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Meta-Analyse von Gesundheits-, Eiqualitdts-, Leistungs- und
Verhaltensmerkmalen zur Beurteilung von Kleingruppen-
haltungssystemen fiir Legehennen

BRITTA SCHOLZ, SWAANTJE RONCHEN, H. HAMANN und O. DIsTL!

1 Einleitung

Mit Umsetzung der EU-Richtlinie 1999/74/EG zur ,Festlegung von Mindestanforderun-
gen zum Schutz von Legehennen® in nationales Recht wird in Deutschland die konven-
tionelle Kafighaltung von Legehennen ab 2008 génzlich verboten sein. In den iibrigen
EU-Landern diirfen konventionelle Kéfige bis 2012 genutzt werden und miissen dann
durch ausgestaltete Kafige oder alternative Haltungssysteme ersetzt werden. Wahrend
die deutsche Gesetzgebung dariiber hinaus die Nutzung ausgestalteter Kéfige bis 2020
befristet hat, wird derzeit vermehrt die Entwicklung und praktische Erprobung soge-
nannter Kleingruppenhaltungen gefordert und deren Eignung fiir die Legehennenhal-
tung untersucht. Die Kleingruppenhaltung stellt zum jetzigen Zeitpunkt neben der Frei-
land- und Bodenhaltung ein Haltungssystem dar, welches den Hennen innerhalb eines
geschlossenen Systems einen grofStmoglichen Bewegungsspielraum bietet und somit ei-
nen positiven Einfluss auf Gesundheits- und Leistungsmerkmale erwarten lasst. Klein-
gruppenhaltungen sowie Bodenhaltungen sind in Deutschland unbefristet zur Nutzung
zugelassen.

Die vorliegende Meta-Analyse sollte insbesondere eine Bewertung der in Deutschland
entwickelten Kleingruppenhaltung der Legehennen ermdéglichen. Die Datenbasis bilde-
ten bereits von uns veréffentlichte Studien sowie eigene Daten. Insgesamt gingen zehn
untersuchte Legedurchgénge (Gesamtzahl untersuchter Hennen: 4.553) mit mehreren
Legelinien, wie Lohmann Selected Leghorn (LSL), Lohmann Brown (LB) und Lohmann
Silver (LS), in die Auswertungen ein. Dabei wurden verschiedene Haltungssysteme, an-
gefangen von der konventionellen Kafighaltung bis zu der aktuell diskutierten Klein-
gruppengruppenhaltung sowie eine Volierenhaltung, hinsichtlich ausgewéhlter gesund-
heits- und leistungsbezogener Merkmale der Hennen verglichen. Ziel dieser Studie war
es, in einer umfassenden Auswertung darzustellen, inwieweit Einfliisse durch die tech-
nische Weiterentwicklung von ausgestalteten Kafigen zu Kleingruppenhaltungssyste-
men auf die ausgewidhlten Merkmale feststellbar waren und welche positiven Effekte
auf Gesundheit und Leistung der Hennen erzielt werden konnten. Als Referenzsystem
diente eine Volierenhaltung mit Kaltscharrraum bzw. mit zusétzlichem Auslauf (inten-
sive Auslaufhaltung).

2 Material und Methoden

2.1 Legedurhgdnge und Datenherkunft

Die in die Meta-Analyse einbezogenen Untersuchungsdaten wurden im Zeitraum 1999
bis 2006 im Legehennenstall des Lehr- und Forschungsgutes (LuFG) Ruthe der Stiftung
Tierarztliche Hochschule Hannover sowie im Versuchsstall (VS) Wesselkamp der Deut-
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schen Friihstiicksei GmbH in Ankum, Kreis Osnabriick, erhoben. Die Meta-Analyse be-
inhaltete insgesamt zehn Legedurchgénge (LD) und eine Gesamtzahl von 4.553 unter-
suchten Hennen unter Einbezug der Studien von LEYENDECKER et al. (2001a; 2001b;
2005; unveroffentlichte Daten, (2002/2003)), ViTs et al. (2005), WEITZENBURGER et al.
(2005; 2006a; 2006b), ScHoLzZ et al. (2006) (sowie zur Verdffentlichung eingereichte
Daten (LD 2005/2006)) und RONCHEN et al. (2006) (sowie zur Veroffentlichung einge-
reichte Daten der LD 2004,/2005 und 2005/2006) (Tab. 1). Auf dem LuFG Ruthe erfolg-
ten fiir alle untersuchten Legeperioden pro Legedurchgang stichprobenweise Entnah-
men von im Mittel 518 Legehennen im 3., 6., 9. und 12. Legemonat. Im VS Wesselkamp
wurden pro Legedurchgang im Mittel 360 Hennen zu den oben genannten Untersu-
chungszeitpunkten bzw. nur im 6. und 12. Legemonat (LD 2004/2005 und 2005/2006)
zur Untersuchung entnommen. Haltungssysteme, Legelinien und Untersuchungszeit-
punkte wurden jeweils anteilsméfig mit gleichen Anzahlen untersuchter Legehennen
beriicksichtigt. Detaillierte Beschreibungen der untersuchten Haltungssysteme der in

Tab.1. In die Meta-Analyse einbezogene Studien, deren Untersuchungszeitraume (LD), Versuchs-
farmen, Haltungssysteme, verwendete Legelinien (LIN), Anzahl untersuchter Hennen (n)
und Anfangsbestand (AB) der jeweils in dem Versuchsstall eingestallten Hennen
Studies included in the meta-analysis, their investigation periods (LD), trial farms, housing
systems, layer lines (LIN), number of hens (n) examined and total number of hens housed

LD LUFG Ruthe VS Wesselkamp
Studien, Systeme un " Studien, Systeme un "
4 AB 4 AB
1999-2000 LEYENDECKER et al. LSL 300 - - -
(2001a, 2001b) LT 4.500
KK, Voliere, AH
2000-2001 LEYENDECKER et al. g 600 - -
(2005) 5.211
KK, AP, Voliere
2001-2002 LEYENDECKER et al. LS 675 - -
(2005) 4.882
KK, AP, Voliere
2002-2003 LEYENDECKER, g 628 VITS et al. (2005), LB 432
unveréffentlicht 5.410  WEITZENBURGER et al. LSL 8.640
(2005, 2006a, 2006b)
AP, EV 625A-EU, EV 625a-EU
2003-2004 - - - VITs et al. (2005), LSL 432
WEITZENBURGER et al. 8.640
(2005, 20063, 2006b)
AP, EV 625A-EU, EV 625a-EU
2004-2005 ScHOLZ et al. (2006) LS 478 SCHOLZ/RONCHEN* LB 288
RONCHEN et al. (2006),* LT 5.490 AP, EV 625A-EU, EV 6253a-EU LSL ca.
AP, EV 625aEU, 9.000
Voliere
2005-2006 SCHOLZ/RONCHEN* s 432 SCHOLZ/RONCHEN* 288
AP, EV 625a-EU, Voliere 5.560 AP EV 625A-EU, EV 625a-EU LSL «ca.
9.000

KK: konventioneller Kafig; AP: AP; AH: intensive Auslaufhaltung; EV: Eurovent; LD: Legedurch-
gang; LIN: Legelinie; LSL: Lohmann Selected Leghorn, LT: Lohmann Tradition; LS: Lohmann Silver;
LB: Lohmann Brown; *: zur Verdffentlichung eingereicht
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Tab. 1 angefiihrten Autoren sind den jeweiligen Studien zu entnehmen. Eigene Studien
wurden iiber zwei LD (2004 bis 2006) jeweils zeitgleich auf dem LuFG Ruthe und im VS
Wesselkamp durchgefiihrt.

2.2 Haltungssysteme und Legelinien der LD 2004 bis 2006

In beiden Versuchsstéillen waren jeweils drei verschiedene Haltungssysteme fiir Lege-
hennen (Hersteller Fa. Big Dutchman, Vechta, Deutschland) installiert. Die Systeme
Aviplus (AP) und Eurovent (EV) 625A-EU stellten zwei Varianten eines ausgestalteten
Kafigs dar. Im AP wurden Gruppengréfien von 10, 20 und 30 Tieren (LuFG Ruthe) bzw.
10 und 20 Tieren (VS Wesselkamp) gehalten. Der ausgestaltete Kafig Eurovent (EV)
625A-EU war fiir 20 und 30 Hennen pro Abteil ausgelegt. Das Haltungssystem EV 625a-
EU stellte eine Kleingruppenhaltung fiir Gruppen von 40 und 60 Hennen dar. Alle un-
tersuchten Haltungssysteme boten den Hennen eine Grundfliche von mindestens
750cm? pro Tier und erfiillten durch die Ausstattung mit Sitzstangen, Legenestern,
Sandbadern und Krallenabriebsfldchen in allen Punkten die erforderlichen Kriterien der
EU-Richtlinie 1999/74 fiir die Haltung von Legehennen. In beiden LD (VS Wesselkamp)
sowie im zweiten LD (LuFG Ruthe) wurden die Sitzstangen innerhalb der Abteile des EV
625a-EU und EV 625A-EU auf zwei verschiedenen Hohen installiert, um den Hennen
zuséatzlichen Bewegungsanreiz und die Moglichkeit zum Aufbaumen zu bieten.

Auf dem LuFG Ruthe waren die dreietagig montierten Systeme AP (doppelreihig),
Eurovent 625a-EU sowie eine dreietagige Volierenanlage ,Natura“ installiert. Die Volie-
renhaltung bestand aus zwei Abteilen mit jeweils 1.215 Legehennen (3,65 m x 15,98 m
Grundfldche pro Abteil) und separaten angegliederten Auenscharrraumen (20,98 m x
3,40 m Grundflache). Die im ersten LD eingestallten 5.430 Legehennen setzten sich zu
gleichen Teilen aus den Legelinien Lohmann Silver (LS) und Lohmann Tradition (LT)
zusammen. Im zweiten LD wurden nur LS eingestallt. Im VS Wesselkamp standen die
iiber vier Etagen installierten Systeme AP, EV 625A-EU (beide doppelreihig) sowie EV
625a-EU zur Verfiigung. Im ersten LD wurden etwa 4.500 Lohmann Selected Leghorn
(LSL) und 4.500 Lohmann Brown (LB) eingestallt. Im zweiten LD wurden bei gleicher
Tierzahl nur LSL verwendet.

2.3 Gesundheitsmerkmale der LD 1999 bis 2006

Zur Bestimmung des Gesundheitsstatus der Legehennen wurden die Merkmale Hume-
rus- und Tibiaknochenfestigkeit, Brustbein-, Fuballen- und Gefiederstatus beriicksich-
tigt. Wahrend der gesamten Versuchsdauer wurden alle Merkmale von den jeweiligen
Autoren mit identischen Gerdten (Knochenbruchfestigkeit) sowie anhand identischer
Untersuchungsprotokolle (Brustbein, Fu8ballen, Gefieder) erhoben. Die Bestimmung
der Humerus- und Tibiaknochenfestigkeit erfolgte bei allen Autoren mit der Material-
priifmaschine vom Typ ,,Zwick/Z2.5/TNIS” (Zwick-Roell, Ulm, Deutschland); die Er-
gebnisse werden in Newton (N) angegeben. Die Materialpriifmaschine wurde jahrlich
geeicht und auf ihre Prézision bei der Messung hin iiberpriift. Der Brustbeinstatus der
Legehennen wurde von den Autoren anhand einer vierstufigen Punkteskala ermittelt
(Note 4=unveréndertes Brustbein, Note 3=geringgradige, Note 2=mittelgradige und
Note 1=hochgradige Deformation). Zur Beurteilung des Fuf3ballenstatus (Sohle) wur-
den von jeder Legehenne beide Fiie makroskopisch untersucht. Dabei wurden Hyper-
keratosen und Epithelldsionen getrennt voneinander erfasst. Der Schweregrad der
Schadigung am Fuldpaar richtete sich nach der Verdnderung mit der starksten Auspra-
gung. Zur Befunderhebung wurde ein einheitliches Beurteilungsschema mit den Schwe-
regraden 1 (keine Hyperkeratose, Epithel intakt, keine Verdickung des Ballens) bis 4
(grolflachige, tiefgreifende Lasionen, Ballen hochgradig verdickt) bzw. 5 (hochstgradi-
ge Hyperkeratose) verwendet. Der Befiederungsstatus wurde von allen Autoren fiir die
Korperregionen Kopf, Hals, Brust, Bauch, Riicken, Fliigel und Schwanz separat anhand
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einer Bewertungsskala von 1 (gravierende Gefiederschiden, federlose Stellen) bis 4
(sehr gutes, vollstdndiges Gefieder mit nur wenig deformierten oder beschadigten Fe-
dern) bewertet. Zur Ermittlung des Gesamtgefiederstatus wurden die fiir die jeweiligen
Korperregionen vergebenen Punkte im Anschluss zu einer Gesamtsumme addiert (max.
28, min. 7 Punkte).

2.4 Leistungsmerkmale, Eischalenbruchfestigkeit und Mortalitdt der LD 1999-2006

Neben dem Leistungsmerkmal Legeleistung pro Bestandshenne wurden die Merkmale
Eischalenbruchfestigkeit und Mortalitdt der Hennen in die Untersuchung einbezogen.
Die Legeleistung der Hennen sowie die Anzahl der verendeten Tiere wurden in beiden
Versuchsstallen téglich durch die Tierbetreuer erfasst. Bei allen Autoren erfolgten die
Untersuchungen zur Messung der Eischalenbruchfestigkeit iiber den gesamten Ver-
suchszeitraum mit der Materialpriifmaschine vom Typ ,,Zwick/Z2.5/TNIS”. Die Unter-
suchungen wurden einmal pro Legemonat (LM) durchgefiihrt. In den LD 2004-2006
(Ruthe) wurde jeweils eine Stichprobe von im Mittel 4.389 Eiern untersucht, gleichma-
Rig auf die jeweils zu untersuchenden Haltungssysteme aufgeteilt. Die Anzahl der un-
tersuchten Eier von den Autoren Vits et al. (2005) und LEYENDECKER et al. (2005) sind
den angegebenen Publikationen zu entnehmen.

2.5 Verhaltensmerkmale der LD 2002-2006

Die Verhaltensmerkmale Stehen auf dem Drahtboden, Gehen auf dem Drahtboden, Auf-
enthalt auf den Sitzstangen (Stehen und Sitzen), Ruhen auf den Sitzstangen, Sandba-
den auf dem Drahtboden, Pickaktivitdt im Sandbad, auf Objekte gerichtete Pickaktivitét
(z.B. Einrichtungselemente, Drahtboden) und Federpicken wurden wéhrend der Licht-
phase mittels Direktbeobachtung und Momentaufnahme erfasst — zur Methodik der Da-
tenerfassung siehe WEITZENBURGER et al. (2006b). Eigene Verhaltensbeobachtungen er-
folgten im 3., 6., 9. und 12. LM (2. LD, LuFG Ruthe), im 6. und 12. LM (1. LD) sowie im
3.,6.und 12. LM (2. LD) (VS Wesselkamp).

2.6 Statistische Auswertung

Fiir die Meta-Analyse wurden die Least Square-Mittelwerte (LSM) und deren Standard-
fehler aus jedem Legedurchgang pro Ort der Untersuchung, Haltungssystem und Lege-
linie (soweit mehrere Legelinien eingesetzt wurden), fiir Humerus- und Tibiabruchfes-
tigkeit, Brustbein-, Fuballen- und Gefiederstatus, Legeleistung pro Bestandshenne,
Mortalitat, Eischalenbruchfestigkeit sowie fiir die Verhaltensmerkmale verwendet. Die
dazugehorigen Studien sind in Tab. 1 angefiihrt.

Die Meta-Analyse erfolgte anhand eines linearen Weighted Least Square-Modells
(Prozedur GLM von SAS mit der Option ,,weight“). Als Gewichtung wurden die Rezi-
prokwerte der quadrierten Standardfehler (SE) der zugehérigen LSM verwendet. Die
Anzahl der LSM, die den gewichteten LSM der einzelnen Merkmale jeweils zugrunde
liegen, sind unten aufgefiihrt. Aufgrund einer unterschiedlichen genetischen Herkunft
der Legelinie Lohmann Silver wurden dem fixen Effekt LIN in dem statistischen Modell
die drei Ausprdgungen Braunleger (Lohmann Brown, Lohmann Tradition), Weillleger
(Lohmann Selected Leghorn) und Lohmann Silver zugewiesen. Das Haltungssystem
(SYS), der Ort der Untersuchungen (LuFG Ruthe, VS Wesselkamp) innerhalb des Hal-
tungssystems (ORT(SYS)) sowie die Legelinie innerhalb des Haltungssystems
(LIN(SYS)) wurden als fixe Effekte in das Modell einbezogen. Insgesamt wurden sechs
verschiedene Haltungssysteme unterschieden. Aufgrund der Datenstruktur konnte fiir
die Auswertung der Mortalitdt und der Verhaltensmerkmale die Legelinie LIN(SYS)
nicht mit in das Modell einbezogen werden, da fiir diese Merkmale Legelinie und Ort
der Untersuchung miteinander vermengt waren.
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Yiq = H+SYS;+ORT;+LIN, + ORT(SYS); +LIN(SYS); + €5

Yiu: LSM fiir die Merkmale Humerus- und Tibiabruchfestigkeit (jeweils n=36),
Brustbeinstatus (n=24), FuRballenstatus (n=21), Gefiederstatus (n=21),
Legeleistung pro Bestandshenne (n=36), Mortalitdt (n=36), Eischalenbruch-
festigkeit (n=24) sowie fiir die Verhaltensmerkmale (n=14)

:  Modellkonstante
eya: zufélliger Restfehler

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Varianzanalyse zeigten, dass der fixe Effekt des Haltungssystems
einen signifikanten Einfluss auf die Merkmale Humerus- und Tibiabruchfestigkeit, Soh-
lenhyperkeratose, Legeleistung, Mortalitdt und Sandbaden auf dem Drahtboden hatte
(Tab. 2), wahrend er sich fiir die Merkmale Brustbeinstatus, Epithelldsion der Sohle, Ge-
fiederstatus, Eischalenfestigkeit sowie fiir die {ibrigen ausgewahlten Verhaltensmerk-
male als nicht signifikant erwies. Ein signifikanter Einfluss des Untersuchungsortes wur-
de fiir die Merkmale Tibiabruchfestigkeit, Gefiederstatus, Mortalitdt, Picken im
Sandbad, Federpicken, Aufenthalt auf den Sitzstangen (Stehen/Sitzen) und Sandbaden
auf dem Boden festgestellt. Der fixe Effekt der Legelinie erwies sich ausschlieflich fiir
die Legeleistung als signifikant.

Tab.2. Signifikante Unterschiede der Meta-Analyse zwischen den verschiedenen Haltungssys-
temen, bezogen auf die Merkmale Humerus- und Tibiabruchfestigkeit, Hyperkeratose der
Sohle (HypS), Legeleistung pro Bestandshenne (LL), Mortalitdtsra te (Mort) und Sandbade-
aktivitdt auf dem Drahtboden (Sb Draht)
Significant differences of meta-analysis among the different housing systems tested related
to the traits humerus- and tibia bone strength, sole pad hyperkeratosis (HypS), production
rate per hen present (LL), mortality rate (Mort) and dustbathing on wire floor (Sb Draht)

SYS  Humerus (N)  Tibia (N) HypS (1-5)  LL (%) Mort (%) Sb Draht (%)
LSM SE LSM SE LSM  SE LSM SE LSM c, d LSM  SE

0

KK 107,98 15,74 107,342 4,45 - - 81,202bd 22,69 11,1»> 0,07 0,16 - -

AP 169,83" 8,09 129,98> 1,98 1,83 0,04 87,57° 0,22 586 0,04 0,08 096 0,07

EVA  195,23% 12,81 143,44¢ 3,53 1,88 0,08 88,75> 0,15 3,74° 0,02 0,06 0,61 0,09

EVa 184,42t 9,72 133,67° 2,23 2,04 0,04 87,88 0,22 5,51 0,03 0,09 0,52 0,06

VOL 237,149 14,85 153,26¢ 3,95 2,022 0,12 79,50¢ 0,60 12,23* 0,09 0,16 - -

AH 231,90 23,10 153,25¢ 6,52 - - 74,219 0,85  9,68%c 0,04 0,21 - -

Sys: Haltungssystem; KK: konventioneller Kafig; AP: AP; EVA: EV 625A-EU; EVa: EV 625a-EU; VOL:
Voliere, AH: intensive Auslaufhaltung; verschiedene Buchstaben (a, b, ¢, d) innerhalb einer Spalte
kennzeichnen signifikante Differenzen (p<0,05) zwischen den Haltungssystemen fir das jeweilige
Merkmal

Hennen in konventioneller Kéfighaltung wiesen im Vergleich zu allen tibrigen Haltungs-
systemen eine geringere Humerus- und Tibiabruchfestigkeit auf. Weiterhin zeigten Hen-
nen aus beiden Varianten des ausgestalteten Kéfigs und der Kleingruppenhaltung eine
geringere Humerus- und Tibiafestigkeit im Vergleich zur Volierenhaltung, mit Ausnah-
me der in EV 625A-EU gehaltenen Hennen, welche eine mit der Volierenhaltung ver-
gleichbare Tibiafestigkeit und somit auch eine signifikant giinstigere Tibiafestigkeit als
Hennen im ausgestalteten Kéfig Aviplus und in der Kleingruppenhaltung aufwiesen. Die
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Humerusfestigkeit von Hennen aus Kleingruppenhaltung und ausgestalteten Kéfigen
unterschied sich nicht signifikant voneinander.

Hennen aus dem Aviplus (AP) zeigten eine geringere Humerus- und Tibiafestigkeit
verglichen mit Tieren aus der intensiven Auslaufhaltung. Zwischen den beiden unter-
suchten EV-Systemen und der intensiven Auslaufhaltung konnten keine Unterschiede in
der Humerusfestigkeit beobachtet werden. Fiir Hennen aus Kleingruppenhaltung zeig-
te sich im Vergleich zur intensiven Auslaufhaltung eine niedrigere Tibiafestigkeit.

Hennen im EV 625a-EU zeigten vermehrt hyperkeratotische Verdnderungen an den
Sohlen im Vergleich zu Hennen aus AP, wihrend sich die {ibrigen Haltungssysteme in
diesem Merkmal nicht voneinander unterschieden.

Die Legeleistung der Hennen aus konventioneller Haltung unterschied sich nicht von
der von Tieren aus den iibrigen Haltungssystemen. Hennen aus AP, EV 625A-EU und EV
625a-EU erzielten eine hohere Legeleistung im Vergleich zur Volieren- und intensiven
Auslaufhaltung. Dariiber hinaus zeigten Hennen aus EV 625A-EU eine hohere Legeleis-
tung als Tiere aus AP und EV 625a-EU. Hennen aus der Volierenhaltung zeigten die
hochste Mortalitatsrate; die Unterschiede zu den Systemen AP, EV 625A und EV 625a-
EU erwiesen sich als signifikant. In der Mortalitdtsrate ergaben sich keine Unterschiede
zwischen Hennen aus Volierenhaltung, intensiver Auslaufhaltung und konventioneller
Kafighaltung.

Hennen aus AP zeigten signifikant hdufigeres Sandbadeverhalten auf dem Drahtbo-
den im Vergleich zu Hennen aus EV 625a-EU und EV 625A-EU, wihrend Hennen aus
den beiden letztgenannten Systemen sich in diesem Merkmal nicht voneinander unter-
schieden.

Obwohl der fixe Effekt des Haltungssystems fiir den Brustbein- und Gefiederstatus so-
wie fiir das Merkmal Aufenthalt auf den Sitzstangen (Stehen/Sitzen) nicht signifikant
war, unterschieden sich einzelne Systeme signifikant. So war bei Hennen aus Volieren-
haltung der Brustbeinstatus im Vergleich zu EV 625a-EU ungiinstiger, jedoch nicht bei
den Hennen aus EV 625A-EU und AP. Weiterhin wurde bei Hennen aus der Volierenhal-
tung ein signifikant giinstigerer Gefiederstatus verglichen mit Tieren aus ausgestalteten
Kafigen und Kleingruppenhaltung beobachtet. Hinsichtlich der Verhaltensmerkmale
hielten sich im AP signifikant mehr Hennen auf den Sitzstangen auf (Stehen, Sitzen) als
Hennen aus EV 625A-EU, wihrend Hennen aus EV 625a-EU die Sitzstangen signifikant
haufiger zum Stehen und Sitzen nutzten als Hennen aus EV 625A-EU.

4 Diskussion

Die Meta-Analyse erbrachte in mehrfacher Hinsicht bemerkenswerte Ergebnisse. Nur
wenige Merkmale zeigten signifikante Unterschiede zwischen den sechs untersuchten
Haltungssystemen. Im Haltungssystem EV 625A-EU war die Mortalitdt am geringsten
sowie die Legeleistung pro Bestandshenne und damit auch pro Anfangshenne am hochs-
ten und die Gesundheitsmerkmale am ausgewogensten. Die Hyperkeratosen der Sohle
waren niedrig, und der Brustbeinstatus zeigte keinen Unterschied im Vergleich zu den
anderen untersuchten Haltungsformen. Die Tibiaknochenfestigkeit war mit den in der
Voliere gemessenen Werten vergleichbar, und sowohl Humerus- als auch Tibiafestigkeit
unterschieden sich nicht von Werten aus der intensiven Auslaufhaltung. Im Vergleich
zur konventionellen Kéfighaltung wurde in allen untersuchten Haltungssystemen eine
bessere Humerus- und Tibiaknochenfestigkeit erzielt. Die in dieser Untersuchung fest-
gestellte Verbesserung der Humerus- und Tibiafestigkeiten von Hennen aus ausgestal-
teten Kéafigen und Kleingruppenhaltungen im Vergleich zur konventionellen Kéfighal-
tung kann aufler durch die Sitzstangennutzung auch durch den sogenannten
,Omnibuseffekt“ hervorgerufen worden sein, der den Hennen das Zuriicklegen grof3e-
rer Distanzen (insbesondere in der Kleingruppenhaltung) innerhalb eines Abteils er-
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moglichte und sich in erster Linie positiv auf die Tibiafestigkeit ausgewirkt haben kénn-
te. Ebenfalls kann eine Aufteilung der Haltungseinheiten in Sandbad-, Sitzstangen- und
Nestbereich und eine hohe Akzeptanz der verschiedenen Bereiche dazu beigetragen ha-
ben, dass die Hennen angeregt wurden, sich zwischen den genannten Arealen zu bewe-
gen. Die in der Volierenhaltung erzielten hohen Knochenfestigkeiten konnten jedoch
nicht fiir Legehennen im Aviplus-System und in der Kleingruppenhaltung ermittelt wer-
den und wurden auch nicht durch die intensive Auslaufhaltung tibertroffen. Das Nutzen
des Etagenelementes und des angegliederten Kaltscharrraumes bot den Hennen in der
Voliere eine Vielzahl an Bewegungsmoglichkeiten, welche sich positiv auf eine Erho-
hung der Knochenfestigkeit auswirkten. Die im EV 625A-EU ermittelte und mit der in
der Volierenhaltung zu beobachtenden vergleichbare Tibiafestigkeit ldsst sich in diesem
Zusammenhang schwer erkldren. Da im Gegensatz zum Aviplus-System die Sitzstangen
im EV 625A-EU teilweise auf verschiedenen Ebenen installiert waren, konnte sich dies
positiv auf die Tibiafestigkeit in letzterem System ausgewirkt haben. In einer Untersu-
chung von BisHop et al. (2000) wurde eine positive Korrelation zwischen Humerus- und
Tibiafestigkeit sowie dem Brustbeinstatus beschrieben. Trotz hoher Humerus- und Tibia-
knochenfestigkeit in der Volierenhaltung wurde in dieser jedoch ein ungiinstiger
Brustbeinstatus im Vergleich zur Kleingruppenhaltung beobachtet. In einer umfassen-
den Studie von ELsoN und CroxaLL (2006) wurde ebenfalls ein verminderter Brustbein-
status bei Hennen in Volieren festgestellt. GREGORY et al. (1990) beschrieben als einen
pradisponierenden Faktor fiir Brustbeinverdnderungen ein hohes Kollisionsrisiko durch
fehlerhaftes Anfliegen von Sitzstangen bei Hennen in Volierenhaltung. Ursache fiir ein
vermehrtes Unfallrisiko kdnnte eine ungiinstige Sitzstangenpositionierung sein. Laut ei-
ner Studie von MoOINARD et al. (2004) sollten Sitzstangen einen Abstand von 600 mm
nicht tiberschreiten, um den Hennen eine problemlose Nutzung zu gewahrleisten. Die
in der Voliere installierten Sitzstangen hatten einen Abstand von 830 mm zum Boden
und 480 bzw. 740 mm Abstand zu der obersten Etage des Volierenelementes. Dies konn-
te moglicherweise mit einem hoheren Kollisionsrisiko assoziiert gewesen sein. BESSEI
(1997) wies ebenfalls darauf hin, dass Anflugsitzstangen optimal positioniert sein miis-
sen, um das Risiko von Frakturen zu minimieren. Der Brustbeinstatus unterschied sich
in den ausgestalteten Kéfigen nicht von den Werten der Volierenhaltung, aber zwischen
letzterem System und der Kleingruppenhaltung war ein signifikanter Unterschied zu
verzeichnen. KEELING et al. (2003) stellten bei Hennen in Abteilen mit Gruppengrof3en
um die 30 Hennen eine vermehrte Unruhe aufgrund einer instabilen sozialen Hierarchie
fest. In diesem Zusammenhang konnten die teilweise auf verschiedenen Ebenen positio-
nierten Sitzstangen in den 30-er Abteilen des EV 625A-EU vermehrt zu ungewollten Kol-
lisionen mit dem Brustbein gefiihrt haben, wahrend in den groferen Gruppen der Klein-
gruppenhaltung ein tolerantes Sozialverhalten auftrat, das mit weniger Unruhe
verbunden war. In einer Studie von WAHLSTROM et al. (2001) wurden die in ausgestal-
teten Kafigen beschriebenen Brustbeinverdnderungen auf starke mechanische Belas-
tung bei der Sitzstangennutzung zuriickgefiihrt. In der vorliegenden Studie fithrte nur
die Nutzung der Sitzstangen in der Kleingruppenhaltung weniger stark zu Deformatio-
nen des Brustbeins als die Haltungsbedingungen im untersuchten Volierensystem diese
bewirkten. GENTLE (2001) konnte in einer Studie eindeutige Hinweise auf komplexe
Vorgénge der Schmerzwahrnehmung bei Gefliigel beobachten, so dass die in der Volie-
re auftretenden Brustbeindeformationen durchaus kritisch zu bewerten sind.
Legehennen in den untersuchten Kleingruppenhaltungssystemen waren starker von
hyperkeratotischen Verdnderungen der Sohlenballen betroffen. Hierzu kénnte eine un-
terschiedlich frequente Nutzung der Sitzstangen beigetragen haben. Dariiber hinaus
wird der Fu8ballenstatus durch das Design der angebotenen Sitzstangen maf3geblich
beeinflusst (SIEGWART, 1991; OESTER, 1994; TaAusoN und ABRAHAMSSON, 1994). Form
und Oberflachenbeschaffenheit der in der Kleingruppenhaltung installierten Sitzgele-
genheiten unterschieden sich teilweise von denen der ausgestalteten Kéfige. In allen un-
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tersuchten LD war den Hennen im Kleingruppenhaltungssystem das Nutzen des Zulei-
tungsrohres der Sandbadbefiillung als Sitzgelegenheit mdglich. Durch seine runde Form
und die vergleichsweise raue Oberfldache konnte eine vermehrte Proliferation der Soh-
lenballenhaut hervorgerufen worden sein (WEITZENBURGER et al., 2005). In Studien von
SIEGWART (1991) und WEITZENBURGER et al. (2005) wird als Ursache des Entstehens
von Sohlenballenhyperkeratose vor allem die Nutzung von Sitzstangen angesehen. La-
sionen und Entziindungen werden am haufigsten in alternativen Haltungssystemen be-
obachtet (KEUTGEN et al., 1999). So begiinstigt eine feuchte und durch Exkremente ver-
unreinigte Einstreu (WANG et al., 1998) sowie mangelnde Sauberkeit von Sitzstangen
(ErLsoN und CroxALL, 2006) entziindliche Verdnderungen der Fu3ballen. Entgegen
BLokHuUIs et al. (2007) konnte in der vorliegenden Studie jedoch kein vermehrtes Auf-
treten von Sohlenballenldsionen in der Volierenhaltung im Vergleich zu den ausgestal-
teten Kéfigen und Kleingruppenhaltungen beobachtet werden. Dies konnte auf einen
guten hygienischen Zustand des verwendeten Einstreumaterials zuriickgefiihrt werden.

Ein intaktes Gefieder trdgt mafdgeblich zum Wohlbefinden der Hennen bei. Gefieder-
schiaden kénnen sowohl durch Einrichtungselemente in Kéfighaltungssystemen (FREIRE
et al., 1999) als auch durch einen gegenseitigen Abrieb zwischen Hennen bei hoher Be-
satzdichte verursacht werden (ApPPLEBY et al., 2002). Diese Faktoren kénnten den in den
ausgestalteten Kéfigen und Kleingruppenhaltungen beobachteten ungiinstigeren Ge-
samtgefiederstatus der Hennen im Vergleich zur Volierenhaltung hervorgerufen haben.
Federpicken stellt ebenfalls eine wichtige Ursache fiir das Auftreten von Gefiederscha-
den dar (Bir¢ik und KeEgLING, 1999). Die durchgefithrten Untersuchungen zum Verhal-
ten zeigten jedoch keine Unterschiede hinsichtlich des Auftretens von Federpicken in
Kleingruppenhaltung und den ausgestalteten Kéfigen. Verhaltensbeobachtungen in der
vorliegenden Studie umfassten die Untersuchung von Merkmalen, die Riickschliisse auf
die Raumnutzung sowie Akzeptanz der Einrichtungselemente der Haltungseinheiten
zulieRen. Obwohl die Kleingruppenhaltung aufgrund der gréBeren Grundfldche der Ab-
teile Moglichkeit zu mehr Fortbewegung bot, konnte kein Unterschied in der Haufigkeit
der Fortbewegung (Gehen auf Drahtboden) zu der im ausgestalteten Kéfig ermittelt
werden. Ebenso konnten keine Abweichungen zwischen den Haltungssystemen fiir die
Merkmale Ruhen auf den Sitzstangen und Aufenthalt (Stehen) auf dem Drahtgitterbo-
den ermittelt werden. Hennen aus EV 625a-EU nutzten Sitzstangen im Vergleich zum
EV 625A-EU zum Sitzen/Stehen vermutlich héufiger, da ihnen durch das Zuleitungs-
rohr zur Sandbadbefiillung eine zusétzliche Moglichkeit der Sitzstangennutzung zur
Verfiigung stand. Sandbaden stellt ein wichtiges Element des Komfortverhaltens dar. In
neuartigen Haltungssystemen, in denen durch Ausgestaltung der Abteile mit Sandbade-
vorrichtungen den Legehennen das Sandbadens ermoglicht wird, ist dieser Bereich je-
doch noch immer als eine Schwachstelle anzusehen (BUCHENAUER, 2005). So kritisier-
ten WEITZENBURGER et al. (2006b) unter anderem die GroRe der angebotenen
Staubbéder, die das von Hennen bevorzugte Sandbaden in der Gruppe nur einge-
schréankt zulie3. In der vorliegenden Studie wurde Sandbadeaktivitdt auf dem Drahtbo-
den signifikant hdufiger im AP beobachtet im Vergleich zur Kleingruppenhaltung und
EV 625A-EU. Dies konnte moglicherweise auf ungiinstigere Lichtverhéltnisse in den
Sandbadevorrichtungen des AP zuriickgefiihrt werden. Aufgrund der zentralen, lichtun-
durchléssigen Trennwand war die Lichtintensitat in diesen Bereichen im Vergleich zur
Kleingruppenhaltung (ohne Trennwand) und dem EV 625A-EU (Trennwand zur Halfte
aus Gitterdraht) geringer. BUCHENAUER (2005) konnte das Sandbadeverhalten oftmals
auf dem Drahtboden in Nihe einer Lichtquelle beobachten, da die Sandbadevorrichtun-
gen nicht geniigend ausgeleuchtet waren und somit der wichtige Schliisselreiz des Lich-
tes fehlte. Auch die im Vergleich zu EV 625a und EV 625A zeitlich limitierte Verfiigbar-
keit des Sandbads im AP wird als Grund einer erh6hten Sandbadeaktivitat auf dem
Drahtboden angesehen, da die Hennen nur unzureichend Moéglichkeiten hatten, ihr
Sandbadeverhalten wahrend des begrenzten Zugangs zu der Sandbadevorrichtung aus-
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zuiiben. Pickaktivitdten werden zum Funktionskreis des Erkundungs- und Nahrungsauf-
nahmeverhaltens gezéhlt. WEITZENBURGER et al. (2006b) erwdhnten einen moglichen
Zusammenhang zwischen einem geh&uften Auftreten von Federpicken und gleichzeitig
verminderter Pickaktivitdt im Sandbad in ausgestalteten Kéfigen und fiihrten dies auf
einen Mangel an addquatem Erkundungs- und Beschaftigungsmaterial zuriick, welches
die Hennen veranlasste, Pickaktivititen auf das Gefieder ihrer Artgenossen zu projizie-
ren. In der vorliegenden Studie konnten fiir die Verhaltensmerkmale Federpicken, Pick-
aktivitat im Sandbad sowie gegen Objekte gerichtetes Picken keine Unterschiede zwi-
schen ausgestalteten Kéfigen und der Kleingruppenhaltung beobachtet werden. Da alle
aufgefiihrten Pickaktivitdten in den untersuchten Systemen beobachtet wurden, konnte
aus den vorliegenden Ergebnissen nicht gefolgert werden, ob Menge und Struktur des
angebotenen Scharrmaterials geeignet waren, den Erkundungstrieb der Tiere voll zu be-
friedigen. Die in der Volieren- und Auslaufhaltung niedrigere Legeleistung im Vergleich
zu ausgestaltetem Kéfig und Kleingruppenhaltung entspricht den Ergebnissen von
BrokHnuis et al. (2007). Nicht vollstdndig geschlossene Haltungssysteme bergen auf-
grund externer Umwelteinfliisse ein groBeres Gesundheitsrisiko fiir Hennen, welches
zusammen mit oftmals hoherem Futteraufwand zu einer gréf3eren wirtschaftlichen Un-
sicherheit des Haltungssystems fiihren kann. Die in der Volierenhaltung im Vergleich zu
ausgestaltetem Kéfig und Kleingruppenhaltung aufgetretene héhere Mortalitétsrate
spiegelt diesen Aspekt ebenfalls wider.

Schlussfolgernd lésst sich sagen, dass sich die technische Weiterentwicklung der Le-
gehennenhaltungssysteme hin zu ausgestalteten Kéfigen und Kleingruppen positiv auf
die erfassten gesundheits- und leistungsbezogenen Merkmale im Vergleich zur konven-
tionellen Kafighaltung ausgewirkt hat. Die Volierenhaltung konnte in den Merkmalen
Humerus- und Tibiaknochenfestigkeit nicht iibertroffen werden, wobei Hennen aus EV
625A-EU eine vergleichbare Tibiafestigkeit aufwiesen. Hennen aus der Voliere zeichne-
ten sich durch einen ungiinstigeren Brustbeinstatus im Vergleich zur Kleingruppenhal-
tung aus und wiesen eine hohere Mortalitdt und geringere Legeleistung auf. Die Weiter-
entwicklung der ausgestalteten Kifige zur Kleingruppenhaltung brachte weitere
Verbesserungen in den untersuchten Gesundheits-, Leistungs- und Verhaltensmerkma-
len. Hinsichtlich wirtschaftlicher Aspekte (Legeleistung, Mortalitit) boten ausgestaltete
Kafige und Kleingruppenhaltungssysteme deutliche Vorteile gegeniiber der Volierenhal-
tung. In den untersuchten ausgestalteten Kifigen sind gegeniiber den anderen alterna-
tiven Haltungsformen bestimmte Verhaltensweisen stark eingeschréankt beziehungswei-
se fehlgeleitet (Sandbadeverhalten auf dem Drahtboden im AP), so dass auch unter
Verhaltensaspekten eine Weiterentwicklung der ausgestalteten Kéfige zur Kleingrup-
penhaltung notwendig war.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurden mittels Meta-Analyse gesundheits- und leistungsbe-
zogene Parameter sowie ausgewdahlte Verhaltensmerkmale von Legehennen in unter-
schiedlichen Haltungssystemen untersucht. Einbezogen wurden eigene Untersuchungs-
ergebnisse sowie bereits veroffentlichte Daten verschiedener Autoren zu insgesamt zehn
Legedurchgidngen und einer Gesamtzahl von 4.553 Hennen. Die getesteten Haltungs-
systeme waren konventionelle Kéfige, zwei Varianten eines ausgestalteten Kafigs, Klein-
gruppenhaltungen, ein Volierensystem sowie eine intensive Auslaufhaltung. Die Analy-
se umfasste die LS-Mittelwerte (LSM) von Humerus- und Tibiaknochenfestigkeit,
Brustbein-, Ful3ballen- und Gefiederstatus, Legeleistung, Mortalitat, Eischalenfestigkeit
sowie Verhaltensmerkmale der Hennen. Die LSM der einbezogenen Studien wurden an-
hand der Reziprokwerte ihrer quadrierten Standardfehler gewichtet, und die Meta-Ana-
lyse erfolgte anhand eines linearen Weighted Least Square-Modells. Das Haltungssys-
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tem erwies sich fiir Humerus- und Tibiabruchfestigkeit, Sohlenballenhyperkeratose, Le-
geleistung, Mortalitidt und Sandbaden auf dem Drahtboden als signifikant. Im Vergleich
zu den ausgestalteten Kéfigen und der Kleingruppenhaltung erzielten die in der Voliere
gehaltenen Hennen die h6chsten Knochenfestigkeiten, zeigten jedoch einen ungiinstige-
ren Brustbeinstatus - verglichen mit den ausgestalteten Kéfigen — sowie eine geringere
Legeleistung und hohere Mortalitat. Hyperkeratotische Verdnderungen der Sohlenbal-
len traten am héufigsten in der Kleingruppenhaltung auf. Fiir die Merkmale Humerus-
bruchfestigkeit, Brustbein- und Gefiederstatus, Eischalenfestigkeit, Mortalitédt sowie fiir
die ausgewdhlten Verhaltensmerkmale — mit Ausnahme der Sandbadeaktivitédt auf dem
Drahtboden und des Aufenthaltes auf den Sitzstangen (Stehen und Sitzen) - konnten
keine Unterschiede zwischen ausgestaltetem Kafig und Kleingruppenhaltung festge-
stellt werden.

Schliisselworter: Meta-Analyse, Legehennen, Gesundheitszustand, Verhalten, Haltungs-
systeme
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Meta-analysis of welfare, egg quality, production and selected behavioural
traits to evaluate small group housing sys tems for laying hens

by BRITTA SCHOLZ, SWAANTJE RONCHEN, H. HAMANN and O. DISTL

The objective of the current investigation was to employ the tool of meta-analysis in
order to assess selected welfare, behavioural and production traits of four different
layer strains kept in different types of housing systems. The study was carried out
from 1999 to 2006 at two experimental farms and included data of ten laying periods,
comprising 4,553 hens in total. Data were collected by the different authors employ-
ing fully identical methods. Housing systems tested were conventional cages, two
types of furnished cages, small group systems, an aviary housing system and an inten-
sive free range system. Least square means (LSM) of bone strength, keel bone status,
foot pad health, plumage condition, egg shell strength, production, mortality and
selected behavioural patterns were chosen for meta-analysis. LSM were weighted
with their squared reciprocal standard errors and meta-analysis was carried out using
a linear weighted least square model. Housing system had a significant effect on
humerus and tibia bone strength, hyperkeratosis of sole pad, production, mortality
rate and dustbathing on wire floor. At the expense of inferior keel bone status com-
pared to furnished cages and unfavourable production and mortality rate, bone
strength of hens kept in the aviary system could not be exceeded by any other type of
housing system tested. Foot pad health of hens kept in the aviary was not found to be
unfavourable although litter had been provided and hyperkeratosis of sole pad was
found to be mostly prevalent in the small group systems. Highest production and low-
est mortality rates were detected in furnished cages and small group systems.
Humerus bone strength, keel bone status, plumage condition, eggshell strength, mor-
tality rate and the selected behavioural patterns, except the traits dust bathing on
wire floor and standing/sitting on perch, did not differ between hens kept in fur-
nished cages and small group systems.

Keywords: Meta-analysis, laying hen, welfare, behaviour, housing system



