuchtform als Kovariable einbezogen
wurde. Der Einfluss von Legedurchgang, Legelinie und Aufzuchtform wurde in Form
einer Dreifachinteraktion berlicksichtigt. Das Modell fiir die Auswertung des Brust-
beinstatus wurde zudem durch die Kovariablen Humerusbruchfestigkeit und Tibia-
bruchfestigkeit, jeweils innerhalb Legedurchgang, Legelinie und Aufzuchtform, er-
weitert. In das Modell fur die Auswertung der Ergebnisse aus der Krallenlangenmes-
sung gingen zusétzlich die Krallenabriebvorrichtung sowie die Interaktion von Hal-
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tungssystem, GruppengroRe und Krallenabriebvorrichtung als fixe Effekte ein. Bei der
Auswertung der Korpermasse wurde die Kovariable Korpermasse innerhalb Lege-
durchgang, Legelinie und Aufzuchtform nicht berlcksichtigt.

Das verwendete lineare Modell ist nachfolgend aufgefuhrt:

Yijklmn =p+ SYS; + GR (SYS)U + MONy + LD-LL-A, + b x KM (LD-LL-A)|m * €ijkimn

Yijkimn: Ergebnis der Beurteilung von Brustbeinstatus,
Krallenldnge, Gefiederzustand und
Korpermasse der ijklmn-ten Legehenne

UK Modellkonstante

SYS;: fixer Effekt des Haltungssystems (i = 1-3)

GR (SYS);: fixer Effekt der GruppengrofRe innerhalb
Haltungssystem (j = 1-4)

MON;: fixer Effekt des Legemonats (k = 1-4)

LD-LL -A;: fixer Effekt von Legedurchgang (LD) und Legelinie
(LL) innerhalb der Aufzuchtform (I = 1-4)

b: linearer Regressionskoeffizient

KM (LD-LL-A)jy: Korpermasse innerhalb Legedurchgang (LD),
Legelinie (LL) und Aufzucht (A)

Eijkimn: zufélliger Restfehler

3. Ergebnisse

Das Auftreten von Brustbeindeformationen wurde signifikant vom Haltungssystem
beeinflusst (Tab. 1).

Tabelle 1
Varianzanalyse fir die Merkmale Brustbeindeformation, Krallenldange, Gefiederstatus und Korpermasse
(Analysis of variance for traits keel bone deformity, claw length, plumage condition and body weight)

Variation Brustbein Krallenlange Gefieder Korpermasse
MSR p MSR p MSR p MSR p

Haltungssystem 3,80 <0,001 0,97 0,022 32,80 0,064 7912  0,8280

Gruppengrofie 0,10 0,870 0,48 0,125 68,64  <0,001 74874  0,1480

Legemonat 2,87 <0,001 0,83 0,020 1136,60 <0,001 2014117 <0,001

LD*LL*A 2,98 <0,001 0,24 0,420 158,30 <0,001 7307725 <0,001

Korpermasse 1,11 0,029 0,25 0,417 129,88 <0,001 - -

Krallenabnutzer - - 2,09 <0,001 - -

Tibia-BF 5,85 <0,001 - - -

Humerus-BF 1,16 0,023 -

MSR = Mittlere Abweichungsquadrate; p = Irrtumswahrscheinlichkeit; LD = Legedurchgang; LL = Legelinie; A = Aufzucht; BF =
Bruchfestigkeit.

Am hé&ufigsten wurden Brustbeindeformationen im System Aviplus (39,58%) und am
seltensten im System Eurovent 626+a-EU (25,69%) festgestellt (Tab. 2).

Das System Eurovent 626 A-EU (33,68%) nahm diesbeziiglich eine Mittelstellung ein.
Auch in Bezug auf den LS-Mittelwert fiir das Auftreten und den Schweregrad von
Brustbeindeformationen wurde in dem System Eurovent 626+a-EU der signifikant
hdchste Beurteilungswert ermittelt (Tab. 3). Insgesamt konnten im Verlauf der beiden
Legedurchgange bei 285 der 864 untersuchten Tiere (32,99%) Brustbeindeformationen
festgestellt werden. Diese traten tberwiegend in Form S-férmiger Verbiegungen und
seltener als dorsoventrale Einziehungen auf. In Einzelfallen wurden auch osteale Ver-
dickungen nachgewiesen. Die beobachteten Deformationen waren hauptsachlich als
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Tabelle 2

Auftreten und Schweregrad (in %) von Brustbeindeformationen insgesamt sowie in Abhéngigkeit von Haltungs-
system, Legelinie, Aufzuchtform und Legemonat (Incidence and degree (in %) of keel bone deformities in total
as well as in dependence on housing system, layer strain, rearing method and month of laying period)

Einflussfaktor Brustbeindeformationen
n 0.h.B. geringgradig  mittelgradig  hochgradig insgesamt

insgesamt 864 67,01 23,50 7,52 1,97 32,99
Aviplus 288 60,42 26,04 10,76 2,78 39,58
Eurovent 625A-EU 288 66,32 25,00 6,25 2,43 33,68
Eurovent 625+a-EU 288 74,31 19,44 5,56 0,69 25,69
LB 1.LD 216 63,43 28,70 6,48 1,39 36,57
LSL 1.LD 216 66,66 24,54 8,80 - 33,34
LSL 2.LD 432 68,98 20,37 741 3,24 31,02
Kafigaufzucht 1. LD LB 216 63,43 28,70 6,48 1,39 36,57
Kafigaufzucht 1. LD LSL | 216 66,67 24,54 8,90 0,0 33,33
Kafigaufzucht 2. LD LSL | 216 60,45 25,91 9,09 4,55 39,55
Bodenaufzucht 2. LD LSL | 216 77,83 14,62 5,66 1,89 22,17

3. Legemonat 144 76,16 15,28 2,78 2,78 20,84

6. Legemonat 288 76,05 18,40 3,47 2,08 23,95

9. Legemonat 288 58,33 27,43 12,85 1,39 41,67
12. Legemonat 144 54,17 34,03 9,72 2,08 45,83

LB = Lohmann Brown; LSL = Lohmann Selected Leghorn; LD = Legedurchgang

Tabelle 3

LS-Mittelwerte fur die Merkmale Brustbeinstatus (n = 864), Krallenldnge (n = 720), Gefiederstatus (n = 720)
und Koérpermasse (n = 864) sowie deren Standardfehler und Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) zwischen den Hal-
tungssystemen (LS-Means with their standard errors and error probabilities for traits keel bone condition (n =
864), claw length (n = 720), plumage condition (n = 720) and body weight (n = 864))

Merkmal Aviplus (1) Ev.A-EU (1) Ev.+a-EU (111)
Brustbeinstatus 3,46 + 0,05% 3,53 +0,05% 3,69 + 0,05
Krallenlange 2,60 + 0,05° 2,67 +0,05® 2,75+ 0,04
Gefieder gesamt 20,95 + 0,28 21,65+ 0,32* 21,61+0,27°
Kopf 3,73+0,05 3,75+ 0,06 3,62 + 0,05
Hals 3,16 + 0,07 3,51 + 0,08° 3,49 +0,07°
Brust 3,19 + 0,06 3,26 + 0,07 3,38 + 0,06°
Bauch 2,64 +0,07° 2,85+ 0,07° 2,77 +0,06°
Riicken 3,27 +0,08 3,21+ 0,09 3,22+ 0,08
Flugel 2,63 +0,05° 2,86 + 0,06° 2,82 +0,05°
Schwanz 2,36 + 0,07 2,22 +0,08 2,31+0,07
Korpermasse (kg) 1,83+0,01 1,84+0,01 1,84 +0,01

Ev. = Eurovent 625; a, b: verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Differenzen (p<0,05) zwischen den Systemen Aviplus, Eurovent A-
EU und Eurovent+a-EU an.

geringgradig (23,50%) einzustufen. Mittel- und hochgradige Brustbeindeformationen
traten mit einer Haufigkeit von 7,52 % und 1,97 % auf. Im Verlauf der Legeperiode
stieg der Anteil der Hennen mit Brustbeindeformationen, wobei der Anstieg vom
sechsten (3,62 + 0,05) zum neunten (3,45 + 0,05) Legemonat signifikant war. Zudem
konnte eine signifikante Beziehung zur Bruchfestigkeit sowohl des Humerus als auch
der Tibia festgestellt werden, wobei Hennen mit hoheren Knochenbruchfestigkeiten
weniger Brustbeindeformationen aufwiesen. In diesem Zusammenhang fiel auf, dass
eine geringere Inzidenz von Brustbeindeformationen bei den LSL-Hennen mit hoheren
Tibiabruchfestigkeiten, bei den LB-Hennen hingegen mit héheren Humerusbruch-
festigkeiten assoziiert war. Signifikante Unterschiede zwischen den untersuchten Le-
gelinien beziglich dem Auftreten und Schweregrad von Brustbeindeformationen
konnten nicht festgestellt werden. Insgesamt war der Anteil der Tiere mit Brustbeinde-
formationen bei der Legelinie LB hoher, jedoch wiesen die LSL-Hennen im Vergleich
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héaufiger mittel- und hochgradige Veranderungen auf. In Bezug auf die Aufzuchtform
war festzustellen, dass die Tiere aus Bodenaufzucht tendenziell weniger Brustbeinde-
formationen aufwiesen als Tiere, die im Kafig aufgezogen worden waren. Zusétzlich
war ein signifikanter Effekt der Korpermasse fiir die LSL-Hennen aus Kafigaufzucht
des ersten Legedurchgangs, wobei diese mit zunehmender Kérpermasse mehr Brust-
beindeformationen aufwiesen.

Die Krallenlangen unterschieden sich signifikant zwischen den Haltungssystemen und
innerhalb den Haltungssystemen hatten die verschiedenen Abriebvorrichtungen einen
deutlichen Einfluss auf die Krallenlédnge (Tab. 3 und 4).

Tabelle 4

LS-Mittelwerte flr die Krallenlange (n = 720) sowie deren Standardfehler und Irrtumswahrscheinlichkeiten (p)
unter Berlicksichtigung der Krallenabriebvorrichtung innerhalb des Haltungssystems (LS-Means for claw length
(n = 720) with their standard errors and error probabilities (p) with respect to claw abrasives)

Vorrichtung zum System Krallenlange p-Wert fur Differenzen zu
Krallenabrieb | I i v V
LS () Aviplus 2,39+0,13

Lochblech (m Aviplus 3,10+0,09 <0,001

Schleifstein (1) Aviplus 2,58 £ 0,05 0,159  <0,001

2 Schleifsteine (1V) Aviplus 2,30+ 0,09 0,511 <0,001 0,002

Schleifstein (V) Ev.+a-EU 2,75 £ 0,04 0,007  <0,001 0,001 <0,001
Klebestreifen (V1) Ev.A-EU 2,67 £0,05 0,038  <0,001 0,132 <0,001 0,121

LS = Lochblech/Schleifstein; Ev. = Eurovent 625

Tabelle 5

LS-Mittelwerte flr die Krallenldnge (n = 720) sowie deren Standardfehler und Irrtumswahrscheinlichkeiten (p)
unter Beriicksichtigung der Krallenabriebvorrichtung innerhalb Haltungssystem und Gruppengréfe (LS-Means
for claw length (n = 720) with their standard errors and error probabilities (p) with respect to housing system,
group sizes and claw abrasives)

Vorrichtung zum Krallenabrieb, System und GruppengroRe Krallenlange
LS Aviplus 10 2,38 +0,18%
LS Aviplus 20 2,39+0,18"
Lochblech Aviplus 10 3,04 +0,15°
Lochblech Aviplus 20 3,15+0,11°
Schleifstein Aviplus 10 2,54 +0,06*
Schleifstein Aviplus 20 2,63 0,07
2 Schleifsteine Aviplus 10 2,33 £0,15*
2 Schleifsteine Aviplus 20 2,31+0,11%
Klebestreifen Eurovent A 10 2,70 £0,08
Klebestreifen Eurovent A 20 2,64 +0,04
Schleifstein Eurovent+a 40 2,68 £ 0,05
Schleifstein Eurovent+a 60 2,82 +£0,05

a, b, ¢, d, e: verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Differenzen (p<0,05) innerhalb der Systeme Aviplus, Eurovent A-EU und Euro-
vent+a-EU an

Der signifikant grofite Abriebeffekt zeigte sich bei den Legehennen, in deren Hal-
tungssystemen zwei Schleifsteine angebracht waren (Tab. 4 und 5). Der einfache
Schleifstein und der Klebestreifen hingegen unterschieden sich nur geringfiigig in ihrer
Effizienz. Den signifikant geringsten Abriebeffekt wies das Lochblech auf. Mit zu-
nehmendem Alter der Tiere war ein Anstieg in der Krallenlange zu beobachten, wobei
der Krallenzuwachs vom dritten zum sechsten Legemonat signifikant war. Zudem
konnte ein Durchgangseffekt ermittelt werden, wonach die LSL-Hennen aus Kéafigauf-
zucht im zweiten Legedurchgang signifikant kirzere Krallen hatten als im ersten Le-
gedurchgang. Beim Vergleich der Legelinien innerhalb eines Legedurchgangs zeigte
sich, dass die schwerere Legelinie LB signifikant kiirzere Krallen aufwies als die Le-
gelinie LSL. Ein signifikanter Einfluss der Kdrpermasse konnte jedoch nur fir die Le-
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gelinie LSL im zweiten Legedurchgang nachgewiesen werden, wobei die Tiere mit
einer zunehmenden Koérpermasse langere Krallen aufwiesen.

Hinsichtlich des Effektes des Haltungssystems auf das Auftreten und den Schweregrad
von Gefiederschaden konnte festgestellt werden, dass die Hennen im System Aviplus
insgesamt signifikant hohere Gefiederschédden aufwiesen als die Hennen im System
Eurovent 625+a-EU (Tab. 3).

Tabelle 6

LS-Mittelwerte fur den Gefiederstatus (n = 720) einschlieflich deren Standardfehler und Irrtumswahrscheinlich-
keiten fir die GruppengréBen innerhalb Haltungssystemen (LS-Means with their standard errors and error
probabilities for group sizes within housing systems of plumage condition (n=720))

Gefiederstatus Aviplus EuroventA-EU Eurovent+a-EU
10 20 10 20 40 60

Gesamt 21,23+0,33° 19,89+0,33" 2123+058 21,70+028 21,72+0,33* 20,85+ 0,33"
Kopf 3,88+0,06° 3,62+ 0,06 3,75+0,10 3,78 £0,05 3,68+ 0,06 3,65+ 0,06
Hals 3,22+0,08°  2,99+0,08 3,50+0,14 3,50+ 0,07 3,46 + 0,08 3,33+0,08
Brust 321+0,07"  2,98+0,07 3,19+0,13 3,25+ 0,06 3,32+0,07 3,27 £ 0,07
Bauch 2,67 £0,08 2,55+ 0,08 2,82+0,13 2,86 + 0,06 2,79+0,08 2,64 + 0,08
Riicken 3,44+0,09*° 2,98+0,09" 3,06+0,16° 3,29+0,08° 3,36+ 0,09 2,98 + 0,09
Fligel 2,54 + 0,06 2,54 + 0,06 2,92+0,11 2,74 £ 0,05 2,83+ 0,06 2,72 £ 0,06
Schwanz 2,31+0,08 2,23+0,08 2,14 +0,14 2,29+ 0,07 2,28+ 0,08 2,79 0,08

a, b: bezeichnen signifikante Differenzen (p<0,05) zwischen den Gruppengrdfen innerhalb der drei verschiedenen Haltungssysteme

Zwischen den Systemen Eurovent 625+a-EU und Eurovent 625A-EU bestanden hin-
sichtlich des Gesamtgefiederstatus keine signifikanten Unterschiede. In Bezug auf die
einzelnen Korperlokalisationen zeigte sich, dass die Gefiederschaden von Hals und
Fliigeln im System Aviplus jeweils signifikant am héchsten waren. Auch fur die Kor-
perlokalisationen Brust und Bauch wurden im System Aviplus die héchsten Gefieder-
schaden ermittelt, wobei sich der Unterschied des Brustgefieders im Vergleich zum
System Eurovent 625+a-EU und der des Bauchgefieders im Vergleich zum Eurovent
625A-EU als signifikant herausstellte. In Bezug auf die Korperlokalisationen Kopf,
Ricken und Schwanz konnten zwischen den untersuchten Haltungssystemen keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Des Weiteren erwies sich der Effekt
der GruppengroRe als signifikanter Einflussfaktor sowohl auf den Gesamtgefiedersta-
tus als auch auf die einzelnen beurteilten Korperlokalisationen (Tab. 6). Die grofiten
Gefiederschaden waren jeweils in den 20-er Gruppen des Systems Aviplus und in den
10-er Gruppen des Systems Eurovent 625A-EU festzustellen. Ein signifikanter Unter-
schied zwischen den GruppengroRen innerhalb eines Haltungssystems konnte fir die
Systeme Aviplus und Eurovent 625+a-EU ermittelt werden, wobei die Gefiederscha-
den jeweils in den grofReren Gruppen hoher waren. Hinsichtlich des Effektes der Le-
gelinie ergab diese Studie, dass innerhalb eines Legedurchgangs die LSL-Hennen sig-
nifikant weniger Gefiederschiden zeigten als die LB-Hennen. Lediglich die Lokalisa-
tionen Bauch und Schwanz wiesen bei den LSL-Tieren héhere Gefiederschéden auf.
Der Gefiederstatus der Rickenpartie wiederum wurde nicht durch die Legelinie beein-
flusst. In Bezug auf den Gefiederstatus war im Verlauf der Legeperiode eine Zunahme
der Gefiederschaden aller beurteilten Korperlokalisationen zu verzeichnen. Besonders
ausgepragte Gefiederschédden wiesen die Regionen Bauch, Fliigel und Schwanz auf.
Zudem konnte hinsichtlich Auftreten und Schweregrad von Gefiederschaden ein Ef-
fekt des Legedurchgangs festgestellt werden, wobei die LSL-Hennen im zweiten Le-
gedurchgang signifikant hohere Gefiederschaden aufwiesen als im ersten Legedurch-
gang. Unterschiede zwischen den Aufzuchtformen bestanden im Hinblick auf den Ge-
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samtgefiederstatus nicht. Es konnte jedoch festgestellt werden, dass die Hennen aus
Bodenaufzucht signifikant weniger Gefiederschdaden der Regionen Flugel und
Schwanz zeigten, wohingegen die Hennen aus Ké&figaufzucht signifikant weniger Ge-
fiederschaden an Hals und Brust aufwiesen. Die Korpermasse innerhalb Legedurch-
gang, Legelinie und Aufzuchtform erwies sich als signifikanter Einflussfaktor aller
beurteilten Korperlokalisationen und somit auch des Gesamtgefieders, wobei die
leichteren Tiere signifikant h6here Gefiederschaden aufwiesen.

Zwischen den Haltungssystemen und den GruppengrofRRen innerhalb Haltungssystemen
bestanden keine bedeutsamen Unterschiede flr die Kérpermasse (Tabelle 1). Wahrend
der Legeperiode nahm bei den Legehennen die Kdrpermasse zu. Signifikante Unter-
schiede bestanden zwischen den Legelinien und der Aufzuchtform. Die LSL-Hennen
aus Bodenaufzucht wiesen hohere Korpermassen als die LSL-Hennen aus Kafigauf-
zucht auf.

4. Diskussion

Im Verlauf von zwei Legedurchgangen wurden bei 32,99% der Tiere Brustbeindefor-
mationen nachgewiesen, die tberwiegend als geringgradig einzustufen waren. Insge-
samt stieg der Anteil der Hennen mit Brustbeindeformationen wéhrend der Legeperi-
ode an, wobei der Anstieg vom sechsten zum neunten Legemonat signifikant war.
Auch in anderen Studien konnte eine Zunahme von Brustbeindeformationen im Ver-
lauf der Legeperiode festgestellt werden (APPLEBY et al., 1993; ABRAHAMSSON
et al., 1996; ABRAHAMSSON et al., 1998; WAHLSTROM et al., 1998, 2001; FLE-
MING et al., 2004). Als Hauptursache fur diese Beobachtung ist die Abnahme der
Knochenmasse und Knochenbruchfestigkeit mit Fortschreiten der Legeperiode zu se-
hen. Dies lieR sich in der vorliegenden wie auch in friiheren Studien anhand der
Bruchfestigkeit der Tibia- und Humerusknochen belegen, die im Verlauf der Legepe-
riode signifikant abnahm (LEYENDECKER et al., 2001, 2002, 2005; VITS et al.,
2005). In Ubereinstimmung mit FLEMING et al. (2004) konnten in der vorliegenden
Studie mit einem Anstieg der Humerus- und Tibiabruchfestigkeit signifikant weniger
Brustbeindeformationen nachgewiesen werden. Aus diesen Resultaten lieR sich somit
ableiten, dass in den Kleingruppenhaltungssystemen und ausgestalteten Kafigen die
durch mechanische Beanspruchung des Brustbeins hervorgerufenen Brustbeindefor-
mationen durch die Sitzstangennutzung bei einer hoheren Knochenfestigkeit zurtick-
gingen. Eine eindeutige Einordnung der verschiedenen Legehennenhaltungssysteme
im Hinblick auf das Auftreten von Brustbeindeformationen aufgrund der bisher vorlie-
genden Untersuchungen ist schwierig, da die Ursachen fur das Auftreten von Brust-
beindeformationen in den einzelnen Legehennenhaltungssystemen aus einer Wechsel-
wirkung von dem Design sowie der Anordnung der Sitzstangen und den Bewegungs-
maoglichkeiten resultieren. Wahrend in der konventionellen Ké&fighaltung das Auftreten
von Brustbeindeformationen auf ein erhohtes Risiko fur Spontanfrakturen, bedingt
durch die aus der Inaktivitét resultierende Osteoporose, zurtickzufuhren ist, besteht in
Bezug auf die Volieren-, Freiland- und Bodenhaltung die Hauptursache in der gréfiie-
ren Gefahr traumatischer Frakturen als Folge von Stiirzen beim Anfliegen der Sitz-
stangen. In den ausgestalteten K&figen wiederum treten trotz im Vergleich zu den
konventionellen Ké&figen deutlich erhdhter Knochenbruchfestigkeit (VITS et al., 2005)
Brustbeindeformationen als Folge der hohen mechanischen Druckbelastung durch das
Sitzen auf den Sitzstangen auf. Insgesamt lieR sich aus verschiedenen Studien ableiten,
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dass Brustbeindeformationen in Haltungssystemen mit Sitzstangen deutlich haufiger
auftraten als in konventionellen Kafigen (ABRAHAMSSON et al., 1996; ABRA-
HAMSSON und TAUSON, 1997; KEUTGEN et al., 1999). APPLEBY et al. (1993)
stellten in ihren Untersuchungen Brustbeindeformationen bei 43% der in ausgestalte-
ten Ké&figen gehaltenen Hennen im Vergleich zu 4% der Hennen aus konventioneller
Kéfighaltung fest. Zwischen den Freiland-, Boden- und Volierenhaltungssystemen
sowie den ausgestalteten Ké&figen und Kleingruppenhaltungssystemen konnten beziig-
lich des Auftretens von Brustbeindeformationen insgesamt keine deutlichen Unter-
schiede festgestellt werden, jedoch traten in den Volierenhaltungssystemen Brustbein-
deformationen tendenziell haufiger auf. In Studien von KEUTGEN et al. (1999)
konnten bei 73,3% der Hennen aus Auslaufhaltung und bei 60,7% der Hennen aus Bo-
denhaltung Brustbeindeformationen nachgewiesen werden. In den konventionellen
Kéfigen traten Brustbeindeformationen mit einer Frequenz von 35,6% auf.

Im Hinblick auf die Krallenlange konnte in der vorliegenden Studie ein signifikanter
Effekt der Legelinie festgestellt werden, wobei die schwerere Legelinie LB signifikant
kirzere Krallen aufwies als die Legelinie LSL. Auch in anderen Studien zeigten die
braunen Legelinien im Vergleich zu den weilRen Legelinien deutlich kirzere Krallen
(ABRAHAMSSON und TAUSON, 1995). Der Effekt der Legelinie ist darauf zurtick-
zuflihren, dass bei den weillen Legelinien das Krallenhorn zum einen schneller und
langer wachst und zum anderen eine hértere Konsistenz aufweist und demzufolge re-
sistenter gegen mechanische Beanspruchung ist (VAN EMOUS, 2003). Neben der
Legelinie nahm auch die Art der Krallenabriebvorrichtung einen signifikanten Einfluss
auf die Krallenlénge. Der signifikant grote Abriebeffekt war in den Gruppen mit zwei
Schleifsteinen zu beobachten, wohingegen flr das Lochblech der signifikant geringste
Abriebeffekt ermittelt wurde. Der einfache Schleifstein und der Klebestreifen nahmen
diesbeziiglich die Mittelstellung ein und unterschieden sich in ihrer Effizienz nur ge-
ringfligig voneinander. In Bezug auf die unterschiedlichen Krallenabriebvorrichtungen
zeigten die Ergebnisse dieser Studie auf’erdem, dass deren Effektivitat im Verlauf der
Legeperiode abnahm. Diese Beobachtung kdnnte zum einen darauf zuriickzufihren
sein, dass die Krallen mit steigendem Alter starker wuchsen und das Krallenhorn ins-
gesamt an Konsistenz zunahm. Dies wirde auch den signifikanten Anstieg in der
Krallenldnge vom dritten zum sechsten Legemonat erkl&ren. Zum anderen ist es denk-
bar, dass sich die Krallenabriebvorrichtungen mit der Zeit selbst abnutzten und nicht
mehr die urspringliche Effektivitat aufwiesen. Vermutlich spielten in diesem Zusam-
menhang jedoch beide Faktoren eine Rolle.

Im Rahmen der Evaluierung des Gefiederstatus war im Verlauf der Legeperiode eine
zunehmende Verschlechterung aller beurteilten Kdérperlokalisationen zu beobachten.
Auch in anderen Studien nahmen die Gefiederschaden mit dem Alter der Hennen zu
(ABRAHAMSSON et al., 1996; BARNETT et al., 1997; TAUSON und HOLM,
2001). Hinsichtlich der Art der Gefiederschaden konnten sowohl asymmetrische, lo-
kale Gefiederschaden als auch der durch symmetrische Federlosigkeit gekennzeichnete
habituelle Federausfall festgestellt werden. Als Ursache des habituellen Federausfalls
wird eine Dyskeratose des Federschaftes vermutet, in deren Folge es zum Abbrechen
des Federschaftes in Hohe der Hautoberfliche kommt (LOLIGER, 1992). Der habitu-
elle Federausfall ist insbesondere unter geschlechtsreifen Legehennen im Alter zwi-
schen 26 und 72 Wochen verbreitet und tritt in allen Haltungssystemen auf. Einen pra-
disponierenden Faktor stellt ein hoher Energiegehalt des Futters dar. Zudem bestehen
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sowohl hinsichtlich des Auftretens als auch des Ausmalies des habituellen Federaus-
falls Unterschiede zwischen den einzelnen Legelinien. In der vorliegenden Studie wie-
sen innerhalb eines Legedurchgangs die LB-Hennen signifikant starkere Gefieder-
schaden auf. Der symmetrische Federausfall zeigt sich zunéchst an Riicken und Bauch,
kann sich dann aber ber den gesamten Rumpf und Hals ausdehnen. Die Schwanz-
und Fligelfedern weisen unterschiedlich stark ausgepragte Defekte auf. In der vorlie-
genden Studie konnten besonders ausgepragte Gefiederschaden fir die Lokalisationen
Bauch, Flugel und Schwanz festgestellt werden. Damit wiesen insbesondere diejeni-
gen Korperlokalisationen gravierende Gefiederschaden auf, die auch beim Auftreten
des habituellen Federausfalles betroffen sind, so dass der habituelle Federausfall als
maogliche Ursache fur die genannten Gefiederschaden in Betracht zu ziehen war. Dar-
uber hinaus liel3en sich die Gefiederschaden an Bauch und Fliigeln aber auch auf die
Ausfuhrung des Staubbadeverhaltens auf dem Drahtgitterboden zurtckfihren, fir das
in Abh&ngigkeit von der Akzeptanz und der Zugénglichkeit der einzelnen Staubbadva-
rianten in zahlreichen Studien jeweils unterschiedliche Frequenzen festgestellt wurden
(ABRHAMSSON et al., 1996; LINDBERG und NICOL, 1997; OLSSON, 2001; SE-
WERIN, 2002). In den eigenen Verhaltensuntersuchungen zeigten die Hennen eine
signifikant hohere Staubbadeaktivitdt auf dem Boden als in den Staubb&dern. Gefie-
derschaden an Schwanz und Fligeln traten in dieser Studie zudem als Folge von
Drangeln und Scheuern an den Systemabtrennungen sowie den Einrichtungselementen
auf.

5. Schlussfolgerungen

Insgesamt zeigten die Ergebnisse der vorliegenden Studie, dass unter Bericksichti-
gung von Legelinie, Legemonat, Aufzuchtform, Legedurchgang und Korpermasse
sowie der Tibia- und Humerusbruchfestigkeiten das Auftreten von Brustbeindeforma-
tionen in den ausgestalteten Kéfigen (Aviplus mit 32,99 % und Eurovent 625A-EU mit
33,68%) ein signifikant grolReres Gesundheitsproblem darstellte als in dem Kleingrup-
penhaltungssystem Eurovent 625+a-EU (25,69%). Die Gruppengrofie hingegen stand
nicht in Bezug zu den zwischen den Systemen festgestellten Unterschieden im Auf-
treten von Brustbeindeformationen. Als Ursache fir die Brustbeindeformationen war
die Nutzung der Sitzstangen anzusehen. Daraus sollte aber nicht die Schlussfolgerung
gezogen werden, dass die Ausgestaltung von Kleingruppenhaltungssystemen und aus-
gestalteten Kafigen mit Sitzstangen im Hinblick auf die Gesundheit der Legehennen
generell nachteilig ist. Vielmehr ist zu berticksichtigen, dass der Brustbeinstatus nur
einen Aspekt von mehreren darstellt. Wie eigene Untersuchungen belegten, hatte die
Nutzung der Sitzstangen insbesondere auf die Ful3ballengesundheit einen positiven
Einfluss (WEITZENBURGER et al., 2005). Zudem stellt die Nutzungsmdglichkeit
von Sitzstangen eine Bereicherung beziiglich des Verhaltensrepertoires von Legehen-
nen dar. Vor dem Hintergrund, dass die Nutzung von Sitzstangen einen negativen Ef-
fekt auf den Brustbeinstatus hat, gleichzeitig aber mit verschiedenen positiven Effek-
ten assoziiert ist, sollten zuktnftig dahingehend Bestrebungen unternommen werden,
das Sitzstangendesign bezuglich der mechanischen Druckbelastung auf das Brustbein
zu optimieren und Legelinien mit hoher Knochenmasse bzw. Knochenbruchfestigkeit
einzusetzen bzw. den Tieren mehr Bewegungsraum zu gewahren, um mehr Knochen-
masse aufbauen zu kénnen.
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Die Untersuchung der Krallenléange zeigte, dass in Kleingruppenhaltungssystemen und
ausgestalteten Kéfigen, unter der Voraussetzung der Installation geeigneter, auf das
Krallenldangenwachstum unterschiedlicher Legelinien angepasster Krallenabriebvor-
richtungen, mit den alternativen Haltungssystemen vergleichbare Krallenldngen er-
reicht werden konnen. In Bezug auf den Gefiederstatus ergab diese Studie, dass inner-
halb eines Haltungssystems jeweils in den gréfReren Gruppen die Tiere mehr Gefieder-
schaden aufwiesen. Dies war darauf zurtickzufiihren, dass als Folge der erhohten Tier-
zahl der gegenseitige Abrieb des Gefieders in den groReren Gruppen stérker war. Dar-
aus lasst sich ableiten, dass die Besatzdichte im Hinblick auf den Gefiederstatus bei
zunehmender Tierzahl herabgesetzt werden sollte.
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