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1 Kurze Darstellung 

1.1 Aufgabenstellung 
Ziel des Anschlussvorhabens war es, weitere Systeme für die Erfassung von Verhaltenspa-
rametern bei Legehennen in Gruppenhaltungssystemen zu entwickeln und zu erproben. 
Die zu entwickelnden Systeme sollten auf einer neuen Transponder-Technologie basieren, 
wozu zunächst ein geeigneter Frequenzbereich (13,56 MHz oder 866 MHz) und geeignete 
Hardware ermittelt bzw. getestet werden sollten. Weiterhin sollte die Frage der Befesti-
gung der Transponder (TP) an den Legehennen sowie die weiteren Rahmenbedingungen 
wie z.B. die Laufgeschwindigkeit von Legehennen oder notwendige Abschirmungsmaß-
nahmen im Legestall ermittelt werden. Anschließend sollte auf dieser Grundlage ein brei-
tes elektronisches Schlupfloch (BESL) für die Erfassung des Auslaufverhaltens und ein 
System für die Erfassung des Legeverhaltens im Gruppennest (Hochfrequenz-
Gruppennest, HFGN) konstruiert und im Labor getestet werden. Danach sollten Feldver-
suche mit Kleingruppen zur Optimierung der Systeme durchgeführt werden, um schließ-
lich beide Systeme in einem Feldtest mit zwei größeren Herden einzusetzen. Im Rahmen 
dieser größeren Feldtests sollte eine Validierung beider Systeme durchgeführt werden. 

Für die Auswertung des gesammelten Datenmaterials sollten Auswerteroutinen erarbeitet 
werden, anhand derer entsprechende Softwarepakete programmiert werden können. Das 
Auslaufverhalten sollte anhand der Kriterien „Anzahl der Wechsel zwischen Stall und 
Kaltscharrraum“ oder „Dauer der Aufenthalte im Kaltscharrraum“ beurteilt werden. Das 
Legeverhalten sollte anhand der Kriterien „Anzahl und Dauer der Nestbesuche pro Tag“, 
„Position der besuchten Nester“ oder „Dauer und Intensität der Nesterkundungsphase“ 
beschrieben werden. 

1.2 Voraussetzungen für die Durchführung des Vorhabens 
Das Anschlussvorhaben wurde vor dem Hintergrund neuer Tierschutzvorschriften im Be-
reich der Legehennenhaltung in Deutschland und der Europäischen Union durchgeführt. 
Deren Inkrafttreten führt dazu, dass nur noch Gruppenhaltungssysteme zur Eierproduktion 
verwendet werden können. Da bei Gruppenhaltungssystemen das Verhalten der Legehen-
nen (z.B. Nestgängigkeit, Auslaufverhalten, Sozialverhalten, usw.) einen größeren Ein-
fluss auf den Produktionserfolg ausübt als bei der bisher vorherrschenden Käfighaltung, 
sollten entsprechende Parameter auch bei der Züchtung berücksichtigt werden. Da bis dato 
nur sehr wenige Verhaltensparameter von größeren Populationen mit vertretbarem Ar-
beits- und Investitionsaufwand erfasst werden können, ist der genetische Einfluss auf die 
einzelnen Verhaltensmuster noch weitgehend ungeklärt und daher auch eine züchterische 
Bearbeitung äußerst schwierig.  

Mit der Entwicklung des (engen) elektronischen Schlupflochs (ESL) und des Weihenste-
phaner Muldennests (WMN) im vorausgehenden Forschungsvorhaben konnten erstmals 
Daten zum Auslaufverhalten, zum Legeverhalten und zur Legeleistung von Hennen in 
Gruppenhaltungssystemen automatisch und über einen längeren Zeitraum erfasst werden 
(LFL, 2006). Durch den Einsatz von Pedigree-Hennen war es auch möglich, den geneti-
schen Einfluss auf die erfassten Verhaltensparameter abzuschätzen. Da beide Systeme auf 
Niederfrequenz-(LF-)Transpondern basieren, müssen die Hennen an der Erfassungseinheit 
(ESL oder WMN) vereinzelt werden, wodurch unter Umständen das Verhalten der Tiere 
beeinflusst wird.  
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Im Bereich der RFID-Technologie wurden zwischenzeitlich auch Hochfrequenz- 
(HF-)Transponder soweit weiterentwickelt und miniaturisiert, dass deren Einsatz bei Le-
gehennen möglich wurde. Der Vorteil von HF-Transpondern liegt darin, dass mehrere 
Transponder gleichzeitig an einer Erfassungseinheit gelesen werden können. Dadurch 
wurde es möglich, zur Erfassung des Auslaufverhaltens ein BESL zu entwickeln sowie 
das Legeverhalten der Hennen im HFGN zu erfassen. Da beide Systeme kein Vereinzeln 
der Hennen an den Erfassungseinheiten erfordern und somit den üblicherweise in kom-
merziellen Gruppenhaltungssystemen eingesetzten Schlüpfen und Nestern entsprechen, 
sollte es möglich sein, unbeeinflusste Daten zum Verhalten der Tiere zu erfassen und da-
mit noch genauere Zuchtdaten zu erhalten. 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 
Die ursprüngliche Zeitplanung sowie der Stand der Arbeiten bei Projektende sind 
in Tabelle 1 dargestellt. Bei der Entwicklung des BESL mit HF-Technologie ergaben sich 
aufgrund der fehlenden Synchronisierbarkeit der Leseeinheiten Verzögerungen. So muss-
ten neben der Lösung mit Multiplexern auch noch die Firmwareeinstellungen der Leser 
geändert werden, um möglichst schnell beide Antennen im Wechsel zu betreiben. Bei der 
Überprüfung der Ultra-Hochfrequenz-(UHF-)Technologie stellte sich heraus, dass die 
Lesereichweite relativ groß ist, wodurch der Abstand zwischen den beiden Antennen eines 
Schlupflochs unverhältnismäßig groß geworden wäre. Weiterhin weisen UHF-Trans-
ponder schlechtere Leseeigenschaften bei nicht optimaler Ausrichtung zur Antenne auf als 
HF-Transponder. Da die Ausrichtung des an der Henne angebrachten Transponders nicht 
immer optimal ist, würde so die Identifizierung der Hennen im Schlupf erschwert. Zusätz-
lich waren die UHF-Transponder noch nicht so weit miniaturisiert, dass sie ohne Probleme 
bzw. ohne eine Beeinträchtigung der Bewegungsabläufe einer Henne an dieser angebracht 
werden konnten. Die entwickelten BESL wurden nach dem Anschlussvorhaben in einer 
größeren Herde getestet und im Rahmen einer Bachelorarbeit noch abschließend opti-
miert. 

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Vorhabensbeginn 
Die eigenen Vorarbeiten zum ESL und WMN, im Rahmen des vorausgegangenen For-
schungsvorhabens, wurden ausführlich im Schlussbericht dieses Forschungsvorhabens 
(Förderkennzeichen 0330496; Bericht Online verfügbar unter http://edok01.tib.uni-
hannover.de/edoks/e01fb07/529209845.pdf) erläutert. Der Stand des Wissens und weitere 
Vorarbeiten werden im Folgenden kurz dargestellt. 

1.4.1 Stand des Wissens zu Projektbeginn 

Zu Projektbeginn waren im Bereich der Tierhaltung noch keine Systeme mit HF- oder 
UHF-Transpondern im Einsatz. Generell war jedoch die HF- und UHF-Technologie so-
weit entwickelt, dass sie z.B. in der Logistik oder bei Zugangskontrollen eingesetzt wer-
den konnte. Vereinzelt wurden zwar erste Pilotuntersuchungen zur Tierkennzeichnung mit 
HF-Transpondern durchgeführt; über eine längerfristige Erfassung von Daten oder eine 
feldtaugliche Anwendung dieser Technik wurde jedoch noch nicht berichtet (z.B. NG et al. 
2005).  
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Tabelle 1: Ursprünglicher Zeitplan und Stand der Arbeiten bei Projektende 
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Weiterhin wurden von einer kanadischen Firma (Advanced ID Corporation) UHF-
Transponder zur Kennzeichnung von Nutztieren vertrieben. In Zusammenarbeit mit dieser 
Firma wurden z.B. an der North Dakota State University zwei Tests mit 23 und 56 Rin-
dern durchgeführt, wobei die Rinder unter verschiedenen Bedingungen beim dynamischen 
Lesen der Transponder zu mehr als 93 % identifiziert werden konnten (REINHOLZ et 
al.,2006). Ähnliche Untersuchungen mit HF-Transpondern oder weitere Untersuchungen 
mit UHF-Transpondern waren zu Projektbeginn nicht bekannt. 

1.4.2 Eigene Vorarbeiten und Vorarbeiten Dritter 

Am Institut für Landtechnik und Tierhaltung (ILT) wurde in Zusammenarbeit mit dem 
Forschungs- und Studienzentrum für Veredelungswirtschaft Weser-Ems der Georg-
August-Universität Göttingen in Vechta ein Futtertrog zur simultanen Erfassung des 
Fressverhaltens von Ferkeln mit Hilfe von HF-Transpondern entwickelt. Die Ergebnisse 
zur Identifizierungssicherheit in dieser Anwendung mit „statischem Charakter“ lagen in 
einer ersten Untersuchung mit einer kleineren Ferkelgruppe bei mehr als 96 % und mit 
einer Gruppe von 20 Ferkeln pro Abteil und zwei Fütterungssystemen bei 77,9 % bezie-
hungsweise 82,4 % (THURNER et al., 2007). Bei einer weiteren Untersuchung mit Gruppen 
von 20 Ferkeln pro Abteil und zwei Fütterungssystemen wurden ebenfalls mehr als 96 % 
der Ferkel am Trog korrekt identifiziert (REINERS et al., 2007; HESSEL et al. 2008). 

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 
Das Anschlussvorhaben „Entwicklung und Untersuchung eines verbesserten elektroni-
schen Schlupflochs mit neuer Transponder-Technologie für die Gruppenhaltung von Le-
gehennen“ wurde vom ILT (LfL) in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner Lohmann 
Tierzucht GmbH Cuxhaven und der Versuchsstation Thalhausen der Technischen Univer-
sität München durchgeführt.  
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2 Eingehende Darstellung 

2.1 Erzielte Ergebnisse 
Am ILT wurde das breite elektronische Schlupfloch (BESL) und das Hochfrequenz-
Gruppennest (HFGN) für Legehennen, die mit Flügelmarken gekennzeichnet wurden, 
entwickelt und optimiert. Mit den entwickelten Registrierungssystemen wurden Daten 
zum Auslauf- und Legeverhalten mehrerer Herden erfasst. Zunächst sollen die einzelnen 
Entwicklungs- und Optimierungsschritte kurz dargestellt werden, bevor die entwickelten 
Registrierungseinheiten und Softwaresysteme beschrieben werden. Anschließend werden 
Ergebnisse vom BESL und HFGN zur Identifizierungssicherheit und zum Auslauf- und 
Legeverhalten der Hennen vorgestellt und diskutiert.  

2.1.1 Vorversuche, Entwicklungs- und Optimierungsschritte 

Für die Entwicklung des BESL und HFGN war es zunächst notwendig, einige Eckdaten 
z.B. über die Lesereichweite verschiedener HF-Transponder, die Eigenschaften der HF-
Transponder beim dynamischen Lesen oder die Laufgeschwindigkeit von Legehennen zu 
ermitteln. Dazu wurde eine Reihe von Vorversuchen durchgeführt, deren Ergebnisse im 
Folgenden kurz zusammengefasst werden. Anschließend werden die durchgeführten Ent-
wicklungs- und Optimierungsschritte für das BESL und HFGN kurz erläutert.  

2.1.1.1 Lesereichweite verschiedener Hochfrequenz-(HF)-Transponder 

Für die Vorversuche zur Lesereichweite wurden drei verschiedene Transponder verwen-
det. Der größte Transponder war der Typ RI-I03-112A-03 (Hersteller: Texas Instruments) 
mit einer Breite von 45 mm und einer Länge von 76 mm. Ein weiterer getesteter Trans-
ponder war ein Schlüsselanhänger des Typs RF-HDT-KMAB vom selben Hersteller mit 
einer Breite des eingegossenen Transponders von ca. 25 mm und einer Länge von  
ca. 45 mm. Als dritter Transponder wurde ein runder Transponder des Typs RF-HDT-
DVBB-N1, ebenfalls vom selben Hersteller, mit einem Durchmesser von 22 mm getestet. 
Für die statischen Lesereichweitentests wurde eine quadratische Antenne mit 300 mm 
Kantenlänge (Hersteller: Feig; Typ: ANT 300/300) und ein Long-Range-Reader (Herstel-
ler: Feig; Typ: LR200) verwendet. Weitere Details zur Versuchsdurchführung werden bei 
FRÖHLICH et al. (2007) beschrieben. Wie zu erwarten war, nahm die Lesereichweite mit 
der Größe der Transponder zu. Der runde und kleinste Transponder wies eine Lesereich-
weite in 0° Stellung (Wicklung der Transponderantenne und der Antenne sind parallel 
zueinander) von maximal ca. 25 cm auf (siehe FRÖHLICH et al., 2007), der nächstgrößere 
Transponder im Schlüsselanhänger erreichte maximal ca. 32 cm (Abbildung 1) und der 
größte Transponder vom Typ RI-I03-112A-03 erreichte maximal ca. 58 cm Lesereichwei-
te (Abbildung 2). Für eine sichere Erkennung der Legehennen in einem Schlupfloch oder 
Gruppennest ist eine Lesereichweite mit einem Maximalwert von mindestens 25 cm erfor-
derlich (der Abstand zwischen Transponder an der Henne und der Antenne im BESL be-
trägt ca. 15 bis 20 cm; eine Antennengröße im Gruppennest von ca. 42 x 92 cm ergibt eine 
erforderliche Lesereichweite von ca. 20 bis 25 cm).  

Im Verlauf des Projekts stellte sich heraus, dass die Produktion des zunächst favorisierten 
Schlüsselanhängers eingestellt wurde und der kleine runde Transponder ohne mittiges 
Loch nur sehr schwer an einer Henne befestigt werden konnte. Der große Transponder 
konnte ebenfalls nur sehr schwer in der gewünschten Ausrichtung an einer Henne befestigt  
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Abbildung 1: Statischer Lesereichweitentest mit dem Schlüsselanhänger des Typs 
RF-HDT-KMAB 

werden und hätte in jedem Fall zu Bewegungseinschränkungen für die Henne geführt. Aus 
diesen Gründen wurde ein runder Transponder mit mittigem Loch für die Kennzeichnung 
der Legehennen verwendet (Hersteller: HID Global (vormals AssaAbloy (vormals Soky-
mat)); Typ: IN-TAG 300 I-Code SLI). Dieser Transponder hat einen Durchmesser von  
30 mm und liegt daher bezüglich der Lesereichweite im optimalen Bereich zwischen dem 
kleinen runden Transponder und dem Schlüsselanhänger von Texas Instruments. 

2.1.1.2 Dynamische Leseeigenschaften von Hochfrequenz-(HF)-Transpondern 

Für die Vorversuche zu den dynamischen Leseeigenschaften von HF-Transpondern wurde 
ein Versuchsstand im Labor aufgebaut (Abbildung 3). Mit Hilfe dieses Versuchsstands 
war es möglich, einen bis fünf Transponder in bis zu sechs Halterungen pro Band, in ei-
nem definierten Abstand und Winkel sowie mit einer definierten Geschwindigkeit an einer 
Antenne vorbeizuführen. Ergebnisse mit einem Band und den drei unter 2.1.1.1 genannten 
Transpondern in unterschiedlicher Anzahl pro Band und Halterung ergaben, dass die Le-
sehäufigkeit bei steigender Geschwindigkeit generell abnahm, jedoch umso höher war, je 
größer der Transponder war (THURNER und WENDL, 2007). Weiterhin sank die Lesehäu-
figkeit mit steigender Transponderzahl pro Band (1 Transponder pro 6 m vs. 1 Transpon-
der pro 1 m) und steigender Transponderzahl pro Halter (1 Transponder pro 1 m vs. 2, 3, 4 
und 5 Transponder pro 1 m). Generell konnten bei den getesteten Szenarien bis zu einer 
Geschwindigkeit von rund 2 m/s alle drei Transpondertypen mit einer zufriedenstellenden 
Lesehäufigkeit von nahezu 100 % registriert werden. Im Vergleich zu LF-Systemen, die 
Lesehäufigkeiten von 100 % bei Geschwindigkeiten bis zu 5 m/s erreichen (KERN, 1997; 
KLINDTWORTH, 1998; KERN, 2006), wobei jedoch nur ein Transponder pro Antenne und 
Leser gleichzeitig gelesen werden kann, schneidet das HF-System somit schlechter ab.  
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In weiteren Untersuchungen wurden zwei Bänder mit Transpondern des Typs RF-HDT-
DVBB-N1 bestückt. Auf jedem Band wurden sechs Transponder im Abstand von 1 m 
montiert. Beide Bänder wurden zunächst mit annähernd derselben Geschwindigkeit in 
acht Stufen von ca. 1,1 m/s bis ca. 3,7 m/s in gleicher Richtung betrieben, danach wurden 
beide Bänder analog in entgegengesetzten Richtungen betrieben. Pro Geschwindigkeits-
stufe und Richtung wurde der Mittelwert der Lesehäufigkeit über eine Dauer von fünf 
Minuten ermittelt. Wie erwartet zeigte sich eine Lesehäufigkeit von nahezu 100 % bis zu 
einer Geschwindigkeit von ca. 2 m/s (Abbildung 4). Anschließend nahm die Lesehäufig-
keit ab, wobei die Transponder auf einem Band (Band 2) besser gelesen wurden als auf 
dem anderen. Wenn beide Bänder in entgegengesetzter Richtung betrieben wurden, lag die 
Lesehäufigkeit bei Geschwindigkeiten über 2 m/s (mit einer Ausnahme) unter den Werten, 
die bei gleichlaufenden Bändern erzielt werden konnten.  

 

 

Abbildung 2: Statischer Lesereichweitentest mit dem Transponder des Typs RI-I03-
112A-03 

Eine mögliche Ursache für die unterschiedlichen Ergebnisse bei den beiden Bändern 
könnte sein, dass die Transponder nicht exakt mit derselben Geschwindigkeit und somit 
nicht exakt parallel an der Antenne vorbeigeführt werden konnten. Dies bedeutet, dass 
sich der Abstand vom Transponder auf dem einen Band zum Transponder auf dem ande-
ren Band während der fünf Minuten ständig änderte. Somit liefen die Transponder zeit-
weise parallel zueinander und zeitweise genau versetzt, im maximalen Abstand zueinan-
der, an der Antenne vorbei. Da ein Lesezyklus je nach Anzahl sich im Antennenfeld be-
findlicher Transponder unterschiedlich lang dauert, entscheidet die Position des Transpon-
ders zu Beginn des Lesezyklus über eine erfolgreiche Identifizierung. Wenn sich also die 
Transponder im maximalen Abstand zueinander bewegen und sich zu Beginn des Lese-
zyklus zwei Transponder auf Band 2 im Antennenfeld oder kurz vor dem Antennenfeld 

 7



 

befinden jedoch nur ein Transponder auf Band 1, kann es zu der dargestellten Diskrepanz 
in der Lesehäufigkeit zwischen zwei annähernd gleichschnell laufenden Bändern kommen. 

 

 

Abbildung 3: Schemazeichnung des Versuchsstands zum Test der dynamischen Le-
seeigenschaften von Hochfrequenz-(HF)-Transpondern 

Eine weitere Ursache könnte bei den Transpondern selbst bzw. beim Antikollisionssystem 
liegen. Da die Transponder mit unterschiedlichen Frequenzbändern antworten, und bei 
Kollisionen die Frequenzbänder vom Leser so lange geteilt werden, bis in einem Fre-
quenzband keine Kollision mehr vorhanden ist, dauert es umso länger eine Kollision auf-
zulösen, je enger die Frequenzbänder zweier Transponder zusammenliegen. Die Trans-
ponder wurden zwar zufällig für den Versuch ausgewählt und die gegenüberliegenden 
Transponder auf beiden Bänder bildeten im Laufe des Versuchs ebenfalls zufällige Paare, 
trotzdem besteht die Möglichkeit, dass zwei aufeinanderfolgende Transponder auf einem 
Band mit ähnlichen Frequenzen antworten. Dies könnte dazu führen, dass in der zur Ver-
fügung stehenden maximalen Lesezeit die Kollision von diesen beiden Transpondern nicht 
aufgelöst werden kann und somit eine niedrigere Lesehäufigkeit für dieses Band resultiert. 
Die Antwortfrequenz der Transponder konnte mit den zur Verfügung stehenden Messgerä-
ten nicht bestimmt werden. Diesen Sachverhalt verdeutlicht ein weiterer Versuch zur 
durchschnittlichen Lesedauer verschiedener Transponder. So variierte die Lesedauer für 
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drei Transponder je nach Auswahl der Transponder von 280 ms bis 360 ms bzw. für sechs 
Transponder von 380 ms bis 450 ms.  

Die Abhängigkeit der Lesehäufigkeit von der Anzahl der sich im Antennenfeld befindli-
chen Transponder konnte in einem weiteren Versuch bestätigt werden. Dabei wurden wie-
derum sechs Transponder pro Band mit einem Abstand von 1 m zwischen den Transpon-
dern auf zwei Bändern eingesetzt (ergibt insgesamt zwölf Transponder auf den beiden 
Bändern). Die Bänder wurden in gleicher Laufrichtung mit einer Geschwindigkeit von ca. 
2,2 bis 2,3 m/s betrieben. Solange nur die zwölf Transponder auf den beiden Laufbändern 
waren, wurde eine Lesehäufigkeit von über 90 % bei beiden Bändern festgestellt 
(Abbildung 5). Bei einem Transponder, der ständig in der Antenne lag, blieb die Lesehäu-
figkeit bei Band 1 noch auf dem selben Niveau wie ohne Transponder in der Antenne, bei 
Band 2 sank sie jedoch auf 83,5 %. Mit zwei oder drei sich ständig in der Antenne befind-
lichen Transpondern lag die Lesehäufigkeit bei sonst gleichen Bedingungen bei beiden 
Bändern unter 90 %.  

 

 

Abbildung 4: Anteil gelesener Transponder des Typs RF-HDT-DVBB-N1 bei  
1 Transponder/ 1 m auf zwei Bändern mit je 6 m bei unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten und in gleicher Richtung laufender Bänder 
(Gleichlauf) oder in entgegengesetzter Richtung laufender Bänder 
(Gegenlauf) 

2.1.1.3 Maximale Laufgeschwindigkeit von Legehennen 

Da die Geschwindigkeit, mit der die Hennen an den Antennen im Schlupfloch vorbeilau-
fen, direkt mit der Lesehäufigkeit zusammenhängt (siehe 2.1.1.2), waren Anhaltspunkte 
zur maximalen Laufgeschwindigkeit von Legehennen erforderlich. Nachdem bei einer 
Literaturrecherche zunächst keine Angaben zur Laufgeschwindigkeit von Legehennen 
oder anderen Geflügelarten gefunden werden konnten, wurden eigene Versuche durchge-
führt. Generell bestand die Problematik, die Hennen dazu zu animieren, mit maximaler 
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Geschwindigkeit an Lichtschranken bzw. vor einer Kamera vorbeizulaufen. Aus diesem 
Grund konnten nicht alle durchgeführten Versuche bzw. aufgezeichneten Daten verwendet 
werden. Daher stellen die ermittelten Mittel- und Maximalwerte nur einen Anhaltspunkt 
dar und sind nicht repräsentativ. Zwei Versuche wurden mit Hilfe von zwei Lichtschran-
ken, die im Abstand von 50,5 cm bzw. 67,0 cm mit einem Stativ in einer Höhe von  
ca. 17 cm bzw. ca. 20 cm mit maximaler Entfernung zu einer Wand (1. Versuch ca. 70 cm, 
2. Versuch ca. 85 cm) aufgestellt waren, an der die Reflektoren (7,5 cm hoch, 11 cm lang) 
angebracht wurden. Vor, zwischen und nach den Lichtschranken wurden 50 cm hohe Bret-
ter mit Hilfe von angeschraubten Winkeln auf den Boden gestellt, um die Hennen zwi-
schen Wand und Lichtschranken durch zuleiten. Die Zeiterfassung erfolgte mittels einer 
geeichten Zeiterfassungseinheit mit einer Auflösung von einer 1000stel Sekunde, die di-
rekt vom Signal der Lichtschranken gestartet und gestoppt wurde. Ein weiterer Versuch 
wurde mit Hilfe einer digitalen CCD-Kamera (Typ: Panasonic, WV-BP510) und eines 
digitalen Videorekorders (Typ: Dallmeier DLS 6 S1-edition) mit Zeiterfassung mit einer 
Auflösung von einer 100stel Sekunde durchgeführt. Zur Bestimmung der Laufdistanz 
wurden Stäbe im Abstand von 400 cm in den Boden gesteckt. Für den ersten Versuch mit 
der Lichtschranke wurden zehn Legehennen der Herkunft Lohmann Brown (LB) aus Bo-
denhaltung und für den zweiten Versuch mit der Lichtschranke sowie für den Versuch mit 
den Videoaufnahmen wurden 17 Lohmann Silver (LS) Hennen aus Freilandhaltung ver-
wendet. Die ermittelte maximale und mittlere Laufgeschwindigkeit ohne Flügelschlagen 
lag bei allen drei Versuchen über 2 m/s (Tabelle 2) und damit in einem Bereich, der mit 
Hilfe eines HF-Systems nicht mehr sicher erfasst werden kann. 

 

 

Abbildung 5: Anteil gelesener Transponder auf den Bändern (1Transponder/ 1 m; 
bei etwa derselben Geschwindigkeit laufen die Bänder in gleicher 
Richtung) bei null bis drei Transpondern die ständig in der Antenne 
liegen 
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Mittlerweile gibt es Ergebnisse zur Laufgeschwindigkeit bzw. Passagegeschwindigkeit 
von PAULI (2008) und GEBHARDT-HENRICH et al. (2008). Der erste Autor gab maximale 
Passagegeschwindigkeiten beim Prototyp des breiten elektronischen Schlupflochs (BESL-
PT) von 1 m/s an. Die Autoren der zweiten Quelle nannten einen Mittelwert von 1,5 m/s 
bei der Passage verschiedener (breiter) Schlupflöcher, wobei engere Schlupflöcher signifi-
kant schneller (0,76 s) als breitere Schlupflöcher (1,14 s) durchlaufen wurden. Weiterhin 
maßen GEBHARDT-HENRICH et al. (2008) eine maximale Geschwindigkeit von 4,5 m/s bei 
der Passage durch ein (breites) Schlupfloch, wodurch die gemessene maximale Laufge-
schwindigkeit von Legehennen in diesen Untersuchungen bestätigt wird. 

Tabelle 2: Ergebnisse verschiedener Versuche zur Ermittlung der maximalen 
Laufgeschwindigkeit von Legehennen (Herkunft Lohmann Brown 
(LB) und Herkunft Lohmann Silver (LS)) 

 

2.1.1.4 Breites elektronisches Schlupfloch (BESL) 

Neben den durchgeführten Vorversuchen im Labor wurden Untersuchungen im Versuchs-
stall an einer kleinen Gruppe LS-Hennen (n = 20) sowie einer etwas größeren Gruppe be-
stehend aus 30 LS und 30 LB-Hennen durchgeführt. Dabei konnten mit dem variabel ge-
staltbaren BESL-PT mit einer Breite von 70 cm, einer Höhe von 35 cm und einer Tiefe 
von 100 cm, das auch für die Bachelorarbeit von PAULI (2008) verwendet wurde, mit ver-
schiedenen Schlupflocheinstellungen Videoaufnahmen angefertigt und ausgewertet wer-
den. Ergebnisse mit 20 Hennen zeigen eine sehr gute Identifizierungssicherheit der Hen-
nen an beiden HF-Antennen des BESL-PT. So wurden bei drei Varianten (siehe 
auch Abbildung 7 und Abbildung 8) und insgesamt 1334 ausgewerteten Durchgängen nur 
zwei Durchgänge nicht korrekt erkannt (Tabelle 3). Bei der ersten Variante (mit Vertie-
fung und zwei Stangen) wurde die Dauer vom Betreten des Schlupflochprototyps bis zum 
Verlassen des Schlupflochprototyps in 1,2 % der Fälle mit einer Zeitabweichung von mehr 
als fünf Sekunden erfasst; wohingegen bei den anderen zwei Varianten die Dauer aller 
Durchgänge mit einer Zeitabweichung von weniger als fünf Sekunden registriert werden 
konnte. Bei der größeren Hennengruppe konnten 99,2 % der ausgewerteten Durchgänge 
korrekt erfasst werden. Eine zeitliche Abweichung von mehr als 5 Sekunden bei der Auf- 
oder Absprungzeit wurde bei 0,6 % der Durchgänge festgestellt. Aufgrund dieser sehr 
guten Ergebnisse wurde der Feldtest mit einer größeren Herde mit demselben Prototyp des 
BESL durchgeführt. 

2.1.1.5 Hochfrequenz-Gruppennest (HFGN) 

Ein erster Test im Versuchsstall wurde mit einer ca. 90 x 40 cm großen Antenne durchge-
führt, die ca. 35 cm über dem Nestboden, hinter der Nestabdeckung, in leicht schräger 
Stellung angebracht wurde. Dieser erste Test wurde mit 30 LB und 30 LS Hennen, von 
denen je Herkunft die Hälfte der Transponder mit Heftfäden und die andere Hälfte mit 
Flügelmarken befestigt waren, durchgeführt. Die Auswertung der Videoaufnahmen ergab 
eine sehr schlechte Erkennungsrate der Hennen im Nest und wurde daher abgebrochen.  
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Tabelle 3: Ergebnisse vom Prototyp des breiten elektronischen Schlupflochs 
(BESL-PT) mit kleinen Hennengruppen im Versuchsstall 

 
 

Ein zweiter Versuch wurde mit einer etwas größeren Antenne (90 x 50 cm), die in Höhe 
des Nestbodens um das gesamte Nest lag, durchgeführt. Da sich die Nestfläche aufgrund 
der doppelwandigen Ausführung, die für den Hohlraum in dem die Antenne lag notwendig 
war, verringerte, wurden für diesen Versuch 45 Hennen der Herkunft LB und LS verwen-
det. Alle Transponder waren mit Hilfe von Flügelmarken an den Hennen befestigt. Von 
322 ausgewerteten Nestbesuchen konnten 87 % der Nestbesuche korrekt erfasst werden 
(siehe auch FRÖHLICH et al., 2007). Vierzehn (sehr kurze) Nestbesuche wurden nicht er-
fasst und weitere vierzehn Nesterkundungen, bei denen die Henne nur in das Nest schaute, 
wurden fälschlicherweise als Nestbesuche erfasst. Bei neun Nestbesuchen verließ die 
Henne das Nest für kurze Zeit, wodurch sich zwei Nestbesuche ergaben, die bei der Aus-
wertung der automatisch aufgezeichneten Daten als ein Nestbesuch interpretiert wurden. 
Weitere fünf Nestbesuche wiesen sehr große Leselücken auf, wodurch sie fälschlicherwei-
se als zwei Nestbesuche ausgewertet wurden, obwohl die Henne das Nest nicht verlassen 
hatte. Die zeitlichen Abweichungen bei Beginn, Ende und der Dauer der Nestbesuche be-
trugen in 75 % der Fälle weniger als 30 Sekunden.  

Gegenüber dem ersten Versuch mit der Antenne über dem Nest war der zweite Versuch 
mit der Antenne auf Höhe des Nestbodens wesentlich erfolgreicher. Dennoch wurde nur 
eine Identifizierungssicherheit von 87 % erreicht. Um die Identifizierungssicherheit weiter 
zu verbessern, sollten die Antennen in den 16 Nestern der Pilotanlage auf Höhe der Trans-
ponder angebracht werden. Bei einer im Nest sitzenden Henne bedeutete dies, dass die 
Antennen ca. 10 cm über dem Nestboden platziert werden sollten.  

2.1.2 Tierkennzeichnung 

Da aufgrund der Größe der HF-Transponder eine Kennzeichnung der Hennen am Ständer 
nicht durchführbar war, wurden zwei Varianten zur Kennzeichnung, am Flügel oder in der 
Nackenfalte, getestet. Die Kennzeichnung der Legehennen (n = 28) mit Heftfäden (Hers-
teller: Avery Dennison) in der Nackenfalte (Abbildung 6, linkes Bild) ergab nach drei 
Wochen eine Verlustrate von 7,1 %. Nach nur drei Monaten waren jedoch Verluste von 
mehr als 30 % zu verzeichnen, wodurch sich diese Methode nicht für die Kennzeichnung 
von Legehennen mit HF-Transpondern eignete. Ursache für die hohen Verluste waren die 
wenig beständigen Heftfäden, die durch Bepicken der Hennen beschädigt wurden, und 
schließlich abrissen.  

Die Kennzeichnung der Legehennen mit Flügelmarken erwies sich dagegen als relativ 
dauerhaft. Der Transponder wurde dabei zwischen Marke und Flügel mit Hilfe des Dorn-
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teils befestigt (Abbildung 6, mittleres und rechtes Bild). So wurden über einen Zeitraum 
von mehr als einem halben Jahr (195 Tage) bei Herde 1 (n= 279) nur 4,7 % der Transpon-
der verloren, bei Herde 2 (n=390) lag die Verlustrate bei 6,0 %. Bei der im Anschluss an 
das Forschungsvorhaben getesteten Herde (n=181) wurden über einen Zeitraum von  
156 Tagen 4,5 % der Transponder verloren. 

 

 

Abbildung 6: linkes Bild: Transponder mit Heftfaden in der Nackenfalte einer 
Henne befestigt; mittleres Bild: Transponder mit Flügelmarke am 
Flügel einer Henne befestigt, rechtes Bild: Transponder eingelegt in 
den Dornteil einer Flügelmarke 

2.1.3 Breites elektronisches Schlupfloch (BESL) 

2.1.3.1 Identifizierungssicherheit im Prototyp des breiten elektronischen Schlupflochs 
(BESL-PT) 

Daten und Videoaufnahmen mit einer Gruppe von 257 Hennen wurden mit Hilfe des 
BESL-PT im Rahmen einer Bachelorarbeit aufgezeichnet und ausgewertet (PAULI, 2008). 
Details zum Schlupfloch und zur verwendeten Hardware wurden in der Bachelorarbeit 
beschrieben. Für die Untersuchungen wurden 18 verschiedene Schlupflochvarianten über 
27 Tage getestet (Abbildung 7 und Abbildung 8: neun Varianten mit Vertiefung in der 
Mitte des Schlupfloches und neun Varianten ohne Vertiefung mit einem ebenen Durch-
gang davon je drei Varianten mit einem 70 cm, 55 cm oder 40 cm breiten Schlupfloch, 
weitere Variationen durch null bis drei Stangen). Bei den Varianten mit Vertiefung ergab 
sich eine Identifizierungssicherheit von 94,4 % (Variante mit einer Stange und 70 cm brei-
tem Schlupf: n = 504 Durchgänge) bis 99,4 % (Variante mit einer Stange und 40 cm brei-
tem Schlupf: n = 503 Durchgänge). Bei den Varianten ohne Vertiefung lag die Identifizie-
rungssicherheit in einem Bereich von 97,6 % (Variante ohne Stange mit 70 cm breitem 
Schlupf: n = 3113 Durchgänge) bis zu 99,8 % (Variante ohne Stange mit 40 cm breitem 
Schlupf: n = 582 Durchgänge).  

Als optimale Variante wurde ein Schlupfloch mit einer Breite von 55 cm und einem ebe-
nen Durchgang ohne Stangen empfohlen. Bei einem engeren Schlupfloch wurde von 
PAULI (2008) als Nachteil angeführt, dass die Hennen nicht gleichzeitig in entgegengesetz-
te Richtungen wechseln konnten, sondern entweder alle vom Stall in den Kaltscharrraum 
wechselten oder umgekehrt. Ab einer Breite von 55 cm war dies nicht mehr der Fall. Bei 
einer Breite von 70 cm wurden vereinzelt Tiere beobachtet, die sich länger im Schlupfloch 
aufhielten und dadurch fehlerhafte Durchgänge erzeugten. Weiterhin wurde festgestellt, 
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dass sich die Hennen in einem Schlupf mit Vertiefung relativ lange aufhielten und sogar 
Eier in der Vertiefung legten. Dies führte dazu, dass neben vielen fehlerhaften Durchgän-
gen die Hennen aufgrund des Staus im Schlupfloch dieses nicht mehr ungestört passieren 
konnten. Einen ähnlichen Effekt hatten die Stangen in der Mitte des Schlupfloches. Sie 
behinderten die Tiere beim Durchgang durch den Schlupf, wodurch sich die Hennen eben-
falls länger im Schlupf aufhielten und sich Staus bildeten. 

Bei einem Vergleich der bei PAULI (2008) erzielten Identifizierungssicherheiten für die 
Varianten ohne Vertiefung (Abbildung 7) mit alternativen Systemen zeigte sich, dass der 
Schlupflochprototyp sehr gut abschneidet. Im HF-Bereich gab es bisher nur sehr wenige 
Systeme für die Tieridentifikation. Ein System für die Identifizierung von Ferkeln am Fut-
tertrog erzielte mit 97,6 % eine ähnliche Identifizierungsrate wie das BESL-PT (HESSEL et 
al. 2008). Bei anderen Versuchsanordnungen variierte die Identifizierungsrate der Ferkel 
am Trog je nach Gruppengröße und Fütterungstechnik (Futterautomat mit nassem oder 
trockenem Futter) von 77,9 % bis 99,5 % (THURNER et al., 2007; REINERS et al., 2007).  
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Abbildung 7: Schlupflochvarianten ohne Vertiefung (Pauli, 2008) 

Im LF-Bereich sind mehrere Systeme zur automatischen Erfassung des Auslaufverhaltens 
von Legehennen bekannt. Ebenfalls ein breites Schlupfloch wurde von GEBHARDT-
HENRICH et al. (2008) getestet. Eine Überprüfung der logischen Datenabfolge ergab eine 
korrekte Antennenabfolge bei 96,8 % der Schlupflochpassagen. Videoauswertungen zur 
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Identifizierungssicherheit des Systems liegen bislang noch nicht vor. Bei den engen elekt-
ronischen Schlupflöchern, die auf LF-Technik basieren, wurden Identifizierungssicherhei-
ten von mehr als 97 % (Videoauswertungen: THURNER und WENDL, 2005; THURNER, 
2006) bzw. mehr als 99 % (Überprüfung der logischen Datenabfolge: RAUCH et al., 1999; 
WENDL und KLINDTWORTH, 2000; MÜLLER et al., 2001; THIES, 2002; MAHBOUB, 2004; 
MAHBOUB et al., 2004) ermittelt. 
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Abbildung 8: Schlupflochvarianten mit Vertiefung (Pauli, 2008) 

2.1.3.2 Systembeschreibung des breiten elektronischen Schlupflochs (BESL) 

Für das letztendlich realisierte breite elektronische Schlupfloch (BESL) wurde eine Breite 
von 70 cm mit ebenem Durchgang ohne Stangen und einer Durchgangshöhe von 35 cm 
gewählt (Abbildung 9). Der Durchgang wurde in einer Höhe von 29,2 cm über dem Boden 
angebracht, so dass die Hennen ähnlich wie beim engen elektronischen Schlupfloch 
(ESL), auf- und abspringen müssen. Mit dieser Maßnahme kann die Durchgangsge-
schwindigkeit der Hennen in ausreichendem Maße verlangsamt werden. Zusätzliche Stan-
gen oder Vertiefungen im Durchgang sind somit nicht erforderlich. Die Länge des 
Schlupfloches von 100,4 cm ergab sich aus den Lesereichweiten der Antennen. Bei einem 
Abstand der Antennen von mindestens 50 cm wurde ein Transponder, der in die Mitte 
zwischen beide Antennen gelegt wurde, nicht mehr gelesen. Die beiden Antennen mit ei-
ner Länge von 63 cm und einer Breite von 23,5 cm wurden mit maximalem Abstand zuei-
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nander in einen 4,5 cm hohen Hohlraum über den Durchgang gelegt und befestigt. Die 
Antennen wurden mit Hilfe eines Kupferrohrs (Außendurchmesser: 1,2 cm, Wanddicke: 
0,1 cm) und einer Antennenabgleichplatine (Hersteller: Feig, Typ: ID-ISC.MAT-A) gefer-
tigt. Beide Antennen waren an einem achtfach-Multiplexer (Hersteller: Feig, Typ: ID-
ISC.ANT.MUX) angeschlossen. Der Multiplexer war wiederum an einen Long-Range-
Leser (Hersteller: Feig, Typ ID-ISC.LR2000-A; Betriebsmodus: ISO-Host-Modus mit vier 
Watt Sendeleistung) angeschlossen, der via Bus mit einem Computer verbunden war. Die 
Firmware des Lesers wurde so konfiguriert, dass der Leser bei Inbetriebnahme automa-
tisch startete und über den Multiplexer die beiden angeschlossenen Antennen möglichst 
schnell nacheinander pulste und abfragte. Die Dauer eines Puls- und Abfragezyklus richte-
te sich dabei nach der Anzahl der sich im Erkennungsfeld beider Antennen befindenden 
Transponder. Waren keine Transponder im Erkennungsfeld beider Antennen, so dauerte 
ein Zyklus ca. 100 ms, d.h. pro Antenne dauerte das Pulsen und Abfragen ohne Transpon-
der 50 ms. Die maximale Dauer für eine Antenne war dabei auf 500 ms begrenzt. Sobald 
diese Zeit überschritten war, wurde die Abfrage an dieser Antenne unterbrochen und die 
andere Antenne gepulst und abgefragt. Somit war sichergestellt, dass pro Sekunde beide 
Antennen mindestens einmal gepulst und abgefragt wurden. Über dem Schlupfloch wurde 
noch eine Abdeckung angebracht, die verhinderte, dass Hennen auf das Schlupfloch 
springen und somit unnötigerweise von den Antennen registriert werden bzw. fehlerhafte 
Datensätze verursachen. 

 

 

Abbildung 9: Schemazeichnung des breiten elektronischen Schlupflochs (BESL) 

Die realisierte Schlupflochvariante wurde auch bei PAULI (2008) mit dem BESL-PT getes-
tet und erzielte eine Identifizierungssicherheit von 97,6 % (n = 3113 Durchgänge). Weiter-
führende Untersuchungen zur Identifizierungssicherheit werden voraussichtlich im Herbst 
2008 erfolgen. Sollte sich dabei herausstellen, dass die Breite von 70 cm zu groß ist, kön-
nen die Durchgänge relativ einfach verkleinert werden. 
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2.1.3.3 Auswertungsroutine 

Entsprechende Softwarepakete für die Datenerfassung und Datenauswertung wurden pro-
grammiert, getestet und erfolgreich optimiert. Für die Datenerfassung mit dem BESL 
wurde die Software HDR2.0 (Hühner Durchgangserkennung Modul Reader Version 2.0) 
entwickelt. Mit Hilfe dieser Software wurden die Daten vom Leser via Bus abgefragt und 
kontinuierlich für jeden Tag der Aufzeichnung in eine Log-Datei (ASCII-Datei) geschrie-
ben. Die Softwarepakete zur Datenauswertung basieren auf der Auswertungsroutine für 
das ESL, die bei THURNER (2006) beschrieben wurde. Die Software IDC (IDentConverter) 
wurde an das neue Datenformat der Log-Dateien von HDR2.0 angepasst. Weitere Ände-
rungen waren bei der Software IDC nicht notwendig. Das dritte Softwarepaket HIDV2.01 
(Hühner Identifizierung Version 2.01) konnte ohne Änderungen für die Bearbeitung der 
IDC Daten verwendet werden.  

Eine erste Auswertung zur Bestimmung des variabel einstellbaren Parameters Durch-
gangs-Timeout wurde von PAULI (2008) durchgeführt. Für diese Auswertung wurden die 
Daten der Tage mit den 18 verschiedenen Schlupflochvarianten des BESL-PT verwendet, 
wodurch das Ergebnis nur eingeschränkt für die weiteren Datenauswertungen mit dem 
derzeit installierten BESL verwendet werden kann. Als optimale Einstellung konnte bei 
PAULI (2008) ein Durchgangs-Timeout von 120 bis 220 Sekunden ermittelt werden. Wei-
tere Auswertungen zu den variabel einstellbaren Parametern werden im Herbst 2008 
durchgeführt, sobald Daten vom BESL (Abbildung 9) zur Verfügung stehen.  

2.1.3.4 Auslaufverhalten beim Prototyp des breiten elektronischen Schlupflochs (BESL-
PT) 

Das Auslaufverhalten konnte von einer Herde über einen Zeitraum von 153 Tagen mit 
dem BESL-PT aufgezeichnet und ausgewertet werden. An den meisten Tagen war der 
Schlupflochprototyp mit einem 70 cm breiten und ebenen Durchgang ohne Vertiefung und 
einer Stange in der Mitte des Schlupflochs ausgestattet. Während den Videoaufzeichnun-
gen für die Bachelorarbeit änderte sich die Gestaltung des Durchgangs mehrmals (siehe 
PAULI, 2008). An insgesamt 21 Tagen konnten keine Daten aufgezeichnet werden, da 
entweder die Aufzeichnung aufgrund eines Stromausfalls oder Programmfehlers unterbro-
chen war oder die Hennen bezüglich Transponderverlusten kontrolliert wurden. Für die 
Datenauswertung wurde für den variabel einstellbaren Parameter Erkennungs-Time-Out 
ein Wert von zehn Sekunden verwendet, für den Parameter Durchgangs-Time-Out ein 
Wert von 120 Sekunden, für den Parameter Schlechte-Lesungs-Time-Out ein Wert von 
null Sekunden und der Parameter Tag-Time-Out wurde nicht verwendet (siehe auch 
THURNER, 2006).  

Zu Beginn der Datenaufzeichnungen wurden 246 LS Hennen (Elterntiere) im Alter von  
40 Wochen mit HF-Transpondern gekennzeichnet und eingestallt. Die Hennen waren vor 
dem Einstallen in das Abteil mit BESL-PT in einem Abteil mit Weihenstephaner Mulden-
nest und engem elektronischen Schlupfloch, wodurch sie an den Auslauf gewöhnt waren. 
Aufgrund von Transponderverlusten und Abgängen mussten im Laufe des Aufzeich-
nungszeitraums 65 Hennen von den Auswertungen ausgeschlossen werden. Über den ge-
samten Aufzeichnungszeitraum konnten daher Auswertungen zum Auslaufverhalten von 
181 Hennen durchgeführt werden.  

Der Anteil an Hennen, die den Auslauf mindestens einmal am Tag für einen Aufenthalt im 
Kaltscharrraum nutzten, lag zu Beginn der Datenaufzeichnungen bei rund 70 % der Herde 
(Abbildung 10). Innerhalb eines Monats stieg dieser Anteil auf über 90 %. Bis zum Aus-
stallen waren dann weiterhin um die 90 % der Hennen täglich mindestens einmal im Kalt-
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scharrraum. Während den Videoaufzeichnungen mit 18 verschiedenen Varianten des 
BESL-PT blieb die Anzahl der Hennen, die täglich mindestens einmal den Kaltscharrraum 
nutzten ebenfalls bei rund 90 %.  

Im Vergleich zu den mit dem engen elektronischen Schlupfloch evaluierten Herden, nutz-
ten beim BESL-PT mehr Hennen täglich den Kaltscharraum. Bei einer Lohmann Tradition 
(LT) Herde mit 750 Hennen nutzten im Maximum knapp 50 % der Tiere den Kaltscharr-
raum mindestens einmal pro Tag (THURNER und WENDL, 2005). Bei einer weiteren Unter-
suchung mit LT Hennen besuchten im Maximum 77,8 % der Herde (Herdengröße:  
640 von 737 eingestallten Hennen ausgewertet) den Kaltscharrraum. Bei einer weiteren 
Auswertung mit einer LS Herde (Herdengröße: 628 von 757 eingestallten Hennen ausge-
wertet) besuchten im Maximum 47,6 % der Tiere mindestens einmal pro Tag den Kalt-
scharrraum (THURNER, 2006). Bei einer LS Herde, die von THURNER et al. (2006) und 
ICKEN et al. (ready for publishing, 2008) untersucht wurde, waren maximal 59,6 % der 
Hennen an einem Tag im Kaltscharrraum (Herdengröße: 277 von 337 eingestallten Hen-
nen ausgewertet) bzw. maximal mehr als 60 % der Hennen während einer Legeperiode 
von 28 Tagen (272 Hennen ausgewertet) mindestens einmal im Kaltscharrraum. Bei dieser 
Herde stieg der Anteil an Hennen, die täglich den Kaltscharrraum für mindestens einen 
Besuch nutzten während des Beobachtungszeitraums kontinuierlich an und erreichte kein 
Plateau wie bei den anderen, im vorausgehenden Projekt untersuchten Herden und der mit 
dem BESL-PT untersuchten Herde (siehe auch LFL, 2006). GEBHARDT-HENRICH et al. 
(2008), die mehrere breite elektronische Schlupflöcher benutzten, berichteten von 56 % 
der gekennzeichneten Lohmann Selected Leghorn (LSL) Hennen (Herdengröße 12.000 
Hennen, davon 600 Hennen mit Transponder gekennzeichnet), die während einer Beo-
bachtungszeit von 20 Tagen mindestens einmal den Grünauslauf nutzten. 

 

 

Abbildung 10: Anteil an Hennen, die täglich mindestens einmal den Auslauf nutzten 
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Bei der Auswertung der mittleren Tagesaktivitätsprofile ergab sich für jeden Monat ein 
ähnliches Profil. Exemplarisch wird das Tagesaktivitätsprofil für den Monat April darge-
stellt (Abbildung 11). Ein gewisser Teil der Hennen übernachtete täglich im Kaltscharr-
raum. Der Anteil dieser Hennen nahm von Januar bis Juni stetig zu. Jeweils während der 
Morgendämmerung und der Abenddämmerung sind die meisten Hennen im Kaltschar-
raum zu finden. Während der Hauptlegezeit am frühen Vormittag sind in der Regel am 
wenigsten Hennen im Kaltscharrraum. Ein weiterer Gipfel in der Kurve mit den Hennen 
im Kaltscharrraum findet sich am frühen Nachmittag. Danach bleibt der Anteil der Hen-
nen, die draußen sind, auf relativ hohem Niveau, bis er weiter zum Gipfel während der 
Abenddämmerung ansteigt. 

 

 

Abbildung 11: Mittleres Tagesaktivitätsprofil für den Monat April mit einer Auflö-
sung von einer Minute 

Im Vergleich zu den bei THURNER (2006) und im vorausgehenden Projekt (LFL, 2006) mit 
dem engen elektronischen Schlupfloch ausgewerteten Herden der Herkunft LT und LS 
zeigt sich ein ähnliches Verhalten der Hennen beim BESL-PT bezüglich der Tagesrhyth-
mik. Teile dieses Verhaltens, wie der Gipfel während der Abenddämmerung, werden auch 
in Untersuchungen von BUBIER und BRADSHAW (1998), MÜLLER et al. (2001), DAWKINS 
et al. (2003), ELBE (2004) sowie PEIS und HAIDN (2006 und 2007) bestätigt. Ein abwei-
chendes Verhalten, vor allem ohne die Gipfel während der Morgendämmerung und 
Abenddämmerung wurden von THIES (2002) und HARLANDER-MATAUSCHEK (2001) ge-
funden.  

Die mittlere Anzahl an Legehennen im Kaltscharrraum pro Tag, über den gesamten Unter-
suchungszeitraum vom Beginn der nautischen Dämmerung am Morgen bis zum Ende der 
nautischen Dämmerung am Abend, zeigt Abbildung 12. Analog zu der Anzahl Hennen, 
die täglich mindestens einmal den Kaltscharrraum nutzten (Abbildung 10), lag die mittlere 
Anzahl an Hennen im Kaltscharrraum kurz nach dem Einstallen der Herde etwas niedriger 
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bei rund 40 Hennen (entspricht ca. 22 % der Herde). Dieser Wert stieg jedoch innerhalb 
von zwei Wochen auf knapp 60 bis 80 Hennen (entspricht ca. 33 bis 44 % der Herde), die 
sich im Mittel eines Tages im Kaltscharrraum aufhielten. Gegen Ende des Untersuchungs-
zeitraums konnten auch einige Tage mit etwas weniger Hennen im Kaltscharrraum beo-
bachtet werden. Während der Videoaufnahmen für die Bachelorarbeit mit 18 verschiede-
nen Schlupflochvarianten zeigte sich kein Unterschied in der mittleren Anzahl an Hennen 
im Kaltscharrraum zu den Zeiträumen davor und danach. Generell schwankte die mittlere 
Anzahl an Hennen pro Tag im Kaltscharrraum von Tag zu Tag sehr stark, um z.T. mehr 
als 20 Hennen.  

 

 

Abbildung 12: Mittlerer Anteil Hennen, die sich während des Tages im Kaltscharr-
raum (KSR) aufhielten 

Ähnliche Schwankungen von Tag zu Tag wurden auch von THURNER (2006) bei einer LT 
und einer LS Herde beobachtet. Bei diesen beiden Herden konnten während der Sommer-
monate mehr Hennen im Kaltscharrraum beobachtet werden als während der Wintermona-
te. Dies kann bei der LS Herde in der vorliegenden Untersuchung nicht bestätigt werden. 
Mit Ausnahme der ersten Woche befinden sich unabhängig von der Jahreszeit immer zwi-
schen 52 und 82 Hennen (entspricht zwischen ca. 29 und 45 % der Herde) im Kaltscharr-
raum. Trotz der größeren LS Herde (628 von 757 eingestallten Hennen ausgewertet) bei 
THURNER (2006), waren im Mittel ab Herbst (mit einer Ausnahme) ähnlich wie bei dieser 
Untersuchung nur maximal 80 Hennen (entspricht maximal ca. 13 % der Herde) im Kalt-
scharrraum. 

Die gesamte Anzahl an Durchgängen von den 181 Hennen pro Tag lag nach dem Einstal-
len und kurz vor den Videoaufnahmen bei rund 2.000 (Abbildung 13). Dazwischen und 
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während der Videoaufnahmen stieg die Anzahl an Durchgängen auf über 4.500 an. Nach 
den Videoaufnahmen sank die Anzahl an Durchgängen kurz auf unter 3.000, bevor sie 
innerhalb von drei Tagen auf über 6.000 anstieg. Gegen Ende des Untersuchungszeitrau-
mes wurden täglich zwischen 3.500 und rund 5.000 Durchgänge gezählt. Insgesamt 
schwankte die Anzahl an Durchgängen noch stärker als die mittlere Anzahl an Hennen im 
Kaltscharrraum.  

Bei den LS Herden in den Untersuchungen von THURNER (2006) und im vorausgehenden 
Projekt (LFL, 2006) mit dem engen elektronischen Schlupfloch konnten ähnliche Schwan-
kungen bei der Anzahl der Durchgänge pro Tag beobachtet werden. Bei den LT Hennen, 
die um den Faktor zwei bis fünf mehr Durchgänge pro Tag als die LS Hennen aufwiesen, 
waren auch entsprechend größere Schwankungen zu sehen. Weiterhin bewegte sich die 
Anzahl an Durchgängen pro Tag trotz größerer Herden im selben Bereich wie bei den in 
dieser Untersuchung ausgewerteten Hennen (181 ausgewertete Hennen in dieser Untersu-
chung, 227 bis 726 ausgewertete Hennen pro Herde bei THURNER (2006) und LFL (2006)).  

 

 

Abbildung 13: Anzahl Durchgänge pro Tag durch den Prototyp des breiten elektro-
nischen Schlupflochs (BESL-PT) von 181 Hennen 

Die mittlere Dauer der Kaltscharrraumaufenthalte pro Henne und Tag (24 Stunden) 
zeigt Abbildung 14. Zu Beginn des Beobachtungszeitraums waren die Hennen rund vier 
Stunden pro Tag draußen. Ähnlich schnell wie die Anzahl der Durchgänge pro Tag stieg 
auch die Aufenthaltsdauer im Kaltscharrraum auf mehr als sieben Stunden an. Bis zum 25. 
Mai lag die mittlere Aufenthaltsdauer pro Henne und Tag im Kaltscharrraum zwischen 
sieben und neun Stunden. Danach stieg sie sprunghaft auf über zehn Stunden an, mit Spit-
zenwerten von mehr als dreizehn Stunden. Bei einem Vergleich mit der Anzahl an 
Schlupflochpassagen und der Anzahl an Hennen, die täglich mindestens einen Besuch im 
Kaltscharrraum aufweisen, zeigt sich, dass sich die Dauer der Einzelaufenthalte von Tag 
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zu Tag sehr stark änderte, und dadurch auch das Auslaufverhalten von Tag zu Tag relativ 
stark variierte. Die sehr langen Aufenthaltszeiten während der Sommermonate resultierten 
dabei zum größten Teil durch Hennen, die im Kaltscharrraum übernachteten. Dieses Ver-
halten konnte während der Wintermonate nur vereinzelt beobachtet werden. Die Ursache 
für dieses Verhalten ist zum einen in den relativ milden Nachttemperaturen zu finden und 
zum anderen in der Tatsache, dass die natürliche Tageslänge im Sommer größer als die 
Tageslänge durch das eingestellte Lichtprogramm war und somit die Hennen draußen 
noch Licht hatten als es im Stall bereits dunkel war. Dieser Umstand führte dazu, dass 
Hennen, die noch im Kaltscharrraum waren als es im Stall schon dunkel war, aufgrund der 
Nachtblindheit der Hennen nicht mehr in den Stall laufen konnten, und zusätzlich weitere 
Hennen aus dem Stall den noch hellen Kaltscharrraum aufsuchten. Der Mittelwert für die 
Aufenthaltsdauer pro Tag und Henne im Kaltscharrraum über die gesamte Beobachtungs-
zeit betrug acht Stunden und knapp zwölf Minuten. 

 

 

Abbildung 14: Mittlere Aufenthaltsdauer pro Henne und Tag im Kaltscharrraum 

Ähnliche Aufenthaltsdauern im Kaltscharrraum konnten auch von THURNER (2006) beo-
bachtet werden. Die LS Herde wies dabei während der Sommermonate mittlere Auf-
enthaltsdauern von sieben bis neuen Stunden auf, ähnlich wie die hier untersuchte LS 
Herde während der Wintermonate. Die Spitzenwerte von mehr als dreizehn Stunden wur-
den bei THURNER (2006) nur von einer LT Herde während der Sommermonate erreicht. 
THURNER und WENDL (2005) sowie THURNER et al. (2005) fanden ebenfalls bei LT Hen-
nen eine Zunahme der täglichen Aufenthaltsdauer pro Henne im Kaltscharrraum vom 
Winter zum Sommer. Die Maximalwerte lagen jedoch nur an wenigen Tagen über zwölf 
Stunden. Die meisten Werte lagen während der Sommerzeit unter zehn Stunden und wäh-
rend der Winterzeit sogar unter fünf Stunden. Eine weitere LS Herde wurde im vorausge-
henden Projekt (LFL, 2006) untersucht. Diese Herde wies entgegen den bisherigen Herden 
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während der Sommermonate nur Aufenthaltsdauern im Kaltscharrraum von fünf bis sie-
ben Stunden und während der Wintermonate sogar nur von drei bis fünf Stunden auf. 

Bisher wurde das Auslaufverhalten auf Herdenbasis betrachtet. Mit den Daten vom BESL-
PT ist es jedoch auch möglich, das Auslaufverhalten jeder einzelnen Henne zu untersu-
chen. Wenn man die Anzahl der Tage im Auslauf für jede einzelne Henne betrachtet, zeigt 
sich, dass 68 % der Hennen nahezu jeden Auslauftag für einen Aufenthalt im Kaltscharr-
raum genutzt haben (123 Hennen in der Klasse von 121 bis 134 Tagen in Abbildung 15). 
Nur drei Hennen (1,7 %) waren während des Beobachtungszeitraums nie im Kaltscharr-
raum. Wenn man wie im vorausgehenden Projekt (LFL, 2006) vorgeht, und die maximal 
möglichen Auslauftage in zwei Gruppen teilt, waren bei der mit dem BESL-PT untersuch-
ten Herde 6,1 % der Hennen an bis zu 60 % der möglichen Auslauftage sporadisch drau-
ßen und 92,3 % der Hennen an mehr als 60 % der Auslauftage regelmäßig draußen. Bei 
der Betrachtung dieser Ergebnisse muss jedoch bedacht werden, dass die Hennen vor der 
Datenerfassung mit dem BESL-PT bereits Erfahrung mit dem engen elektronischen 
Schlupfloch hatten, und daher nicht von Beginn ihrer Auslauftätigkeit beobachtet wurden. 
Weiterhin wiesen die Hennen bei Beginn der Datenaufzeichnungen mit dem BESL-PT 
bereits ein Alter von 40 Wochen auf.  

 

 

Abbildung 15: Anzahl Tage mit mindestens einem Kaltscharrraumaufenthalt pro 
einzelner Henne 

Eine derart hohe Anzahl an Hennen, die den Kaltscharrraum regelmäßig nutzten, wurde 
bisher noch bei keiner Herde beobachtet (THURNER et al. 2006; LFL, 2006; THURNER und 
WENDL, 2007). Bei den bisher mit dem ESL untersuchten Herden waren zwischen 9,9 und 
66,4% der Herde regelmäßig an mehr als 60 % der Auslauftage im Kaltscharrraum. Eben-
falls wurde bisher noch von keinem Autor über derart wenige Hennen, die den Auslauf nie 
nutzten, berichtet (RAUCH et al., 1999, MÜLLER et al., 2001; THIES, 2002; VON BORELL et 
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al., 2002; REITER et al., 2006; GEBHARDT-HENRICH et al., 2008). Der Anteil an Hennen, 
die den Auslauf nicht nutzten, lag bei den genannten Autoren zwischen 4 und 44 %. 

Bei der mittleren Anzahl an Durchgängen pro Tag und Henne waren es nur 2,8 % der Tie-
re, die weniger als zehn Durchgänge pro Tag aufwiesen. Zwischen zehn und 20 Durch-
gänge wurden bei 19,9 % der Hennen gezählt, zwischen 20 und 30 Durchgänge bei 37,6 % 
der Hennen und mehr als 30 Durchgänge bei 39,8 % der Hennen (Abbildung 16). Ähnlich 
wie bei der Anzahl der Auslauftage zeigten die Hennen aufgrund ihres Alters und den frü-
heren Erfahrungen mit dem ESL mit einem Mittelwert von 23,7 Durchgängen pro Henne 
und Tag auch eine hohe Anzahl an Durchgängen pro Tag.  

 

 

Abbildung 16: Mittlere Anzahl an Durchgängen durch den Prototyp des breiten 
elektronischen Schlupflochs (BESL-PT) pro Tag und Henne 

Die Anzahl an Schlupflochpassagen pro Einzeltier waren bei MÜLLER et al. (2001) bzw. 
VON BORELL et al. (2002), die ihre Untersuchungen ebenfalls mit einem engen elektroni-
schen Schlupfloch durchführten, mit durchschnittlich 58 bzw. 50 Wechsel pro Tag und 
Henne bei einer LT Herde mit 50 Tieren bzw. 80 Wechseln bei einer LSL Herde mit eben-
falls 50 Tieren wesentlich höher als bei den in dieser Untersuchung beobachteten Tieren. 
Auch bei THIES (2002) bzw. MAHBOUB (2004), die ein ähnliches Schlupfloch verwende-
ten, wurde von Medianen zwischen 36 und 86 Ortswechseln pro Tag bei einer LT Herde 
(50 Tiere) bzw. Mittelwerten von 40,4 Passagen pro Tag ebenfalls bei einer LT Herde mit 
50 Tieren berichtet. Alle genannten Untersuchungen fanden teilweise an denselben Her-
den statt und wurden immer mit relativ geringen Herdengrößen (50 Tiere) durchgeführt. 
Bei anderen Autoren (RAUCH et al., 1999) werden derart hohe Wechselhäufigkeiten mit 
einer Herde von 32 Hennen (Braunleger) wie bei den hier durchgeführten Untersuchungen 
nur als Maximalwerte erreicht. Bei den bisher im eigenen Versuchsstall mit dem engen 
elektronischen Schlupfloch untersuchten Herden waren es immer mehr Hennen, die bis zu 
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zehn Durchgänge pro Tag hatten (17,9 bis 60,0 % der Herde) und weniger Hennen, die  
20 bis 30 (7,0 bis 29,7 % der Herde) oder mehr als 30 Durchgänge pro Tag (0,0 bis 20,4 % 
der Herde) aufwiesen (THURNER et al. 2006; LFL, 2006; THURNER und WENDL, 2007; 
ICKEN et al., ready for publication 2008). 

2.1.4 Hochfrequenz-Gruppennest (HFGN) 

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, konnten die Vorversuche zu den HFGN abgeschlossen wer-
den und zweimal acht HFGN in den Legestall mit zwei Abteilen eingebaut sowie in zwei 
größeren Herden getestet werden. In Abbildung 17 ist schematisch der Aufbau der HFGN 
mit Anordnung der Antennen, der Abschirmungen und der Gruppennester zueinander dar-
gestellt. Eine Beschreibung des HFGN und erste Ergebnisse aus dem Legestall mit zwei-
mal acht HFGN wurden in einem Beitrag zur International Conference on Agricultural 
Engineering (AgEng) 2008 veröffentlicht (THURNER et al., 2008) und werden im Folgen-
den kurz zusammengefasst. 

Für den Einbau der HF-Antennen mussten die Gruppennester (Hersteller: Vencomatic) 
umgebaut werden. Dabei wurde die Nestfläche auf 0,36 m2 pro Nest (900 mm Breit und 
400 mm Tief) reduziert, wodurch sich eine gesamte Nestfläche pro Abteil von 2,88 m2 
ergab. Zwischen den beiden Nestreihen sowie zwischen den Nestern in der Reihe wurden 
Aluminiumplatten zur Abschirmung eingebaut. Die HF-Antennen wurden wie beim BESL 
gefertigt (siehe 2.1.3.2) und in den durch die Reduzierung der Nestfläche entstandenen 
Hohlraum um das Nest in einer Höhe von 100 mm so eingebaut, dass die Eier noch zwi-
schen Nestboden und Antenne durch die Rückwand der Nester in die Eisammelvorrich-
tungen abrollen konnten. Während des Nestaufenthalts saßen die Hennen somit in der An-
tenne und die Transponder an den Flügeln der Hennen waren bei den sitzenden Hennen in 
etwa auf Höhe der Antenne (vgl. 2.1.1.5). Je acht Antennen eines Abteils waren mit einem 
Multiplexer (Hersteller: Feig, Typ: ID-ISC.ANT.MUX) verbunden und wurden von einem 
Long-Range-Leser (Hersteller: Feig, Typ ID-ISC.LR2000-A) mit 4 Watt gepulst. Beide 
Leser wurden im ISO-Host-Modus betrieben und waren über einen Bus mit einem PC 
verbunden. Eine speziell programmierte Software steuerte beide Leser nacheinander an, 
die wiederum die acht angeschlossenen Antennen nacheinander pulsten und abfragten. 
Somit dauerte ein Abfragezyklus über alle 16 Nester je nach Anzahl der zu lesenden 
Transponder zwischen 3 s und ca. 8 s. Die erfassten Daten wurden kontinuierlich in tägli-
chen Log-Dateien gespeichert.  

Die Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe einer speziell programmierten Auswerterou-
tine, die es erlaubte, verschiedene Schlüsselparameter flexibel einzustellen. Für die durch-
geführten Auswertungen wurden die Parameter wie im Folgenden beschrieben verwendet. 
Ein Nestbesuch begann, sobald eine Henne über mindestens 60 Sekunden mit Leselücken 
von weniger als 30 Sekunden im Nest identifiziert wurde. Ein Nestbesuch musste mindes-
tens 90 Sekunden dauern und war zu Ende, sobald die Henne für mehr als 90 Sekunden 
nicht mehr im Nest gelesen wurde. Aufgrund der Charakteristik des eingesetzten Systems 
konnte es nicht verhindert werden, dass Hennen auch in benachbarten Nestern registriert 
wurden. In den meisten Fällen wurde die Henne aufgrund verschiedener Entscheidungs-
kaskaden der Auswerteroutine dem Nest zugeordnet, in dem sie zuerst registriert wurde. In 
einigen wenigen schwierigen Fällen wurde die Henne dem Nest mit den meisten Registrie-
rungen zugeordnet. Die Daten wurden mit Hilfe von Videoaufnahmen, die mit vier digita-
len CCD Kameras (Hersteller: Panasonic, Typ: WV-CP480) und einem digitalen Lang-
zeitrekorder (Hersteller: Dallmeier, Typ: DLS 6 S1-edition) durchgeführt wurden, über-
prüft.  
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Diese ersten Ergebnisse zeigen, dass die simultane Erfassung mehrerer Hennen in einem 
Gruppennest möglich ist. Die erreichten Identifizierungssicherheiten der Hennen im 
HFGN von rund 90 % liegen in einem ähnlichen Bereich wie sie auch mit dem WMN in 
der Pilotanlage mit 48 Einzelnestern und einem Nester : Hennen Verhältnis von 1 : 5,3 im 
vorausgehenden Projekt erreicht werden konnte (LFL, 2006). Beim Legeverhalten zeigte 
sich zu Beginn der Legetätigkeit ein ähnliches Verhalten wie im WMN, mit sehr vielen 
kurzen Nestbesuchen. Bei Erreichen der vollen Legeleistung dauerten die Nestbesuche im 
Mittel 27,6 Minuten bei Herde 1 bzw. 30,9 Minuten bei Herde 2. Damit lagen beide Her-
den zwischen den bisher im WMN ermittelten Aufenthaltsdauern bei hoher und niedriger 
Besatzdichte. Weiterhin war die Anzahl der Nestbesuche im HFGN häufiger (im Mittel 
1,7 Nestbesuche pro Henne bei Herde 1 bzw. 1,9 Nestbesuche pro Henne bei Herde 2) als 
beim WMN (WENDL et al., 2007; LFL, 2006). In beiden Herden konnten Legehennen 
identifiziert werden, die nie im Gruppennest erfasst wurden (1,8 % bei Herde 1 bzw.  
3,3 % bei Herde 2). Diese Hennen sind entweder Bodenleger oder Nichtleger.  

 

Abbildung 17: Schemazeichnung der Hochfrequenz-Gruppennester (HFGN) 

Die mittlere Anzahl an Hennen, die bei voller Legeleistung ein Gruppennest zur selben 
Zeit besuchten, zeigte einen Gipfel in der zweiten Stunde nach Beginn des künstlichen 
Lichttages um drei Uhr morgens. Im Abteil mit der niedrigeren Besatzdichte wurden die 
Gruppennester für weniger als eine Stunde von so vielen Hennen gleichzeitig besucht, die 
gerade noch auf dem Nestboden sitzen konnten. Anders im Abteil mit der höheren Besatz-
dichte, dort waren die Nester mit der maximal auf dem Nestboden Platz findenden Zahl 
von Hennen über mehr als eineinhalb Stunden in drei Nestern der oberen Nestreihe und 
für mehr als zwei Stunden in den anderen Nestern (Nest am Eingang in der oberen Nest-
reihe und alle vier Nester der unteren Nestreihe) belegt. Weiterhin konnten in diesen Nes-
tern für mehr als eine halbe Stunde mehr Hennen identifiziert werden, als auf dem Nest-
boden sitzen können. Die Maximalwerte in den beiden Nestern am Eingang lagen bei Mit-
telwerten von mehr als zehn Hennen pro Nest. Die unteren Nestreihen wurden in beiden 
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Abteilen von den Hennen häufiger besucht. Eine Bevorzugung der unteren Nestreihen 
konnte auch beim WMN beobachtet werden (THURNER und WENDL, 2006). Bestätigt wird 
dieser Sachverhalt auch von APPLEBY et al. (1983) sowie von LUNDBERG und KEELING 
(1999). Ein Vergleich der Nestauslastung beim HFGN mit dem WMN verbietet sich auf-
grund der unterschiedlichen Systeme. Hierzu konnten auch keine anderen Literaturquellen 
gefunden bzw. herangezogen werden. 

Probleme bestehen noch bei der Abschirmung der Antennen bzw. bei der Anordnung der 
Antennen im Nest. Da die bestehenden Gruppennester (Hersteller: Vencomatic) umgebaut 
wurden, konnte der Abstand zwischen den Nestern sowie zwischen den beiden übereinan-
der liegenden Nestreihen nicht mehr verändert werden. Damit die Antennen untergebracht 
werden konnten, musste zum einen die Nestfläche um ein Drittel reduziert werden, zum 
anderen wurde festgestellt, dass ein „Übersprechen“ der Transponder in einem Nest auf 
Antennen in anderen Nestern gegeben war, d.h. dass ein Transponder an mehreren Anten-
nen gelesen wurde. Bei den Vorversuchen an einer Gruppe von 45 Legehennen zeigte 
sich, dass bei einer Lage der Antenne in einer Höhe von 10 cm über dem Nestboden die 
besten Identifizierungsraten erreicht werden konnten. Die Anordnung der Antennen im 
Nest „auf Höhe der Transponder“ sowie die nur begrenzt mögliche Abschirmung in den 
bestehenden Vencomatic-Nestern zwischen den Nestern werden als Ursache für das Über-
sprechen der Transponder gesehen. Ein weiteres Problem stellt die noch nicht mögliche 
Synchronisierung von HF-Lesern dar. Dadurch muss in Kauf genommen werden, dass die 
16 HFGN der Reihe nach abgefragt werden und ein Abfragezyklus je nach Anzahl der zu 
lesenden Transponder zwischen 3 s und ca. 8 s dauern kann. Durch diesen relativ langen 
Abfragezyklus wird die Auswertung der Daten erschwert.  

2.2 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des fortge-
schriebenen Verwertungsplans 

2.2.1 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten 

Beim BESL konnten bis Projektende vielversprechende Ergebnisse mit kleineren Herden 
ermittelt werden. Ein entscheidender Vorteil beim BESL im Vergleich zum ESL ist, dass 
nahezu alle Hennen den Auslauf nutzten, und dadurch bessere Chancen zur Ermittlung 
von aussagekräftigen Heritabilitäten zu verschiedenen Parametern des Auslaufverhaltens 
bestehen. Dadurch könnten für die Züchtung neue Merkmale auf Einzeltierbasis mit einer 
praxisüblichen Schlupflochgröße mit geringem Arbeitsaufwand erfasst werden. Wenn das 
derzeit favorisierte System mit zwei HF-Antennen auch bei größeren Hennengruppen zum 
Einsatz kommt und aufgrund der geschätzten Heritabiliäten die Möglichkeit der züchteri-
schen Bearbeitung besteht, sind die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten des Systems auf-
grund der weltweiten Zunahme des Bedarfs an Legehennen für die Boden- und Freiland-
haltung sehr vielversprechend. Weiterhin kann das BESL nach eventuell erforderlichen 
Anpassungen auch zur Erfassung des Auslaufverhaltens anderer Geflügelarten verwendet 
werden.  

Die vielversprechenden Ergebnisse beim HFGN sollten es nach weiteren Optimierungs-
schritten bezüglich der Abschirmung und Anordnung der Antennen ermöglichen, Daten 
zum Legeverhalten der Hennen im praxisüblichen Gruppennest zu erfassen. Dadurch kön-
nen neben Aussagen zur Nestauslastung pro Zeiteinheit und damit zur möglichen Bele-
gungsdichte pro Quadratmeter Nestfläche auch die verschiedenen Genotypen bezüglich 
ihrer Eigenheiten beim Legeverhalten neu bewertet werden. Für die Züchtung sind die 
einzeltierbezogenen Daten zum Legeverhalten von großem Wert und können für die Se-
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lektion von Legehybriden, die optimal für die Bodenhaltung geeignet sind, verwendet 
werden. Eine weitere interessante Anwendung des HFGN bietet die Identifizierung von 
Nicht- bzw. Bodenlegern in der Herde. Durch eine kurzzeitige Datenerfassung von zwei 
bis drei Wochen wäre es möglich, Tiere zu identifizieren, welche die Nester nicht ange-
nommen haben und diese anschließend auszusortieren. Bei den untersuchten Herden 
konnten insgesamt 18 von 699 Hennen als Nicht- oder Bodenleger identifiziert werden. 
Die möglichen Einsparungen durch ein frühzeitiges Aussortieren dieser Tiere würden sich 
z.B. allein für das eingesparte Futter über eine gesamte Legedauer von einem Jahr bei ei-
nem durchschnittlichen täglichen Futterverzehr pro Tier von 130 g auf nahezu 50 kg Le-
gehennenfutter je Henne belaufen. Weiterhin würde sich der Arbeitsaufwand für den Le-
gehennenhalter durch eine geringere Anzahl an Bodeneiern verringern. 

2.2.2 Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten 

Durch die Vielzahl erfassbarer Parameter bezüglich des Verhaltens der Legehennen in 
einem Gruppenhaltungssystem bieten das entwickelte BESL und HFGN die Vorausset-
zungen, mit geringem Personalaufwand Daten in einem praxisüblichen System über länge-
re Zeiträume zu erfassen. Damit könnten z.B. Studien durchgeführt werden, die zum Ziel 
haben, die Vorzüglichkeit verschiedener Gruppenhaltungssysteme oder Managementstra-
tegien, wie z.B. verschiedene Lichtprogramme oder Futtermischungen, zu beurteilen. Fer-
ner kann das Verhaltensmuster von Legehennen ihn praxisüblichen Gruppengrößen analy-
siert werden. Bisherige Untersuchungen waren stets auf Gruppen unter 50 Tieren be-
schränkt. Da sich das Sozialverhalten mit steigender Gruppengröße ändert, wäre die Be-
antwortung dieser Fragestellung von hohem Interesse. 

2.3 Bekannt gewordene Ergebnisse von anderen Stellen 
Neben den bereits unter 1.4.2 erwähnten Veröffentlichungen zum Ferkelfutterstand 
(THURNER et al., 2007; REINERS et al., 2007; HESSEL et al. 2008) wurden bis zur Fertig-
stellung des Schlussberichts noch erste Ergebnisse (siehe 2.1.3.1und 2.1.3.4) von einem 
breiten elektronischen Schlupfloch, das auf einem LF-System basiert, von GEBHARD-
HENRICH et al. (2008) veröffentlicht. Die letztgenannte Veröffentlichung erfolgte nach 
Abschluss der Untersuchungen und ergänzt bzw. bekräftigt (wie die Veröffentlichungen 
zum Ferkelfutterstand) die Notwendigkeit der Forschung auf dem Gebiet der elektroni-
schen Tieridentifikation zur automatischen Datenerfassung für die Beurteilung des Tier-
verhaltens und die Züchtung. 

2.4 Erfolgte und geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse 
• Fröhlich, G., Böck, S. und S., Thurner (2007): Anwendung von Hochfrequenz-

Transpondern zur Tieridentifikation. In: Informatik 2007: Informatik 
trifft Logistik; Beiträge der 37. Jahrestagung der Gesellschaft für Infor-
matik e.V. vom 24. bis 27. September 2007 in Bremen. Band 2. Hrsg: 
Koschke, R., Herzog, O., Rödiger, K.-H. und M., Ronthaler. Köllen 
Druck + Verlag GmbH, Bonn. S. 21 - 26. 

• Pauli, S. (2008): Identifizierungssicherheit von Legehennen mit HF – Transponder-
technik am „breiten elektronischen Schlupfloch“. Unveröffentlichte Ba-
chelorarbeit, Technische Universität München, Wissenschaftszentrum 
Weihenstephan für Ernährung, Landnutzung und Umwelt, Lehrstuhl für 
Agrarsystemtechnik. 33 S. 
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• Thurner, S. und G., Wendl (2007): Identifizierungssicherheit von bewegten HF-
Transpondern bei simultaner Erfassung. In: Landtechnik (62) 2/2007. S. 
106 - 107. 

• Thurner, S., Wendl, G., Böck, S., Fröhlich, G., und R., Preisinger (2008): Simul-
taneous registration of hens in group nest boxes with a HF-Transponder-
System to evaluate the laying behaviour. In: Conference Proceedings CD: 
International Conference on Agricultural Engineering: Agricultural and 
Biosystems Engineering for a Sustainable World from June 23 – 25, 
2008, Hersonissos, Crete, Greece. op-225, 8 S. 
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3 Kurzfassung der wesentlichen fachlichen Inhalte des 
Schlussberichts 

Im Rahmen des Projekts wurden ein breites elektronisches Schlupfloch (BESL) und ein 
Hochfrequenz-Gruppennest (HFGN) konzipiert und entwickelt sowie hinsichtlich der 
Qualität der erfassten Daten überprüft. Basis für die elektronischen Registrierungssysteme 
sind passive Transponder im Frequenzbereich 13,56 MHz. Diese Transponder werden 
normalerweise im Logistikbereich zur Kennzeichnung und Verfolgung von Warenströmen 
eingesetzt und wurden im durchgeführten Anschlussvorhaben erstmals für die Tierkenn-
zeichnung verwendet. 

Die Erprobung verschiedener Kennzeichnungsvarianten ergab die geringsten Verluste  
(4,7 % bzw. 6,0 %) bei einer Kennzeichnung der Hennen mit einer Flügelmarke. Dabei 
wurde ein runder Hochfrequenz-(HF-)Transponder mit mittigem Loch in das Dornteil der 
Flügelmarke eingelegt und am Flügel der Henne befestigt. Ein weiterer erwünschter Effekt 
dieser Kennzeichnungsvariante war die nahezu waagerechte Ausrichtung des Transpon-
ders am Flügel in Bezug zum Nest- bzw. Schlupflochboden und der dadurch erleichterten 
Antennenanbringung und –ausrichtung.  

Verschiedene Varianten des BESL wurden im Rahmen einer Bachelorarbeit bezüglich der 
Identifizierungssicherheit getestet. Die besten Ergebnisse konnten mit den Varianten mit 
ebenem Durchgang (BESL zwischen 40 und 100 cm Breit, 35 cm Hoch und 100 cm Tief, 
angebracht in einer Höhe von 30 cm über dem Boden) erzielt werden (Identifizierungssi-
cherheiten von 97,6 % bis 99,8 %). Bei der Auswertung des Auslaufverhaltens einer Her-
de zeigte sich, dass von 181 Hennen nur drei den Auslauf nicht nutzten. Nahezu über die 
gesamte Beobachtungszeit waren rund 90 % der Hennen täglich mindestens einmal im 
Kaltscharrraum. Die Anzahl an Durchgängen durch das BESL schwankte sehr stark und 
lag zwischen 2000 und 6000 Durchgängen pro Tag. Im Vergleich zu den bisher mit dem 
(engen) elektronischen Schlupfloch (ESL) getesteten Herden zeigte sich, dass beim BESL 
mehr Hennen den Auslauf benutzten und diese Hennen auch häufiger zwischen Stall und 
Auslauf wechselten. Bei den weiteren Parametern (z.B. Aufenthaltsdauer im Kaltscharr-
raum oder Tagesrhythmik) unterschied sich das Verhalten der Tiere nicht vom Verhalten 
beim ESL. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das BESL im Gegensatz zum 
ESL von fast allen Hennen angenommen wurde und bezüglich der Datenerfassung sehr 
zuverlässig war und somit für den Einsatz in weiterführenden Studien oder zur Erfassung 
von Daten für die Züchtung sehr gut geeignet ist.  

Beim HFGN konnten sowohl die Vorversuche als auch der anschließende Einbau in den 
Legestall mit Erprobung abgeschlossen werden. Erste Ergebnisse aus dem Legestall mit 
zweimal acht HFGN zeigen, dass die simultane Erfassung mehrerer Hennen in einem 
Gruppennest möglich ist. Die erreichten Identifizierungssicherheiten der Hennen im 
HFGN liegen bei rund 90 %. Beim Legeverhalten zeigte sich zu Beginn der Legetätigkeit 
ein ähnliches Verhalten wie im Weihenstephaner Muldennest (WMN), mit sehr vielen 
kurzen Nestbesuchen. Bei Erreichen der vollen Legeleistung dauerten die Nestbesuche im 
Mittel 27,6 Minuten bei Herde 1 bzw. 30,9 Minuten bei Herde 2. Pro Tag besuchte eine 
Henne die Gruppennester im Mittel 1,7 mal bei Herde 1 bzw. 1,9 mal bei Herde 2. Wei-
terhin konnten in beiden Herden Legehennen identifiziert werden, die nie im Gruppennest 
identifiziert wurden (1,8 % bei Herde 1 bzw. 3,3 % bei Herde 2).  

 33



 

 34

Probleme bestehen noch bei der Abschirmung der Antennen bzw. bei der Anordnung der 
Antennen im Nest. Da die bestehenden Gruppennester (Vencomatic) umgebaut wurden, 
konnte der Abstand zwischen den Nestern sowie zwischen den beiden übereinander lie-
genden Nestreihen nicht mehr verändert werden. Dadurch wurden Transponder in einem 
Nest an Antennen in anderen Nestern gelesen. Ein weiteres Problem stellt die noch nicht 
mögliche Synchronisierung von HF-Lesern dar. Dadurch muss in Kauf genommen wer-
den, dass die 16 HFGN der Reihe nach abgefragt werden und ein Abfragezyklus je nach 
Anzahl der zu lesenden Transponder zwischen 3 s und ca. 8 s dauern kann. Durch diesen 
relativ langen Abfragezyklus wird die Auswertung der Daten erschwert. 

Für beide Systeme wurden mehrere Softwarepakete zur Datenerfassung und Leser- bzw. 
Multiplexersteuerung sowie zur Datenauswertung programmiert und getestet. Jedes Soft-
warepaket ermöglicht eine variable Einstellung von Schlüsselparametern und wurde mit 
einer bedienerfreundlichen Oberfläche ausgestattet. Weiterhin wurden die Einstellungen 
der Firmware der Long-Range-Reader entsprechend den Anforderungen am BESL und im 
HFGN modifiziert.  

Zusammengefasst zeigen die Ergebnisse beim BESL und beim HFGN, dass beide Syste-
me eine zuverlässige und automatische Erfassung des Auslauf- und Legeverhaltens von 
individuellen Legehennen in Gruppenhaltungssystemen erlauben und für größere, praxis-
übliche Herden eingesetzt werden können. Damit stellen sie umfangreiche tierindividuelle 
Daten zur Verfügung, die für eine erfolgreiche Züchtung von leistungsfähigen Hennen für 
Gruppenhaltungssysteme unerlässlich sind. 
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