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Vorwort

(zum Abschlufibericht des Forschungsprojektes ,, Evaluierung alternativer Haltungsformen fiir Legehennen®.)

Mit der EU- Richtlinie 1999/74/EG zur Festlegung von Mindestanforderungen zum Schutz
von Legehennen wird die klassische Legehennenhaltung in Kéfigbatterien ab 01.01.2012 in
der EU abgeschafft. Mit der Umsetzung dieser EU-Richtlinie in nationales Recht (1. VO zur
Anderung der Nutztierhaltungs-VO vom 28.02.02) nimmt Deutschland eine Vorreiterrolle im
Tierschutz ein und verbietet die Legehennenhaltung in konventionellen Kafigen bereits ab
dem 01.01.2007 und in Ausgestalteten Kéfigen ab dem 01.01.2012.

Nach der amtlichen Statistik (Betriebe ab 3.000 Hennenplétze) wurden von den 36,2 Mio.
Legehennen in Deutschland im Jahr 2003 noch 81% in Kéfigbatterien gehalten. Das bedeutet
in den néchsten 2,5 Jahren miissen noch rund 30 Mio. Legehennen von der Kéfighaltung in
alternative Haltungsverfahren umgestellt werden um nicht weitere Marktanteile zu verlieren.
Vor diesem Hintergrund haben die Landesanstalten der Freistaaten Thiiringen, Sachsen und
Bayern ein Forschungsprojekt zum Thema ,,Evaluierung alternativer Haltungsformen fiir Le-
gehennen® durchgefiihrt. Diese in Deutschland umfangreichste Feldstudie mit 34 Herden und
insgesamt 162.000 Legehennen in Bestandseinheiten von 300 bis 20.000 Tieren hatte das Ziel
belastbare Daten in gut gefiihrten Betrieben zu erheben und die Ist-Situation in der Praxis
realistisch darzustellen.

Dartiber hinaus wurde eine Schwachstellenanalyse der gesamten Palette an Boden- Volieren
und Freilandsystemen durchgefiihrt und versucht Optimierungsansitze zur Managementver-
besserung der Haltung von Leghennen in tierfreundlichen Systemen zu entwickeln.

Bei der Bewertung der Verfahren wurde von einer ganzheitlichen Betrachtung ausgegangen
und die Aspekte des Tierschutzes (Tierverhalten, Technopathien, Tiergesundheit) ebenso be-
riicksichtigt wie die Umweltwirkung (Schadgas und Staubemissionen, Input- output) Fragen
des Verbraucherschutzes (Produktqualitidt und Hygiene) des Arbeitsschutzes (Arbeitsauf-
wand, Arbeitsbelastung) und der Wirtschaftlichkeit.

Durch die Biindelung von Forschungskapazitidten, man power und know how von drei Bun-
deslédndern war es moglich eine realistische Einschédtzung alternativer Haltungssysteme fiir
Legehennen vorzunehmen und Antworten auf eine Vielzahl von Fragen zur formulieren. Wir
glauben mit dieser Studie landwirtschaftlichen Betrieben wertvolle Anregungen und Empfeh-
lungen fiir ein erfolgreiches Herdenmanagement zu geben und hoffen, dass die politisch Ver-
antwortlichen in unserer Gesellschaft die Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Studie bei der
weiteren Gestaltung des gesetzlichen Rahmens zur Haltung von Legehennen in Deutschland
konstruktiv nutzen.

Ich danke den Ministerien fiir die Finanzierung dieses Dreildnder-Projektes, den Betriebslei-
tern fiir [hre Unterstiitzung und allen Mitarbeitern der Landesanstalten und der extern beteilig-
ten Institutionen fiir die gute Zusammenarbeit.

//am /één’;

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans Schon
Prisident der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft






1 Einfiihrung

Fast zeitlich parallel erklarte im Jahr 1999 das Bundesverfassungsgericht die Hennenhaltungs-VO
von 1988 fur nichtig und legte die EU neue Mindestanforderungen zum Schutz von Legehennen
(EU-Richtlinie 1999/74/EG) sowie die Bio-Tierhaltungs-VO (VO 1804/1999/EG) vor. Begriindet
wurde der Richterspruch des Bundesverfassungsgerichtes in Deutschland mit erheblichen Defiziten
bei der bisherigen Haltung von Legehennen wie Stérungen der ungehinderten Futteraufnahme und
dem Ruheverhalten. Bereits zur Erarbeitung der EU-Richtlinie 1998 nahm die Internationale Ge-
sellschaft flr Nutztierhaltung (IGN) dazu Stellung und erklarte, dass eine Kafighaltung generell
elementare Verhaltensweisen wie Lokomotion, Schutzverhalten und Nahrungsaufnahmeverhalten
einschrankt. Dabei kompensiert die Anreicherung des Kafigs mit Strukturelementen die Haltungs-
defizite nicht.

Mit der EU-Richtlinie wurde fixiert, dass zum 01.01.03 jeder Henne im Kafig 550 cm? (bisher
450 cm?) zur Verfigung stehen miissen. Uber eine weitere Verscharfung der Mindestanforderun-
gen fir alternative Verfahren im Jahr 2007 (Berichterstattung zu weiteren Ergebnissen dazu 2005)
werden konventionelle Kafiganlagen EU-weit ab 2012 verboten. Ab diesem Zeitpunkt werden nur
noch alternative Verfahren wie ein- und mehr-etagige Bodenhaltungen (z. B. Volieren) mit Nutzung
des gesamten Stallraumes durch die Tiere und ausgestaltete Kafige (angereichert mit Sitzstangen,
Sandbad und Legenest) zugelassen.

Die notwendige Umsetzung der EU-Richtlinie in deutsches Recht wird mit der Hennenhaltungs-VO
(1. VO zur Anderung der Nutztierhaltungs-VO vom 28.02.02) realisiert. Mit dem Verbot der Hen-
nenhaltung in konventionellen Kafiganlagen ab 2007 und ab 2012 auch in ausgestalteten Kafigen
nimmt Deutschland eine Vorreiterrolle ein. Diese Vorgehensweise wird durch die Erfahrungen der
Schweiz bei der Umstellung der Hennenhaltung auf alternative Verfahren und Studien deutscher
Wissenschaftler zu Kafighaltungssystemen gestiitzt.

Nach OEesTER (1998) endete die Forschung in der Schweiz an so genannten ,get-away-Kafigen*
bereits 1981 und man fokussierte die Bemihungen auf Volierensysteme. Hauptgrinde im Versa-
gen dieser Kafige, die den Tieren auch in der 3. Dimension Ausweichmdglichkeiten boten, waren
schlechte Gesundheit und Leistung, Unruhe bis Panik, Federpicken bis hin zum Kannibalismus und
Probleme bei der Kéafigausleuchtung (mind. 5 Lux). Die danach favorisierten Volierensysteme wei-
sen jedoch bis heute noch Probleme wie die Akzeptanz von Tageslicht in Verbindung mit Auslauf-
systemen durch die Hennen, das Auftreten von Federpicken (bisher nicht geklart, Ansatze werden
in Zucht bzw. Aufzucht gesucht) und der erhdhten Staub- und Schadgaskonzentration auf.

Auch in deutschen Untersuchungen (HORNING und FOLscH, 1999) lUberwogen die ermittelten
Nachteile dieser Kafige (sowohl Kleinkafige mit vier bis sechs Tiere als auch GroRkafige [get-away]
mit 15 — 40 Tieren). So ist in diesen Systemen das Tierverhalten bezliglich Sozialverhalten (optima-
le Besatzdichte — muss nach TAusoN, 1999 erst noch gefunden werden -, sozialer Stress), Nah-
rungsaufnahme (Scharren und Picken) und Eiablage (keine Nestwahl, Nestboden, bis zu 30 %
verlegte Eier) sowie die Tiergesundheit (Fettleber und Osteoporose durch Bewegungsmangel)

problematisch.
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Folgerichtig wird aus dieser Sicht der Ausstieg aus der Kafighaltung gefordert und die Machbarkeit
sowie Notwendigkeit zertifiziert (FOLscH, 2001). Nach Evaluierung vorliegender Praxislésungen
sind Sandbad und Legenester (Bodenqualitat) bisher unzureichend gel6st. Die Kafige ermdglichen
keine adaquate Lokomotion (Flattern, Fliegen) und es existiert keine Riickzugsmadglichkeit fur die
Tiere. Betriebswirtschaftlich bringen auch diese Kafige nach Aussage des Autors keine 6konomi-
schen Vorteile. Da der Autor von einem erhéhten Preisniveau fir Eier aus Bodenhaltungen aus-
geht, prognostiziert er einen Anstieg der Beschaftigung mit Verzicht auf Kafiganlagen. Lediglich die
Staubbildung wird als Problem der Bodenhaltungen hervor gestellt. Nach DAMME und HILDEBRAND
(2002) rangieren die Kosten fiir die Eierzeugung in Voliere ca. 0,02 € je Ei (iber den Kéfigen.

Hieraus leitet sich der nunmehr beschlossenen Systemwechsel bei der Haltung von Legehennen

im Wesentlichen ab. Dennoch stehen nachfolgende Fakten gegen diese Entwicklung:

1. Das Angebot an deutschen Eiern von z. Zt. 65 % wird auf ca. 30 % sinken und der Marktanteil
von 12 % alternativ erzeugter Eier wird nicht erheblich ansteigen (ZDG 2001). Diese Prognose
bestatigt das von der ZMP 2002 analysierte Verbraucherverhalten. Danach ist beim Absatz von
frischen Schaleneiern (Haushaltspanel, 53 % des Eiverbrauchs) aus Alternativverfahren (40 %
davon) ein Kaufriickgang um fast 10 % festzuhalten. Demgegeniber behauptet sich Standard-
ware (K&fig) bei den Verbrauchern auf unverandertem Niveau.

2 Die Differenz des Verbraucherpreises eines Alternativeies verringert sich gegeniber der Stan-
dardware stetig. Dabei werden die auf ca. 3 Cent fixierten Preisaufschlage (FoLscH, 2001) fiir
ein alternativ erzeugtes Ei nicht mehr realisiert. Insbesondere die Erldsdifferenz zwischen Bo-
den- und Freilandei verringert sich zunehmend.

3. Mit dem zunehmenden Wegfall des AuRBenschutzes fir landwirtschaftliche Produkte wird der
Ausfall an produzierter Standardware in Deutschland aus anderen Erzeugerlandern bedient. Im
Kontext mit dem bisher analysierten Kaufverhalten bedeutet das einen betrachtlichen Verlust an
Marktpotential.

4. Es ist fraglich, ob das hdhere Preisniveau flr alternativ erzeugte Eier die bisher produzierte
Menge betriebswirtschaftlich kompensiert. Dafiir miisste der deutsche Verbraucher verstarkt zur
JAlternativware greifen, wie in der Schweiz geschehen. Insbesondere zur Okonomie und
Marktentwicklung wurden umfassende Argumente von Herrn Prof. Windhorst zusammenge-
stellt. Diese flossen jedoch bisher nur sehr gering in die politische Willensbildung ein
(WINDHORST, 2002; JAcoBs UND WINDHORST, 2003).

Jungere Studien zum Leistungsniveau und zur Tiergesundheit der Tierarztlichen Hochschule in

Hannover (KREIENBROCK et al., 2004) verweisen u.a. darauf, dass die Impf- und Behandlungshéu-

figkeit in den alternativen Bodenhaltungssystemen gegeniiber dem konventionellen Kafig zuge-

nommen hat. Die Eierzeugung in diesen Haltungen ist mit erhdhten Tierverlusten und dem Auftre-
ten von Federpicken bis zum Kannibalismus verbunden. Dabei erreichen die Tiere in diesen Hal-
tungen nur ein geringeres Leistungsvermdgen gemessen an der Eizahl, wobei das Eigewicht ange-

stiegen ist.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 6 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Eine mehrjahrige Untersuchung des ausgestalteten Kafigs fir Legehennen wurde 2004 an der
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft abgeschlossen (RAucH et al., 2004). Hiernach liegt das
Leistungsniveau in diesen Kafigen nicht unter den ziichterischen Referenzwerten. Die bakteriologi-
schen und parasitologischen Befunde sind ebenfalls mit herkdmmlichen Kafigen vergleichbar. Die
Anforderungen der Hennen an ihre Haltungsumwelt werden weitgehend erfillt. Das Emissionsver-
halten ist mit den herkémmlichen Kafighaltungen zu vergleichen. Hierbei wurde jedoch eine deutli-
che Varianz beim Staub-, Keim- und Endotoxingehalt der Stallluft festgehalten. Die mittlere Keim-
konzentration ist ebenfalls mit den herkdmmlichen Kafiganlagen zu vergleichen. Aus den betriebs-
wirtschaftlichen Untersuchungen wird geschlussfolgert, dass ,die Eiproduktion in ausgestalteten

Kafigen klnftig das Referenzverfahren fir die Erzeugung preisglinstiger Eier in der EU sein wird®.
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Ausgehend von der EU-Richtlinie 1999/74/EG vom 19.07.1999 und der 1. VO zur Anderung der
Nutztierhaltungs-VO vom 28.02.02 in Deutschland wurden die Rahmenbedingungen fiir die Lege-
hennenhaltung neu definiert. Alternative Systeme werden zukiinftig die dominierende, wenn nicht

die ausschlieRliche Haltungsform von Legehennen in Deutschland darstellen.

In diesem Kontext wurde von den Landesanstalten fiir Landwirtschaft der Freistaaten Bayern,
Sachsen und Thiringen ein Projekt zum Thema ,Evaluierung alternativer Haltungssysteme in der

Legehennenhaltung® bearbeitet.

Zielstellung des Projektes war es, die verschiedenen alternativen Haltungssysteme komplex unter
Produktionsbedingungen zu evaluieren, Schwachstellen aufzudecken und Optimierungsansatze fiir
das Haltungsmanagement abzuleiten. Die Beurteilung der Haltungssysteme sollte dabei unter den
Aspekten Wirtschaftlichkeit, Produktqualitat, Tiergesundheit, Stallklima und Emissionen, Auslauf-

nutzung und Bodenbelastung im Auslauf erfolgen.

Zur Mitwirkung konnten 17 Unternehmen mit Herdengré3en von 500 bis 20 000 Legehennen ge-
wonnen werden. Die 34 untersuchten Herden wurden in 22 einfachen Bodenhaltungen (sieben bis
neun Hennen je m?) und zwolf Volierenhaltungen (bis 18 Hennen je m?) gehalten. EIf der Volieren-
systeme war ein Kaltscharrraum und Auslauf zugeordnet. Neun der Bodenhaltungssysteme waren
Auslaufe zugeordnet und in zehn Systemen ein Kaltscharrraum integriert. Die Auslaufe haben eine

Raumzumessung von mindestens 4 m? je Henne.

Die Bearbeitung des Projektes erfolgte in den Teilthemen

- Betriebswirtschaft (Arbeitszeitanalysen, Betriebszweigékonomik),

- Tierernahrung (Futtereinsatz, -zusammensetzung, Nahrstoffgehalte Stalldung),
- Produktqualitat (physikalische Eiparameter, Keimbesatz der Eischale),

- Tiergesundheit (Stallhygiene, Gesundheitsstatus, Tierbeurteilungen),

- Haltungsumwelt (Stallklima, Emissionen),

- Bodenqualitat (Bodenstruktur des Auslaufs, Nahrstoffgehalte) und

- Nutzung der Auslaufsysteme (Flachennutzung, Nutzhaufigkeiten).

Zu diesen Teilthemen wurden umfangreiche Praxisdaten zusammengetragen und bewertet. Anlage
und Dauer des Projektes lieBen jedoch weder ein gezieltes Versuchsdesign, noch wiederholte
Durchgéange zu, sodass die Auswertungen im Wesentlichen deskriptiv erfolgten. Die detaillierten
Ergebnisse sind im Bericht ausfuhrlich dargestellt. Nachfolgend werden die wichtigsten Aussagen

zusammengefasst.
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Okonomische Bewertung

Mit der Schnittstelle Ubergabe der Eier ab Stall (Rohware) wurden die Erzeugungsvollkosten als

Stlckkosten je vermarktungsfahiges Ei pro Anfangshenne und Jahr in elf Herden ermittelt.

Die Hennen wurden in sechs Herden in Bodenhaltung mit Kotkasten (je drei mal mit bzw. ohne

Auslauf) und in finf Herden in Volieren (alle mit Auslauf und KSR) gehalten.

Die Stiickkosten beeinflussenden Naturalleistungen (Legeintensitat, Mortalitat, Anteil Knick- und
Schmutzeier) lagen im Vergleich zur Literatur im Normalbereich. Die daraus resultierende Anzahl
vermarktungsfahiger Eier lag Uber alle Herden bei 251 St. (Spanne 215 bis 290), wobei in gréReren
Bestanden deutlich bessere Ergebnisse erzielt wurden.

Die Erzeugungsvollkosten Uber alle ausgewerteten Herden lagen im Mittel bei 7,9 (Median 7,2)
Cent/Ei mit einer Schwankungsbreite von 5,5 bis 13,9 Cent. Der Hauptanteil entfallt auf die Futter-
kosten (39 %) und den Junghennenzukauf (18 %). 16 % entfallen auf die Kosten fur Gebdude und

Ausristung und 14 % auf den Personaleinsatz.

Die Stlckkosten bei gréeren Bestanden (i. d. R. die Volierenhaltungen) lagen niedriger. Hieraus
ergaben sich Kostenvorteile fiir Volierensysteme von 11 %. Die Mehrkosten der Freilandhaltung
(Stallhaltung mit Auslauf gegeniiber reiner Stallhaltung mit/ohne Kaltscharrraum), die aufgrund der

Streuung der Daten schwer zu quantifizieren waren, beliefen sich auf ca. 6 %.

Die Kostennachteile im Vergleich zur Kafighaltung (konventionelle und ausgestaltete Kafige) liegen
selbst bei gut gefuihrten ,groRen Volierenstallen bei mindestens 0,5 bis 1,0 Cent/Ei. Dies sind im

gunstigsten Fall 20 %, teilweise aber auch mehr als 80 % hdhere Kosten.

Arbeitswirtschaftliche Bewertung

Mit der Schnittstelle Ubergabe der Eier ab Stall (Rohware) wurde der Arbeitszeitaufwand in Ar-

beitskraftstunden je 100 Hennen und Jahr, nach Arbeitsgangen gegliedert, ermittelt.

Fir diese Analyse standen Daten aus 32 Herden zur Verfligung. In 21 Herden erfolgte eine Boden-
haltung (13 ohne und acht mit Auslauf) und in elf Herden eine Volierenhaltung (davon zehn mit
Auslauf).

In der Summe aller Arbeitsgdnge wurde im Mittel ein Arbeitszeitaufwand von 32 AKh/100 Hennen
und Jahr ermittelt, wobei der Medianwert von 23 AKh deutlich macht, dass eine Verzerrung des
Mittelwertes nach oben vorliegt. Die Werte flr einzelne Arbeitsbereiche sind mit den vorhandenen

Literaturdaten vergleichbar.
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Zwischen 60 und 70 % der Arbeitszeit entfallt auf die Bereiche Produktgewinnung (Eiabsammlung),

Bestandskontrolle und Auslaufnutzung (v. a. Eintreiben der Herde).

Bei den Volierensystemen ist ein deutlicher BestandsgroReneffekt vorhanden, bei ein-etagigen
Bodensystemen schwanken die Werte dagegen stark. Durch eine Auslaufnutzung entsteht gegen-

Uber reiner Stallhaltung ein Mehraufwand von ca. 30 %.

Ein direkter Vergleich zur Ké&fighaltung war im Rahmen des Projektes nicht vorgesehen. Der Mehr-
aufwand an Arbeitszeit ist jedoch selbst bei gut gefuhrten grofRen Volierensystemen (ohne Auslauf)
bei ca. 20 % zu erwarten. Bei ein-etagigen-Systemen, Freilandnutzung und kleinen Bestanden

steigt dieser Mehraufwand weiter betrachtlich an.

Tiererndhrung

In 34 Herden wurden jeweils um die 25., 50. und ca. 68. Lebenswoche der Hennen Futter (in Nahe
der Futtermaschine), Kot (vom Kotband bzw. Kotkasten/Scharrraum) und Einstreu aus dem Scharr-

raum und Wintergarten gewonnen und auf den Nahrstoffgehalt untersucht.

Die Analysen des Legehennenfutters wiesen keine gerichteten Unterschiede in Abhangigkeit von
der Haltungsform auf (Boden-Voliere). Die mittleren Nahrstoffgehalte des gepriiften Vorlegefutters
und der Legehennenfutter 1 und 2 entsprachen vorwiegend den alimentdren Versorgungs-
empfehlungen. Der nach § 14 der Futtermittel-VO berechnete Energiegehalt lag meist unter den

deklarierten Werten.

Zwischen den Einstreuproben (Gemisch aus Exkrementen, Einstreu, Futterresten u. a.) aus dem
Scharrraum und dem Wintergarten bestanden beziglich Inhaltsstoffe Unterschiede. Das Einstreu-
material im Wintergarten war reicher an Trockenmasse und Rohasche (Sand), aber tendenziell

armer an Elementen.

Die Exkrementeproben von Kotband und Kotkasten unterschieden sich nur wenig. Der Trocken-
masse- und Rohaschegehalt der Exkremente im Kotkasten lag 2 %-Punkte héher; N, P und K ten-

denziell niedriger.

Die Einstreu- und Exkrementeanalysen in Abhangigkeit vom Alter der Hennen bzw. der Legephase
weisen keine deutlichen Differenzen auf. In der Tendenz steigt die Konzentration an N, P und K im

Einstreugemisch mit zunehmendem Alter der Hennen und der Rohfasergehalt sinkt.

Die Variabilitat der Einzelwerte bei der Nahrstoffanalyse des Futters, der Einstreu und den Exkre-
menten war erheblich. Aus erndhrungsphysiologischer Sicht sind die Anforderungen der Hennen in
den gepriften unterschiedlichen Haltungsformen ohne Probleme abzusichern. Die diskutierte Vari-

abilitat der Inhaltsstoffe in Futter und Ausscheidungen ist nicht haltungsspezifisch.
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Produktqualitat

Jeweils 70 Eier wurden zur 25., 50. und ca. 68. Lebenswoche der Hennen aus 34 Herden vom
Sammelband mit Schutzhandschuh genommen. 20 Eier wurden umgehend beziiglich des Keimbe-
satzes (unspezifisch, koloniebildenden Einheiten aerober mesophiler Bakterien) auf der Eischale an
jeweils vier Poolproben zu je finf Eiern untersucht. 50 Eier wurden nach definierter Lagerzeit be-
zuglich physikalischer Eiparameter untersucht. An dem Probenmaterial von 5 858 Eiern konnte kein
Einfluss des Haltungsverfahren auf die untersuchten Merkmale der physikalischen und organolepti-
schen Eiqualitdt wie Eigewicht, Eiklarhéhe, Haugh-Einheiten, Bruchfestigkeit, Deformation, Farb-
raumparameter (L*, a*, b*) sowie Anteil von Eiern mit Doppeldotter oder mit Blut- und Fleischfle-

cken nachgewiesen werden.

Die Anzahl aerober mesophiler Bakterien pro g Eischale ist ein wertvolles Merkmal der hygieni-
schen Qualitat fur den Verbraucherschutz. Hier hat in den untersuchten Herden die Aufstallungs-
form und Bewirtschaftung (Management) einen signifikanten Einfluss. Im Vergleich zum konventio-
nellen Kafig (<1 500 KbE/g) ist der Keimbesatz erwartungsgemaf héher, aber im Mittel akzeptabel
(<10 000 KbE/g) und durch das Management beeinflussbar (zum Legeende hdhere Werte). Einzel-
proben weisen z. T. einen hohen Keimbesatz auf (>1 Mio. KbE/g).

Alle im Rahmen der Hiihner-Salmonellen-Verordnung vorgenommenen Untersuchungen waren im

Erhebungszeitraum (2002 bis 2003) bei den einbezogenen Stalleinheiten negativ.

Tiergesundheit

Die Tiergesundheit ist ein wesentlicher Aspekt fir die Bewertung von Legehennen-
haltungssystemen. Sie ist sowohl fiir das Wohlbefinden der Tiere als auch fir den wirtschaftlichen
Erfolg entscheidend. Ziel und Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchung war es, den Gesund-
heitszustand der Herden zu unterschiedlichen Produktionszeitpunkten zu erheben, daneben Prob-
lembereiche zu identifizieren und die vorhandene Bandbreite bei Leistung und Verlusten sowie den

Umfang von Prophylaxe- und Behandlungsmafinahmen zu dokumentieren.

Die Datenerfassung erfolgte nach einem festgelegten Versuchsplan, der den 6rtlichen Gegebenhei-
ten entsprechend umgesetzt wurde. Im Kern wurden Bonituren an den 34 untersuchten Herden zur
25., 50. und ca. 68 Woche durchgefiihrt. Zur Ausstallung erfolgte eine Einzeltierbonitur an ca. je-
weils 20 Hennen. In zwolf Herden wurden serologische Untersuchungen an ca. 20 Tieren zur Ein-
stallung und in 25 Herden zur Ausstallung durchgefihrt. Ca. 20 Hennen wurden jeweils aus 26
Herden zur Ausstallung getdtet und eine pathologisch-anatomische Untersuchung durchgefiihrt.
Als Hauptmerkmale der Tiergesundheit wurden neben Legeleistung und Verlusten die Entwicklung
des Gefiederzustandes und der parasitologische Status erhoben.

Die Legeleistung erreichte mit 79,7 % je Durchschnittshenne Uber die gesamte Legeperiode flr

Alternativhaltungen eine akzeptable Hohe. Werte von 90,0 % und mehr zeigen, dass auch in die-
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sen Systemen Spitzenleistungen erreicht werden konnen. Allerdings fiihrten in Problemherden
starke Legeleistungseinbriiche oder eine generell verminderte Legeleistung zu schweren wirtschaft-
lichen EinbuRRen. Weilleger erreichten mit 89,4 % je Durchschnittshenne deutlich héhere Werte als
Braunleger mit 77,0 %.

Bei Tierverlusten von 11,8 % im Mittel zeigt sich bei einer Spannweite von 3,3 bis 36,8 % ein weite-
res ganz erhebliches Produktionsrisiko in alternativen Haltungssystemen. Hauptursachen waren
Infektionskrankheiten und Kannibalismus. Zusatzlich entstanden Verluste im Freiland durch Raub-
wild. Dabei wurden 96 bis 245 Tieren Uber die Legeperiode getétet.

Insbesondere die Hennen in Freilandhaltungen zeigen erhdhte Infektionen mit Darmparasiten und
bakterielle Erkrankungen. Im Mittel aller Herden waren ca. 1/3 der Tiere bei der Ausstallung von
Spulwiirmern befallen. Bei 27,6 % der Hennen wurden Darmentziindungen festgestellt. Insgesamt
mussten 27,4 % der untersuchten Herden ein- oder mehrmals mit Antibiotika behandelt und 15,6 %
entwurmt werden. Herden in Ganzroststallen mit aul3en liegendem Kaltscharrraum waren dabei
deutlich seltener betroffen als Herden in anderen Systemen.

Der Gefiederzustand verschlechterte sich erwartungsgeman tber die Legeperiode. Bei unkupierten
Tieren, bei Tieren in Tageslichtstéllen sowie in Ganzroststéllen war die Befiederung schlechter als
bei kupierten Tieren, Tieren mit Kunstlicht und Tieren in eingestreuten Systemen.
Eileiterbauchfellentziindungen wurden bei 4,3 % der bei Ausstallung untersuchten Tiere diagnosti-
Ziert.

Technopathien wie Brustbeinverkrimmungen, Brustblasen und Brustbeinbriiche wurden vor allem
in Volieren und Ganzroststallen verstarkt beobachtet.

Milben wurden bei 82 % der beteiligten Betriebe gefunden. Der Befall nahm Uber die Legeperiode

deutlich zu. Fliegen entwickelten sich in 22 % der untersuchten Herden im Sommer zum Problem.

Zusammenfassend kdnnen aus vorliegender Untersuchung folgende Schlussfolgerungen abgeleitet

werden:

a) mit der zeitlichen Begrenzung des Projektes verursachte der Betriebs- und Managementeinfluss
eine hohe Varianz der untersuchten Merkmale, woraus sich ein hohes Produktionsrisiko ablei-
ten lasst,

b) die Freilandhaltung stellt die riskanteste und schwierigste Produktionsform dar,

c) auf ein Kupieren der Schnébel kann zur Zeit noch nicht verzichtet werden,

d) der Vergleich zu Ganzroststallen unterstreicht den hygienischen Vorteil einer teilflachigen Tren-
nung der Legehennen von der Einstreu,

e) die Aufzucht muss auf die Anforderungen im Legebetrieb abgestimmt sein und dem Legehen-

nenhalter die Bedingungen wie Futterung, Impfprogramm und Lichtprogramm bekannt sein.

Auslaufnutzung

Die Untersuchungen zur Auslaufnutzung wurden an sechs Herden in Zeitfenstern verteilt Gber den

Durchgang ermittelt. Hierzu wurde die zur Nutzung verfligbare Flache mittels Absperrbandern op-
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tisch in Teilareale gegliedert und die Raumnutzung der Hennen in Bildserien dokumentiert und

mittels Computer ausgewertet.

Mit zunehmender HerdengréRe nutzten im Mittel immer weniger Legehennen des Bestandes den
Auslauf. Bei den vier Herden mit mehr als 10 000 Hennen wurde in dieser Erhebung gefunden,
dass im Mittel nur 5,4 % des Einstallungsbestandes an den zwdlf Beobachtungstagen den Auslauf
betraten.

Die Nutzung der Auslaufareale nahm mit der Entfernung zum Stall stark ab. Bei vier Arealen mit
null bis vier, vier bis acht, acht bis zwdIf und 12 bis 16 m Abstand zum Stall sank der Anteil beo-
bachteter Hennen bei den vier Herden mit mehr als 10 000 Tieren von 2,3 % auf 0,5 %. Die Vorga-

be einer Mindestauslaufflache von 4 m*Henne erscheint daher fragwiirdig.

Die in zwei bonitierten Auslaufen angetroffene Abstufung bei Bewuchslliicken und im Artenreichtum
des Pflanzenbestandes bestatigte, dass Hennen vorwiegend den stallnahen Bereich nutzen. Dieser
Befund steht im Einklang mit den im Rahmen dieses Projektes vorgenommenen Untersuchungen

zum Nahrstoffeintrag in die Auslaufbéden.

Ein betriebswirtschaftlich vertretbares Auslaufmanagement, die Adaptation bereits der Junghenne
an ein Auslaufsystem und die Selektion ,auslauffreudiger Hybride sollte zur Erh6hung der Auslauf-

nutzung bei groBen Legehennenherden beitragen. Hierfir ist ein weiterer Erkenntniszuwachs nétig.

Eintrage in den Boden

Zur Bewertung des Nahrstoffeintrages durch Legehennen wurden die Bdden von insgesamt 17
Freilandauslaufen in 0 bis 90 cm Tiefe auf die verfligbaren Gehalte an Stickstoff (Nmin) und Phos-
phor (PcaL) untersucht. Die Ergebnisse belegen den engen Zusammenhang zwischen der Intensitat

der Auslaufnutzung und der Hohe des Nahrstoffeintrages in die Bdden.

Herden mit weniger als 2.000 Legehennen verursachten infolge der intensiveren Nutzung der Frei-
landauslaufe hdhere Nahrstoffeintrage in die Boden als gréRere Herden mit mehr als 10 000 Lege-

hennen.

Eine Erhéhung des Nnmin-Gehaltes war tiberwiegend im stallnahen Bereich (10 bis 25 m Entfernung
vom Stall) festzustellen. Im stallfernen Bereich liegen deutlich niedrigere Nmi,-Gehalte im Vergleich
zum stallnahen Bereich vor.

Signifikante Erhéhungen des Pca-Gehaltes durch die Auslaufnutzung waren vermutlich infolge der

zeitlich verzégerten Mineralisierung des organisch gebundenen P nur teilweise messbar.

Die von eventuellen Nahrstoffeintragen betroffenen Flachen sind vergleichsweise gering.
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Bei intensiver Auslaufnutzung sind erhebliche N- und P-Eintrage in die Béden der Auslaufe zu

erwarten.

Stallklima

Zur Evaluierung des Stallklimas wurden die physikalischen Parameter Lufttemperatur und —feuchte
sowie Beleuchtungsstarke, die chemischen Parameter Schadstoffkonzentration (Ammoniak und
Kohlendioxid) und Geruchsintensitat sowie die biologischen Parameter Staub und Keimgehalt un-
tersucht. Der Keimgehalt wurde nur begrenzt im Rahmen externer Untersuchungen zum Arbeits-
schutz ermittelt. Die Beleuchtungsstarke wurde in elf Bodenhaltungssystemen iber mehrere Mess-
stellen als Momentaufnahme gemessen. Die Luftfeuchte und —temperatur wurde an 17 Standorten
im Verlauf der Stallbelegung kontinuierlich ermittelt. Diese Datenreihen erganzen Zeitfenstermes-
sungen in weiteren elf Haltungen. Staub wurde in sieben, Spurengase in elf Herden in Zeitfenstern

gemessen. Die Geruchsmessungen wurden an flinf Standorten bewertet.

Die Qualitat des Stallklimas ist vorrangig von der Bewirtschaftung beeinflusst. Bei Temperatur und
Luftfeuchte weisen die Werte keine nennenswerten Differenzen zwischen den untersuchten Syste-
men auf. Sie rangieren im Mittel bei Temperatur im leistungsorientierten Optimalbereich zwischen
15 °C und 22 °C. Ebenso liegen die mittleren Luftfeuchten zwischen 60 und 80 %. Nennenswert
sind die erheblichen Schwankungsbreiten insgesamt und auch auf Herden bezogen. Hier folgen die
Werte Uberwiegend dem Aufienklima nach und insbesondere im Sommer auch in Temperaturbe-
reiche Uber 30 °C. Im Mittel wurden Temperaturdifferenzen von 7,8 K im Sommer und 4,1 K im
Winter ermittelt. Die Beleuchtungsstarke erreicht in Abhangigkeit vom Funktionsraum der Tiere im
Mittel Werte zwischen 5 und 80 Ix (ohne Tageslichteinfluss 7 bis 22 Ix). Nahezu abgedunkelt sind
lediglich die Gruppennester. In Stallen mit Tageslichteinfall rangieren die Werte um den oberen
Wert und liegen punktuell auch deutlich dartiber. Die Grenzwerte flir Ammoniak (20 ppm) und Koh-
lendioxid (3 000 ppm) wurde im Jahresmittel nicht Gberschritten. Dabei rangieren die Bodenhal-
tungssysteme mit Kotlagerung im Stall (22,6 bis 30,8 ppm, im Sommer 13,6 ppm) insbesondere im
Winter bei der Ammoniakkonzentration nahe dem Grenzwert und Uberschreiten diesen. Im Jahres-
verlauf liegen die Volierenhaltungen bei ca. 1/3 des mittleren Wertes der Bodenhaltung (23,4 ppm).
Die Kohlendioxidkonzentrationen liegen im Jahresmittel unabhangig vom Haltungssystem deutlich
unter dem Grenzwert. Die Staubgehalte gemessen am Gesamtstaub erreichen in den Volieren im
Mittel 15,8 mg/m3. Demgegeniiber wurden in Bodenhaltungen im Mittel 12,3 mg/m® gemessen.
Einstreu und Luftfeuchte haben in den Untersuchungen einen ungerichteten Einfluss. Dagegen
beeinflusst die Tieraktivitdt den Staubgehalt der Stallluft erheblich. Der alveolengangige Anteil
Uberschreitet in den Volieren den Grenzwert von 4 mg je m® (BioStoffVO).

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Stallluftkeimen kann wie folgt zusammengefasst werden.
Schimmelpilze spielen in den untersuchten Haltungen keine Rolle. Die Konzentration luftgetragener
Endotoxine (im Mittel 1 500 EU/m?3) und Bakterien (>30 000 KBE/m?) war sehr hoch. Das einge-
streute System verursacht eine hohe Exposition der Beschaftigten gegeniber einstreulosen Stal-

len.
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Emissionen

Wegen des hohen materiellen und finanziellen Aufwandes wurden die Emissionsmessungen auf
zwei Volierestalle und einem Bodenhaltungsstall begrenzt. Zur Bestimmung der Volumenstréme
wurde jeder Lufterschacht mit Messventilatoren ausgeriistet. Parallel dazu wurde ebenfalls die
Konzentration der Spurengase ermittelt. Je Jahreszeit wurde jeweils in einem Messzeitraum von
mindestens 14 Tagen kontinuierlich gemessen. Die begleitenden Messungen zu Staub und Geruch
wurden je in einem kiirzeren Zeitfenster bzw. als Momentaufnahme durchgefiihrt. Uber die kontinu-
ierlich registrierten Temperaturwerte wurden mittels der hieran gekoppelten Volumenstrome die

jahrlich emittierten Substanzen berechnet.

Uber die Luftvolumenstrdme wirkt die beschriebene Gas- bzw. Staubkonzentration auf das Emissi-

onsverhalten der Stallanlagen.

Die Einhaltung von Kenngréf3en zur Ermittlung der maximalen Sommer- und zur minimalen Winter-
luftrate garantieren, dass in hochsommerlichen Perioden in erster Linie Warmelasten, im Winter die
anfallenden Mengen an Wasserdampf, Ammoniak und Kohlendioxid aus dem Stall transportiert
werden. Die Uberschreitung der notwendigen Luftraten in der Voliere 2 um ca. 70 % und in der

Bodenhaltung um ca. 100 % fiihren unweigerlich zu erhéhten Emissionen.

Gegenwartig erfolgt die Bewertung von Haltungssystemen an Hand von Emissionsfaktoren eines
Jahres. Da die Messungen nur in vier Perioden zeitlich begrenzt durchgefiihrt wurden, war es not-
wendig, die gewonnen Daten auf das Jahresniveau zu interpolieren. Die Interpolation erfolgt auf der

Grundlage der Aufentemperatur.

Die Ammoniakemissionen unterliegen system- und managementbedingten Einfliissen. Aus der
Bodenhaltung werden mit 18,4 g/(h*GV) bzw. 0,44 kg je Tierplatz und Jahr die héchsten NHa-
Emissionen freigesetzt. Der Orientierungswert der TA-Luft von 0,33 kg je Tierplatz und Jahr wird
Uberschritten. Die Emissionen aus den zwei Volierenhaltungen variieren sehr stark. Voliere 1 setzt
nur 0,7 g NH4/(h*GV) bzw. 0,02 kg/Tierplatz und Jahr, Voliere 2 hingegen 3,6 g NH4/(h*GV) bzw.
0,1 kg/Tierplatz und Jahr frei. Managementbedingte Unterschiede in der Futterung, Luftung und
dem Entmistungsrhythmus begtinstigen die Emissionsminderung in der Voliere 1.

Die TA-Luft legt unter dem Aspekt der Vorsorge fiir genehmigungsbedirftige Tierhaltungsanlagen
Emissionswerte fest. Der Grenzwert der Massenkonzentration von 30 mg/m?® wird von keinem der
Haltungsverfahren erreicht, den vorgegebene Massenstrom von 150 g/h Uiberschreitet die Voliere 2

im Mittel der Herbst und Wintermessungen, die Bodenhaltung in allen Messperioden.
Die Unterschiede bei der Freisetzung von Lachgas und Methan sind zwischen Volieren- und Bo-

denhaltung ebenso grof3 wie zwischen den Volieren. Hier spielen sowohl die Spezifik des Hal-

tungssystems als auch deren Bewirtschaftung eine Rolle. Die langanhaltende Lagerung der Ex-
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kremente unter z. T. anaeroben Bedingungen fordert die Freisetzung von Lachgas und Methan aus
der Bodenhaltung. Die Massenstréme betragen 0,6 g N2O/(h*GV) bzw. 7,9 g CH4/(h*GV). Uberhoh-
te Luftraten und langere Verweildauer der Exkremente auf dem Kotband bedingen Emissionen in
Hohe von 0,3 g N2O/(h*GV) bzw. 4,4 g CH4/(h*GV) in der Voliere 2. Ein sehr geringes Bildungspo-
tential fur Lachgas und Methan liegt in der Voliere 1, bedingt auch durch das schnelle Entfernen der
Exkremente aus dem Stall, vor. Es wurden Massenstréme in Héhe von 0,03 g NoO/(h*GV) bzw. 1 g
CH./(h*GV) ermittelt.

Kohlendioxid wird im Stall sowohl bei der Respiration als auch durch mikrobielle Abbauprozesse
aus Exkrementen freigesetzt. Wahrend die CO»-Emissionen der Voliere 1 in Hohe von
0,7 kg/h*GV) vorwiegend aus der Respiration stammen, sind die wesentlichsten Quellen der CO,-
Emissionen der Voliere 2 (2,1 kg/(h*GV) und der Bodenhaltung (2,4 kg/(h*GV) die abgesetzten
Exkremente. Schatzungsweise 55 bis 60 % der Gesamtemissionen sind der CO»-Bildung aus Um-

setzungsprozessen in den Exkrementen zuzurechnen.

Die Geruchsstoffmessungen konzentrierten sich auf die Ubergangsperioden Mai und Oktober. Je
Betrieb bzw. Haltungssystem wurden zwei Messreihen realisiert. Wie bereits bei den Ammoniak-,
Lachgas-, Methan- und Kohlendioxidmessungen festgestellt, ist auch das Niveau der Geruchsfrei-
setzung in der Voliere 1 mit 9,2 GE/(s*GV) sehr gering. Voliere 2 und Bodenhaltung unterscheiden
sich hingegen mit 18 bzw. 18,5 GE/(s*GV) kaum. Die ermittelten Massenstrome stellen lediglich

Anhaltswerte dar.

Die untersuchten Volieren emittieren im Jahresmittel stiindlich tber 2 kg Gesamtstaub. Die unter-
suchte Bodenhaltung erreicht hier nur ca. 30 % davon. Auf die GV bezogen wurden im Jahresmittel
aus den Volieren 8,9 g je Stunde und aus der Bodenhaltung 11,7 g je Stunde Gesamtstaub , bzw.
5,6 g und 6,9 g der Staubfraktion PM-10 emittiert.

Die TA-Luft gibt fir Emissionsmassenstrome 200 g/h bzw. fir Massenkonzentrationen 20 mg/m?
vor. Die Emissionsmassenstrome der untersuchten Haltungen Uberschreiten mit Ausnahme im
Winter den Grenzwert. Hierbei emittiert die Voliere bis zu 1 508 g/h. Unter Bericksichtigung der
Aktivitdtsphase der Tiere im Tagesverlauf (14 h) wurde der Jahresausstol? berechnet. Fir 344
Belegungstage des Stalles emittierten die untersuchten Volieren 3,35 t bzw. 68,4 kg/GV und die
Bodenhaltungen 1,96 t bzw. 98,1 kg/GV.

Arbeitsschutz

In den Untersuchungen wurden Boden- (konventionelle Bodenhaltung, Bodenhaltung mit Struktur-
elementen, Ganzrost-Bodenhaltung) und Volierenhaltungen sowie zwei Kafighaltungen (konventio-

neller Ké&fig, ausgestalteter Kéfig) berticksichtigt.
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Insbesondere in Umbaustéllen wurde ein erhdhtes Gefahrdungspotential durch fehlende Tritte,
ungentigend gesicherte Absturzkanten und verschiedene Mdglichkeiten zum Ansto3en und Han-
gen bleiben festgestellt. Zu Behinderungen fiihren elektrische Leitungen, Futterrinnen und Tranke-
einrichtungen in allen Bodenhaltungsformen. Vorteile haben hier die Volieren, bei denen Versor-
gungseinrichtungen innerhalb der Volierenbldcke verlaufen. Zum Sammeln der Bodeneier missen
die Beschaftigten haufig bis in die am schlechtesten zu erreichenden Bereiche (z. B. unter Famili-
ennestern) vordringen. Die Konstruktionselemente bieten hier haufig Verletzungsquellen. Dieses
Problem taucht auch in den Volieren auf, wahrend die Ganzrost-Bodenhaltung mit Nestern auf
Bodenhdhe vorteilhaft erscheint. A-Reuter stellen 6fters Gefahrenquellen durch spitze oder scharf-

kantige Enden dar.

Die zur Tierkontrolle in den Kéfighaltungen benutzten Wagen bilden eine Gefahrenquelle beztiglich

fehlender Sicherungen gegen Wegrollen und Absturz (Gelander).

Wéhrend der Wintermonate kommt es bei allen Bodenhaltungsformen zu nicht unerheblichen Am-

moniakexpositionen. Die MAK-Werte wurden wahrend der Untersuchung nicht iberschritten.

Eng verbunden mit Ammoniakemissionen sind die Gefahrdungen durch Bioaerosole. Das Auftreten
von alveolengangigen Stauben beglinstigt den Transport der Gasmolekiile bis in tiefere Lungenbe-
reiche. Weitere Bestandteile des Bioaerosols sind Keime, wie Bakterien und Schimmelpilze und

durch sie hervorgerufenen Toxine.

Schimmelpilze spielten in den Untersuchungen keine Rolle. Die Konzentration luftgetragener Endo-
toxine und Bakterien war in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen anderer Autoren in der Regel
sehr hoch. Auf der Grundlage der vorliegenden Messergebnisse verursachen die eingestreuten
Haltungssysteme eine héhere Exposition der Beschaftigten gegeniliber einsteulosen Stéllen. Aus
Sicht des Arbeitsschutzes sind vor diesem Hintergrund ,einstreufreie” Haltungsformen zu bevorzu-
gen. Unabhangig vom Haltungssystem ist mit einer hohen Konzentration luftgetragener biologi-
scher Arbeitsstoffe zu rechnen, sodass auf das Tragen personlicher Schutzausriistung nicht ver-

zichtet werden kann.
Im Kontext mit dem Arbeits- und Gesundheitsschutz bietet keines der untersuchten Haltungssys-

teme optimale Bedingungen. Besonders die Zusammensetzung des Bioaerosols im Stall unterliegt

einer weiten Streuung.
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3 Datengrundlage und methodisches Vorgehen

Dr. Jens Lippmann”, Dr. Manfred Golze”, Dr. Uwe Bergfeld”, Dr. Werner Reichardtz), Dipl. Ing.
agr. Peter Gayer3), Dr. Klaus Damme®

" Sschsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2 Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft,
% Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

3.1 Datengrundlage

In die Untersuchungen wurden insgesamt 17 Legehennenbetriebe mit verschiedenen alternativen
Formen der Legehennenhaltung in den Freistaaten Bayern, Sachsen und Thiringen einbezogen.
Ziel war die Bildung eines Datenpools, auf dessen Basis die verschiedensten Fragestellungen unter
Berucksichtigung der Komplexitat der Gesamtproblematik bearbeitet werden konnten. Zum Umfang
der untersuchten Herden gibt Abbildung 3-1 einen Uberblick.

In den 17 Unternehmen wurden 34 Herden Uber eine Stallbelegung (im Mittel 368 Tage) wissen-
schaftlich begleitet. Mehr als 80 % der Hennen stammen aus Braunlegerhybridherkiinften. Die
Herden (500 bis 20 000 Tiere) wurden in 22 Bodensystemen auf einer Ebene und zwolf Bodensys-
temen mit zumeist drei Ebenen gehalten. Die Bodenhaltung der Hennen auf einer Ebene wird im
Weiteren als einfache Bodenhaltung bezeichnet. In den untersuchten Haltungen steht den Tieren in
diesem System ein eingestreuter Scharr-Raum auf ca. einem Drittel des Stallraumes zur Verfi-

gung. Eingestreut wird mit Stroh bzw. Sand, z. T. auch in Kombination.

Betriebe Herden Tierzahl Bestandgrofie
17 34 161.950 500 ... 20.000
<_>
Bodenhaltungssysteme
1 Ebene - >1 Ebene
Reuter/Kotkasten - =9 Volieren

Abbildung 3-1: Strukturierung der untersuchten Herden

Diesem Funktionsbereich schlief3t sich ein ca. 0,80 Meter hoher Kotbunker an, der die verleibende
Stallgrundflache fiir die ganzjahrige Kotlagerung von den Tieren abtrennt. Die Laufflache auf dem

Kotbunker wird mit Gitterdraht bzw. Spaltenbodenelementen aus Kunststoff gebildet. Hierauf sind
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Futterketten, Nippeltranken und Sitzstangen mehrreihig installiert. Die Sitzstangensysteme waren
z. T. als A-Reuter (stufige Anordnung) gestaltet. Diesem Funktionsbereich schlieRen sich Gberwie-
gend doppelreihige Gruppennester an. Die Nester sind z. T. mit Austriebsystemen ausgeristet und
besitzen einen Kunststoffbooden (Noppen bzw. Kunstrasen). Vor den Nestern befinden sich An-
flugstangen. Die Eiabsammlung erfolgt GUber nachgeordnete Textil- bzw. Kunststofflochbander. Die
Stallrdume sind teilweise mit Tageslichteinfall. Die mehr-etagige Hennenhaltung wurde in den un-
tersuchten Unternehmen in so genannten Volieren durchgefiihrt. Hier steht die gesamte Stallgrund-
flache den Hennen als Scharr-Raum zur Verfiigung. Doppelreihig sind Giberwiegend zwei-etagige
Voliereblécke angeordnet. Jede Etage ist mit Futterketten, Nippeltrdnken und Sitzstangen mehrrei-
hig ausgerustet. Die Kotlagerung erfolgt auf nachgeordneten Kotbandern mit Gberwiegend einer
Kottrocknung. Mindestens einmal wéchentlich wird der Kot aus dem Stall gebracht. In jedem Block
folgen nach einem Nestgang doppelreihige Gruppennester. Die Nester sind berwiegend mit Aus-
triebsystemen ausgeristet und besitzen einen Kunststoffboden (Noppen bzw. Kunstrasen). Vor den
Nestern befinden sich Anflugstangen. Die Eiabsammlung erfolgt Gber nachgeordnete Kunststoff-
lochbénder. Die Stallrdume sind Uberwiegend ohne Tageslichteinfall. Die Klimagestaltung erfolgt
tiber Unterdruckliiftungssysteme mit temperaturabhangiger Computersteuerung. Uber verschlieR-
bare Wandklappen war den Tieren in 20 Herden ein Auslauf mit mindestens 4 m? je Henne zugang-
lich. 21 Stalle waren mit AulRenklimabereichen (Kaltscharr-Raume, Wintergarten) ausgestattet.

3.2 Methodisches Vorgehen

Der zeitliche Bearbeitungsverlauf ist in der Abbildung 3-2 dargestellt. Mit den Erhebungen konnte
im Juni 2002 begonnen werden. Hierfiir stand ein Zeitraum von ca. 18 Monaten zur Verfligung. Ziel
war es, eine komplette Stallbelegung je Herde zu erfassen. Aufgrund der zeitlichen Staffelung zwi-
schen den Unternehmen gelang das nicht an jedem Standort. In diesen Ausnahmefallen und bei
speziellen Fragestellungen wurden weitere Daten aus nachfolgenden Herdenbelegungen zur Kom-
plettierung der Analysebasis erhoben. Von Marz bis Juni 2003 konnten einige Teilprojekte infolge
seuchenhygienischer Sperrmaflinahmen wegen Geflligelpest nicht oder nur eingeschrankt bearbei-

tet werden.

2002 2003 2004
April Juni Mirz September Oktober Miirz

...Etablierung Untersuchungsthemen —p:

...Datenerhebung (Ist-Werte) = @—
...Datenorganisation (Datenbank) In—
...Datenanalysen :- ‘ H
...Bewertungen & Ableitungen - —

Abbildung 3-2: Zeitplan der Projektarbeiten
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Die Projektbearbeitung wurde in sieben Teilprojekte gegliedert. In der nachfolgenden Abbildung 3-3
sind wesentliche Inhalte und die verantwortlichen Bearbeiter zusammengestellit.

Fur jedes Teilprojekt wurde vorhandene fachspezifische Kompetenz in den Landesanstalten integ-
riert. FUr die in den Teilthemen zu bearbeitenden inhaltlichen Fragestellungen wurden durch die
jeweiligen Themenleiter Erhebungs- und Fragebdgen, Konzepte oder Analysenprogramme erstellt.
Die betrieblichen Kontakte, die Datensammlungen sowie die erste Datenaufbereitung erfolgten
durch drei von den jeweiligen Landesanstalten eingesetzte Projektkoordinatoren. Die laufenden
Projektarbeiten fiihrten Herr Diplomagraringenieur P. GAYER in Bayern, Herr DR. J. LIPPMANN in
Sachsen sowie Herr DR. W. REICHARDT in Thiringen durch. Die Daten- und Berichtswege zwischen
den beteiligten Einrichtungen verdeutlicht Abbildung 3-4.

Die Datenerhebung und Probenahmen erfolgte nach einem Programm, das in der Grundstruktur
der Tabelle 3-1 zu entnehmen ist.

Die erhobenen Betriebsdaten wurden von den Koordinatoren hinsichtlich ihrer betrieblichen Her-
kunft nach der Haltungsform codiert und in Sachsen zusammen gefasst. Die Auswertung und Er-
gebnisableitung betreuten fachlich die in Abbildung 3-3 bzw. 3-4 benannten Themenleiter.
Detaillierte Stichprobenumfange sind im methodischen Teil der nachfolgenden Ausfiihrungen zu

den Teilprojekten beschrieben.

Teilprojekte
Schwerpunkte Bearbeitung
. . iebszweigo i Dr. R. Kl
Betriebswirtschaft ® Betriebszweigbkonomik r- 8. Riemm
® Arbeitszeitanalyse Dr. J. Lippmann
Tierernihrung ® Futtereinsatz Dr. G. Richter
® Futterzusammensetzung
® Nihrstoffgehalte Stalldung
e ® physikalische Eierparameter Dr. W. Reichardt
Produktqualitit phy P I
q ® Keimbesatz der Eischale Dr. G. Richter
Dr. O. Jahn
. . ® Gesundheitsstatus Dr. K. Damme
Tiergesundheit i
g ® Tierbeurteilung ) Dr. Hildebrand
@ Stallhygiene Dipl.-Ing. agr. P. Gayer
i Dr. Ute Wank
Haltungsumwelt ® Stallklima r.Ute Wanka
® Emission Dr. Jens Lippmann
Bodenqualitiit (] B(.).denstljl'lktur il.ll Auslauf' Dr. W. Zorn
® Niihrstoffgehalt im Auslauf
® Fliichennutzung Dr. M. MuBlick
Auslaufnutzung Dr. W. Reichardt

® Nutzungshiufigkeit

Abbildung 3-3: Teilthemen, inhaltliche Schwerpunkte und verantwortliche Bearbeiter
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- Landesi fiir Lek herheitund -1

-1 -Tiergesundheitsdienste

It fiir Umwelt

Verbraucherschutz
- Umweltbetriebsgesellschaft
- Universitiit Halle

Analysen

und Geologie
- Untersuchungsbereiche der LfL.

R R

LfL Bayern

====p | fI. Sachsen <=== L{I. Thiiringen

R

Gesamtkoordination

] : ! Dr. U. Bergfeld
Dipl.-Ing. agr. P. Gayer Dr. J. Lippmann Dr. W. Reichardt Koordination in den Iiindern
Dr. K. Damme
Organisation Dr. M. Golze
Datenpool Dr. W. Reichardt
/ Berichterstattung \\\
l I \ Universitit Wuppertal
Tierernihrung Arbeitsschutz
Betriebswirtschaft Dr. G. Richter Dr. Monika Rieger
Dr. R Klemm Produktqualitiit
Tiergesundheit Dr. W. Reichardt
Dr. K. Damme Bodenqualitiit
Haltungsumwelt Dr. W. Zom
Dr. Ute Wanka Auslaufnutzung
Dr. M. MuBlick
Abbildung 3-4: Verantwortungsbereiche und Datenfluss
Tabelle 3-1: Umfang der Datenerhebung und Beprobung innerhalb der Teilthemen und hierfiir
einbezogene Herdenanzahl
Aktion Objekt Lebenswoche(n) Herden
Zeitpunkt
Tieruntersuchungen
Blut je bis 20 Tiere | Einstallung 12
Ausstallung 25
Korper je bis 20 Tiere | Ausstallung 26
Bonituren Herde 25., 50., 68. 34
je bis 20 Tiere | Ausstallung 28
Bodenproben im Auslauf Herde Jahreszeit 11
Eiproben
Keimbesatz je 20 Stlck 25.,50., 68. 34 (+5)
physik. Eigenschaften | je 50 Stiick 25., 50., 68. 34 (+5)
Futter, Kot, Einstreu Herde 25., 50., 68. 34
Auslaufnutzung Herde Zeitfenster 6
Umweltanalysen
Licht Herde Momentaufnahme 11
Temperatur/Feuchte Herde Verlaufsaufnahme 17
Zeitfenster 11
Staub Herde Zeitfenster 7
Gase Herde Zeitfenster 11
Emissionen Herde je Jahreszeit 1 Zeitfenster 3
Betriebswirtschaft
Arbeitszeit Herde Momentaufnahme 32
Okonomik Herde Stallauswertung 11
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4 Ergebnisse der Teilprojekte

4.1 Erzeugungskosten und Arbeitszeitaufwand

Verantwortlicher Themenleiter: Dr. agr. Roland Klemm

Bearbeitung: Dr. agr. Roland Klemm", Dr. agr. Jens Lippmann”, Dipl. Ing. agr. Katrin Diener”),
Dipl. Ing. agr. Peter Gayer ® Dr. rer. nat. habil. Werner Reichardt®

" Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2 Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschatt,

% Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

411 Erzeugungskosten
41.1.1  Einfihrung und Zielstellung

Es bestand die Zielstellung, auf Basis einer Vollkostenbetrachtung die Erzeugungskosten fiir Kon-
sumeier in den Untersuchungsbetrieben zu ermitteln. Dabei stand die vergleichende Betrachtung
der in den Betrieben unterschiedlich anzutreffenden Verfahren (siehe Punkt 3.1) im Vordergrund.
Vorhandene Unterschiede sollten einer Quantifizierung und Bewertung unterzogen werden. Des
Weiteren wurde ein Vergleich zu bisher vorhandenen Literaturdaten, einschliellich der Verfahren
Haltung in konventionellen und ausgestalteten Kafigen, angestrebt.

41.1.2 Kenntnisstand

Fir die 6konomische Bewertung sind einerseits Angaben zu Naturalleistungen (Legeleistung, Anteil
Eier Guteklasse A, Mortalitat, Futterverwertung) und andererseits Angaben zu Marktleistung und
Kosten, getrennt nach Kostenarten und —blécken von Interesse. Vor allem fir den Bezug Stlickkos-
ten spielen die Naturalleistungen eine wesentliche Rolle, da alle Kosten auf das vermarktungsfahi-
ge Ei je Anfangshenne bezogen werden und damit ein direkter Einfluss von Legeleistung, nicht-
vermarktungsfahiger Eier und Hennenverluste auf die Okonomik erkennbar ist. Zur Literaturbe-

trachtung und Diskussion der Naturalleistungen sei auf die Punkte 4.4.2 und 4.4.4 verwiesen.

Bei 6konomischen Betrachtungen zur Eierproduktion handelt es sich meist um Kostenbetrachtun-
gen ohne Einbeziehung von Sortierung und Vermarktung, da eine vergleichende Bewertung der
erzielbaren Marktleistung aufgrund der sehr unterschiedlichen Vermarktungswege (sortier-
te/unsortierte Ware, GroRabnehmer, Lebensmittel-Einzelhandel, Packstellen, Direktvermarktung
etc.) mit entsprechend unterschiedlichen Erzeugerpreisen sehr schwierig ist. Bei Ergebnisbetrach-
tungen kommen noch methodische Unterschiede in der Gewinnermittlung hinzu, die eine verglei-
chende Betrachtung erschweren. Bei den Kostenbetrachtungen handelt es sich meist um Kalkulati-
onen unter Zuhilfenahme von Ist-Daten einzelner Kostenarten bzw. Mengen/Preis Berechnungen,
sreine” Ist-Analysen sind selten vorzufinden (z.B. KLEMMm 1998; SCHOLLHAMMER 2003).

Mit der Etablierung ,alternativer® Haltungssysteme Mitte der 90iger Jahre wurden Kostenbetrach-

tungen und relative Kostenvergleiche publiziert. Der Literaturstand bis 1998 wurde von BESSEI &
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DammE (1998) aufgearbeitet. Die Tabelle 1-1 enthalt in Ergédnzung weitere Kostenvergleiche bis in
die jingste Gegenwart. Dabei muss den aktuelleren Daten gréRere Bedeutung zuerkannt werden,
da aufgrund sich verandernder Rahmenbedingungen 6konomische Daten Uber langere Zeit trotz

Relativierung nur schwer vergleichbar sind.

Zusammengefasst lassen sich folgende Aussagen ableiten:

(a) Fur die Eiererzeugung in ausgestalteten Kafigen, dem von der EU zukinftig praferierten Refe-
renzverfahren in der EU werden Kostennachteile bis >20 % gegeniiber den herkémmlichen Ka-
figen ausgewiesen. Diese Differenz wird allerdings weiter zuriickgehen, kann jedoch aufgrund
des ca. 30 % grofReren Platzbedarfes (umbauter Raum) systembedingt nicht vollstadndig ausge-
glichen werden (siehe auch HINRICHS & REDANTZ 2004).

Tabelle 1-1: Literaturvergleich relativer Kostenerh6hung alternativer Haltungsformen im Vergleich
zur konventionellen Kifighaltung

Literatur: relativer (Voll)- Tucker Elson NFU EU- Damme [Ring 1999 Damme vanHorme Vermeijet van Horne, Damme |Klemm 2004

Kostenvergleich 1989 1995 1995 Report 1998 2000 2002 bzw. al. 2002  Bondt2003 2003  |kalkulativ

i.d.R. auf Basis Stlickkosten 1996 2001

Kéfighaltung

450-500 cm?/Tier 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

(550) 600-625 cm?/Tier 109% 105% 107% 104% 104-108% 100% 100%

800-833 cm?/Tier 123% 110%

ausgestalteter Kéfig

750 cm?/Tier 124% 122% 113% 112-117% 113%  122%

Volierenhaltung
11,7-12 Tiere/m? 132% 115%

15-15,5 Tiere/m? 112% 126% 115% 119%
ohne Zusatzangabe (i.d.R. 18T./m?) 127% 121% 116-121% 121%  130% 133%)
20 Tiere/m? 110%
mit Auslauf (18 T./m? Klemm 04) 145% 135%  140% 162% 140-153%)

Bodenhaltung
7 Tiere/m? 120% 140%
9 Tiere/m? 137% 154% 130-135% 127% 164%| 137-147%
12 Tiere/m? 125%
9 Tiere/ m? mit Auslauf 152% 173%| 148-163% 135-140% 144-156%)|

(b) Die Kosten bei Volierenhaltung (ohne Auslauf) liegen bei 110 bis 133 % im Vergleich zur
konventionellen Kafighaltung und unter Beachtung von (a) bei 105 bis 110 % im Vergleich
zum ausgestalteten Kafig.

(c) Die Kostenveranderungen bei ein-etagigen Bodenhaltungssystemen schwanken im Vergleich
der Literaturangaben sehr stark, dies hangt zum einen von unterschiedlichen BestandsgrélRen
ab, zum anderen ist nicht immer klar, ob es sich um Systeme mit oder ohne Auslaufangebot
handelt. Die Schwankungsbreite liegt zwischen 120 und 164 %, im Mittel bei 130 bis 140 % im
Vergleich zur Kafighaltung.

(d) Die Kostenerhdhung durch Auslaufangebot (Freilandhaltung) belduft sich in beiden Systemen
(Voliere/ein-etagige Bodenhaltung) auf ca. 10 bis 20 %.

(e) Die Unterschiede zwischen Boden- und Volierenhaltung lassen sich aufgrund der Datenlage

nur schwer quantifizieren, betragen in etwa 5 bis 15 %.
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Eine vergleichende Darstellung ausgewahlter Kosten enthalt die Tabelle 1-2.

Tabelle 1-2: Vergleich ausgewahlter Kostenarten

Literatur: Kostenvergleich vanHome Damme Kemm |vanHome Danme Kemm |vanHome Damme Klemm |vanHome Damme Klemm

auf Basis Stlickkosten &Bondt 2003 2004 &Bondt 2008 2004 |[&Bondt 2003 2004 |&Bondt 2003 2004

2003 kalku. 2003 kalkul. ]2003 kalkul. 12003 kalkul.

Kosten in €-Cent/Ei Futterkosten Junghennen *) Kapitalkosten Personalkosten

konventioneller Kfig (450 o) 4,04 1,42 1,33 043

konventioneller Kfig (550 o) 270 2,90 1,00 1,10 0,70 0,70, 030 0,20

ausgestalteter Kafig 424 290 142 1,10 200 1,00 048 0,70

\Voliere 430 310 3,70 147 130 1600 191 100 130 068 070 0,70

Bodenhaltung 350 3,70 1,40 1,60 1,80 1,50 1,00 0,80

*) abziiglich Schlachthennenerése

Der Vergleich soll Relationen und Gréenordnungen aufzeigen, die fiir die Ergebnisinterpretation

wichtig sind. Eine direkte Bewertung ist nur bei Kenntnis von Ausgangsdaten madglich. Hier sei auf

die Originalquellen verwiesen.

Der Investitionsbedarf wurde in einer Arbeit von GARTUNG & KNIES (1999) fiir sechs Stallsysteme

mit unterschiedlichen BestandsgréRen (insgesamt 15 Varianten) nach der Kostenblockmethode

ausfihrlich beschrieben. Aktuelle Zahlen zum Kapitaleinsatz und der daraus resultierenden Kosten

sind von DAMME 2003 im aktuellen Jahrbuch der Gefllgelwirtschaft ausgewiesen. Die Literaturbe-

trachtung zum Arbeitszeitaufwand und den daraus resultierenden Kosten flir den Personaleinsatz
erfolgt unter Punkt 4.1.2.2.

4113

4.1.1.3.1 Methode

Material und Methode

Der Schwerpunkt lag auf der Ermittlung der wettbewerbsrelevanten Kosten je Produkteinheit, d. h.

im Ergebnis der Stickkosten je vermarktungsfahiges Konsumei, Guteklasse A.

Dabei wurde von folgenden methodischen Grundsatzen ausgegangen:

a) Auswertungseinheit sind die Produktionsdurchgange in einem Stall, heruntergebrochen auf ein

Jahr. Bezugseinheit zur Ermittlung der Stlickkosten ist die eingestallte Henne (= Anfangshenne,

A-Henne, Hennenplatz).

In der Tabelle 1-3 ist ein Berechnungsbeispiel zur Ermittlung der Eier je A-Henne und Jahr dar-

gestellt.
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Tabelle 1-3: Beispiel zur Berechnung der Eizahl

Parameter ME Bsp.
Produktionstage Tage 345
Servicetage Tage 21
eingestallt (Anfangshennen) Stick 13500
ausgestallt Stick 11690
Hennenverluste Stuck 1810
Eier gesamt Stick 3.420.453
Knick- und Schmutzeier Stick 68.409
Glteklasse A (A-Eier) Stiick 3.352.044
Durchschnittshennen (DH) Stick 12595
Eier/DH Stiick 272
Eier/AH (Anfangshenne) Stick 253
Eier/AH und Jahr Stiick 247

b) Schnittstelle ist die Ubergabe der Eier (unsortiert auf 30iger Hockerpappen) ab Stall.

c)

Die Bereiche Sortierung und Vermarktung bleiben damit unberiicksichtigt. Diese Bereiche spie-
len fir den Verfahrensvergleich unterschiedlicher Haltungsformen direkt keine Rolle und wer-
den zudem von verschiedenen ,StérgroRen” (z. B. Sortierung auch zugekaufter Eier, Quantifi-

zierung des Vermarktungsaufwandes bei Direktvermarktung) beeinflusst.

Die Kostengliederung erfolgte nach funktionalen Kostenblécken nach DLG-Schema zur Be-
triebszweigabrechnung (DLG, 2000)

Die exakte Kostengliederung enthalt die Tabelle 4 Dabei sind folgende Besonderheiten zu be-
achten:

In Abweichung zum DLG-Schema wurden die Stromkosten der Direktkostenposition
(Ab)Wasser, Heizung zugeordnet.

Ein Zinsansatz fir das Umlaufvermégen (Futter und Tiere) erfolgte nicht.

Die Ermittlung von Abschreibungen, Zinsansatz und Unterhaltung des Anlagevermégens erfolg-
te auf Basis der historischen Anschaffungs- und Herstellungskosten mit normierten Satzen.

Die Personalkosten wurden ausschlieBlich Uber den ermittelten Arbeitszeitaufwand (siehe
Punkt 4.1.2), einheitlich mit Bewertung von 10 €/h, berechnet.

Alle nicht der Auswertungseinheit direkt zuordenbaren Kosten wurden uber die Anzahl Hennen-
platze pro Stall (=Haltungseinheit) zugeordnet.

Beim Kostenblock ,Sonstige Kosten®, quasi dem allgemeinen Betriebsaufwand, wurde nach
Angabe der Betriebsleiter im Bedarfsfall (mehrere Zweige im Unternehmen), anhand der Wert-

schopfung eine Splittung vorgenommen. Der so ermittelte Wert wurde fiir die gesamte Eierpro-
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duktion Ubernommen, allerdings ohne Personalkosten fir Leitung und Verwaltung. Bei diesem
Kostenblock konnte die 0.g. Schnittstelle daher nicht abgegrenzt werden.

Koppelerldse aus Schlachthennenverkauf wurden erfasst und werden bei der Interpretation der
Ergebnisse berlcksichtigt, wurden den Kosten jedoch nicht gegengerechnet. Andere Koppeler-
I6se (Eier-Sekundarware, Dlinger) waren bis auf einen Fall nicht zu verzeichnen. Durch den ge-
ringen Anteil nicht vermarktungsfahiger A-Eier (s. 4.1.1.4.1) erfolgte auch keine Korrektur oder

Normierung der Eizahl. Die Dungverwertung erfolgte i.d.R. kostenneutral.

Tabelle 1-4: Gliederung der Kostenarten mit Erlduterungen zur Erfassung

KOSTENBLOCK KOSTENART BEMERKUNG

Direktkosten Bestandserginzung (Tierzukauf/IU) direkte Angabe
Tierarzt, Medikamente iiber Tierplitze zugeteilt
(Ab)wasser, Heizung, Strom iiber Tierplitze zugeteilt
Vermarktung (Verpackung) pauschal 0,15 Cent/Ei f. Hockerpappe und Folie
sonstige Direktkosten wenn separat, dann iiber Tierplitze zugeteilt
Kraftfutter direkte Angabe bzw. iiber Tierplitze zugeteilt
Zinsansatz Viehkapital nicht bewertet

Arbeitserledigungs- [Personalaufwand (fremd) erhoben, jedoch nicht beriicksischtigt

kosten kalkul. Personalkosten ermittelter Akh-Aufwand x 10 €/h
Berufsgenossenschaft Zuteilung auf Zweig nach Wertschdpfung, weiter iiber TP
Lohnarbeit/Masch.miete (Saldo) direkte Angabe
Maschinenunterhaltung direkte Angabe bzw. 1% Anteil an historischen AHK
Treibstoffe Zuteilung auf Zweig nach Wertschdpfung, weiter iiber TP
Abschreibung Maschinen (Ausriistung) pauschal 10% der historischen AHK
UH/Afa/Steuer/Vers. PKW Zuteilung auf Zweig nach Wertschopfung, weiter iiber TP
Maschinenversicherung Zuteilung auf Zweig nach Wertschdpfung, weiter iiber TP
Zinsansatz Maschinenkapital pauschal 4% der historischen AHK

Gebiudekosten Unterhaltung direkte Angabe bzw. 1% Anteil an historischen AHK
Abschreibung pauschal 4% der historischen AHK
Miete direkte Angabe, bzw. liber TP zugeteilt alternativ zu AfA
Versicherung iiber Tierpldtze zugeteilt
Zinsansatz Gebdudekapital pauschal 4% der historischen AHK

Sonstige Kosten Beitrige und Gebiihren
Sonstige Versicherungen Zuteilung auf Zweig nach Wertschopfung, weiter tiber Tierplatze
Buchfiithrung und Beratung der betreffenden Haltungseinheit
Sonstiges
Biiro, Verwaltung wie oben, jedoch ohne Personalaufwand

Fir die Erhebung wurden folgende Datenquellen genutzt:

a)

b)
c)
d)

Daten der Produktionsauswertung des Gesamtprojektes ( Legeleistung, Tierverluste, Futterein-
satz)

Daten betrieblicher Belege und Aufzeichnungen (Stallbuch, Lieferscheine, Rechnungen)

Daten aus dem steuerlichen bzw. betriebswirtschaftlichen Jahresabschluss

eigene Erhebungen zum Arbeitszeitaufwand (siehe Punkt 4.1.2)

Da bei der Datenerfassung und —aufbereitung in der Praxis nicht selten Fehler unterlaufen, wurden

die Daten im Rahmen der Mdglichkeiten auf Konsistenz und Plausibilitat gepriift und z. T. nach

Absprache mit den Betriebsleitern Korrekturen vorgenommen.

4.1.1.3.2 Datengrundlage

Fir die vorliegende 6konomische Auswertung standen Daten von elf Herden zur Verfiigung. Diese

Stichprobe kann nach Verfahren wie folgt untergliedert werden.
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Bodenhaltung (n=16)

davon mit Auslauf (n=3)
davon ohne Auslauf (n=3)
Volierenhaltung (n=5)
davon mit Auslauf (n=5)

Die Unterschiede in den BestandsgréRen der Herden sind in Abbildung 1-1 dargestellt.

22000
Mittelwert iiber Herden Voliere : 13.295
20000 -
B-0-A = Bodenhaltung ohne Auslauf
18000 | B-m-A = Bodenhaltung mit Auslauf
V-m-A = Volierenhaltung mit Auslauf
16000 -
@ 14000 -
&
o
§ 12000
|—
E 10000 - Mittelwert liber alle Herden : 8688
c
< 8000
6000 - Mittelwert liber Herden Bodenh. : 4567
4000 -
2000 -
0 -
B-0-A-1 B-0-A-2 B-0-A-3 B-m-A-1 B-m-A-2 B-m-A-3 V-m-A-1 V-m-A-2 V-m-A-3 V-m-A-4 V-m-A-5

Abbildung 1-1: Ubersicht iiber BestandsgréBen der ausgewerteten Herden

4.1.1.4 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

4.1.1.41 Naturalleistungen

Wie bereits unter Punkt 4.1.1.3.1 ausgefiihrt, hat die tierische Leistung bei einer Stlickkostenbe-
trachtung einen direkten Einfluss auf das 6konomische Ergebnis. Der Divisor fur alle Kosten ist die
Anzahl vermarktungsfahiger Eier je Anfangshenne und Jahr. Beeinflusst wird diese Zahl in erster
Linie von der biologischen Legeleistung, der Legeintensitat, der Mortalitdt der Hennen und dem
Anteil nicht als Konsumware vermarktungsfahiger Eier (Knick- und Schmutzeier). In Tabelle 1-5

sind diese Parameter ausgewiesen.
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Tabelle 1-5:

Ubersicht zu produktionstechnischen Kennzahlen

Parameter

Produktionstage

Servicetage

Legeintensitét /Durchschnittshenne
Anteil verlegter Eier

Anteil Knick- und Schmutzeier
Hennenverluste (Mortalitit)
Legeleistung/Anfangshenne u. Jahr
Futterverzehr/Durchschnittshenne

ME
Anzahl
Anzahl
%

%

%

%

Stck
g/Tag

n
11
11
11

8
10
11
11

9

Mittel

Min Max Median
354 318 411 351
20 8 28 21
75,0 64,2 89,0 74,8
2,6 0,4 6,4 2,0
2,1 0,3 4,8 1,7
14,9 5,9 36,8 13,1
251 215 290 252
131 114 160 128

Die mittlere Produktionsperiode einschlieRlich Serviceperiode liegt mit den tiblichen Schwankungen

bei 374 Tagen.

Die mittlere Legeintensitat liegt um ca. 5 %-Punkte niedriger als die Ergebnisse des Bayerischen

Herkunftsvergleiches 2002/2003 (Damme, 2003a), jedoch im Bereich von Praxiserfahrungen. Prob-

lematisch sind hier Werte unter 75 % Legeleistung. Der Anteil Knick- und Schmutzeier ist als sehr

glnstig einzustufen. Knapp 15 % Hennenverluste entsprechen den bekannten Werten aus der

Praxis. Der Mittelwert wird hier durch einen Extremwert nach oben gezogen. Beim Herkunftsver-

gleich in Kitzingen waren fiir schnabelkupierte Gruppen im Mittel 6,9 % und fir nichtkupierte Grup-

pen 16,2 % Abgange zu verzeichnen. Die Streuung dieser 3 Parameter verdeutlicht die Abbildung

1-2.

Knick/Schmutzeier-

MortalitatH

Legeintensitat-

-20 0 20

(%)

100

Erlduterung zu Boxplots: Box =
Werte zwischen oberem (75 %) und
unterem (25 %) Quartil, schwarzer
Balken = Median; Klammer = groR-
ter und kleinster Wert, der kein
Ausreilder ist, Kreis = Ausreil3er, die
mehr als 1,5 Interquartilsabstande
(= Abstand zwischen 25ten und
75ten % Punkt) entfernt sind,
Viereck = Extremwert, der mehr als
drei Interquartilsabstande entfernt
ist.

Abbildung 1-2:
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Die aus diesen Parametern resultierende entscheidende Kennziffer fiir die Stiickkostenermittlung,
die Anzahl vermarktungsfahiger Eier, liegt im Mittel bei 251 Eiern (Median 252) mit einer Spannwei-
te von 215 bis 290 Eiern. Die Verteilung der Einzeldaten unter Berlicksichtigung der HerdengroRen
zeigt die Abbildung 1-3. Dabei ist erkennbar, dass in groferen Herden eine hohere ékonomisch

relevante Eizahl erreicht wird.

300
2901 @

2801

270 ®

260 @
250 ®

240

2301
W
220 @

2101

vermarktungsfahige Eier/A-Henne u. Jahr

200

0 10000 20000 30000

Anzahl Hennenplatze

Abbildung 1-3: Anzahl vermarktungsféahiger Eier im Vergleich zur Bestandsgrofe

Im Bayerischen Herkunftsvergleich wurden im Mittel der schnabelkupierten Gruppen 254 Eier

(Spanne der Gruppen 232 bis 268) erreicht.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Produktionsdaten und tierischen Leistungen den
praxisuiblichen Werten entsprechen, d. h. die Stiickkosten werden hier nicht durch ungewéhnliche
Abweichungen beeinflusst. Andererseits zeigt die Abbildung 1-4 sehr deutlich, welchen Einfluss die
Anzahl vermarktungsfahiger Eier pro eingestallte Henne auf die Kostenbelastung der Eier hat.
Diesen Parametern ist vom Landwirt daher mindestens genauso viel Aufmerksamkeit zu widmen

wie der Senkung der absoluten Kosten, die im nachfolgenden beschrieben werden.
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Abbildung 1-4:

4.1.1.4.2 Kosten

Anzahl vermarktungsféahiger Eier im Vergleich zu den Stiickkosten

Eine Ubersicht (iber das gesamte Datenmaterial zeigt die Tabelle 1-6. In der Abbildung 1-5 ist fir

einige Kostenarten bzw. —blécke anhand von Boxplots die Streuung dargestellt.

Uber alle ausgewerteten Herden wurden Erzeugungskosten von im Mittel 7,9 Cent/Ei ermittelt. Bei

einer Schwankungsbreite von 5,5 bis 13,9 Cent liegt der Median bei 7,2 Cent. Aus der Abbildung 1-

5 ist erkennbar, dass ein Betrieb mehrfach deutlich abweicht und das arithmetische Mittel verzerrt.

Beim Vergleich mit Erzeugerpreisen fir Eier sind die Koppelerlése (Schlachthennen, Sekunda-

Ware) abzuziehen. Diese betrugen bei den ausgewerteten Herden im Mittel lediglich 0,15 Cent.

In der Groftenordnung entsprechen die Werte dem Literaturbefund. DAMME (2003) gibt aktuelle
Werte von 6,5 Cent (Voliere) und 8,2 Cent (Boden) an. Kalkulationen (Richtwerte) des Verfassers

(Klemm 2004) ergeben je nach Haltungssystem und Auslaufangebot Werte zwischen 7,6 und 8,2

Cent/Ei.
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Tabelle 1-6: Ubersicht zu den ermittelten Kosten iiber alle Herden

Parameter € Cent/Ei Mittel Min Max Median

Bestandsergidnzung (Junghennen) 1,484 1,096 1,886 1,438
Tierarzt, Medikamente 0,037 0,020 0,054 0,042
(Ab)wasser, Heizung, Strom 0,175 0,052 0,319 0,198
Vermarktung (Hockerpappen) 0,150 0,150 0,150 0,150
sonstige Direktkosten 0,003 0,000 0,037 0,000
Kraftfutter 3,145 2,438 4,806 2,969
Summe Direktkosten 4,994 3,952 7,027 4,922
kalkul. Personalkosten 1,115 0,450 1,940 1,010
Berufsgenossenschaft 0,015 0,000 0,040 0,010
Lohnarbeit/Masch.miete (Saldo) 0,139 0,000 0,377 0,092
Unterhaltung Ausriistung 0,126 0,034 0,213 0,134
Treibstoffe 0,016 0,000 0,163 0,000
Abschreibung Ausriistung 0,404 0,230 0,646 0,356
UH/Afa/Steuer/Versicherung PKW 0,043 0,000 0,301 0,000
Maschinenversicherung 0,018 0,000 0,174 0,000
Zinsansatz Kapital Ausriistung 0,127 0,000 0,256 0,132
Summe Arbeitserledigungskosten 2,002 1,114 3,727 1,908
Unterhaltung Gebédude 0,053 0,003 0,282 0,033
Abschreibung Gebiude 0,197 0,000 1,130 0,088
Miete f. Gebaude 0,059 0,000 0,294 0,000
Versicherung Gebédude 0,046 0,000 0,093 0,051
Zinsansatz Gebdudekapital 0,189 0,000 1,130 0,088
Summe Gebaudekosten 0,543 0111 2,635 0,290
Beitrdge und Gebiihren 0,039 0,000 0,090 0,033
Sonstige Versicherungen 0,033 0,000 0,095 0,025
Buchfiihrung und Beratung 0,080 0,000 0,317 0,032
Biiro, Verwaltung 0,153 0,009 0,713 0,090
Sonstiges 0,057 0,000 0,453 0,013
Summe sonstige Kosten 0,363 0,041 1,446 0,307
Summe Gesamtkosten 7,902 5,540 13,945 7,230

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 31 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Tierzukauf }-|:|:|—{

Kraftfutter }-|:|:|—1 8
Direktkosten |— —|

kalk. Personalkosten H:|:H

9
Arbeitserledigungsk. g Erlauterung zu Boxplots: Box =Werte

. zwischen oberem (75 %) und unterem
M ] (25 %) Quartil, schwarzer Balken
=Median; Klammer = groRter und kleins-
H:H & ter Wert, der kein AusreifRer ist, Kreis=
10 1 2

Gebaudekosten

sonstige Kosten AusreiRRer, die mehr als 1,5 Interquartil-

sabstande (= Abstand zwischen 25ten
und 75ten %Punkt) entfernt sind,
Viereck = Extremwert, der mehr als 3
Interquartilsabstande entfernt ist.
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Abbildung 1-5: Streuung ausgewahlter Kostenarten, -blécke

Die Kostenstruktur zeigt die Abbildung 1-6. Dabei ist die Bedeutung des Futtereinsatzes klar er-
kennbar. In der Tabelle 1-5 wurde ein mittlerer taglicher Futterverzehr von 131 g (114 bis 160 g,
Median 128 g) ausgewiesen. Der in Abbildung 1-5 erkennbare Ausrei3er diirfte in erster Linie auf
diesen extrem hohen Wert von 160 g in einer Herde zurlickzuflhren sein. Im bereits mehrfach
erwahnten bayerischen Herkunftsvergleich lagen die Werte der Priifgruppen zwischen 118 und
131 g. Die Direktkosten bestimmen mit 62 % Anteil an den Gesamtkosten die Okonomik der Eier-

erzeugung in entscheidendem Mal3e.

5%

5%
O Kraftfutter H Tiereinsatz
Oweitere Direktkosten W kalk. Personalkosten
E Kosten Ausriistung Oweit. Arbeitserledigungskosten
M Geb&udekosten Hsonstige Kosten

Abbildung 1-6: Kostenstruktur iiber alle Herden
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Die Kosten fiir das eingesetzte Kapital (Ausrustung + Gebaude) betragen 16 %, die Personalkosten
(ohne Lohnarbeit) 14 %. Ausgehend von den Medianwerten belaufen sich die Kosten nach in der

Literatur haufig verwendeter Gliederung auf folgende Werte:

- Direktkosten + Lohnarbeit (Ausstallen/Service): 5,00 Cent
o dar. Futter 2,97 Cent
o dar. Junghennen 1,44 Cent
- Kapitalkosten (AfA, Zins, Unterhalt., Vers. Ausrustung/Gebaude) 0,90 Cent
- Personalkosten (ermittelte AKh x 10 €/h) 1,00 Cent
- Sonstige Kosten (umgelegter allgemeiner Betriebsaufwand) 0,30 Cent

Der Vergleich zur Literatur (Tabelle 1-2) Iasst folgende Aussagen zu:

- Die Futterkosten sind als glinstig einzustufen, in erster Linie bedingt durch niedrigere Preise, da
der Futterverbrauch (s. 0.) eher an der oberen Grenze liegt.

- Die Junghennenkosten entsprechen den Literaturdaten.

- Die Kapitalkosten liegen niedriger, eine Ursache sind Kosten sparende Maflnahmen bei der
Altgeb&dudenutzung.

- Die Personalkosten liegen etwas hoher, wobei hier unterschiedliche Anteile an Lohnarbeit die

Vergleichbarkeit erschweren.

4.1.1.4.3 Verfahrensvergleich

Aufgrund der geringen Anzahl Herden ist ein statistischer Verfahrensvergleich nicht méglich. Aus

den Abbildungen 1-7 und 1-8 sind jedoch Tendenzen klar zu erkennen.

(a) Es besteht ein eindeutiger Bestandsgrofieneffekt (Abbildung 1-7). Neben der bereits festgestell-
ten hoheren Anzahl vermarktungsfahiger Eier in ,grof3en“ Herden (vgl. Abbildung 1-3) wirken
zusatzlich Kostendegressionseffekte. Da es sich bei den gréReren Herden i. d. R. um Volieren-
systeme handelt, ergeben sich bei diesem Verfahren damit insgesamt Kostenvorteile, trotz et-
was hoherer Kosten fiir den Kapitaleinsatz. Beim Vergleich der Verfahren Voliere/ein-etagige
Bodenhaltung (hier in beiden Féllen mit Auslauf) ergeben sich Kostenvorteile von 11 % zuguns-

ten der Volieren.

(b) Die Wirkung des Auslaufangebotes kann nur zwischen den jeweils 3 Herden mit Bodenhaltung
verglichen werden. Eindeutige Aussagen lasst die Abbildung 1-8 nicht zu, die Werte bei den
Auslaufherden schwanken starker. Ein Vergleich der Mittelwerte ergibt ca. 6 % hohere Kosten

bei ,Freilandhaltung®.
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Abbildung 1-8: Gesamtkosten in Abhédngigkeit vom Verfahren

Die gefundenen Differenzen zwischen den Verfahren entsprechen damit in etwa dem Literaturbe-
fund (vgl. Kommentar zu Tabelle 1-1), lassen aber aufgrund der geringen Stichprobe keine weite-
ren Schlussfolgerungen zu. Die Kostennachteile im Vergleich zur konventionellen Kafighaltung
werden durch die Untersuchungen jedoch bestatigt. Die ermittelten Spitzenwerte von 6 Cent/Ei
liegen noch ca. 1 Cent/Ei Uber vergleichbarer Kafigware. Vier von sechs untersuchten Pilotvorha-

ben zu ausgestalteten Kafigen (HINRICHS & REDANTZ 2004) erbrachten ebenfalls Kosten von ca. 5
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Cent, nur 2 Betriebe lagen im Bereich von 6 Cent. Man kann also davon ausgehen, dass auch bei
gut gefiihrten ,groRen” Volierenhaltungen ein vergleichbarer Kostennachteil gegentiber dem kiinfti-
gen Referenzverfahren der EU, dem ausgestalteten Kafig, von ca. 0,5 bis 1 Cent/Ei bestehen
bleibt.

4.1.2 Arbeitszeitaufwand

41.21 Einfuhrung und Zielstellung

Es bestand die Zielstellung, den Arbeitszeitaufwand der Legehennenhaltung in den Untersu-
chungsbetrieben zu ermitteln. Dabei stand die vergleichende Betrachtung der in den Betrieben
unterschiedlich anzutreffenden Verfahren (Punkt 3.1) im Vordergrund. Vorhandene Unterschiede
sollten einer Quantifizierung und Bewertung unterzogen werden. Des Weiteren wurde ein Vergleich
zu bisher vorhandenen Literaturdaten, einschlieBlich der Verfahren Haltung in konventionellen und
ausgestalteten Kafigen angestrebt.

41.2.2 Kenntnisstand

Literaturauswertungen bis zum Jahr 1998 liegen von KLEMM (1998) und BESSEI & DAMME (1998)
vor. Ausgewahlte Daten wurden in die Tabellen 1-7 und 1-8 integriert. In den letzten Jahren wurden
neben den Arbeiten von KLEMM u.a. (2000, 2002a, 2002b) Untersuchungen von HORNING &
INGENSAND (1999) zu Bio-Betrieben, von HILLER & MULLER (2000, 2002) zur Freilandhaltung und von
VAN HORNE (2001) zur vergleichenden Betrachtung publiziert. Eine detaillierte, bausteinartige Zu-
sammenstellung, als Richtwerte nach Bestandsgrofie und Verfahren gegliedert, enthélt der Beitrag
von Klemm u.a. 2002 in der DGS. Aus dieser Zusammenstellung, die auch in die Planungsdaten

des KTBL Eingang gefunden hat, wurden die Varianten C1 bis C4 in Tabelle 1-8 berechnet.

Zusammengefasst lassen sich folgende Aussagen ableiten:

(a) Fur die Eiererzeugung in ausgestalteten Kafigen, dem zukiinftigen Referenzverfahren in der
EU, wird mit weiterer Vervollkommnung der Arbeitszeitaufwand im Bereich der konventionellen
Kafiganlagen liegen.

(b) Bei allen alternativen Systemen wurden im Verlauf von 15 Jahren durch Nutzung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschrittes deutliche Verbesserungen erreicht.

(c) Fur Volierensysteme liegt der Arbeitszeitaufwand je nach Bestandsgrofie und Ausstattung (oh-
ne Auslauf) 20 bis 30 % im Vergleich zur Kafighaltung hoher.

(d) Bei der Bodenhaltung ist eine klare Abhangigkeit von der BestandsgréRe zu erkennen, die

Auslaufnutzung flhrt zu einer Erhéhung des Arbeitszeitaufwandes von 25-35 %.
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Tabelle 1-7: Literaturvergleich zum Arbeitszeitbedarf in relativen Werten

Literatur: relativer Vergleich des Tucker NN v. Horne  Mettler Hoérning & |v. Horne Hinrichs & |Klemm u.a.
Arbeitszeitbedarfes 1989 1995 [1995 1997 Ingensand 2001 Redantz  [2002b *)
ohne Vermarktung 1999 2004
Kéfighaltung
konventioneller Kafig 100% 100% 100% 100% 100%
ausgestalteter Kéfig etwas|
110% héher
Volierenhaltung
ohne Auslauf (ohne weitere Angaben) 200% 250% 128% 130%
ohne Auslauf 15.000 Tierplatze 100%)
mit Auslauf 15.000 Tierplatze 125%)
Bodenhaltung
ohne Auslauf 100%
ohne Auslauf 2.500 Tierplatze 222%
ohne Auslauf 5.000 Tierplatze 177%
mit Auslauf > 1.000 Tierplatze 100%
mit Auslauf < 1.000 Tierplatze 154%
mit Auslauf 2.500 Tierplatze 257%
mit Auslauf 5.000 Tierplatze 207%
mit Auslauf (ohne weitere Angaben) 800% 500% 125% 160%
*) ohne Sortierung/Verpackung und Vermarktung
Tabelle 1-8: Vergleich des Arbeitszeitaufwandes gegliedert nach Arbeitsbereichen
Literaturvergleich Arbeitszeitaufwand
Behrens & |Hiller & Klemm u.a. 2002, 2002a
Nordhues  |Miiller
Akh/100 Hennen und Jahr|1993 2002
System*)| A B C1 c2 c3 c4
Produktgewinnung 11,50 22,60 13,64 11,06 6,49 4,51
Bestandskontrolle 1,65 1,74 4,56 329 3,68 3,03
Auslaufhaltung/ -pflege 3,29 4,03 3,23
Ein-, Ausstallen @ 1,20 0,96 0,91 1,03 1,02
Einstreuen/regelm. Entmisten 0,17 1,20 0,07 0,07 1,08 0,87
Arbeiten Serviceperiode 1,07 4,63 4,80 4,12 1,51 1,50
sonstige Arbeiten 4,75 2,04 1,31 1,11 0,79
Summe 15,58| 38,21 30,10 20,76 18,13 11,72

* A: Kéfig 120.000 Platze, Eiersammlung bis Sortiertisch automatisch; B: 10000 TP, 2 Einheiten a 5000, Boden
mit A-Reuter, Kaltscharraum, Auslauf; C1 Bodenhaltung m. Auslauf 2.500 TP; C2 dsgl. o. Auslauf 5.000 TP; C3
Voliere m. Auslauf 7.500 TP; C4 dsgl. o. Auslauf 15.000 TP

a) bei A und B einschlielich Sortierung und Verpackung, bei B einschl. Vor- u. Nachbereitungsarbeiten, bei C
Aufsetzen auf 30iger Hockerpappen;b) bei B nur Herauslassen und Einsperren, keine Pflege; ¢) bei B unter
Serviceperiode; d) bei B einschliel3lich Biroarbeitszeiten

Der Vergleich in Tabelle 1-8 liefert einige Anhaltswerte zur Interpretation der Ergebnisse (Punkt
4.1.2.4), eine direkte Vergleichbarkeit der Daten untereinander ist jedoch schwierig (siehe Ful3no-

ten).
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4.1.2.3 Material und Methode
4.1.2.3.1 Methode
Der Produktionsprozess wurde in Arbeitsgange gegliedert, die wiederum nach Arbeitsbereichen

gruppiert und zusammengefasst ausgewertet wurden. Hinweise ber die Zuordnung der einzelnen

Arbeitsgange zeigt die Tabelle 1-9.

Tabelle 1-9: Gruppierung der Arbeitsgange
Arbeitsabschnitt/
Arbeitsgang/

Verfahrenscharakteristik

1) Produktgewinnung

umfasst alle Arbeiten im Zusammenhang mit dem Ei (Aufsetzen der Eier,
transportfertigmachen, Kontrollgang im Stall zum Sammeln verlegter Eier (auch wenn
andere Kontrollen mit erfolgen)

2) Bestandskontrolle/Uberwachung

umfasst alle Arbeiten zur Uberwachung und Kontrolle von Fiitterung, Trinken, Liiftung
etc., Stalldurchgénge zu Kontrollzwecken (tote Tiere, Nestkontrolle) auch fiir
Kaltscharrraum und Auslauf

3) Herauslassen/Einsperren, Auslaufpflege

umfasst Zeiten fiir Herauslassen und Einsperren in Kaltscharrraum und Auslauf,
Mihen/Mulchen, Nachsaat, Kalken etc. der Ausldufe

Beachte: bei Fremdfirmen oder bereichsfremden AK nur Anteil des stindigen Personales hier erfassen !
(Bereichsfremde AK des gleichen Unternehmens miissen in Kostenrechnung verrechnet werden !)

4) Ein- und Ausstallen
Beachte: bei Fremdfirmen oder bereichsfremden AK nur Anteil des stindigen Personales hier erfassen !
(Bereichsfremde AK des gleichen Unternehmens miissen in Kostenrechnung verrechnet werden !)

5) kontinuierliche Arbeiten fir Einstreuen/Entmisten
umfasst alle Zeiten fiir Entmistung (auch Kotbander bedienen), Nachstreuen Scharrraum,
und Kaltscharrraum wéhrend der Produktionsperiode

6) Serviceperiode
umfasst alle Zeiten fiir Entmistung, Demontagearbeiten, Reinigung, Desinfektion,
Montage, Stallvorbereitung wéhrend der Serviceperiode

Beachte: bei Fremdfirmen oder bereichsfremden AK nur Anteil des stindigen Personales hier erfassen !
(Bereichsfremde AK des gleichen Unternehmens miissen in Kostenrechnung verrechnet werden !)

6) Sonstige Arbeiten
umfasst Kleinreparaturen ( Wechsel von Gliithbirnen, Auflenzédune etc.), schriftliche
Arbeiten (Eierbuch, Stalllisten etc.)
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Dabei wurde von folgenden methodischen Grundsatzen ausgegangen:

a) Auswertungseinheit sind die Produktionsdurchgange in einem Stall heruntergebrochen auf ein

Jahr. Bezugseinheit zur Ermittlung des Arbeitszeitaufwandes sind 100 Hennen im Jahresdurch-

schnittsbestand mit den Kennzahlen Arbeitskraftminuten (AKmin)/100 Hennen und Tag sowie

Arbeitskraftstunden (AKh)/100 Hennen und Jahr.

Eine Beispielsberechnung zur Ermittlung der Bezugseinheit und der Kennzahlen fir ausgewahlte

Arbeitsgdnge enthalt die Tabelle 1-10.

Tabelle 1-10:

Beispielsberechnung zur Ermittlung des Arbeitszeitaufwandes

Arbeitszeitermittlungsblatt
Name der Herde/Betrieb
Kurzcharakteristik
Stille- Nr./Bezeichnung: Batteriehaltung
Anzahl Tierplitze = Anfangsbestand 15000 Tiere/Durchfithrung *) 14250
Verluste wihrend der Legeperiode 10% Jahresdurchschn.best. (JDB) 13443
Haltungstage (Legetage + Junghennenzeit) 350 Legetage 322
Serviceperiode 21 Produktionszyklus 371
*) entspricht Durchschnittsbestand/Haltungszeitraum
Arbeitsabschnitt/ Hiufig- DF im Tage Arbeitszeitaufwand
Arbeitsgang/ keit ZR im ZR (AK min) (AKh)
Verfahrenscharakteristik (Zeit- je Durch- je 100 Tiere je 100 Tiere
raum) fithrung u. JDB u.Tag JDB u. Jahr

1) Produktgewinnung
Eier mit Farmpacker vom Sammelband auf 1x/Tag, 1AK
30iger Hockerpappen aufsetzen 322 350 114,00 0,78 4,48
2) Bestandskontrolle/Uberwachung
Tierkontrolle/Stalldurchgang 1x/Tag

1 AK 350 350 45,00 0,33 1,92
3) Herauslassen/Einsperren, Auslaufpflege
Eintrieben der Hennen und Schliefien der 1x/Tag
Auslaufoffnungen 3 AK 315 350 90,00 0,60 3,46
6) Serviceperiode
Reinigung und Desinfektion 1x /Durchgang

2 AK als Hilfe fiir
Fremdfirma 21 371 360,00 0,15 0,87

7) Sonstige Arbeiten
Kleinreparaturen (Glithbirnen wechseln) 1x Woche

1AK 1 7 20,00 0,02 0,12

b) Als Schnittstelle dieser Erhebungen diente die Ubergabe der unsortierten, auf 30iger Hocker-

pappen gesetzten Eier ab Stall.

Damit wurde eine Kompatibilitdt zur 6konomischen Bewertung hergestellt (Begriindung siehe

dort), da die Personalkosten fiir die unter 4.1.1 ausgewerteten Herden ausschlieR3lich tGber den

hier ermittelten Arbeitszeitaufwand kalkuliert wurden.

c) Alle Arbeiten die von Dritten (z.B. Fremdfirma fur Reinigung und Desinfektion) ausgefiihrt wur-

den, blieben unbericksichtigt. Diese Arbeiten sind unmittelbar als Lohnarbeit in die Kostenbe-

rechnung eingeflossen (siehe Tabelle 1-4).
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Die sich daraus ergebenden Verzerrungen bei der Vergleichbarkeit der Betriebe mit jeweils unter-

schiedlichen Anteilen an Lohnarbeit werden bei der Ergebnisbewertung bericksichtigt.

Bei der Erfassung kamen folgende Methoden zur Anwendung:

(a) Arbeitszeitmessungen mit elektronischen Stoppuhren in Form von
- Fortschrittszeitmessungen bei Arbeitskraften (AK), die verschiedene Arbeitsgdnge nach-
einander durchflhrten
- Einzelzeitmessungen, wo gezielt ausgewahlte Arbeitsgange erfasst wurden

- eine Kombination von Fortschritts- und Einzelzeitmessung,

(b) Befragungen der Mitarbeiter bzw. der zustandigen Verantwortlichen/Leiter
Erganzend zu den Zeitmessungen war es erforderlich, den Zeitaufwand fiir bestimmte weitere
Arbeitsaufgaben, die an den Untersuchungstagen nicht durchgefiihrt wurden, nach der Methode

der ,Expertenbefragung” zu ermitteln.

(c) Erfassung der in der gemessenen Zeit erzielten Arbeitsleistung, z. B. Zahlen der abgepackten
Eier bzw. der Héckerpappen.

4.1.2.3.2 Datengrundlage

Fir die vorliegende arbeitswirtschaftliche Auswertung standen Daten von 32 Herden zur Verfi-

gung. Diese Stichprobe kann nach Verfahren wie folgt untergliedert werden.

Bodenhaltung (n=21)
davon mit Kaltscharrraum (n=10)

davon ohne Auslauf (n=05)

davon mit Auslauf (n=5)
davon ohne Kaltscharrraum (n=11)

davon ohne Auslauf (n=28)

davon mit Auslauf (n=3)
Volierenhaltung (n=11)
davon mit Kaltscharrraum (n=10)
davon mit Auslauf (n=10)

davon ohne Kaltscharrraum (n=1)

davon ohne Auslauf *) (n=1)

*) Dieser Betrieb wurde in die vergleichende Auswertung nicht einbezogen.

Die Unterschiede in den BestandsgréRen der Herden sind in Abbildung 1-9 dargestellt.
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20000

19000 1 B-o-A = Bodenhaltung ohne Auslauf

18000 1 B-o-A-K = Bodenhaltung ohne Auslauf mit Kaltscharraum
17000 1 B-m-A = Bodenhaltung mit Auslauf

16000 1 B-m-A-K = Bodenhaltung mit Auslauf mit Kaltscharraum

15000 - \/-m-A-K = Volierenhaltung mit Auslauf mit Kaltscharraum
14000

13000
12000 -
11000 - Mittelwert iiber alle Herden : 4.489
10000 -
9000 -
8000 -
7000 -+

Mittelwert iiber alle Herden Volieren : 8.783

Anzahl Tierplatze

Mittelwert liber alle Herden Bodenhaltung : 2.444

Abbildung 1-9: Ubersicht iiber die BestandsgroRen der ausgewerteten Herden

4.1.2.4 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

4.1.2.4.1 Ubersicht

In der Tabelle 1-11 sind fiir die aus den einzelnen Arbeitsgédngen resultierenden Arbeitsbereiche
statistische Kennzahlen ausgewiesen. Vorangestellt sind die Parameter Bestandsgrofie, Legein-
tensitat und Zeitrdume fiir die Produktion. Dabei gibt es keine Besonderheiten, die Angaben sind
vergleichbar mit der Stichprobe flr die 6konomische Analyse. Die mittlere BestandsgroRe ist aller-
dings nur halb so hoch, da bei diesen Analysen eine Reihe kleinerer Herden hinzukamen, fiir die
keine 6konomische Analyse erfolgte. Bezliglich der Streuung der Werte wird die Tabelle 1-11 er-
ganzt durch die Abbildung 1-10.

Aus den vorliegenden Daten geht klar hervor, dass die Mittelwerte durch Ausreier nach oben
verzerrt werden, die Medianwerte liegen z. T. deutlich niedriger als der Mittelwert. In der Abbildung

1-10 sind bei allen Arbeitsbereichen Ausreil’er nach oben erkennbar.
In der Summe ergeben sich Werte im Mittel von 5,5 AKmin/100 Hennen und Tag (Median 4,3 AK-

min) bzw. 32 AKh/100 Hennen und Jahr (Median 23 AKh !!!). Ohne die diskontinuierlichen Arbeiten
(Ein-, Ausstallen und Serviceperiode) werden 4,8 AKmin (Median 3,2 AKmin) fir 100 Hennen pro
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Tag bendétigt. Bei acht Stunden Arbeitszeit entspricht dies einem mittleren Tagesarbeitsmaf von
10 000 bzw. 14 800 (Basis: Median) Hennen, die von 1 AK betreut werden kénnen. Das Jahresar-
beitsmald (bei 1.900 h/AK) betragt fur alle Arbeiten im Mittel 5 950 bzw. 8 130 (Basis: Median) Hen-
nen pro Arbeitskraft. Der in der Literatur von van Horne (2001) angegebene Wert von 20 000 Hen-
nen (bei 1 800 h) fir Bodenhaltung mit Auslauf ist damit deutlich héher. Selbst fir die ,Spitzen-
gruppe” dieser Erhebung (grof3e Volierenanlagen mit Auslauf, vgl. Tabelle 1-12) wird ,nur® ein Wert

von ca. 15 000 Hennen pro AK im Jahr erreicht.

Tabelle 1-11: Ermittelter Arbeitszeitaufwand liber alle Herden
Parameter ME Mittel Min Max Median
Hennenplitze Anzahl 4489 300 19992 1700
Produktionsperiode Tage 372 318 519 351
Produktionszyklus *) Tage 394 337 629 374
Legeintensitit % 76,6 63,5 89,0 76,7
Produktgewinnung Akmin/100 H./Tag 2,39 0,94 7,00 1,90
Bestandskontrolle Akmin/100 H./Tag 0,96 0,40 2,60 0,80
Auslaufnutzung Akmin/100 H./Tag 0,47 0,00 2,21 0,02
Ein-, Ausstallen Akmin/100 H./Tag 0,17 0,00 0,88 0,14
Einstreuen/Entmisten Akmin/100 H./Tag 0,27 0,00 1,70 0,07
Arbeiten Serviceper. Akmin/100 H./Tag 0,56 0,00 1,60 0,40
sonstige Arbeiten Akmin/100 H./Tag 0,71 0,00 2,87 0,44
Summe Akmin/100 H./Tag 5,53 2,35 11,36 4,34
Produktgewinnung Akh/100 H./Jahr 13,80 5,43 40,95 11,24
Bestandskontrolle Akh/100 H./Jahr 5,56 1,97 15,32 4,71
Auslaufnutzung Akh/100 H./Jahr 2,76 0,00 13,03 0,12
Ein-, Ausstallen Akh/100 H./Jahr 0,97 0,00 5,03 0,76
Einstreuen/Entmisten Akh/100 H./Jahr 1,60 0,00 10,02 0,42
Arbeiten Serviceper. Akh/100 H./Jahr 3,23 0,00 9,33 2,34
sonstige Arbeiten Akh/100 H./Jahr 4,00 0,00 16,05 2,53
Summe Akh/100 H./Jahr 31,92 13,67 66,46 23,38
*) Produktionsperiode (Zeit bis Legebeginn+Legetage) + Serviceperiode

Bei ca. 255 vermarktungsfahigen Eiern/A-Henne und Jahr errechnet sich bei einer Bewertung von
10 €/h eine Kostenbelastung von 1,25 Cent/Ei. Dieser Wert liegt etwas hdher als die unter 4.1.1.4.2
ausgewiesenen Kosten fiir 11 Herden, da diese, v.a. bedingt durch grofiere Bestande im Mittel

einen niedrigeren Arbeitszeitaufwand hatten.

Die ausgewiesenen Werte flr die einzelnen Arbeitsbereiche sowie die Summe sind mit den Litera-
turangaben in Tabelle 1-8 vergleichbar (v. a. mit den Varianten B und C1), wobei in vorliegender
Erhebung der Zeitaufwand fir die Bestandskontrolle héher und fir die Auslaufnutzung niedriger

liegt.
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Abbildung 1-10:  Streuung des AKh-Aufwandes der Arbeitsbereiche

O Produktgewinnung

H Bestandskontrolle
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E Auslaufnutzung

OEin-, Ausstallen
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2% 159,

O Einstreuen/Entmisten

W Arbeiten Serviceper.

M sonstige Arbeiten

Abbildung 1-11:  Anteile einzelner Arbeitsbereiche in den Herden mit Volierenhaltung (n=10)
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Abbildung 1-12: Anteile einzelner Arbeitsbereiche in den Herden mit Bodenhaltung ohne Auslauf
(n=13)

In den Abbildungen 1-11 und 1-12 wird der Anteil einzelner Arbeitsbereiche fur zwei Verfahren
grafisch dargestellt. Bei Volierenhaltung mit Auslauf (Abb. 1-11) entfallen 65 % auf die drei Berei-
che Eiabsammlung, Kontrolle und Auslaufnutzung (v. a. Eintreiben der Hennen). Relativ hoch ist
auch der Anteil fiir sonstige Arbeiten (Reinigung Stallvorraum, Kleinreparaturen, Dokumentation)
mit 15 % Anteil; dies wird sicher haufig unterschatzt. Die Anteile fir Ein-, Ausstallen, Einstreu-
en/Entmisten und die Arbeiten in der Serviceperiode machen in der Summe 20 % aus, sind jedoch
abhangig von den technologischen Verfahren (besonders Entmistung) und dem Anteil Arbeit durch
Fremdfirmen oder bereichsfremde AK.

Bei der Bodenhaltung ohne Auslauf entfallen 69 % auf Eiabsammlung und Kontrolle, die anderen
Bereiche mit der Ausnahme Auslaufnutzung sind vergleichbar mit der Volierenhaltung. Auf die
kontinuierlichen Arbeiten fir Entmisten und Einstreuen entfallen nur 2 %, da kleine Stalle haufig

noch Uber Kotbunker verfligen.

4.1.2.4.2 Verfahrensvergleich

Aufgrund der relativ hohen Streuung der Einzelwerte kann der folgende Verfahrensvergleich nur
Tendenzen und Anhaltswerte aufzeigen.

Aus der Abbildung 1-13 geht hervor, dass mit steigender HerdengréRe der Arbeitszeitaufwand z. T.
deutlich abnimmt. Da es sich bei den groRten Herden um Volierenstalle handelt, liegt hier gleichzei-
tig ein Verfahrensunterschied vor. Die Abbildung zeigt aber, dass auch bei einigen kleinen Herden

sehr niedrige AKh-Werte ermittelt wurden, d.h. die BestandsgréRRe allein ist nicht der ausschlagge-
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bende Faktor fiir einen hohen oder niedrigen Arbeitszeitaufwand. In der Abbildung 1-14 sind die
Einzelwerte nach Verfahren gruppiert dargestellt, in Tabelle 1-12 sind fiir sechs Gruppen Mittelwert
und Median vergleichend dargestellt. Dabei wurde neben der Gesamtzeit noch die (besser ver-

gleichbare) Zeit fur Produktgewinnung/Bestandskontrolle u. Auslaufnutzung ausgewiesen.
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Abbildung 1-14:  Abhéngigkeit des AKh-Aufwandes vom Verfahren
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Tabelle 1-12: Vergleich des Arbeitszeitaufwandes bei unterschiedlichen Verfahren

Gruppierung Nr. n BestandsgroRe Arbeitszeitaufwand (Akh/100 Hennen/Jahr)
nach Anzahl Gesamtzeit Zeit f. Produktgew. /Be-

Abb. standskontr./Auslaufnutzung

14 Mittelwert Median _|Mittelwert Median Mittelwert Median

Bodenhaltung ohne Auslauf, < 2.500 TP 1/2 9 1242 1571 21,9 20,0 15,7 13,6
Bodenhaltung ohne Auslauf, > 2.500 TP 3 3 5133 5500 32,2 29,5 20,8 22,0
Bodenhaltung mit Auslauf, < 2.500 TP 4/5 4 706 750 40,1 39,2 32,9 32,2
Bodenhaltung mit Auslauf, > 2.500 TP 6 4 5169 5589 40,8 40,1 27,3 27,2
Volierenhaltung mit Auslauf, < 2.500 TP 5 1400 1200 51,3 49,5 32,1 28,5
\Volierenhaltung mit Auslauf, > 2.500 TP 5] 16167 16361 18,8 20,0 13,1 12,8

Es lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

- Die Bodenhaltungen ohne Auslauf variieren sehr stark, ein direkter BestandsgroReneffekt ist
nicht erkennbar, die hier einbezogenen kleinen Ganzroststalle haben einen sehr niedrigen AKh-
Aufwand.

- Im Wesentlichen trifft die Aussage auch fiir die Bodenhaltungen mit Auslauf zu, wobei die klei-
neren Herden weiter auseinander liegen, auffallig auch hier der niedrige Wert fir den Ganzrost-
stall.

- Bei den Volierenhaltungen (Verfahren 7 und 8) ist ein deutlicher Bestandsgrofieneffekt erkenn-
bar. Des Weiteren fallt hier die im Vergleich zu den Bodenhaltungen geringere Streuung inner-
halb der beiden Grof3engruppen auf.

- Der Vergleich der beiden Bodengruppen >2 500 Hennen (bei vergleichbarer Herdengrofie von
ca. 5 150 Tieren) zeigt einen Mehraufwand bei Auslaufangebot von etwa 30 %.

- Der Vergleich der beiden Auslaufgruppen >2 500 Hennen ergibt fur die ,grofRen Volieren® eine

Einsparung an Arbeitszeit von ca. 50 %.

Die hier festgestellten Differenzen zwischen ein-etagigen-Bodensystemen und Volieren sowie zwi-
schen reiner Stall- bzw. in Kombination mit Freilandnutzung bestatigen den Literaturbefund (Punkt
4.1.2.2, Tabelle 1-8). Ein Einfluss des Kaltscharrraumes auf die Hohe des Arbeitszeitaufwandes
war nicht festzustellen. Ein direkter Vergleich zur Kéfighaltung wurde im Rahmen des Projektes
nicht vorgenommen, die Bestatigung der Literaturdaten lasst jedoch die Schlussfolgerung zu, dass
selbst bei gut geflihrten grof3en Volierensystemen (ohne Auslauf) ein Mehraufwand an Arbeitszeit
von ca. 20 % besteht. Bei ein-etagigen-Systemen, Freilandnutzung und kleinen Bestanden steigt

dann der Mehraufwand z. T. betrachtlich an.

41.3 Fazit

(1) Die betriebswirtschaftliche Analyse umfasste die Schwerpunkte 6konomische und arbeitswirt-
schaftliche Bewertung von alternativen Verfahren in der Legehennenhaltung.
Ziel der Untersuchungen war es:
(a) Erzeugungskosten und Arbeitszeitaufwand zu ermitteln
(b) Verfahrensunterschiede zu quantifizieren und zu bewerten

(c) Ergebnisse im Literaturvergleich zu interpretieren
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Okonomische Bewertung

(2)

@)

Mit der Schnittstelle Ubergabe der Eier ab Stall (Rohware) wurden die Erzeugungsvollkosten
als Stuckkosten je vermarktungsfahiges Ei pro Anfangshenne und Jahr ermittelt.

Fir diese Analyse standen Daten aus elf Herden zur Verfigung. In sechs Herden erfolgte
eine Bodenhaltung (je drei mal mit bzw. ohne Auslauf) und in finf Herden eine Volierenhal-
tung (alle mit Auslauf).

Die Stiickkosten beeinflussenden Naturalleistungen (Legeintensitat, Mortalitat, Anteil Knick-
und Schmutzeier) lagen im Vergleich zur Literatur im Normalbereich. Die daraus resultierende
Anzahl vermarktungsfahiger Eier lag tber alle Herden bei 251 (Spanne 215 bis 290), wobei in
gréfReren Bestanden deutlich bessere Ergebnisse erzielt wurden.

Uber alle ausgewerteten Herden wurden Erzeugungsvollkosten von im Mittel 7,9 (Median 7,2)
Cent/Ei bei einer Schwankungsbreite von 5,5 bis 13,9 Cent ermittelt. Der Hauptanteil entfallt
auf die Futterkosten (39 %) und den Junghennenzukauf (18 %). 16 % entfallen auf die Kosten
fur Gebaude und Ausristung und 14 % auf den Personaleinsatz.

Da ausgehend von den Eizahlen auch die Stlickkosten bei groReren Bestanden (i. d. R. die
Volierenhaltungen) niedriger lagen, ergaben sich Kostenvorteile fiir Volierensysteme von
11 %. Die Mehrkosten der Freilandhaltung (Stallhaltung mit Auslauf gegeniber reiner Stallhal-
tung mit/ohne Kaltscharrraum), die aufgrund der Streuung der Daten schwer zu quantifizieren
waren, beliefen sich auf ca. 6 %.

Die ermittelten Differenzen zwischen den Verfahren entsprechen dem Literaturbefund. Die
Kostennachteile im Vergleich zur Kafighaltung (konventionelle und ausgestaltete Kafige) lie-
gen daraus abgeleitet selbst bei gut gefiihrten ,grof3en“ Volierenstallen bei mindestens 0,5 bis
1 Cent/Ei.

Arbeitswirtschaftliche Bewertung

(8)

9)

(10)

(11)

(12)

Mit der Schnittstelle Ubergabe der Eier ab Stall (Rohware) wurde der Arbeitszeitaufwand in
Arbeitskraftstunden je 100 Hennen und Jahr, nach Arbeitsgangen gegliedert, ermittelt.

Fir diese Analyse standen Daten aus 32 Herden zur Verfligung. In 21 Herden erfolgte eine
Bodenhaltung (13 ohne und acht mit Auslauf) und in elf Herden eine Volierenhaltung (davon
zehn mit Auslauf).

In der Summe aller Arbeitsgdnge wurde im Mittel ein Arbeitszeitaufwand von 32 AKh/100
Hennen und Jahr ermittelt, wobei der Medianwert von 23 AKh deutlich macht, dass eine Ver-
zerrung des Mittelwertes nach oben vorliegt. Die Werte fir einzelne Arbeitsbereiche sind mit
den vorhandenen Literaturdaten vergleichbar.

Zwischen 60 und 70 % der Arbeitszeit entfallt auf die Bereiche Produktgewinnung (Eiab-
sammlung), Bestandskontrolle und Auslaufnutzung (v. a. Eintreiben der Herde).

Bei den Volierensystemen ist ein deutlicher BestandsgrofReneffekt vorhanden, bei ein-
etagigen Bodensystemen schwanken die Werte dagegen stark. Durch eine Auslaufnutzung

entsteht gegeniber reiner Stallhaltung ein Mehraufwand von ca. 30 %.
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(13) Ein direkter Vergleich zur Kafighaltung war im Rahmen des Projektes nicht vorgesehen, die
Bestatigung der Literaturdaten lasst jedoch die Schlussfolgerung zu, dass selbst bei gut ge-
fuhrten groRen Volierensystemen (ohne Auslauf) ein Mehraufwand an Arbeitszeit von ca.
20 % besteht. Bei ein-etagigen-Systemen, Freilandnutzung und kleinen Bestanden steigt die-

ser Mehraufwand weiter betrachtlich an.
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4.2 Futter- und Stalldungzusammensetzung
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1)Thi]ringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2 Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft

% Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

4.21 Einfiihrung und Zielstellung

Die Futterung nimmt einen deutlichen Einfluss auf die Gesundheit der Tiere, das Leistungsniveau,
die Eiqualitat und die Exkretion an Nahrstoffen. Die Hennen decken ihren Nahrstoffbedarf tiber die
variierende Futteraufnahme und die Nahrstoffkonzentration im Mischfutter. Die fir die entspre-
chenden Leistungen und Genotypen ermittelten alimentdren Versorgungsempfehlungen sind be-
kannt (NRC, 1994; GfE, 1999). Die Empfehlungen der Tierernahrung fir die Nahrstoffversorgung
der Legehennen in verschiedenen Haltungsformen sind wenig differenziert. Unterschiedliche Be-
wegungsaktivitdt der Hennen, verschiedener Warmehaushalt, Futteraufnahme u. a. fihren zu Un-
terschieden im Nahrstoffbedarf.

Das Ziel in dem Projekt war, die verwendeten analysierten Gefligelmischfutter mit den Bedarfszah-
len zu vergleichen und die Ergebnisse zu interpretieren. Die Futtermittelanalyse fungierte somit als

Kontrollfaktor. Des weiteren sind die analysierten Exkremente detailliert darzustellen.
422 Material und Methode

In den Betrieben wurden die Futterproben gezogen. Partiell sind Mischproben gebildet worden. Die
Analysen in den Futtermitteln sind nach dem VDLUFA-Methodenbuch Il (Naumann u. a., 1993)
erfolgt. Insgesamt lagen 154 Futtermittelanalysen vor. Davon sind 16 Einzel- oder Erganzungsfutter
eliminiert worden. Demgegenuber standen 49 Deklarationen zur Verfiigung, welche aber nicht alle

einer Mischfutteranalyse zuzuordnen waren.

Die Einteilung des Legehennenfutters erfolgt in Vorlegefutter, Legehennenfutter 1 und 2. Auferdem
sind die Analysen nochmals nach der Legephase geordnet (0 = bis 25. Lebenswoche, 1 =
26. bis 35. Lebenswoche, 2 = 36. bis 64. Lebenswoche, 3 = ab 65. Lebenswoche).

Die Probenahme flr Einstreu erfolgte in 76 Fallen aus dem Scharrraum und in 13 Fallen aus dem
Wintergarten. Von den 98 gezogenen Exkrementproben waren 32 vom Kotband, 58 vom Kotkasten
und 8 aus dem Scharrraum. Letztere Exkrementproben kénnen deshalb mit Einstreu vermischt sein
und werden nicht naher interpretiert. Die Analyse der Inhaltsstoffe in Einstreu und Exkrementen
erfolgte nach VDLUFA-Methodenbuch 11.2 (Anonym, 2000).

Zur biostatistischen Darstellung der Ergebnisse wird das arithmetische Mittel (0) und als Streu-
ungsmale die Standardabweichung (s V), der Variationskoeffizient in % (cv) und der minimale (x
min) und maximale Einzelwert (x max) angegeben. Auf eine Signifikanzprifung wurde verzichtet,

da oft keine Normalverteilung der Einzelwerte vorlag.
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4.2.3 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

4.2.3.1 Fiitterung

4.2.3.1.1 Mischfutteranalysen

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der Futteranalysen nach Bundeslandern oder Haltungsfor-
men (einfache Bodenhaltung, strukturierte Bodenhaltung, Volierensystem) ergab keine spezifischen
Unterschiede. Die Energie- bzw. Rohproteingehalte der gesamten Futtermittelanalysen in den drei
Bundeslandern betrugen im Mittel 10,2 MJ bzw.17,3 %, 11,1 MJ bzw. 17,8 % sowie 11,1 MJ bzw.
16,7 %. Fir die Haltungsformen 1, 2 und 3 lagen die analogen Werte bei 10,8 MJ bzw. 17,9 %,
10,7 MJ bzw. 17,3 % sowie 10,8 MJ bzw. 17,4 %. Aufgrund der genannten fehlenden deutlichen
Unterschiede beziiglich Haltungsform wird sich in der Tabellendarstellung und Interpretation im
folgenden Teil auf die erndhrungsphysiologischen und leistungsbedingten (Alter in Lebenswochen)
Unterschiede in der Futterung der Legehennen konzentriert.

Die Analysedaten fir Methionin, Calcium und Phosphor im Legehennenfutter, geordnet nach Fut-
termittelsorten oder Altersgruppen (Tabelle 2.1 bis 2.7) liegen partiell unter den alimentéren Ver-
sorgungsempfehlungen, nahmen aber keine nachteiligen Einfluss auf die Leistungen oder Gesund-
heit. Folgende Griinde sind dafiir anzufiihren. Einige Mischfuttermittel wurden mit Methionin-
Hydroxy-Analogon supplementiert, was bei der iblichen Methionin-Analyse nicht erfasst wird. Bei
Legehennenfutter mit niedrigem Ca-Gehalt erfolgte die Ergédnzung verschiedener Ca-Praparate
(Austernschalen, Kalkstein, GrielRkreide, Muschelschalen). Die niedrigen P-Werte sind begriindet
durch Erganzung des Futters mit Phytase.

Tabelle 2.1 bis 2.8 Analysendaten im Futter bei Met, Ca, und P teilweise zu niedrig da Methionin-
Hydroxy-Analog-, CaCo3- und Phytase- Zuflitterung unberiicksichtigt blieben, daher auch groRle
Variabilitat.

Tabelle 2-1: Mittlere Nahrstoffgehalte des Vorlegefutters fiir Legehennen

Inhaltstoffe n 0 cv X min X max
Trockenmasse % 4 89,10 0,8 88,60 90,10
Energie, MIME 4 11,63 7.7 10,69 12,81
Rohprotein % 4 17,40 1,9 17,05 17,69
Rohfaser % 4 3,79 24 .4 3,07 5,02
Rohfett% 4 4,25 21,5 3,30 5,45
Stiarke % 4 39,73 4.9 37,06 41,61
Zucker % 4 3,60 15,6 3,27 4,43
Lysin % 3 0,84 3.8 0,80 0,86
M ethionin % 3 0,30 26,6 0,24 0,39
Cystin % 3 0,32 9,1 0,29 0,35
Kalzium % 3 2,02 41,9 1,09 2,75
Phosphor % 3 0,53 25,1 0,40 0,67
Natrium % 3 0,14 30,4 0,11 0,18
Rohasche % 3 8.15 27.5 5.10 10,03

1) aus Rohnihrstoffen nach §14 der Futtermittel-VO berechnet

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 50 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Tabelle 2-2: Mittlere Nahrstoffgehalte des Legehennenfutters 1 (LE 1) und deren Variabilitat (be-
zogen auf 88 % Trockensubstanz)

Inhaltstoffe n 0 cv X min X max
Trockenmasse % 123 90,15 1,9 86,50 93,70
Energie, MIME D 123 10,70 6,2 8,73 12,28
Rohprotein % 123 17,52 9,2 11,09 20,19
Rohfaser % 123 3,77 44.0 2,20 13,02
Rohfett% 123 5,49 23,4 2,70 8,24
Starke % 123 33,83 13,2 22,40 43,71
Zucker % 123 3,51 18,4 1,97 6,13
Lysin % 123 0,85 10,6 0,59 1,06
Methionin % 123 0,32 19,6 0,23 0,48
Cystin % 123 0,31 10,4 0,25 0,40
Kalzium % 123 3,71 36,7 0,28 8,98
Phosphor % 123 0,57 22,7 0,28 0,90
Natrium % 123 0,17 36,6 0,00 0,46
Rohasche % 123 12,39 25,4 4,84 26,45

1) aus Rohnéhrstoffen nach §14 der Futtermittel-VO berechnet

Tabelle 2-3: Mittlere Nahrstoffgehalte des Legehennenfutters 2 (LE 2) und deren Variabilitat (be-
zogen auf 88 % Trockensubstanz)

Inhaltstoffe n 0 cv X min X max
Trockenmasse % 11 91,01 1,7 88,70 92,50
Energie, MJME" 11 11,11 4,8 10,35 11,71
Rohprotein % 11 16,99 9,4 14,78 18,77
Rohfaser % 11 3,77 14,0 3,23 4,56
Rohfett% 11 6,62 10,9 5,56 7,64
Starke % 11 34,61 4,4 31,02 36,27
Zucker % 11 3,34 12,8 2,43 4,10
Lysin % 11 0,79 4.5 0,72 0,83
Methionin % 11 0,36 7,0 0,34 0,41
Cystin % 11 0,29 10,6 0,24 0,34
Kalzium % 11 4,15 15,3 3,04 5,32
Phosphor % 11 0,55 10,8 0,50 0,68
Natrium % 11 0,14 80,5 0,00 0,40
Rohasche % 11 13,18 12,9 10,34 16,42

1) aus Rohnihrstoffen nach §14 der Futtermittel-VO berechnet
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Tabelle 2-4: Mittlere Nahrstoffgehalte des Mischfutters fiir Legehennen im Alter bis 25 Wochen
und deren Variabilitdt (bezogen auf 88 Trockensubstanz)

Inhaltstoffe n 0 O cv X min X nax
Trockenmesse % 8 9031 09 88,90 91,60
Energie, MME " 8 10,75 55 9,55 1135
Rohprotein % 8 17,53 3,0 16,54 18,15
Rohfaser % 8 420 344 237 7,15
Rohfett% 8 472 27.9 330 6,95
Stirke % 8 35,67 96 3093 41,61
Zucker % 8 3,58 188 2,56 446
Lysin % 8 0,84 44 0,78 0,83
Methionin % 8 033 168 024 039
Cystin % 8 030 9,1 0,26 035
Kalzium % 8 342 446 1,09 6,12
Phosphor % 8 0,60 192 0,40 0,78
Natrium % 8 0,17 35,0 0,10 0,28
Rohasche % 8 11,35 379 5,10 1942

1) aus Rohréihrstoffen nach §14 der Futtermittel-VO berechnet

Tabelle 2-5: Mittlere Nahrstoffgehalte des Mischfutters fiir Legehennen im Alter von 26 bis 35
Wochen und deren Variabilitit (bezogen auf 88 % Trockensubstanz)

Inhaltstoffe n 0 s cv X min X max
Trockenmasse % 38 90,52 1,7 87,20 92,70
Energie, MIME " | 38 10,88 73 9,12 12,81
Rohprotein % 38 17,19 11,8 11,09 19,77
Rohfaser % 38 3,56 36,2 2,44 10,42
Rohfett% 38 5,95 22,9 2,70 8,24
Stérke % 38 34,00 13,0 24.64 43,71
Zucker % 38 3,53 18,3 2,41 6,13
Lysin % 37 0,84 10,2 0,60 0,96
Methionin % 37 0,33 18,7 0,23 0,44
Cystin % 37 0,30 7.9 0,26 0,36
Kalzium % 37 4,05 26,0 0,36 5,84
Phosphor % 37 0,58 22,3 0,34 0,80
Natrium % 37 0,18 40,0 0,00 0,46
Rohasche % 38 12,89 19,3 6,07 17,37

D aus Rohnihrstoffen nach §14 der Futtermittel-VO berechnet
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Tabelle 2-6: Mittlere Nahrstoffgehalte des Mischfutters fiir Legehennen im Alter von 36 bis 64
Wochen und deren Variabilitit (bezogen auf 88 % Trockensubstanz)

Inhaltstoffe n 0 S cv X min X max
Trockenmasse % 58 90,01 1,9 87,20 93,30
Energie, MIME " | 58 10,80 5,8 9,89 12,10
Rohprotein % 58 17,55 8,3 14,65 19,62
Rohfaser % 58 3,65 393 2,54 13,02
Rohfett% 58 5,58 20,9 3,12 8,10
Stéirke % 58 34,22 12,2 27,01 43,26
Zucker % 58 3,49 16,5 2,43 4,62
Lysin % 58 0,85 10,6 0,59 1,03
Methionin % 58 0,32 18,7 025 0,48
Cystin % 58 031 10,7 025 0,36
Kalzium % 58 3,48 352 0,36 5,79
Phosphor % 58 0,55 232 0,28 0,90
Natrium % 58 0,16 41,5 0,00 0,40
Rohasche % 58 11,78 25 4,84 18,17

1) aus Rohniihrstoffen nach §14 der Futtermittel-VO berechnet

Tabelle 2-7: Mittlere Nahrstoffgehalte des Mischfutters fiir Legehennen im Alter von 64 Wochen
und deren Variabilitat (bezogen auf 88 % Trockensubstanz)

Inhaltstoffe n 0 SI1 cv X min X max
Trockenmasse % 33 90,09 2 1,95 93,70
Energie, MIME " 33 10,56 6 0,65 8,73
Rohprotein % 33 17,65 8 1,42 20,19
Rohfaser % 33 4,12 50 2,07 13,02
Rohfett% 33 5,20 24 1,27 7,82
Stiarke % 33 33,48 14 4,85 39,76
Zucker % 33 3,46 20 0,71 6,10
Lysin % 33 0,84 11 0,09 1,06
Methionin % 33 0,33 21 0,07 0,48
Cystin % 33 0,31 12 0,04 0,40
Kalzium % 33 3,80 44 1,68 8,98
Phosphor % 33 0,57 21 0,12 0,78
Natrium % 33 0,17 41 0,07 0,39
Rohasche % 33 12,90 31 4,00 26,45

" aus Rohnihrstoffen nach §14 der Futtermittel-VO berechnet

Nach Futtermittelsorten geordnet sind Vorlegefutter (LEV) und Legehennenfutter 1 und 2 (LE 1,
LE 2) analysiert worden (Tabelle 2.1 bis 2.3). Die Betrachtung der mittleren Nahrstoffgehalte ergibt
gute Ergebnisse. Zu beanstanden ist die groRe Variabilitat der Einzelwerte. Da keine deutlichen
Leistungsminderungen oder gesundheitliche Probleme aus den Betrieben bekannt wurden, ist in
einigen, vorwiegend kleineren Betrieben, zugefuttert worden. AuRerdem kénnen Inhomogenitat des

Mischfutters, die Probenahme, Analysenfehler und fehlende Wiederholungsanalysen die Variabilitat
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mit bedingen. Der mittlere Energiegehalt des Legehennenfutters 1 ist mit 10,7 MJ ME sehr niedrig
und steigt im Legehennenfutter 2 sogar auf 11,1 MJ ME an. Wiinschenswert ist eine Abnahme des
Nahrstoffgehaltes im LE 2. Der Ca-Gehalt verandert sich bedarfsgerecht vom LEV Uber LE 1 zu LE
2 von 2,0 % Uber 3,7 % zu 4,2 %. Die minimale Na-Konzentration von 0 % im LE 1 und LE 2 weist
auf eine analytische Nachweisgrenze hin, denn in der Basalration ohne Na-Zusatz sind > 0,03 %
Na enthalten.

Bei einer Ordnung der Analysenergebnisse nach Legephasen (< 25, 36-35, 36-64 und ab 65. Le-
benswoche) sind die Unterschiede nicht ausreichend ausgepragt (Tabelle 2.4 bis 2.7). So ist im
Mischfutter ab 65. Lebenswoche der héchste mittlere Rohproteingehalt nachgewiesen worden. Die
Aminosaurengehalte sind kaum differenziert. Die Ca-Konzentration waren im Mittel nicht bedarfs-
konform (3,4 - 4,0 - 3,5 - 3,8 %).

Auffallend ist die grofle Variabilitdt der Einzelwerte bei der Rohfaser, was auf unterschiedliche
Zusammensetzung der Futter und analytische Ursachen hinweist. Auch der Rohfettanteil schwankt
im Mischfutter stark. Auf3erordentlich hoch war die Schwankungsbreite der Einzelwerte bei Ca und
Na. Der Variationskoeffizient betrug bei Ca bis 45 % (Tabelle 2.4). Bei Ca sind grof3e Variations-
breiten Ublich. Aber die hier analysierten Werte haben noch andere Ursachen, z. B. wird bei Hofmi-
schungen oder anderen Futtermitteln CaCO3 zugefittert (0,3 % Ca als minimale Einzelwerte im
Futter) bzw. es handelt sich um eine Art Ergédnzungsfutter, wo auch Getreide oder andere wirt-
schaftseigene Futter erganzt werden (5,8 bis 9,0 % Ca als maximale Einzelwerte im Futter).

Die Henne reagiert besonders sensibel auf Unterversorgung von Ca, aber auch auf Uberversor-
gung. Die extremen Einzelwerte bei Ca hatten in der Eiproduktion uniibersehbare Folgen auf die
Eiqualitat bzw. Futteraufnahme ausgeibt. Da von einschneidenden Leistungsabweichungen oder
Eiqualitatsmangeln nicht berichtet wurde, sind diese Ergebnisse unter Vorbehalt zu betrachten. Die
genannten Probleme in der Futterzusammensetzung und bei den der Futtermittelanalysen sind
nicht haltungsspezifisch. Die Differenzen in den Nahrstoffkonzentrationen der Futtermischungen
sind zwischen Betrieben oder Rationen oft ausgepragter als zwischen den Haltungsformen. Zukiinf-
tig muss in solchen Situationen unmittelbar darauf reagiert und Ursachenforschung angestellt wer-
den. Diese Extremwerte vor allem im oberen Bereich nehmen natirlich auch Einfluss auf die Oko-

logie.

4.2.3.1.2 Deklaration und VFT-Vergleich

Die Deklaration der Nahrstoffgehalte in den verschiedenen Legehennenfuttermitteln ist erwartungs-
gemal nicht zu beanstanden. Die Daten entsprechen den wissenschaftlichen Empfehlungen zur
alimentaren Versorgung der Legehennen (GfE, 1999). Aligemein auffallig sind die geringeren Ener-
giegehalte des Futter im Vergleich zur Deklaration. Die Energieberechnung erfolgt mittels Schatz-
gleichung nach § 14 der Futtermittel-VO aus den analysierten Rohnahrstoffgehalten. Erfahrungs-
gemal liegen diese Schatzwerte 2-4 Zehntel unter den Rechenwerten, das ist aber allgemein be-
kannt. Eine Berechnung Uber die verdaulichen Nahrstoffe nach der WPSA-Formel bringt exaktere

Daten, dann muss aber die offene Deklaration des jeweiligen Mischfutters bekannt sein.
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Die Beurteilung ,der analysierten Legehennenfutter 1 und 2 nach dem Beurteilungsschema fiir
Alleinfutter flir Legehennen nach dem Verein Futtermitteltest (VFT) unter Berlicksichtigung des

Zusatzes von Methionin-Hydroxy-Analogon und Phytase sowie der Zufltterung von Ca-Substanzen

ist positiv (Tabelle 2.8).

Tabelle 2-8: Beurteilung des Legehennenfutters 1 und 2 nach dem VFT-Schema
Inhaltstoffe
Futtermittel Bewertung Methionin Meg];ztrﬁln/ Lysin Kalzium Phosphor
LE 1 + 122 100% 118 97% 122 100% 102 84% 92 75%
+ 0 0% 1 1% 0 0% 4 3% 5 4%
- 0 0% 3 2% 0 0% 16 13% 25 20%
LE2 ++ 11 100% 11 100% 11 100% 10 91% 11 100%
+ 0 0% 0% 0 0% 0 0% 0 0%
- 0 0% 0 0% 0 0% 1 9% 0 0%
Gesamtbeurteilung der Proben
Bewertung n Prozent
1 113 85
2 4 3
3 16 12

Da fir die Energie meist die dazugehorigen Deklarationen fehlten, wurde bei der vorliegenden
Einschatzung nur das Met, Met und Cys, Ca und P verwendet und aus diesen vier Parametern die
Gesamtnote gebildet. Je nach Erreichen der Zielwerte der 0. g. Parameter bezogen auf den ermit-
telten Energiegehalt erfolgt eine Einstufung in ++, + und -. Von 122 LE 1-Proben sind bei Lys und
Met 100 % der Proben sehr gut (++) eingestuft worden. Bei den stark variierenden Ca-Analysen
kamen nur 84 % in ++. Der niedrigere Anteil ++ von 75 % bei P ist hauptsachlich durch Uberver-
sorgung bedingt, was 6kologisch unerwilinscht ist. Beim LE 2-Futter wurden aufer bei Ca 100 %
der Proben mit ++ eingestuft.

Von den analysierten Mischfuttern erhielten nach Beurteilung von vier Inhaltsstoffen 85 % die Ge-

samtnote 1 und 12 % die Gesamtnote 3. Letztere Einstufung beruht vorwiegend auf der Ca-

Problematik.

4.2.3.2 Stalldung

4.2.3.2.1 Einstreu

Im Scharrraum und Wintergarten wurden Einstreuproben als Gemisch aus vorwiegend Einstreu
und Exkrementen mit verschiedenen Anteilen dieser Komponenten gezogen.

Die Analysen ergeben sehr differenzierte Ergebnisse (Tabelle 2.9 bis 2.10).

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 55 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Tabelle 2-9: Inhaltsstoffe von Einstreuproben im Scharraum und deren Variabilitat

Inhaltstoffe n [ cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 77 79,60 10,3 61,30 97,30
pH-Wert 39 7,91 6,5 6,80 8,70
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 39 64,47 24,4 9,04 90,20
Rohasche %/Trockenmasse 77 35,53 44,2 9,80 90,96
Stickstoff t %/Trockenmasse 77 3,33 29,3 0,39 5,47
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 39 0,38 36,0 0,06 0,68
Phosphor %/Trockenmasse 33 1,19 39,6 0,13 2,91
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 41 2,44 31,3 0,30 3,78
Kalium %/Trockenmasse 39 2,05 22,5 0,62 2,90
Kaliumoxid %/Trockenmasse 39 2,46 22,5 0,74 3,48
Kohlenstoff : Stickstoff 39 11,95 332 8,41 34,40
Magnesium %/Trockenmasse 39 0,55 20,4 0,15 0,75
Magnesiumoxid %/Trockenmasse 39 0,91 21,3 0,18 1,25
Tabelle 2-10: Inhaltsstoffe von Einstreuproben im Wintergarten und deren Variabilitat
Inhaltstoffe n (] cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 11 85,38 10,0 68,00 97,40
pH-Wert 7 7,49 6,5 6,80 8,20
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 7 57,84 44,9 2,69 80,90
Rohasche %/Trockenmasse 11 42,16 61,6 19,10 97,31
Stickstoff t %/Trockenmasse 11 2,67 35,8 0,09 3,89
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 7 0,23 48,9 0,03 0,39
Phosphor %/Trockenmasse 7 0,96 448 0,06 1,60
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 9 2,03 48,7 0,14 3,67
Kalium %/Trockenmasse 7 1,81 26,6 0,87 2,41
Kaliumoxid %/Trockenmasse 7 2,17 26,6 1,04 2,89
Kohlenstoff : Stickstoff 7 14,04 15,9 10,90 17,30
Magnesium %/Trockenmasse 7 0,54 28,1 0,40 0,84
Magnesiumoxid %/Trockenmasse 7 0,89 28,0 0,66 1,39

Die auRerordentlich groRe Variabilitdt der Daten hat vielfaltige Ursachen. Das Einstreumaterial und
der Anteil Exkremente sind die wichtigsten Einflussfaktoren, aber auch verstreutes Futter, Federn,
Eireste u. a. beeinflussen die Ergebnisse.

In dem Einstreugemisch aus dem Scharrraum schwankt der Anteil organische Substanz in der
Trockensubstanz von 4,5 - 90, 2 % oder der Rohasche von 9,8 bis 97,8 %. Bei 9,8 % Rohasche ist
die Probe mutmaRlich vorwiegend Stroh und bei 97,8 % vorwiegend Sand gewesen. Die Unter-
schiede zwischen Einstreuproben aus dem Scharrraum und Wintergarten sind nicht bedeutend, d.
h. die Variabilitdt der Ergebnisse war mehr durch die Betriebe, das Einstreumaterial, die Probe-
nahme u. a. bedingt als durch Scharrraum oder Wintergarten. Die Werte organischer und anorgani-

scher Substanz ergaben nicht 100, da die Anzahl der Proben nicht gleich war.

Die gleiche Problematik der groRen Variabilitdt der Einzelwerte ist in der Einstreu bezogen auf die

Legephase bzw. das Alter der Hennen zu treffen (Tabelle 2.11 - 2.14).
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Tabelle 2-11: Inhaltsstoffe von Einstreuproben in Legephase (0) und deren Varibilitat
Inhaltstoffe n ) cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 3 79,12 19,5 67,91 96,76
pH-Wert 0

Organ. Substanz %/ Trockenmasse 0

Rohasche %/Trockenmasse 0

Stickstoff t %/Trockenmasse 3 2,74 84,0 0,47 5,06
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 0

Phosphor %/Trockenmasse 3 0,99 78,6 0,13 1,65
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 0

Kalium %/Trockenmasse 0

Kaliumoxid %/Trockenmasse 0

Kohlenstoff : Stickstoff 0

Magnesium %/Trockenmasse 0

Magnesiumoxid %/Trockenmasse 0

Tabelle 2-12: Inhaltsstoffe von Einstreuproben in Legephase (1) und deren Variabilitat
Inhaltstoffe n 1 cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 19 80,82 11,3 66,15 97,30
pH-Wert 12 7,64 9,0 6,80 8,50
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 12 56,48 53,8 2,69 90,20
Rohasche %/Trockenmasse 12 43,52 69,8 9,80 97,31
Stickstoff t %/Trockenmasse 19 3,15 50,7 0,09 5,47
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 12 0,31 62,7 0,03 0,61
Phosphor %/Trockenmasse 15 0,97 52,9 0,06 1,87
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 12 1,69 51,4 0,14 2,73
Kalium %/Trockenmasse 12 1,80 37,6 0,62 2,90
Kaliumoxid %/Trockenmasse 12 2,15 37,6 0,74 3,48
Kohlenstoff : Stickstoff 12 13,99 49,4 8,44 34,40
Magnesium %/Trockenmasse 12 0,55 32,8 0,15 0,84
Magnesiumoxid %/Trockenmasse 12 0,91 34,6 0,18 1,39
Tabelle 2-13: Inhaltsstoffe von Einstreuproben in Legephase (2) und deren Variabilitét
Inhaltstoffe n [ cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 40 79,19 10,5 61,30 92,00
pH-Wert 17 7,99 6,2 7,00 8,70
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 17 64,11 16,7 40,30 76,00
Rohasche %/Trockenmasse 17 35,89 29,9 24,00 59,70
Stickstoff t %/Trockenmasse 40 3,35 20,4 0,62 4,49
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 17 0,39 32,4 0,20 0,68
Phosphor %/Trockenmasse 39 1,17 41,5 0,21 2,91
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 21 2,49 28,5 1,35 3,78
Kalium %/Trockenmasse 17 2,01 19,2 1,18 2,77
Kaliumoxid %/Trockenmasse 17 2,42 19,1 1,42 3,32
Kohlenstoff : Stickstoff 17 11,25 14,4 8,41 15,30
Magnesium %/Trockenmasse 17 0,52 18,8 0,32 0,67
Magnesiumoxid %/Trockenmasse 17 0,87 19,0 0,53 1,11
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Tabelle 2-14: Inhaltsstoffe von Einstreuproben in Legephase (3) und deren Variabilitét

Inhaltstoffe n | cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 27 82,14 8,4 68,75 97,40
pH-Wert 16 7,84 5,1 7,00 8,40
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 16 67,96 8,5 55,30 75,20
Rohasche %/Trockenmasse 16 32,04 18,1 24,80 44,70
Stickstoff t %/ Trockenmasse 27 3,24 18,6 1,72 4,67
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 16 0,35 31,6 0,19 0,61
Phosphor %/ Trockenmasse 26 1,27 26,6 0,71 2,42
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 16 2,69 23,1 1,61 3,66
Kalium %/ Trockenmasse 16 2,18 13,3 1,62 2,60
Kaliumoxid %/Trockenmasse 16 2,61 13,3 1,95 3,13
Kohlenstoff : Stickstoff 16 12,08 8,8 10,20 14,20
Magnesium %/ Trockenmasse 16 0,57 11,8 0,42 0,67
Magnesiumoxid %/ Trockenmasse 16 0,95 11,9 0,70 1,11

Es gibt keinen deutlichen Einfluss der Legephase auf die Inhaltsstoffe in den Einstreuproben. In der
Tendenz steigt die Konzentration von N, P und K von Legephase 0 uber 1, 2 zu 3 an. Das kénnte
mit der zunehmenden Futteraufnahme und der abnehmenden Legeleistung begriindet werden. Der
Rohaschegehalt in den Einstreuproben nimmt aber mit zunehmender Legephase ab, was durch

verschiedene Anteile Exkremente und Einstreu (Sand) zu erklaren ware.

4.2.3.2.2 Exkremente

Der umgangssprachlich gebrauchte Begriff ,Geflligelkot” ist generell das durch die Kloake ausge-
schiedene Exkrementegemisch aus Kot und Harn. Dieses Gemisch enthalt nichtverdaute Teile des
Futters, abgestoRene Darmepithelien, Rickstande von Sekreten, Mikroorganismen der Darmflora,
im Harn ausgeschiedene Stoffwechselprodukte sowie exogene Bestandteile, wie Federn, Eireste,

verstreutes Futter, Mikroben.

Die vom Kotband, Kotkasten und Scharrraum gezogenen Exkrementproben weisen in den Inhalts-
stoffen wiederum enorme Variabilitdt auf (Tabelle 2.15 - 2.17). Diese Schwankungsbreite ist vor-
wiegend auf den Frischegrad der Exkremente sowie die Futterzusammensetzung, das Alter der

Hennen und Fremdbestandteile zuriickzufiihren.

Der Trockenmasseanteil der Exkremente vom Kotband lag im Mittel bei 27,3 % und weist auf relativ
frische Exkremente hin. Die Werte schwanken aber von 19 - 43 % (Tabelle 2.15). Exkremente vom
Kotkasten enthalten aufgrund der Lagerung bereits 29,3 % Trockenmasse (17 - 66 %, Tabelle
2.16). Im Scharrraum waren die Exkremente aufgrund der Lagerung und von Fremdbestandteilen
mit 37,4 % noch trockenmassereicher (26,7 - 56,9 %, Tabelle 2.17). Die pH-Werte der Exkremente

streuen nicht so sehr und lagen im Mittel bei 7,6 im leicht basischen Bereich.
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Tabelle 2-15: Inhaltsstoffe von Kotproben vom Band und deren Variabilitat

Inhaltstoffe n 5 cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 32 27,28 19,4 18,54 42,96
pH-Wert 15 7,58 9,3 6,20 8,60
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 15 71,90 43 64,90 77,60
Rohasche %/Trockenmasse 15 28,10 11,0 22,40 35,10
Stickstoff t %/Trockenmasse 30 6,12 15,4 4,68 7,98
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 14 0,59 36,8 0,26 0,94
Phosphor %/Trockenmasse 29 1,68 36,5 0,44 2,78
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 17 3,27 31,3 1,74 4,90
Kalium %/Trockenmasse 15 2,38 16,4 1,86 3,33
Kaliumoxid %/Trockenmasse 15 2,85 16,4 2,23 4,00
Kohlenstoff : Stickstoff 15 7,30 17,5 4,84 9,12
Magnesium %/Trockenmasse 15 0,58 9,3 0,51 0,68
Magnesiumoxid %/Trockenmasse 15 0,97 9,3 0,85 1,13
Tabelle 2-16: Inhaltsstoffe von Kotproben aus dem Kotkasten und deren Variabilitat
Inhaltstoffe n (] cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 58 29,26 30,6 17,32 66,27
pH-Wert 24 7,69 10,9 5,70 8,80
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 25 69,76 9,0 54,20 83,40
Rohasche %/Trockenmasse 25 30,24 20,8 16,60 45,80
Stickstoff t %/Trockenmasse 58 6,02 26,6 2,90 9,78
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 25 0,53 60,7 0,13 1,10
Phosphor %/Trockenmasse 55 1,46 31,2 0,83 2,94
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 25 2,93 24,3 1,90 4,33
Kalium %/Trockenmasse 25 2,26 13,4 1,70 2,88
Kaliumoxid %/Trockenmasse 25 2,72 13,3 2,04 3,46
Kohlenstoff : Stickstoff 25 7,19 22,0 4,05 10,50
Magnesium %/Trockenmasse 25 0,58 14,8 0,41 0,77
Magnesiumoxid %/Trockenmasse 25 0,97 13,9 0,71 1,28
Tabelle 2-17: Inhaltsstoffe von Kotproben aus dem Scharraum und deren Variabilitat
Inhaltstoffe n 3 cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 8 35,38 32,3 26,70 56,90
pH-Wert 0

Organ. Substanz %/ Trockenmasse 0

Rohasche %/Trockenmasse 0

Stickstoff t %/Trockenmasse 0

Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 0

Phosphor %/Trockenmasse 8 0,63 24,7 0,42 0,92
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 8 4,73 23,2 3,32 6,00
Kalium %/Trockenmasse 0

Kaliumoxid %/Trockenmasse 0

Kohlenstoff : Stickstoff 0

Magnesium %/Trockenmasse 0

Magnesiumoxid %/Trockenmasse 0

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 59 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Relativ ausgeglichen waren die Gehalte an organischer und anorganischer Substanz in den Ex-
krementen. Im Mittel enthielten die Proben 70,8 % organische Substanz und 29,2 % Rohasche in
der Trockenmasse. Die Daten stehen in Ubereinstimmung mit Angaben von HENNIG und POPPE
(1975). Die N-Konzentration der Exkremente lag bei 6,1 % in der TM. Von dem analysierten N war
ein Anteil von 35 % Ammonium-N. Nach VOGT (1971) sind nur 12 % des Gesamt-N Ammonium-N.
Harnsdure wird im feuchten Medium aber schnell zu Ammonium umgesetzt. Die Hennen-
Exkremente enthielten im Mittel 1,6 % P, 2,3 % K und 0,58 % Mg jeweils in der TM. Der Einfluss
des Probenahmeortes (Kotband oder Kotkasten) war nur unwesentlich.

Die Inhaltsstoffe in den Exkrementen weisen keine deutliche Beziehung zum Alter der Hennen bzw.

zur Legephase, in welcher die Proben gezogen wurden, auf (Tabelle 2.18 - 2.21).

Tabelle 2-18: Inhaltsstoffe von Kotproben in Legephase (0) und deren Variabilitat

Inhaltstoffe n [ cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 4 39,60 58,5 24,31 66,27
pH-Wert 0

Organ. Substanz %/ Trockenmasse 0

Rohasche %/Trockenmasse 0

Stickstoff't %/Trockenmasse 3 4,89 10,2 4,36 5,34
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 0

Phosphor %/Trockenmasse 3 1,44 32,4 1,10 1,97
Phosphorpentoxid %o/ Trockenmasse 0

Kalium %/Trockenmasse 0

Kaliumoxid %/ Trockenmasse 0

Kohlenstoff : Stickstoff 0

Magnesium %/Trockenmasse 0

Magnesiumoxid %/ Trockenmasse 0

Tabelle 2-19: Inhaltsstoffe von Kotproben in Legephase (1) und deren Variabilitat

Inhaltstoffe n | cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 26 29,24 24,0 20,13 51,80
pH-Wert 12 7,69 6,3 6,90 8,40
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 12 68,91 8,3 54,20 74,00
Rohasche %/Trockenmasse 12 31,09 18,3 26,00 45,80
Stickstoff t %/Trockenmasse 22 5,92 24,3 2,90 9,09
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 12 0,51 46,0 0,15 0,96
Phosphor %/Trockenmasse 22 1,49 46,2 0,42 2,78
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 16 3,24 31,4 1,74 4,90
Kalium %/Trockenmasse 12 2,25 13,4 1,70 2,87
Kaliumoxid %/Trockenmasse 12 2,70 13,4 2,04 3,44
Kohlenstoff : Stickstoff 12 7,47 20,2 4,84 10,50
Magnesium %/Trockenmasse 12 0,59 16,7 0,41 0,77
Magnesiumoxid %/ Trockenmasse 12 0,99 14,7 0,81 1,28
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Tabelle 2-20: Inhaltsstoffe von Kotproben in Legephase (2) und deren Variabilitat

Inhaltstoffe n [ cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 39 28,83 29,1 17,32 56,90
pH-Wert 14 7,59 13,5 5,70 8,60
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 14 71,54 7,0 62,40 80,20
Rohasche %/Trockenmasse 14 28,46 17,6 19,80 37,60
Stickstoff't %/Trockenmasse 35 6,27 21,9 3,24 9,76
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 14 0,58 59,5 0,20 1,10
Phosphor %/ Trockenmasse 38 1,42 38,5 0,44 2,67
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 18 3,08 26,5 1,90 4,31
Kalium %/Trockenmasse 14 2,35 17,3 1,70 3,33
Kaliumoxid %/ Trockenmasse 14 2,83 17,4 2,04 4,00
Kohlenstoff : Stickstoff 14 6,69 17,1 4,83 9,18
Magnesium %/Trockenmasse 14 0,59 12,1 0,47 0,69
Magnesiumoxid %/ Trockenmasse 14 0,97 12,3 0,78 1,15
Tabelle 2-21: Inhaltsstoffe von Kotproben in Legephase (3) und deren Variabilitat

Inhaltstoffe n 05 cv X min X max
Trockenmasse % (TM %) 30 28,31 249 18,54 51,37
pH-Wert 13 7,68 9,8 6,50 8,80
Organ. Substanz %/ Trockenmasse 14 71,01 7.8 59,10 83,40
Rohasche %/ Trockenmasse 14 28,99 19,1 16,60 40,90
Stickstoff t %/Trockenmasse 28 6,00 24.4 3,64 9,78
Ammoniumstickstoff %/org. Substanz 13 0,54 50,0 0,13 1,04
Phosphor %/Trockenmasse 29 1,48 34,7 0,54 2,94
Phosphorpentoxid %/Trockenmasse 16 341 28,8 1,92 6,00
Kalium %/Trockenmasse 14 2,31 13,2 1,89 2,88
Kaliumoxid %/ Trockenmasse 14 2,77 13,1 2,28 3,46
Kohlenstoff : Stickstoff 14 7,56 21,6 4,05 9,61
Magnesium %/ Trockenmasse 14 0,58 10,5 043 0,65
Magnesiumoxid %/ Trockenmasse 14 0,96 10,5 0,71 1,08

Bei Betrachtung der Ergebnisse in den Legephasen ergibt sich in der Trockenmasse von Phase 1
bis 3 ein tendenzieller Abfall (29,2 : 28,3 %). Der hohe Wert in der Phase 0 (n = 3) bis zum Alter der
Hennen von 25 Wochen mit 39,6 % ist unreal. Es ist ein Wert enthalten, wo die Exkremente mit

Sicherheit nicht frisch und damit vorgetrocknet waren (66 % TM).

4.2.4 Fazit

- Die Analysen des Legehennenfutters wiesen keine gerichteten Unterschiede in Abhangigkeit
von der Haltungsform auf (Boden-Voliere).

- Die mittleren Nahrstoffgehalte des gepriiften Vorlegefutters und der Legehennenfutter 1 und 2
entsprachen vorwiegend den alimentaren Versorgungsempfehlungen. Der nach § 14 der Fut-

termittel-VO berechnete Energiegehalt lag meist unter den deklarierten Werten.
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- Zwischen den Einstreuproben (Gemisch aus Exkrementen, Einstreu, Futterresten u. a.) aus
dem Scharrraum und dem Wintergarten bestanden beziglich Inhaltsstoffe Unterschiede. Das
Einstreumaterial im Wintergarten war reicher an Trockenmasse und Rohasche (Sand), aber
tendenziell armer an Elementen.

- Die Exkrementeproben von Kotband und Kotkasten unterschieden sich nur wenig. Der Tro-
ckenmasse- und Rohaschegehalt der Exkremente im Kotkasten lag 2 %-Punkte héher; N, P
und K tendenziell niedriger.

- Die Einstreu- und Exkrementanalysen in Abhangigkeit vom Alter der Hennen bzw. der Lege-
phase weisen keine deutlichen Differenzen auf. In der Tendenz steigt die Konzentration an N,
P und K im Einstreugemisch mit zunehmendem Alter der Hennen und der Rohfasergehalt
sinkt.

- Die Variabilitdt der Einzelwerte bei der Nahrstoffanalyse des Futters, der Einstreu und den
Exkrementen war erheblich. Mdgliche Ursachen sind neben der zu priifenden Substanz selbst,
vorgenommene Zufltterung, die Probennahme, Inhomogenitat, Analysenfehler und fehlende
Wiederholungsanalysen.

- Aus erndhrungsphysiologischer Sicht sind die Anforderungen der Hennen in den gepriften
unterschiedlichen Haltungsformen ohne Probleme abzusichern. Die diskutierte Variabilitat der
Inhaltsstoffe in Futter und Ausscheidungen ist nicht haltungsspezifisch.
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4.3 Eiqualitat

Verantwortlicher Themenleiter: Dr. rer. nat. habil. Werner Reichardt

Bearbeitung:  Dr. rer. nat. habil. Werner Reichardt Y Dr. agr. Gerhard Richter1), Dr. rer. nat. Otto
Jahn", Dr. agr. Erhard Gernand”), Di;)l. Ing. agr. Peter Gayer 2 Dr. agr. Jens Lipp-
mann®), Dr. agr. habil. Uwe Bergfeld®

K Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft, 2 Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft

% Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

4.31 Einfiihrung und Zielstellung

Die Evaluierung von alternativen Haltungsverfahren fir Legehennen muss aufer den betriebswirt-
schaftlichen Gesichtspunkten vier Schutzaspekte berilicksichtigen, die im nachfolgenden Schema

benannt werden:

‘ Tierschutz Umweltschutz ‘

Legehennen-
haltung

‘ Arbeitsschutz Verbraucherschutz ‘

Um dem Verbraucherschutz Rechnung zu tragen wurde versucht, mit der Bearbeitung des Teilpro-
jektes ,Eiqualitat® die Frage zu klaren:

~Werden Merkmale

1. der auBeren physikalischen Eiqualitat wie
- Gewicht,

- Schalenfarbe (Farbraumparameter L*,a*,b*),
- Schalenfestigkeit (Bruchfestigkeit, Deformation),

2. der inneren physikalischen Eigualitat wie

- Frischegrad (Eiklarh6he/HAUGH-Einheiten),
- Anteil der Eier mit Doppeldotter

3. der organoleptischen Eiqualitat wie

- Anteil der Eier mit Blut- und Fleischflecken innen,

4. der mikrobiologischen Eiqualitat wie

- Anzahl aerober mesophiler Bakterien auf der Eischale (Anzahl koloniebildender Einheiten
[KbE] pro g Schale),
- Qualitativer Nachweis von Salmonella-Befall auf der Eischale und im Eidotter (nach der Hih-

ner-Salmonellen-Verordnung)

durch Varianten alternativer Haltungsverfahren fiir Legehennen unterschiedlich beeinflusst ?*
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Die Analyse anderer Merkmale der organoleptischen Eiqualitat (Geschmack, Geruch, Blutflecke
aufden), von Merkmalen der chemischen Eiqualitat (Wasser, Protein- und Fettfraktionen, Kohlen-
hydrate, Asche; Mengenelemente, Spurenelemente, Vitamine) oder eine Differenzierung der Bakte-
rienarten war im Rahmen dieser Erhebung nicht beabsichtigt. Die alternativen Haltungsverfahren
fur Legehennen sind nach den Aufstallungsformen in Bodenhaltung, Bodenhaltung mit dem zuséatz-
lichen Strukturelement A-Reuter sowie Volierenhaltung unterschieden worden. Als weitere Klassifi-
zierungsmerkmale fur alternative Haltungsverfahren dienten die Verfiigbarkeit eines Kaltscharr-
Raumes (AuRenklimaraums, Wintergartens) oder eines Freiland- bzw. Griinlandauslaufes, die Nut-
zung von Tages- oder Kunstlicht, von Stroh- oder sonstiger Einstreu bzw. die einstreulose Haltung
auf Ganzrosten. Um die nach der EU-Vermarktungsnorm fiir Eier (EG 1651/2001) zulassigen
Kennzeichnungskategorien ,Kéfighaltung®, ,Bodenhaltung®, ,Freilandhaltung®, ,Okologische Erzeu-
gung® bericksichtigen zu kénnen, ist neben der HerdengréfRe (Klassenbildung) auch die Bewirt-
schaftungsform (Nichtdkologische bzw. Okologische Erzeugung) als weiteres Klassifizierungs-
merkmal in die Auswertung einbezogen worden. Zu Vergleichszwecken wurden zuséatzlich Eierpro-
ben untersucht, die aus den Haltungsverfahren ,Ausgestalteter K&fig“, ,Konventioneller K&fig“ (Bat-

teriekafig) oder von “Kleinerzeugern“ stammen.

4.3.2 Material und Methode

4.3.21 Probenahmeplan

Ubersicht 3-1: Schema der Probenahme bei den Untersuchungen zur Eiqualitat
Termin der ca. 25. ca. 50. >60. LW jedes Quartal
Probenahme: LW LW (mdglichst 70. LW)

physikalische und mikrobiologische Eiqualitat Prufung nach Hihner-
¢ ¢ Salmonellen-VO

Untersuchungsziel: Merkmale der Anzahl koloniebildender Nachweis von Salmo-
physikalischen aerober nella enteritidis und
Eiqualitat mesophiler Bakterien Salmonella typhimuri-
¢ prog Elschale ui1
Probenumfang: 50 Eier 20 Eier 10, 20 oder 30 Eier

Untersuchungsumfang: Einzeluntersuchung Die Schalen von 10 oder 80 g Eischalen und 50
aller Merkmale (50 5 Eiern wurden zu je ei- g Eidotter wurden zu
Einzeldaten) ner Poolprobe vereinigt je einer Poolprobe
(2 oder 4 Einzeldaten) vereinigt (1, 2 oder 3

Einzeldaten)
v v !

Anzahl Untersuchung-  Untersuchung der  Untersuchung der Eier in Untersuchung der Eier

sorte: Eier in zwei ver- zwei verschiedenen La- in regionalen
schiedenen Labora- boratorien mit Stan- Laboratorien mit
torien mit Stan- dardmethode Standardmethode
dardmethoden
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Die Fristen zur Probenahme flr die Untersuchung der Eiqualitat, der Probenumfang und die Anzahl
von Untersuchungseinheiten kdnnen der Ubersicht 3-1 entnommen werden. Alle Eier sind im Stall
an der Sammelstelle oder direkt vom Band mit sterilen Einweghandschuhen entnommen worden.
Es bestand die Vorgabe, die Stichprobe ohne Vorselektion zu ziehen und nur offensichtlich stark
verschmutzte Eier (Sekundarware) sowie verlegte Eier von der Probenahme auszuschlieen. Fur
den Transport zu den Untersuchungsstellen wurden fabrikneue 10er Eierpappkartons oder 30er
Hockerpappkartonplatten verwendet. Wahrend des Zeitraums von Marz bis Juni 2003 erfolgte die
Probenahme nur durch das Stallpersonal, da infolge des Ausbruchs der Geflugelpest in Deutsch-
land ein Betreten der Stalleinheiten aus seuchenhygienischen Griinden nicht moéglich war.

4.3.2.2 Probenmaterial

Die Verteilung der Proben fiir die Analyse von Merkmalen der physikalischen Eiqualitat weist die
Tabelle 3-1 in Abhangigkeit von den Aufstallungsverfahren und den in der Erhebung vertretenen
Legehybridherkiinften aus. Die Ubersicht 3-2 informiert tiber die Aufgliederung dieser Eier auf die

Schalenfarbe, den Aufstallungstyp und die Bewirtschaftungsform.

4.3.2.3  Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe des Statistikprogrammes SPSS 11.5. Neben der in
der Ergebnisdarstellung aufgeflhrten deskriptiven Statistik gelangten auch die Korrelationsrech-
nung nach PEARSON, der T-Test fiir unabhangige Stichproben sowie univariate Varianzanalysen zur
Anwendung an den Einzelwerten. Da fiir die Modellwahl zur Varianzanalyse keine Vorkenntnisse
vorlagen, wurden die einzelnen Faktoren entsprechend ihrer Wahrscheinlichkeit der Signifikanz in
das Modell aufgenommen oder ausgeschlossen. Die Auswertung zu Merkmalen der physikalischen
Eiqualitat konzentriert sich auf die in Ubersicht 3-2 fett gedruckten Eier von Braunlegern in alterna-
tiven Haltungsformen, wobei Eier von Mauserherden oder 6kologisch bewirtschafteten Herden kei-
ne Beriicksichtigung fanden. Der Anteil von Eiern mit Doppeldotter war sehr gering (Ubersicht 3-2).
Er betrug 0,15 % fiir die gesamte Stichprobe, 0,13 % flr braune Eier und 0,29 % fir weile Eier.
Proben mit Doppeldotter wurden von der weiteren Auswertung bei Merkmalen der physikalischen
Eiqualitat ausgeschlossen. Die Zahl der fiir die Bestimmung der Anzahl koloniebildender aerober
mesophiler Bakterien pro g Eischale (KbE/g ES) in die Auswertung eingegangenen Poolproben
sind der Tabelle 3-2 zu entnehmen. Um eine anndhernde GAuss-Verteilung dieses Merkmals zu
erzielen, wurde der dekadische Logarithmus von KbE/g ES gebildet und nach Ausfiihrung der sta-
tistischen Berechnungen das Ergebnis zur besseren Verstandlichkeit wieder entlogarithmiert. In
Rahmen dieses Themas sind insgesamt 5 858 + (480 * 5) = 8 258 Eier als Proben genommen wor-

den.
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Tabelle 3-1: Verteilung der Proben bei der Untersuchung von Merkmalen der physikalischen Ei-
qualitat auf die Aufstallungsverfahren und die Legehybridherkiinfte

Aufstallungs- Boden- Boden- Volieren- | Ausge- | Konven- | Alle Auf-
verfahren/Lege- | haltung haltung mit | haltung stalteter |tioneller | stallungs-
hybrid A-Reuter Kafig Kifig verfahren
ohne Auslauf
ohne KSR 510 530 150 254 100 1544
mit KSR 170 853 - - - 1023
mit Auslauf
ohne KSR 420 350 - - - 770
mit KSR 390 330 1801 - - 2521
Braunleger 4 805
Bovans GL 60 60
LB 330 724 760 210 2024
LB/LS 59 59
LS 150 60 146 356
LT 590 310 900
Tetra SL 950 120 325 11 1406
WeiBleger 1053
LSL 60 509 184 100 853
Shaver white 167 33 200
Alle Hybride 1490 2 063 1951 254 100 5858
Tabelle 3-2: Verteilung der Poolproben auf die Aufstallungs- bzw. Produktionsverfahren bei der
Untersuchung der Anzahl koloniebildender Bakterien pro g Eischale
Aufstallungs- Boden- | Boden- | Volieren- | Ausge- | Konven-| Klein- Alle Hal-
verfahren/Pro- | haltung | haltung | haltung | stalteter | tioneller | erzeuger tungs-
duktionsform mit A- Kafig Kafig formen
Reuter
Alle Hybride 114 156 166 20 8 16 480
Ubersicht 3-2: Verteilung der Proben auf die Aufstallungstypen bei der Untersuchung von Merkma-
len der physikalischen Eiqualitat
5 858 Eier

- 9 Eier mit Doppeldotter (6 braune, 3 weile)

5849 Eie\

4 799 braune Eier 1.050 weilde Eier
Boden A-Reuter Voliere A-Kiéfig Boden A-Reuter Voliere A-Kéfig K-Kéfig
1428 1552 1598 221 59 507 351 33 100
570 Eier Oko- und Mauserherden /
braune Eier weilde Eier
Boden A-Reuter Voliere Voliere
180 210 146 34
4 263 braune Eier 1 016 weilte Eier
Boden A-Reuter Voliere A-Kéfig Boden A-Reuter Voliere A-Kéfig K-Kéfig
1248 1342 1452 221 59 507 317 33 100

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 66 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



4.3.2.4 Methoden
4.3.2.41 Merkmale der physikalischen Eiqualitat

Die Deformation der Eischale bei einer Belastung von 9,81 N wurde mit einem Deformations-
messgerat DMG 4 (Fa. Messtechnik Gutsch, Nauendorf), die Festigkeit der Schale mit dem Bruch-
festigkeitsmessgerat BMG 1.2 mc (Fa. Messtechnik Gutsch, Nauendorf) und die Eiklarhéhe mit
dem Eiqualitdtsmess-System TSS-QCS-2 (Technical Services and Supplies, Dunnington, England)
gemessen. Die Analyse des Eigewichtes erfolgte mittels Laborfeinwaage. Der Anteil der Eier mit
Doppeldotter oder mit Blut- oder Fleischflecken (Kurzbezeichnung ,Blutflecken) ist nach der Be-
stimmung der Bruchfestigkeit visuell ermittelt worden. Die HAUGH-Einheiten (HU) ergaben sich nach
der Gleichung HU = 100 log (h — 1,7 G>*" + 7,6).

4.3.2.4.2 Mikrobiologische Eiqualitat

Eine Mischprobe aus aseptisch gewonnenen, zerkleinerten Eierschalen wurde mit Verdinnungslo-
sung (Caseinpepton) suspendiert und von der Suspension eine Verdiinnungsreihe hergestellt. Aus
einzelnen Verdunnungsstufen sind 0,1 ml auf sterile Platten eines Hemmstoff- und indikatorfreien
Nahrbodens aufgetragen und mittels sterilem DRIGALSKI-Spatel gleichmafig auf der Oberflache ver-
teilt worden. Anschlieend erfolgte die Bebriitung der beimpften Platten mit dem Boden nach oben
bei 30 °C. Nach 72 Stunden schloss sich die Auszéhlung der auf dem Na&hragar gewachsenen,
makroskopisch erkennbaren Bakterienkolonien an. Aus den Zahlergebnissen von Platten mit meh-
reren auswertbaren Verdliinnungsstufen wurde das gewogene arithmetische Mittel an KbE/g Ei-

schale berechnet.
4.3.2.5 Schwankungsbereich und Bedeutung von Eiqualitatsmerkmalen
Informationen Uber den Schwankungsbereich und die Bedeutung der in der Erhebung erfassten

Merkmale der Eiqualitat sowie Uber die Haupteinflussfaktoren auf diese Merkmale konnen der Ta-

belle 3-3 entnommen werden.

Tabelle 3-3: Schwankungsbereich, Bedeutung und HaupteinflussgroBen bei Eiqualitidtsmerk-
malen (nach LEYENDECKER u. a. (2001), PETERSEN (2003a, 2003b) sowie GRASHORN
(2004)
Eiqualitats- Einh. | Schwankungs- | Bedeutung des HaupteinflussgroBen auf
merkmal bereich Merkmals das Merkmal
Eigewicht g 40 bis 90 mafgebliches Merk- | Hennenalter, Legebeginn,
mal bei der Handels- | Kérpergrélie, Futterzusam-
klassen-einstufung mensetzung, Stalltempera-
tur
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Tabelle 3-3: Fortsetzung
Eiklarhdhe mm >4 mafgeblich fir die Tiergenetik, Lagerdauer der
) Bewertung des Fri- Eier, Lagertemperatur, Ge-
HAUGH - Units >70 schegrades von Eiern | sundheitszustand, Schwer-
Einheiten metall- und Mykotoxinbe-
lastung
Bruchfestigkeit N 40 bis 60 bei | maRgeblich fur Anfall | Eigréf3e, Stallklimaverhalt-
Junghennen; von Bruch-, Knick- nisse, Mineralstoffversor-
25 bis 30 am | und Lichtsprungeiern | gung, Gesundheitszustand
Ende der Lege-
periode
Deformation Mm 50 bis 60
Farbhelligkeit L* 28 bis 36 = wichtig bei der Ver- Tiergenetik, Herkunftsunter-
Die Angaben bezieh Braunleger marktung, bei der be- | schiede, Alter der Hennen,
(. 'r? ”fga? enK ?Elet.en >36 = hell sonders eine Homo- | Krankheiten, Medikamente,
sic 'ta(L)J _emi alibra (ljon b - Ee' § genitat in der Farbin- | Auslauf, Stress
mi 8_OS=CWV;?[£)Z un raune kler tensitat erwlinscht ist
<28 = dunkel-
braune Eier
Blutflecken % Bei der Vermarktung | vorwiegend bei Braunle-
unerwiinscht gern; Tiergenetik, Legeperi-
ode
Zahl aerober KbE/g Sollte aus Griinden Nesttyp, Aufstallungs-
mesophiler des Verbraucher- verfahren, Hygienemana-
Bakterien auf schutzes so gering gement, Legeperiode
der Eischale wie moglich sein
4.3.3 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

4.3.31

Merkmale der physikalischen Eiqualitat

Fir die Ergebnisdarstellung sind die Daten nach dem Legestadium (Lebenswoche) zur Probenah-
me unterteilt worden. Die deskriptive Statistik der Merkmale vermittelt damit auch Informationen zu
deren Dynamik innerhalb der Legeperiode (Tabellen 3-4 bis 3-15). Bereits LEYENDECKER u. a.

(2002) wahlten diese Form der Ergebnisreprasentation.

Aus den in den Tabellen 3-4 bis 3-16 dargestellten Ergebnissen folgt unabhéngig vom ausgewahl-
ten Klassifizierungsmerkmal der alternativen Haltungssysteme, dass das Legestadium (Lebensal-

ter) die Variable ist, die die Grofie der physikalischen Eiqualitdtsmerkmale hauptsachlich bestimmt:

- Zunahme des Eigewichtes mit steigendem Lebensalter

- Mit der Lebenswoche wuchs bei allen alternativen Aufstallungssystemen die Farbhelligkeit

L*a*b* brauner Eier an, d. h. sie wurden im Farbton deutlich heller

- Die Intensitat des Rottons a* nahm in der einfachen Bodenhaltung von der 25. uber die 50. bis

oberhalb der 60. Lebenswoche kontinuierlich, bei der Bodenhaltung mit A-Reuter nur bis zur
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50. Lebenswoche ab, wahrend er bei Volierenhaltung in der 50. Lebenswoche ein Maximum

erreichte (niedrige Werte entsprechen helleren Eiern)

Der Gelbton b* blieb bei Voliere und Bodenhaltung mit A-Reuter nahezu konstant, wahrend er
bei der reinen Bodenhaltung von der 25. bis oberhalb der 60. Lebenswoche kontinuierlich ab-

nahm (niedrige Werte entsprechen helleren Eiern)

Abnahme der Bruchfestigkeit und Anstieg der Deformierbarkeit der Eischalen von der 25. Le-

benswoche bis zum Zeitraum oberhalb von 60 Lebenswochen
Abnahme von Eiklarhéhe und HAUGH-Einheiten in der Legeperiode
Anstieg des Anteils der Blut- und Fleischflecken im Ei mit zunehmenden Legestadium

Besonders die HAuGH-Einheiten, die Deformation, der Anteil von Blutflecken, die Farbhelligkeit,
der Rot- sowie der Gelbton waren von einem Anwachsen der Streuung am Ende der Legepha-
se gekennzeichnet

Tabelle 3-4: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitidt bei Braunlegern in
Bodenhaltung in Abhangigkeit vom Legestadium

Bodenhaltung 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche >60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n Mw s n Mw s n Mw s
Eigewicht g 379 57,74 6,27 | 537 | 64,72 5,71 | 330 | 65,04 | 5,90
Farbhelligkeit L* 348 32,51 5,19 | 538 | 35,84 6,49 1330 | 38,42| 7,11
Rotton a* 198 16,13 3,09 | 328 12,41 5,26 |180 | 10,33 | 6,11
Gelbton b* 198 32,17 | 14,82 |328 | 29,63 | 12,71 |180 | 25,72 | 3,66
Bruchfestigkeit N 345 46,76 8,91 | 505 | 38,93| 11,61 |325 | 34,87 | 10,14
Deformation pm | 253 55,66 | 13,38 |441 62,08 | 33,35 (328 | 73,44 | 55,94
Eiklarhéhe mm | 376 6,12 1,63 | 536 5,26 1,31 [ 330 4,88 1,75
HAUGH- U 376 77,31 | 11,44 | 536 | 66,16| 14,22 |330 | 60,74 | 20,65
Einheiten

Blutflecken % 379 13,72 | 34,45 | 538 19,33 | 39,53 | 330 | 21,82 | 41,36
Beteiligte Hybridtypen:

LB 110 170 50

LS 30 60 60

Tetra SL 239 309 220

Tabelle 3-5: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitit bei Braunlegern in

Bodenhaltung mit A-Reuter in Abhangigkeit vom Legestadium
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Bodenhaltung mit A- 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche >60. Lebenswoche
Reuter
Merkmal Einh. n MW s n MW s n MwW s
Eigewicht g 378 159,85 4,75 | 530 | 68,09 6,13 | 414 | 68,74 | 5,85
Farbhelligkeit L* 378 |33,24 5,09 | 528 | 35,73 6,13 | 414 | 37,17 | 7,76
Rotton a* 178 | 15,96 3,08 | 298 | 11,52 5,86 | 164 | 11,23 | 6,14
Gelbton b* 178 | 25,92 2,76 | 298 | 24,96 3,22 | 164 | 25,75 | 2,81
Bruchfestigkeit N 377 146,70 8,57 | 541 | 39,92 | 11,28 | 405 | 36,16 | 10,56
Deformation um 363 |58,30 | 29,40 | 482 | 67,35| 959,73 | 346 | 71,62 | 50,35
Eiklarhdhe mm 378 | 6,01 1,97 | 528 6,08 2,11 | 414 4,85| 1,75
HAUGH- U 378 |75,09 | 14,79 | 528 | 71,67 | 16,49 | 414 | 60,20 | 17,83
Einheiten
Blutflecken % 378 115,87 | 36,59 | 548 | 23,54 | 42,46 | 414 | 29,47 | 45,65
Beteiligte Hybridtypen:
LB 160 270 204
LT 218 220 150
LS 60
Bovans 60
Tabelle 3-6: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitat bei Braunlegern in
Volierenhaltung in Abhdngigkeit vom Legestadium
Volierenhaltung 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche > 60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n MW s n MwW s n MwW s
Eigewicht g 337 | 55,48 6,08 622 | 64,77| 5,46| 492 | 67,23 | 5,60
Farbhelligkeit L* 337 | 33,63 6,57 579 | 36,55| 8,09| 492 | 37,35| 7,50
Rotton a* 98 | 11,65 580 179 | 13,561| 4,60| 242 | 10,61 | 5,75
Gelbton b* 98 | 25,14 4,23| 179 | 26,63 | 2,57 | 242 | 24,61| 3,29
Bruchfestigkeit N 334 44,60 9,93| 615 | 40,94 | 10,08 | 477 | 35,28 | 10,36
Deformation pm 329 [ 64,20 | 29,91 | 613 | 62,02| 34,65| 412 | 68,06 | 47,64
Eiklarhéhe mm 337 | 5,38 1,22| 623 4,91 1,57 | 487 4,79| 1,63
HAUGH- U 337 | 71,72 | 10,87 | 623 | 63,18| 15,77 | 487 | 60,89| 19,30
Einheiten
Blutflecken % 335 |14,63 | 35,39 | 623 | 23,11| 42,19 | 492 | 20,93 | 40,73
Beteiligte Hybridtypen:
LB 199 290 270
LT 50 210 50
LB/LS 59
Tetra SL 88 123 113
Tabelle 3-7: Vergleichende deskriptive Statistik von physikalischen Merkmalen der Eiqualitat bei

Braun- und WeiBlegern in alternativen Aufstallungsverfahren
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Legetyp Braunleger” WeiRleger"

Aufstallungs- Bodenhaltung mit | Volierenhaltung | Bodenhaltung mit | Volierenhaltung
verfahren A-Reuter A-Reuter

Merkmal Einh. n Mw s n Mw s n Mw s n MwW s
Eigewicht g 1322|1659 | 6,9 |1451 (63,4 | 7,2 |[507 [651 | 59 |317 |62,7 | 6,9

Bruchfestigkeit | N 1323 [ 40,7 | 11,1 | 1426 [ 39,9 | 10,7 (471 [37,9 | 9,1 [312 | 40,0 | 10,1
Deformation um 1191 (65,8 | 49,7 | 1354 | 64,4 | 38,2 (412 |67,9 | 723 |280 |68,2 |52,2

Eiklarhéhe mm | 1320 | 5,7 | 2,0 |1447 | 50 | 1,5 |503 7.7 | 1,4 |317 6,7 | 16
HAUGH- U 1320 | 69,1 [ 17,6 | 1447 |64,4 | 16,6 |503 |856 | 9,7 |317 |[79,4 |[11,6
Einheiten
Blutflecken % 1340 | 23,2 | 42,2 | 1450 | 20,4 | 40,3 | 506 1,2 110,8 | 317 1,6 |12,5
Beteiligte LB LB LSL LSL
Hybridtypen: LT LT Shaver white
LS LB/LS
Bovans Tetra SL

! ohne Doppeldotter, Oko- und Mauserherden

Beim Vergleich der Haltungsverfahren mit und ohne Auslauf fallt auf, dass mit zunehmendem Le-
bensalter die Eiklarhéhe und die HAUGH-Einheiten bei Stallen mit Auslauf starker absanken als bei

solchen ohne Auslauf.

Tabelle 3-8: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitit bei Braunlegern in
alternativen Haltungsformen ohne Auslauf in Abhédngigkeit vom Legestadium

ohne Auslauf 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche >60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n Mw s n Mw s n Mw S
Eigewicht g 409 | 59,06 5,40 | 739 | 65,46 | 6,11 | 494 | 67,34 | 6,24
Farbhelligkeit L* 408 | 32,44 4,44 | 707 | 3585 | 6,21| 494 | 37,10| 6,49
Rotton a* 258 | 15,71 2,77 | 507 | 12,44 | 542| 344 | 10,60 | 6,20
Gelbton b* 258 | 30,16 | 13,49 | 507 | 27,94 [ 10,67 | 344 | 2524 | 3,27
Bruchfestigkeit N 377 | 46,87 8,40 | 699 | 39,45 (11,23 | 485 | 33,61 10,63
Deformation um 306 | 56,28 | 30,84 | 636 | 60,44 | 43,84 | 417 | 73,72 | 63,24
Eiklarhéhe mm | 407 6,02 1,81 | 737 581 | 1,69| 494 561| 1,66
HAUGH- U 407 | 75,29 | 14,23 | 737 | 71,72 | 13,44 | 494 | 67,30 | 17,30
Einheiten
Blutflecken % 409 | 13,20 | 33,89 | 737 | 21,44 |41,07| 494 | 29,15| 45,49
Beteiligte Hybridtypen:
LB 160 300 264
LT 60 120
LS 60
Bovans 60
Tetra SL 189 259 170
Tabelle 3-9: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitit bei Braunlegern in

alternativen Haltungsformen mit Auslauf in Abhingigkeit vom Legestadium
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mit Auslauf 25. Lebenswoche | 50. Lebenswoche |>60.Lebenswoche
Merkmal Einh. n Mw s n Mw s n Mw s
Eigewicht g 685 | 57,00 6,19| 950 (66,05| 5,83| 742 |67,03| 5,72
Farbhelligkeit L* 655 | 33,55| 6,25| 938 36,21 | 7,54 | 742 |37,89| 8,09
Rotton a* 216 |14,46| 5,36| 298 [12,13| 538| 242 |10,84| 5,65
Gelbton b* 216 | 26,23 | 3,56| 298 |26,03| 2,77 | 242 |2531| 3,41
Bruchfestigkeit N 679 |45,60| 9,55| 962 |40,40|10,78| 722 |36,71| 10,02
Deformation pm 639 | 61,26 |24,01| 900 |66,02|43,71| 669 |69,01|41,79
Eiklarhdhe mm 684 | 5,76| 1,58| 950 | 5,07 | 1,74| 737 | 4,32| 1,52
HAuGH-Einheiten U 684 | 74,53 11,76 | 950 |62,95|16,62| 737 | 56,14 | 19,09
Blutflecken % 683 | 15,67 | 36,38 | 972 | 22,53 |41,80| 742 |20,62|40,49
Beteiligte Hybridtypen:
LB 309 430 260
LT 208 310 200
LS 30 60 60
LB/LS 59
Tetra SL 138 173 163
Tabelle 3-10: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitdt bei Braunlegern in

alternativen Haltungsformen ohne Kaltscharrraum in Abhéangigkeit vom Legestadium

ohne Kaltscharrraum 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche >60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n MW s n MW s n MwW s
Eigewicht g 480 |57,45| 535| 749 | 64,56 | 5,26 | 530 | 66,40 | 5,45
Farbhelligkeit L* 449 |33,05| 565| 718 | 36,47 | 6,55| 530 | 38,21 | 7,83
Rotton a* 149 |16,12| 3,38 | 388 | 12,16 | 5,61 | 180 | 10,60 | 5,96
Gelbton b* 149 | 34,66 | 16,27 | 388 | 28,81 11,91 | 180 | 24,84 | 3,66
Bruchfestigkeit N 447 | 46,83 | 9,01 | 733 | 40,95 10,80 | 521 | 36,04 | 10,37
Deformation pm 403 | 57,21 14,32 | 670 | 60,38 | 36,03 | 513 | 69,58 | 38,06
Eiklarhohe mm 477 563 | 1,68 | 746 516 | 1,31 | 530 438 | 1,55
HAUGH-Einheiten U 477 | 72,61 13,51 | 746 | 65,85 | 13,69 | 530 | 55,52 | 18,76
Blutflecken % 480 9,17 | 28,89 | 768 | 20,31 | 40,26 | 530 | 24,34 | 42,95
Beteiligte Hybridtypen:

LB 160 240 160

LT 100 160 150

LS 30 60 60

Bovans 60

Tetra SL 190 249 160

Beim Vergleich der Aufstallungsvarianten ohne und mit Kaltscharr-Raum verhalten sich Eiklarhéhe
und HAuGH-Einheiten invers zur Situation bei den Haltungsformen ohne und mit Auslauf: am Ende
der Legeperiode fielen beide Merkmale bei einer Aufstallung ohne Kaltscharr-Raum starker ab als
bei Stallen mit Kaltscharr-Raum. Zwischen den durch das Legestadium bedingten Merkmalsénde-

rungen in Stallen mit Tageslicht oder Kunstlicht fanden sich keine gravierenden Unterschiede.
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Tabelle 3-11: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitit bei Braunlegern in
alternativen Haltungsformen mit Kaltscharrraum in Abhangigkeit vom Legestadium

mit Kaltscharrraum 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche >60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n MW s n MW s n MW ]
Eigewicht g 614 | 58,02 | 6,44 | 940 | 66,77 | 6,29 | 706 | 67,72 | 6,21
Farbhelligkeit L* 614 | 33,18 | 5,65| 927 | 3574 | 7,31 | 706 37,10 | 7,20
Rotton a* 325 | 14,69 | 4,46 | 417 | 12,48 | 5,20 | 406 10,74 | 5,99
Gelbton b* 325 | 2549 | 3,30 | 417 | 25,77 | 3,03 | 406 | 25,46 | 3,15
Bruchfestigkeit N 609 | 4549 | 9,26 | 928 | 39,25 | 11,06 | 686 35,02 | 10,36
Deformation pm 542 | 61,46 | 32,64 | 866 | 66,29 | 48,89 | 573 71,93 | 60,49
Eiklarhdhe mm 614 6,11 1,63 | 941 5,57 | 2,02 | 701 518 | 1,73
HAUGH- U 614 | 76,53 | 11,84 | 941 | 67,52 | 17,46 | 701 64,48 | 18,60
Einheiten
Blutflecken % 612 | 19,12 | 39,36 | 941 | 23,49 | 42,41 | 706 | 23,80 | 42,61
Beteiligte Hybridtypen:
LB 309 490 364
LT 168 270 50
LS 60
LB/LS 59
Tetra SL 137 183 173
Tabelle 3-12: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitidt bei Braunlegern in
alternativen Haltungsformen mit Tageslicht im Stall in Abhdngigkeit vom Legestadi-
um
Tageslicht 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche >60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n | MW s n | MW s n | MW s
Eigewicht g 388 |58,17| 5,22 | 582 |66,12| 6,43 | 427 | 67,70 | 6,43
Farbhelligkeit L* 387 |33,55| 5,76 | 566 | 3538 | 5,90 | 427 | 38,17 | 8,52
Rotton a* 237 | 14,79 | 4,11 | 386 | 12,37 | 5,09 | 227 | 10,36 | 6,19
Gelbton b* 237 | 29,80 | 14,36 | 386 | 28,71 | 11,97 | 227 | 24,95| 4,00
Bruchfestigkeit N 356 | 46,68 | 8,95 | 560 | 40,14 | 10,52 | 420 | 36,03 | 10,35
Deformation um 291 | 57,25 | 25,64 | 498 | 60,87 | 45,31 | 418 | 72,50 | 60,02
Eiklarhéhe mm 386 6,23 | 1,67 | 580 596 | 1,73 | 422 4,87 | 1,60
HAUGH- U 386 | 78,13 | 11,40 | 580 | 71,90 | 14,42 | 422 | 62,09 | 16,31
Einheiten
Blutflecken % 388 | 13,40 | 34,11 | 600 | 21,00 | 40,77 | 427 | 24,82 | 43,25
Beteiligte Hybridtypen:
LB 50 160 94
LT 160 160 150
Tetra SL 178 282 183
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Tabelle 3-13: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitit bei Braunlegern in
alternativen Haltungsformen mit Kunstlicht im Stall in Abhédngigkeit vom Legestadi-

um
Kunstlicht 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche > 60. Lebenswoche
Merkmal Einh. | n MW s n Mw s n MW s
Eigewicht g 706 | 57,55| 6,36 (1107 | 65,62| 5,69| 809 | 66,87| 5,64
Farbhelligkeit L* 676 |32,89| 5571079 |36,41| 7,49| 809 |37,26| 6,88
Rotton a* 237 | 1549| 4,26| 419 ]12,28| 5,68| 359 | 10,92| 5,84
Gelbton b* 237 | 26,94 | 2,64| 419 |2587| 3,02| 359 | 2547 | 2,81
Bruchfestigkeit N 700 | 4574| 9,28(1101 | 39,93 | 11,21 | 787 | 35,16 | 10,38
Deformation gm 654 | 60,71| 26,82 |1 038 | 65,07 | 43,06 | 668 | 69,77 | 44,68
Eiklarhéhe mm 705 565| 1641107 | 5,09| 1,69| 809 4,82 1,75
HAuGH-Einheiten U 705 | 73,00 13,07 | 1107 | 64,10 | 16,01 | 809 | 59,85 |20.49
Blutflecken % 704 | 1548 36,20 (1109 | 22,63 | 41,86 | 809 | 23,61 | 42,49
Beteiligte Hybridtypen:
LB 419 570 430
LT 108 270 50
LS 30 60 120
LB/LS 59
Bovans 60
Tetra SL 149 150 150
Tabelle 3-14: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitat bei Braunlegern in

alternativen Haltungsformen mit Stroheinstreu in Abhédngigkeit vom Legestadium
Stroheinstreu 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche > 60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n MW s n MW s n MW s
Eigewicht g 627 | 5769 | 6,26 | 919 |6515| 569 | 699 |66,91| 5,98
Farbhelligkeit L* 596 |3243| 5,72 | 918 | 36,13 | 7,52 | 699 | 37,91 7,77
Rotton a* 257 | 1519 | 4,07 | 388 | 12,63 | 516 | 299 | 10,35| 6,02
Gelbton b* 257 |31,01|13,23 | 388 |29,33|11,73| 299 | 2551 | 3,29
Bruchfestigkeit N 591 | 4579 | 9,38 | 903 |41,60| 9,75 | 686 | 36,35| 10,49
Deformation um 496 | 59,71 | 19,96 | 838 |60,49 | 23,83 | 631 | 68,58 | 49,68
Eiklarhéhe mm 624 579 | 1,50 916 498 | 1,39 | 699 4,73 | 1,61
HAUGH-Einheiten U 624 | 74,57 | 11,36 | 916 | 63,95 | 14,29 | 699 | 60,55 | 18,35
Blutflecken % 625 | 14,40 | 35,14 | 938 | 21,86 | 41,35 | 699 | 22,89 | 42,04
Beteiligte Hybridtypen:
LB 259 370 210
LT 150 250 200
LS 30 60 60
LB/LS 59
Tetra SL 188 259 170

Wahrend sich der Merkmalsverlauf in der Legeperiode bei Stroh oder sonstiger Einstreu kaum un-
terscheidet, weichen die Daten der Eiqualitat bei den Stallen mit Ganzrostboden (Tabelle 3-16) von
den in den Tabellen 3-14 und 3-15 aufgeflhrten Angaben zu Haltungsvarianten mit Einstreu deut-
lich ab. Eine Interpretation ist schwierig, da der Stichprobenumfang in Tabelle 3-16 gering ist und
die Erhebung hier nur wenige Betriebe umfasst.
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Tabelle 3-15: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitit bei Braunlegern in
alternativen Haltungsformen mit sonstiger Einstreu in Abhédngigkeit vom Legestadi-

um
Sonstige Einstreu 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche >60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n MW s n MW ] n MW s
Eigewicht g 289 |5568| 4,98| 530 |64,81| 524| 373 | 66,67| 5,16
Farbhelligkeit L* 289 |34,44| 598| 489 |36,49| 6,73| 373 | 37,43| 7,58
Rotton a* 39 [ 11,07| 6,59| 179 | 11,75 579| 123 | 10,85| 5,63
Gelbton b* 39 | 2217 | 4,51 | 179 | 25,57 | 3,19| 123 | 24,04 | 3,76
Bruchfestigkeit N 287 | 45,85 | 9,28| 524 | 38,29 12,56 | 361 | 34,79| 9,66
Deformation um 285 | 61,85 26,35| 522 | 66,44 | 52,96 | 353 | 71,05| 36,66
Eiklarhéhe mm 289 497 | 1,36 533 5,03| 1,46| 368 4,34| 1,58
HAUGH-Einheiten U 289 |68,81| 13,15| 533 | 63,69 15,50 | 368 | 54,28 | 19,83
Blutflecken % 289 | 10,38 | 30,55| 533 | 18,57 | 38,93 | 373 | 22,52 41,83
Beteiligte Hybridtypen:
LB 150 240 210
LT 60
Bovans 60
Tetra SL 139 173 163
Tabelle 3-16: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitat bei Braunlegern in

alternativen Haltungsformen mit Ganzrostboden in Abhéngigkeit vom Legestadium

Ganzrostboden 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche > 60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n Mw s n Mw S n Mw s
Eigewicht g 178 | 61,46 | 4,62 | 240 | 70,42 | 6,38 | 164 | 69,29 | 6,89
Farbhelligkeit L* 178 | 33,34 | 4,30 | 238 | 3490 | 5,09 | 164 | 36,49 | 5,85
Rotton a* 178 | 1596 | 3,08 | 238 | 12,26 | 548 | 164 | 11,23 | 6,14
Gelbton b* 178 | 2592 | 2,76 | 238 | 25,06 | 3,08| 164 | 2575 | 2,81
Bruchfestigkeit N 178 | 47,28 | 8,20 | 234 | 37,66 | 10,71 | 160 | 33,19 | 11,05
Deformation pum 164 | 55,63 | 40,28 | 176 | 70,98 | 75,25 | 102 | 83,88 | 88,30
Eiklarhdhe mm 178 7,51 | 1,52 | 238 7,79 | 1,71 | 164 6,39 | 1,44
HAUGH-Einheiten u 178 | 8542 | 9,57 | 238 | 84,57 | 10,24 | 164 | 75,15 | 12,07
Blutflecken % 178 | 23,03 | 42,22 | 238 | 30,67 | 46,21 | 164 | 32,32 | 46,91
Beteiligte Hybridtypen:

LB 60 120 104

LT 118 120

LS 60

In den Tabellen 3-17 sowie 3-18 sind die Ergebnisse der Varianzanalyse von Eiqualitatsmerkmalen

zusammengefasst worden. Eine Schatzung von least square means (LSQM) war innerhalb eines
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Modells, das nur die alternativen Haltungsformen aber alle Klassifizierungsmerkmale (Aufstallungs-
form, Auslauf, Kaltscharr-Raum, Einstreu/Boden, Licht, HerdengroRe, Bewirtschaftung) und Ein-
flussfaktoren (Lebenswoche, Mauser, Quartal der Probenahme, Hybridherkunft [und damit auch die
Eischalenfarbe], Betrieb, Herde, Eialter zum Untersuchungszeitpunkt) umfasste, aufgrund von um-
fangreicher Redundanz (in der Statistik auch als ,confounding“ bezeichnet) nicht méglich. Als Kom-
promiss wurden die Einflussfaktoren Hybridherkunft, Lebenswoche und Betrieb sowie die Kovari-
ablen Eialter und Eigewicht je nach Signifikanz fiir die verschiedenen Eiqualitdtsmerkmale in das
Modell aufgenommen. Zu diesem ,,Grundmodell“ kamen die jeweils untersuchten Klassifizierungs-
merkmale hinzu. Im Regelfall erwiesen sich die Differenzen zwischen den least square means ihrer
Varianten als schatzbar. Der Bezugswert, der nur positive Differenzen ergab, wurde in den Tabel-

len 3-17 und 3-18 willkurlich gleich Null gesetzt.

Signifikante Differenzen der least square means fanden sich bei den Braunlegern zwischen der Vo-
lieren- und Bodenhaltung. Die Eier aus Volieren waren im Vergleich zur Bodenhaltung leichter, wie-
sen eine kleinere Eiklarhéhe und niedrigere HAUGH-Einheiten auf. Eier aus Volierenhaltung besa-
Ren aullerdem eine geringere Bruchfestigkeit und waren heller als jene aus der Bodenhaltung. Bei
der Bewertung dieser Ergebnisse muss jedoch beriicksichtigt werden, dass es sich in der Auswir-
kung auf den Verbraucher um keine gravierenden Unterschiede handelt und die in die Erhebung
einbezogenen Volierenstalle (sieben Stiick) fast alle (sechs Stiick) gleichzeitig mit Kaltscharr-Raum
und Auslauf ausgestattet waren. Effekte dieser beiden Gestaltungselemente von alternativen Hal-
tungsformen auf Merkmale der physikalischen Eiqualitat sind somit statistisch nicht vom Stalltyp zu
trennen. Entsprechend sind die in Tabelle 3-17 dargestellten Effekte von Kaltscharr-Raum und Aus-
lauf auf Eiqualitatsmerkmale oft marginal oder nicht signifikant. Eier aus Stallen mit Kaltscharr-

Raum oder Auslauf sind durch eine erhéhte Deformierbarkeit gekennzeichnet.

Tabelle 3-17: Ergebnisse der Varianzanalyse von Eiqualitaitsmerkmalen bei Braunlegern in alterna-
tiven Haltungsformen. Signifikante Differenzen der LSQM zwischen den Aufstal-
lungsformen (P = 0,95)

Aufstallungsform/ Einheit | Bodenhaltung Bodenhaltung Volierenhaltung
Eiqualitatsmerkmal mit A-Reuter

Eigewicht g 1,55 2,40 0
Farbhelligkeit L* 0 5,15 3,82
Rotton a* 2,57 ns 0
Gelbton b* 2,73 4,88 0
Bruchfestigkeit N ns 3,07 0
Deformation um ns 0 ns
Haugh-Einheiten U 2,47 4,42 0

Die Differenzen fiir die Eiklarhéhe waren nicht schatzbar
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Tabelle 3-18: Ergebnisse der Varianzanalyse von Eiqualititsmerkmalen bei Braunlegern in alterna-
tiven Haltungsformen. Signifikante Differenzen der LSQM zwischen den Klassifizie-
rungsmerkmalen Kaltscharr-Raum sowie Auslauf (P = 0,95)

Klassifizierungsmerkmal Kaltscharr-Raum Auslauf
Eiqualitatsmerkmal Einheit ohne mit ohne mit
Eigewicht g 1,18 0 ns ns
Rotton a* 0 2,57 0 2,91
Gelbton b* 1,47 0 ns ns
Bruchfestigkeit N 1,71 0 ns ns
Deformation um 0 9,83 0 7,46
HAUGH-Einheiten U 1,64 0 ns ns

Die Differenzen fiir die Farbhelligkeit L* und die Eiklarhéhe waren nicht schatzbar

Der prozentuale Anteil von Eiern, die im Dotter und im Eiklar Blut- und Fleischflecken (Kurzbe-
zeichnung Blutflecken in den Tabellen 3-4 bis 3-16) enthielten, wird in der Tabelle 3-19 ausgewie-
sen. Die Schwankung dieses Merkmals war so gro3, dass kein Einfluss eines Klassifizierungs-
merkmals von alternativen Haltungsformen fiir Legehennen auf seine Héhe nachgewiesen werden
konnte. Wéhrend der Legeperiode stieg der Anteil von Eiern mit Blut- und Fleischflecken an. Der
bei Weill- und Braunlegern bekannte Unterschied im Anteil von Eiern mit Blut- und Fleischflecken

war im Material der Erhebung sehr stark ausgepragt.

Tabelle 3-19: Prozentualer Anteil von Blut- und Fleischflecken bei Eiern aus alternativen Aufstal-
lungsformen fiir Legehennen

Aufstallungsform/ Bodenhaltung Bodenhaltung Volierenhaltung

Anteil an Blut- und mit A-Reuter

Fleischflecken in % n MW s n MW s n MW s

Weilleger 60 0 0 508 | 1,18 | 10,81 351 1,42 | 11,87

Braunleger 1429 18,68 | 38,99 | 1551 | 22,57 | 41,82 | 1598 | 21,71 | 41,24

Tabelle 3-20: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitidt des gesamten Da-

tenpools (ohne Mauserherden) in Abhédngigkeit von der ab dem 01.01. 2004 giiltigen
EU-Vermarktungsnorm fiir Eier

EU-Vermarktungs- Okologische Freilandhaltung Bodenhaltung Kafighaltung
norm fiir Eier Erzeugung

Merkmal Einh. n Mw s n Mw s n Mw s n Mw s
Eigewicht g 450 (66,3 66 | 2694 | 636 7,3|2208 (64,4 | 66 | 352| 64,5| 5,9
Farbhelligkeit L* 386 |36,7 6,8 | 2335 | 36,0 76|1609 (354 | 62 | 180| 329| 6,3
Rotton a* 386 | 11,7 6,0 756 | 12,4 | 56[1109 126 | 55 11| 166 | 2,5
Gelbton b* 386 | 25,0 3,6 756 | 259 | 3,2(1109 |27,6 |10,0 11| 2544 | 4,2
Bruch- N 443 (42,5 (10,1 | 2675 | 40,7 10,7 (2091 |39,1 (10,9 | 344 | 46,4 | 21,1
festigkeit

Deformation | pm 432 (59,0 (439 | 2488 | 65,8|40,3(1771|64,6 [552 | 340| 58,6 | 12,9
Eiklarhéhe mm 448 | 7,0 1,4 | 2688 52| 182199 | 6,3 1,9 | 352 44| 17
HAUGH- u 448 (80,6 (10,4 | 2688 | 66,0 17,8 (2199|751 (154 | 352 | 55,8 | 21,2
Einheiten

Blutflecken | % 449 (243 (429 | 2714 | 17,8 |38,3|(2205|16,4 |37,1 354 | 18,9 | 39,2

Bei L*, a* und b* wurden nur die braunen Eier ausgewertet; die L*-Werte weiRer Eier schwankten von 60 bis 86
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Tabelle 3-21: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitit in der Kategorie ,,0-
kologische Erzeugung“ der EU-Vermarktungsnorm fiir Eier in Abhdngigkeit vom Le-

gestadium
Okologische Erzeugung | 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche |>60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n Mw s n Mw s n Mw s
Eigewicht g 104 | 59,9 4,7 | 207 | 68,2 5,7 | 105 | 69,4 5,7
Farbhelligkeit L* 104 | 33,2 50 | 177 | 36,9 6,2 | 105 | 39,7 7,7
Rotton a* 104 | 151 3,7 | 177 | 11,5 56 | 105 8,6 6,6
Gelbton b* 104 | 25,0 3,8 | 177 | 25,2 3,3 | 105 | 24,8 4,0
Bruchfestigkeit N 104 | 49,9 75 | 204 41,5 9,3 | 101 | 36,6 9,1
Deformation pm 98 (504 | 194 |201 60,2 |51,0 | 101 |66,9 | 49,5
Eiklarhéhe mm 104 71 1,4 | 206 6,9 1,4 | 104 6,7 1,4
HAUGH-Einheiten U 104 | 831 92 |206 |79,8 10,2 | 104 | 77,4 | 11,3
Blutflecken % 104 | 28,9 | 455 |207 |251 |43,5 | 104 | 26,0 | 441
Beteiligte Hybridtypen:
LS 44 57 45
Tetra SL 60 150 60

T ohne Doppeldotter sowie ohne Mauserherden

Tabelle 3-22: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitat in der Kategorie
,(,jl:lll':e]:landhaltung“ der EU-Vermarktungsnorm fiir Eier in Abhédngigkeit vom Legesta-

Freilandhaltung " 25. Lebenswoche | 50. Lebenswoche |>60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n Mw S n Mw S n Mw s
Eigewicht g 685 | 57,0 6,2 950 | 66,1 58 | 742 | 67,0 5,7
Farbhelligkeit L* 655 | 33,6 6,2 938 | 36,2 75 | 742 | 37,9 8,1
Rotton a* 216 | 14,5 5,4 298 | 12,1 54 |242 | 10,8 5,6
Gelbton b* 216 | 26,2 3,6 298 | 26,0 28 | 242 | 25,3 3,4
Bruchfestigkeit N 679 | 45,6 9,6 962 | 40,4 | 10,8 | 722 | 36,7 | 10,0
Deformation gm 639 |61,3 | 24,0 900 | 66,0 | 43,7 |669 | 69,0 | 41,8
Eiklarhéhe mm 684 5,8 1,6 950 51 1,7 | 737 4,3 1,5
HAuGH-Einheiten U 684 | 74,5 | 11,8 950 | 62,9 | 16,6 | 737 |56,1 | 19,1
Blutflecken % 683 | 15,7 | 36,4 972 | 22,5 | 41,8 |742 | 20,6 | 40,5
Beteiligte Hybridtypen:
LB 309 430 260
LB/LS 59
LS 30 60 60
LT 208 310 200
Tetra SL 138 173 163

K ohne Doppeldotter sowie ohne Mauserherden

Bei Unterteilung der Daten in die Kategorien der seit dem 01.01.2004 giiltigen EU-Vermark-
tungsnorm fiir Eier ergaben sich die in Tabelle 3-20 wiedergegebenen Merkmalsmittelwerte. Die
,Okologische Erzeugung®, die vorwiegend auf Selbstvermarktung orientiert ist, verfiigte im Durch-
schnitt tber die schwersten Eier. Auch Eiklarhhe und HAuGH-Einheiten erreichten im Vergleich zu

den in der Erhebung vertretenen anderen Vermarktungskategorien die besten Werte. Nachteilig
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war bei der ,Okologischen Erzeugung“ dieses Datenpools der Anteil von Eiern mit Blut- und
Fleischflecken, der den von anderen Vermarktungskategorien um 5 bis 8 % Uberstieg. Fir die Eier
von Braunlegerherden geben die Tabellen 3-21 bis 3-24 den Merkmalsverlauf Uiber die Legeperiode

wieder. Wegen des geringen Datenumfangs und maoglicher

Tabelle 3-23: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitat in der Kategorie
»,Bodenhaltung“ der EU-Vermarktungsnorm fiir Eier in Abhangigkeit vom Legestadi-
um

Bodenhaltung " 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche |>60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n Mw s n Mw s n Mw s
Eigewicht g 409 | 59,1 54 | 739 | 655 6,1 | 494 | 67,3 6,2
Farbhelligkeit L* 408 | 32,4 4,4 | 707 | 35,8 6,2 | 494 | 37,1 6,5
Rotton a* 258 | 15,7 28 | 507 (12,4 54 | 344 | 10,6 6,2
Gelbton b* 258 30,2 | 13,5 | 507 |27,9 | 10,7 | 344 | 252 3,3
Bruchfestigkeit N 377 | 46,9 84 | 699 |395 (11,2 | 485 | 33,6 | 10,6
Deformation Hm 306 | 56,3 | 30,8 | 636 |604 |43,8 | 417 | 73,7 | 63,2
Eiklarhéhe mm 407 6,0 1,8 | 737 5,8 1,7 | 494 5,6 1,7
HAuGH-Einheiten U 407 | 753 (14,2 | 737 | 71,7 | 13,4 | 494 |67,3 | 17,3
Blutflecken % 409 [ 13,2 | 339 |737 214 |411 | 494 | 29,2 | 455
Beteiligte Hybridtypen:

Bovans 60

LB 160 300 264

LS 60

LT 60 120

Tetra SL 189 259 170

! ohne Doppeldotter sowie ohne Mauserherden

Tabelle 3-24: Deskriptive Statistik zu Merkmalen der physikalischen Eiqualitat in der Kategorie
,Kéafighaltung“ der EU-Vermarktungsnorm fiir Eier in Abhdngigkeit vom Legestadium
(nur Proben aus Stéllen mit ,,Ausgestaltetem Kafig“)

Kéfighaltung " 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche |>60. Lebenswoche
Merkmal Einh. n MW s n MwW s n Mw s
Eigewicht g 61 | 63,4 4.4 70 |68,4 |52 85 | 65,9 45
Farbhelligkeit L* 61 | 31,9 4,7 70 1324 |6,6 45 | 34,2 6,9
Rotton a* 1 16,6 2,5 - - - - - -
Gelbton b* 11 | 254 4,2 - |- - - - -
Bruchfestigkeit N 61 49,3 7,2 69 |54,0 (43,2 84 | 39,5 8,8
Deformation um 59 56,9 |114 69 |555 (115 85 | 64,0 | 15,6
Eiklarhéhe mm 61 3,9 1,8 70 |3,6 1,0 85 3,0 1,0
HAUGH-Einheiten U 61 | 54,6 | 16,6 70 441 |15,2 85 37,3 [ 17,7
Blutflecken % 61 |24,6 | 434 70 [28,6 |455 85 | 37,7 | 48,7
Beteiligte Hybridtypen:

LB 61 70 85

K ohne Doppeldotter sowie ohne Mauserherden
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Besonderheiten bei der Vermarktung oder im Gesundheitszustand der Herde dirfen die Angaben
in den Tabellen 3-21 (,Okologische Erzeugung®) und 3-24 (,K&fighaltung®) nicht als représentativ
fur diese Vermarktungskategorien angesehen werden. Zwischen den Merkmalsverlaufen bei Eiern
der Kategorien ,Freilandhaltung® und ,Bodenhaltung” bestanden keine wesentlichen Unterschiede

Uber die Legeperiode.

Korrelationen wurden sowohl fir den gesamten Datenpool, fir braune Eier aus alternativen Hal-
tungsformen, aber auch fur braune und weilRe Eier innerhalb der drei verschiedenen Legeabschnit-
te geschatzt. Obwohl viele von ihnen durch den Stichprobenumfang bedingt signifikant waren, wer-
den sie hier nicht angefiihrt, da die Korrelationskoeffizienten +0,2 meist nicht Gberschritten. Korrela-
tionen um r = £ 0,5 oder gréRer, die bei allen drei Legeabschnitten auftraten, sind der Tabelle 3-25
zu entnehmen. Hingegen fehlen in dieser Tabelle Korrelationen r > + 0,5, wenn sie zwischen mit-
einander  verbundenen  Merkmalen (Eigewicht/Eiklarhéhe/HAUGH-Einheiten;  Bruchfestig-
keit/Deformation; Farbraumparameter L*/a*/b*) bestanden (Autokorrelationen). Die Daten der Ta-
belle 3-25 belegen, dass das Eialter zum Untersuchungszeitpunkt in Varianzanalysen unbedingt als

Kovariable beriicksichtigt werden muss.

Tabelle 3-25: An den Eiern von Braun- und WeiBlegern (ohne Eier mit Doppeldotter) zwischen dem
Eialter bei der Untersuchung und der Eiklarhohe sowie den HAUGH-Einheiten ge-
schatzte Korrelationskoeffizienten

25. Lebenswo- | 50. Lebenswo- | >60. Lebens-

che che woche
Eiqualitaitsmerkmal | EinflussgroBe |n 1256 1963 1540
Eiklarhdhe Eialter BI -0,631** -0,650** -0,674*
HAUGH-Einheiten Eialter BI -0,574* -0,657** -0,641*
Eiqualitaitsmerkmal | Einflussgréofe |n 375 356 313
Eiklarhéhe Eialter WI -0,642** -0,649** -0,667**
HAUGH-Einheiten Eialter Wi -0,644** -0,632** -0,660**

Bl = Braunleger; WI = Weillleger; ** entspricht P > 0,99

4.3.3.2 Mikrobiologische Qualitit der Eischale

Fir die Erfassung der mikrobiellen Belastung der Eischalenoberflache ist das gesamte Datenmate-
rial unabhangig von der Schalenfarbe ausgewertet worden. Der Tabelle 3-26 kann entnommen
werden, dass sich das Merkmal ,koloniebildende Einheiten pro g Eischale“ in der Bodenhaltung
wahrend der Legeperiode auf ein niedriges Niveau einpegelte. Nach varianzanalytischen Auswer-
tungen besteht hier ein signifikanter Unterschied zu allen anderen Aufstallungsformen aulRer zur
konventionellen Kéafighaltung. Die einzige weitere Signifikanz ergab sich nach der Varianzanalyse
bei den Einflussgréfien Betrieb und Bewirtschaftung. Hierdurch wird das betriebliche Management
bei den alternativen Haltungsformen als wichtige Einflussgré3e auf die hygienische Qualitat der Ei-

schale in seiner Bedeutung hervorgehoben. Wahrend HAUSER und FoLscH (2002) keine signifikan-
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ten Differenzen der mikrobiologischen Qualitat der Eischale bei vier Haltungsformen fanden, hielten
MATTHES (1999) sowie BESsEI u.a. (2001) das Risiko von hygienisch bedenklichen Kontaminationen

in alternativen Systemen fir gréer als bei der Kéafighaltung.

In der Bodenhaltung mit A-Reuter, der Volierenhaltung sowie den Kategorien ,Freiland- und Bo-
denhaltung” der EU-Vermarktungsnorm wuchs in dieser Erhebung die Keimbelastung auf der Ei-
schale mit zunehmenden Lebensalter der Legehennen an (Tabelle 3-26 und 3-28). Bei der ,Okolo-
gischen Erzeugung® sank die Keimbelastung in der Legeperiode zwar auf ein Drittel, blieb aber mit
ca. 15000 KbE/g Eischale relativ hoch. Das unglinstig hohe Niveau der Keimbelastung bei den
Oko- (Tabelle 3-27 bzw. 3-28) und Mauserherden sollte nicht (iberbewertet werden, da die Proben
aus insgesamt nur drei Betrieben (ein Okobetrieb, ein Okobetrieb mit Mauserherde, ein Betrieb mit
Mauserherde) entstammen. Nahezu konstant blieb die bakterielle Belastung der Eier bei der Kéafig-
haltung. Die hohe Keimbesiedlung, die beim ,Ausgestalteten Kafig“ in der 50. Lebenswoche (nur
ein Betrieb) auftrat, kdnnte den hohen Temperaturen im Sommer 2003 geschuldet sein. Die Tabelle
3.27 fasst die Uber die Legeperiode erhobenen Daten fur die Aufstallungsformen und die Katego-

rien der EU-Vermarktungsnorm fir Eier zusammen.

Tabelle 3-26: Deskriptive Statistik zur Belastung der Eischale mit aeroben mesophilen Bakterien
(KbE/g Eischale) bei Aufstallungsformen und Kennzeichnungskategorien nach der
EU-Vermarktungsnorm fiir Eier in Abhangigkeit vom Legestadium

Klassifizierungsmerkmal 25. Lebenswoche |50. Lebenswoche |>60. Lebenswoche
Aufstallungsform n MW s n MW s n MW s
Bodenhaltung " 36 822 8 | 38 2362 | 7| 24 2376 |23
Bodenhaltung mit A-Reuter | 40 | 5178 4 | 52 6051 | 6| 44 8641 | 8
Volierenhaltung " 42 | 4115| 23 | 64 2760 [ 11| 48 | 10155 | 11
Ausgestalteter Kafig 8 7 586 6 4 24864 | 3 8 5424 | 4
Konventioneller Kafig 4 1800 2 4 643 | 2| - - -

EU-Eier-Vermarktungsnorm | n MW s n MW s n MW s

Okologische Erzeugung ? 12 |48390| 7 | 16| 27859 10| 8 | 15101 | 3
Okologische Erz. nach 1. - - - - - - 4 | 639444 | 1
Mauser

Freilandhaltung ? 66 | 1918| 18 86 2222 | 7| 68 4227 |13
Freilandhaltung nach 1. Mau- | - - - - - - 8 | 113 280

ser

Bodenhaltung 52 | 4243| 6 68 6064 | 10| 48 14662 | 8
Kafighaltung 12 | 4697| 5 8 3999 | 8| 8 5424

Alle Vermarktungs- 142 | 3635| 12 | 178 4203 | 9| 144 9610 | 12
kategorien

" ohne Mauser- und Okoherden; ? ohne Mauserherden;” Ausgestalteter und Konventioneller Kafig
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Tabelle 3-27: Deskriptive Statistik zur Belastung der Eischale mit aeroben mesophilen Bakterien
(KbE / g Eischale) bei Aufstallungsformen und Kennzeichnungskategorien nach der
EU-Vermarktungsnorm fiir Eier (Mittelwerte fiir die Legeperiode)

Aufstallungsform n Mw s | Kategorien der EU-Eier- |n Mw s

Vermarktungsnorm

Bodenhaltung " 98 | 1605 | 11 |Okologische Erzeugung? | 36 | 29227 | 7
Bodenhaltung mit A- 136 | 6486 6 | Okologische Erzeugung 3 4 | 639444 1
Reuter

Volierenhaltung " 154 | 4619 | 15 | Freilandhaltung 2) 220 2594 |12
Alle alternativen Auf- | 388 | 3984 | 11 |Freilandhaltung ¥ 8113280 | 5
stallungsformen Bodenhaltung 168 | 6987 | 8
Ausgestalteter Kafig 20 | 8411 5 | Kafighaltung Y 28 4674 | 5
Konventioneller Kéfig 8 | 1076 2 | Alle vier Kategorien 464 5196 | 11

T ohne Oko- und Mauserherden; 2 ohne Kleinerzeuger und Mauserherden; > Mauserherde ohne Kleinerzeug Ausgestalteter
und Konventioneller Kafig

Bei der hygienischen Bewertung der bakteriellen Kontamination darf der bei vier Kleinerzeugern ge-
fundene Mittelwert von ca. 13 000 koloniebildender Einheiten pro g Eischale ( Tabelle 3-28) als O-
rientierung dienen, da die Konsumenten diesem Keim-Niveau seit der Nutzung der Tierart Haus-

huhn zur Eierproduktion ausgesetzt waren, ohne bleibenden Schaden zu nehmen.

Tabelle 3-28: Anzahl koloniebildender Einheiten pro g Eischale bei alternativen Haltungsformen fiir
Legehennen in Abhédngigkeit vom Legestadium und der Bewirtschaftungs- bzw. Er-
zeugungsform

Legestadium 25. Lebenswoche 50. Lebenswoche | >60. Lebenswoche
n 118 154 124

KbE / g Eischale 2722 3462 8 458
Erzeugungsform | Nicht 6kologische Erzeugung Okologische Kleinerzeuger

in Boden- u. Freilandhaltung Erzeugung

n 396 40 16

KbE / g Eischale 4 262 39 792 13 033
Herden 44 6 4
Betriebe 15 2 4

Die Tabelle 3-29 gibt den zeitlichen Verlauf der Keimbelastung der Eischale wahrend der Legeperi-
ode bei den bisher diskutierten und einigen weiteren Klassifizierungsmerkmalen alternativer Hal-
tungsformen fir Legehennen wieder. Stalle mit und ohne Kaltscharr-Raum (KSR) verhielten sich
Uber die Legeperiode gegenlaufig mit einem Maximum (ohne KSR) bzw. einem Minimum (mit KSR)
in der 50. Lebenswoche. Oberhalb der 60. Lebenswoche nahm die Anzahl KbE/g Eischale bei An-
lagen ohne Kaltscharr-Raum fast wieder auf den Ausgangswert ab, wahrend bei Stallen mit Kalt-
scharr-Raum analog zu den Haltungssystemen mit Auslauf am Ende der Legeperiode die héchsten
Werte erreicht wurden. Bei den Merkmalsvarianten Kunstlicht, Stroheinstreu und Ganzrostboden
stagnierte die Keimbelastung bis zur 50. Lebenswoche, um danach anzusteigen. Fir die Merk-
malsvariante Tageslicht ergab sich eine kontinuierliche Zunahme der Keimzahl in der Legeperiode,

wahrend die sonstige Einstreu in der 50. Lebenswoche ein geringes Maximum aufwies.
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Die Nester aller in die Erhebung einbezogenen alternativen Haltungsformen waren Gruppennester.
Bei Nestbéden mit Gumminoppen stieg die Keimbelastung bis oberhalb der 60. Lebenswoche im
Gegensatz zu solchen mit Kunstrasen kaum an. Eibander aus Textil- oder sonstigem Material
scheinen im Mittel der Legeperiode mit einer geringeren bakteriellen Kontamination der Eischale
verbunden zu sein als Plastloch-Eibander. Der Merkmalskomplex Reinigung / Desinfektion reflek-
tiert offensichtlich das betriebliche Management und den technischen Fortschritt (Kippbodennest):
wo im Durchschnitt eine niedrige Keimbelastung vorliegt, erfolgt auch keine Reinigung und Desin-
fektion. Wird eine solche MalRnahme fiir notwendig erachtet und wahrscheinlich mehrfach vorge-
nommen, nimmt der Keimgehalt pro g Eischale in der Legeperiode entsprechend kontinuierlich ab.
Nach Ansicht von PETERSEN (2003b) wird die Eiqualitat generell weniger durch das Haltungssys-
tem, sondern vielmehr durch das Management beeinflusst.

Tabelle 3-29: Deskriptive Statistik zur Belastung der Eischale mit aeroben mesophilen Bakterien
(KbE / g Eischale) bei Merkmalen von alternativen Haltungsformen fiir Legehennen in
Abhéngigkeit vom Legestadium (ohne Oko- und Mauserherden)

Legestadium 25. 50. >60.
Lebenswoche Lebenswoche Lebenswoche

Klassifizierungsmerkmal n MW s n MW s n MW s
ohne Kaltscharr-Raum 52 2153| 10 64 7952 8| 40 303423
mit Kaltscharr-Raum 66 | 3274| 14| 90| 1916| 7| 76 |11041| 7
Stall mit Tageslicht 44 | 2115 6| 56 | 4764| 6| 44 | 6297| 9
Stall mit Kunstlicht 74 | 3161| 16 | 98 | 2884|10| 72 | 7592| 14
Stall mit Stroheinstreu 58 | 2813| 14 | 80 | 2847| 9| 56 | 7150|18
Stall mit sonstiger Einstreu 40 2079 14 50 4985| 9| 36 3366| 9
Stall mit Ganzrostboden 20 4 237 3 24 3108| 4| 24 [ 20995 3
Nestboden mit Gumminoppe " 38 | 3279| 16 | 50 | 3405|13| 40 | 3371|13
Nestboden mit Kunstrasen " 79 | 2654| 10 | 104 | 3489| 7| 76 | 10446/ 11
Plastloch-Eiband " 78 | 6083| 8 |104 | 3787| 7| 76 |14909| 9
Eiband aus Textiimaterial " 20 | 1510 8| 26 |13715| 5| 28 915 | 11
Eiband aus sonstigem Material 4 29| 2 8| 2473| 2| 8 | 3957| 2
ohne RD von Nestund Eiband ™ | 16 | 1897| 15| 20 | 4197| 2| 16 | 1258|19
mit RD von Nest und Eiband " 26 | 18938| 6| 42 |10385| 5| 44 | 463214

) Diese Informationen liegen nicht fiir alle an der Erhebung beteiligten Betriebe vor; RD = Reinigung und Desinfektion

Zur mikrobiologischen Eiqualitat in dieser Erhebung ist abschlieRend anzumerken, dass bei keiner
der im Rahmen der Hihner-Salmonellen-Verordnung in den Stalleinheiten gezogenen Proben Sal-

monellen auf der Eischale oder im Eidotter gefunden worden sind.

4.3.4 Fazit

An dem in der Evaluierung erhobenen Probenmaterial von 5 858 Eiern konnte mittels deskriptiver

Statistik kein gravierender Einfluss von alternativen Haltungsverfahren auf die untersuchten Merk-

male der physikalischen (und organoleptischen) Eiqualitat wie Eigewicht, Farbraumparameter (L*,
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a*, b*), Bruchfestigkeit, Deformation, Eiklarh6he, HAauGH-Einhei-ten, sowie Anteil von Eiern mit Blut-
und Fleischflecken oder mit Doppeldotter nachgewiesen werden.

Die sich aus Varianzanalysen ergebenden signifikanten Unterschiede zwischen Volieren- und Bo-
denhaltung bei Eigewicht, Bruchfestigkeit, Eiklarhdhe und HAUGH-Einheiten sind aus der Sicht des
Verbraucherschutzes unbedeutend sowie tolerierbar fiir den Produzenten und die verarbeitende

Industrie.

Die Anzahl aerober mesophiler Bakterien pro g Eischale ist ein wertvolles Merkmal der hygieni-
schen Qualitat fur den Verbraucherschutz, das in der Erhebung von der Aufstallungsform und vom
Management (Betrieb, Bewirtschaftung) signifikant beeinflusst wurde. Alternative Haltungsverfah-
ren fir Legehennen fiuhrten bei den EU-Vermarktungskategorien ,Bodenhaltung” und ,Freilandhal-
tung® im Vergleich zum konventionellen Kafig zu einer hdheren, aber im Durchschnitt noch akzep-
tablen und durch gutes Haltungsmanagement verringerbaren Keimbelastung der Eischale. Eine
Bewertung der ,Okologischen Erzeugung* kann in dieser Erhebung wegen des unzureichenden

Stichprobenumfangs nicht vorgenommen werden.

Alle im Rahmen der Hihner-Salmonellen-Verordnung vorgenommenen Untersuchungen waren im

Erhebungszeitraum (2002 bis 2003) bei den einbezogenen Stalleinheiten negativ.
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441 Einfiihrung und Zielstellung

Die Tiergesundheit ist ein wesentlicher Aspekt fiur die Bewertung von Legehennen-
haltungssystemen. Sie ist sowohl fiir das Wohlbefinden der Tiere als auch fiir den wirtschaftlichen
Erfolg entscheidend. Ziel und Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchung war es, den Gesund-
heitszustand der Herden zu unterschiedlichen Produktionszeitpunkten zu erheben, daneben Prob-
lembereiche zu identifizieren und die vorhandene Bandbreite bei Leistung und Verlusten sowie den

Umfang von Prophylaxe- und Behandlungsmafinahmen zu dokumentieren.
44.2 Kenntnisstand

Eine Vielzahl von Verdéffentlichungen beschéftigt sich mit dem Thema Tiergesundheit in alternativen
Haltungssystemen. Zahlreiche Autoren berichten sowohl auf Grund von Praxiserfahrungen als auch

durch Versuchsanstellungen libereinstimmend von folgenden Brenn- oder Schwerpunkten:
4421 Verluste

Die Tierverluste kdnnen in Alternativhaltungen sehr variabel sein. PETERMANN (2003) berichtet von
Verlusten zwischen 12 und 18 % in Bodenhaltung und zwischen 20 und 25 % in Freilandhaltung.
Als Hauptabgangsursachen werden Infektionskrankheiten, Kannibalismus und bei Freilandhaltung

Raubwild genannt.

Eine Befragung von Landwirten (KRElENBROCK et al., 2003) durch die Tierarztliche Hochschule
Hannover ergab einen Schwankungsbereich von 2,3 bis 34,8 %. Im Mittel lagen die Verluste bei
dieser Studie bei Bodenhaltung ohne Auslauf bei 15,8 %, bei Bodenhaltung mit Auslauf bei 17,9 %,
bei Volierenhaltung ohne Auslauf bei 19,2 % und bei Volierenhaltung mit Auslauf bei 19,6 %.
KANSWOHL et al. (2003) fanden bei Sektionen verendeter Tiere von Praxisbetrieben als hauptsachli-
che Abgangsursachen Erkrankungen der Legeorgane, Technopathien und Stérung des Fettstoff-

wechsels.

WEBER et al. (2002) stellten bei Volierenhaltung mit Auslauf bei Verlusten von 12,3 % als Hauptab-

gangsursachen Infektion mit E. coli und Kannibalismus fest.
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4.4.2.2 Infektionskrankheiten und Parasiten

Die Gefahr von Infektionskrankheiten ist in alternativen Systemen, bei denen die Tiere mit der Um-
welt und mit ihrem Kot in Beriihrung kommen, deutlich erhéht. Auch die Ubertragung von Tier zu
Tier erfolgt sehr schnell (ANONYM, 1998; Voss, 1999). Da die Tiere nicht von der Umwelt abge-
schirmt werden koénnen, ist insbesondere bei Freilandhaltung ein Eintrag durch Wildvégel mdglich,
die als Ausscheider Erreger iber weite Strecken verschleppen kénnen ohne selbst zu erkranken
(HArFeZ, 2003; ANONYM, 2003). Von mehreren Autoren wird berichtet, dass ,alte Krankheiten* wie
Pocken, Rotlauf und Schwarzkopfkrankheit, die in der Legehennenhaltung als besiegt galten, seit
einigen Jahren in Alternativhaltungen wieder auftreten (HAFEz et al., 2001; HAFez, 2003; POPPEL,
2003). Neben die klassischen Infektionskrankheiten traten zudem in jingerer Zeit sogenannte Fak-
torenkrankheiten, die durch verschiedene Umwelteinflisse beglinstigt werden und haufig durch
Interaktion verschiedener Erreger zur Erkrankung flihren. Da eine optimale Kontrolle der Klima- und
Umwelteinflisse in Alternativhaltungen schwierig ist, gewinnen auch diese an Bedeutung
(SCHWARZER, 1994; HooP, 2002; NEUMANN, 2002; NIGHOT et al., 2003; JAEGER, 2003). Eine Desin-
fektion der Auslaufe ist nicht wirksam mdglich, so dass eine Reinfektion jederzeit erfolgen kann. Ein
haufigerer Einsatz von Medikamenten ist die Folge. Allerdings sind nur noch wenige Medikamente
fur Legehennen zugelassen (SIEGMANN, 1986; ANONYM, 2003). Medikamente fiir andere Tierarten,
die umgewidmet werden missen, haben teils erhebliche Wartezeiten (essbare Gewebe 28 Tage,
Eier 10 Tage), so dass ihr Einsatz 6konomisch fraglich ist. Tierarzte sprechen dann von Therapie-
notstand (POPPEL, 2003). Andererseits belegen Studien, dass Medikamentenrickstédnde in Eiern
aus alternativen Systemen wesentlich langer nachweisbar sind als bei Eiern aus Kafighaltung, da
die Tiere die Riickstande mit dem Kot wieder aufnehmen (SIEGMANN, 1986). In alternativen Hal-
tungssystemen kommt daher der Prophylaxe besondere Bedeutung zu. Dazu gehéren neben opti-
malem Futter, guten Stallklimabedingungen und vorbeugenden Hygienemafinahmen vor allem
umfassende Schutzimpfungen, die Trennung von Altersgruppen und das Rein-Raus-Verfahren
(HAFEZ, 2003).

Auch parasitare Erkrankungen treten in alternativen Haltungssystemen sehr haufig auf (ELLENDORF,
1997; KanswoHL et al., 2003). Neben der Roten Vogelmilbe, die als Ektoparasit in allen Haltungs-
formen gefunden wird, wirken vor allem Endoparasiten nachteilig auf die Tiergesundheit und die
Leistung. Auch hier erfolgt eine Verbreitung im Bestand durch Kontakt mit dem Kot. Da die Wurm-
eier in der Umwelt sehr widerstandsfahig sind und eine Bekdmpfung im Auslauf nicht sehr wir-
kungsvoll ist, ist auch hier das Problem bei Freilandhaltung gegentber reiner Stallhaltung ver-
scharft (MORGENSTERN, 1995; ACHILLES et al., 2002). Die Notwendigkeit regelmaRig zu entwurmen
ist die Folge, wobei dies besonders bei Biobetrieben, bei denen eine doppelte Wartezeit auf synthe-
tische Mittel vorgeschrieben ist (bei Mitteln ohne Wartezeit zwei Tage), zu hohen wirtschaftlichen
Einbuf3en fuhrt.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 86 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



4.4.2.3 Federpicken und Kannibalismus

Federpicken kann in allen Haltungsformen beobachtet werden. Als Ausloser werden neben einer
genetischen Disposition (DAMME, 2003) das Fehlen von Beschaftigungsmaterial, ungeeignete
Struktur oder Zusammensetzung des Futters, hohe Besatzdichten, unglnstiges Stallklima und
hohe Schadgasgehalte sowie Befall mit Ektoparasiten genannt. Auch das Aufireten solcher Fakto-
ren in der Aufzucht kann die Ursache des Federpickens wahrend der Legeperiode sein. Aggressi-
ves Picken kann dazu fihren, dass die Tiere fast vollig nackt sind, was einen héheren Warmever-
lust und damit erhéhten Futterverbrauch nach sich zieht. Entstehen beim Federpicken blutige Stel-
len kann dies zu Kannibalismus fihren (GEISER, 2001; KEPPLER, 2003). In der Regel beginnen ein-
zelne Tiere mit dem Picken. Durch Lerneffekte kann sich dieses Verhalten jedoch auf die ganze
Herde Ubertragen (ANONYM, 2001). Tritt Kannibalismus auf, ist dies nur schwer in den Griff zu be-
kommen und ist oftmals mit hohen Verlusten verbunden. Als GegenmalRnahme wird eine Reduzie-
rung der Lichtintensitat oder das Ersetzen von Weil- durch Rotlicht sowie die ergdnzende Verab-
reichung von Mineralstofflésungen empfohlen. Das Anbieten erhdhter Sitzstangen (GEISER, 2001)
und von Auslauf (MAHBOUB et al., 2002) scheint Federpicken entgegenzuwirken. Die Ziichtung von
Linien, die nicht zu Federpicken und Kannibalismus neigen scheint sowohl aus genetischer Sicht
als auch aus wirtschaftlichen Erwagungen heraus duf3erst schwierig und dirfte nur mittel- bis lang-

fristig um- und durchsetzbar sein.

Neben einer optimalen Umweltgestaltung, dem Anbieten von Beschéaftigungsmaterial méglichst ab
dem ersten Lebenstag (HADORN, 2002) und der Gabe von bedarfsgerechtem Futter, das zudem
langere Zeit fir die Futteraufnahme beansprucht, wird daher fiir alternative Haltungssysteme aus
tierschutzrechtlichen Griinden ein Kurzen der Schnabel im Kukenalter empfohlen. Diese Mal3nah-
me ist allerdings aus eben dem gleichen Grund heraus wiederum umstritten, da den Tieren bei
diesem Eingriff Schmerzen zugefligt werden (MULLER, 1999; GEISER, 2001). Tritt jedoch Federpi-
cken auf, sind die Schaden am Federkleid und das Verletzungsrisiko erheblich reduziert, wodurch
auch das Auftreten von Kannibalismus und damit verbundenen hohen Verlusten eingeschrankt
wird. (HADORN, 2000; DAMME, 2001; DAMME, 2003).

4424 Sonstige Aspekte der Tiergesundheit

Bei der Betrachtung alternativer Haltungssysteme werden noch viele weitere Faktoren, die den
Allgemeinzustand der Tiere beschreiben oder beeinflussen, in der Literatur genannt. So nimmt der
Futterverbrauch von der Kéfighaltung Uber die Bodenhaltung zur Freilandhaltung auf Grund von
héherer Bewegungsaktivitdt und niedrigeren Umgebungstemperaturen zu (Damme, 2003). Eine
bedarfsgerechte Versorgung der Tiere mit essentiellen Aminosauren wird insbesondere in der
Okologischen Hiihnerhaltung als schwierig bezeichnet. Als Folge treten hier haufiger unterernahrte
Tiere auf (PETERMANN, 2003). Durch die hohere Bewegungsaktivitat ist die Stabilitdt der Knochen
erhoht (LEYENDECKER et al., 2001; LEYENDECKER et al., 2002). In Volieren wurden jedoch zahlreiche
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Brustbeinbriiche beobachtet, vermutlich als Folge missglickter Anflugversuche (BESSEl et al.,
1998). Da sich in groferen Gruppen keine stabile Rangordnung ausbilden kann, kommt es haufig
zu aggressiven Auseinandersetzungen, was fiir die Tiere erhohten Stress bedeutet (Loick, 1996;
KARAAGAC et al., 2003; Puppg, 2003).

443 Material und Methode

Die Datenerfassung erfolgte nach einem festgelegten Versuchsplan, der den 6rtlichen Gegebenhei-
ten entsprechend umgesetzt wurde. In die Erhebungen einbezogen wurden auch Teildurchgénge

und verwertbare Daten friiherer Durchgénge, um eine gréfRere Fille an Daten zu erhalten.

Bei Einstallung wurden zwanzig Tiere gewogen und Blutproben gezogen, um in Verbindung mit
dem Aufzuchtimpfprogramm den serologischen Status zu bestimmen. Im Verlauf des Durchgangs
wurde vierteljahrlich eine Herdenbeurteilung vorgenommen. Die Beurteilung des Gefiederzustands

erfolgte dabei nach folgendem Punkteschliissel:

1 = véllig intaktes Gefieder;
2 = |leichte Gefiederschaden;
3 = mittlere Gefiederschaden, kleinere nackte Korperpartien;

4 = starke Gefiederschaden, groRe nackte Korperpartien.

Fir die spatere Auswertung wurden diese Noten mit dem jeweiligen Anteil der Tiere multipliziert
und diese Werte dann zu einem Befiederungsindex addiert. Darliber hinaus wurde das Tierverhal-
ten, die Kotkonsistenz, der Anteil verschmutzter Tiere und die Beschaffenheit der Einstreu doku-
mentiert. Stall und Tiere wurden auf das Vorhandensein von Milben, Federlingen, Fliegen und
Kafern Uberprift. AuRerdem wurde vermerkt, ob in der Einstreu Federn vorhanden waren oder
nicht, um Hinweise auf Federfressen zu erhalten. Zudem wurden Kotproben enthommen und auf
Wurmeier und Kokzidienoozysten untersucht, um den parasitologischen Status zu bestimmen. Am
Ende des Durchganges wurden zwanzig zufallig ausgewahlte Tiere einer Einzeltierbeurteilung
unterzogen. Dabei wurden GréRe und Farbe der Kopfanhange bewertet, die Krallenlange der Mit-
telzehe und die Léange des Schnabellberstandes gemessen, der Gefiederzustand wie bei der Her-
denbeurteilung beurteilt und die Tiere auf Pickverletzungen, fehlende Zehen, Ballenveranderungen,
Gefiederverschmutzung, Erndhrungszustand, Depigmentierung von Schnabel und Standern sowie

Legetatigkeit untersucht.

AnschlieRend wurden die Tiere gewogen und Blutproben gezogen, um den serologischen Status zu
bestimmen. Die Tiere wurden dann getdtet und eine pathologisch-anatomische Untersuchung
durchgefiihrt. Neben der makroskopischen Untersuchung der inneren Organe wurden dabei Tupfer

von Lebern und auffalligen Organen fur die bakteriologische Untersuchung gezogen.
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Bei allen Herden wurde darlUber hinaus die Einstallungstierzahl, das Einstallungsalter, das Ausstal-
lungsalter, die Nutzungsdauer sowie die Art und Haufigkeit von Prophylaxemafinahmen (Impfun-
gen, Vitamingaben etc.) und Behandlungen (Antibiotika, Entwurmung), aber auch Milbenbekamp-
fung erfasst. Die Milbenbekampfung ist keine Behandlung, da kein zugelassenes Arzneimittel auf
dem Markt ist. Es kann nur die Stalleinrichtung bzw. ein unbelegter Stall in die Malnahme einbe-
zogen werden. Legeleistung und Verluste wurden den Legelisten bzw. den Schlachtprotokollen
entnommen. Eine qualitative Erfassung der Abgangsursachen wurde nicht durchgefiihrt. Wo még-
lich, wurde auch der Anteil verlegter Eier und der Anteil von Knick- und Schmutzeiern sowie der
Futter- und Wasserverbrauch erfasst.

Die Auswertung der Daten erfolgte deskriptiv durch Bildung von Mittelwerten, Berechnung von
Standardabweichungen und Haufigkeiten. Verglichen wurden die Ergebnisse hinsichtlich der Vari-
anten:

- Bodenhaltung / Voliere

- mit Kaltscharrraum / ohne Kaltscharrraum

- mit Freiland / ohne Freiland

- kupiert / unkupiert

- Weilleger / Braunleger

- Tageslicht / Kunstlicht im Stall

- Einstreu / Ganzrost

sowie teilweise nach:
- Legestatus
- Jahreszeit

- Herdengrofie

Auf eine Absicherung durch statistische Tests und eine mehrfaktorielle Auswertung wurde wegen

der groRen Varianz und der Vielzahl an EinflussgréRen bei Felderhebungen weitgehend verzichtet.
444 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

4441 Ergebnisse

44411 Allgemein

In die Auswertung flossen Daten aus 49 Herden von 17 Betrieben ein, wobei bei einzelnen
Parametern und bei vielen Teildurchgdngen Datenllicken bestehen. Es (iberwogen die Braunleger
mit 35 Herden gegeniber Weilllegern mit acht Herden und gemischten Herden (sechs) sowie
kupierte Herden mit 39 Herden gegeniliber unkupierten mit zehn Herden.

Die Einstallungstierzahl betrug im Mittel 4 757 Tiere. Die Nutzungsdauer reichte von 234 bis 519

Tagen mit einem Mittel von 368 Tagen, wobei die Herden mit Freiland mit 380 Tagen im Mittel
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sogar etwas langer genutzt wurden als Herden ohne Freiland. Tabelle 4-1 gibt einen Uberblick iiber

Einstallungsalter, Einstallungstierzahl und Ausstallungsalter, Tabelle 4-2 (iber die Nutzungsdauer.

Tabelle 4-1: Einstallungsalter, Einstallungstierzahl und Ausstallungsalter
Einstallungsalter | Einstallungstierzahl Ausstallungsalter
[Tage] [Tage]
Mittelwert 129 4757 493
Median 128 1748 484
Standardabweichung 9 6 034 52
Minimum 84 300 357
Maximum 140 19998 644
n= 43 48 40
Tabelle 4-2: Nutzungsdauer
Nutzungsdauer gesamt mit Freiland ohne Freiland
[Tage] [Tage] [Tage]
Mittelwert 368 380 348
Median 353 360 351
Standardabweichung 57 60 46
Minimum 234 283 234
Maximum 519 519 434
n= 35 22 13

Die Tiergewichte bei Einstallung lagen im Mittel bei 1 418 g. Braunleger waren im Mittel etwas

schwerer als Weilleger, auch zeigte sich eine sehr groe Varianz zwischen den Herden (Tabelle 4-

3). Bei Ausstallung lagen die Gewichte bei Weilllegern im Mittel bei 1 755 g, bei Braunlegern bei

1 923 g. Auch hier war die Varianz zwischen den Herden relativ groR. Zwischen Herden mit Frei-

land und Herden ohne Freiland ergaben sich keine deutlichen Unterschiede (Tabelle 4-4).

Tabelle 4-3: Einstallungsgewichte
Einstallungsgewichte gesamt braun weil
[g] [a] [a]

Mittelwert 1418 1442 1310
Median 1322 1342 1310
Standardabweichung 247 269 6
Minimum 1106 1106 1306
Maximum 1930 1930 1315
n= 11 9 2
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Tabelle 4-4: Ausstallungsgewichte
gesamt Freiland Hybridherkunft
mit ohne weild braun
[9] [g] [d] [d] [g]

Mittelwert 1921 1914 1933 1755 1923
Median 1891 1 886 1891 1754 1898
Standardabweichung 211 227 192 113 199
Minimum 1613 1613 1682 1623 1613
Maximum 2 408 2408 2216 1891 2216
n= 25 16 9 4 18

Futter und Wasserverbrauch konnten aus betriebstechnischen Griinden nur bei wenigen Herden
und nur relativ ungenau ermittelt werden. Der durchschnittliche Wasserverbrauch je Durchschnitts-
henne und Tag bei acht gemessenen Herden lag bei 0,22 | mit einer Schwankungsbreite von 0,2
bis 0,25 I. Der Futterverbrauch lag im Mittel bei 126 g je Durchschnittshenne und Tag (Tabelle 4-5),
wobei 13 der 15 Herden Zugang zu Freiland hatten und es sich bis auf eine Ausnahme um Braun-

leger handelte.

Tabelle 4-5: Futter- und Wasserverbrauch
Futterverbrauch Wasserverbrauch
je Durchschnittshenne je Durchschnittshenne

[g/Tag] [IITag]
Mittelwert 126,0 0,22
Median 125,0 0,22
Standardabweichung 7,6 0,02
Minimum 114,1 0,20
Maximum 140,0 0,25
n= 15,0 8,0

4.4.41.2 Legeleistung, verlegte Eier, Knick- und Schmutzeier

Die Legeleistung wurde von der 21. bis zur 68. Lebenswoche von allen Herden ermittelt, um die
Ergebnisse vergleichen zu kénnen. Die Werte lagen zwischen 64,4 und 92,5 % je Durchschnitts-
henne, wobei im Mittel 79,7 % erreicht wurden. Grofen Einfluss hatte die Hybridherkunft. Weillle-
gerherden erreichten im Mittel eine Legeleistung von 89,4 % je Durchschnittshenne, Braunleger-
herden lediglich 77,0 %. Herden in Ganzroststallen schnitten mit 86,3 % deutlich besser ab als
Herden in Systemen mit Einstreu im Stall, die im Mittel bei 78,1 % lagen. Allerdings handelte es
sich bei den Ganzroststallen berwiegend um Weilleger, so dass ein betrachtlicher Einfluss der
Hybridherkunft vorliegen dirfte (Tabelle 4-6). Stélle mit Kaltscharrraum erreichten mit 82,3 % eine
tendenziell héhere Legeleistung als Stélle ohne Kaltscharrraum (74,8 %). Zwischen Systemen mit
oder ohne Freiland, mit Kunstlicht oder mit Tageslicht im Stall bzw. mit Voliere oder mit Bodenhal-

tung gab es hingegen nur geringe Unterschiede.
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Tabelle 4-6:

Legeleistung/Durchschnittshenne von der 21.-68. Lebenswoche

gesamt| Einstreu | Ganzrost | Kaltscharrraum Hybridherkunft
mit ohne |weil | braun |gemischt

[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

Mittelwert 79,7 78,1 86,3 82,3 74,8 89,4| 77,0 79,0
Median 79,3 78,1 88,5 83,0 76,5 89,8 77,3 77,9
Standardabweichung| 7,6 7,2 5,5 6,7 6,8 24| 6,9 3.1
Minimum 64,4 64,4 76,8 64,4 65,4 85,7| 64,4 76,5
Maximum 92,5 92,5 90,6 92,5 85,7 92,5/ 87,3 83,5
n= 31,0 25,0 6,0 20,0 11,0 6,0 21,0 4,0

Der Anteil verlegter Eier lag zwischen 0,1 und 16,9 % (Mittelwert 3,6 %) Uber die gesamte Legepe-

riode. Erwartungsgemaf lag der Wert in Ganzroststallen deutlich niedriger als in Systemen mit

Einstreu im Stall. Auch erreichten die Weilleger bessere Werte als Braunleger und gemischte

Herden. Insgesamt war die Streuung Uber alle Varianten sehr grof3 (Tabelle 4-7).

Tabelle 4-7: Anteil verlegter Eier liber die Legeperiode von der 21.-68. Lebenswoche
gesamt | Einstreu | Ganzrost Hybridherkunft
braun weild gemischt
[%] [%] [%] [%] [%] [%]

Mittelwert 3,6 4,4 0,5 4,5 1,3 21
Median 2,0 2,2 0,5 2,2 0,6 21
Standardabweichung 4.8 5,1 0,3 55 1,7 0,1
Minimum 0,1 0,5 0,1 0,1 0,4 2,0
Maximum 16,9 16,9 0,7 16,9 3,8 2,2

n= 21,0 17,0 4.0 15,0 4.0 2,0

Der Anteil von Knick- und Schmutzeiern iber die gesamte Legeperiode lag zwischen 0,7 und 4,8 %

(Mittelwert 2,0 %), wobei die Unterschiede zwischen den Systemen gering waren (Tabelle 4-8).

Tabelle 4-8: Anteil Knick- und Schmutzeier tiber die Legeperiode von der 21.-68. Lebenswoche
gesamt Bodenhaltung Voliere Freiland
mit ohne
[%] [%] [%] [%] [%]
Mittelwert 2,0 2,5 1,5 2,1 1,9
Median 1,6 1,9 1,6 1,7 1,2
Standardabweichung 1,3 1,7 0,4 1,2 1,6
Minimum 0,7 0,9 0,7 0,7 0,9
Maximum 4.8 4.8 2,0 4.8 4.3
n= 12,0 6,0 6,0 8,0 4,0
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4.44.1.3 Verluste

Die Verluste wurden fiir den 1. bis 12. Legemonat den Legelisten entnommen, um eine einheitliche
Basis zu erhalten. Insgesamt lagen die Verluste im Mittel bei 11,8 %. Die beobachtete Streuung
von 3,3 — 36,8 % ist Uberraschend gro3. Ganzroststélle lagen mit 6,5 % Mortalitat im Mittel deutlich
besser als Stélle mit Einstreu im Stall mit 13,2 %. Auch bei Stallen mit Kaltscharrraum waren die
Verluste deutlich geringer als bei Stallen ohne Kaltscharrraum. Bei kupierten Herden lagen die
Gesamtverluste im Mittel niedriger als bei unkupierten, jedoch trat der Maximalwert von 36,8 % bei
einer kupierten Herde auf. Die Unterschiede zwischen Systemen mit Bodenhaltung oder Voliere,
Tageslicht oder Kunstlicht im Stall, mit oder ohne Freiland sowie zwischen Weifllegern und Braun-
legern waren gering. Auf Grund dieser Tatsache und der enormen Schwankungsbreite war eine

endgliltige Beurteilung schwierig (Tabelle 4-9).

Tabelle 4-9: Gesamtverluste 1.-12. Legemonat
gesamt | Einstreu | Ganzrost | Kaltscharrraum| Freiland |kupiert unkupiert
mit ohne mit |ohne
[%] [%] [%] [%] [%] [%] | [%] [ [%] [%]

Mittelwert 11,8 13,2 6,5 9,1 16,8 11,2 | 12,5 11,3 14,3
Median 9,2 10,3 5,2 8,1 14,5 10,3 | 83| 89 13,6
Standardab-

weichung 7,7 7,9 3,9 4.1 10,4 4,7 |105| 7.4 9,5
Minimum 3,3 5,2 3,3 3,3 5,2 55| 33| 3,3 3,5
Maximum 36,8 36,8 13,6 18,5 36,8 23,4 | 36,8 | 36,8 28,0
n= 29,0 23,0 6,0 19,0 10,0 16,0 | 13,0 | 24,0 5,0

Bei den Verlusten in Systemen mit Freiland muss allerdings berlicksichtigt werden, dass Tiere die
im Auslauf abgehen haufig nicht gefunden werden und folglich in obiger Tabelle nicht in vollem
Umfang berucksichtigt sind. Der Vergleich der auf der Legeliste vermerkten Verluste und den
Schlachtprotokollen ergab bei einigen Betrieben eine Annaherung an das Ausmal der Verluste im
Freiland. Die Héhe der ,Freilandverluste® lag danach zwischen 0,8 und 12,5 %, wobei die Herden-
gréRRe eine entscheidende Rolle spielt und die absoluten Zahlen aussagekréftiger sind. Danach lag
die Zahl zwischen 96 und 445 Tieren (Tabelle 4-10).

Tabelle 4-10: Freilandverluste liber die gesamte Legeperiode
[%] absolut
Mittelwert 5,1 228
Median 21 238
Standardabweichung 5,5 128
Minimum 0,8 96
Maximum 12,5 445
n= 6,0 6
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In der Regel stiegen die Verluste zum Ende der Legeperiode hin deutlich an (Tabelle 4-11). Auch

hier sind jedoch die Freilandverluste nicht bertcksichtigt.

Tabelle 4-11: Monatliche Verluste 1.-12. Legemonat
Legemonat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
[%] [ [%] [ [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
gesamt 0310707 (1110711121110 12]13] 15
Bodenhaltung 030706 1(12]06 (111211 [10]12] 13|11
Voliere 0307090809 (1012111012 13|22
Einstreu 03)07(08(12]08 (1214|1311 |14 | 14|16
Ganzrost 0204|0306 |04|05|06(|05]|07]|06]08]1,1

Tageslicht im Stall 0310607 (15|08 ]|11|16 |16 |14 |17]15]09
Kunstlicht im Stall 0207070807 |10f(09|08(|08(|09(11]18
ohne Kaltscharrraum| 04 | 101121190916 (171511220 ] 18] 1,6
mit Kaltscharrraum 020504 |06|06|08[09|09(09(08(10]1,4

ohne Freiland o4|108(08)12|06(|11]14]110([09 13|14 14
mit Freiland 02|05(06)09|08(|10]10(12(11]12]12]15
unkupiert 0307051206 (112721 (11]19]12]09
kupiert 0o3|07(08)]10(|07(|10]09|09(10]11]|13]16
braun 0307081110711 [09]10[11]12]15]|17
weif} 0410710511106 111611207 |11]09]09
gemischt 02|03(f(03)06|08(|06]|27|21(16]16]09]0,8

4.44.1.4 Prophylaxe und Behandlung

Bei der Impfprophylaxe kamen die Betriebe flachendeckend der Impfpflicht gegen ND nach, wobei
64,6 % der Herden IB/ND-adsorbatgeimpft waren (bei Umstallung intramuskular vakziniert) und
35,4 % vierteljahrlich Gber das Trinkwasser nachgeimpft wurden. Die Durchfiihrung des Aufzucht-
impfprogrammes war regional unterschiedlich. So wurden folgende Impfungen nur bei einem Teil

der Herden durchgefihrt:

Impfung gegen Kokzidien

Impfung gegen E. coli

- Impfung gegen das Virus des EDS

Impfung gegen die Mycoplasmose (MG)

Das Impfprogramm in der Aufzucht entsprach ansonsten im Wesentlichen den zur Zeit gangigen
Impfempfehlungen. Allerdings war nicht allen Betriebsleitern das Impfprogramm ihres Junghennen-
aufzuchters bekannt.

Durch das serologische Monitoring zeigte sich, dass die Tiere bis zum Ende der Legeperiode einen

guten Impfschutz besalRen. Allerdings wurden bei einigen Herden Antikérper gegen Fowl-Adeno-
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und Reoviren gefunden, meist bereits bei Einstallung. Die Infektion erfolgte also in den meisten
Fallen bereits in der Aufzucht.

Eine Bekdmpfung von Schadnagern wurde von 35,3 % der Betriebe regelmafig und von 23,5 %
nach Bedarf durchgefiihrt, wahrend 41,2 % ganz darauf verzichteten.

Organische Sauren (17,6 %) und Mineralstoffpraparate (29,5 %) setzten vergleichsweise wenige
Betriebe zur Prophylaxe ein. Dagegen erhielten 76,5 % der Herden mindestens einmal Vitaminga-

ben.

Eine Antibiotikabehandlung musste bei 27,4 % der Herden ein- oder mehrmals durchgefuhrt wer-
den, wobei Freilandhaltungen mit 35,7 % gegenlber Systemen ohne Freiland (17,3 %) deutlich
haufiger betroffen waren. Bei der Entwurmung ergab sich ein ahnliches Bild. So wurden 15,6 % der
Herden ein- oder mehrmals entwurmt. Dabei lagen die Freilandhaltungen mit 25,0 % deutlich vor
den Systemen ohne Freiland mit nur 3,6 %. In beiden Merkmalen scheint die HerdengréRe einen

Einfluss auf die Behandlungshaufigkeit gehabt zu haben.

Bei Ganzroststéllen wurden wahrend des Beobachtungszeitraums weder Antibiotika eingesetzt
noch eine Entwurmung durchgefiihrt (Tabelle 4-12). In allen Fallen wurden ausschlieRlich Mittel

ohne Wartezeiten verwendet.

Tabelle 4-12: Anteil der mit Antibiotika und Antiparasitaria behandelten Herden
gesamt | Freiland | Einstreu | Ganzrost Herdengrofe
mit |ohne <3 000 |3 000 — 10 000 >10 000
[%] | [%] | [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Antibiotika 27,4 35,7/ 17,3 35,0 0,0 6,5 70,0 62,5
Antiparasitaria 15,6 25,00 3,6 20,0 0,0 12,9 20,0 25,0
n= 51,0 28,0| 23,0 40,0 11,0 31,0 10,0 8,0

4.4.4.1.5 Bakteriologie

Bei der pathologisch-anatomischen Untersuchung an zwanzig Tieren bei Ausstallung wurden von
den inneren Organen (in der Regel von der Leber) und von auffalligem Gewebe Tupfer bakteriolo-
gisch untersucht, wobei teilweise vier bis funf Tiere gepoolt wurden. 82,7 % der untersuchten Tup-
fer waren negativ, bei 10,7 % wurde eine unspezifische Keimflora nachgewiesen. Bei 4,4 % der
Tupfer wurde E. coli gefunden. Wahrend bei Ganzroststallen kein positiver Nachweis erfolgte, wur-
den bei Systemen mit Einstreu im Stall bei 4,9 % der Tupfer E. coli nachgewiesen. Auch Herden
mit Freilandzugang, mit Kaltscharrraum sowie Volieren wiesen etwas héhere Werte auf. Dartber
hinaus wurde bei einem Tier im Darm und bei einem Tier in den Organen Salmonella Enteritidis
gefunden. Streptokokken wurden einmal, Pasteurellen zweimal nachgewiesen. In allen Fallen han-
delte es sich um Stalle mit Freiland, mit Kaltscharrraum und mit Einstreu im Stall. Allerdings domi-

nierte E. coli bei den pathogenen Keimen mit 68,8 % der Befunde deutlich (Tabelle 4-13).
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Tabelle 4-13: Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung von inneren Organen bei Ausstal-

lung
Tupfer negativ | unspezifisch E.Coli sonstige

n= [%] [%] [%] [%]

gesamt 248 82,7 10,9 44 21
Bodenhaltung 141 81,6 14,9 2,8 0,7
Voliere 107 84,1 5,6 6,5 3,8
Einstreu 225 87,1 5,8 49 2,2
Ganzrost 23 39,1 60,9 0,0 0,0
Tageslicht im Stall 61 78,7 14,8 49 1,7
Kunstlicht im Stall 187 84,0 9,6 4,3 21
ohne Kaltscharrraum 90 90,0 6,7 3,3 0,0
mit Kaltscharrraum 158 78,5 13,3 51 3.1
ohne Freiland 81 80,2 16,0 3,7 0,0
mit Freiland 167 83,8 8,4 4,8 3,0
unkupiert 18 61,1 38,9 0,0 0,0
kupiert 230 84,3 8,7 4,8 2,2
weild 33 72,7 21,2 3,0 3.1
braun 201 88,6 7,5 20 2,0
<3 000 Tiere 59 52,5 40,7 51 1,7
3 000 bis 10 0000 Tiere 91 95,6 2,2 2,2 0,0
>10 000 Tiere 98 88,8 1,0 6,1 41

4.44.1.6 Parasitologie

Bei der parasitologischen Untersuchung der Kotproben zeigte sich bei Spulwiirmern ein deutlicher
Anstieg der Nachweishaufigkeit im Verlauf der Legeperiode. Der Anteil positiver Proben stieg von
3,2 % auf 33,3 %. Bei den Haarwiirmern zeigte sich ein Anstieg von 0,0 % auf 13,3 %. Bandwur-
meier wurden hingegen in keinem Fall gefunden. Die Zahl der kokzidienpositiven Befunde nahm im
Verlauf der Legeperiode von 80,6 auf 63,4 % ab. Der Befall mit Spul- und Haarwirmern war bei
Freilandhaltungen deutlich héher als bei Systemen ohne Freiland. Dasselbe Bild ergab sich bei
Systemen mit Einstreu im Stall gegeniiber Ganzroststallen. Dagegen ergaben sich zwischen den

sonstigen Einflussfaktoren keine erkennbaren Tendenzen (Tabelle 4-14 bis 4-16).

Tabelle 4-14: Entwicklung des Spulwurmbefalls iiber die Legeperiode
gesamt Freiland Einstreu Ganzrost
mit ohne

n=| [%] | n=|[%] | n=|[%]] n= [%] | n=| [%]
Beginn der Legeperiode 31 3,2 13 77| 18 0,0 22 4.5 9 0,0
Mitte der Legeperiode 72 [20,8 30 | 33,3 42 | 11,9 54 |241 18 | 11,1
Ende der Legeperiode 30 [33,3 20 | 50,0 10 0,0] 25 |40,0 5 0,0

n = Anzahl untersuchter Kotproben
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Tabelle 4-15: Entwicklung des Haarwurmbefalls liber die Legeperiode

gesamt Freiland Einstreu Ganzrost

mit ohne
n=| [%] | n=|[%] | n= |[%]| n= [%] | n=| [%]
Beginn der Legeperiode 31 0,0 13 0,0 18 | 0,0 22 0,0 9 0,0
Mitte der Legeperiode 72 153 30 | 33,3| 42 |24 | 54 |185 |18 5,6
Ende der Legeperiode 30 13,3 20 20,0 10 0,0 25 16,0 5 0,0

n = Anzahl untersuchter Kotproben

Tabelle 4-16: Entwicklung des Kokzidienbefalls tiber die Legeperiode
gesamt Freiland Einstreu Ganzrost
mit ohne

n= | [%] | n=| [%] | n=| [%] n= [%] | n= | [%]

Beginn der Legeperiode 31 806 | 13 [ 846 | 18 | 77,8 22 72,7 9 1(100,0
Mitte der Legeperiode 72 79,2 30 [833| 42 |76,2 54 759 | 18 88,9
Ende der Legeperiode 30 [63,4] 20 |750| 10 | 40,0 25 640| 5 60,0

n = Anzahl untersuchter Kotproben

Bei 44,9 % der bei Ausstallung sezierten Tiere wurde gering- bis hochgradiger Spulwurmbefall
festgestellt. Dabei waren Freilandhaltungen mit 50,7 % deutlich starker betroffen als Systeme ohne
Freiland (35,7 %) und dies zudem mit héherem Befallsgrad. Auch bei Stéllen mit Einstreu im Stall
war der Befall mit 54,8 % und der Befallsgrad sehr hoch. Dagegen wurden bei nur 2,2 % der Tiere
aus Ganzroststallen Spulwirmer gefunden. Auch Stélle ohne Kaltscharrraum und kupierte Tiere
waren haufiger betroffen. Haarwirmer wurden bei 5,8 % der Tiere festgestellt, wobei hier Stélle
ohne Freiland mit 7,6 % starker betroffen waren als solche mit (4,8 %). Eingestreute Systeme er-
reichten mit 7,2 % wiederum relativ hohe Werte, wahrend in Ganzroststallen gar keine Haarwiirmer
gefunden wurden. Stélle ohne Kaltscharrraum und kupierte Tiere waren wiederum haufiger betrof-
fen, auch handelte es sich ausschlieRlich um Braunleger. Bandwirmer wurden bei 8,6 % der Tiere
gefunden, wobei zwischen den Systemen keine deutlichen Unterschiede festzustellen waren, wenn
man davon absieht, dass nur Braunleger und nur Bodenhaltungen betroffen waren. Bei 30,1 % der
Tiere wurden Blinddarmwirmer gefunden. Dabei war der Wert bei Freilandhaltung mit 42,2 % ge-
genilber Systemen ohne Freiland mit 10,8 % deutlich erhéht. Wahrend in Ganzroststallen keine
Blinddarmwurmer gefunden wurden, lag der Wert in Systemen mit Einstreu im Stall bei 37,0 %.
Volieren, Stélle mit Kaltscharrraum, kupierte Tiere und Braunleger waren gegenlber Bodenhaltun-
gen, Stallen ohne Kaltscharrraum, unkupierten Tieren und Weilllegern etwas haufiger betroffen.
Kokzidien wurden bei 13,8 % der Tiere nachgewiesen. Dabei waren die Werte in Bodenhaltungen,
in Stallen mit Kunstlicht und in Systemen ohne Freiland gegenuber Volieren, Tageslichtstallen und

Systemen mit Freiland erhoht (Tabelle 4-17).
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Tabelle 4-17: Nachweis von Darmparasiten bei pathologisch-anatomischer Untersuchung bei Aus-

stallung
gesamt mit Freiland [ohne Freiland| Einstreu Ganzrost

[%] [%] [%] [%] [%]
Spulwirmer 449 50,7 35,7 54,8 2,2
Haarwirmer 5,8 4,8 7,6 7,2 0,0
Bandwtrmer 8,6 9,2 7,6 8,2 10,0
Blinddarmwirmer 30,1 42,2 10,8 37,0 0,0
Kokzidien 13,8 11,2 20,0 13,8 -

4.4.4.1.7 Darmentziindungen

Eine gering- bis hochgradige Darmentziindung wurde bei 27,6 % der untersuchten Tiere festge-
stellt. Dabei waren mit 35,0 % deutlich mehr Tiere aus Freilandhaltung betroffen als Tiere aus rei-
ner Stallhaltung (15,7 %). Auch Tiere aus Stéllen mit Einstreu im Stall wiesen mit 31,9 % gegen-
Uber Ganzroststallen (8,9 %) deutlich hohere Werte auf. Dartber hinaus waren kupierte gegentber
unkupierten und braune gegenuber weilen Tieren haufiger betroffen (Tabelle 4-18). Blutige Darm-

entzuindung wurde nur bei vier, ein Kloakenvorfall bei zwei Einzeltieren festgestellt.

Tabelle 4-18: Nachweis von Darmentziindungen bei pathologisch-anatomischer Untersuchung bei
Ausstallung

gesamt | mit Freiland | ohne Freiland | Einstreu | Ganzrost

[%] [%] [%] [%] [%]
Darmentziindung 27,6 35,0 15,7 31,9 8,9
n= 479,0 294,0 185,0 389,0 90,0

4.441.8 Ernahrungszustand

Der Erndhrungszustand wurde anhand des Brustmuskels bei 98,6 % der Tiere als gut bis maRig
eingestuft. Der Anteil abgemagerter Tiere war mit 1,4 % sehr gering. Insgesamt waren in Volieren
mit 2,1 % etwas mehr Tiere betroffen als in Bodenhaltung (0,9 %), ebenso in eingestreuten Syste-
men gegenlber Ganzroststallen und in Stallen mit Freiland bzw. mit Kaltscharrraum gegeniiber
solchen ohne. Kupierte Tiere waren haufiger betroffen als unkupierte und Braunleger haufiger als
Weillleger (Tabelle 4-19).
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Tabelle 4-19: Erndhrungszustand bei Ausstallung

gesamt |[Bodenhaltung|Voliere Freiland Einstreu | Ganzrost
mit ohne
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
5;’;?*:;‘;%?;2““3”" 98,6 99,1 97,9 | 979 | 1000 98,3 | 100,0
abgemagert 1,4 0,9 2,1 2,1 0,0 1,7 0,0
n= 514,0 325,0 189,0 [329,0 185,0 4240 90,0
gesamt Hybridherkunft kupiert lunkupiert
braun weild
[%] [%] [%] [%] [%]
gEl:’t“_“:;‘g'&?;ZUSta”d 98,6 983 | 1000 | 986 | 100,
abgemagert 1,4 1,7 0,0 1,4 0,0
n= 514,0 354,0 80,0 14240 70,0

Bei der Sektion der Tiere wurde bei 89,5 % ein mittel- bis hochgradiger Bauchfettansatz festge-
stellt. 71,2 % der Tiere wiesen eine gering- bis hochgradige Leberverfettung auf. Dabei wiesen
Tiere aus Ganzrostbodenhaltung zu 100 % einen mittel- bis hochgradigen Bauchfettansatz und zu
96,7 % eine gering- bis hochgradige Leberverfettung auf, wahrend in eingestreuten Systemen nur
86,4 % der Tiere einen mittel- bis hochgradigen Bauchfettansatz und 65,3 % eine gering- bis hoch-
gradige Leberverfettung aufwiesen. Auch Tiere aus Stéllen mit Kaltscharrraum hatten haufiger
einen deutlichen Bauchfettansatz und eine Leberverfettung als Tiere aus Stallen ohne Kaltscharr-
raum, ebenso unkupierte Tiere gegenuliber kupierten und weil3e gegeniber braunen. Wahrend in
Herden ohne Freiland 98,8 % der untersuchten Tiere einen mittel- bis hochgradigen Bauchfettan-
satz und 77,8 % eine Leberverfettung hatten, waren es in Herden mit Freiland nur 82,0 bzw.
67,0 %. Tiere aus Bodenhaltung hatten haufiger Leberverfettung, dagegen wiesen Tiere aus Volie-

renhaltung haufiger einen mittel- bis hochgradigen Bauchfettansatz auf (Tabelle 4-20 und 4-21).

Tabelle 4-20: Bauchfettansatz bei Ausstallung
gesamt| Bodenhaltung |Voliere Freiland Einstreu | Ganzrost
mit ohne
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Bauchfettansatz = | gq 5 87,5 935 | 82,0 98,8 864 | 100,0
mittel - hochgradig
n = 180,0 120,0 60,0 [100,0 80,0 140,0 40,0
gesamt Hybridherkunft kupiert |unkupiert
braun weil
[%] [%] [%] [%] [%]
Bauchfettansatz = | gq 5 83,0 1000 | 764 | 100,0
mittel - hochgradig
n = 180,0 100,0 40,0 |140,0 40,0
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Tabelle 4-21:

Leberverfettung bei Ausstallung

44419 Legeorgane

gesamt|Bodenhaltung| Voliere Freiland Einstreu | Ganzrost
mit ohne
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Leberverfettung | 74 5 742 | 657 | 670 | 778 653 | 96,7
gering - hochgradig
n= 479,0 310,0 169,0 [294,0 185,0 389,0 90,0
gesamt Hybridherkunft kupiert |unkupiert
braun weild
[%] [%] [%] [%] [%]
Leberverfettung | 745 66,4 950 | 66,5 98,6
gering - hochgradig
n= 479,0 339,0 80,0 [409,0 70,0

Bei Schlachtung waren noch 97,4 % der untersuchten Tiere in Produktion. Mit diesem Wert korres-

pondiert die Depigmentierung von Schnabel und Standern bei 98,8 % der Tiere. Der Eierstock war
bei 4,8 % der Tiere zuriickgebildet oder befand sich in Rickbildung (Tabelle 4-22). Bei 4,3 % der
Tiere wurde eine Eileiter-Bauchfell-Entziindung festgestellt. Dabei war der Wert bei Ganzroststallen
(6,6 %), Tageslichtstallen (7,8 %), Stallen ohne Auslauf (6,0 %), unkupierten Tieren (7,2 %) und bei

WeilRlegern (8,0 %) erhoht. 2,3 % der Tiere wiesen eine Bauchfellentziindung auf, wobei auch hier

Weillleger mit 5,0 % den hoéchsten Wert erreichten. Bei 1,5 % der Tiere wurden Verwachsungen,

bei 7,5 % Eileiterzysten festgestellt. Bei 2,1 % der Tiere wurden Schichteier gefunden. Bei den

Eileiterzysten waren auffallend haufig Weillleger betroffen (21,3 %), wahrend nur 5,6 % der Braun-

leger Zysten aufwiesen. Auch war der Anteil in Volieren mit 11,2 % gegenuber Bodenhaltung mit
5,5 % erhoht (Tabelle 4-23).

Tabelle 4-22: Legetitigkeit und Depigmentierung bei Ausstallung
gesamt
n= [%]
Legetatigkeit 509 97,4
Depigmentierung Schnabel/Stander 434 98,8
Eierstock in Rickbildung 479 4.8

Tabelle 4-23: Eileiter-Bauchfellentziindung, Bauchfellentziindung, Zysten und Schichteier bei
Ausstallung
gesamt Hybridherkunft Einstreu Ganzrost
braun weild

[%] [%] [%] [%] [%]
Eileiter-Bauchfellentziindung 4.3 3,3 8,8 3,9 6,6
Bauchfellentziindung 2,3 1,8 5,0 2,8 0,0
Zyste 7,5 5,6 21,3 7,5 7,8
Schichtei 21 1,5 50 2,1 2,2
n= 479,0 339,0 80,0 389,0 90,0
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Tabelle 4-23: Fortsetzung

gesamt Freiland Bodenhaltung Voliere
mit ohne

[%] [%] [%] [%] [%]
Eileiter-Bauchfellentziindung 4,3 3,3 6,0 4.6 3,0
Bauchfellentziindung 2,3 1,7 3,2 2,6 1,8
Zyste 7,5 7,8 7,0 5,5 11,2
Schichtei 21 1,7 2,7 23 1,8
n= 479,0 294,0 185,0 310,0 169,0

Bei 1,9 % der Tiere wurde ein Eierstockstumor diagnostiziert, wobei Braunleger, Tiere aus einge-

streuten Systemen, aus Stallen mit Kunstlicht bzw. mit Freilandhaltung haufiger betroffen waren.

4.4.4.1.10 Technopathien

Bei 5,2 % der untersuchten Tiere wurden ein- oder beidseitig Ballendeformationen gefunden. Ins-
besondere bei Ganzroststallen war die Zahl mit 13,3 % relativ hoch. Dagegen wurden fehlende
Zehen nur in einem einzigen Fall festgestellt. Bei Weilllegern traten wesentlich haufiger Ballende-
formationen auf als bei Braunlegern. Auch waren haufiger Tiere aus kleineren Herden betroffen
(Tabelle 4-24).

Tabelle 4-24: Ballendeformationen bei Ausstallung
gesamt| Einstreu |Ganzrost| Hybridher- Herdengrofe
kunft
Weil |braun|{<3 000| 3 000 -10 000 | >10 000
[%] [%] [%] (%] | [%] | [%] [%] [%]

Ballen- 5,2 3,4 13,3 | 15,0 3,5 7,5 1,8 3,1
deformationen
n= 504,0 414,0 90,0 | 80,0 |344,0 | 245,0 108,0 125,0

Bei 1,5 % der Tiere wurden Brustblasen gefunden, wobei tUberproportional viele Tiere aus Ganz-
roststallen (5,6 %) betroffen waren. Auch Weildleger (3,8 %), unkupierte Tiere (4,3 %) und Tiere
aus Stallen ohne Freilandzugang (3,2 %) waren starker betroffen. Brustbeinverkrimmungen traten
bei 12,3 % der Tiere auf. In Tageslichtstallen bzw. Ganzroststéllen war der Wert erhéht. Zudem
waren Weillleger und unkupierte Tiere starker betroffen. Bei 7,4 % der Tiere wurden ein- oder
mehrfache Brustbeinbriiche diagnostiziert. Dabei lag der Wert mit 12,5 % in Volieren deutlich héher
als in Bodenhaltung mit 4,5 %. Auch in Ganzroststallen, Tageslichtstallen und in Stallen mit Kalt-

scharrraum war der Wert erhdht (Tabelle 4-25).
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Tabelle 4-25: Brustblasen, Brustbeinverkriimmungen und Brustbeinbriiche bei Ausstallung

gesamt|Bodenhaltung (Voliere| Einstreu | Ganzrost |Kunstlicht| Tageslicht
%] _|[%] %] | [%] [%] [%] [%]
Brustblase 1,5 23 0,0 0,5 5,6 1,3 1,7
Brustbein- 12,3 12,6 11,8 11,1 17,8 4,7 25,0
verkrimmung
Brustbeinbruch 7.4 4,5 12,5 6,4 11,1 54 10,5
n= 479,0 310,0 169,0 389,0 90,0 299,0 180,0
gesamt Kaltscharrraum Freiland Hybridherkunft
mit ohne mit ohne weill braun
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Brustblase 1,5 1,8 0,7 0,3 3,2 3,8 1,2
Brustbein- 12,3 13,9 8,6 10,5 15,1 13,8 9,4
verkrimmung
Brustbeinbruch 7,4 9,5 21 7,5 7,0 6,3 41
n= 479,0f 339,0 140,0 294,0 185,0 80,0 339,0

4.4.4.1.11 Pickverletzungen

Pickverletzungen wurden hauptsachlich am Kamm festgestellt. 19,6 % der untersuchten Tiere
wiesen Pickverletzungen am Kamm auf, 4,3 % am Riicken. In Herden mit Kaltscharrraum bzw. mit
Freiland wurden deutlich weniger Pickverletzungen am Kamm gefunden als in Herden ohne Kalt-
scharrraum bzw. ohne Freiland. Dagegen bestand kein Unterschied zwischen kupierten und unku-
pierten Herden. Allerdings fanden sich bei unkupierten Herden mehr als doppelt so viele Tiere mit
Pickverletzungen am Riicken wie bei kupierten. Wahrend Weillleger mehr Pickverletzungen am
Kamm aufwiesen als Braunleger, traten Pickverletzungen am Ricken nur bei Braunlegern auf.
1,7 % der Tiere hatten Pickverletzungen an der Kloake, wobei diese Tiere alle kupiert waren. Es
handelte sich dabei ausschlieRlich um Braunleger, wobei fast alle aus Bodenhaltung mit Kaltscharr-
raum, Einstreu und Tageslicht im Stall kamen. Zehenverletzungen wurden dagegen in keinem Fall
festgestellt (Tabelle 4-26).

Tabelle 4-26: Pickverletzungen an Kamm, Riicken und Kloake bei Ausstallung
gesamt kupiert unkupiert Kunsstllacilht 'm Tageéstlgl:rt m
n= [%] n= [%] n= | [%] n= [%] n=
Kamm 514 19,6 424 17,7 70 (17,1 319 22,3 195 15,4
Ricken 514 4,3 424 24 70 | 5,7 319 3,4 195 5,6
Kloake 479 1,7 409 2,0 70 | 0,0 299 0,3 180 3,9
gesamt Bodenhaltung Voliere mit Freiland ohne Freiland
n= [%] n= [%] n= | [%] n= [%] n=
Kamm 514 19,6 325 21,2 189 |16,9 329 15,2 185 27,6
Ricken 514 4,3 325 3,4 189 | 5,8 329 4,0 185 49
Kloake 479 1,7 310 2,6 169 | 0,0 294 1,7 185 1,6
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4.4.4.1.12 Gefiederzustand

Der Gefiederzustand wurde erwartungsgemaf im Verlauf der Legeperiode schlechter. So nahm der
Befiederungsindex von 1,0 zu Beginn der Legeperiode ber 2,0 in der Mitte auf 2,8 am Ende zu.
Wéhrend zu Beginn keine Unterschiede ersichtlich waren, ergaben sich in der Mitte und am Ende
der Legeperiode teils deutliche Differenzen. So lag der Befiederungsindex bei den kupierten Her-
den bei 1,9 bzw. 2,8, bei den unkupierten Herden dagegen bei 2,5 bzw. 3,3. Auch beziglich der
Beleuchtung im Stall gab es deutliche Unterschiede. So lag der Befiederungsindex bei Stallen mit
Kunstlicht bei 1,7 bzw. 2,6 und bei Tageslichtstéllen bei 2,3 bzw. 3,1. Braunleger wurden etwas
schlechter beurteilt als Weillleger. Auch waren die Tiere in Bodenhaltung tendenziell etwas
schlechter befiedert als in Volierensystemen, ebenso in Systemen ohne Freiland gegeniiber Sys-
temen mit Freiland sowie in Ganzroststallen gegeniber Systemen mit Einstreu im Stall. Das Vor-
handensein eines Kaltscharrraumes hatte keine Auswirkungen auf den Gefiederzustand (Tabelle 4-
27).

Tabelle 4-27: Entwicklung des Gefiederzustandes liber die Legeperiode

gesamt | kupiert junkupiert/Kunstlicht im StallTageslicht im Stall
Beginn der Legeperiode 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mitte der Legeperiode 2,0 1,9 2,5 1,7 2,3
Ende der Legeperiode 2,8 2,8 3,3 2,6 3.1

gesamt Freiland Bodenhaltung Voliere

mit ohne

Beginn der Legeperiode 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mitte der Legeperiode 2,0 1,9 2,2 2.1 1,8
Ende der Legeperiode 2,8 2,7 3.1 2,8 2,8

Befiederungsindex 1,0 = keine Gefiederschaden
Befiederungsindex 4,0 = schwere Gefiederschaden

Die Gefiederbeurteilung bei zwanzig Einzeltieren bei der Ausstallung bestatigte im Wesentlichen
das Bild der Herdenbeurteilungen. Der Befiederungsindex lag im Mittel bei 2,6, wobei die schlech-
teste Herde bei 4,0 lag, wogegen die beste immer noch mit 1,0 bewertet wurde. Kupierte Herden
lagen im Mittel bei 2,6, unkupierte dagegen bei 3,2. Herden aus Stéllen mit Kunstlicht erreichten
einen Mittelwert von 2,3, Herden aus Tageslichtstallen 3,2. Zwischen Braun- und Weilllegern konn-
ten nur noch geringflgige Unterschiede gefunden werden. Tiere in Ganzroststéllen waren etwas
schlechter befiedert als Tiere in Systemen mit Einstreu im Stall. Ebenso war der Gefiederzustand
bei Bodenhaltung gegentber Volierenhaltung, bei Systemen ohne Freiland gegentiber Freilandhal-
tungen und bei Stallen mit Kaltscharrraum gegenilber Stallen ohne Kaltscharrraum etwas schlech-

ter. Kleine Herden wurden zudem etwas schlechter beurteilt als groRe (Tabelle 4-28).
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Tabelle 4-28: Gefiederzustand bei Ausstallung

gesamt| kupiert lunkupiert|Kunstlicht| Tageslicht | Einstreu | Ganzrost
im Stall im Stall
Mittelwert 2,6 2,6 3,2 23 3,2 2,5 3,1
Median 2,7 2,6 3,4 2,4 3,4 25 3,4
Standardabweichung 0,9 0,9 0,6 0,8 0,8 0,9 0,6
Minimum 1,0 1,0 24 1,0 1,3 1,0 24
Maximum 4,0 4,0 3,7 3,7 4,0 4,0 3,7
n= 28,0 24,0 4,0 17,0 11,0 23,0 5,0
gesamt Freiland Bodenhaltung| Voliere| Hybridherkunft
mit ohne braun weil}
Mittelwert 2,6 2,6 2,8 2,7 2,5 2,6 2,6
Median 2,7 24 3,2 2,9 2,5 24 2,6
Standardabweichung| 0,9 0,8 1,0 1,0 0,7 1,0 0,7
Minimum 1,0 1,3 1,0 1,0 1,4 1,0 1,8
Maximum 4,0 4,0 3,7 4,0 3,6 4,0 3.4
n= 28,0 18,0 10,0 18,0 10,0 20,0 4,0

Befiederungsindex 1,0 = keine Gefiederschaden
Befiederungsindex 4,0 = schwere Gefiederschaden

4.4.4.1.13 Federfressen

Das Fehlen von Federn in der Einstreu wurde als Hinweis auf Federpicken und Federfressen ge-
wertet. Dabei zeigte sich, dass die Zahl der Herden, bei denen keine Federn in der Einstreu vor-
handen waren Uber die Legeperiode zunahm. Auch zeigte sich ein deutlicher Zusammenhang mit
dem Gefiederzustand. Herden, bei denen Federn in der Einstreu zu finden waren, waren besser
befiedert als solche, bei denen keine Federn in der Einstreu vorhanden waren (Tabelle 4-29 und 4-
30).

Tabelle 4-29: Federn in der Einstreu, Entwicklung iiber die Legeperiode
keine wenig viel
n= [%] [%] [%]
Beginn der Legeperiode 30 16,7 36,7 46,7
Mitte der Legeperiode 75 20,0 37,3 42,7
Ende der Legeperiode 34 35,3 38,2 26,5
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Tabelle 4-30: Federn in der Einstreu und Gefiederzustand, Entwicklung liber die Legeperiode

Beginn der Legeperiode n= Befiederungsindex
keine Federn in Einstreu 5 1,0
wenig Federn in Einstreu 1 1,1
viel Federn in Einstreu 14 1,0
Mitte der Legeperiode = Befiederungsindex
keine Federn in Einstreu 15 2,5
wenig Federn in Einstreu 27 2,0
viel Federn in Einstreu 32 1,7
Ende der Legeperiode n= Befiederungsindex
keine Federn in Einstreu 12 2,9
wenig Federn in Einstreu 13 3,0
viel Federn in Einstreu 9 2,3

Bei 7,9 % der bei Ausstallung sezierten Tiere wurden Federn im Verdauungstrakt gefunden. Dabei

trat dieses Problem in Ganzroststéllen mit 15,6 % gegeniber Stéllen mit Einstreu im Stall (6,2 %),

in Tageslichtstallen (11,7) gegenuber Stallen mit Kunstlicht (5,7 %) und in Stallen ohne Freiland

(11,9 %) gegeniber Freilandhaltungen (5,4 %) haufiger auf. Zudem war der Wert bei unkupierten

Tieren mit 14,3 % gegenlber kupierten (6,8) deutlich erhdht. Auch schienen Weillleger (15,0 %)

starker zum Federfressen zu neigen als Braunleger (5,9 %) (Tabelle 4-31).

Tabelle 4-31: Federn im Verdauungstrakt bei pathologisch-anatomischer Untersuchung bei Aus-
stallung

n= [%]

gesamt 479 7,9
Bodenhaltung 310 9,7
Voliere 169 4.7
Einstreu 389 6,2
Ganzrost 90 15,6
Tageslicht im Stall 180 1,7
Kunstlicht im Stall 299 57
ohne Kaltscharrraum 140 5,7
mit Kaltscharrraum 339 8,8
ohne Freiland 185 11,9
mit Freiland 294 5,4
unkupiert 70 14,3
kupiert 409 6,8
weily 80 15,0
braun 339 59
<3 000 Tiere 240 13,8
3 000 — 10 000 Tiere 105 1,9
10 000 Tiere 134 2,2
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4.4.4.1.14 Verhalten

Die Uberwiegende Zahl der Herden wurde vom Verhalten als ruhig bis normal eingestuft. 12,1 %

wurden als aufgeregt, schreckhaft oder aggressiv beurteilt. Tiere in Bodenhaltung wurden mit

16,6 % haufiger als aufgeregt, schreckhaft oder aggressiv beurteilt als in Volieren (5,1 %). Ebenso

in Systemen mit Einstreu im Stall (13,4 %) gegenuber Ganzroststéllen, wo 31,3 % als ruhig einge-

stuft wurden. Auch bei Tageslichtstallen wurden mit 20,1 % deutlich mehr Tiere als aufgeregt,

schreckhaft oder aggressiv beurteilt als in Stallen mit Kunstlicht (5,4 %).

Tabelle 4-32: Beurteilung des Verhaltens der Herden
ruhig| normal | aktiv | neugierig |aufgeregt|schreckhaft| aggressiv
n= | [%] | [%] | [%] [%] [%] [%] [%]

gesamt 143 | 11,2 49,7 [12,6 14,7 1,4 6,3 4,2
Bodenhaltung 84 | 10,7 | 48,8 9,5 14,3 0,0 9,5 71
Voliere 59 | 11,9| 50,8 | 16,9 15,3 3,4 1,7 0,0
Einstreu 127 8,7| 47,2 | 14,2 16,5 1,6 71 4,7
Ganzrost 16 | 31,3 | 68,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tageslicht im Stall 65 | 10,8 47,7 7,7 13,8 0,0 10,8 9,2
Kunstlicht im Stall 78 | 11,5 51,3 | 16,7 15,4 2,6 2,6 0,0
ohne Kaltscharrraum| 47 | 12,8 38,3 | 12,8 14,9 4,3 17,0 0,0
mit Kaltscharrraum 96 | 10,4| 55,2 | 12,5 14,6 0,0 1,0 6,3
ohne Freiland 48 | 16,7 | 41,7 6,3 12,5 4,2 12,5 6,3
mit Freiland 95 84| 53,7 158 15,8 0,0 3,2 3,2
unkupiert 20 | 25,0 45,0 0,0 10,0 0,0 50 15,0
kupiert 117 94| 51,3 (14,5 13,7 1,7 6,8 2,6
Beginn der 30 6,7| 50,0 [10,0 20,0 0,0 13,3 0,0
Legeperiode
Mitte der 78 | 11,5 51,3 | 12,8 14,1 1,3 5,1 3,8
Legeperiode
Ende der 35 | 14,3 45,7 | 143 11,4 29 29 8,6
Legeperiode
weild 17 | 11,8 52,9 17,6 11,8 0,0 5,9 0,0
braun 105 86| 486 124 15,2 1,9 7,6 57
<3 000 Tiere 77 | 15,6 | 46,8 7,8 13,0 0,0 9,1 7,8

3 000-10 000 30 | 13,3]| 50,0 | 13,3 13,3 6,7 3,3 0,0

Tiere
>10 000 Tiere 35 0,0 57,1 | 171 22,9 0,0 29 0,0
keine Fliegen im 77 | 11,3| 48,4 | 13,7 16,1 1,6 4.8 4,0
Stall
Fliegen im Stall 58 59| 58,8 5,9 5,9 0,0 17,6 5,9
keine Milben im Stall| 77 | 10,4 42,9 (10,4 19,5 2,6 7,8 6,5
Milben im Stall 58 | 12,1 56,9 | 17,2 6,9 0,0 52 1,7
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In Haltungssystemen ohne Kaltscharrraum oder ohne Freiland wurden ebenfalls mehr Tiere dieser
Kategorie zugeordnet als in Systemen mit Kaltscharrraum bzw. mit Freiland. Dagegen wurden bei
Freilandhaltung mehr Tiere als aktiv oder neugierig eingestuft. Unkupierte Herden wurden haufiger
als aufgeregt, schreckhaft oder aggressiv eingeschatzt als kupierte. Andererseits wurden bei unku-
pierten Herden 25,0 % als ruhig beurteilt gegenliber nur 9,4 % bei den kupierten. Braunleger wur-
den mit 15,2 % haufiger als aufgeregt, schreckhaft oder aggressiv eingestuft als WeiRleger (5,9 %),
ebenso kleinere Herden gegeniiber groken. Uber die Legeperiode wurden kaum Veranderungen im
Verhalten festgestellt. Zwischen dem Vorhandensein von Milben und dem Verhalten konnte eben-
falls kein Zusammenhang hergestellt werden. Auch mit der Kotkonsistenz war kein Zusammenhang
erkennbar. Dagegen wurden Herden, bei denen Fliegen vorhanden waren mit 23,5 % haufiger als
aufgeregt, schreckhaft oder aggressiv beurteilt als Herden, in denen keine Fliegen vorhanden wa-
ren (10,4 %). Herden, die als aufgeregt, schreckhaft oder aggressiv beurteilt wurden, waren deut-
lich schlechter befiedert als andere. Auch wurden bei diesen weniger Federn in der Einstreu gefun-
den (Tabelle 4-32 und 4-33).

Tabelle 4-33: Verhalten, Gefiederzustand und Federn in der Einstreu
Befiederungsindex Federn in Einstreu
nein wenig viel
[%] [%] [%]
ruhig, normal, aktiv, neugierig 2,7 34,5 34,5 31,0
aufgeregt, schreckhaft, aggressiv 3,6 40,0 60,0 0,0

Befiederungsindex 1,0 = keine Gefiederschaden
Befiederungsindex 4,0 = schwere Gefiederschaden

4.4.4.1.15 Ektoparasiten und Lastlinge

Milben wurden bei 43 % der Herdenbeurteilungen gefunden. Insgesamt waren 82,4 % der Betriebe
betroffen. Die Zahl der positiven Befunde war in Bodenhaltung gegenuber Volieren, in Systemen
mit Einstreu im Stall gegeniiber Ganzroststéllen und in Systemen mit Kaltscharrraum bzw. mit
Freiland gegenliber Systemen ohne etwas erhéht. Zudem zeigte sich eine deutliche Zunahme Uber
die Legeperiode von 10,7 auf 60,0 %. Federlinge wurden dagegen in keinem Fall festgestellt. Auch
Kafer, die nur zweimal gefunden wurden, spielten keine Rolle. Dagegen wurden in 12,0 % der Faélle
(35,3 % der Betriebe) in geringem bis massivem Umfang Fliegen festgestellt. Dieses Problem trat
im Sommer mit 21,7 % deutlich haufiger auf als im Winter (4,9 %). Dabei handelte es sich aus-
schliellich um ein Problem der Bodenhaltungen und auch hier nur bei Stéllen mit Kotlagerung im
Stall (Tabelle 4-34 und 4-35).

Tabelle 4-34: Rote Vogelmilbe bei Herdenbonitur, Entwicklung liber die Legeperiode
gesamt
n= [%]
Beginn der Legeperiode 28 10,7
Mitte der Legeperiode 72 45,9
Ende der Legeperiode 35 62,9
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Tabelle 4-35: Fliegen bei Herdenbonitur in Abhédngigkeit von der Jahreszeit

gesamt
n= [%]
April - September 58 21,7
Oktober - Méarz 77 4,9

4.4.4.1.16 Kotkonsistenz und Gefiederverschmutzung

Die Kotkonsistenz war tberwiegend als normal zu beurteilen. In 10,1 % der Herdenbeurteilungen
wurde fester, in 10,1 % der Falle flussiger Kot festgestellt. Vor allem in Ganzroststallen wurde der
Kot Uberwiegend als weich bewertet. Die Gefiederverschmutzung hing deutlich mit der Kotkonsis-
tenz zusammen. Bei weichem oder flissigem Kot waren mehr Tiere verschmutzt. Weilte Tiere
wurden wesentlich haufiger als verschmutzt beurteilt als braune. Auch feuchte Einstreu fuhrte zu

etwas mehr verschmutzten Tieren.

Bei der Einzeltierbeurteilung am Ende der Legeperiode wiesen 9,4 % der Tiere leichte bis starke
Gefiederverschmutzung auf. Weille Tiere wurden wie schon bei der Herdenbeurteilung haufiger als
verschmutzt beurteilt als braune, ebenso Tiere in Ganzroststallen gegenliber Stallen mit Einstreu
im Stall, wobei es sich dabei liberwiegend um weil3e Tiere handelte. Im Ubrigen waren die Unter-
schiede gering. Allerdings war bei Ganzroststallen auch der Anteil der Tiere mit verschmutzter
Kloake erhoht, ein Hinweis auf weichen Kot oder Durchfall, wogegen sich hier keine Unterschiede
zwischen weil’en und braunen Tieren ergaben. Auch bei unkupierten Tieren war der Anteil ver-

schmutzter Tiere gegentber kupierten erhdht.

4.4.4.1.17 Einstreu

Der Zustand der Einstreu war in starkem Malle von der Jahreszeit abhangig. So war die Einstreu
im Sommerhalbjahr eher trocken und locker, wahrend sie im Winterhalbjahr eher feucht war und
haufiger Plattenbildung auftrat. Auch das Vorhandensein eines Auslaufs wirkte sich eher nachteilig
auf die Einstreubeschaffenheit aus. Dagegen wurde die Einstreu bei Stallen mit Kaltscharrraum

weniger haufig als feucht beurteilt als bei Stallen ohne Kaltscharrraum (Tabelle 4-36).

Tabelle 4-36: Einstreubeurteilung
trocken locker feucht Plattenbildung
[%] [%] [%] [%]
Sommerhalbjahr 79,3 87,9 8,6 17,2
Winterhalbjahr 56,8 77,8 35,8 28,4
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4.4.4.1.18 Krallenlénge

Die Krallenlange der Mittelzehe wurde als Maf fir die Krallenabnutzung herangezogen. Bei Aus-
stallung lag die Krallenlange im Mittel bei 1,5 cm. Weillleger wiesen dabei mit 2,0 cm gegenuber
Braunlegern mit 1,4 cm deutlich langere Krallen auf. Zwischen den verschiedenen Varianten konn-

ten ansonsten keine klaren Unterschiede gefunden werden (Tabelle 4-37).

Tabelle 4-37: Krallenldnge der Mittelzehe bei Ausstallung
Hybridherkunft

gesamt braun weild

[cm] [cm] [cm]
Mittelwert 1,5 1,4 2,0
Median 1,5 1,3 2,0
Standardabweichung 0,4 0,4 0,3
Minimum 0,9 0,9 1,8
Maximum 2,3 2,0 23
n= 23,0 16,0 3,0

4.4.4.1.19 Kopfanhange

Die GroRe der Kopfanhange hing im Wesentlichen von der Hybridherkunft ab. Weilleger besalien
groRere Kopfanhange (Schlotterkamm) als Braunleger (Stehkamm). Die Farbe der Kopfanhange
war dagegen davon abhangig, ob die Tiere direktes Sonnenlicht erhielten. So war bei Herden mit
Freiland bzw. mit Kaltscharrraum ein hoherer Anteil von Tieren mit roten Kdmmen vorhanden,
wahrend bei Herden ohne Freiland bzw. ohne Kaltscharrraum mehr Tiere mit blassen Kdmmen

vorhanden waren (Tabelle 4-38).

Tabelle 4-38: Farbe der Kopfanhédnge bei Ausstallung
gesamt Freiland
mit ohne
[%] [%] [%]
Kopfanhéange rot 54,4 61,7 429
Kopfanhange blass 456 38,3 57,1
n= 434,0 264,0 170,0

4.4.4.1.20 Schnabeliiberstand

Die Lange des Schnabeliiberstandes lag bei Ausstallung im Mittel bei 1,7 mm mit einem Maximum
von 3,0 mm und einem Minimum von 0,5 mm. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Sys-

temen waren insgesamt sehr gering.
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4.4.4.2 Diskussion

4.44.2.1 Allgemein, Leistung, Verluste

In alternativen Haltungssystem ist es auf Grund von schon in den Ergebnissen beschriebenen
Ursachen (Federpicken, Kannibalismus etc.) seit geraumer Zeit gangige Praxis, Junghennenkiiken
bis zum 10. Lebenstag die Schnabel zu kiirzen. Der Aufzuchtbetrieb bedarf hierzu einer Genehmi-
gung It. Durchfiihrungsverordnung zum derzeit geltenden Tierschutzgesetz, um eine fachgerechte
und fir das Tier schonende Durchfiihrung zu gewahrleisten.

Bei der Nutzungsdauer von durchschnittlich 368 Tagen in den untersuchten alternativen Haltungs-
systemen handelt es sich um einen Ublichen Wert. Dabei reichte die Spanne von 234 bis 519 Ta-
gen. Letzterer Wert war ausschlieBlich eine Frage des betrieblichen Managements. Im Falle der
stark verkirzten Legeperioden lagen sowohl betriebliche Griinde (z. B. Nitrofenskandal) als auch
massive Probleme wahrend des Durchgangs (z. B. Kannibalismus) zu Grunde.

Bei Braunlegern handelt es sich in der Regel um mittelschwere Hybriden, bei Weilllegern um leich-
te Hybriden. Die gefundenen Gewichte bei Ein- und Ausstallung lagen im Erwartungsbereich. Ein
Unterschied zwischen Herden mit Freiland und Herden ohne Freiland war nicht festzustellen. Etwas
Uberraschend war die grof3e Varianz zwischen den Herden schon bei Einstallung, die bis zur Aus-

stallung erhalten blieb.

Der Futterverbrauch lag mit 126 g je Durchschnittshenne und Tag fiir (iberwiegend mittelschwere
Braunleger aus Freilandhaltung im Erwartungsbereich. Auch der erhobene Wasserverbrauch von

0,2 I je Durchschnittshenne und Tag entspricht gadngigen Anhaltswerten (JEROCH et al., 2003).

Die Legeleistung erreichte mit 79,7 % je Durchschnittshenne lber die gesamte Legeperiode fir
Alternativhaltungen eine akzeptable Hohe. Werte von 90,0 % und mehr zeigen, dass auch in sol-
chen Systemen Spitzenleistungen erreicht werden kénnen. Allerdings fiihrten in Problemherden
starke Legeleistungseinbriiche oder eine generell verminderte Legeleistung zu schweren wirtschaft-
lichen Einbufien. Weilleger erreichten mit 89,4 % je Durchschnittshenne deutlich héhere Werte als
Braunleger mit 77,0 %, was auch durch Herkunftsvergleiche von Legehybriden (DammE, 2001)
bestatigt wird. Ob in Ganzroststallen wirklich generell eine héhere Legeleistung erreicht werden
kann als in eingestreuten Systemen war in vorliegender Untersuchung nicht zu klaren. Es handelte
sich bei den Herden in Ganzroststallen fast ausschlie3lich um Weillleger, wahrend in eingestreuten
Systemen Braunleger dominierten. Faktoren wie Aufstallungsform (Bodenhaltung, Voliere), Art der
Beleuchtung im Stall (Tageslicht, Kunstlicht) sowie das Vorhandensein von Kaltscharrraum oder
Freiland schienen dagegen nur einen geringen Einfluss auf die Legeleistung zu haben.

Neben der Legeleistung spielt die Anzahl von vermarktbaren Eiern eine wesentliche wirtschaftliche

Rolle. Schmutz- und Knickeier fallen aus dieser Kategorie. Verlegte Eier bedeuten einen erhéhten

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 110 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Arbeitsaufwand im Rahmen der Tierbetreuung und kénnen teilweise auch nicht vermarktet werden.
Aus der Praxis ist bekannt, dass Weilleger eine bessere Nestgangigkeit haben. Auch scheinen die
Tiere im allgemeinen in Ganzroststallen eher ins Nest zu gehen. Eine mogliche Erklarung scheint
zu sein, dass die Tiere nicht gerne auf Roste legen und zudem ins Nest laufen kénnen. Insgesamt
trat eine sehr grof3e Streuung von 0,1 bis 16,9 % auf, was den Einfluss zahlreicher Einzelfaktoren
nahe legt. Diese sind durch ManagementmaRnahmen wie z. B. Aufzucht im System, optimale
Temperatur bei Einstallung, keine schlecht beleuchteten Ecken, keine zu hohe weiche Einstreu zu
Beginn allerdings in den Griff zu bekommen.

Der Anteil von Knick- und Schmutzeiern lag bei 0,7 — 4,8 %. Zwischen den Systemen waren keine
bedeutenden Unterschiede feststellbar. Das Auftreten von Bruch- und Knickeiern kann durch die
Wahl geeigneter Herkuinfte (DAmME, 2001; DAMME, 2003) und die Gabe von Mineralstoff- und Vita-
minpraparaten gegen Ende der Legeperiode verringert werden. Zur Vermeidung von Schmutzeiern
ist es notwendig, die Zahl verlegter Eier gering zu halten. Bei den Nestern ist es angebracht eine
Austriebsvorrichtung vorzusehen, um ein Ubernachten und Hineinkoten zu verhindern. Auch die
regelmafige Reinigung der Nestmatten wahrend des Durchganges kann erfahrungsgemaf zu
einer Verringerung flihren. Bei Freilandhaltung sollte der Eintrag von Schmutz und Schlamm bis ins
Nest durch Kies oder Hackschnitzel vor dem Stall bzw. einen vorgebauten Kaltscharrraum vermie-
den werden.

Bei Tierverlusten von 11,8 % im Mittel zeigt sich bei einer Spannweite von 3,3 — 36,8 % ein weite-
res ganz erhebliches Produktionsrisiko in alternativen Haltungssystemen. Zwar war es nicht mog-
lich, die Abgangsursachen im Einzelnen zu erfassen, als Hauptursachen erwiesen sich jedoch
Infektionskrankheiten und Kannibalismus. Dazu kam es in mehreren Féllen zu Verlusten durch
Erdriicken. Verluste im Freiland durch Raubwild sind in diesen Zahlen nicht enthalten, kénnen
jedoch bei einem Verlust von 96 bis 245 Tieren Uber die Legeperiode je nach Herdengré3e hohe
Prozentwerte erreichen. Bei kupierten Herden waren die mittleren Verlustzahlen geringer als bei
unkupierten. Vermutlich kommt es in diesen Herden seltener zu Abgangen durch Kannibalismus.
Ganzroststélle erreichten mit 6,5 % wesentlich bessere Werte als eingestreute Systeme. Hier konn-
te sich ein niedrigerer Infektionsdruck auswirken, da die Tiere wesentlich weniger Kontakt zu den
eigenen Ausscheidungen haben als in anderen Systemen. Ein weiterer Hinweis ist die geringere
Behandlungshaufigkeit. So mussten die Herden in Ganzroststéllen weder mit Antibiotika noch mit
Antiparasitaria behandelt werden. Uber alle Systeme betrachtet stiegen die Verluste wie erwartet

zum Ende der Legeperiode hin an.

4.44.2.2 Prophylaxe

Grundsatzlich kamen alle Betriebe ihrer ND- bzw. Salmonellen-Impfpflicht nach. Ob bei Umstallung
adsorbatgeimpft oder wahrend der Legeperiode vierteljahrlich tbers Trinkwasser nachgeimpft wur-
de war eine Frage des Managements. Die Impfprogramme sind weitgehend standardisiert und im
wesentlichen regionalen Gegebenheiten angepasst. Standard sind Impfungen gegen Atypische

Gefligelpest (ND), Salmonellose des Huhnes, Infektiése Bronchitis (IB), Infektiése Bursitis (IBD,
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Gumboro), Kokzidiose, Aviare Enzephalomyelitis (AE), Infektidse Laryngotracheitis (ILT) sowie in
Einzelfaéllen gegen Mykoplasmose (Mycoplasma gallisepticum, MG).

Das serologische Monitoring bestatigte, dass die Tiere bis zum Ende der Legeperiode einen guten
Impfschutz besalen. In einigen Herden konnten Antikérper gegen Adeno- und Reoviren nachge-
wiesen werden. Reoviren verursachen Durchfall, Atemwegserkrankungen und Entziindungen des
Halteapparates der Beine, Adenoviren wirken immunsuppressiv und begulnstigen somit bakterielle
Sekundarinfektionen.

Die Erreger von IB, ND und ILT weisen alle eine Affinitdt zum Atemtrakt auf. In Zusammenhang mit
unglnstigem Stallklima (zu hohe oder geringe Luftfeuchte, hohe Ammoniak- und Staubgehalte)
konnen sie zu einer chronisch respiratorischen Erkrankung (CRD) fiihren. Es handelt sich dabei um
eine sogenannte Faktorenkrankheit unter Beteiligung pathogener Erreger, insbesondere von E.
coli. Um solche Faktorenkrankheiten zu vermeiden ist eine Impfung daher dringend zu empfehlen.

Zur allgemeinen Krankheitsprophylaxe und Stabilisierung der Leistung kénnen verschiedene Pra-
parate eingesetzt werden. Organische Sauren bewirken eine Reduzierung der Keime z. B. durch
Entkalkung und pH-Absenkung in den Trankwasserleitungen und beeinflussen die Darmflora da-
durch positiv. Mineralstoffpraparate bewirken durch gezielte Calciumversorgung bei verschlechter-
ter Resorption am Ende der Legeperiode eine Verbesserung der Schalenstabilitat. Allerdings sind
solche Praparate relativ teuer, so dass sie nur bei relativ wenigen Betrieben eingesetzt wurden.
Vitamine (Kombinationspraparate aus den Vitaminen A, D3, C und E meist als Erganzungsfutter-
mittel) beugen allgemein einer erhéhten Krankheitsanfalligkeit im Hochleistungsstadium bzw. am
Ende der Legeperiode vor, bewirken eine Stabilisierung der Legeleistung und eine Verbesserung
der Schalenstabilitat (Vitamin D3). Zumal nur noch wenige Medikamente zugelassen sind und
diese haufig mit Wartezeiten verbunden sind, werden auch bei Leistungsproblemen bzw. bei Leis-
tungsabfall am Ende der Legeperiode oft Vitamine als Mittel der ersten Wahl eingesetzt. In vorlie-
gender Untersuchung wurden bei 76,5 % der Herden Vitamine verwendet.

Die Durchfiihrung der Schadnagerbekampfung, die von 35,3 % der Betriebe regelmafiig und von

23,5 % nach Bedarf durchgefuhrt wurde, war betriebs- und managementabhangig.

4.4.4.2.3 Behandlungen, Befunde

Bei insgesamt 27,4 % der untersuchten Herden wurden ein- oder mehrmals Antibiotika eingesetzt.
Auffalligerweise waren 35,7 % der Herden in Freilandhaltung betroffen. Im Gegensatz hierzu wur-
den nur 17,5 % der Herden in Systemen ohne Freiland therapiert. Die Gefahr bakterieller Infektio-
nen ist demnach in Freilandhaltung besonders hoch. Eine weitere Bestatigung dieser Hypothese
zeigt sich in den Befunden der bakteriologischen Untersuchung der inneren Organe bei Ausstal-
lung. Hier wurde in 4,4 % aller Félle E. coli gefunden. In Freilandhaltung lag der Wert héher. Auch
andere pathogene Keime wie Salmonella Enteritidis, Streptokokken und Pasteurella multocida, die
nur in Einzelféllen nachgewiesen wurden, stammten von Tieren aus Freilandhaltung mit Einstreu im

Stall. Aus Tieren von Ganzroststallen ergaben sich keine Isolate von pathogenen Keimen.
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Beim Befall mit Darmparasiten ergab sich ein ahnliches Bild. So wurden 15,6 % aller Herden ein-
oder mehrmals entwurmt. Auch hier lagen die Freilandhaltungen mit 25,0 % der Herden deutlich
vor den Systemen ohne Freiland mit 3,6 %. Das parasitologische Monitoring tUber Kotproben wah-
rend der Legeperiode und die abschlieBenden Sektionsbefunde bestatigen dieses Bild. So wurden
bei der Sektion bei 50,7 % der Tiere aus Freilandhaltung Spulwirmer gefunden, bei Tieren ohne
Freiland nur bei 35,7 %. Die Spulwlrmer stellten damit liber alle Haltungssysteme hinweg die am
haufigsten nachgewiesene Gattung dar. Bei Haarwiurmern war die Nachweishaufigkeit mit 4,8 bzw.
7,6 % bei der Sektion deutlich niedriger. Eine héhere Belastung in Freilandhaltung war nicht nach-
weisbar. Das gleiche gilt fir den Nachweis von Bandwirmern. Blinddarmwirmer wurden in Herden
aus Freilandhaltung in 42,2 % der Falle nachgewiesen. In Systemen ohne Freiland lag die Nach-
weishaufigkeit dagegen nur bei 10,8 %. In Ganzroststéllen erfolgte keine Entwurmung, auch wur-
den nur bei 2,2 % der Tiere Spulwirmer nachgewiesen.

Insgesamt nahm die Parasitenbelastung im Verlauf der Legeperiode zu. So stieg der Anteil positi-
ver Kotproben bei Spulwirmern um mehr als das 10-fache von 3,2 % auf 33,3 %. Bei Haarwirmern
sogar von 0,0 auf 13,3 %. Wurmeier werden mit dem Kot ausgeschieden. In Systemen bei denen
die Tiere standig mit ihrem Kot in Berlihrung kommen erfolgt mit der Zeit liber eine permanente
Reinfektion eine Anreicherung im Tier und seiner Umwelt. Die Wurmeier sind gegentber Umwelt-
einflissen sehr resistent. Daruber hinaus sind Bekd&mpfungsmafinahmen im Freiland enge Gren-
zen gesetzt (Umweltauflagen). Ein héherer Befall und eine Ubertragung von einem Durchgang zum
nachsten ist hiermit gegeben.

Bei Kokzidien war das Bild erwartungsgemaR uneinheitlich. Die Zahl positiver Nachweise sank im
Verlauf der Legeperiode von 80,6 % auf 63,4 %. Da eine Impfung gegen Kokzidien seit Jahren fiir
Alternativhaltungen gangige Praxis ist, stellt sich die Situation jedoch anders dar als bei den Ubri-
gen Darmparasiten. Fur eine Aufrechterhaltung des Impfschutzes ist eine stindige Reinfektion
notwendig, so dass das Vorhandensein von Kokzidien sogar erwiinscht ist. Daraus liel3e sich der
Schluss ziehen, dass bei den meisten Kokzidiennachweisen Impfkokzidien gefunden wurden.

Ein etwas Uberraschendes Bild ergibt sich, wenn man HerdengréfRen miteinander vergleicht. Im
Rahmen von antiparasitéaren und antibakteriellen Therapien ergab sich die Tatsache, dass grof3e
Herden haufiger als kleinere Herden behandelt wurden. Ein erster Schluss kénnte sein, dass in
groRen Herden ein gréRerer Infektionsdruck vorliegt. Allerdings konnte eine héhere Mortalitat, ein
héherer Nachweis von pathogenen Erregern bei der bakteriologischen Untersuchung der inneren
Organe oder ein hoherer Befall mit Darmparasiten bei der pathologisch-anatomischen Untersu-
chung nicht generell nachgewiesen werden.

Bei 27,6 % der untersuchten Tiere wurde eine gering- bis hochgradige Darmentziindung festge-
stellt. Teilweise moégen Transportstress und Vorgange bei der Schlachtung eine Rolle gespielt
haben. Dennoch war es aufféllig, dass Tiere aus Freilandhaltung mit 35,0 % wesentlich haufiger
betroffen waren als Tiere aus reiner Stallhaltung. Hier dirfte der starkere Befall mit Darmparasiten
diese Darmentziindungen zumeist auslésen. Und dieser Befall war in Freilandhaltung wesentlich

haufiger (Parasitologie) als bei Stallhaltung ohne Zugang zu Freiland. Ahnliches ergibt sich beim
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Vergleich von Tieren aus Stallen mit Einstreu im Stall, wo 31,9 % der Tiere eine Darmentziindung

aufwiesen, mit Tieren aus Ganzroststéllen (8,9 %).

4.4.4.2.4 Ernahrungszustand

Der Ernahrungszustand war bei 98,6 % der untersuchten Tiere gut bis magig, nur 1,4 % der Tiere
waren abgemagert. Dies zeigte sich auch bei der pathologisch-anatomischen Untersuchung. Hier
wurde bei 98,5 % der Tiere ein mittel- bis hochgradiger Bauchfettansatz und bei 71,2 % der Tiere
eine gering- bis hochgradige Leberverfettung gefunden. Die Tiere waren also energetisch sehr gut
versorgt. Eingestreute Systeme wiesen gegeniiber Ganzroststallen und Freilandhaltungen gegen-
Uber Systemen ohne Freiland einen geringeren Anteil an Tieren mit Bauchfettansatz bzw. Leber-
verfettung und einen etwas héheren Anteil an abgemagerten Tieren auf. Ursache kdnnten neben
einer hoheren Bewegungsaktivitat eine groRere Belastung mit Darmparasiten sein (siehe dort).
Unkupierte Tiere zeigten haufiger Bauchfettansatz oder Leberverfettung als kupierte, auch waren
hier weniger Tiere abgemagert. Das gleiche Uberraschende Bild ergab sich bei Weilllegern im
Verhaltnis zu den vom Typ schwereren Braunlegern. Es ist nicht auszuschlieRen, dass hierflr Be-

wegung und Parasitenfracht verantwortlich zu machen sind.

4.4.4.2.5 Legeorgane

Bei Schlachtung waren noch 97,4 % der untersuchten Tiere in Produktion. Allerdings befand sich
der Eierstock bei 4,8 % der Tiere in Rickbildung. Neben der GroRe der Kopfanhange ist bei gelb
pigmentierten Rassen die Depigmentierung von Schnabel und Standern ein Hinweis auf Legetatig-
keit, was bei 98,8 % der Tiere der Fall war. Sind Tiere langer nicht in Produktion sind Schnabel und

Stander kraftig gelb gefarbt und die Kopfanhange sind zuriickgebildet.

Bei 4,3 % der Tiere wurde eine Eileiter-Bauchfellentziindung festgestellt. Diese Erkrankung der
Legeorgane, in der Literatur haufig als ,Berufskrankheit* der Legehenne bezeichnet, stellt eine
haufige Abgangsursache dar. Im Rahmen dieses Projektes lieR® sich ein direkter Zusammenhang
mit E. coli-Nachweisen in der bakteriologischen Untersuchung nicht herstellen. Bei 2,3 % der Tiere

wurde eine Bauchfellentziindung diagnostiziert.

Weillleger scheinen eine hdéhere Pradisposition fir diese Erkrankungen zu haben als Braunleger.
Sie waren mit 8,0 % Eileiter-Bauchfellentziindung bzw. 5,0 % Bauchfellentziindung wesentlich
haufiger betroffen. Ob die etwas hdheren Werte in Ganzroststallen, Systemen mit Tageslicht im
Stall, Systemen ohne Freiland und bei unkupierten Tieren ursdchlich mit dem Haltungssystem
zusammenhangen war nicht zu klaren. Im Allgemeinen ist mit einem Auftreten dieser Erkrankungen

bei Althennen in dieser oder ahnlicher Haufung zu rechnen.
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Eileiterzysten waren mit 7,5 % ein relativ haufiges Problem. Schichteier und Verwachsungen ka-
men in 2,5 % bzw. 1,5 % der Falle vor. Bei den Eileiterzysten scheinen wiederum die Weillleger mit
21,3 % eine hohere Disposition zu besitzen als Braunleger mit 5,6 %.

Eierstockstumore traten hingegen mit 1,9 % relativ selten auf. Kloakenvorfélle und blutige Darm-
entziindung waren Befunde, die nur in Einzelféllen auftraten. Diese Einzelbefunde kénnen auch in
anderen Herden immer wieder erhoben werden, stellen allerdings in der Regel keine wesentliche

Beeintrachtigung der Gesundheit der Gesamtherde dar.

4.44.2.6 Technopathien

Ballendeformationen wurden bei Ausstallung bei 5,2 % der untersuchten Tiere gefunden. In der
Literatur (OESTER, 1994) wird die Beschaffenheit der Sitzstangen bzw. feuchte, verschmutzte Sitz-
stangen als Ursache genannt. In vorliegender Untersuchung war der Wert bei Ganzroststallen mit
13,3 % stark erhoht, was auf Probleme durch das stdndige Gehen und Ruhen auf mdglicherweise
feuchten oder verschmutzten Kombirosten (gréRere Auflageflache der Zehen und Zehengrundge-
lenke) in Verbindung mit einem beschrankten Zugang zum Scharrraum hinweisen kdnnte. Mogli-
cherweise besitzen auch Weillleger, die mit 15,0 % deutlich haufiger betroffen waren als Braunle-
ger (3,5 %) eine hohere Pradisposition.

Brustbeinverkrimmungen werden haufig durch Vitamin-D-Mangel in der Aufzucht verursacht. Auch
das Sitzen auf Sitzstangen und Rosten kann zu Brustbeinverkrimmungen fiihren, ebenso wie zur
Entstehung von Brustblasen. Wie bei den Ballengeschwiiren war in vorliegender Untersuchung der
Wert in Ganzroststallen mit 17,8 % Brustbeinverkrimmungen und 5,6 % Brustblasen gegeniber
anderen Systemen erhoht. Warum Weillleger und unkupierte Tiere starker betroffen waren lief3 sich
nicht klaren. Brustbeinbriiche traten mit 7,4 % relativ haufig auf. Vor allem in Volieren war der Wert
mit 12,5 % sehr hoch, was sich mit Literaturangaben (BEssSEI et al., 1998) deckt. Als Grund wird
genannt, dass sich die Tiere bei missgliickten Anflugversuchen und Abstiirzen verletzen. Un-
gleichmaBige Lichtverhéltnisse kénnten mdglicherweise in Tageslichtstallen dazu beitragen. Ob
das erhohte Auftreten in Ganzroststallen und Stallen mit Kaltscharrraum systembedingt ist war

nicht zu klaren, erhohte Sitzstangen scheinen aber immer ein erhéhtes Risiko zu bergen.

4.44.2.7 Gefiederzustand, Verhalten, Federfressen, Pickverletzungen

Der Gefiederzustand verschlechterte sich erwartungsgemal im Verlauf der Legeperiode. Der Be-
fiederungsindex lag zu Beginn bei 1,0, in der Mitte bei 2,0 und am Ende bei 2,8. Braunleger wurden
bei der Herdenbeurteilung etwas schlechter beurteilt als Weillleger, vermutlich weil Gefiederscha-
den durch Hervortreten des weilen Untergefieders starker auffallen. Unkupierte Tiere waren mit
einem Befiederungsindex von 2,5 in der Mitte und 3,3 gegen Ende der Legeperiode schlechter
befiedert als kupierte mit 1,9 bzw. 2,8. Durch das Entfernen der Schnabelspitze werden die Be-
schadigungen durch Federpicken vermindert, auch kénnen die Tiere Federn schlechter packen und

herausziehen. Die schlechtere Gefiederqualitdt bei Tageslichtstallen gegeniber Kunstlicht, bei
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Bodenhaltungen gegenuber Volieren, bei Herden ohne Kaltscharrraum bzw. ohne Freiland gegen-
Uber Herden mit und bei unkupierten Tieren gegenuber kupierten deckte sich mit der Beobachtung,
dass in solchen Systemen Herden haufiger als aufgeregt, schreckhaft oder aggressiv beurteilt
wurden. Auch wurden bei diesen weniger Federn in der Einstreu gefunden. Zudem wurden bei
unkupierten Tieren, bei Tieren aus Tageslichtstallen, bei Tieren aus Ganzroststéallen und bei Tieren
ohne Freilandzugang haufiger Federn im Verdauungstrakt gefunden.

Aus der Praxis wird eine héhere Aggressivitat bei héherer Lichtintensitat 6fter beschrieben. Im
allgemeinen kommt es bei unkupierten Tieren h&ufiger zu schwerem Federpicken und zu Feder-
fressen. Das Problem nimmt im Verlauf der Legeperiode zu. In vorliegender Untersuchung nahm
die Zahl der Herden, bei denen keine Federn in der Einstreu gefunden wurden mit zunehmendem
Alter zu. Allerdings konnten in der Beurteilung des Verhaltens keine wesentlichen Anderungen
festgestellt werden. Auch konnten die Ursachen flr aufgeregtes, schreckhaftes oder aggressives
Verhalten nicht eindeutig geklart werden. Hohe Ammoniakwerte, hohere Temperatur und Lichtin-
tensitat kommen in Betracht. Dariliber hinaus zeigte sich, dass Herden in denen Fliegen auftraten
eher als aufgeregt, schreckhaft oder aggressiv eingestuft wurden. Ein Zusammenhang mit dem
Auftreten von Milben war hingegen nicht erkennbar. (MAHBOUB et al., 2002) beschreibt in Freiland-
herden weniger aggressives Picken als in Herden ohne Freiland. (GEISER, 2001) geht davon aus,
dass in Systemen mit erhéhten Sitzstangen bzw. in Volieren die Tiere eher die Méglichkeit haben
dem Picken auszuweichen. Beides wiirde erklaren, warum die Befiederung in Freilandhaltung bzw.
in Volieren etwas besser war. Die schlechtere Befiederung in Ganzroststallen kénnte mit der reiz-
armen Umgebung und dem Fehlen von Beschéaftigungsmaterial erklart werden. Zwar war in diesen
Systemen immer ein Kaltscharrraum vorhanden, dieser wurde aber wahrscheinlich nur von einem
Teil der Herde genutzt und war méglicherweise nicht permanent zuganglich.

Warum kleinere Herden schlechter beurteilt wurden als grofRe lasst sich nicht eindeutig klaren.
Mdoglicherweise hatten die Tiere in groRen Stallen eher die Moglichkeit auszuweichen, wahrend sie
in kleinen durch den ganzen Stall verfolgt wurden. Die Zahl der Tiere mit Pickverletzungen war bei
den bei Ausstallung untersuchten Tieren mit 19,6 % am Kamm, 4,3 % am Rucken und 1,7 % an der
Kloake relativ hoch. Wahrend zwischen kupierten und unkupierten Tieren keine wesentlichen Un-
terschiede auftraten, bestatigten die Unterschiede zwischen den Systemen das oben erwahnte
Bild.

4.4.4.2.8 Ektoparasiten und Lastlinge

Bei der Durchfiihrung der einzelnen Herdenbeurteilungen wurden in 43,0 % der Besuche Milben im
Stall nachgewiesen. Insgesamt waren 82,4 % der untersuchten Betriebe betroffen. In Bodenhal-
tung, Systemen mit Einstreu im Stall sowie in Systemen mit Kaltscharrraum und mit Freiland waren
haufiger Milben zu finden als in anderen Haltungssystemen. Die Ursache dieser Haufung liel? sich
im Rahmen der Untersuchung nicht klaren. Eventuell ist der Eintrag von Feuchtigkeit aus Kalt-
scharrraum oder Freiland bzw. deren Verbleib durch eine unginstige Luftfihrung durch das Luf-

tungssystem sowie die Kotlagerung im Stall (Kotgrube, Einstreubereich) in diesen Haltungssyste-
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men fiir die Entwicklung dieses Ektoparasiten forderlich. Die Zunahme Uber die Legeperiode von
10,7 auf 60,0 % (Befunde bei der Herdenbeurteilung) zeigt, dass die Milben bei der Reinigung und
Desinfektion stark dezimiert werden. Im Verlauf der Legeperiode nimmt die Population enorm zu,
da eine griundliche Bekampfung im belegten Stall wesentlich schwieriger durchzufiihren ist und
gunstige Umweltbedingungen (Wirt, Feuchtigkeit, Rickzugsmdglichkeiten in der Stalleinrichtung)
vorhanden sind. Nach Einschleppung der Milben in den Stall kénnen diese nur dezimiert, nicht aber
vollstandig eliminiert werden, so dass immer wieder BekampfungsmalRnahmen notwendig werden.
Zur Bekdmpfung kénnen physikalisch wirksame Mittel wie Kieselgur und Silikatstaub eingesetzt
werden, die jedoch eine erhebliche Staubbelastung mit sich bringen und nur eine begrenzte Redu-
zierung der Milbenpopulation bewirken. Daneben gibt es chemisch wirksame Mittel. Hier wird un-
terschieden zwischen Mitteln zum Einsatz im unbesetzten Stall und Mitteln zum Einsatz im besetz-
ten Stall aber nicht am Tier. Mittel fir den Einsatz am Tier sind nicht mehr zugelassen. Nachteilig
bei chemisch wirksamen Mitteln ist eine mdgliche Resistenzbildung der Milben und damit eine
verminderte Wirksamkeit (ARNOLD, 2004).

Federlinge und Kéfer stellten dagegen in vorliegender Untersuchung fir die Betriebe kein Problem
dar. Bei der Durchfiihrung der einzelnen Herdenbeurteilungen wurden in 12,0 % der Besuche Flie-
gen im Stall nachgewiesen. Insgesamt waren 35,3 % der untersuchten Betriebe betroffen und dies
vor allem im Sommer. Hauptproblem ist die permanente Lagerung von Kot im Stall. In Volieren
bzw. bei Bodenhaltung mit Schrapperentmistung wird der Kot regelmaRig aus dem Stall entfernt.
Die Einstreu wiederum wird von den Hennen umgegraben, Maden werden gefressen und der Flie-
genbrut wird durch die bessere Bellftung der Einstreu ein wichtiger Umweltfaktor, die Feuchtigkeit,
weitgehend entzogen. Warum in Tageslichtstallen und in Stallen ohne Kaltscharrraum bzw. ohne

Freiland haufiger Fliegen gefunden wurden war nicht zu klaren.

4.44.2.9 Gefiederverschmutzung, Kotkonsistenz, Einstreu

Gefiederverschmutzungen wurden bei weillen Tieren haufiger festgestellt als bei braunen, was
aber wohl daran lag, dass Verschmutzungen bei weillen Tieren offensichtlicher sind. Neben feuch-
ter Einstreu flihrte vor allem weicher Kot oder Durchfall zu einer Verschmutzung des Gefieders. Ein
Einfluss des Verhaltens auf die Kotkonsistenz (z. B. weicher Kot durch Stress bei aggressiven oder
schreckhaften Herden) konnte nicht nachgewiesen werden, auch konnte die Ursache fir das Auf-
treten von weichem Kot nicht geklart werden, der wesentliche Faktor ist aber vermutlich die Futter-
zusammensetzung.

Die Einstreubeschaffenheit war hauptsachlich abhangig von der Jahreszeit. Bei h6heren Tempera-
turen, geringerer Luftfeuchtigkeit und maximaler Luftrate im Sommerhalbjahr war die Einstreu G-
berwiegend trocken und locker. Dagegen trat bei niedrigen Temperaturen, héherer Luftfeuchtigkeit
und stark reduzierter Luftrate eher feuchte Einstreu und Plattenbildung auf. Auch schienen die
Tiere Schmutz und Nasse aus dem Freiland in den Stall zu tragen, wahrend die Einstreubeschaf-
fenheit in Stallen mit Kaltscharrraum entgegen den Erwartungen sogar besser war als ohne, ob-

wohl allgemein angenommen wird, dass durch die Offnungen mehr feuchte, kalte Luft einstrémt
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und durch die unkontrollierte Zuluft die Liftung gestort wird. Wichtig erscheint bei diesen Ergebnis-
sen die Luftrate im Winter nicht zu stark zu reduzieren, eine Zusatzheizung vorzusehen, haufig

nachzustreuen bzw. die Einstreu zu wechseln und Platten zu entfernen.

4.4.4.2.10 Krallenlénge, Kopfanhéange, Schnabeliiberstand

Die Krallenlange der Mittelzehe wurde als MaR fiir die Krallenabnutzung herangezogen. Weillleger
hatten dabei deutlich langere Krallen als Braunleger, was auch in Untersuchungen von VAN
NIEKERK et al. (2003) nachgewiesen wurde. Dem gegenliber bestanden zwischen den verschiede-

nen Aufstallungsvarianten keine klaren Unterschiede.

Die GroRe der Kopfanhénge war abhéngig von der Hybridherkunft. Weille Leghorn haben in der
Regel groRere Kopfanhange als Braunlegerhybriden. Bei Tieren die nicht in Produktion sind werden
die Kopfanhange allerdings deutlich zuriickgebildet. Die Farbe der Kopfanhange hangt von direkter
Sonneneinstrahlung (UV-Licht) ab. So hatten in vorliegender Untersuchung Hihner aus reiner
Stallhaltung eher blasse Kopfanhange, wogegen Tiere aus Systemen mit Kaltscharrraum oder mit

Freiland eher rote Kopfanhange hatten.

Die Lange des Schnabeliiberstandes lag zwischen 0,5 und 3,0 mm, wobei sich im Mittel keine
Unterschiede zwischen kupierten und unkupierten Tieren ergaben. Allerdings wurde nicht zwischen
Uberstand von Ober- oder Unterschnabel unterschieden. Das Fitterungssystem diirfte der wesent-

liche Faktor fiir die Abnutzung des Schnabels sein (Kettenfitterung).

445 Fazit

Die Tiergesundheit ist ein wesentlicher Aspekt fir die Bewertung von Legehennenhaltungs-
systemen. Sie ist sowohl fiir das Wohlbefinden der Tiere als auch fur den wirtschaftlichen Erfolg
entscheidend. Ziel und Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchung war es, den Gesundheitszu-
stand der Herden zu unterschiedlichen Produktionszeitpunkten zu erheben, daneben Problembe-
reiche zu identifizieren und die vorhandene Bandbreite bei Leistung und Verlusten sowie den Um-
fang von Prophylaxe- und BehandlungsmafRhahmen zu dokumentieren.

Die Datenerfassung erfolgte nach einem festgelegten Versuchsplan, der den ortlichen Gegebenhei-
ten entsprechend umgesetzt wurde. In die Erhebungen einbezogen wurden auch Teildurchgénge
und verwertbare Daten friherer Durchgange, um eine gréRere Fille an Daten zu erhalten.

Als Hauptmerkmale der Tiergesundheit wurden neben Legeleistung und Verlusten die Entwicklung
des Gefiederzustandes und der parasitologische Status erhoben. Bei Ausstallung wurde an zwan-
zig zufallig herausgegriffenen Tieren eine pathologisch-anatomische Untersuchung durchgefihrt.
Die Legeleistung erreichte mit 79,7 % je Durchschnittshenne Uber die gesamte Legeperiode flr
Alternativhaltungen eine akzeptable Héhe. Werte von 90,0 % und mehr zeigen, dass auch in sol-

chen Systemen Spitzenleistungen erreicht werden kénnen. Allerdings flhrten in Problemherden
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starke Legeleistungseinbriiche oder eine generell verminderte Legeleistung zu schweren wirtschaft-

lichen Einbufien. Weilleger erreichten mit 89,4 % je Durchschnittshenne deutlich héhere Werte als

Braunleger mit 77,0 %.

Bei Tierverlusten von 11,8 % im Mittel zeigt sich bei einer Spannweite von 3,3 — 36,8 % ein weite-

res ganz erhebliches Produktionsrisiko in alternativen Haltungssystemen. Zwar war es nicht még-

lich, die Abgangsursachen im Einzelnen zu erfassen, als Hauptursachen erwiesen sich jedoch

Infektionskrankheiten und Kannibalismus. Dazu kam es in mehreren Fallen zu Verlusten durch

Erdricken. Verluste im Freiland durch Raubwild sind in diesen Zahlen nicht enthalten, konnen

jedoch bei einem Verlust von 96 bis 245 Tieren Uber die Legeperiode je nach HerdengréRRe hohe

Prozentwerte erreichen.

Der Befall mit Darmparasiten nahm Uber die Legeperiode deutlich zu. Vor allem in Freilandhaltung

waren die gefundenen Werte sehr hoch. Auch Infektionskrankheiten spielten eine bedeutende

Rolle. Insgesamt mussten 27,4 % der untersuchten Herden ein- oder mehrmals mit Antibiotika

behandelt und 15,6 % entwurmt werden. Herden in Ganzroststallen mit au3enliegendem Kalt-

scharrraum waren dabei deutlich seltener betroffen als Herden in anderen Systemen.

Der Gefiederzustand verschlechterte sich erwartungsgemalf (ber die Legeperiode. Bei unkupierten

Tieren, bei Tieren in Tageslichtstéllen sowie in Ganzroststéllen wurde die Befiederung schlechter

beurteilt als bei kupierten Tieren, Tieren mit Kunstlicht und Tieren in eingestreuten Systemen.

Eileiterbauchfellentziindungen wurden bei 4,3 % der bei Ausstallung untersuchten Tiere diagnosti-

Ziert.

Technopathien wie Brustbeinverkrimmungen, Brustblasen und Brustbeinbriiche wurden vor allem

in Volieren und Ganzroststallen verstarkt beobachtet.

Milben wurden bei 82 % der beteiligten Betriebe gefunden. Der Befall nahm Uber die Legeperiode

deutlich zu.

Unter dem Aspekt der Tiergesundheit ergeben sich aus vorliegender Untersuchung folgende

Schlussfolgerungen:

- Trotz groflem Aufwand und vielen in die Untersuchung einbezogenen Herden war es durch die
zeitliche Begrenzung des Projektes auf zwei Jahre nicht méglich wiederholte Durchgange zu
erfassen und so den Betriebs- und Managementeinfluss auszuschlieRen.

- Die untersuchten Systeme wiesen sehr gro3e Varianzen in fast allen Merkmalen auf, was ein
hohes Produktionsrisiko bedeutet.

- Freilandhaltung stellt die riskanteste und schwierigste Produktionsform dar, da die Umwelt
nicht kontrolliert werden kann. Es kommt haufiger zu Infektionen mit Darmparasiten und bakte-
riellen Erkrankungen.

- Bei den verschiedenen Stallsystemen bestehen noch Defizite, die sich in Technopathien au-
Bern. Diese kénnen vermutlich durch Verbesserung der Einrichtungselemente reduziert wer-
den.

- Eine konsequente Prophylaxe durch Trennung von Altersgruppen, Rein-Raus-Verfahren, opti-
male Futterung und gutes Stallklima sowie griindliche Reinigung und Desinfektion zwischen

den Durchgéngen ist zur Reduzierung des Infektionsdrucks anzuraten.
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- Auf ein Kupieren der Schnabel kann zur Zeit noch nicht verzichtet werden.

- Ganzroststalle mit auRenliegendem Kaltscharrraum bieten durch die zeitweise Trennung der
Legehennen von der Einstreu hygienische Vorteile und erleichtern das Herdenmanagement.
Das System sollte allerdings hinsichtlich Material und Bauausfiihrung verbessert werden, um
Technopathien zu vermeiden. Eine Erprobung mit gréBeren Herden ist noch nicht erfolgt.

- Der Schnittstelle zwischen Junghennenaufzucht und Legeperiode sollte kiinftig mehr Beach-
tung geschenkt werden. Die Aufzucht muss auf die Anforderungen im Legebetrieb abgestimmt
sein und dem Legehennenhalter sollten die Bedingungen in der Aufzucht wie Futterung, Impf-
programm und Lichtprogramm bekannt sein, um einen reibungslosen Ubergang zu ermégli-
chen.

- Fur die Erarbeitung fundierter Beratungskonzepte sind weitere Forschungsstudien notwendig.
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451 Einfiihrung und Zielstellung

Unter den alternativen Formen der Legehennenhaltung besitzen Stallanlagen mit Freilandauslauf
einen besonderen Stellenwert in der 6ffentlichen Diskussion. Innerhalb der EU-Vermarktungsnorm
fur Eier (EG 1651/2001) ist die Freilandhaltung von Legehennen mit zwei eigenstandigen
Kategorien vertreten (,Freilandhaltung* und ,Okologische Erzeugung*), die am Markt héhere Preise
erzielen als die Kategorien ohne Freilandauslauf (,Bodenhaltung®, ,Kéafighaltung®). Bisher liegen nur
wenige systematische Untersuchungen zum Umfang der Auslaufnutzung durch Legehennen vor.
Das urspriingliche Ziel der Erhebung, das Auslaufverhalten von Legehennen in Boden- und
Volierenhaltung mit Hilfe von Videotechnik an farblich markierten Tieren (Test-, Pilot- oder
Indikatorgruppen) sowohl im Stall, im Wintergarten (Kaltscharrraum) als auch im Freilandauslauf
Uber langere Zeitperioden tagsuber zu verfolgen, lie sich aus finanziellen Grinden nicht
verwirklichen. Der Einsatz der Transpondertechnik beschrankte sich bislang aus technischen
Grinden auf Herden bis zu 50 Tieren, hatte schmalere Auslauféffnungen erfordert und war
finanziell ebenfalls nicht realisierbar, so dass im Rahmen der Erhebung eine Erfassung der
individuellen Auslaufnutzung (Aufenthaltsdauer, Austrittshaufigkeit, Austrittszeitpunkte, maximale

Entfernung) entfiel.

Ersatzweise ist die Auslaufnutzung der Legehennen an einzelnen Tagen in stiindlichem oder
halbstiindlichem Abstand mit Hilfe der digitalen Fotographie in Stallnahe (markierte Bereiche von 0
bis 4 m, von 4 bis 8 m, von 8 bis 12 m und von 12 bis 16 m Entfernung vom Stall bzw. vom
Kaltscharrraum) dokumentiert und computergestiitzt ausgewertet worden. Die Auslaufnutzung im
Bereich ab 16 m Entfernung vom Stall oder hinter dem Stall konnte nur durch visuelle Auszahlung
erfasst werden. Durch die Gefligelpest im Frihjahr 2003 war aus seuchenhygienischen Griinden
eine Beobachtung des Auslaufverhaltens der Hennen von Anfang Marz bis Ende Juni nicht méglich

gewesen, so dass diese Jahreszeit in der Erhebung fehlt.
4.5.2 Kenntnisstand

Die Ubersicht in Tabelle 5-1 vermittelt den wesentlichen Kenntnisstand (iber Aussagen zur
Auslaufnutzung durch Huhner, der aus der Literatur zu entnehmen ist. Die Tabellen 5-2 und 5-3
belegen, dass mit zunehmender HerdengréRe der Anteil der Hennen abnimmt, die im Mittel den
Auslauf aufsuchen. Aus den in Tabellen 5-3 und 5-4 wiedergegebenen Untersuchungsergebnissen
von HIRT u. a. (2001) sowie von HOFNER u. a. (2001) geht hervor, dass sich die Hihner im Auslauf

vorwiegend in Stallndhe aufhalten. Diese Beobachtungen werden auch durch die in Tabelle 5-5
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zusammengefassten Resultate von HARLANDER-MATAUSCHEK (2001) bestatigt. Die Angaben in

Tabelle 5-6 weisen auf den Einfluss von Herkunft und von Gewodhnungseffekten auf die

Auslaufnutzung hin. Die Daten von KJAER und

ISAKSEN (1998) zeigen auch, dass die

Individualnutzung des Auslaufs groRer sein kann als der mittlere prozentuale Anteil von Hennen im

Auslauf zu einem Beobachtungszeitpunkt oder innerhalb eines Beobachtungszeitraums. Die

Anwesenheit von Hahnen in der Herde steigert zumindest bei kleinen Herden die Auslaufnutzung

durch die Hennen (Tabelle 5-4). Eine Ubersicht zu den Problemen der Auslaufhaltung von

Legehennen ist bei HORNING u. a. (2002) zu finden.

Tabelle 5-1: Literaturangaben zur Auslaufnutzung durch Legehennen oder Broiler — Teil 1
Autor(en) Jahr Beobachtungsobjekt | Aussage
ENGELMANN 1944 Legehennen Bei Auslauf entfernen sich die Hennen
im Mittel bis zu 50 m vom Stall (nach
BEssEI, 2003)
ENGELMANN 1984 Legehennen Huahner, die in den ersten 20 LW im
Stall gehalten werden, brauchen 4
Wochen Gewdhnung, bis sie den
Auslauf betreten
KEELING u. a. 1988 | Legehennen Hypothesen, warum der Auslauf nicht
genutzt wird: Futter, Wasser,
Ubernachtung im Stall; Tendenz zur
Gruppenbildung: wenn die Mehrheit im
Stall bleibt, zieht sie die anderen Tiere
an; Angst vor der (neuen) Umgebung
WEEKS u. a. 1994 Broiler Auch im Freiland aufgezogene Broiler
halten sich bevorzugt in Stallnahe auf
ABDOLMOHAMMADI 1998 Legehennen Hennen hielten sich bei Temperaturen
unter 15 °C durchschnittlich 10
Minuten im Auslauf auf
RAUCH u. a. 1999 Legehennen Transponderversuch mit 32
Legehennen: Aufenthaltsdauer und —
haufigkeit verhielten sich
gegensatzlich, 90 % der individuellen
taglichen Erstaustritte lagen in der
ersten Stunde nach der Offnung
HIRT u. a. 2000 |Legehennen kleinere Herden nutzen den Auslauf in
gréRerem Umfang
RAucH 2000 |Legehennen Vorschlag der Nutzung von
Rasenschutzmatten im Auslauf zur
Schonung der Grasnarbe
HIRT u. a. 2001 Legehennen Abnahme der Auslaufnutzung mit
zunehmender Entfernung zum Stall
(vgl. Tabelle 5-3)
MULLER u. a. 2001 Legehennen Transponderversuch mit 50
Legehennen zum Vergleich der
Auslaufnutzung durch die
Hybridherkinfte LT und LSL: LSL-
Hennen nutzen den Auslauf 6fter als
LT-Hennen (vgl. auch THIES (2002))
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Tabelle 5-1: Literaturangaben zur Auslaufnutzung durch Legehennen oder Broiler — Teil 2

Autor(en) Jahr Beobachtungsobjekt | Aussage

HARLANDER- 2001 Legehennen Einfluss der HerdengroRe auf

MATAUSCHEK 2002a Auslaufnutzung (250 >> 500 >1.000
2002b Hennen, vgl. die Tabellen 8.2 und 8.5);

kein Einfluss der Breite der
Schlupféffnung auf Auslaufverhalten

HAUSER u. a. 2002 Legehennen Durch Koérnerstreuen im Auslauf konnte
der Umfang der Auslaufnutzung nicht
verbessert werden

HEGELUND u. a. 2002 |Legehennen Bei 29 Herden mit 500 bis 600 Hennen
pro Herde schwankte die mittlere
Auslaufnutzung zwischen 2 und 24 %.
Die Auslaufnutzung verringerte sich
generell mit zunehmender Herdengréle

THIES 2002 Legehennen Es sind immer wieder dieselben Hennen,
die den Auslauf aufsuchen bzw. nicht
aufsuchen

ZELTNER und HIRT 2002 Legehennen Die  Strukturierung des  Auslaufs

verbessert die Auslaufnutzung

DAWKINS u. a. 2003 Broiler Maximal 15 % der Tiere des Bestandes
sind im Auslauf anzutreffen; Hihner
suchen Schutz durch Baume

ZELTNER U. a. 2004 Legehennen Keine Verbesserung der Auslaufnutzung
durch Koérnerstreuen in der Aufzucht bei
Junghennen oder durch Auslauftunnel
mit Schutzfunktion

Tabelle 5-2: HerdengroRe (Tierzahl n) und mittlerer prozentualer Anteil der den Auslauf nutzenden
Legehennen oder Broiler des Bestandes nach Literaturangaben

Autor(en) Tierzahl und mittlerer Anteil von Hennen im Auslauf in %

BUBIER u. n 490 1432 | 1451 | 2450

BRADSHAW

(1998) % 42,1 11,1 9,2 5,1

HIRT u. a. n 50 500 3 000

(2000, 2001) % | 41,2 29,5 19,5
HARLANDER- n 250 | 500 1000

MATAUSCHEK

(2001) % 38 35 22

DAWKINS u. a. n 20 000
(2003) . Y
(Broiler) % 8,1

! mit Baumen strukturierte Auslaufe

Tabelle 5-3: Auslaufnutzung in der Okologischen Legehennenhaltung nach HIRT u. a. (2001)
HerdengréBRe (Hennen / Herde) 50 500 3000
% Legehennen im stallnachsten Viertel 26,4 15,4 10,3
% Legehennen im stallfernsten Viertel 2,3 1,8 2,6
% Legehennen im gesamten Auslauf 41,2 29,5 19,5
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Tabelle 5-4: Nutzung verschiedener Auslaufzonen (mittlerer prozentualer Anteil der Hennen) und
Einsatz von Hahnen nach HOFNER u. a. (2001)
Kriterium Areal Herde 1 | Herde 2 | Herde 3 | Herde 4
Anzahl Hennen 375 423 366 463
Anzahl Hahne - - 12 20
mittl. proz. Ant. | Kaltscharrraum 9,5 10,0 9,0 10,7
mittl. proz. Ant. | Auslauf bis 2 m Entfernung zum Stall 3,5 41 3,2 57
mittl. proz. Ant. | Auslauf 2 - 30 m Entfernung zum Stall 10,5 13,6 19,7 23,7
mittl. proz. Ant. | Auslauf 30 - 60 m Entfernung zum Stall 1,9 9,2 11,5 10,3
mittl. proz. Ant. | Auslauf 60 - 90 m Entfernung zum Stall 0,1 1,4 4,4 11,6
mittl. proz. Ant. | Auslauf insgesamt 15,9 28,3 38,9 51,3
Tabelle 5-5: Mittlerer prozentualer Anteil der Hiihner in den Freilandsegmenten nach HARLANDER-
MATAUSCHEK (2001) — 1. Datenaufnahme (N = 130 Beobachtungs-einheiten) + 2.
Datenaufnahme (N = 117 Beobachtungseinheiten)
Herden- 250 Hennen 500 Hennen 1 000 Hennen
grofe
Freiland- 1. DA 2. DA 1. DA 2. DA 1. DA 2. DA
segment Ty s [Mmw | s [Mw ] s [Mw] s [Mw ] s [mw] s
0-25m|21,84|8,17 20,70 (7,68 | 16,24 | 4,35 |13,45|4,92 | 8,66 |2,55| 9,60 | 3,34
25-50m| 11,08 6,97 | 9,80 (6,48 | 8,74 |509| 556|3,28 | 4,04|2,55| 2,59|1,54
50-75m| 4,21 (4,23 | 5,05 [4,55|6,29 | 3,56 | 4,48 2,83 | 3,62 (2,42 | 2,54 1,72
75-100m| 1,34 |1,76 | 1,96 |2,36 | 4,15 |3,15| 3,34|2,62 | 2,40|1,88| 2,23 (1,64
100-125m| 0,36 (0,63 | 0,72 |1,03| 1,75 |1,83| 1,86|1,66| 1,06(1,11| 1,61 1,41
125-150m| 0,30 (0,68 | 0,41 |0,76 | 0,78 |1,03| 1,08|1,25| 0,51|0,66 | 1,08 1,04
150-175m| 0,25 |0,51| 0,24 | 0,48 | 0,42 |0,69| 0,50|0,76 | 0,25|0,41| 0,71|0,87
175-200m| 0,19 /10,53 | 0,15 | 0,41 | 0,24 | 0,47 | 0,26|0,54| 0,14|0,26 | 0,38 0,59
200-225m| 0,17 |0,48| 0,16 |0,50 | 0,12 |0,31| 0,11(0,37 | 0,10|0,23| 0,18|0,47
0-225m | 39,74 39,19 38,73 30,64 20,78 20,92

DA = Datenaufnahme

Tabelle 5-6: Unterschiede in der Auslaufnutzung zwischen Herkiinften bzw. Einzeltieren bei acht
Versuchsgruppen zu je 30 Hennen nach KJAER und ISAKSEN (1998)
Lebens- | Kriterium Herkunft
woche ISA brown New White NH x WL
Hampshire Leghorn
(NH) (WL)
20. Mittlerer prozentualer Anteil 13,8° 2,0° 26,1° 18,4%°
26. Mittlerer prozentualer Anteil 51,0% 29,0° 47 .4° 42 5%
20. Prozentualer Anteil von 59,22 15,2° 84,2° 69,4°
Individuen mit mindestens 1
Auslaufbesuch

Verschiedene Buchstaben innerhalb einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede
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4.5.3 Material und Methode

Die Erhebungen zur Auslaufnutzung erfolgten in vier Betrieben mit sechs Legehennenherden in
den Jahren 2002 und 2003. Von den einbezogenen Stallen sind zwei den Aufstallungsformen
,Bodenhaltung ohne Kaltscharrraum® und ,Mobilstall mit Ganzrostbodenhaltung und Kaltscharr-
raum“ zuzuordnen. Die darin gehaltenen Herden umfassten weniger als 10 000 Tiere. Die beiden
anderen Stalle rechnen zur Kategorie ,Volierenhaltung mit Kaltscharrraum® und waren mit mehr als
10 000 Hennen belegt. Die sechs Herden bestanden aus Hennen der Legehybridtypen LB (3), LSL
(2) und Tetra SL (1). Die Stalle wiesen pro 11 m Stalllange auf beiden Seiten eine Austrittséffnung
auf, die den Forderungen der EU-Oko-Tierhaltungs-VO 1804/1999/EG vom 19.07.1999 (mind. 0,2
m pro 100 Hennen) entsprach. Die Auslaufe (hier immer Freiland- oder Grinauslaufe) verfiigten
teilweise Uber Unterstande (Leiterwagen mit Schutzdachern, Holzhitten) oder waren partiell mit
Baumen bewachsen. Sie wurden zur Markierung von Arealen in Stallndhe mit rot-weilem
Absperrband versehen, das um Drahte gewickelt wurde, die in einer Héhe von 40 bis 50 cm Uber
dem Bodenprofil gespannt worden waren. Der Abstande dieser Areale zur Wand des Stalles bzw.
des Kaltscharrraumes betrugen 0 bis 4 m, 4 bis 8 m, 8 bis 12 m und 12 bis 16 m. Bei Stallen tber
50 m Lange mussten die Ausldufe noch mit Absperrband in zwei Hélften geteilt werden. Eine
Markierung der Areale am Boden mit Futterkalk oder mit Absperrband bewahrte sich nicht. Die an
den Stallseitenwanden gelegenen Auslaufflachen wurden mit Hilfe von zwei Digitalkameras von bis
zu 16 Standorten aus in stiindlichem oder teilweise auch halbstiindlichem (Betriebe <10 000
Hennen) Abstand fotografiert. Die Auszahlung der Tiere erfolgte mit Hilfe eines speziellen
Computerprogramms. Die Nutzung der an den Stirnseiten der Stalle oder der auRerhalb von 16 m
Seitenabstand befindlichen Auslaufflachen ist hingegen nur durch Zahlung erfasst worden. Das
Schema der Auslauferfassung und die rdumliche Unterteilung der Auslaufe kann den Abbildungen
5-1 und 5-2 entnommen werden. Den Ergebnissen liegen die in Tabelle 5-7 angegebenen
Beobachtungseinheiten N (Beobachtungszeitpunkte) zugrunde. Zu jedem Beobachtungszeitpunkt
existieren Angaben zur AuRentemperatur sowie zu Bewdlkung und Wind. Mit einer Anzahl von 92
Beobachtungseinheiten konnte ein Datenumfang erreicht werden, der dem von HARLANDER-
MATAUSCHEK (2001) sowie von DAWKINS u. a. (2003) nicht wesentlich nachsteht (vgl. Tabelle 5-8).
DAwkINS und ihre Mitarbeiter erreichten mit einem Datenpool von 40 Herden zu je 20 000 Broilern
in 14 Stéllen (sieben Betriebe mit je zwei Stéllen; 14 Herden im Zeitraum Méarz bis Mai, 14 Herden
im Zeitraum Juni bis August und 12 Herden im Zeitraum November bis Januar) und einer
einmaligen zehnstiindigen Beobachtung pro Herde international sowie in der deutschen
Tagespresse stark beachtete Ergebnisse zur Auslaufnutzung durch Huhner. Die statistische
Auswertung der Erhebungsdaten erfolgte mit dem Programm SPSS 11.5 (T-Test fir unabhangige

Stichproben, bivariate Korrelation nach PEARSON).

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 127 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Tabelle 5-7: Anzahl von Beobachtungseinheiten N in dieser Erhebung

Jahr HerdengroBe | 500 | 7 000 | <10 000 | 16 000 | 20 000 | >10 000 Alle
(Hennen) Herden
2002 N 19 - 19 11 11 22 41
2003 N - 11 1 20 20 40 51
Insgesamt N 19 11 30 31 31 62 92

N: Beobachtungszeitpunkte/Tag, summiert Uber alle Tage mit Auslaufbeobachtung = 92 Beobachtungseinheiten mit einem
Datenumfang von 1 472 digitalen Bildern + 184 visuellen Zahlungen = 1 656 Einzeldaten

Tabelle 5-8: Angaben aus der Literatur zur Anzahl von Beobachtungseinheiten N, zur Erfassungs-
technik sowie zur beobachteten Auslaufflache
Autor(en) Tage | Stunden N | Zéhlungen | Bilder Beobachtete
pro Tag Auslaufflache
HARLANDER-MATAUSCHEK 10 13 130 ja - 0 bis 225 m
(2001)
HARLANDER-MATAUSCHEK 9 13 117 ja - 0 bis 225 m
(2001)
DAWKINS u. a.(2003) 38 10 380 ja 1720 0 bis 15 m
rechter Auslauf | Zahlung 1 rechter | Auslauf Zahlung 1
Areal >16 m
Zahlung 1 Areal «7 8» bis 16 m
Areal <6 5p» bis 12 m
Areal <3 4» bis 8 m
Areale Areal < 1> bis 4 m

Kaltscharrraum

Stall

hinter dem Stall Kaltscharrraum

Areal <9 10» bis 4m
Zahlung 2 Areal <12 11> bis 8 m

Areal <13 14» bis 12 m
linker Areal <16 15p bis 16 m
Auslauf Areal >16m

Zahlung 2 linker Auslauf Zahlung 2

Abbildung 5-1: Schema der Unterteilung der beiden seitlich zum Stall und hinter dem Stall
gelegenen Auslaufflichen und 1. Version der Erfassung der Auslaufnutzung durch
die Legehennen (<« bzw. » = Standorte fiir digitale Fotos)
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rechter Zahlung 1 rechter Auslauf Zé&hlung 1
Auslauf Areal >16m

5» Areal bis 16 m <4

6> Areal bis 12 m <3
Zahlung 1 7» Areal bis 8m 42

8» Areal bis 4m 1
Areale Kaltscharrraum

Stall

hinter dem Stall Kaltscharrraum

9» Areal bis 4m <16
Zahlung 2 10» Areal bis 8m  «15

11> Areal bis 12 m <14
linker 120 Areal bis16m <13
Auslauf Areal >16m

Zahlung 2 linker Auslauf Zahlung 2

Abbildung 5-2: Schema der Unterteilung der beiden seitlich zum Stall und hinter dem Stall
gelegenen Auslaufflichen und 2. Version der Erfassung der Auslaufnutzung durch
die Legehennen (> bzw. « = Standorte fiir digitale Fotos)

4.5.4 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

4.5.41 Mittlerer prozentualer Anteil der Tiere des Einstallungsbestandes, die den
Freilandauslauf nutzen, dargestellt in Abhangigkeit von der Herdengrofe

Die Mittelwerte des prozentualen Anteils der Hennen des Einstallungsbestandes, die zu den
Beobachtungszeitrdumen den Auslauf betreten und genutzt haben, sind der Tabelle 5-9 zu
entnehmen. In Abbildung 5-3 wird der Sachverhalt des stark negativen Zusammenhangs (bei
sechs Herden: r = - 0,92; P = 0,99) zwischen Herdengréfe und Umfang der mittleren
Auslaufnutzung durch die Hennen noch einmal graphisch wiedergegeben. Die in dieser Erhebung
bei Hennen beobachtete Abhangigkeit der Auslaufnutzung von der HerdengrofRe entspricht sehr
gut den in Tabelle 5-2 zusammengefassten Literaturangaben. Es ist hier anzumerken, dass der
Umfang der Auslaufnutzung in der Erhebung an einzelnen Beobachtungstagen bei einer Herde
(16.000 Hennen) durch Greifvogel wie Habichte stark negativ beeintrachtigt wurde. HORNING u. a.
(2002) fuhren an, dass es durch einen Lerneffekt der Greifvdgel zu einem jahrlichen Anwachsen
der durch sie bedingten Verluste bei den Hennendurchgdngen kommen kann. Eine getrennte
Darstellung der Nutzung der rechten und der linken Auslaufflachen unterbleibt, da sich in diesen
Zahlen die Standortverhéaltnisse aber auch saisonale Besonderheiten (Greifvogelattacken,
Mischbeweidung mit anderen Tierarten) widerspiegeln. Eine detailliertere Auswertung der
Gesamtstichprobe nach Beobachtungsjahr, nach Legehybridtyp, nach Lebenswoche am

Beobachtungstag sowie nach Bewdélkung/Wind verbietet sich wegen des zu geringen Umfangs der
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Daten, der die Kompensation zufalliger Einflisse nicht gewahrleistet. Aus diesem Grund wurde
auch die Berechnung von Nutzungsdichten , -indices, von Ortswechselhaufigkeiten oder von
Transitionsmatrices verzichtet (vgl. WEEKS u. a., 1994; HARLANDER-MATAUSCHEK, 2001 sowie
Dawkins u. a., 2003).

Tabelle 5-9: Mittlerer prozentualer Anteil des Einstallungsbestandes von Hennen, die den Auslauf
im Beobachtungszeitraum nutzten, dargestellt in Abhangigkeit von der HerdengroBe
Herden- 500 7 000 <10 000 16 000 20 000 >10 000
groBe Hennen | Hennen Hennen Hennen Hennen Hennen
Zeitraum [N |MW |[N |[MW [N |[MW |s N |[MW|s [N [MW|s [N |MW |s
2002 191313 |- |- 19131,3(94 [11 (53 (2,011 (4,3 [2,8|22|4,8 |25
2003 - |- 11155 (1115549 [20(3,3 [16]20|8,1 |2,1{40|5,8 |3,0
Insgesamt |19 (31,3 |11 |15,5 |30 |25,5|11,1 |31 (4,0 |[2,0(31|6,8 [3,0|62 |54 |29
Mittlere Auslaufnutzung in Abhéngigkeit von der Herdengroifie
E§S 40
> =
=)
3z = 30
Ees
b E T 20
2 Z 10
£ =
o D
> = 0
500 7000 16000 20000
Anzahl Hennen in der Herde
Abbildung 5-3: Mittlerer prozentualer Anteil von Hennen des Einstallungsbestandes, die den Auslauf
im Erhebungszeitraum nutzten, dargestellt in Abhéngigkeit von der HerdengroRe
4.54.2 Mittlere prozentuale Verteilung der Legehennen des Einstallungsbestandes auf die

einzelnen Auslaufareale iiber den gesamten Beobachtungszeitraum

Die Nutzung der Auslaufareale durch die Hennen nahm im Mittel aller Beobachtungen mit
zunehmender Entfernung vom Stall stark ab (Tabelle 5-10). Die Mittelwerte des prozentualen
Anteils von Hennen des Einstallungsbestandes in den Auslaufarealen 0 —4 m, 4 -8 mund 8- 12 m
unterscheiden sich signifikant fur alle sechs Herden. Der Befund einer mit zunehmender Entfernung
zum Stall abnehmenden Auslaufnutzung wird in der gleichen Erhebung durch die Ergebnisse zum
Nahrstoffeintrag in die Auslaufbéden (ZORN u. a., Teilprojekt 4.6 dieses Berichtes) sowie durch die
Bonituren des Pflanzenbestandes von Auslaufen (HOCHBERG, Abschnitt 4.5.4.7) gestitzt. Da auch
HIRT u.a. (2001), HARLANDER-MATAUSCHEK (2001) sowie DAWKINS u.a. (2003) (ber dieses
Auslaufnutzungsverhalten von Hihnern berichteten, scheint die Forderung nach einer definierten
Auslaufflache (z. B. 10 oder 4 m2/Henne), soweit keine Wechselauslaufe vorliegen, einer fundierten

Begriindung zu entbehren.
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Tabelle 5-10: Mittlerer prozentualer Anteil der Hennen des Einstallungsbestandes, die den Auslauf
im Beobachtungszeitraum nutzten, dargestellt in Abhdngigkeit von der HerdengroRe
und der Entfernung der Auslaufareale zum Stall bzw. zum Kaltscharrraum

Auslaufareal 1 2 3 4 5 Auslauf
Entfernung bis 4m 4-8m 8-12m 12-16m >16 m insgesamt
zum Stall

Herden- | N MW £ s MW £s MW £ s MW s MW s MW £ s
groBe

500 198,64 +294 |505+2,80 [551+£3,41 |4,77+£2,09 |7,29+2,38 [31,26+ 9,42

7 000 1118,07+3,94 |2,87+0,83 [1,15+0,77 | 1,06 +0,88 |2,34+£1,52 | 15,50+ 4,93

<10 000 |30 |8,43+3,29 |4,25+2,50 |3,91+3,46 |3,41+2,51 | 5,47 £3,19 | 25,48 £11,10

16 000 31(1,95+0,63 |[0,84+0,48 |{0,44+0,28 |0,38+0,31 [0,44+0,60 | 405+ 2,01
20 000 31(2,68+094 (1,01+£0,51 {0,61+0,33 |0,58+0,30 |1,88+1,19 | 6,76+ 2,97

>10 000 |62 2,32+0,88 |0,93+£0,50 |0,52+0,31 (0,48%0,32 |1,16£1,19 | 540t 2,86

Alle 92 (4,31 %+3,50 | 2,01 +2,15 |1,63+2,54 ({1,43+£2,00 | 2,57 +2,89 |11,95* 11,59
Herden

Mit Ausnahme der Areale 3 und 4 sind die mittleren prozentualen Anteile zwischen den anderen Arealen bei den Gesamtdaten
aller Herden mit P = 0,95 signifikant unterschiedlich

4.54.3 Mittlere prozentuale Verteilung der Legehennen auf die einzelnen Auslaufareale in
Abhangigkeit von der Jahreszeit

Bei den vier Herden mit mehr als 10 000 Hennen konnte die Auslaufnutzung auch hinsichtlich eines
unterschiedlichen Verhaltens im Sommer und im Herbst geprift werden. Die Auslaufnutzung
erfolgte im Herbst 2002 und 2003 intensiver als in den heiflen Monaten der Sommer 2002 und
2003 (Tabelle 5-11). Fur den Sommer 2002 liegen nur sieben Beobachtungseinheiten aus
Voruntersuchungen vor (Auslauf: 2,6 — 3,5 % des Bestandes; Kaltscharrraum: 1,0 bis 2,0 % des
Einstallungsbestandes). Einzelne Tiere entfernten sich im Herbst 2003 bis zu 250 m vom Stall.
Selbst die maximalen Anteile in der Auslaufnutzung erreichten die Herden vorwiegend im Herbst
(Tabelle 5-12). Die in Tabelle 5-13 dargestellten Daten legen nahe, dass die Hennen einen
Temperaturbereich von 10 bis 20 °C beim Betreten des Freilandauslaufes bevorzugen. DAWKINS
u. a. (2003) fanden bei Broilern die starkste Auslaufnutzung im Sommer, was auf die anderen

klimatischen Verhéltnissen in GroRbritannien zuriickzufuhren sein durfte.

Tabelle 5-11: Mittlerer prozentualer Anteil des Einstallungsbestandes, der bei Herden mit mehr als
10 000 Hennen den Auslauf im Erhebungszeitraum nutzte, dargestellt in Abhangigkeit
von der Jahreszeit und der Entfernung der Auslaufareale zum Stall bzw. zum
Kaltscharrraum

Auslaufareal 1 2 3 4 5 Auslauf
Entfernung bis 4m 4-8m 8-12m | 12-16m >16m |insgesamt
zum Stall

Jahreszeit [N | MW #s MW ts MW ts MW ts MW s MW ts
Sommer 17 11,57 +0,71 | 0,56 + 0,46 | 0,29 + 0,21 {0,20+0,18 (0,32 +0,34 | 2,93 +1,73
Herbst 45|2,60+0,76 [ 1,07+0,44 ({0,61+0,30 |0,58+0,30 | 1,48+ 1,24 |6,33 2,65
Alle 62 (2,32+0,88 |0,93+0,50 |{0,52+0,31 |0,48+0,32 (1,16 +1,19 | 5,40 *2,86
Herden

Mit Ausnahme der Areale 3 und 4 sind die mittleren prozentualen Anteile zwischen den anderen Arealen bei den Gesamtdaten
aller Herden mit P = 0,95 signifikant unterschiedlich
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Tabelle 5-12: Maximaler prozentualer Anteil von Hennen des Einstallungsbestandes, der den
Auslauf im Erhebungszeitraum an einem Beobachtungszeitpunkt nutzte, dargestellt in

Abhéangigkeit von der HerdengréBe und vom Datum

Herde | HerdengréBe | N Tag Maximaler prozentualer Anteil von Hennen
des Einstallungsbestandes im Auslauf
1 20 000 5 | 21.11.2002 9,24
2 20 000 5 | 05.11.2003 13,39
3 16 000 5 | 09.11.2002 8,62
4 16 000 5 16.11.2003 8,31
5 7 000 4 16.11.2003 21,30
6 500 7 17.09.2002 48,60
Tabelle 5-13: Mittlerer prozentualer Anteil des Einstallungsbestandes aller sechs Herden, der den

Auslauf im Erhebungszeitraum nutzte, dargestellt in Abhédngigkeit von Bereichen der
AuBentemperatur und der Entfernung der Auslaufareale zum Stall bzw. zum
Kaltscharrraum

Auslaufareal 1 2 3 4 5 Auslauf
Entfernung bis 4m 4-8m | 8-12m | 12-16m | >16m | INsgesamt
zum Stall

AuBen N |MW ts MW + s MW + s MW + s MW + s MW + s
temperatur

3 bis 10 °C 391268+0,77 [1,09+0,47 |0,63+0,31 [0,61+£0,30 |1,64+1,25 6,64 + 2,69
10,1 bis 20,0°C | 18 | 6,59+ 4,70 [3,22+3,12 |2,52+3,28 [1,62+1,96 |3,38+4,02 |17,32+ 15,53
20,1 bis27,0°C | 35 |4,95+3,87 |2,42+2,31 |228+3,12 (2,26 +2,67 |3,19+3,28 1510+ 13,16

Mit Ausnahme der Areale 3 und 4 sind die mittleren prozentualen Anteile zwischen den anderen Arealen bei den Gesamtdaten
aller Herden mit P = 0,95 signifikant unterschiedlich

4.54.4 Mittlere prozentuale Verteilung der Legehennen im Auslauf in Abhangigkeit von

der Tageszeit bzw. des Zeitraums nach Offnung der Auslaufklappen

Die Auswertung der Verteilung der Auslaufnutzung liber die Tageszeit stof3t auf das Problem, dass
ein unterschiedliches zeitliches Management in den Betrieben bei der Auslaufgewahrung vorlag.
Die Auslaufklappen waren in der Regel von 9 bis 18 Uhr oder von 11 Uhr bis zum Einbruch der
Dunkelheit ge6ffnet. Wegen der beschrankten Speicherkapazitat der digitalen Kameras konnten die
Auslaufe nicht bis zum Schliefen der Auslaufklappen beobachtet werden. Verbal lasst sich die
Situation so beschreiben, dass eine Stunde nach Offnung der Auslaufklappen ein erstes
Tagesmaximum in der Auslaufnutzung auftrat. Der Anteil der Hennen im Auslauf sank mit
zunehmender Offnungszeit fast kontinuierlich ab, um ab 16 Uhr wieder zu einem zweiten Maximum
anzuwachsen. Im Sommer waren nach Auskunft des Stallpersonals bei sonnigem Wetter um 20
Uhr und spater gréRere Teile der Herde im Auslauf als an anderen Stunden des Tages. DAWKINS
u. a. (2003) fanden bei Broilern einen ahnlichen, u- oder v-férmigen Tagesverlauf des Anteil von
Hennen im Auslauf (y-Achse) in Bezug zum Zeitraum nach Offnung der Klappen (x-Achse). Auch
HARLANDER-MATAUSCHEK (2001) berichtete, dass unabhangig von der Gruppengrdf3e die Hihner in

den Morgen- und Abendstunden den Auslauf verstarkt aufsuchen.
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4.54.5 Kennzeichnungsversuch

Im Juli 2003 wurde an weillen Hennen eines Volierenstalls ein Kennzeichnungsversuch mit
Markierungssprays fur Tiere durchgefiihrt, um deren Territorialverhalten zu untersuchen (BLOTTNER,

2003). Das nachfolgende Schema informiert lber die farbliche Kennzeichnung in den sechs

Stallabteilen:

Abteil 4: Abteil 3:

2 520 Tiere 2 520 Tiere

ohne Kennzeichnung Markierungsfarbe gelb

Abteil 5: Abteil 2:

2 940 Tiere 2 940 Tiere

Markierungsfarbe griin Markierungsfarbe blau

Abteil 6: Abteil 1:

2 520 Tiere 2 520 Tiere

Markierungsfarben blau / gelb ohne Kennzeichnung
Technik- und Eierpackraum

Die Farbe ist um 8 Uhr jeweils 50 bis 60 Hennen aus dem Bodenbereich auf den Ricken
aufgespriiht worden. Auf den Einsatz der Farbe rot wurde bewusst verzichtet, um keinen
Kannibalismus zu provozieren. Zwei Stunden nach der Markierung befanden sich blau
gekennzeichnete Hennen bereits im Abteil 1. Es war zu beobachten, dass sich die markierten Tiere
nach einigen Stunden Uber den ganzen Stall, beide Kaltscharr-Radume und Auslaufe verteilt hatten,
so dass von einer standigen Migration der Hennen Uber die gesamte Stallflache auszugehen ist. In
einer Literaturiibersicht von BEssEl (1997) wird diese Annahme bestétigt. Aus den Beobachtungen
bei bisherigen Durchgangen folgt, dass sich trotz vermehrter Einstallung in den beiden Abteilen 2
und 5 die hochste Tierdichte stets in den Abteilen 1 und 6 einstellt. Da in dem angrenzenden
Nachbarraum Personal hantiet und die Eier vom Band genommen werden, kdnnte

gerauschbedingte Neugierde die Ursache fiir dieses Verhalten sein.

4.54.6 Erhebungen zur Entwicklung des Korpergewichtes

Einen interessante Erhebung filhrte 2002 das Personal in einer anderen Voliere mit mehr als
10 000 Hennen bei Braunlegerhybriden durch (ANONYM, 2002). Von der 18. bis zur 28.
Lebenswoche sind bei insgesamt 360 Hennen aus den drei Volierenetagen die Gewichte ermittelt
worden (9 Wochen mit 40 Tieren/Woche; Tabelle 5-14). Die Hennen in der mittleren Etage waren
trotz identischen Futter- und Wasserangebotes im Durchschnitt aller Wagungen um 79 g und die
Hennen der oberen Etage sogar um 111 g schwerer als die im unteren Etagenbereich. Es ist zu
vermuten, dass vor allem die Tiere aus der unteren Etage Stallboden sowie Auslauf nutzten und
durch umfangreichere Bewegung die aufgenommene Futterenergie nicht so stark in Gewicht

umsetzten. Mdglicherweise haben die Tiere in der unteren Etage auch nicht so lange bzw. nicht so
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haufig im Stall Futter aufgenommen wie die Hennen der oberen Etagen. Fir die erste Hypothese
spricht die Beobachtung von Personal eines Volierenstalls, dass bei unterschiedlichen
Durchgangen Hennen der gleicher Herkunft nach Aufzucht in Bodenhaltung den Auslauf starker

nutzten als solche aus Volierenhaltung.

Tabelle 5-14: Entwicklung der Tiergewichte (g) in unterschiedlichen Aufenthaltsebenen einer drei-
etagigen Voliere in Abhéngigkeit vom Lebensalter (n = 40 Tiere je Wagung)

Wagung- | LW | Alle Etagen Obere Etage Mittlere Etage Untere Etage
Nr. MW s n MW N MW n MW

1 18. | 1350 | 214 13 | 1458 13 1429 14 1177

2 19. | 1545 | 292 12 | 1617 12 1631 16 1481

3 20. | 1641 | 128 13 | 1617 13 1615 14 1688

4 21. | 1634 | 115 13 | 1673 13 1615 14 1616

5 22. | 1614 | 120 14 | 1635 13 1622 13 1583

6 23. | 1589 | 261 14 | 1658 14 1552 12 1552

7 24. | 1767 | 205 13 | 1816 13 1834 14 1659

8 25. | 1730 | 115 9 | 1761 17 1741 14 1696

9 28. | 1794 | 190 13 | 1894 14 1 806 13 1680
Mw 114 | 1681 122 1649 124 1570
Differenz zur unteren Etage 111 79 0

Die Mittelwerte der oberen und der mittleren Etage einerseits und der unteren Etage andererseits
unterscheiden sich statistisch signifikant mit P = 0,95. Die Differenz zwischen den Mittelwerten der
oberen und der mittleren Etage lasst sich statistisch nicht sichern, da die Signifikanzgrenze knapp

unterschritten wird

4.5.4.7 Bonitur der Vegetation auf Freilandauslaufen fiir Legehennen

4.5.4.71 Sachlage

Das Projekt zur ,Evaluierung alternativer Haltungsformen fiir Legehennen“ schliet auch
Begleituntersuchungen zur Vegetation der Freilandauslaufe in den involvierten Betrieben ein. Dabei
erfolgt jahrlich auf feststehenden Dauerbeobachtungsflichen die Analyse aller auftretenden
Pflanzenarten und die Schatzung deren Ertragsanteile nach der Massenprozentschatzung nach
KLapp-STAHLIN. Diese Vegetationsdaten bilden die Grundlage fur die Bewertung des
Erhaltungszustandes des Grinlandes bzw. Grinauslaufes unter den gepriften
Nutzungsverhaltnissen. Die Wirkungen einer unterschiedlichen Nutzung einzelner Abschnitte der
Flache sollen dabei quantifiziert werden. Auf Grinauslaufen fir Legehennen ist in Abhangigkeit von
einer raumlich differenzierten Nutzungsfrequenz mit sehr unterschiedlichen lokalen Wirkungen auf
die Vegetationsdecke zu rechnen. Im stallnahen Bereich widerstehen robuste, tieferwurzelnde
Arten den Belastungen (Scharren, Gefligelkot) offensichtlich besser als Flachwurzler (z. B.
Deutsches Weidelgras). Eine weitgehend geschlossene Vegetationsdecke ist hier nicht zu erhalten.

Vegetationsdynamik wird entsprechend des Tierverhaltens im Bereich von 20 - 50 m Entfernung
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vom Stall zu erwarten sein, weil hier das AusmalR der Narbenverletzung deutlich geringer ist als im
stallnahen Bereich und andererseits eine Segetalflora (Flora der Acker, Unkrauter, Wildkrauter)
entstehen kann, da die Verbissintensitat wesentlich geringer ist. Ein hoher Pflanzenbestand auf
Auslaufflachen > 50 m Entfernung vom Stall findet kaum Akzeptanz durch die Hennen. Mulchen

kdnnte hier eventuell zur besseren Beanspruchung der Flachen durch die Tiere fihren.

4.5.4.7.2 Pflanzenbestinde im Freiland - Ausgangssituation

2002 erfolgte erstmals eine Vegetationsaufnahme in den beiden bonitierten Ausldufen, die den
Herden mit mehr als 10 000 Hennen zuzuordnen sind. Im Auslauf 1 war bis zu diesem Zeitpunkt
(04. Juli) offensichtlich der Grinauslauf noch nicht genutzt worden (frisch eingestallter Bestand in
der 17. Lebenswoche), wahrend im Auslauf 2 die Hennen bereits Zugang zur Flache hatten. Die

Ausgangssituation bei den beiden bonitierten Auslaufen ist in der Tabelle 5-15 zusammengefasst

worden.
Tabelle 5-15: Ausgangssituation der bonitierten Auslaufe
Merkmal Einh. | Auslauf 1 Auslauf 2
Auslaufflache ha 8,2 6,8
Grunlandtyp Ansaatgrinland Ansaatgrinland
Gestaltung 20 m Schotterstreifen vor | 20 m Schotterstreifen vor
dem Kaltscharrraum dem Kaltscharrraum
Zustand des Auslaufes % 35-85(0-20m) 60-90(0-5m)
(Lucken) im stallnahen Bereich 40-80(5-12m)

Bei Bonituren des Pflanzenbestandes von Griinlandauslaufen bedarf es flr belastbare Aussagen
mehrjéhriger Untersuchungen. Der Zusammenhang zwischen Exkrementndhrstoffinput sowie
Belastung und Vegetationsdynamik zwingt zur abgestimmten Vorgehensweise bei

Bodenuntersuchungen und Vegetationsaufnahmen.

4.5.4.7.3 Boniturergebnisse

Innerhalb der Erhebungen zur Auslaufnutzung sollten die Auslaufe auch hinsichtlich mdglicher
Veranderungen der Artenliste und ihrer Anteile bonitiert werden, da eine intensive Auslaufnutzung
den Pflanzenbestand veréndert. Wie aus den Tabellen 5-16 und 5-17 hervorgeht, hat sich bei den
beiden bonitierten Auslaufen in Abhangigkeit von der Entfernung zum Stall ein Vegetationsgradient
herausgebildet. In der stallnahen Zone fanden sich artenarme, extrem liickige Besténde, in denen
robuste Arten dominierten. Im Ubergangsbereich war ein interessanter Artenreichtum festzustellen,
der sich aus Arten des Griunlandes und der Segetalflora zusammensetzte. Der stallferne Bereich
zeigte eine nahezu unbeeinflusste, standorttypische Ausprdgung des Bestandes. Die 2003
wiederholte Vegetationsaufnahme ergab keine deutlichen Abweichungen zu den Bonituren aus
dem Jahre 2002. Im Auslauf 1 dominierten unter den Grasern Federschwingel, Rotschwingel und

Weidelgras, bei den Krautern echte und geruchlose Kamille sowie Vogel-Knéterich. Im Auslauf 2
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waren Lisch- und Weidelgras, unter den Krautern echte und geruchlose Kamille, Vogel-Knéterich,
aber auch WeilRklee am starksten vertreten. Die ausfihrlichen Artenlisten mit Ertragsanteilen

kénnen bei Bedarf beim Autor dieses Abschnittes abgefordert werden.

Tabelle 5-16: Artenliste und Ertragsanteile (%) - Auslauf 1
Auslauf 1 linke Teilflache rechte Teilflache
Abstand zum 0-20m | 20-50m >50 m 0-20m 20-50m >50 m
Stall/Pflanzenart
Graser 18 52 99 27 56 98
Krauter 82 48 1 73 44 2
Leguminosen 0 0 0 0 0 0
Tabelle 5-17: Artenliste und Ertragsanteile (%) - Auslauf 2
Auslauf 2 linke Teilflache rechte Teilflache Teilflache
hinter dem
Stall
Abstand zum 0-10| 10-17 | 0-5 | 5-12 | 12-18 18 - 53 10-100
Stall/Pflanzenart m m m m m m m
Graser 94 98 0 25 22 23 34
Krauter 6 2 100 75 52 33 16
Leguminosen 0 0 0 0 26 44 50
4.5.5 Fazit

In einer Erhebung ist bei sechs Herden in vier Stallen die Auslaufnutzung durch Legehennen an 16
Tagen in stindlichem bzw. halbstiindlichem Abstand mittels digitaler Fotographie und visueller
Auszahlung erfasst worden. Mit zunehmender Herdengrofle nutzten im Mittel immer weniger
Legehennen des Bestandes den Auslauf. Bei den vier Herden mit mehr als 10 000 Hennen wurde
in dieser Erhebung gefunden, dass im Mittel nur 5,4 % des Einstallungsbestandes an den 12
Beobachtungstagen den Auslauf betraten. Bei den zwei Herden mit weniger als 10 000 Hennen
befanden sich im Mittel 25,5 % der Tiere im Auslauf . Die maximale Auslaufnutzung, die zu einem
Beobachtungszeitpunkt registriert werden konnte, betrug 48,6 % des Bestandes bei einer Herde
mit weniger als 10 000 Hennen und 13,4 % bei einer Herde mit mehr als 10 000 Hennen. Die
Auslaufnutzung erreichte bei den vier Herden mit mehr als 10 000 Hennen in den Herbstmonaten
und im Temperaturbereich zwischen 10 und 20 °C ihr Maximum.

Die Hennen suchten bei allen sechs beobachteten Herden vorzugsweise den stallnahen Bereich
auf. Bei vier Auslaufarealen mit 0 bis 4, 4 bis 8, 8 bis 12 und 12 bis 16 m Abstand zum Stall sank
der Anteil beobachteter Hennen bei Herden mit mehr als 10 000 Tieren von 2,3 % auf 0,5 %. Die
Vorgabe einer Mindestauslaufflache von 4 m? / Henne erscheint daher als fragwurdig.

Die in zwei bonitierten Auslaufen (Herden mit mehr als 10 000 Tieren) angetroffene Abstufung bei
Bewuchsliicken und im Artenreichtum von Pflanzenbestandes bestatigt, dass Hennen vorwiegend
den stallnahen Bereich nutzen. Dieser Befund steht im Einklang mit den im Rahmen dieses

Projektes vorgenommenen Untersuchungen zum Nahrstoffeintrag in die Auslaufbdden.
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Zur Erhdéhung der Auslauf- und der Flachennutzung bei grofen Legehennenherden besteht
weiterer Bedarf an Arbeiten zur Ziichtung auslauffreudiger Hybride, zur Aufzucht von Junghennen

mit Auslaufnutzung sowie zum Auslaufmanagement.
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4.6 Nahrstoffeintrag in den Boden
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" Thiringer Landesanstalt flir Landwirtschaft, 2 sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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4.6.1 Einfiihrung und Zielstellung

Die Nahrstoffausscheidungen von Legehennen betragen nach KERSCHBERGER et al. (2002) je 100
Stallplatze (1,6 kg Lebendmasse/Tier, 300 Eier/Jahr, 60 g/Ei) im Jahr im Mittel 74 kg Stickstoff, 18
kg Phosphor, 27 kg Kalium und 7 kg Magnesium. In konventionellen Haltungsverfahren oder bei
Volierenhaltung erfolgt die Kotablage ausschlief3lich im Stall. Kot und eventuell eingesetzte Streu
werden zumeist als Wirtschaftsdliinger auf dem Ackerland ausgebracht und damit die darin enthal-

tenen Nahrstoffe weitgehend verwertet.

Die Umstellung der Legehennenhaltung auf Haltungsformen mit Auslaufnutzung bedingt einen
teilweisen Verbleib der Exkremente auf der Auslauffladche. Die Kotablage im Legehennenauslauf
I&sst daher mittel- bis langfristig eine Erhdhung des Né&hrstoffgehaltes im Boden erwarten, da im
Unterschied zur Acker- oder Griinlandbewirtschaftung im Legehennenauslauf haufig keine nen-
nenswerte Nahrstoffabfuhr mit dem Pflanzenaufwuchs erfolgt. Der im Kapitel 5.5 aufgefiihrte
Kenntnisstand zur Auslaufnutzung sowie die im Rahmen dieses Projektes durchgeflhrten Untersu-
chungen belegen eine differenzierte Nutzung des Freilandauslaufes durch die Legehennen in Ab-
hangigkeit von der HerdengrofRe, die einen raumlich unterschiedlichen Nahrstoffeintrag in die Aus-

laufflache erwarten lasst.

Ziel der Untersuchungen war deshalb die Erfassung der raumlichen Verteilung der Nahrstoffeintra-
ge im Auslauf und — soweit in der Laufzeit des Projektes moglich - die zeitliche Veranderung der

Nahrstoffgehalte in den Bdden.

4.6.2 Kenntnisstand

Die im Freilandauslauf abgelegte Kotmenge kann betrachtlich sein. In Untersuchungen von
MEIERHANS und MENzI (1995) in einer Herde von 400 Legehennen im Volierenstall wurden etwa 15
bis 25 % des gesamten Kotanfalls im Auslauf abgelegt. Die darin enthaltenen N&hrstoffe verbleiben
Uberwiegend im Auslauf, da haufig keine Nahrstoffabfuhr von der Flache erfolgt bzw. nach MENKE
und PFAFFRATH (1996) die zugeflhrten Nahrstoffmengen eine eventuelle Abfuhr durch den Pflan-
zenaufwuchs erheblich Ubersteigen. Bei starkem Regen und bei Schneeschmelze kann der Kot in
Gewasser abgeschwemmt werden und zu einer Nahrstoffbelastung des Oberflachenwassers fiih-

ren (MEIERHANS et al., 1996).
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Hinsichtlich der wasserwirtschaftlichen Relevanz der Nahrstoffeintrage in Béden unterscheiden sich
die einzelnen Nahrstoffe erheblich. Wahrend Eintrage von Stickstoff (N) und Phosphor (P) in Ge-
wasser deren Qualitat negativ beeinflussen kénnen, sind Kalium (K) und Magnesium (Mg) keine

Wasserschadstoffe.

N liegt im frischen Legehennenkot jeweils zur Halfte in organischer Bindung und als NH," vor. Mit
zunehmender Lagerungsdauer nimmt der NH4-N-Anteil am Gesamt-N-Gehalt infolge gasférmiger
Verluste ab (VETTER und STEFFENS, 1986). In Untersuchungen von NESER (2000) betrugen die NHs-
Verluste in der Bodenhaltung 38,5 % des N-Gehaltes der Exkremente, in der Volieren- und Kafig-
haltung dagegen nur 22,8 bzw. 18,2 %. Der im Legehennenkot enthaltene Stickstoff ist unmittelbar
nach der Ablage im Freilandauslauf nicht mobil und damit weitgehend vor Auswaschung geschutzt.
Nach Mineralisierung des organisch gebundenen Stickstoffs reichert sich im Boden Nitrat an, das
bei fehlender Aufnahme durch Pflanzen der Auswaschung unterliegt. Phosphor liegt im Legehen-
nenkot zu ca. 40 % in organischer Bindung vor (VETTER und STEFFENS, 1986). Nach Mineralisierung
nehmen diese P-Mengen an der P-Dynamik im Boden teil. Endprodukte der Mineralisierung organi-
scher P-Verbindungen sind Orthophosphate. Diese werden im Boden in starkerem MalRe als Nitrat
adsorbiert und unterliegen erst dann der Auswaschung, wenn der P-Gehalt die Phosphatadsorpti-
onskapazitat des Bodens Uberschreitet (LEINWEBER und ECKARDT, 1999; WERNER, 1999). Insbeson-
dere auf tonreichen Standorten kann ein Austrag von P-reichem Oberbodenmaterial Uber
Schrumpfrisse in tiefere Bodenschichten erfolgen und zur vertikalen P-Verlagerung beitragen
(KERSCHBERGER, 1999).

Die wasserwirtschaftliche Relevanz erhéhter P-Gehalte im Boden ergibt sich aus der Gefahr der
Eutrophierung der Oberflachengewasser, wenn phosphathaltiger Boden tiber Wasser- oder Wind-
erosion in die Vorfluter gelangt (AUERSWALD und WEIGAND, 1999). In Untersuchungen von ACHILLES
et al. (2002), KrRATz (2002), MEIERHANS und MENzI (1995) sowie MENKE und PFAFFRATH (1996) in
Legehennen- und Broilerauslaufen war eine Nahrstoffanreicherung Uberwiegend im stallnahen
Bereich messbar. Mit zunehmender Entfernung vom Stall ging der Nahrstoffgehalt im Boden zu-
meist stark zurlick. Teilweise war in diesen Untersuchungen eine vertikale Nitratverlagerung zu

beobachten.

4.6.3 Material und Methode

Zur Bewertung des Nahrstoffeintrages in die Béden der Legeauslaufe erfolgte die Entnahme und
Untersuchung von Flachenmischproben, getrennt nach stallnahem und stallfernem Bereich. Die
raumliche Erfassung der Auslaufnutzung durch punktuelle Beprobung war in diesem Zusammen-
hang nicht vorgesehen.

In Abhangigkeit von der Grolke der Herde sowie der Grofie und Geometrie der Auslaufflache wur-
den differenzierte Probenahmeplane festgelegt. Abbildung 6-1 zeigt ein Beispiel fur die Probenah-
me in einem Auslauf einer Herde von >10 000 Legehennen, in dem bis zu einer Entfernung von

50 m vom Stall auf insgesamt 14 Teilflachen Mischproben entnommen wurden.
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Abbildung 6-1: Beispiel fiir die Lage der Probenahmeflachen in einem Legehennenauslauf (Herden-

groBe >10.000 Legehennen)

In Anlehnung an die Methodik zur Entnahme von Bodenproben fur die Nmin-Methode (VDLUFA-
Methodenbuch Band | A 1.2.2) wurden je Probenahmeflache aus mindestens 15 Einstichen Misch-
proben getrennt nach den Schichten 0 bis 30, 30 bis 60 und 60 bis 90 cm entnommen, in zwei
Auslaufen zusatzlich aus 90 bis 120 und 120 bis 150 cm Tiefe (Abbildung 6-2).

Zur Standortcharakterisierung wurden einmalig je Betrieb bzw. Auslaufflache je eine Mischprobe
aus 0 bis 30, 30 bis 60 und 60 bis 90 cm (insgesamt drei Mischproben je Auslaufflache) auf die

KorngréRenzusammensetzung (Ton, Schluff, Sand) untersucht.

. .\\.

Abbildung 6-2: Verteilungsmuster fiir die Einstiche
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Einen Uberblick (iber die Analytik gibt Tabelle 6-1.

Tabelle 6-1: Parameter und Methodik der Bodenuntersuchung
Probenahmetiefe cm
Parameter | Methode

0-30 | 30-60 | 60-90
x x x Nrmin VDLUFA-MB” Band I, A 6.1.4.1
x x x PcaL, Keaw | CAL-Methode VDLUFA-MB” Band I, A 6.2.1.1
X | e | e Nt DIN ISO 13678 oder DIN ISO 11261
X X X pH VDLUFA-MB” Band | A 5.1.1
X X X KorngréRen | DIN ISO 11277

T = Methodenbuch des VDLUFA

Die Untersuchungsparameter umfassten die fiir das Schutzgut Wasser relevanten Nahrstoffe Stick-
stoff und Phosphor sowie zuséatzlich Kalium und den pH-Wert. Die untersuchten Parameter und die

Untersuchungsmethoden gehen aus Tabelle 6-1 hervor.

Mit Hilfe der Untersuchung der drei Tiefenbereiche bis 90 cm sollte eine eventuell eingetretene
Verlagerung der Nahrstoffe erfasst werden. Zusatzlich erfolgte die Bestimmung des Gesamt-N-
Gehaltes (Ny) in der Schicht 0 bis 30 cm, um das N-Potential in der Bodenschicht, die unmittelbar
von der Kotablage betroffen ist, zu charakterisieren. In die Untersuchungen wurden insgesamt 17

Legehennenauslaufe einbezogen (Tabelle 6-2).

Tabelle 6-2: Umfang der Bodenuntersuchungen in Legehennenauslaufen
Probenahmetermine Legehennenauslaufe

1 3

2 9

3 2

4 3

gesamt 17

Die Sperrung der Legehennenauslaufe wegen Gefliigelpest, zum Beispiel in Thiringen in der Zeit
vom 13.03.2003 bis 30.06.2003, hatte eine Unterbrechung der Auslaufnutzung der Freilandauslau-

fe und damit eine Unterbrechung der Kotablage zur Folge.

Da die Untersuchungen in Praxisbetrieben durchgefihrt wurden, konnte eine Vor- und Mischnut-
zung der Legehennenauslaufe mit anderen Tierarten nicht ausgeschlossen werden. Daraus resul-
tiert ein teilweise erhdhter Nahrstoffgehalt im Boden zum Beginn der Untersuchungen bzw. teilwei-

se ein gleichzeitiger Nahrstoffeintrag durch andere Tierarten unabhangig von den Legehennen.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 142 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



4.6.4 Ergebnisse

Nachfolgend wird mit Hilfe von Fallbeispielen die vorgefundene Spannweite der Nahrstoffanreiche-
rungen in den Boéden dargestellt. Auf die Angabe des Gesamt-N-Gehaltes (N;) in der Bodenschicht
0 bis 30 cm wird verzichtet, da im Untersuchungszeitraum keine Veranderungen dieses Parameters
messbar waren. Gleichfalls werden die Ergebnisse der pH-Wert- und Kca-Untersuchungen nicht
dargestellt, da sie aus Sicht des Gewasserschutzes nur eine geringe Bedeutung besitzen und im

Beobachtungszeitraum nur geringe Anderungen festgestellt wurden.

4.6.41 Herde A mit 750 Legehennen (Mischnutzung mit Rindern)

Der Auslauf der Herde A befindet sich auf einem Standort mit schwach lehmigem Sand (I'S). Die

Tongehalte bis 90 cm Tiefe schwanken zwischen 10 und 14 %.

Die Entwicklung des Nmin-Gehaltes im Boden zeigt Tabelle 6-3. Im stallnahen Bereich bis 25 m
Entfernung vom Stall lag zu allen Probenahmeterminen ein héherer Nnin-Gehalt bis 90 cm im Ver-
gleich zum stallfernen Bereich vor. Im Zeitraum von August 2002 bis April 2003 ist der N-Gehalt um
43 kg N/ha von 247 auf 290 kg N/ha angestiegen. Der relativ geringe Anstieg steht offensichtlich
mit den Uberdurchschnittlich hohen Niederschlagen im Herbst 2002 und Winter 2002/03 in Bezie-
hung, die auf vielen Standorten zu einer Verlagerung von Nitrat in tiefere Bodenschichten gefiihrt
haben. Bis zum November 2003 ist der Nmin-Gehalt um weitere 266 auf 556 kg N/ha angestiegen.

Im stallfernen Bereich >25 m wurde dagegen eine deutlich geringere Erhdhung des Nmin-Gehaltes

festgestellt, die zumindest teilweise auf die Mischnutzung der Auslaufflache mit Rindern zurlickzu-

fUhren ist.
Tabelle 6-3: Entwicklung des Nni,-Gehaltes in der Auslaufflaiche der Herde A mit 750 Legehennen
im Zeitraum 08.08.2002 bis 03.11.2003 (Mischnutzung mit Rindern)

Tiefe Nmin-Gehalt (kg N/ha)
cm 08.08.2002 21.11.2002 | 07.04.2003 ‘ 03.11.2003
stallnah <25 m
0-30 147 105 101 358
30-60 59 114 106 134
60 -90 41 63 83 64
0-90 247 282 290 556
stallfern >25 m
0-30 16 24 42 76
30 -60 4 11 17 17
60 —90 4 10 12 13
0-90 24 45 7 106
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Die Pca-Gehalte der Bdden bleiben unter Beriicksichtigung des Probenahme- und Analysenfehlers
wahrend des Untersuchungszeitraumes unverandert (Tabelle 6-4).

Im stallnahen Bereich sind zirka doppelt so hohe P-Gehalte im Vergleich zum stallfernen Bereich
vorhanden. Ein Vergleich mit den in Thirringen verbindlichen Richtwerten fur Acker- und Griinland-
bdden (Tabelle 6-5) zeigt, dass eine insgesamt niedrige bis sehr niedrige P-Anreicherung im Boden

vorliegt, bei der erfahrungsgemaf keine negativen Auswirkungen auf Gewasser zu erwarten sind.

Tabelle 6-4: Entwicklung des Pca -Gehaltes in der Auslauffliche der Herde A mit 750 Legehennen
im Zeitraum 08.08.2002 bis 03.11.2003 (Mischnutzung mit Rindern)

Tiefe PcaL-Gehalt (mg P/100g)
cm 08.08.2002 21.11.2002 | 07.04.2003 ‘ 03.11.2003
stallnah <25 m
0-30 3,5 3,5 3.1 3,5
30 -60 0,9 0,9 0,9 1,3
60 -90 0,9 1,3 1,3 1,3
stallfern >25 m
0-30 1,8 2,2 1.8 1,3
30 - 60 0,4 0,4 0,4 0,4
60 —-90 0,4 0,4 0,4 <0,4
Tabelle 6-5: Richtwerte fiir die Bewertung des Pca -Gehaltes in Ackerbéden (0 — 20 cm) und Griin-
landboéden (0 — 10) in Thiiringen (KERSCHBERGER und FRANKE, 2001)
Gehaltsklasse mg P/100g Gehalt
E >10,4 sehr hoch
D 7,3-10,4 hoch
C 49-7.2 mittel (anzustreben)
B 25-72 niedrig
A <2,5 sehr niedrig

4.6.4.2 Herde B mit 750 Legehennen (Mischnutzung mit Rindern)

Der Auslauf der Herde B befindet sich auf einem Standort mit stark lehmigem Sand (IS) bis sandi-
gem Lehm (sL). Die Tongehalte bis 90 cm Tiefe schwanken zwischen 15 und 20 %.

Der Nmin-Gehalt ist im stallnahen Bereich bis 25 m Entfernung zum Stall kontinuierlich angestiegen
(Tabelle 6-6). Diese Feststellung gilt auch fur das Winterhalbjahr 2002/03, obwohl in dieser Periode
vermutlich eine Nitratverlagerung in tiefere Bodenschichten eingetreten ist. Dafiir spricht der An-
stieg des Nmin-Gehaltes in 60 bis 90 cm Tiefe bis zum April 2003. Im Zeitraum von April bis Novem-

ber 2003 wurde eine weitere Erhéhung des Nmin-Gehaltes um 233 auf 540 kg N/ha festgestellt.
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Analog zum Auslauf der Herde A liegt im stallfernen Bereich eine deutlich geringe N-Anreicherung
vor. Der Anstieg des Nmin-Gehaltes im Sommerhalbjahr 2003 ist hier erheblich geringer als im stall-

nahen Bereich.

Tabelle 6-6: Entwicklung des Nni,-Gehaltes in der Auslauffliche der Herde B mit 750 Legehennen
im Zeitraum 08.08.2002 bis 03.11.2003 (Mischnutzung mit Rindern)
Tiefe Nnin-Gehalt (kg N/ha)
cm 08.08.2002 21.11.2002 | 07.04.2003 | 03.11.2003
stallnah <25 m
0-30 80 64 116 404
30 -60 31 64 38 90
60 -90 24 28 53 46
0-90 135 156 207 540
stallfern >25 m
0-30 25 9 18 79
30-60 5 7 10 20
60 -90 4 5 7 6
0-90 34 21 35 105

Die Pca-Gehalte dieser Auslaufflache bewegen sich auf relativ niedrigem Niveau. Wahrend im
stallnahen Bereich der P-Gehalt in der Bodenschicht im Untersuchungszeitraum um ca. 1 mg

P/100g Boden angestiegen ist, war im stallfernen Bereich keine Erh6hung messbar (Tabelle 6-7).

Tabelle 6-7: Entwicklung des Pca-Gehaltes in der Auslaufflache der Herde B mit 750 Legehennen
im Zeitraum 08.08.2002 bis 03.11.2003 (Mischnutzung mit Rindern)

Tiefe PcaL-Gehalt (mg P/100g)

cm 08.08.2002 21.11.2002 | 07.04.2003 | 03.11.2003
stallnah <25 m

0-30 3.1 3.1 3,5 4.4

30 -60 0,4 0,9 1,3 0,4

60 —90 0,9 0,4 0,4 0,4
stallfern >25 m

0-30 24 2,2 2,6 2,6

30 -60 1.8 1.8 1,3 1,3

60 -90 1,8 1,8 2,2 2,2

4.6.4.3 Herde C mit 7000 Legehennen (mehrjahrig genutzter Auslauf ohne Mischnutzung
durch andere Tierarten)

Der Auslauf der Herde C befindet sich auf einem Standort mit sandigem Lehm (sL) in O bis 30 cm
Tiefe (19 % Ton). In der Bodenschicht 30 bis 60 cm schwanken die Tongehalte zwischen 21 und
29 %. Aufgrund der Flachgrindigkeit des Standortes war die Entnahme von Bodenproben nur bis

60 cm Tiefe mdglich. Zum Beginn der Untersuchungen (02.09.2002) lag im stallnahen Bereich bis
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25 m Entfernung zum Stall mit 140 kg N/ha bereits ein erhéhter Nmin-Gehalt vor (Tabelle 6-8). Bis
zum Frihjahr 2003 ist der Nmin-Gehalt dieses relativ flachgriindigen Standortes um 56 kg N/ha
gesunken. Als Ursache dafiir ist wiederum Nitratauswaschung infolge der Uberdurchschnittlich
hohen Niederschlage im Winterhalbjahr 2002/03 anzusehen. Bis Oktober 2003 sind die Npin-
Gehalte wieder um 159 kg N/ha gestiegen. Wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums lagen

die Nmin-Gehalte im stallfernen Bereich deutlich unter denen des stallnahen Bereiches.

Tabelle 6-8: Entwicklung des Nmin-Gehaltes in der Auslaufflaiche der Herde C mit 7000 Legehen-
:ieenn) im Zeitraum 08.08.2002 bis 03.11.2003 (ohne Mischnutzung durch andere Tierar-
Tiefe Nmin-Gehalt (kg N/ha)
cm 02.09.2002 |  14.042003 |  21.10.2003
stallnah <25 m
0-30 95 46 191
30-60 45 38 52
0-90 140 84 243
stallfern >25 m
0-30 32 41 59
30 -60 10 12 12
0-90 42 53 Al

Auf nur wenigen Standorten war im Untersuchungszeitraum ein Anstieg des Pca -Gehaltes mess-
bar. Einer dieser Standorte ist die Auslaufflache der Herde C. Der P-Gehalt des Bodens im stallna-
hen Bereich hat sich in beiden Bodentiefen (0 bis 30, 30 bis 60 cm) zwischen September 2002 und
Oktober 2003 mehr als verdreifacht (Tabelle 6-9). Im Gegensatz dazu ist der P-Gehalt im stallfer-
nen Bereich nur in 0 bis 30 cm geringfligig angestiegen. Der relativ hohe Anstieg des Pcai-
Gehaltes im stallnahen Bereich scheint eine Folge des P-Eintrages durch die mehrjahrige Auslauf-
nutzung vor dem Untersuchungszeitraum zu sein. Offensichtlich hat die zeitliche verzogerte
Mineralisierung des organisch gebundenen P im Legehennenkot zum Anstieg des Pca-Gehaltes
im Boden gefiihrt. Die festgestellte P-Anreicherung kann daher nicht vollstandig dem

Nahrstoffeintrag wahrend des Untersuchungszeitraums angerechnet werden.

Tabelle 6-9: Entwicklung des Pca -Gehaltes in der Auslauffliche der Herde C mit 7000 Legehen-
?eenr; im Zeitraum 08.08.2002 bis 03.11.2003 (ohne Mischnutzung durch andere Tierar-
Tiefe PcaL-Gehalt (mg P/100g)
cm 02.09.2002 14.04.2003 | 21.10.2003
stallnah <25 m
0-30 53 10,6 16,7
30-60 0,9 2,6 4.4
stallfern >25 m
0-30 7,5 8,4 8,8
30-60 1,8 2,6 1,3
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4.6.44 Herde D mit 16 000 Legehennen (Vornutzung Giilleverwertung)

Der Standort ist infolge seines niedrigen Tongehaltes von 4 bis 6 % in der Bodentiefe bis 90 cm als
sehr leicht anzusehen. Daraus resultiert infolge der sehr niedrigen Wasserkapazitat des Bodens
eine hohe Verlagerungsdisposition fiir mobile Nahrstoffe sowie eine relativ niedrige Phosphatab-
sorptionskapazitat. In der Vergangenheit wurde die heutige Auslaufflache intensiv mit Gille ge-

dingt.

Die héchsten Nmin-Gehalte wurden jeweils im stallnahen Bereich bis 10 m Entfernung von Stall
festgestellt (Tabelle 6-10). Mit zunehmender Entfernung vom Stall fallen die N-Gehalte ab. Am
deutlichsten ist dieser Trend zur 1. Probenahme im Oktober 2002 zu erkennen. Ab 10 m Entfer-
nung vom Stall liegen Nmin-Gehalte im Boden vor, die bei Ackernutzung als ,Normalwerte* anzuse-
hen waren. Die Nmin-Gehalte im November 2003 sind niedriger im Vergleich zum Oktober des Vor-
jahres. Ursache dafiir scheint insbesondere die Nitratauswaschung im Winterhalbjahr 2002/03
infolge sehr hoher Niederschldge sowie der geringe Koteintrag im Sommerhalbjahr 2003 (Auslauf-

sperre wegen Gefliigelpest) zu sein.

Tabelle 6-10: Raumliche Verteilung des Nmi,-Gehaltes (kg N/ha) am 09.10.2002 und 03.11.2003,
Herde mit 16 000 Legehennen (Vornutzung mit intensiver Giillediingung)
Tiefe Entfernung zum Stall (m)
cm 0-10 10 - 20 20 - 30 | 30 -40 40 - 50

Probenahme am 09.10.2002

0-30 52 38 42 16 12
30-60 45 7 4

60 -90 30 12 11

0-90 127 57 57 33 29
Probenahme am 03.11.2003

0-30 30 12 8 8 8
30-60 34 8 8 8 8
60 -90 35 12 10 10 10
0-90 99 32 26 26 26

Infolge der intensiven Giillediingung in der Vergangenheit liegt eine sehr hohe Phosphoranreiche-
rung im Boden der Auslaufflache vor. Tabelle 6-11 zeigt die Ergebnisse der Probenahme im No-
vember 2003. Ab 10 m Entfernung vom Stall weist der Boden in 0 bis 30 cm Tiefe P-Gehalte von
25,6 bis 40,0 mg P/100g auf, die bei Acker- oder Grinlandnutzung als sehr hoch zu beurteilen
waren.

Die erhdhten P-Werte unterhalb 30 cm Tiefe deuten auf eine vertikale P-Verlagerung hin.

Aufgrund der sehr hohen P-Anreicherung des Bodens in der Vorgeschichte der Auslaufflache kann
die Wirkung der Kotablage durch die Legehennen in diesem und einigen weiteren Freilandauslau-
fen auf die P-Dynamik im Boden nicht bewertet werden.
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Tabelle 6-11: Raumliche Verteilung des Pca-Gehaltes (mg P/100g) am 03.11.2003, Herde D mit
16.000 Legehennen (Vornutzung: intensive Giillediingung)

Tiefe Entfernung zum Stall (m)

cm 0-10 10 -20 20 -30 30 - 40 40 - 50
0-30 6,4 40,0 38,1 25,6 35,9
30-60 6,0 10,6 7,4 11,9 12,5
60 - 90 5,8 3,7 2,1 54 7,2

4.6.4.5 Nahrstoffeintrag in die Auslaufe in Abhéangigkeit von der HerdengroRe

Die bereits dargestellten Ergebnisse des Nahrstoffeintrages in die Auslaufe der Herden A bis D
deuten auf eine Beeinflussung der Hohe des Nahrstoffeintrages in die Béden durch die Herdengré-
3¢ hin. Fir neun der untersuchten Legehennenauslaufe liegen Ergebnisse der Npin-
Bodenuntersuchung flir die Probenahmetermine April und Ende Oktober/Anfang November 2003
vor. Damit ist die Moglichkeit einer vergleichenden Betrachtung zum Einfluss der HerdengrofRe auf
den N-Eintrag gegeben. In den Beobachtungszeitraum fallt die Sperre der Legehennenauslaufe,
die zu einer Unterbrechung der Kotablage in den Freilandauslauf gefihrt hat. Aufgrund der anhal-
tenden Trockenheit kann unterstellt werden, dass im Untersuchungszeitraum keine Nitratverlage-
rung in tiefere Bodenschichten eingetreten ist. Die gemeinsame Auswertung unterschiedlicher
Probenahmetiefen (90 cm bzw. auf flachgriindigen Standorten 60 cm) erscheint damit als mdglich.
Abbildung 6-4 zeigt die Anderung des Nmin-Gehaltes zwischen April und Ende Oktober/Anfang
November 2003.

3901 W stallnah < 20 ... 25 m
300 - A stallfern>20 ... 25 m
u
250 0 A 0 bis 60 cm
2004 B A 0bis 9 cm
kg N/ha 150 4 & -
100 M O ]
A
50 - " 2
0 - A A
-50 T T T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000

Anzahl Legehennen/Herde

Abbildung 6-4: Veranderung des Nnin-Gehaltes im Boden in 9 Legehennenauslaufen zwischen April
und Oktober 2003
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In den Freilandauslaufen der Herden mit weniger als <2 000 Legehennen schwankte die Zunahme
der Nmin-Gehalte im stallnahen Bereich (<20 bis 25 m Entfernung vom Stall) zwischen 102 und 333
kg N/ha. Dagegen war in den Auslaufen der grofReren Herden (17 000 bis 20 000 Legehennen) der
Anstieg der Nnin-Gehalte deutlich geringer. Erwartungsgemaf wurde im stallfernen Bereich (>20
bis 25 m Entfernung vom Stall) ein wesentlich niedrigerer Anstieg der Nmin-Gehalte als in Stallndhe

festgestellt.

4.6.5 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchung der Béden von Legehennenauslaufen weisen auf eine erhebliche
Spannweite von Nahrstoffeintragen infolge der Kotablage der Legehennen hin. Insbesondere in
Auslaufen von Herden mit <2 000 Legehennen wurden haufig sehr hohe Anreicherungen von mine-
ralischem Stickstoff (Nmin) festgestellt. Im Vergleich dazu waren die Nmin-Gehalte in den Bdden der
Auslaufe gréRerer Herden (>10 000 Legehennen) deutlich niedriger. Dieses Ergebnis steht in enger
Beziehung zur Nutzung der Auslaufe. Die Untersuchungen im Projektthema 5 (Auslaufnutzung)
hatten gezeigt, dass mit zunehmender HerdengréRe die Nutzung der Auslaufe durch die Legehen-
nen zurtckgeht. Damit ist der Nahrstoffeintrag in die Auslaufe gréRerer Herden zwangslaufig gerin-
ger als bei kleineren Herden.

Eine Erhéhung des Nmin-Gehaltes im Boden wurde in erster Linie im stallnahen Bereich bis 10 bis
25 m Entfernung vom Stall festgestellt. Ursache dafiir ist offensichtlich die geringe Nutzung stallfer-
ner Bereiche durch die Legehennen. Damit bestétigen die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in
17 Legehennenauslaufen die Aussagen, die ACHILLES et al. (2002), KrATZ (2002), MEIERHANS und
MENzI (1995) sowie MENKE und PFAFFRATH (1996) flr eine kleinere Anzahl von Legehennen- und
Broilerauslaufen getroffen hatten.

Die Nahrstoffanreicherung infolge der Auslaufnutzung konzentriert sich auf eine relativ kleine Fla-
che und stellt damit keine flachenhafte Belastung dar. Uberdurchschnittlich hohe Niederschlége im
Winterhalbjahr 2002/03 haben in der Mehrzahl der untersuchten Legehennenauslaufe, insbesonde-
re auf leichten Standorten, zu einer deutlichen Abnahme des Nnin-Gehaltes im Boden gefiihrt. Als
Ursache dafiir kann die Verlagerung in tiefere Bodenschichten angesehen werden. Demnach liegt

im stallnahen Bereich eine erhéhte Nitratverlagerungsgefahrdung vor.

Die Konzentration der Kotablage auf den stallnahen Bereich eréffnet die Moglichkeit, durch geeig-
nete Mallnahmen den abgelegten Kot zu binden und aus dem Auslauf zu entfernen. Hierzu sind

weitere Untersuchungen erforderlich.

Eine messbare Erhdhung des Nahrstoffgehaltes im Auslauf betrifft in erster Linie den Gehalt an
mineralischem Stickstoff (Nmin) und nur in wenigen Féllen den CAL-l6slichen Phosphor. Ursache
dafiir scheint insbesondere die relativ langsame Mineralisierung des organisch gebundenem P im
Kot der Legehennen (Phytine) zu sein. Eigene Untersuchungen zur P-Dingewirkung von Hihner-

kot zeigten, dass nur 63 % des Hihnerkot-P innerhalb von 2 Jahren mineralisiert wurden (ZORN, et

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 149 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



al.,, 2001). Im Rahmen der Dingebedarfsermittlung wird bei verschiedenen Stallmistarten von ei-
nem langfristigen P-Mineraldingeraquivalent von 100 ausgegangen, wobei im ersten Jahr nur ca.
60 % des Gesamt-P verfugbar werden (ScHILLING, 2000). Die Umsetzung von Kot-P fuhrt wahr-
scheinlich auch zu einer Anreicherung von Phytaten im Boden. Diese werden leicht adsorbiert und

damit vor einer schnellen Mineralisierung geschuitzt (SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL, 1992).

Aufgrund dieses Zusammenhanges liegt ein erheblicher Teil des Kot-P noch langere Zeit in organi-
scher Bindung vor. Die CAL-Methode, die das pflanzenverfligbare (mineralische) Phosphat der
Bdden charakterisiert, erfasst aufgrund des fotometrischen Endbestimmungsverfahrens jedoch
keine organisch gebundenen P-Verbindungen. Deshalb war die P-Anreicherung in den Bdden der
Legehennenauslaufe mit der CAL-Methode in Abhangigkeit von den Mineralisierungsbedingungen
haufig erst mit erheblicher zeitlicher Verzégerung messbar.

4.6.6 Fazit

Zur Bewertung des Nahrstoffeintrages durch Legehennen wurden die Bdden von insgesamt 17
Freilandauslaufen in 0 bis 90 cm Tiefe auf die verfligbaren Gehalte an Stickstoff (Nmin) und Phos-
phor (PcaL) untersucht. Die Ergebnisse belegen den engen Zusammenhang zwischen der Intensitat

der Auslaufnutzung und der Hohe des Nahrstoffeintrages in die Bdden.

Herden mit weniger als 2 000 Legehennen verursachten infolge der intensiveren Nutzung der Frei-
landauslaufe hdhere Nahrstoffeintrage in die Boden als gréRere Herden mit mehr als 10 000 Lege-

hennen.

Eine Erhéhung des Nmin-Gehaltes war liberwiegend im stallnahen Bereich (bis 10 bis 25 m Entfer-
nung vom Stall) festzustellen. Im stallfernen Bereich liegen deutlich niedrigere Nmin-Gehalte im

Vergleich zum stallnahen Bereich vor.

Signifikante Erhéhungen des Pca-Gehaltes durch die Auslaufnutzung waren vermutlich infolge der
zeitlich verzégerten Mineralisierung des organisch gebundenen P nur teilweise messbar.
Die von eventuellen Nahrstoffeintragen betroffenen Flachen sind vergleichsweise gering.
Bei intensiver Auslaufnutzung sind erhebliche N- und P-Eintrdge in die Boden der Auslaufe zu

erwarten
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4.71 Einfiihrung und Zielstellung

Die heute in den Herden eingesetzte Legehenne ist Resultat intensiver Zuchtarbeit und entstammt
Hybridzuchtherden. In Futterverbrauch und Legeleistung unterscheidet sie sich deutlich von der
Wildform. Dennoch unterscheiden sie sich hinsichtlich Nahrungsaufnahme-, Komfort-, Lokomoti-
ons-, Ruhe- und Feindvermeidungsverhalten nur quantitativ (FROHLICH U. OESTER, 2002). lhre Flug-
fahigkeit ist gut. Die ausgepragten Verhaltensweisen sind das Ergebnis einer Anpassung der Tiere

an ihren urspriinglichen Lebensraum.

In diesem Kontext stie der fur die Produktion von Eiern lberwiegend eingesetzte Kéfig zuneh-
mend auf erhebliche Kritik. Dieser stellt einen deutlichen Gegensatz zum natlrlichen Habitat dar
(FROHLICH U. OESTER, 2002). Hierin ist der europaweite und insbesondere in Deutschland umge-
setzte Ausstieg aus der konventionellen Kéfighaltung von Legehennen begriindet. Die Perspektive
der Legehennenhaltung ist somit in alternativen Systemen zu suchen und wird in Deutschland in
Bodenhaltungen auf einer bzw. mehreren Ebenen miinden. Stallklimatisch und bezuglich der Um-
weltwirkungen waren die Kafighaltungssysteme mit ihrer strikten Trennung von der AuRenumwelt
gut zu steuern. Wichtige Haltungsfaktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit, Luftzusammensetzung,
Luftgeschwindigkeit und Licht stellten bisher sicher kontrollierbare Umweltkriterien dar. Die nun-
mehr zunehmende Offnung der Haltungssysteme nach auRen (Wintergarten, Auslaufe) ist stallkli-
matisch eine neue Herausforderung fiir das Management und erzeugt neue Qualitaten bezuglich
des Emissionsverhalten dieser Systeme gegeniiber der Umwelt. Die europaischen und deutschen
Regelungen zum Tierschutz (RL 1999/74/EG — Mindestanforderungen zum Schutz von Legehen-
nen; 1. VO zur Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO v. 28.02.2002) stehen in einem
Spannungsfeld zu Umweltschutzregelungen (RL 96/61/EG Uber integrierte Vermeidung und Ver-
minderung der Umweltverschmutzung; RL 2001/81/EG Uber nationale Emissionshéchstmengen fir
bestimmte Luftschadstoffe; 4. BImSchV vom 27.07.2001; TA-Luft vom 01.10.2002). Daten zur
Bewertung dieser Haltungssysteme liegen noch sehr liickenhaft vor und erschweren die Vorgabe
praktikabler Gestaltungsmdglichkeiten und deren Evaluierung. Diesen Zustand zu verbessern, war
Ziel der Untersuchungen zum Stallklima und zur Emission.

Die Bedeutung der Untersuchung zum Arbeitsschutz wird auch dadurch erhellt, dass aktuell die
Umsetzung der arbeitsmedizinischen Betreuung in der Landwirtschaft von Seiten der Berufsgenos-
senschaften vorangetrieben wird. Die seit April 1999 in den Betrieben umzusetzende BioStoffVO ist

hierbei von besonderer Bedeutung. Da davon auszugehen ist, dass mit Ausweitung der 6kologi-
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schen Landwirtschaft die Zahl der Beschéftigten in diesem Bereich steigt, ist die Betrachtung mog-
licher tatigkeitsbedingter Gesundheitsgefahrdungen unbedingt erforderlich. Die weitaus groRere
biologische Belastung im Bereich der Geflliigelhaltung ist auf luftgetragene Mikroorganismen und
allergisierende bzw. toxische Stoffwechsel- oder Abbauprodukte zuriickzufihren. Diese Bedeutung

sollte fir die verschiedenen Haltungsformen verglichen werden.

4.7.2 Kenntnisstand

4.7.21 Rechtliche Rahmenbedingungen

Tierschutz

Die Verordnung zum Schutz von Legehennen bei Kafighaltung vom 10. Dezember 1987, besser
bekannt als Hennenhaltungsverordnung, regelte bis 1999 die Haltung von Legehennen in Kéfigen.
Alternative Systeme blieben unbericksichtigt. Die Richtlinie 1999/74/EG des Rates vom 19. Juli
1999 zur Festlegung von Mindestanforderungen zum Schutz von Legehennen legt erstmals ver-
bindliche Rahmenbedingungen auch fur Alternativsysteme fest und beinhaltet ein Verbot der her-
kémmlichen Kéfighaltung. Die Erste Verordnung zur Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungs-
verordnung vom 28. Februar 2002 (BGBI. Jahrgang 2002 Teil 1 Nr. 16) setzt die europaischen
Forderungen in deutsches Recht um. Mit Bezug zum Stallklima sind Anforderungen an die
Beleuchtungsintensitat und den Ammoniakgehalt in den Stéllen verankert. Die Beleuchtung muss
sicherstellen, dass sich die Tiere untereinander erkennen und durch die mit der Fitterung und
Pflege betrauten Personen in Augenschein genommen werden kdonnen. Die Liftungseinrichtung
muss den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen. Die Ammoniakkonzentration

soll 20 ppm dauerhaft und 10 ppm im Aufenthaltsbereich der Tiere nicht Gberschreiten.

Arbeitsschutz

Organischer Staub ist der wichtigste Verursacher von respiratorischen Erkrankungen bei Landwir-
ten (SEEDORF, 2002). Mindestens 30 bis 40 % der luftgetragenen Partikel kdnnen alveolengangig
sein. Die landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften verzeichnen seit Ende der 70er Jahre ver-
starkt berufsbedingte Atemwegs- und Lungenerkrankungen bei Beschaftigten aus Tierhaltungsan-
lagen (PORTMANN, 1993). Bereits Staubkonzentrationen von 1 bis 2 mg/m? Luft kénnen zu Entzin-
dungen der Nasenschleimhdute und der Bindehaut der Augen fiihren, auch Asthma kann Folge
einer hohen Staubkonzentration sein (KTBL, 2002). So schranken Konzentrationen an Ge-
samtstaub >2,8 mg/m? mdgliche Expositionszeiten ein (DoNHAM, 1995). In einigen Landen werden
deshalb maximale Arbeitsplatzkonzentrationen vorgeschrieben. Es gelten MAK-Werte fir die USA
von 4 mg/m?, fir Kanada, Schweden, Danemark von 5 mg/m? und fiir GroRbritannien von 10
mg/m?3. In Deutschland existiert z. Z. ein Grenzwert von 10 mg/m?*® einatembarem bzw. 3 mg/m?
alveolarem Staub (BioStoffVO).
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Ammoniak fallt unter arbeitsmedizinischer Sicht unter ,lokal reizende Stoffe*. Ammoniakkonzentra-
tionen von etwa 40 ppm kénnen Augen- und Schleimhautirritationen sowie Kopfschmerzen hervor-
rufen (KuRzweG, 1985; VETTER, 1993; NiEBAUM, 2001). Weitergehende Gesundheitsbeeintrachti-
gungen sind eher unwahrscheinlich, da Ammoniak erst bei Konzentrationen von 100 — 200 ppm
reizend, bei Konzentrationen von 300 — 1 000 ppm toxisch wirkt. Entsprechend hohe Konzentratio-
nen werden in Stallen nicht erreicht. Der MAK-Ammoniakgrenzwert betragt 50 ppm (NIEBAUM,
2001).

Immissionsschutz

Eine immissionsschutzrechtlichen Bewertung von Tierhaltungsanlagen kann sowohl fir genehmi-
gungsbediirftige aber auch fiir nicht genehmigungsbedirftige Tierhaltungsanlagen erforderlich sein.
Die grundlegenden Anforderungen sind in der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bun-
des-Immissionsschutzgesetz der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft) veran-
kert. Um Anwohner zu schitzen, sind Geruchs- sowie Staub- und Keimbelastungen zu minimieren.
Eine Begrenzung der Ammoniakemissionen hat zum Ziel, den atmospharischen Stickstoffeintrag

insbesondere in N-sensiblen Okosystemen zu begrenzen.

Geruchsbelastigungen sind auszuschliefen, wenn die in der TA-Luft vorgegebenen Mindestab-
stédnde zwischen Tierhaltungen und Wohnbebauung eingehalten werden. Ein Manko der Abstands-
ermittlung ist, dass hierbei spezifische Haltungssysteme oder emissionsmindernde Verfahren unbe-
riicksichtigt bleiben. Werden die Mindestabstande unterschritten, ist eine Ausbreitungsberechnung

vorzunehmen.

Spezifische Obergrenzen fiir Schwebstaubkonzentrationen (PM 10-Staub) und Gesamtstaubemis-
sionen sind ebenfalls in der TA-Luft zu finden. Am Immissionsort darf die Schwebstaubkonzentrati-
on 40 ug/m?® Luft im Jahresmittel nicht tiberschreiten. Der zulassige Tagesmittelwert von 50 pug/m?
darf maximal an 35 Tagen im Jahr Uberschritten werden. Zur Vorsorge gegen schadliche Umwelt-
einwirkungen sind die Emissionen beispielsweise aus Tierhaltungsanlagen an Gesamtstaub in der

Abluft auf 0,2 kg/h (Massenstrom) bzw. auf 20 mg/m? Luft (Massenkonzentration) zu begrenzen.

Durch Ammoniak kénnen Schadigungen N-sensibler Pflanzen und Okosysteme erfolgen. Direkte
Schaden wie Vergilbungen, Verbraunungen oder Nekrosen der Blatter oder Nadeln kdnnen bei
Einhaltung einer Immissionskonzentration von 10 pg/m?® Luft im Jahresmittel bei ca. 95 % der
Pflanzenarten vermieden werden (ScHUTzE, 2002). Landwirtschaftliche Nutzpflanzen reagieren weit
weniger empfindlich. Schadwirkungen sind hier erst bei Konzentrationen von 75 ug/m? zu erwarten
(LAI, 1995). Indirekten Wirkungen sind durch Versauerung und Eutrophierung von Béden und Ge-
wassern zu beobachten. Aussagen zu Stickstoffdepositionen fir 1995 variieren deutlich. Nach
GAUGER (2000) lagen die Stickstoffdepositionen 1995 flachendeckend oberhalb von 10 kg N/ha und
Jahr. Auf ca. der Halfte der Flachen wurden mehr als 20 kg N/ha und Jahr eingetragen. Das
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BMELF (1995) geht von jahrlichen atmospharischen N-Eintragen von ca. 30 bis 40 kg N/ha aus.
Den variierenden Eintragsmengen stehen die in Tabelle 7-1 genannten kritische Belastungsgren-
zen gegenuber. Die Eintrage Ubersteigen den Stickstoffbedarf der genannten Biotope zum Teil
deutlich.

Tabelle 7-1: Kritische Belastungsgrenzen fiir Stickstoffeintrige in Okosysteme (SCHUTZE, 2002)
Okosysteme Critical loads (kg N/ha * a)
Nadelbdume (auf saurem Boden) 10-30
Laubbdume 15-20
Saure Nadelwalder 7-20
Saure Laubwalder 10-20
Walder auf kalkreichen Béden 15-20
Walder humider Klimate 5-10
nichtbewirtschaftete Walder saurer Standorte 7-15
Tieflandheiden trockenere Standorte 15-20
Tieflandheiden feuchter Standorte 17 - 22
artenreiche Heiden/Magerrasen sauerer Standorte 10-15
montane Heiden 10-20
artenreiche Kalk-Magerrasen 15-35
Magerrasen auf schwach bis stark sauren Standorten 20 -30
Niedermoore 20-35
Hochmoore 5-10

Um den Anteil an eutrophierten bzw. versauerten Flachen zu reduzieren, verpflichtete sich
Deutschland mit Ratifizierung des UN/ECE-Protokolls die Ammoniakemissionen bis 2010 um 28 %

auf 550 kt zu reduzieren.

Hauptemittent an Ammoniak ist in Deutschland mit etwa 81 % der Gesamtemissionen die Tierhal-
tung. Obwonhl der Anteil der Geflugelhaltung an den Emissionen aus der Tierhaltung mit etwa 5 %
minimal ist, kann eine Bewertung des Emissionsniveaus von standortspezifischer Bedeutung sein,
wenn sich im Umfeld einer Tierhaltungsanlage N-sensible Okosysteme befinden. Die TA-Luft gibt
zur Vermeidung von Schadwirkungen durch Tierhaltungsanlagen Mindestabstande zu Okosyste-
men vor. Bei der Ermittlung der Mindestabstande wird bereits zwischen konventionellen und alter-
nativen Haltungssystemen fir Legehennen unterschieden. Bei Unterschreitung des Mindestab-
standes ist eine Sonderfallbeurteilung mittels Ausbreitungsberechnung erforderlich Die maximal
zulassige Gesamtbelastung in einem Okosystem belduft sich auf 10 ug/m?® Luft. Zur Begrenzung
von Ammoniakemissionen bei genehmigungsbediirftigen Anlagen sind Grenzwerte fir Massen-

strom und Massenkonzentration von 150 g/h bzw. 30 mg/m? in der TA-Luft verankert.
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4.7.2.2 Physiologische Anforderungen der Legehenne an das Stallklima und Auswirkun-
gen von Klimastérungen

Temperatur und Feuchte

Huhner sind homéotherme Tiere und besitzen somit eine stabile Kérpertemperatur. In den ersten
zehn Lebenstagen entwickelt sich das Warmeregulierungsvermégen. Deshalb sind Jungtiere war-
mebedurftiger als adulte Tiere. Die optimale Umgebungstemperatur in den jeweiligen Lebenswo-

chen ist in nachfolgender Tabelle zusammengestellit.

Tabelle 7-2: Optimale Umgebungstemperatur (SCHOBRIES, 1986)
Lebenswoche Optimalbereich
1. 32-33
2. 30
3. 27
4. 24
5. 21
8. 17 -20
>12. 14 - 20

Deshalb muss die Isolation der Stallhiille nach DIN 18910 ,Warmeschutz geschlossener Stélle* so
ausgelegt sein, dass auch im Winter Stalltemperaturen von 14 °C nicht unterschritten werden
(MULLER, 2003). Zwischen -3 °C und 21 °C sollte der Stall die Innentemperatur zwischen 18 °C und
24 °C konstant halten, oberhalb dieses Bereiches maximal um 3 °C héher gegenuber Auflentempe-
ratur. Der vertikale Temperaturanstieg sollte dabei unter 0,5 °C liegen (DAMME U. HILDEBRAND,
2002). Bei schlechter Warmedammung werden nach BEssEl (1999, zit. bei DAMME U. HILDEBRAND,
2002) 39 Tiere je m?® Stallflache benétigt, um eine ausgeglichene Warmebilanz zu erreichen. Noch
fast elf Tiere sind notig bei gut isolierten Stéllen. Da die alternativen Legehennenstalle (iberwiegend
keine Neubauten sind, sind hier die klimatischen Probleme zu erwarten. So erwarten DAMME und
HILDEBRAND (2002), dass es insbesondere im Winter nicht gelingen wird, ohne Zusatzheizung ein
Bodenhaltungssystem mit neun Tieren je m? im optimalen Stallklimabereich zu flihren.

Die Legeleistung und das Eigewicht werden vom Stallklima beeinflusst (PAYNE, 1966). Der Einfluss

der Temperatur auf Leistungsparameter ist in Tabelle 7-3 dargestellt.

Tabelle 7-3: Eiproduktion bei verschiedenen Lufttemperaturen (nach KURZWEG, 1985)
Temperatur°C | tagliche Eizahl pro 100 Hennen | Eimasse g | téagliche Futteraufnahme g/d

-5 26 57,5 186

3 65 56,7 158

8 74 56,4 150
13 78 55,8 141
18 75 55,0 132
24 68 53,8 122
29 56 52,4 113
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Eine Unter- bzw. Uberschreitung verursacht Leistungsdepressionen. Dabei werden niedrige Tem-
peraturen von den Tieren besser kompensiert. Entsprechend Tabelle 7-3 ist ein wesentliches Ab-
sinken der Legeleistung erst bei Minustemperaturen zu erwarten. Die Tiere sind kaltetolerant, ledig-
lich der Futtereinsatz steigt an und die Futterverwertung nimmt entsprechend ab (KOBYLINSKI,
1999).

Die kritische Temperatur definiert sich iber eine Steigerung des Energieumsatzes zur Warmepro-
duktion. Als untere kritische Temperatur ist die Temperatur definiert, bei der eine Steigerung des
Energieumsatzes zur Warmeproduktion einsetzt. Demgegentber ist die obere kritische Temperatur
gekennzeichnet durch einen erhohten Energieumsatz zum Schutz vor Uberhitzung (ACHILLES,
2002). Kritisch sind Temperaturen iber 35 °C zu bewerten. In Kombination mit einer relativen Luft-
feuchte von mehr als 70 % kann es zu einem Hitzekollaps kommen.

Fir Legehennen liegt die thermisch neutrale Zone zwischen 14,5 °C und 25,5 °C (FREEMANN,
1969). TULLER (1999) gibt hierfir 12 °C — 24 °C an. Der leistungsangepasste Optimalbereich liegt
zwischen 15 °C und 22 °C (DIN 18910). Hierbei wird eine Luftfeuchte zwischen 60 und 80 % emp-
fohlen. Ein Temperaturwechsel im Tagesgang wirkt auf die Tiere stimulierend.

Die Legehenne gibt taglich ca. 100 g Wasser uber Atemluft ab (ScHOBRIES, 1986). Das Luftungs-
system muss dabei gewahrleisten, dass die Luftfeuchte fir eine optimale Klimagestaltung nicht
tiber 70 — 80 % steigt (TULLER, 1999). Insbesondere im Winter sind hier kurzzeitige Uberschreitun-
gen zu erwarten (MULLER, 2003).

Die Luftgeschwindigkeit sollte >0,1 m/s sein (SCHOBRIES, 1986). Bei optimaler Stalltemperatur ist
eine Luftgeschwindigkeit zwischen 0,1 - 0,2 m/s ausreichend (AcHILLES, 2002). Es sollte jedoch
auch in Hitzeperioden 2 m je s nicht iberschreiten (DAMME U. HILDEBRAND, 2002)

Unabhangig vom Liftungssystem (Uberdruck-, Unterdruck-, Gleichdruckliiftung) werden nachfol-

gende Luftraten empfohlen.

Tabelle 7-4: Luftraten intensiver Haltungen Legehennen (SCHOBRIES, 1986)
Lebendmasse (g) Sommerluftrate (m3/h) Winterluftrate (m3/h)
1000 3,00 0,50
2000 6,00 0,75
3 000 9,00 0,95

Stallgase

Ein guter Indikator fir eine ausreichende Liftung ist der Kohlendioxidgehalt der Stallluft. Der
Grenzwert ist bei 3 000 ppm festgeschrieben. Im Winter wird dieser Wert mitunter kurzzeitig tber-
schritten (MULLER, 2003). Konzentrationen von mehr als 10000 ppm bewirken apathische Zustande
und FreBunlust, ab 40 000 ppm verstarken sich die Symptome bei gleichzeitiger Erh6hung der
Atem- und Herzfrequenz. Sehr hohe Konzentrationen von 10 Vol% (100 000 ppm) wirken narkoti-
sierend (MEHLHORN, 1979), Konzentrationen von mehr als 17 Vol% (17 0000 ppm) fiihren bei
Mensch und Tier zum Tod (nach Ni, 1998).

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 157 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Ein weiterer wichtiger Stallklimafaktor ist die Ammoniakkonzentration. Tiere reagieren auf erhéhte
Konzentrationen mit geringerer Legeleistung und Gewichtsverlust. Tendenziell bereits ab 10 ppm
(DEATON et al., 1982; HONGWEI XIN et al., 1987). Ab 13 ppm erhoht sich die Anfalligkeit fur Lungen-
erkrankungen (AabAM, 1973). Eine Schadigung der Schleimhaute im Atemtrakt wurde beim Huhn
ab 20 — 25 ppm nachgewiesen (AL-MASHHADANI, BECK, 1985). Vor diesem Hintergrund wird fur
Hennenhaltungssysteme geregelt, dass 20 ppm Ammoniak dauerhaft und 10 ppm im Aufenthalts-
bereich der Tier nicht Uberschritten werden dirfen (Hennenhaltungs-VO, 2001).

Die Bellftung des Kotes erhéht den Trockensubstanzgehalt und reduziert die Umsatzraten
(KROODSMA U. SCHOLTENS, 1987; GROOT KOERKAMP, 1994; PRIESMANN, 1991). Deutlich gesenkt ist
die Ammoniakbildung bei Trockenkot Uber 60 % (ACHILLES et al., 2002). So konnte nachgewiesen
werden, dass bei Kotbandbeliftung die Grenzwerte (20 ppm bzw. ca. 15 mg/m?) weitestgehend
eingehalten werden (MULLER, 2003). Demgegeniiber wurde bei Stalllagerung in der Ubergangszeit

und im Winter die Stallluftkonzentration teilweise iberschritten (bis 50 mg/m?).

Licht

Das natirliche Sonnenlicht wirkt Gber die spektrale Zusammensetzung und den zeitlichen Rhyth-
mus auf Lebewesen. Der ultraviolette Bereich hat keimtétende und der infrarote Bereich warmende
Wirkung (MEHLHORN, 1979). Klnstliches und natirliches Licht beeinflusst (iber Auge und Hypophy-
se den Hormonhaushalt. Ein produktiver Nutzen beim Huhn wird daraus (ber einen lichttechni-
schen Langtag zur Stabilisierung der Legetatigkeit gezogen. Nach DAMME und HILDEBRAND (2002)
existiert eine Vielzahl an kinstlichen Lichtprogrammen. Die Rezeptoren im Auge des Huhnes sind
gegeniber dem Menschen vielfaltiger strukturiert. Hiermit entsteht ein differenziertes Farbempfin-
den und groéReres Sehspektrum. Durch das vom Menschen abweichende Sehvermdgen ist die fur
den Menschen entwickelte BezugsgroRe flir die Beleuchtungsstarke (Lux) bei Legehennen unge-
eignet. Die Ovarien des Huhnes werden bereits bei 5 Ix stimuliert. TULLER (1999) bezeichnet 20 Ix
als ausreichend fir die Beleuchtung der Haltungsumwelt flir Legehennen. Die geringe Beleuch-
tungsstarke beugt ebenfalls Kannibalismus in den Herden vor. In der praktischen Hiihnerhaltung
sind deshalb Gberwiegend abgedunkelte Stalle mit 10 — 15 Ix anzutreffen. Hier Iasst sich der opti-
male Lichttag flr eine hohe und stabile Legetatigkeit sowie geeignete Beleuchtungsstarken zur
Unterdriickung von Verhaltensstérungen infolge Defiziten in der Haltungsumwelt steuern. Orientie-
rungswerte fiir die Ausleuchtung der Haltungsumwelt fiir Legehennen sind in nachfolgender Tabelle

zusammengestellt.

Tabelle 7-5: Orientierungswerte fiir Beleuchtungsstarke in intensiven Legehennenhaltungen
(SCHOBRIES, 1986)
Lebenswoche Lux
1. 30
2. 15
>3. 10-15
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Fir das menschliche Arbeitsumfeld werden nach ArbeitsstattenVO Beleuchtungsstarken von min-

destens 15 Ix gefordert.

Der Ubergang zu alternativen Systemen mit AuRenklimareizen und damit verbundenen hohen
Beleuchtungsstarken fordert von der Henne ein erweitertes Adaptationsvermégen und vom Stall-
management neue Ldsungsansatze zum Lichtregime. Handlungsbedarf entsteht hier auch durch
die neuen Regelungen fiir neu zu errichtende Stallungen fir Legehennen, die 3 % der Stallgrund-

flache fir Tageslichteinfall vorschreiben (Hennenhaltungs-VO, 2002).

Luftgetragene biologische Arbeitsstoffe (Bioaerosole)

Das in Huhnerstallen vorgefundene Bioaerosol, ein Gemisch aus unléslichen Staubpartikeln ver-
schiedener GroRe und Abscheidewahrscheinlichkeit im Atemtrakt, Keimen und Toxinen und dem
zeitweise gleichzeitigem Auftreten von Gasen (im Winter: Ammoniak), wirkt in verschiedener, sich
gegenseitig bedingender Weise auf die Gesundheit der Menschen.

Staub

Luftgetragene Partikel werden im alltdglichen Sprachgebrauch zusammenfassend als Staub be-
zeichnet. Staube in und aus Tierhaltungen bestehen aus Anteilen von Substanzen im Stall wie
Futterstoffe und Einstreu sowie abgestorbene tierische Bestandteile wie Schuppen, Kotbestandteile

u. a.. Dabei werden Ablagerungen von Feinpartikeln im Gréf3enbereich

5 bis 10 ym Nasen- und Rachenraum,
3 bis 5 um Luftréhre,

2 bis 3 ym Bronchien,

1 bis 2 ym Bronchiolen,

0,1 bis 1 um  Alveolen

unterschieden (ANONYM, 2002).

Nach DIN 7708 differiert man Staub in

einatembare, Passage Mund und Nase,

thorakale, Passage Kehlkopf und
alveolare, Eindringen bis in die nicht-ciliierten Luftwege,
Staubfraktion.

Das einzige Land, dass den Staubgehalt in Stallen aus Sicht des Tierschutzes regelt ist Schweden.
Die Gesamtstaubkonzentration ist hier auf 10 mg/m?® begrenzt. Allergische Reaktionen werden in
Nutztierhaltungen und hier insbesondere beim Rind und Huhn selten beschrieben (WALLENSTEIN,
1998).
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Hohe Staubgehalte kénnen zu einer Uberforderung der Clearanceaktivitdten der Atemwege und
mechanischen Reizungen der Schleimhaute fiihren. Hier besteht fir Keime die Mdglichkeit der
Ansiedlung und Vermehrung. Im Einzelfall kann es bei immunsupprimierten Personen zu ernsthaf-
ten Infektionen kommen. Wesentlich fiir Gesundheitseffekte ist die Eindringtiefe von Partikeln in
den Atemtrakt. Dabei spielt die alveolengangige Staubfraktion eine zentrale Rolle. Bei Partikelgré-
Ren mit einem aerodynamischen Durchmesser um 5 pm ist mit einer Abscheidewahrscheinlichkeit

in den Alveolen von 50% zu rechnen.

Keime und Toxine

Keime und Toxine liegen innerhalb dieser Grofienordnung, treten jedoch i. d. R. gebunden an
Staubpartikel auf. Durch die gleichzeitige Anwesenheit von Ammoniak und feinen Staubpartikeln
gelangen Molekile des Gases (durch Clusterbildung mit den Partikeln) entgegen ihren physika-
lisch-chemischen Eigenschaften in tiefere Lungenabschnitte und fihren dort zu einer unerwartet

hohen Deposition (SEEDORF J, HARTUNG J, 2002).

Laut BioStoffVO gilt bei allergisierenden oder toxischen Staubbestandteile grundsatzlich das Mini-
mierungsgebot. Als Anhaltspunkt fir die maximal tolerierbare Obergrenze ist der allgemeine
Staubgrenzwert von 10 mg/m?® fur die einatembare (inhalative) Staubfraktion und 3 mg/m? fir die
alveolengangige Staubfraktion anzusehen. Allergisierende Bestandteile des Stallaerosols sind z. B.
Mikroorganismen wie Aspergillus fumigatus oder die thermophilen Actinomyceten. Daruber hinaus
treten in der Luft feinste Federpartikel und Bestandteile der Vogelepidermis auf. Endotoxine (Zer-
fallsprodukte Gram-negativer Bakterien) weisen zusatzlich toxische Wirkungen auf. Innerhalb kir-
zester Zeit kann es zu Entziindungsreaktionen im Atemtrakt kommen.

Obstruktive Atemwegserkrankungen und Farmerlungen sind Berufskrankheiten in der Landwirt-
schaft, die eng in Verbindung mit den hier vorkommenden Bioaerosolen stehen. Im Falle der obst-
ruktiven Atemwegserkrankung ist eine Anerkennung als Berufskrankheit nur moglich, wenn der
Betroffene die ursachlichen Tatigkeiten aufgibt. Dies kommt einer Berufs- moéglicherweise Exis-
tenzaufgabe gleich, die unter allen Umstanden vermieden werden sollte. Die exogen allergische
Alveolitis (Farmerlunge) tritt auf, wenn kleinste Allergene bis in die Alveolen gelangen und dort eine
Immunreaktion in Gang setzten. Als Ausldser gelten thermophile Actinomyceten und diverse
Schimmelpilze. Verschiedene Bakterien, Pilze, Endotoxine und Mycotoxine werden im Zusammen-

hang mit der Entstehung des ODTS (Organic dust toxic syndrom) genannt.

4.7.2.3 Entstehung und Quantifizierung von staub- und gasférmigen Emissionen aus der
Legehennenhaltung

Im Immissionsschutzrecht sind die Komponenten Ammoniak, Geruchsstoffe und Staub verankert,
um im Umfeld von Tierhaltungsanlagen befindliche Okosysteme vor Stickstoffeintragen und An-
wohner vor Geruchs- und Staubbelastungen zu schiitzen. Fir eine Charakterisierung der Umwelt-
vertraglichkeit eines Haltungssystems ist darliber hinaus eine Quantifizierung der klimawirksamen

Gase Lachgas, Methan und Kohlendioxid erforderlich.
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Wesentliche Quellen des Stallstaubes sind das Futter, die Einstreu, Abschilferungen von Haut und
Federn sowie Fakalbestandteile. Emissionen an Ammoniak, Lachgas, Methan, Kohlendioxid und
Geruchsstoffen entstehen durch direkte Produktion der Tiere (Kohlendioxid, Methan) oder durch
Desorption aus Exkrementen. Der grof3te Emittent ist auch bei alternativen Verfahren der Legehen-
nenhaltung der Stall. Etwa 90 % der Tiere sind auch bei Bereitstellung eines Kaltscharraumes oder
Auslaufes tagstber im Stall zu finden, da dieser die Trank- und Fitterungsplatze enthalt. Die Hohe
der Emissionen aus dem Stall wird von einer Vielzahl von im Folgenden darzustellenden Faktoren

beeinflusst.

Ammoniak

Entstehungs- und Freisetzungsmechanismen

Ausgangssubstrate fur die Bildung von Ammoniak sind die in den Exkrementen enthaltenen Stick-
stoffverbindungen. Je Henne fallen jahrlich in der Bodenhaltung ca. 65 kg Frischkot (20 bis 25 %
TS) an. Die Zusammensetzung an Hauptnahrstoffen zeigt nachfolgende Tabelle.

Tabelle 7-6: Zusammensetzung frischer Hennenkot (SCHOLTYSSEK, 1968)
Fraktion Wasser (0153 N P05 K20
% 56 26 1,6 1,5 0,9

Die Stickstoffverbindungen setzten sich wiederum aus 60 % Harnsaure, 2 % Harnstoff, 6 % Ammo-
niumstickstoff und 32 % Reststickstoff (Abbauprodukte aus Protein) (PETERSEN, 1996) zusammen.
Der Stickstoffgehalt in den Exkrementen kann durch bedarfsgerechte Fitterung in der Legehen-
nenhaltung um 10 bis 20 % vermindert werden (GRASHORN, 1993) .

Der Abbau der Harnsaure verlauft zunachst zu Glyoxylsaure und Harnstoff katalysiert durch das
Enzym Uricase. Der weitere Prozess der Harnstoffspaltung durch Urease fiihrt zur Bildung von
Ammoniak und Kohlendioxid. Die Abbauprozesse verlaufen zumeist unter aeroben Bedingungen
und sind abhangig von der Temperatur, dem pH-Wert und dem Feuchtegehalt im Kot (GrooT
KOERKAMP, 1994). Ist bei 20 °C die Abbaurate noch gering, steigt sie bei 30 °C auf das vierfache.
Optimale Bedingungen fiir das Bakterienwachstum bieten Feuchtegehalte zwischen 40 und 60 %
sowie Temperaturen um 35°C (BESSEI, 1998).

Das entstandene Ammoniak verbleibt zunachst tGberwiegend als Ammonium in wassriger Lésung
und bildet die Grundlage fiir die kontinuierliche Ammoniakfreisetzung von mit Exkrementen ver-
schmutzten Flachen. In Abhangigkeit von den Reaktionsbedingungen geht es in den gasférmigen
Zustand Uber. Die Freisetzungsrate wird beeinflusst vom Trockensubstanzgehalt der Exkremente,
von der Grofte der emissionsaktiven Flache, der Temperatur und der Luftgeschwindigkeit tiber der
emittierenden Flache.

Den Einfluss der Trocknung von Legehennenkot bei der Lagerung untersuchte PRIESMANN (1991).
Dabei stellte er fest, dass sich der Anteil an Harnsaure in be- und unbeliiftetem Kot nach einer 14-

tagigen Lagerung im Stall deutlich unterschied. Wahrend sich der Harns&ureanteil im belufteten Kot
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nur geringfligig veranderte, waren im unbellfteten Kot nach 14 Tagen nur noch 50 % der Anfangs-
harnséure im Kot nachzuweisen. Parallel dazu nahm der Anteil an Ammoniumstickstoff im unbelif-
teten Kot kontinuierlich zu. Der beliftete Kot war nach 14 Tagen mit 50 % Trockenmasse deutlich
trockener als der unbellftete mit 30 % Trockenmasse.

Auch FLUGGE (1996) berichtete ber eine deutlich h6here Ammoniakbildung bei der Lagerung von
nicht getrocknetem Kot. Er errechnete 90 g Ammoniakemission pro Henne und Jahr bei unbelifte-
tem Kot und 30 g Ammoniakemission pro Henne und Jahr bei Kotbeliiftung. Diese Werte gelten nur
fur den Ammoniakaussto aus dem Stall. Fir die Lagerung berechnete er Ammoniakemissionen
von 196 g pro Henne und Jahr bei 64-tagiger Rotte von Kot mit 46 % Trockenmasse und nur 8 g

pro Henne und Jahr bei 14-tdgiger Kompostierung von Kot mit tGiber 70 % Trockenmasse.

Bei den heute gebrauchlichen Systemen der Kottrocknung im Stall wird der Kot intensiv belliftet
und erreicht nach Angaben der Hersteller Trockensubstanzgehalte von 60 bis 85 %. GRooT
KoERKAMP und REITSMA (1992) fanden bei Untersuchungen in verschiedenen Haltungssystemen in
einem Volierensystem ohne Kottrocknung 130 g Ammoniakemission pro Henne und Jahr, wahrend
das System mit Kottrocknung nur eine Ammoniakemission von 90 g pro Henne und Jahr aufwies.
Im Vergleich dazu verursachte die Batterie mit Kottrocknung nur 35 g Ammoniakemission je Henne
und Jahr. Bei diesen Systemen wurde der Kot zweimal pro Woche aus dem Stall entfernt. Aller-
dings wurde in den Volierensystemen nur der Kot auf den Kotbandern entmistet, wahrend die Aus-

scheidungen in der Einstreu im Stall verblieben.

Steigende Temperaturen im Stall und den Exkrementen verschieben das Gleichgewicht zwischen
Ammoniak und Ammonium in der wassrigen Phase in Richtung Ammoniak. AuBerdem nimmt die
Léslichkeit von Ammoniak in Wasser ab und der Partialdruck zu. Im Ergebnis sind erh6hte Ammo-
niakemissionen zu verzeichnen. Wird das in den Stallinnenraum freigesetzt Ammoniak rasch durch
hohe Luftwechselraten aus dem Stall befordert, vermindert sich die Partialdruckdifferenz tiber der
emittierenden Flache, in der Folge wird Ammoniak aus dem Exkrementenpool nachgeliefert. Unter-
suchungen an Fliissigmist belegen, dass die Ammoniakemissionen bis zu einer Uberstrdmungsge-
schwindigkeit von 0,1 m/s annahernd konstant blieben, nach Uberschreiten der 0,1 m/s jedoch
exponential anstiegen (nach NiEBAUM, 2002). GUSTAFSSON (1987) wies mit Verdopplung der Luft-
wechselrate in Schweinestéllen eine Zunahme der Ammoniakemissionen um den Faktor 1,5 bis 2

nach.

Emissionsraten

In Abbildung 7-1 sind Ammoniakemissionsfaktoren zu unterschiedlichen Legehennenhaltungsver-
fahren zusammengestellt. Die grofle Schwankungsbreite der Literaturwerte ist sowohl auf die Kom-
plexitdt der eingesetzten Verfahrenstechnik, der Fitterung aber auch auf Unterschiede in den
Messmethoden zurlckzufiihren. Die Kafighaltung zeichnet sich durch ein im Vergleich zu den al-
ternativen Verfahren niedrigeres Emissionsniveau aus. Stand der Technik ist in der Kafighaltung

die Beluftung des Kotbandes, um den anfallenden Frischkot so schnell wie méglich auf einen TS-
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Gehalt von mindestens 60 % zu trocknen und dadurch die Emissionen zu minimieren. Von einigen
Autoren wurden bei diesem Verfahren Emissionen in Héhe von weniger als 1 g NHa/h und GV
ermittelt.

Allen Haltungssystemen ist gemeinsam, dass die Emissionen deutlich steigen, wenn der Kot ohne

Trocknung im Stall verbleibt.

In der Tendenz erhéhen sich die Emissionen von Kéafig Uber Volieren- zur Bodenhaltung. Laut TA-
Luft erhéhen sich die Ammoniakemissionen um den Faktor 2,3, wenn Tiere in Volierenhaltung
(0,0911 kg/Tierplatz und Jahr) statt Kéfigen mit Kotbandbeluftung (0,0389 kg/Tierplatz und Jahr)
gehalten werden. Aufgrund der standig verbesserten verfahrenstechnischen Losungen hinsichtlich
Kotbellftung in modernen Volierensystemen erscheint der Faktor 2,3 bei Volieren gegenliber K&fi-
gen zu hoch. Messreihen dazu liegen allerdings noch nicht vor. Bei Bodenhaltungssystemen ver-
anschlagt die TA-Luft eine Steigerung der Ammoniakemissionen in Hohe von 0,3157 kg/Tierplatz
und Jahr. Das entspricht einer Emissionsrate von ca. 10,6 g/h * GV. Die Literaturangaben der Ab-
bildung 7-1 bleiben zum Teil deutlich unterhalb dieses von den Immissionsschutzbehdrden ange-

wandten Wertes.

Kafighaltung Bodenhaltung Volieren
g | [} | baltung

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

onnnn |

1 ERDEN (1981) mit Tagesmistanfall 11 FLUGGE (1994) ohne Kottrocknung

2 PETERSEN (1993)  mit Kottrocknung 12 ERDEN (1981) mit Trockenmistlager
3 ERDEN (1991) mit Mistlagerung 13 KOWALEWSKY (1981)  Fllssigmist

4 MONTENY (2001) mit Kottrocknung 14 NESSER (2000) mit Kottrocknung

5 EHRLICH mit Kottrocknung 15 KOWALEWSKY (1981) k. A..

6 OLDENBURG (1991) k. A. 16 EHRLICH Einstreu, Gitterboden
7 OLDENBURG (1992) k. A. 17 OLDENBURG (1991) k. A.

8 KROODSMA (1988) k. A. 18 KTBL Einstreu, Gitterboden
9 PETERSEN (1993)  ohne Kottrocknung 19 NESSER (2000) wdchentliche Entmistung
10 KTBL ohne Kottrocknung 20 BESsEI(1998) k. A.

Abbildung 7-1: Ammoniakemissionen aus Legehennenhaltungssystemen
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Lachgas

Entstehungs- und Freisetzungsmechanismen

Lachgas entsteht durch Nitrifikation oder Denitrifikation von anorganischen Stickstoffverbindungen
(Ammonium-, Nitratstickstoff) vorrangig in Bdden und Gewassern, aber auch bei der Lagerung von
Exkrementen. Bei der Nitrifikation wird unter aeroben Bedingungen durch Oxidation von Ammoni-
um zuerst Nitrit gebildet. Die Umsetzung erfolgt durch Bakterien der Gattungen Nitrosomonas und
Nitrosospira. Fir die nachfolgende Nitratbildung sind Nitrobacter verantwortlich. Nitrifikanten sind
obligat aerobe Bakterien, die zum Wachstum Kohlendioxid, Sauerstoff und Ammonium bendtigen.
Optimale Temperaturen fur das Bakterienwachstum liegen bei 32 °C. Temperaturen unter 5 °C und
Uber 40 °C wirken hemmend (nach HUTHER). Der Prozess, der zur Bildung von Lachgas flhrt ist
noch nicht vollstandig aufgeklart.

Bei der Denitrifikation wird Nitrat oder Nitrit unter anaeroben oder mikroaeroben Bedingungen zu
Lachgas oder molekularem Stickstoff abgebaut. Die meisten Denitrifikanten gehdren der Gattungen
Pseudomonas, Azospirillium und Alcaligenes an. Die Denitrifikationsgeschwindigkeit ist abhangig
von der Konzentration an Nitrat oder Nitrit, von der Verfligbarkeit organischer Kohlenstoffe (Reduk-
tionsmittel), vom Sauerstoffgehalt und der Temperatur. Im Temperaturbereich zwischen 10 und 40
°C verdoppelt sich die Reaktionsgeschwindigkeit bei Erh6hung der Temperatur um je 10 °C.

Emissionsraten
Die Art und Dauer der Lagerung tierischer Exkremente im Stall und die Art des Haltungssystems
beeinflussen die Hohe der N,O-Emissionen. Haltungssysteme mit Festmist- oder Kompostverfah-

ren emittieren mehr Lachgas als Giilleverfahren (AHLGRIMM, 1995; GROENESTEIN, 1996).

0,7
6 Kafighaltung Bodenhaltung Volienhaltung
= 0,6 -
<
[<)
« 05
2
S 04
®
= 0,3
@
& 0,2
2
S 0,1 -
- | |
0
1 2 3 4 5
1 SNEATH (1996) k. A. 4 SNEATH (1996) ohne Kottrocknung

2 NESSER (2000)  mit Kottrocknung 5 NESSER (2000) wdchentliche Entmistung
3 NESSER (2000)  ohne Kottrocknung

Abbildung 7-2: Lachgasemissionen aus Legehennenhaltungssystemen
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Da im Gefligelkot der Ammoniumgehalt relativ hoch ist, ist eine Bildung von Lachgas aus Lege-
hennenhaltungssystemen moglich. Zu Emissionsraten stehen kaum Daten zur Verfigung, wie
Abbildung 7-2 zeigt.

Methan

Entstehungs- und Freisetzungsmechanismen

Methan entsteht beim anaeroben Abbau organischer Substanzen durch eine Mikroorganismenge-
meinschaft. In einem 4-stufigen Prozess (Hydrolyse, Acidogenese, Azetogenes, Methanogenes)
werden Fette, Kohlenhydrate und Eiweille zu Methan und Kohlendioxid umgesetzt. Der Abbau
erfolgt durch verschiedene fakultativ und obligat anaerobe Bakterien. Die Methanbildung findet in
einem Temperaturbereich von 4 bis 60 °C statt. Die Geschwindigkeit der Methanbildung ist im
thermophilen Bereich (zwischen 55 und 60 °C) etwa doppelt so hoch wie im mesophilen Bereich
(bei etwa 35 °C).

Emissionsraten

Die Methanbildung im Stall wird wesentlich beeinflusst durch die Zusammensetzung der Exkremen-
te und das Entmistungssystem. Exkremente mit einem hohen Anteil an leicht abbaubaren organi-
schen Substanzen bedingen eine erhdhte Methanbildung. Die CH4-Bildungsrate aus Gefllugelkot

liegt im Vergleich zu anderen Nutztierarten am hdchsten (Tabelle 7-7)

Tabelle 7-7 : Methanproduktion von landwirtschaftlichen Nutztieren und aus Exkrementen unter-
Zggﬁdlicher Nutztierkategorien (geédndert nach ENQUETE-KOMMISSION, 1994; NIEBAUM,
Tierkategorie EmissionsfaktorenTiere (kg/a) | Emissionsfaktoren Exkremente (kg/t)

Rindvieh 65,5-118 1,3
Mastkalber 21 25
Schweine 1,5 3,0
Schafe und Ziegen 8 3,0
Geflugel 0,13 4.1

Durch rasche Austrocknung von Exkrementen, wie es in der Kafig- und Volierenhaltung bei der
Kotbellftung der Fall ist, kann die Methanbildung reduziert werden (Enquete-Kommission, 1994).

Kohlendioxid

Entstehungs- und Freisetzungsmechanismen

Fir die Entstehung von Kohlendioxid in Stallen sind die Respiration der Tiere und Abbauprozesse
in den Exkrementen verantwortlich. Die CO2-Produktion der Tiere wird in starkem Mafe durch
deren Aktivitat bedingt. So haben Ruhephasen geringe CO»-Bildung und Konzentrationen im Stall

zur Folge. Weitere EinflussgrofRen sind das Leistungsniveau, die Lebendmasse, der Energiegehalt
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des Futters, die Futteraufnahme und klimatische Bedingungen im Stall. VAN DEN WEGHE (1993)
berechnet die CO,-Produktion von Legehennen in Abhéngigkeit von der Lebendmasse wie folgt:

P coz = 2,078 LM *7®

P co2 CO.-Produktion (g/Tier * h)
LM Lebendmasse/Tier (kg)

KUrRzweG (1985) bericksichtigt dartber hinaus die Stalltemperaturen. Ein Auszug von COo-

Produktionsraten ist Tabelle 7-8 zu entnehmen.

Aus Exkrementen entsteht Kohlendioxid unter aeroben Bedingungen im Prozess der Ammoniakbil-

dung bzw. unter anaeroben Bedingungen bei der Methansynthese

Emissionsraten

Aussagen zu CO»-Emissionsraten aus Gefligelstallen, die den Einfluss des Haltungssystems be-
rucksichtigen, liegen lediglich von NESSER (2000) vor. Danach emittiert die Volierenhaltung im Mittel
0,89 kg/(h*GV) die Bodenhaltung 1,15 kg/(h*GV). In Tabelle 7-8 sind CO,-Produktionsraten in Ab-

hangigkeit vom Lebendgewicht und den Stalltemperaturen durch Respiration zusammengestellt.

Tabelle 7-8: Kohlendioxidproduktion landwirtschaftlicher Nutztiere (g/(h*Tier))
Autoren LM Stalllufttemperatur in °C
kg/Tier 5 10 15 20 25 30
KURZWEG 1 3,38 3,28 3,20 3,13 3,10 3,10
(1985) 2 5,22 5,13 5,10 5,10 5,10 5,10
HEIDENREICH
(2003) 1,7 3,14
Geruchsstoffe

Entstehungs- und Freisetzungsmechanismen

Geruch aus Stallanlagen setzt sich aus etwa 200 Komponenten zusammen, die nicht nur aus Ex-
krementen, sondern auch aus Futtermitteln oder direkt von den Tieren als Kérperausdinstungen
freigesetzt werden. Eine Vielzahl dieser Substanzen ist sehr geruchsintensiv. Dazu zahlen z. B.
Skatol, Indol, Phenol, Ammoniak, Aldehyde, Mecaptane, Amine, Amide, kurzkettige Fettsduren und
Schwefelverbindungen, die unter den verschiedensten Bedingungen sowohl beim aeroben aber
auch beim anaeroben Abbau von organischen Verbindungen entstehen. Die wesentlichsten Ursa-
chen fir die Freisetzung von Geruchsstoffen lehnen sich daher an bereits beschriebene Mecha-

nismen der Ammoniak- und Methanfreisetzung an.
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Emissionsraten

Fir die gesamte Gefligelhaltung liegen nur wenige aussagefdhige Angaben zu Geruchsstoff-
Emissionsfaktoren aus dem Stall vor. Die Untersuchungen in der Legehennenhaltung wurden aus-
schlieRlich unter Frihjahrs- und Sommerbedingungen durchgefiihrt. Die in Abbildung 7-3 angege-
benen Emissionsfaktoren tberschatzen deshalb auf das Gesamtjahr gesehen die Emissionssituati-

on.
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1 KTBL (1991)  mit Kottrocknung, Frihjahr 4 KTBL (1996) Flussigkot, Frihjahr
2 KTBL (1991) mit Kottrocknung, Sommer 5 KTBL (1996) Flissigkot, Sommer
3 LFU (1996) angetrockneter Kot, Sommer 6 LFU (1996) Sommermessungen

Geruchsemissionen GE/s * GV

Abbildung 7-3: Geruchsstoffemissionen aus Legehennenhaltungssystemen

Ein Vergleich der Haltungssysteme Kafighaltung und Bodenhaltung wurde vom LANDESAMT FUR
UMWELTSCHUTZ SACHSEN-ANHALT (LFU, 1996) durchgefihrt. Danach emittiert ein Stall mit K&fighal-
tung mit 53 GE/(s*GV) eine hohere Geruchsstofflast als die Bodenhaltung mit 46 GE/(s*GV). Zu
beachten ist, dass die Stalle miteinander nicht vergleichbar waren (Liftung, GV-Besatz) und in der
Kafighaltung keine vollstdndige Kottrocknung vorgenommen wurde. Die fur die Kafighaltung mit
Kotbandbelliftung vom KTBL (1991) angegebenen 23 GE/(s*GV) sind daher realistischer.

Staub

Entstehungs- und Freisetzungsmechanismen

Staube in der Luft von Stallen bestehen u. a. aus pflanzlichen Bestandteilen (Futter, Einstreu),
Hautabschilferungen und Federteilen der Tiere, Kotbestandteilen, abgestorbenen Mikroorganis-

men. Angaben zu den prozentualen Anteilen der einzelnen Bestandteile variieren sehr stark.
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PEARSON (1995) sieht das Futter mit einem Anteil von 80 % bis 90 % am Schwebstaub als grofite
Staubquelle. FEDDES (1992) hingegen machte in Putenstallen Fakalbestandteile in Form von ver-

dautem Futter und Harnsaurekristallen als Hauptbestandteil des Staubes aus.

Die Staubbildungsrate ist abhangig von den Kraften der Separation im Quellmaterial und den Bin-
dungskraften zwischen den Partikeln eines Materials (SEEDORF, 2002). EinflussgroRen sind z. B.
der Feuchtegehalt und der Materialfluss. Steigende Materialflisse beglinstigen, hohe Feuchtege-
halte des Ausgangsmaterials hingegen verringern die Staubbildung. Die Dynamik des Staubes wird
bestimmt durch die Luftwechselraten, durch Sedimentations- und Impaktionsvorgdnge sowie durch
die Lebensfahigkeit luftgetragener Mikroorganismen (SEeDoRF, 2002). Dabei wirken physikalische
GesetzmaRigkeiten. So nimmt die BROWN'sche Bewegung von luftgetragenen Partikeln mit stei-
genden Temperaturen und abnehmender PartikelgroRe zu. Die Sedimentationsgeschwindigkeit ist
abhangig von der Partikelmasse und —grof3e. Diese werden u. a. durch die relative Luftfeuchte im
Stall verandert, da Partikel in der Lage sind, Wassermolekiile zu binden. Der Sedimentation kommt
fur die Elimination von Staub aus der Stallluft eine groRere Bedeutung zu als der Ventilation. Zwi-
schen 60 und 86 % des in Stallen erzeugten Staubes wird im Stall wieder deponiert (GUSTAFSSON,
1999; CHEN, 1999; CARPENTER, 1990). In der Gefligelhaltung tragt die Tieraktivitadt wesentlich zur
Entstehung und Freisetzung von Stduben bei. Die Tieraktivitdt steht in Wechselwirkung mit dem
Lichtregime aber auch mit den Ftterungs- und Entmistungszeiten sowie den Kontrollgangen des
Stallpersonals. Untersuchungen in der Masthahnchenhaltung zeigen, dass sich die Konzentratio-
nen im Stall in der Beleuchtungsphase verdoppeln (ELHUSSEIN, 1999). RIEGER (2004) ermittelte in
der Legehennenhaltung eine Erhéhung der Staubkonzentrationen um den Faktor 2 - 3 bei Bege-
hung des Stalles. Saisonale Bedingungen wirken Gber wechselnde Ventilationsraten auf Staubkon-

zentrationen und —emissionen (HiNz, 1998).

Emissionsraten

Aus Tierhaltungsanlagen sind Staubemissionen entsprechend den Vorgaben der TA-Luft zu be-
schranken. In der TA-Luft sind ein Emissionsmassenstrom fiir Gesamtstaub von 0,2 kg/h oder eine
Massenkonzentration von 20 mg/m? Abluftvolumenstrom festgelegt.

Einen groRen Einfluss auf die Hohe der Staubemissionen hat das Haltungssystem. Die Bodenhal-
tung kann eine bis zu 5fach héhere Staubfracht aus dem Stall emittieren als Kafighaltungssysteme
(Abbildung 7-4). Bedingt werden diese hoheren Emissionen durch die Einstreu der Stalle und die
héhere Bewegungsaktivitdt der Tiere. Umfangreiche Emissionsmessungen wurden von TAKAI
(1998) in einem Landerprojekt unter Beteiligung von England, Holland, Danemark und Deutschland
vorgenommen. Er unterscheidet zwischen inhalierbarem (PM 10) und alveolengangigem (PM 2,5)
Staub. Im Immissionsbereich ist der inhalierbare Feinstaub zu begrenzen. Angaben des Sachsi-
schen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie zu Feinstaubemissionen (PM 6) aus der Bodenhal-
tung liegen geringfligig hoher, als die Werte von TakaAl (1998). Aussagen zur Staubemissionen aus
der Volierenhaltung fehlen gegenwartig. Erste noch nicht verdffentlichte Messreihen liegen in der

Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft vor.
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Abbildung 7-4: Staubemissionen aus Legehennenhaltungssystemen

4.7.3 Material und Methode

Zur Realisierung der Zielstellung und Bewertung des Stallklimas wurden die physikalischen Para-
meter Lufttemperatur und —feuchte sowie Beleuchtungsstarke, der chemische Parameter Spuren-
gaskonzentration (Ammoniak und Kohlendioxid) und die biologischen Parameter Staubgehalt und
Keime sowie Endotoxine (Bioaerosole) untersucht.

Die Beleuchtungsstarke wurde in elf Bodenhaltungssystemen (iber mehrere Messstellen als Mo-
mentaufnahme mittels Lux-Messsonde gemessen.

Die Luftfeuchte und —temperatur wurde an 17 Standorten im Verlauf der Stallbelegung kontinuier-
lich ermittelt. Diese Datenreihen erganzen Zeitfenstermessungen in weiteren elf Haltungen. Fir die
kontinuierliche Messung von Lufttemperatur und —feuchte kamen Datenlogger (TinyTag) zum Ein-
satz (Tabelle 7-9). Aus den gewonnen Einzeldaten wurden Mittel-, Minimal- und Maximalwerte fiir
jeden Haltungstag bewertet.

Der Staubgehalt wurde in sieben Herden, Spurengase in elf Herden in Zeitfenstern gemessen. Die
Staubmessungen erfolgten wahrend der Aktivitatsphase der Tiere in Zeitfenstern von zwei bis vier
Stunden, eine Messung verlief Uber 48 Stunden. Die Messung der Gase verlief in Zeitfenstern von
3 bis 21 Tage. Fiir Staub- und Gasmessungen kamen das Stabmessgerat GRIMM 1.105 bzw. ein
Multigasmonitor 1312 zum Einsatz (Tabelle 7-9). Die Gaskonzentration wurde an reprasentativen
Punkten Uber den Stall verteilt gemessen. Der Staubgehalt wurde in ca. 2 m Gber dem Boden ge-

messen und als Ein-Minuten-Wert gespeichert.
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Wegen des hohen materiellen und finanziellen Aufwandes wurden die Emissionsmessungen auf
zwei Volierestélle und einem Bodenhaltungsstall begrenzt. Fir die Untersuchungen standen Volie-
renhaltungen mit Bestandsgréf3en in Voliere 2 zwischen 10 000 bis 15 000 Tieren und Voliere 1
zwischen 15 000 und 20 000 Tieren. Die Besatzdichte betrug 12 bzw. 18 Hennen je m2. Beide
Systeme waren mit Kottrocknung ausgestattet. Die untersuchte Bodenhaltung hatte eine Bestands-
gréRe zwischen 5 000 und 10 000 Tieren. Der Kot wurde Uber die gesamte Stallbelegung im Kot-
bunker innerhalb des Stalls gelagert. Zur Bestimmung der Volumenstrome wurde jeder Liftungs-
schacht mit Messventilatoren (Abbildung 7-5) ausgeristet. Die Deckenlifter sind fur ein Férdervo-
lumen von bis zu 11200 m?® je Stunde ausgelegt. Voliere 1 ist mit 3 Seitenwandluftern (jeweils bis
37 900 m® je Stunde) ausgertustet. Parallel zur Volumenstrommessung wurden die Konzentrationen
der Spurengase (Ammoniak, Methan, Lachgas, Kohlendioxid) und der Wasserdampfgehalt der
Abluft je Abluftschacht ermittelt. Aus Abluftstrom und Gaskonzentration jedes Abluftschachtes wur-
de der jeweilige Massenstrom ermittelt. Die Summe dieser Strome reprasentiert die Gesamtemissi-
on des Stalls. Je Jahreszeit wurde jeweils in einem Messzeitraum von mindestens 14 Tagen konti-
nuierlich gemessen (Abbildung 7-6). Die den Jahreszeiten zugeordneten Monate wurden entspre-
chend langjahriger Temperaturmittelwerte ausgewahlt. Fir den Jahresabschnitt Friihling wurden
die Monate Méarz bis Mai mit einer mittleren Temperatur von 8,1 °C, fur Herbst die Monate Septem-
ber bis November mit 9,3 °C (Temperaturbereich 5 —15 °C) sowie fiir Sommer Juni bis August mit
17,1 °C (Bereich >15 °C) und Winter Dezember bis Februar mit 0 °C (Bereich <5°C) gewahlt. Die
begleitenden Messungen zu Staub (Abbildung 7-7) und Geruch (Abbildung 7-8) wurden jeweils in
einem kurzeren Zeitfenster (bis drei Stunden) bzw. als Momentaufnahme am bzw. im Abluftschacht
durchgefiihrt. Mit der kontinuierlich registrierten Stalllufttemperatur und der Aufientemperatur (5 —
Minutenwerte, Abbildung 7-9) wurden (ber die ermittelten Volumenstrome die jahrlich emittierten
Substanzen berechnet. Tabelle 7-9 gibt einen Uberblick zu den Kennwerten der benutzten Technik.

Zur Bestimmung des Geruchs wurden in den Abluftschachten Stichproben gezogen und eine olfak-

tometrische Bewertung am T06 durch vier Probanden zur Bestimmung der Geruchsschwelle im
Labor durchgefihrt.

Abbildung 7-5: Messventilator mit Abstrom- Abbildung 7-6: Geriteeinheit zur Emissions-
kanal messung
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Abbildung 7-7: Staubmessgeriat am Messplatz ~ Abbildung 7-8: Probennahmegerat zur Ge-
ruchs- messung mit Probenbeu-
tel

Abbildung 7-9: Temperatur- und Feuchtelogger
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Tabelle 7-9: Kenndaten

der zur Emissionsmessung benutzten Messtechnik

Abluftgeschwindigkeit :

Messgerat:

Messventilator SMV 82, Fa. Stienen

vier Impulse pro Umdrehung

Die Umrechnung der Impulse in eine Abluftgeschwindigkeit erfolgt
Uber eine Kalibrierfunktion:

Registrierung

kontinuierlich mit Messwerterfassungssystem Almemo, Fa. Ahlborn

Luftdruck :

Messgerat:

Dosenbarometer Geratebau Fischer im standigen Vergleich mit ei-
nem Stationsbarometer Typ B1

Messbereich:

900 -1 070 hPa

Genauigkeit:

+1 hPa

Letzte Uberprii-
fung/Kalibrierung:

12/2002

AuBen- und Stalltemperat

ur bzw. -feuchte :

Messgerat:

Widerstandsthermometer Pt 100 Tinytag Ultra

Messbereich:

Messbereich:  -50 - 150 °C -30-50°C;0-95%

Genauigkeit:

+0,3°C £0,2°C;£4 %

Registrierung:

kontinuierlich mit Innova System-
software 7 300

5-Min.-Intervall Gber gesamte
Haltungsperiode

Wasserdampfanteil in der Abluft :

Messgerat:

Multigasmonitor 1312, Fa. Innova Air Tech Instruments

Messbereich:

0,1-100 g/m?®

Genauigkeit:

+ 1,5 % vom Messwert

Registrierung:

kontinuierlich mit Innova Systemsoftware 7300

Abgasdichte:

Ermittlung: Die Abgasdichte wird berechnet aus der Dichte der Luft und dem
tatsachlichen Wassergehalt des Abgases.
Gas:
Messgerat: Multigasmonitor 1312, Fa. Innova Air Tech Instruments
Komponenten: Kohlendioxid CO2
Lachgas N2O
Methan. CH4
Ammoniak NH3
Wasserdampf HO
Messverfahren: Photoakustische IR-Spektroskopie
Messbereichsendwerte CO; 15000 ppm
nach Herstellerangaben: N2O 30 ppm
NH3 800 ppm
H.O 100 g/m?®
Nachweisgrenzen nach CO; 1,50 ppm
Herstellerangaben: N2O 0,03 ppm
CH4 0,25 ppm
NH3 0,80 ppm
H20 0,10 g/m®

Probenahme:

Multiplexer 1309, Fa. Innova Air Tech Instruments

unbeheiztes PET-Rohr bis zum Messstellenumschalter, Staubfilter
am Messgaseingang
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Tabelle 7-9: Fortsetzung

Staubmessung (qualitativ):
Messgerat: Staubmessgerat 1.105, Fa. GRIMM

90° Streulichtmessung

Massenkonzentrationsbereich: 1,0 — 50 000 pg/m?
Erfassbare PartikelgroRe: 0,75 um

Kanale: Einatembar, Thorakal, Alveolengangig, PM10
Massekonzentration und Partikelanzahl

Betrieb: 4 — 40 °C, <95 % rel. Luftfeuchte

Die Uberpriifung der Null- und Referenzpunkte erfolgte vor Messbeginn im Labor. Nach Abschluss
der Messungen wurden die Referenzpunkte mit den angegebenen Prifgasen nochmals Uberpruft
(Tabelle 7-10).

Tabelle 7-10: Ubersicht zu den Priifgasen
Priifgas Nennkonzentra- Hersteller | Analysen - | Analysendatum | Stabilitéts-
tion Nr. garantie
NH3 38,9 ppm Linde 76901006 31.01.2003 12 Monate
NH3 36,9 ppm Linde 2515950 01.04.2004 12 Monate
N20 43,2 ppm Linde 2703002 24.07.2003 12 Monate
CO2 3 090 ppm Linde 2364364 17.07.2003 12 Monate
CH4 89,0 ppm Linde 290441 18.06.2003 24 Monate
Synthetische |02 =20 Vol % AGA Gas unbegrenzt
Luft N2 = 80 Vol %
Stickstoff 4.5 | N2 =99.99 Vol % AGA Gas unbegrenzt

Signifikante, die Messergebnisse beeinflussende Abweichungen wurden nicht festgestellt.

Aufgrund grofler Inhomogenitat des Stallstaubes wurde keine Korrektur des Gravimetriefaktors
vorgenommen. Deshalb werden die hier gewonnenen Daten zur qualitativen Bewertung der unter-

suchten Haltungssysteme herangezogen.

Die arbeitsmedizinischen Untersuchungen wurden durch ein Untersuchungsteam der Universitat
Wouppertal unter Leitung von Frau Dr. M. Rieger an ausgewahlten Standorten durchgefihrt. Zur
Beurteilung der untersuchten Haltungssysteme wurden Bioaerosole tber Probennahme mittels
PGP-System (personengetragenes Gefahrenstoffprobenahmesystem) und Impaktor beurteilt. Das
PGP-System (auf 3,5 I/min geeicht) wurde mit einem Gesamtstaub-Probennahmefilterkopf betrie-
ben, in dem die einatembare Staubfraktion auf Polycarbonat-Membranfiltern (Schimmelpilze und
Bakterien) bzw. Borosilikat-Glasfaserfilter (Endotoxine) abgeschieden werden. Uber den parallelen
Dreifachbetrieb wurden die luftgetragenen Endotoxine, Schimmelpilze und Bakterien gleichzeitig
erfasst. Die Analyse der Schimmelpilz- und Bakterienkonzentration erfolgte Uber ein indirektes
Verfahren mit einer Differenzierung der Mikroorganismen. Die Analyse der Endotoxinproben erfolg-
te mit dem chromogen-kinetischen Limulustest. Zusatzlich erfolgte eine Probennahme der Stallluft
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mit einem Impaktor der Firma Merk (MAS-100). Hierbei werden die Partikel der Stallluft auf einer
Agraroberflache deponiert. Uber die Bebriitung unter Zugabe spezieller Nahrmedien wurden spe-

zielle Keime detektiert (nachfolgende Tabelle).

Tabelle 7-11: Zuordnung der benutzten Nahrmedien zur Keimbestimmung
Differenzierung Ndhrmedien
Enterobakterien VRBD-Agar (im Anaerobenbeutel)
E. Coli Chromocult-Agar (Merk)
Coliforme Chromocult-Agar (Merk)
Pseudomonas CN-Agar
Staphylococcen
Staph. aureus Baird-Parker-Agar

Fir jede untersuchte Hennenhaltung wurde jeweils eine Sommer- bzw. Wintermessung durchge-
fuhrt. Es wurden eine 6kologische und drei konventionelle Bodenhaltungen, eine Ganzrostboden-
haltung, eine dkologische und drei konventionelle Volierenhaltungen sowie eine konventionelle und
eine ausgestaltete Ké&fighaltung untersucht.

Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden in einem gesonderten Bericht dargestellt. Zur Ergéan-
zung der Aussagen dieses Berichts wurden hierfur relevante Passagen und Darstellungen Gber-

nommen.

4.7.4 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

4.7.41 Stallklima und Arbeitsschutz

Die untersuchten Haltungssysteme wurden zusammenfassend im Abschnitt 3.1 beschrieben. Alle
untersuchten Haltungen entsprachen in der raumlichen Abmessung funktionaler Stallteilflachen
sowie der Futter- und Wasserversorgung den gesetzlichen Vorgaben und somit den Mindestbe-
dirfnissen der Legehennen. Die Stallausristung ist, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, weit-
gehend standardisiert. Die Ausristerfirmen halten sich hierbei an die gesetzlichen Vorgaben. So ist
gewahrleistet, dass den Tieren auch in den Volierebldcken eine lichte Hohe von mindestens 45 cm
zur Verfigung steht. Die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2002) schreibt fiir Legehennen-
haltungen auf einer Ebene (Bodenhaltung) eine Besatzdichte von maximal neun Tieren je m? Stall-
grundflache (zugangliche Flache wahrend der Hellphase) vor. In den untersuchten Haltungen stand
im Mittel sieben Tieren eine Flache von 1 m? zur Verfligung. Da die Mehrheit der Hennenhalter
bereits nach KAT-Anforderungen ihre Haltungen kontrollieren lassen, wird hier der gesetzliche
Mindeststandard Ubertroffen. Fir die Bodenhaltung auf mehreren Ebenen (Volierenhaltung) werden

vom Gesetzgeber maximal 18 Tiere je m? zugelassen. Im Mittel der untersuchten Haltungen stan-
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den bereits bei Abzug der Kaltscharrraumflachen 15 Tieren 1 m?, unter Hinzunahme dieser Flachen
elf Tieren 1 m? zur Verfligung.

Ein weiteres Charakteristikum des Haltungssystems und wichtiger Faktor im Herdenmanagement
ist das Stallklima. Es hat einen maf3geblichen Einfluss auf die Tiergesundheit sowie Leistung der
Hennen und bestimmt damit den wirtschaftlichen Erfolg entscheidend. In den untersuchten Haltun-
gen wurden deshalb die physikalischen Parameter Beleuchtungsstarke sowie Stalltemperatur und —
luftfeuchte, die chemischen Parameter Konzentration von Ammoniak und Kohlendioxid sowie die

biologischen Parameter Konzentration an Staub und Keimgehalt in der Stallluft untersucht.

Stallbeleuchtung

Die Stallbeleuchtung soll sicherstellen, dass die Tiere ihre Umwelt erkennen und das Betreuungs-
personal Bestandskontrollen durchfiihren kann (HENNENHALTUNGS-VO). Weiterhin ist fur die Lege-
leistung des Huhns ein definierter Wechsel von Dunkel- und Hellphasen nétig. Hierbei gibt es eine
Vielzahl an Beleuchtungsprogrammen (DAMME U. HILDEBRAND, 2002). Uberwiegend werden 14-
stindige Hellphasen den Tieren in den untersuchten alternativen Haltungen angeboten. Dabei
gewinnt der Tageslichteinfluss Giber die angebotenen Auslaufareale (nahezu 100 % bei Volierenhal-
tung, ca. 50 % bei Bodenhaltung) zunehmend an Einfluss. Die Stélle selbst sind insbesondere bei
den Volierenhaltungen ohne Tageslichteinfluss. Die Kombination beider Beleuchtungsvarianten bei
gleichzeitiger Sicherstellung konstanter Hell- und Dunkelphasen wird zunehmend zu einer Heraus-
forderung fir das Herdenmanagement. Die Stallausleuchtung wurde in 11 Haltungen zur Hellphase
an mehreren ausgewahlten Messpunkten als Momentaufnahme gemessen. Hierbei wurde das
mittlere Beleuchtungsniveau im Bereich der Fltterung (Funktionsraum: Bodenhaltung tiber Kotbun-
ker; Volierenhaltung innerhalb Volierenblock), im Scharrraum sowie auf den Nestzugangen gemes-
sen. Mit Berlcksichtigung differenter Wahrnehmungshéhe zwischen Mensch und Henne wurde
jeweils in 150 bzw. 35 cm H6he gemessen. Die Abbildungen 7-10 und 7-11 stellen die Ergebnisse
dieser Messungen gegenuber.

Die dargestellten Mittelwerte basieren auf 222 Einzelmessungen in Bodenhaltungen mit Tages-
lichteinfluss, 360 in Bodenhaltungen ohne Tageslicht und 1728 Einzelmessungen in Volierenhal-
tungen. Insbesondere im Bereich der Scharrrdume werden bei Tageslichteinfluss bis 80 Ix gemes-
sen. In diesem Bereich sind die Fenster angeordnet (auch teils abgedunkelt).Zur Messung wurde
ein direkter Tageslichteinfall auf das Messgerat verhindert. Im Funktionsraum und im Nestgang
liegen die mittleren Werte zwischen 7 und 26 Ix. Die stallwandseitigen Scharrraumareale in den
Volierenhaltungen sind im Beleuchtungsniveau lber den mittleren Scharrraumbereichen. Diese
Bereiche existieren in den Bodenhaltungen nicht, da hier der Kotbunker Raum einnimmt. Das Be-
leuchtungsniveau zwischen Funktionsraum und Nestgang ist annahernd gleich. AufRer im Nestgang
der Volieren bestehen keine Unterschiede in Abhangigkeit von der Messhohe. Die Unterschiede im
Nestgang der Volierenblécke haben ihre Ursache in der Positionierung der Beleuchtungsquellen.
Die grafisch nicht dargestellten Beleuchtungsstarken im Nest rangieren unabhangig vom Haltungs-

system zwischen 0 und 1 Ix.
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Abbildung 7-10:  Mittlere Beleuchtungsstéarke (Ix) 35 cm iliber Boden
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Abbildung 7-11:  Mittlere Beleuchtungsstéarke (Ix) 150 cm liber Boden

Das gemessene Beleuchtungsniveau im Stallraum der Legehennenhaltungen ist fir die Stimulation
der Ovarien (bei 5 Ix) und somit fiir die Legetatigkeit ausreichend. Es liegt im Wesentlichen auch im
Bereich um die 20 Ix, welche von TULLER (1999) als ausreichend flr die Beleuchtung der Umwelt

von Legehennen definiert wurde. Die Herdenmanager orientieren sich hierbei an Empfehlungen der
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praktischen Huhnerhaltung, nachdem Beleuchtungsstarken zwischen 10 — 15 Ix insbesondere
Kannibalismus vorbeugt. Im Kontext mit dem abweichenden Sehvermdgen von Hihnervégeln
gegenuber dem Menschen kénnen die gemessenen Werte als ausreichend bewertet werden. Der
relativ dunkle Stall kann jedoch zu Problemen bei der Auslaufnutzung fiihren, da die hohen Be-
leuchtungsstarken im Auslauf das Adaptationsvermoégen der Hennen fordert. Die laut Arbeitsstat-
tenverordnung geforderten 15 Ix Mindestbeleuchtungsstarke fiir Arbeitsrdume werden in den alter-
nativen Bodenhaltungssystemen auf Teilflachen nicht erreicht. Flr die nétige Bestandskontrolle
durch das Personal sind die Unlbersichtlichkeit insbesondere der Volieren jedoch ein gréReres

Problem gegenuber der Beleuchtung.

Temperatur und Luftfeuchte

Fir die Bewertung der Stallklimaparameter Lufttemperatur und —feuchte wurden in 17 Haltungen
kontinuierliche Messungen und in elf Haltungen Messungen in Zeitfenstern (Tagesmittel, Minimum,
Maximum) durchgefiihrt. Die Datenbasis umfasst Messreihen im Friihling (Marz bis Mai) fir 17
Bodenhaltungen und 9 Volieren, im Sommer (Juni bis August) fir 14 Bodenhaltungen und 9 Volie-
ren, im Herbst (September bis November) fir 18 Bodenhaltungen und 8 Volieren sowie im Winter
(Dezember bis Februar) fiir 15 Bodenhaltungen und 11 Volieren. Die mittleren Stalltemperaturen
und —luftfeuchtewerte sowie die Auflentemperatur sind in der Abbildung 7-12 mit den jeweiligen
Minimal- und Maximalwerten fiir die einfache Bodenhaltung und die Volieren gegentiibergestellt. Die
blau markierten Zonen entsprechen den Optimalbereichen fiir Temperatur (unterhalb) und Feuchte
(oberhalb).

Friihling Sommer Herbst Winter

-
.
»
»
-

Optimalbereich

: " Boden ; .
, Boden Wy o W voliere

. Voliere
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0,0
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- Voliere Boden

—Optimalbereich
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20,0 i

A Innentemperatur  [Clrel. Feucht @ AuBentemperatur

-40,0

Abbildung 7-12:  Mittel- und Extremwerte der Stalltemperatur und —feuchte sowie der AuBentempera-
tur in den einfachen Boden- und Volierehaltungen im Jahresverlauf

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft 177 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Die Stalltemperatur korrespondiert im Wesentlichen mit der Aufientemperatur. Ursache hierfir ist
im Unterdruckliftungssystem zu suchen. Die zustromende Aufenluft wird in den untersuchten
Haltungen thermisch nicht manipuliert. Zwischen den Haltungssystemen konnten hierbei keine
relevanten Differenzen festgestellt werden. Gleiches gilt fiir die Luftfeuchte. Im Mittel wurden in

Tabelle 7-12 zusammengestellte Werte gemessen.

Tabelle 7-12: Mittlere Stalltemperatur und —feuchte sowie AuRentemperatur im Jahresverlauf
Friihling Sommer Herbst Winter
Boden | Voliere | Boden | Voliere | Boden | Voliere | Boden | Voliere
Messwerte (n) 209,0 448,0 92,0 250,0 97,0 310,0 136,0 | 477,0
Stallfeuchte 60,5 56,6 56,0 58,3 66,9 64,2 68,1 65,9
Stalltemperatur 18,1 18,1 249 23,5 18,1 17,2 13,1 14,7
AuBentemperatur 9,8 10,1 21,6 22,6 10,5 9,2 1,9 -0,5

Im Mittel rangieren die Werte fur die Stalltemperatur und die Luftfeuchte innerhalb der thermisch
neutralen Zone von 14,5 — 25,5 °C (FREEMANN, 1966) und auch im Wesentlichen unabhangig vom
Haltungssystem innerhalb des leistungsangepassten Optimalbereichs von 15 — 22 °C bzw. 60 —
80 % Luftfeuchte (DIN 18910). Beide Haltungssysteme erreichen im Sommer Tagesmitteltempera-
turen im Stall im oberen Grenzbereich. Dabei werden auch Maximalwerte tber 35 °C erreicht. Hier
werden den Tieren hohe physiologische Anpassungsleistungen abverlangt. Im Winter wird unab-
hangig vom Haltungssystem der untere Grenzbereich der Stalltemperatur erreicht. Es wurden ver-
einzelt Minimalmesswerte um die 0 °C registriert. Ursache hierfiir sind die meistens fehlenden
Maoglichkeiten einer Zulufterwarmung. Damit wird das Liftungsmanagement im Winter zur Balance
zwischen Luftrate (insbesondere Ammoniakkonzentration im Stall) und Stalltemperatur. Toleriert
man einen erhdhten Futterverbrauch werden die niedrigen Stalltemperaturen besser von den Hen-
nen kompensiert. Probleme kénnen hierbei bei nicht intaktem Federkleid (Federfressen, Teilmau-
ser) auftreten. Die mit diesen Haltungssystemen verbundene geringere Besatzdichte reduziert die
Méglichkeit, die Stalltemperatur Gber die Warmeproduktion der Tiere zu stlitzen. BESsEl (1999)
setzt flr eine ausgeglichene Warmebilanz bei gut isolierten Stallen elf Tiere je m? voraus. Die un-
tersuchten Haltungen sind Uberwiegend rekonstruierte Altbauten mit zwangslaufigen Mangeln in
der Wéarmeisolation. Somit fallt die Stalltemperatur im Winter in den einfachen Bodenhaltungssys-
temen tendenziell unter die Volierenhaltung ab. Die mittleren Tagesschwankungen werden in der

Tabelle 7-13 zusammengestellt.

Tabelle 7-13: Mittlere Tagesschwankungen in den Haltungssystemen im Jahresverlauf
Friihling Sommer Herbst Winter
Boden | Voliere | Boden | Voliere | Boden | Voliere | Boden | Voliere
Messwerte (n) 813 689 1036 585 1207 557 901 634
Stalltemperatur-
differenz 54 57 7.8 7.3 4.9 4,6 4,1 4,6

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft 178 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Die mittleren Tagesschwankungen der Stalltemperatur unterscheiden sich zwischen der einfachen
Bodenhaltung und der Volierenhaltung nicht. Nach TULLER (1999) stimuliert ein Temperaturwechsel
im Tagesgang die Tiere. Die gemessenen Werte Uberfordern das Adaptationsvermdégen der Tiere

nicht.

Stallgase

Far die Beurteilung der Qualitat der Stallluft eignen sich in Legehennenhaltungen insbesondere die
Konzentrationen von Ammoniak und Kohlendioxid. Wahrend Ammoniak uber eine bakterielle Zer-
setzung der Harnsaure im Hiihnerkot in Abhangigkeit von der Temperatur und dem Feuchtegehalt
des Kotes entsteht (BESSEI, 1998; GROOT KOERKAMP, 1994), zeigt der Kohlendioxidgehalt in der
Stallluft die Qualitédt des Liuftungsmanagements an. Zur Beurteilung der Stallluftqualitdt wurden
Messreihen innerhalb mehrtagiger Zeitfenster in jeweils einer einfachen Boden- bzw. Volierenhal-
tung im Frihling, einer Boden- und zwei Volierenhaltungen im Sommer, vier Boden- und drei Volie-
renhaltungen im Herbst sowie drei Boden- und vier Volierenhaltungen im Winter durchgefihrt. In
der Abbildung 7-13 sind die gewonnenen mittleren Konzentrationen an Ammoniak und Kohlendi-
oxid dem Grenzwert nach Nutztierhaltungs-VO im Jahresverlauf gegenlbergestellt. Die Abbildung

wird mit der mittleren Stalltemperatur erganzt.

Friihling Sommer Herbst Winter
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10,0 7 A Voliere
A Voliere A Voliere
1,0
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Abbildung 7-13:  Mittel- und Extremwerte der Konzentration (ppm) von Ammoniak und Kohlendioxid in
der Stallluft sowie die Stalltemperatur (°C)
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Tendenziell wurden in den Bodenhaltungen héhere Kohlendioxidgehalte gegeniiber den untersuch-
ten Volieren gemessen. Im Herbst/Winter- Halbjahr erreichen die Volieren ein vergleichbares Ni-

veau. In der Tabelle 7-14 sind die Werte zur Abbildung 7-13 zusammengestellt.

Tabelle 7-14: Mittlere Gaskonzentrationen (ppm) in den Haltungssystemen im Jahresverlauf
Frihling Sommer Herbst Winter
Boden | Voliere | Boden | Voliere | Boden | Voliere | Boden | Voliere
Messwerte (n) 503,0 | 382,0 564,0 | 1085,0| 569,0 954,0 | 334,0 4240
Kohlendioxid 1511,5| 976,8 1140,4 961,2| 1494,7 | 1537,4 | 1943,7 | 2004,0
Ammoniak 26,5 1,9 13,6 2,2 22,6 10,2 30,8 20,8
Stalltemperatur 20,8 18,3 23,1 241 14,4 16,5 13,1 13,6

Die Maximalwerte erreichten weitgehend den Grenzwert von 3 000 ppm ebenfalls nicht. Hiermit
lagen die untersuchten Hennenhaltungen hinter den Befunden von MULLER (2003) zurlick. Der
hoéchste Einzelwert wurde mit 3399,6 ppm in einer Volierenhaltung im Winter gemessen. Die Ent-
stehung von Ammoniak ist, wie bereits angefiihrt, von der Feuchte und der Temperatur abhangig.
Die Ammoniakkonzentration in den untersuchten Haltungen berschreitet auer im Sommer in der
einfachen Bodenhaltung mit Kotbunker den Grenzwert von 20 ppm. Bei Konzentrationen zwischen
22,6 und 30,8 ppm ist nach AL-MASHHADANI und BEeck (1985) bereits mit einer gesundheitlichen
Beeintrachtigung der Tiere und somit mit einer Leistungsdepression zu rechnen. Demgegenuber ist
die Ammoniakkonzentration in den Volieren deutlich geringer. Eine wesentliche Ursache ist die
Kotbandbellftung in den untersuchten Haltungen. Diese These unterstiitzt die zwischen den Bo-
den- und Volierenhaltungen vergleichbare mittlere Stalltemperatur. Hiermit wird die von MULLER
(2003) getroffene Aussage, dass die Kotbandbeliiftung einen wesentlichen Beitrag zur Einhaltung
der Grenzwerte leistet, bekraftigt. Mit der Kotlagerung im Stall in einfachen Bodenhaltungen werden
insbesondere in der Ubergangszeit und im Winter Maximalwerte von 49,6 bis 56,6 ppm erreicht.
Hiermit konnen die Ergebnisse von MULLER (2003) ebenfalls untermauert werden. Vergleicht man
die mittlere Ammoniakkonzentration Giber das gesamte Jahr so liegen die einfachen Bodenhaltun-
gen mit 23,4 ppm fast drei mal héher als die Volieren mit 8,7. Hieraus ist abzuleiten, dass die Lage-
rung des Kotes im Stall ein erhdhtes Risiko fir eine optimale Stallluft darstellt. Da dieses Haltungs-
system fir Herden unter 5 000 Hennen auch zukiinftig Bedeutung behalten wird, sind hier techni-
sche Lésungsansatze dringend erforderlich.

Staub

Staub entsteht Uberwiegend durch die Tieraktivitaten im Einstreumaterial in den Scharrraumen.
Einen weiteren Beitrag leisten das Hennenfutter und tierische Bestandteile in der Luft. Fir diese
biogenen Anteile in der Stallluft gibt es bisher in Deutschland keine Grenzwerte. Existierende Werte
wurden im Abschnitt 4.7.2 angefiihrt. Die BioStoffVO begrenzt zur Zeit die mogliche einatembare

Fraktion (Gesamtstaub) auf 10, die alveolengangige Fraktion auf 3 mg je m3. In der TA-Luft (2002)
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wird die Massenkonzentration in der Abluft auf 20 mg je m® begrenzt. Zur Beantwortung der Frage,
wieviel Staub in den alternativen Haltungssystemen mit Scharrraum entsteht, wurden Staubkon-
zentrationen in vier einfachen Bodenhaltungen und drei Volieren gemessen. Diese Ergebnisse
werden durch Untersuchungen der Universitdt Wuppertal im Rahmen arbeitsmedizinischer Bewer-
tungen erganzt. Hierbei wurde der Staubgehalt in jeweils vier Volieren bzw. Bodenhaltungen, ein
Ganzroststall und jeweils ein ausgestalteter bzw. konventioneller Kafig als Referenzverfahren un-
tersucht. Die Abbildung 7-14 und Tabelle 7-15 geben einen Uberblick zu den Staubkonzentrationen
der immissions- (Total, PM-10) und arbeitsmedizinisch (inhalierbar, thorakal, alveolar) relevanten
Fraktionen (Abschnitt 4.7.2).

30,00 1

Total PM-10 Thorakal Alveolar

25,00

20,00

15,00

mg je m*

10,00 == = —

5,00 +— - B S — BioStoffVO

0,00

Stroh, Boden Sand, Boden Stroh, Voliere Sand, Voliere
n=1 n=3 n=1 n=2

Abbildung 7-14: Mittlere Massenkonzentration der Staubfraktionen in Abhédngigkeit vom Haltungssys-
tem und Einstreumaterial (n ... Anzahl untersuchter Haltungen)

Tabelle 7-15: Datentabelle zur mittlere Massenkonzentration der Staubfraktionen mg/m? in Abhéan-
gigkeit vom Haltungssystem und Einstreumaterial (n ... Anzahl Messwerte)
Boden Voliere
Einstreu Stroh Sand Stroh Sand
Messwerte (n) 189,0 690,0 997,0 573,0
Total 15,5 9,0 12,5 19,0
PM-10 10,0 55 8,4 11,8
Thorakal 11,5 5,7 9,6 12,6
Alveolar 3.1 1,6 3,4 3,3

In der Tendenz wurde in den Volieren mit im Mittel 15,8 mg im Vergleich zur einfachen Bodenhal-

tung (im Mittel 12,3 mg) eine héhere Gesamtstaubmassenkonzentration je m*® Stallluft gemessen,
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wobei zu beriicksichtigen ist, dass der Tierbesatz in den Volieren hoher ist als in der Bodenhaltung.
Die feineren Staubfraktionen folgen diesem Trend auf jeweils niedrigerem Niveau. In den Hennen-
haltungen werden verschiedene Einstreumaterialien benutzt. In den untersuchten Haltungen sind
das Stroh und Sand bzw. ein Gemisch aus beiden. Die Differenzierung der Ergebnisse nach Stroh
und Sand zeigt deutliche Unterschiede in der Stallluftkonzentration. Es lassen sich jedoch keine
gerichteten Tendenzen ableiten. Damit kann fiir die untersuchten Haltungen der Einfluss des
Einstreumaterials auf die Staubentwicklung im Stall nicht als Primarursache herausgearbeitet wer-
den. Der Feuchtegehalt der Stallluft lag im Mittel im jeweiligen Messzeitraum fir die Bodenhaltun-
gen mit Stroh bei 54 %, mit Sand bei 69 % sowie fur die Volieren mit Stroh bei 59 %, mit Sand bei
63 %. Hieraus ist ein Einfluss der Luftfeuchte ebenfalls nicht zu begriinden. Die Untersuchungen
wurden alle wahrend der Aktivitdtsphase der Legehennen durchgefiihrt. Deshalb ist im Kontext mit
dem eingeschrankten Untersuchungsumfang nicht auszuschlieRen, dass eine primare Ursache der
Unterschiede zwischen den untersuchten Varianten auch aus zufalligen Tieraktivitaten resultiert. So
erhohen Fuitterungsphasen und Kontrollgédnge durch das Personal temporar die Staubkonzentration
im Stall (ELHUSSEIN, 1999). RIEGER (2004) stellte eine bis zum 3fachen erhdhte Staubbildung wah-
rend der Bestandskontrollen fest. Der EinfluR durch das Personal kann wahrend der Messungen
ausgeschlossen werden. Die mittleren Messwerte des alveolengangigen Feinstaubs uberschreiten
in den Volierenhaltungen den Grenzwert nach BioStoffVO. Hieran orientiert ist auch die Konzentra-
tion an Gesamtstaub (Total) fir die untersuchten Haltungen generell problematisch. Zu vergleich-
baren Ergebnissen gelangt auch RIEGER (2004). Die Bewertung der im Rahmen einer arbeitsmedi-

zinischen Studie untersuchten Haltungen zeigt Abbildung 7-15.

Haltungsform Inhalativ alveolar
Sommer Winter Sommer Winter

Voliere (6kolog.) o . o o
Bodenhaltung (6kolog.) . o o
Bodenhaltung (konv.) o o
Bodenhaltung (konv., strukt.) oo o o
Ganzrostbodenhaltung . o
Voliere (konv.) o o o .
Kafig (ausgest.)
Kafig (konv) .
Uberschreitung des Grenzwertes oo

Grenzwert eingehalten ooe

sehr starke Uberschreitung .

Abbildung 7-15:  Tolerierbare Staubkonzentrationen im Stall nach TRGS 900

Hierbei werden insbesondere die Volieren und Bodenhaltung mit A-Reuter mit einer erhéhten
Staubbildung herausgestellt. Hier wurden Konzentrationen an Gesamtstaub von 25 bis 90 mg je m?
und 4,5 bis 11 mg je m® alveolengangigen Feinstaub gemessen. Dabei wird das héhere Niveau mit
35 mg je m?® im Mittel (Extremwerte bis 500 mg je m?®) im Sommer erreicht. Diese Systeme zeichnen
sich durch ein erweitertes Angebot an Aktivitdtsraumen bzw. groRes Scharrraumareal aus. Die

Nutzung dieser Bewegungsfreiheit durch die Hennen zieht eine erhdhte Staubkonzentration in der
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Stallluft nach sich. Einstreulose Systeme (Ganzrost- und Kafighaltungen) sind demgegenuber nicht

frei von Staub, haben jedoch ein deutlich geringeres Niveau (Abbildung 7-16).

100000
*
80000 -
: : .
o] o] *
o]
60000
o]
40000 8 x
*
- * * Jahreszeit
& 20000 { ¥
o ;% o @) % [ sommer
; = == e
< 0 == [ winter
N= 60 54 57 56 58 60 57 64 60 57 60 54 60 59 59 60
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biolog. Bodenhaltung Bodenhaltung strukt. Voliere Kafig

Stallbezeichnung

Abbildung 7-16: Einatembare Staubfraktion (ug/m®)in den stationdren Messung im Stall

Im Schrifttum wurden keine detaillierten Hinweise bezliglich einer geeigneten Messstelle zur Be-
stimmung der Staubkonzentration im Stall ausgewiesen. Deshalb wurden die Messungen parallel
im Deckenbereich der Luftschachte (ausgewiesen mit ,Decke®) bzw. in der Arbeitshéhe (Kopf) des
Personals (ausgewiesen mit ,Mensch®) durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in der Abbildung 7-17

und in der Wertetabelle 7-16 gegenubergestellt.

Das Einstreumaterial hat in den durchgefiihrten Untersuchungen nur einen geringen Einfluss auf
die Konzentration in der Stallluft. Sand erzeugt tendenziell unabhangig von der Messebene ohne
Berticksichtigung des Haltungssystems mit 16,6 mg je m*® gegenuber Stroh mit 12,6 mg je m® eine
héhere Gesamtstaubkonzentration in der Stallluft. Hierbei wurden bei Sand mit bis zu 65,5 mg je m?
auch die héchsten Extremwerte gemessen. Die feineren Fraktionen folgen diesem Trend auf nied-
rigerem Niveau nach. Dabei liegen die Konzentrationen im Deckenbereich bei Stroh im Mittel um
20 %, bei Sand um 40 % unter den Werten in der Personalebene. Bei gesonderter Betrachtung der
Werte nach dem Haltungssystem einfache Bodenhaltung bzw. Voliere entsteht unabhangig vom
Einstreumaterial ein gegenlaufiges Bild (Abbildung 7-17). In den Volieren werden in der Arbeits-
ebene des Personals héhere Konzentrationen gemessen als im Deckenbereich. In der Bodenhal-
tung ist die Konzentration im Deckenbereich héher. Ursachen hierfiir werden im unterschiedlichen
Anteil des Scharrraumes an der Stallgrundflache und der Besatzdichte vermutet. In den Volieren ist
die gesamte Stallgrundflache eingestreut (Boden wegen des Kotbunkers nur ca. 1/3) und hier agie-

ren fast drei mal so viele Tiere je m2.
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Abbildung 7-17:  Mittlere Staubkonzentration (mg/m®) in Abhangigkeit vom Haltungssystem, dem
Einstreumaterial und der Messebene

Tabelle 7-16: Datentabelle zur mittleren Staubkonzentration (mg/m?® in Abhéangigkeit vom Hal-
tungssystem, dem Einstreumaterial und der Messebene

Boden Voliere

Einstreu Stroh Sand Stroh Sand
Messebene Decke | Mensch| Decke |Mensch| Decke |Mensch| Decke | Mensch
Messwerte (n) | 160,0 29,0 |440,0 250,0 421,0 576,0 |325,0 248,0
Total 16,4 10,5 10,0 7,2 6,2 17,1 15,58 23,5
PM-10 10,6 6.8 6,0 4,4 4,2 11,4 9,3 15,1
Thorakal 12,1 7,7 6,2 5,0 47 13,1 9,1 17,1
Alveolar 3,3 2,0 1,6 1,4 1,8 4,5 1,8 4,8

Aus dieser Betrachtung heraus muss abgeleitet werden, dass zur Bestimmung der Massenkonzent-
ration von Staub in der Stallluft bei Aussagen zum gesamten Stallraum Messungen in wenigstens
zwei Ebenen parallel durchgefuhrt werden missen, bzw. die Fragestellung das Héhenniveau der

Messungen bereits im Voraus fixiert (z. B. arbeitsmedizinische Untersuchungen) sein sollte.
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Keime und Endotoxine

Grundsatzlich missen die nachfolgend betrachteten Messwerte mit dem Vorbehalt betrachtet wer-
den, dass aufgrund der geringen Zahl von Messungen keine Reprasentativitat erreicht werden
konnte.

Beim Vergleich der verschiedenen Haltungssysteme (Abbildung 7-18) wurden in den
Bodenhaltungssystemen, seien sie konventionell oder biologisch, héhere Keim- und Endotoxin-
Konzentrationen in der Luft festgestellt als in den Kéafighaltungen. Die Voliere kann in diesem Zu-
sammenhang als Extremfall einer Bodenhaltungsform verstanden werden. In allen Stallen lagen die
Bakterienkonzentrationen deutlich hoher als die Werte aus der Schimmelpilzbestimmung. In nahe-
zu allen Stallen schwankten die Endotoxinkonzentrationen geringer als die entsprechenden Bakte-

rien- und Schimmelpilzwerte .

: 1= 5 &
6 i Differenzierung
51 : I Endotoxine
4 i i in EU/m?
E E - [ schimmelpilze:
] B 55 I—':-I GKZ in KBE/m®

21 Ml sakterien:

1 GKZ in KBE/m?
N= 4 4 8 4 4 8 5 4 8 4 4 9 4 4 8 5 4 8 4 4 8 4 4 9

logarithm. Messwerte
w

biol. Voliere Bodenhaltung strukt. Ganzrost-Bodenh. ausgestalteter Kéfig
biol. Bodenhaltung Bodenhaltung Voliere Kéfighaltung

Stallbezeichnung

Abbildung 7-18: Gesamtkeimzahlen fiir Schimmelpilze und Bakterien sowie Endotoxinkonzentratio-
nen, Stationdre Messungen im Stall, Sommer- und Wintermessungen zusammen.
(Logarithmische Darstellung)

Endotoxine

Im Mittel Ubertrafen die Ergebnisse der Endotoxinbestimmung in der Stallluft den Wert von 1 500
EU/m? (Abbildung 7-18). Mit Werten zwischen 400 EU/m® und 1 500 EU/m? fanden sich auffallend
geringe Endotoxinwerte in der biologischen Volierenhaltung. Im Vergleich aller Stalle wiesen die
einstreulosen Stallsysteme wiederum Messwerte im unteren Bereich auf (Median ca. 3 500 bis
3 700 EU/m?). Die sommerliche Stallluft war in den konventionellen Bodenhaltungen (strukturiert
und unstrukturiert) deutlich héher belastet als im Winter (Median 13000-19000 EU/m?). Die Endoto-
xinbelastung in der Voliere zeigte nicht ganz so hohe Werte bei 15000 EU/m?, die aber fir Sommer
und Winter im gleichen Bereich lagen (11 000 bis 13 000 EU/m?). Vor dem Hintergrund niedriger
Referenzwerte (Sommer: 5 - 200 EU/m?, Winter: 0 - 30 EU/m?) ist eine Kontamination der Stallluft

von aufen unwahrscheinlich.
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Bakterien

Die Bakterien-Gesamtkeimzahl lag in allen Stallen oberhalb von 30 000 KBE/m? (Abbildung 7-18).
Innerhalb der Stalle wurden insbesondere bei den Bodenhaltungsformen sehr stark schwankende
Werte mit Spannweiten bis etwa 49 Mio. KBE/m® (Sommermessung in der Voliere) innerhalb eines
Messtages ermittelt. Deutlich geringere Konzentrationen zeigten die Kafighaltungen und der Stall
mit Ganzrost-Boden. Hier lagen die Werte zwischen 3,8-105 KBE/m? und 3-10" KBE/m?. In den
eingestreuten Stallsystemen wurden dagegen Werte von 9-10° KBE/m? bis Gber 1,3-10° KBE/m?
festgestellt. Alle ermittelten Stallwerte lagen weit tGber der Grundbelastung der Auf3enluft (Refe-
renzmessung).

Im Jahreszeitenvergleich zeigten sich im Winter tendenziell héhere Bakterienkonzentrationen als im
Sommer. Dies galt insbesondere fiir die eingestreuten Stélle, wobei die biologische Voliere die
geringste Luftbelastung mit Bakterien aufwies.

Thermophile Actinomyceten konnten in keiner der Luftproben nachgewiesen werden. Bacilli und
Staphylokokken lagen in den einstreulosen Haltungsformen ebenfalls unterhalb der Nachweisgren-
ze. Entsprechendes gilt fiir die Referenzmessungen in Sommer und Winter. In den eingestreuten
Systemen machten die Bacilli im Median jeweils nur etwa ein 1000stel der Gesamtkeimzahlen fiir
Bakterien aus. Nennenswerte Vorkommen traten im Winter lediglich in der biol. Bodenhaltung (bis
14 000 KBE/m?) auf, wahrend im Sommer besonders die konventionelle Bodenhaltung mit Werten
zwischen 1400 und 48 000 KBE/m? auffiel. Staphylokokken konnten dagegen hauptsachlich im
Winter in der strukturierten Bodenhaltung, der Voliere und der biol. Bodenhaltung in gréfteren Men-
gen bestimmt werden. lhr Anteil lag, insbesondere fiir die oben genannten Stalle, bei einem Zwan-
zigstel bis zu einem Viertel der Gesamtkeimzahl fir Bakterien und damit wesentlich héher als die
Bacilli. Bakterien der Spezies Staph. aureus wurden nur im Winter in der biologischen Bodenhal-
tung und in der Ganzrostbodenhaltung in vergleichbar geringen Mengen unter 6000 KBE/m?* nach-
gewiesen.

Im Jahreszeitenvergleich der Staphylokokkenkonzentrationen wurden vor allem bei den konventio-
nellen, eingestreuten Bodenhaltungssystemen (inklusive der Voliere) starke Konzentrationszunah-

men vom Sommer zum Winter festgestellt.

Schimmelpilze

Im Gegensatz zu den Befunden bei Bakterien und Endotoxinen lagen die Schimmelpilzkonzentrati-
onen in vielen Stallen im Bereich der jeweiligen AufRenluftkonzentrationen (Referenz). Im Winter
galt dies fur alle konventionellen Stallformen, wohingegen in der biologischen Bodenhaltung die
Referenzwerte um das 200-fache Uberschritten wurden (Cschimmelp= 45 000 KBE/m?®) und in der
biologischen Voliere ca. 6-fach erhdhte Werte ermittelt werden konnten (Abbildung 7-18). Die
starkste Abweichung von der Referenzmessung zeigte sich in der konventionellen Voliere (unge-
fahr die doppelte Konzentration der Referenzmessung). Entsprechend der Jahreszeit, wurden bei
den sommerlichen Referenzmessungen mindestens zehnmal héhere Werte ermittelt als im Winter.
Eine die AuRRenluftkonzentration deutlich tberschreitende Stallluftbelastung wurde hier allein in der

konventionellen Bodenhaltung festgestellt. Der Pilz Aspergillus fumigatus konnte aus den PGP-
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Luftproben lediglich wahrend der Wintermessung im Stall mit den ausgestalteten Kafigblocken in
nur geringer Konzentration nachgewiesen werden

Enterobakterien wurden in allen auf3er den einstreulosen Haltungsformen und der biol. Voliere
nachgewiesen. Die Ubrigen Stallungen zeigten allerdings nur im Sommer Werte zwischen 20 und
etwa 200 KBE/m?3. Dieser Hochstwert konnte in der Voliere und in der strukturierten Bodenhaltung
bestimmt werden, wobei im letzteren Fall eine groRe Spannweite zwischen den Werten auftrat.
Ausschlielich in der biol. Bodenhaltung wurden Enterobakterien sogar im Winter nachgewiesen.
Coliforme Bakterien wurden entgegen den Ubrigen Vorkommenstendenzen ausgepragt nur aus den
Luftproben der ausgestalteten Kafighaltung im Winter, weniger gravierend aus der Bodenhaltung
und der strukturierten Bodenhaltung im Sommer und in geringer Zahl aus den Proben der Kafighal-
tung in Sommer und Winter kultiviert. Staphylokokken traten in fast allen Haltungsformen in grof3er
Zahl auf. Die Werte lagen Uber der oberen Nachweisgrenze. Ausnahmen stellten die Kafig- und die
Ganzrost-Bodenhaltung dar. Dort lagen die Werte im Sommer bei etwa 1 500 bzw. 2 500 KBE/m3.
Staph. aureus trat dagegen nur im Sommer und dort auch nur in der Voliere und der Kafighaltung
mit weiter Streuung auf. Das Bakterium Pseudomonas aeruginosa konnte in keiner der Stallluftpro-
ben nachgewiesen werden. Wegen der sehr groRen Staphylikokkenzahlen auf den Proben war es

in den meisten Fallen nicht méglich die weitere Differenzierung nach Staph. aureus vorzunehmen.
4.74.2 Emissionsmassenstrome
Die Untersuchungen wurden mit dem Ziel durchgefiihrt Emissionsraten fiir Ammoniak, Lachgas,

Kohlendioxid, Geruchsstoffe und Staub aus alternativen Verfahren der Legehennenhaltung in Pra-

xisbetrieben zu bestimmen. In die Untersuchungen wurden eine Bodenhaltung sowie zwei Voliere-
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Abbildung 7-19: Volumenstrome und NH;-Konzentrationen in verschiedenen Abluftschichten
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Voruntersuchungen zum Emissionsverhalten haben gezeigt, dass sowohl die gemessenen Volu-
menstréme als auch die Gaskonzentrationen der einzelnen Abluftschachte zum Teil deutlich variie-

ren (Abbildung 7-19). Deshalb wurden alle Abluftschachte mit Messsystemen ausgestattet.

4.7.4.2.1 Luftraten

Abbildung 7-20 enthalt eine Gegenliberstellung der ermittelten Luftraten im zeitlichen Verlauf der 3
Haltungsverfahren. Im Jahresverlauf wird die Temperaturabhangigkeit der Liftungssteuerung mit
einem Maximum in den Sommermonaten und geringen Luftraten in den Wintermonaten deutlich.
Wahrend Voliere 2 und Bodenhaltung groRe Schwankungen im Tagesgang aufweisen, sind die

Liftungsraten in der Voliere 1 relativ konstant.
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Abbildung 7-20: Luftraten der verschiedenen Haltungsverfahren

Die Luftung von Stallsystemen ist so ausgelegt, dass im Winter die anfallenden Mengen an Was-
serdampf und Kohlendioxid abtransportiert werden. In hochsommerlichen Perioden sind in erster
Linie die Warmelasten abzufiihren. Die in den Messperioden notwendigen Luftraten ergeben sich
im Sommer aus den Faktoren Tiergewicht, Temperaturzone und Temperaturdifferenz zwischen
Stallluft und AuRenluft. Flr die Winterluftrate wurden die aktuellen Temperaturen und relativen
Luftfeuchten der Auflenluft von 0 °C und 65 % zugrunde gelegt. Die Berechnung erfolgte nach
HEIDENREICH (2003) fur eine Henne mit einem Durchschnittsgewicht von 1,7 kg. Die notwendigen
sowie die mittleren gemessenen Abluftstrome fir die einzelnen Messperioden sind in Tabelle 7-17
zusammengestellt. Unter dem Aspekt, dass die Liiftungsraten wesentlich die Hohe der Emissionen
aus Stallsystemen beeinflussen, ist das Uberschreiten der erforderlichen Liiftungsraten in den
Haltungsverfahren Voliere 2 und Bodenhaltung sehr kritisch zu sehen.
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Tabelle 7-17: Erforderliche und gemessene mittlere Luftraten in den Messkampagnen

Friihling | Sommer | Herbst | Winter | interpolierte Jahresmittel
) n 382 345 337 1003
Voliere 1
m3/h 70942 82841 | 29167 |12 322 43718
m3/(h*GV) 3,6 4,3 1,6 0,7
. n 477 741 524 333
Voliere 2
m3/h 70 586 84 007 | 29935 23 160 49 844
m3/(h*GV) 6,3 71 2,6 3,9
n 503 577 329 334
Boden
m3/h 35918 51347 | 30489 | 21948 35152
m3/(h*GV) 53 8,8 53 3,9
notwendig | m®(h*GV) 5,2 0,9

Erwartungsgemal liegen die Volumenstréme in den warmen Jahresabschnitten deutlich tiber den
Winterwerten. Im Winter wird Uber das Luftungsmanagement eine Balance zwischen der Konzen-
tration der Stallgase und der Luftfeuchte sowie der Stalltemperatur realisiert. In den vorliegenden
Untersuchungen werden im Winterbetrieb in den drei Stéllen die Liftungsraten auf 16 bis 44 % der
Sommerluftrate reduziert. In der Volierenhaltung 1 unterschreiten die Luftraten die notwendige
Winterluftraten nach Tabelle 7-17. Die Stallklimaparameter Temperatur und relative Luftfeuchte
befinden sich trotzdem im Optimalbereich (Kapitel 4.7.4.1). Durch die deutliche Uberschreitung der
Winterluftrate in der Voliere 2 und der Bodenhaltung war es notwendig, zuzuheizen.

Gegenwartig erfolgt die Bewertung von Haltungssystemen an Hand von Emissionsfaktoren eines
Jahres. Da die Messungen nur in vier Perioden zeitlich begrenzt durchgefiihrt wurden, ist es not-
wendig, die gewonnen Daten auf das Jahresniveau zu interpolieren. Die Interpolation erfolgt auf der
Grundlage der AufRentemperatur. Die AufRentemperaturen waren fir die Messserien zwischen den
Haltungen je Jahreszeit vergleichbar. So wurden die Friihjahrsmessungen bei einer mittleren Au-
Rentemperatur von ca. 14 °C, die Sommermessungen bei ca. 19 °C, die Herbstmessungen bei ca.
6 °C und die Wintermessungen bei ca. -2 °C durchgefiihrt. Hiermit liegen die Temperaturen in den
anvisierten Temperaturzonen (Abschnitt 4.7.3).

Die Interpolation der Messdaten auf das Jahresniveau erfolgte tUber die im Zeitraum von 2 Jahren
kontinuierlich betriebenen AuRentemperaturaufzeichnungen. Die berechnete Jahredurchschnitts-
temperatur betrug an beiden Standorten 8,7 °C. Uber Regressionsrechnungen wurden aus den
Messreihen die mittleren Luftraten und die Massenstrome ermittelt.

Die Abhangigkeit zwischen Auflentemperatur und Volumenstrom ist im Beispiel fir die Voliere 1 in
Abbildung 7-21 dargestellt. Bei einer mittleren AuRentemperatur von 8,7 °C ergibt sich fiir die Volie-
re 1 ein im Jahr gemittelter Volumenstrom von 43.718 m3h. Die analogen mittleren Luftraten der
einzelnen Messstandorte stellt Tabelle 7-18 in Bezug zu Normativen und Literaturwerten dar. Ein
Rechenweg zur Ermittlung mittlerer Jahresvolumenstréme wurde in KTBL-Arbeitspapieren (1996)
verodffentlicht. Danach ergibt sich der mittlere Jahresvolumenstrom als Anteil von 47 % an der ma-

ximalen Sommerluftrate.
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Abbildung 7-21:  Volumenstrom in Abhédngigkeit von der AuBentemperatur

Tabelle 7-18: Interpolierte Luftraten fiir die Haltungssysteme im Vergleich zu Literaturwerten
interpolier- max. max. mittlere mittlere Anteil der
te Luftraten Luftrate Luftrate Luftrate Luftrate interpolier-

(Sommer- im Jahr im Jahr ten an den
luftrate) berechneten
m*h m*/h *Tier m*h m?h Luftraten
Voliere 1 43718 103 200 47 % der 48 504 90 %
Voliere 2 49 844 5,16 61920 Sommer- 29102 171 %
Boden 35 151 36 120 luftrate 16 976 207 %

Der durchschnittliche Volumenstrom in der Voliere ist mit 90 % des berechneten Wertes zu tolerie-
ren. Uberschreitungen von 71 % in der Voliere 2 und mehr als 100 % in der Bodenhaltung fiihren
unweigerlich zu erhéhten Massenstromen.

4.7.4.2.2 Konzentrationen und Massenstrome

Um eine Beeinflussungen der Massenstrome durch hohe Zuluftkonzentrationen auszuschlielRen,
wurde der Massenstrom nach Gleichung 1 bestimmt:

Q = (Caviuft - Czuutt) * V

Q Massenstrom (g/h)
Chbluft | Konzentration in der Abluft
Czuluft Konzentration in der Zuluft
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Die Gaskonzentrationen wurden an allen Abluftschachten eines Stalles bestimmt und fiir die Dar-
stellung der Konzentrationsverlaufe bzw. die Berechnung der Massenstrome gemittelt. Ein Teil der
Datensatze wurde eliminiert. Es handelt sich um Datensétze, bei denen Konzentration im Bereich
der Nachweisgrenze des Messgerates gemessen wurden bzw. keine gesicherten Differenzen zwi-
schen Zuluft- und Abluftkonzentrationen ermittelt werden konnten.

Die Darstellung des zeitlichen Verlaufs von Massenstrémen gewinnt an Bedeutung, da in der TA-
Luft fir Ausbreitungsmodulierungen Zeitreihenrechnungen gefordert werden. Im Folgenden wird
daher die zeitliche Abfolge von Konzentrationen und Massenstromen fiir die 3 in die Untersuchun-
gen einbezogenen Stélle dargestellt. Bei einem Verfahrensvergleich ist zu berlicksichtigen, dass
die Messungen unter Praxisbedingungen vorgenommen wurden. Die Stalle mit der Voliere 2 und
dem Bodenhaltungssystem befinden sich an einem Standort. Randbedingungen wie die Fitterung

und die Bewirtschaft, nicht aber die Liftung konnten standardisiert werden.

Ammoniak

Ammoniak ist fiir die Betreiber von Anlagen zur Haltung von Legehennen aus Sicht des Umwelt-
schutzes eine wichtige Komponente. Abbildung 7-22 beschreibt die Konzentrationsverlaufe in der
Abluft der drei Stallsysteme im Jahresverlauf. In den Sommermessungen sind die Ammoniakkon-
zentrationen bedingt durch die hohen Luftraten in allen drei Haltungsverfahren auf einem niedrigen

Niveau.
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Abbildung 7-22: Ammoniakkonzentrationen (mg/m?®) in der Abluft nach Abzug der Zuluftkonzentration

In allen vier Messperioden ist eine Abstufung des Konzentrationsniveaus von der Bodenhaltung

Uber die Voliere 2 zur Voliere 1 zu erkennen. Die Wechselwirkung zwischen Luftvolumenstrom und
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Konzentrationen in der Abluft fihrt zumeist zu niedrigen Konzentrationen im Stall bzw. in der Abluft
bei hohen Luftraten. Da die Luftraten in der Voliere 1 jedoch im Vergleich zu den beiden anderen
Haltungssystemen niedriger liegen (Tabelle 7-17), sind die Unterschiede in den Konzentrationsni-

veaus NHs-bildungs- und —freisetzungsbedingt.

Auffallig sind die Konzentrationspeaks in der Bodenhaltung. Sie sind zum grof3en Teil auf verringer-

te Liftungsraten in diesen Messabschnitten zurlickzufiihren (Tabelle 7-19).

Tabelle 7-19: Mittelwertsvergleich von Luftraten und NH;-Konzentration in problematischen Mess-
abschnitten
Luftrate m?®/(h*Tier) NH3-Konzentration mg/m?
Frihjahr MW-Peak 1,7 30,1
MW-gesamte Messperiode 53 17,4
Herbst MW-Peak 4,3 33,5
MWgesamte Messperiode 53 19,4

Die TA-Luft legt unter dem Aspekt der Vorsorge flir genehmigungsbeddrftige Tierhaltungsanlagen
Emissionswerte fest. Wahrend der Messkampagnen wird der Grenzwert der Massenkonzentration
von 30 mg/m® nur in der Herbstmessung in der Bodenhaltung anndhernd erreicht. Die mittleren
Konzentrationen an Ammoniak, das im Stall gebildet und freigesetzt wurde, erreichen in den ein-
zelnen Messperioden diesen Grenzwert nicht (Tabelle 7-20).

Tabelle 7-20: Mittlere Konzentrationen und Massenstrome an Ammoniak in den Messkampagnen
Friihling Sommer Herbst Winter
. n 382,0 3440 337,0 1001,0
Voliere 1
mg/m3 0,9 1.1 1,5 0,9
g/h 64,5 93,7 48,7 14,3
g/(h*GV) 1,0 1,4 0,8 0,2
. n 298,0 739,0 524,0 333,0
Voliere 2
mg/m? 2,0 0,7 6,5 9,8
g/h 134,7 571 178,7 228,9
g/(h*GV) 3,6 1,4 4,5 59
n 339,0 555,0 324,0 333,0
Boden
mg/m? 13,4 6,7 15,5 16,1
g/h 413,8 314,2 4445 357,7
g/(h*GV) 17,9 15,8 229 18,9

Die Ammoniakmassenstréome variieren analog den Konzentrationen. Es sind deutliche Unterschie-
de zwischen Haltungssystemen sichtbar (Tabelle 7-20). Der in der TA-Luft fir genehmigungsbe-
dirftige Tierhaltungsanlagen zur Begrenzung von Emissionen vorgegebene Massenstrom von 150
g/h wird im Mittel der Messperioden nur von der Voliere 1 nicht Uberschritten. Dem zeitlichen Ver-
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lauf der Abbildung 7-23 kénnen die hohen Uberschreitungshaufigkeiten der Voliere 2 und der Bo-
denhaltung entnommen werden. Wie in Abbildung 7-22 ist auch hier der steile Anstieg des Mas-
senstroms in der Herbstmessung ausgepragt. Nicht so in den Frihjahrsmessungen, da in diesem

Messzyklus die LUftung mit geringer Intensitat betrieben wurde (siehe dazu Tabelle 7-19).
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Abbildung 7-23: Ammoniakmassenstrom (g/h) fiir Legehennenhaltungssysteme

Nach Interpolation der Messdaten kommt man zu dem Ergebnis, das die hohe Liftungsintensitat
der Voliere 2 und der Bodenhaltung wesentlich zu den erhéhten NH3-Massenstrémen beitragen.
Entsprechende Untersuchungen liegen nicht fiir Legehennenhaltungen, jedoch fiir Mastschweine
vor. Hier bewirkt eine Verdopplung der Luftwechselrate eine Erhéhung der Ammoniakemissionen
um den Faktor 1,5 bis 2 (GUSTAFSSON, 1987). Wahrend sich der Massenstrom der Voliere 2 trotz
der Uberhoéhten Volumenstréme in das Niveau von Literatur und TA-Luft-Wert einordnen Iasst,

Ubersteigt der interpolierte Massenstrom fiir die Bodenhaltung diese Werte deutlich (Tabelle 7-21).

Tabelle 7-21: Interpolierte NH;-Massenstrome der verschiedenen Haltungssysteme im Vergleich zu
Literaturwerten
interpolierte Massenstrome Schrifttum TA-Luft-Werte
g/h *GV kg/TP * a g/h * GV kg/TP * a
Voliere 1 0,7 0,019 4 bis 4,5 0,0911
Voliere 2 3,6 0,096
Boden 18,4 0,441 2 bis 10,6 0,3157

Deutliche Abweichungen zu den Literaturwerten bzw. zu den TA-Luft-Werten sind auch fir die
Voliere 1 zu verzeichnen. Neben den niedrigen Volumenstromen spielen hier weitere Einflussgro-
3en eine Rolle. Das Emissionspotential in der Legehennenhaltung ist neben der Liftungsintensitat
abhangig von der Zusammensetzung von Futter, Kot und Einstreu, der Entmistungshaufigkeit so-

wie den Temperaturen im Stall.

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft 193 Schriftenreihe 9. Jahrgang, Heft 8



Eine bedarfsgerechte Futterung fiihrt zu verminderten Stickstoffausscheidungen und damit zu einer
Reduzierung der Ammoniakemissionen. Bei Rohproteingehalten von im Durchschnitt 17,5 %, 18,7
% und 18,2 % in den Systemen Voliere 1, Voliere 2 und Bodenhaltung kann man noch nicht von N-
reduzierter Futterung sprechen, da die Futterproteingehalte bis auf 14-15 % gesenkt werden kon-
nen, ohne dass LeistungseinbufRen eintreten (GRASHORN, 1993). Minderungen der Stickstoffaus-
scheidungen bis 20 % sind moglich. Die reduzierten Futterproteingehalte in der Voliere 1 finden
sich in dieser Form nicht in den Kot- und Einstreugehalten wieder. Die Stickstoffgehalte in Kot und
Einstreu unterscheiden sich zwischen den Systemen nicht. Von grofRer Bedeutung ist die Entmis-
tungshaufigkeit. Wahrend in der Bodenhaltung der Kotbunker in der Serviceperiode, also einmal im
Jahr beraumt wird, wird in den Volierensystemen der Kot kontinuierlich aus dem Stall gefordert.
Auch hier wirkt sich die zweimalige Kotraumung je Woche in der Voliere 1 positiv auf das Emissi-
onsverhalten des Stalles aus. Im Vergleich wurden in der Voliere 2 die Kotbander einmal wdchent-
lich entleert. In beiden Volieren wird der Kot auf dem Band getrocknet. Anhaltswerte zum Effekt der
Entmistungshaufigkeit auf die Hohe der Ammoniakemissionen liefern Untersuchungen von GRoOT
KoerkamMP und REITSMA (1992). Bei zweimaliger im Vergleich zu einmaliger Entmistung kénnen die

Emissionen um ca. 60 % vermindert werden.

Die Stallinnentemperatur nimmt Einfluss auf die Abbaugeschwindigkeit der Harnsaure zu Ammoni-
ak und Kohlendioxid. Ist die Abbaurate bei 20 °C noch gering, steigt sie bei 30 °C auf das vierfache
(GROOT KOERKAMP, 1994). Temperaturen Uber 30 °C wurden in den 3 Systemen zu verschwindend
geringen Anteilen von maximal 1,6 % beobachtet. Dartiber hinaus férdern steigende Temperaturen
jedoch die Freisetzung von Ammoniak aus der flissigen Phase. Die h6heren Temperaturen in der
Gesamtheit der Messphasen wurden in der Voliere 2 mit 20,1 °C, in Abstufung zur Bodenhaltung
mit 18,8 °C und zur Voliere 1 mit 16,2 °C gemessen.

Die emissionsarmere Gestaltung von Liiftungs- , Fltterungs-, Entmistungs- und Klimamanagement
fuhren im Komplex zu den in Tabelle 7-21 genannten sehr niedrigen NHz-Massenstrémen in der

Voliere 1.

Lachgas

Die Messgenauigkeit Iasst fur Lachgas bei Messungen im ppb-Bereich nach. Da in den Messreihen
in diesem Konzentrationsbereich Messwerterfassungen stattfanden, konnten etwa 38 % der Daten-
satze aus der Voliere 1, 49 % der Daten aus der Voliere 2 und 22 % der Daten aus der Bodenhal-
tung bei der Berechnung der Massenstrome nicht beriicksichtigt werden. Die gesamte Frihjahrs-

messreihe in der Bodenhaltung sowie die Herbstmessreihe in der Voliere 1 wurden verworfen.

Es sind keine typischen tagesverlaufsspezifischen Schwankungen erkennbar. Auf3er in der Frih-
jahrsmessung bewegen sich die N,O-Massenstrome in den Volieren auf einem in etwa konstanten
Niveau kleiner 0,5 mg/m3. Der AusstoR an Lachgas aus der Bodenhaltung steigt hingegen stetig an
(Abbildung 7-24).
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Abbildung 7-24: Lachgasmassenstrome (g/(h*GV)) fiir Legehennenhaltungssysteme

Eine Bewertung von alternativen Legehennenhaltungsverfahren hinsichtlich ihrer Emissivitat wurde
lediglich von NESSER (2000) und SNEATH (1996) vorgenommen (Tabelle 7-22). In der Volierenhal-
tung reduzieren sich die Lachgasemissionen, wenn der Kot getrocknet wird. In der Literatur werden
fur Entmistungsverfahren ohne Kottrocknung Lachgasemissionen in Hohe von 0,6 g/(h*GV), mit
Kottrocknung und wéchentlicher Beraumung des Kotbandes von 0,1 g/(h*GV) angegeben. Die auf
das Jahr interpolierten Massenstrome fir die Volieren liegen in den vorliegenden Untersuchungen
bei 0,03 bzw. 0,3 g/(h*GV). Die geringen Abweichungen zwischen diesen Messdaten und den
Literaturwerten sind auf unterschiedliches Liftungs- und Entmistungsmanagement zurlickzufiihren.
WILLERS (1996, GROENESTEIN (1996) UND HUTHER (1995) gehen davon aus, dass dem Nitrifikati-
onsprozess bei der Bildung von Lachgas in Stallen eine gréRere Bedeutung zukommt als der De-
nitrifikation. Bei der Nitrifikation werden unter aeroben Bedingungen durch Oxidation von Ammoni-
um Nitrit und Nitrat gebildet und unter noch ungeklarten Bedingungen zu Lachgas umgesetzt. Bei
der ganzjahrlichen Lagerung der Exkremente in einer Kotgrube bei der Bodenhaltung von Lege-
hennen stehen ausreichend Ammoniumverbindungen zur Verfliigung. An der Oberflache des Kot-
stapels herrschen aerobe, in tieferen Schichten anaerobe Bedingungen vor. Damit sind die erh6h-

ten Lachgasemissionen aus der Bodenhaltung zu begriinden (Tabelle 7-22).

Tabelle 7-22: Mittlere und interpolierte Lachgasmassenstrome (g/(h*GV) im Vergleich zu Literatur-
werten
Friihling | Sommer | Herbst | Winter Jahres- Schrifttum
interpoliert

. n 267 129 0 891
Voliere 1 ih*av) 0,02 002 | o 0,03 0,03

. n 343 83 308 260 0,08-0,6
Voliere 2 h*Gv) 0.8 003 | 003 | 004 03
Boden n 0 491 324 333

g/(h*GV) 0 0,2 0,6 1.1 0,6 0,2
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Methan

Bei den Methanmessungen stie3 die Messtechnik an ihre Nachweisgrenzen. Etwa 41 % der Mess-
werte in der Voliere 2 und 22 % der Daten aus der Bodenhaltung darunter die gesamte Winter-
messreihe wurden verworfen, da keine gesicherten Differenzen zwischen den Zuluft- und den Ab-
luftkonzentrationen nachweisbar waren.

Deutliche Schwankungen im Tagesverlauf und zwischen den Messreihen charakterisieren den
Jahresverlauf der Messungen. Uber den gesamten Messzeitraum ist das niedrige, geringen
Schwankungen unterworfene Emissionsniveau der Voliere 1 auffallig. Das CH4-Emissions-
verhalten der Voliere 2 korrespondiert mit den Massenstromen fiir Lachgas. Auch hier treten be-

trachtliche Differenzen in den Messwerten innerhalb der Friihjahrsmessung auf.

——Voliere 1 Voliere 2 Boden

35
Frihjahr Sommer Herbst Winter
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Abbildung 7-25: Methanmassenstrome (g/(h*GV)) fiir Legehennenhaltungssysteme

Im Jahresvergleich wurde eine Abstufung der Massenstrome von Bodenhaltung (7,9 g CH4/(h*GV)
Uber Voliere 2 (4,4 g/(h*GV)) zur Voliere 1 (1,0 g/(h*GV)) ermittelt. Die erhéhten Emissionen der
Bodenhaltung sind einerseits wiederum auf die hohen Volumenstréme, andererseits auf die besse-
ren Bedingungen fur die Methanbildung im Stall zuriickzufiihren. Da die Exkremente ein ganzes
Jahr im Stall verbleiben, statt wie in den Volieren regelmafig entfernt zu werden, kénnen mikrobiel-
le Abbauprozesse in den anaeroben Bereichen des Kotbunkers zur Methanbildung beitragen.
Schnelles Entfernen der Exkremente aus dem Stall fiihrt in der Voliere 1 zu niedrigen Methanemis-
sionen.

Im Schrifttum werden Emissionsraten fir Methan aus der Verdauung von 0,13 kg/Tier und Jahr
(entspricht 4,4 g/(h*GV)) sowie aus mikrobiellen Abbauprozessen in den Exkrementen von 4,1 kg/t
Kot kalkuliert (ENQUETE-KoMMISSION, 1994; NiEBAUM, 2001). Werden 65 kg Frischkotanfall je Tier
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und Jahr sowie eine Methanbildungsrate von 4,1 kg/t vorausgesetzt, kdnnen aus Exkrementen
unter optimalen, anaeroben Bedingungen bis zu 8,9 g CH4/(h*GV) entstehen. Die im Schrifttum
angegeben Bildungsraten werden in der Voliere 1 nicht erreicht (Tabelle 7-23).

Tabelle 7-23: Mittlere und interpolierte Methanmassenstrome (g/(h*GV) im Vergleich zu Literatur-
werten
Frihling | Sommer | Herbst Winter interpoliert | Schrifttum
) n 382 344 337 1 001
Voliere 1~ hav) 1,0 06 14 06 10 Verdauung:
Voliere 2 n 343 304 172 333 4,4
g/(h*GV) 12,0 0,5 4.4 2,0 4.4 Exkremente:
Boden n 339 551 322 0 8,9
g/(h*GV) 6,2 8,0 7,3 0 7,9
Kohlendioxid

Das CO,-Emissionsverhalten ist der Abbildung 7-26 zu entnehmen. Die héchsten mittleren Mas-
senstromen treten in den Volieren im Fruhjahr, in der Bodenhaltung im Sommer auf. (Tabelle 7-22).
Fir die Voliere 2 wurden in allen Messreihen sehr grofie Schwankungen als Folge stark schwan-

kender Konzentrationswerte ermittelt.

Voliere 1 Voliere 2 Boden
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Abbildung 7-26: Kohlendioxidmassenstrome (g/(h*GV)) fiir Legehennenhaltungssysteme

CO2-Massenstrom g / (h*GV)

Die in Tabelle 7-24 genannten interpolierten Massenstréme weichen insbesondere in der Voliere 2
und der Bodenhaltung deutlich vom Schrifttum ab. Die niedrigen Emissionen der Voliere 1 deuten
darauf hin, dass das freigesetzte Kohlendioxid zum Uberwiegenden Teil aus der Respiration und
weniger aus mikrobiellen Abbauprozessen wahrend der Kotlagerung stammen. Anders in der Volie-
re 2 und der Bodenhaltung. Hier sind die wesentlichsten Quellen der CO,-Emissionen die abge-
setzten Exkremente. Schatzungsweise nur 40 bis 45 % der Gesamtemissionen sind der Respirati-
on zuzurechnen, wenn man davon ausgeht, dass nach HEIDENREICH (2003) ca. 3,14 g CO2/(h*GV)
durch Respiration entsteht.
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Tabelle 7-24: Mittlere und interpolierte Kohlendioxidmassenstrome (g/(h*GV) im Vergleich zu Lite-

raturwerten
Friihling | Sommer | Herbst Winter interpoliert Schrifttum
382 344 339 187
Voliere 1
g/(h*GV) 886 865 665 677 711 890
343 739 524 333
Voliere 2
g/(h*GV) 2314 2073 2187 2184 2142
339 556 324 333
Boden
g/(h*GV) 2 141 2613 2572 2410 2422 1150
Geruchsstoffe

Da zwischen den Abluftschachten Unterschiede in den Geruchsstoffkonzentrationen von mehr als
50 % auftraten, wurden, wie bei den Gasmessungen, alle Abluftschachte beprobt. Aus finanziellen
Grinden konnte jedoch nur eine begrenzte Anzahl von Geruchsproben analysiert werden. Die
Messungen konzentrierten sich deshalb auf die Ubergangsperioden Mai und Oktober. Je Betrieb
bzw. Haltungssystem wurden 2 Messreihen realisiert. Die entsprechenden Geruchsstoffmassen-
strdme sind in Abbildung 7-27 dargestellt.

20

161

12

(s*GV)

Geruchsstoffmassenstrom GE /

Voliere 1 Voliere 2 Boden

Abbildung 7-27: Geruchsstoffmassenstrome (GE/(s*GV)) fiir Legehennenhaltungssysteme
Infolge der begrenzten Anzahl der Messungen stellen die ermittelten Massenstrome lediglich An-

haltswerte dar. Eine Interpolation auf den Jahresdurchschnitt ist nicht moglich. Eine vergleichende
Gegenliberstellung zum Schrifttum liefert Tabelle 7-25.
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Tabelle 7-25: Geruchsstoffmassenstrome fiir Ubergangsbedingungen (GE/(s*GV) im Vergleich zu
Literaturwerten

Friihling/Herbst Schrifttum
Voliere 1 nGE/(s*GV) 3,2
Voliere 2 nGE/(s*GV) 12,0
Boden nGE/(s*GV) 12,5 46

Das Schrifttum liefert flir Volierenhaltungssysteme keine Geruchsemissionsfaktoren. Wie bereits
bei den Ammoniak-, Lachgas-, Methan- und Kohlendioxidmessungen festgestellt, ist auch das
Niveau der Geruchsfreisetzung in der Voliere 1 sehr gering. Voliere 2 und Bodenhaltung unter-
scheiden sich hingegen kaum. Untersuchungen, die vom LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ SACHSEN-
ANHALT (LFU, 1996) durchgefiihrt wurden, erbrachten eine Freisetzung von Geruchsstoffen aus der
Bodenhaltung von 46 GE/(s*GV). Da dieses Ergebnis ausschlief3lich aus Messungen unter Som-
merbedingungen resultiert, Uberschatzt es auf das Gesamtjahr gesehen das Emissionsniveau und

ist auch mit den vorliegenden Ergebnissen nicht vergleichbar.

Staub

Staubemissionsmessungen wurden analog den im Abschnitt Stallklima, Staub bereits vorgestellten
2 Volierenhaltungen und 1 Bodenhaltung durchgefiihrt. Im Kontext mit der bereits diskutierten Kon-
zentration an Staub in der Stallluft wurden hierbei in jeweils einem ca. 14-tdgigen Zeitfenster je
Jahreszeit zusatzlich Staubkonzentration in den Abluftschachten sowie Volumenstréme je Abluft-
schacht der untersuchten Haltungen gemessen. In der Datentabelle 7-26 sind die mittleren Mas-
senstrome der immissionsrelevanten Staubfraktionen je Stunde fir die Volieren- und Bodenhaltung

zusammengestellt.

Tabelle 7-26: Mittlere Massenstrome der immissionsrelevanten Staubfraktionen je Stunde

Frihling | Sommer Herbst Winter Jahr
Voliere |Anzahl |n 296,0 86,0 152,0 212,0
Total g/h 380,6 2 057,0 657,4 88,5 795,9
kg/a 3352,7
mg/h*GV 7 268,2 51723,9 12 816,5 1663,5 8910,6
PM-10 |g/h 168,4 1328,4 443 .4 50,1 497,6
kg/a 2130,9
mg/h*GV 3215,6 33 403,3 8 643,7 941,8 5554,6
Boden Anzahl |n 93,0 92,0 69,0 75,0
Total g/h 195,1 604,0 559,4 130,2 372,2
kg/a 1961,2
mg/h*GV 8 440,1 30 641,3 28 777,2 6 883,6 11 704,8
PM-10 |g/h 80,8 387,2 3714 55,2 223,7
kg/a 1158,0
mg/h*GV 3 493,7 19 642,4 19 107,6 2921,9 6911,4
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Auf der Basis der Massenkonzentration an Staub in der Stallluft, gemessen am Luftaustritt am
Abluftschacht, und den jeweiligen Volumenstromen wurde der Massenstrom je Stunde ermittelt. Mit
den héheren Volumenstromen im Sommer und den ebenfalls erhéhten Staubkonzentrationen in der
Stallluft rangieren insbesondere die Sommerwerte vor allen. Hierbei werden in den Volieren im
Mittel Uber 2 kg Gesamtstaub je Stunde ausgestolRen. Die Bodenhaltung liegt mit einem reichlichen
Y2 kg deutlich unter diesem Niveau. Das schlagt sich ebenfalls in dem mittleren Stundenwert auf
das Jahr bezogen nieder. Die Bodenhaltung stdt hier je Stunde nur 50 % der Volierenhaltungen
aus. Wird die HerdengréRe mit berticksichtigt, ergibt sich ein verandertes Bild. Im Jahresmittel
werden von den Volieren 8 911 mg je Stunde und GV in die Umwelt entlassen. Demgegentiiber
emittiert die Bodenhaltung 11 705 mg an Gesamtstaub. Fir die Staubfraktion PM-10 werden von
der Voliere im Mittel 5555 mg je Stunde und GV emittiert. In der Bodenhaltung liegt dieser Wert bei
6911. Im Schrifttum existieren nur wenige Vergleichswerte. So wurden in mehreren Landern im
Mittel fir Bodenhaltungen 3080 mg inhalierbarer Staub je Stunde und GV ermittelt (TAkal, 1998).
Der vergleichbare Wert in vorliegender Untersuchung liegt doppelt so hoch. Zwischen den benann-
ten Werten fiir Bodenhaltungen rangieren die Werte der Volieren. Hierfiir sind bisher keine Ver-

gleichswerte existent.

Die TA-Luft begrenzt den Emissionsmassenstrom auf 200 g je Stunde sowie die Massenkonzentra-
tion auf 20 mg je m3. Wie korrespondieren die in dieser Untersuchung gemessenen Werte mit die-
ser Beschrankung? In der Abbildung 7-28 sind die mittleren Werte der Haltungen jahreszeitlich den

Grenzwerten gegenubergestellt.
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Friihling | Sommer Herbst Winter
. A Voliercs . .
1000 1 \ 4 v \ 4 \ 4
Boden Boden A Voliere
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Abbildung 7-28: Mittlere Massenkonzentration (mg/m?) in der Stallluft und Massestrom (g/h)
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Die Massenkonzentrationen erreichen in der Bodenhaltung mit dem im Jahresverlauf héchsten
Wert, dem Herbstwert von 18,4 mg/m?, den Grenzwert nicht. Im Sommer werden jedoch auch in
diesen Haltungen Extremwerte um die 53 mg/m® gemessen. Demgegenuber Uberschreiten die
Massenkonzentrationen in den Volieren im Sommer (24,5 mg) und im Herbst (22,2 mg) den
Grenzwert. Beim Emissionsmassenstrom wird der Grenzwert von 200 g/h auRer im Winter von
allen untersuchten Haltungen Uberschritten. Hierbei emittieren die Volieren mit bis zu 1508 g/h die
hoéchste Menge. Demgegenuber erreicht die Bodenhaltung mit dem hdchsten mittleren Wert 40 %
davon. Hierin wird das erhdhte Staubbildungspotential der Volieren ersichtlich.

Im Weiteren soll nun zu den emittierten Staubfrachten im Jahresverlauf eine Aussage getroffen
werden. Im Abschnitt Stallklima, Staub wurde bereits auf den Einflul? der Tieraktivitat bezliglich der
Staubentstehung Stellung genommen. Hieraus kann abgeleitet werden, dass in Ruhephasen die
Staubkonzentration in der Stallluft zurlickgeht und damit auch ein geringerer Emissionsmassen-
strom entsteht. Zur Beurteilung des Tagesverlaufes wird in der Abbildung 7-29 die Staubkonzentra-

tion Uber 24 Stunden dargestellt.
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Abbildung 7-29: Staubkonzentration im Stall im Tagesverlauf

Die Staubkonzentration ist geeignet, die Tieraktivitaten in alternativen Hennenhaltungen mit Scharr-
raum wiederzugeben. Zwischen 19 und 5 Uhr ist der Staubgehalt in der Stallluft gering. Hier ist
auch mit minimaler Verfrachtung in die Umwelt zu rechnen. Diese Ruhephase ist vom Lichtregime
und der Futterungsfrequenz abhéngig. Da in dem Uberwiegenden Anteil der Herden eine 14-
stlindige Hellphase geboten wird, ist von einer 10-stiindigen drastischen Reduzierung der Staub-
emission auszugehen. Um das zu berucksichtigen, wurden die mittleren Volumenstréme je Stunde
der Ruhephase zur Aktivitatsphase (Hellphase) ins Verhalinis gesetzt. Fur die Volierenhaltung
wurde hierbei ein Anteil von 68,8 %, fiir die Bodenhaltung von 65,0 % ermittelt. Bei einer Stallbele-
gung von 344 Tagen ergeben sich Jahresfrachten von 3,35 t bzw. 68,4 kg/GV fir die untersuchten
Volieren und 1,96 t bzw. 98,1 kg/GV fir die Bodenhaltung.
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4.7.5 Fazit

Die Untersuchungen zum Stallklima umfassten eine Analyse der Haltungsumwelt beziiglich der

Parameter

Besatzdichte und Raumausstattung,

den physikalischen Parametern Lufttemperatur und —feuchte sowie Beleuchtungsstarke im
Stall,

den chemischen Parametern Ammoniak- und Kohlendioxidkonzentration in der Stallluft,

den biologischen Parametern Staub- und Keimgehalt (Schimmelpilze, Endotoxine, Bakterien)
in der Stallluft sowie

einer Beurteilung arbeitsschutzrelevanter Sachverhalte in Legehennenhaltungen (vgl. geson-
derten Bericht).

In die Untersuchungen zur Emissivitat der Volieren- und Bodenhaltung von Legehennen flossen die

Okologisch bzw. klimarelevanten Gase Ammoniak, Lachgas, Methan und Kohlendioxid ein. Des

Weiteren wurden unter dem Aspekt einer mdglichen Beeintrachtigung von Anwohnern die Freiset-

zung von Geruchstoffen und Staub berlcksichtigt.

Stallklima und Arbeitsschutz

1)

2)

3)

4)

5)

Die Beleuchtungsstarke wurde in elf Hennenhaltungen untersucht. In den Funktionsbereichen
im Stall wie Fress- und Ruhebereich, Scharrraum und Nestgang wurden Beleuchtungsstarken
zwischen 5 und 80 Ix gemessen. Ohne Tageslichteinfluss lagen diese Werte zwischen 7 und
22 Ix.

Unter Beachtung des vom Menschen abweichenden Sehvermdgen der Hihner ist die angebo-
tene Beleuchtungsstérke biologisch und funktionell ausreichend und orientiert sich an Praxis-
empfehlungen zur Optimierung des Tierverhaltens.

In Verbindung mit den geringen Beleuchtungsstérken im Stall ist zu erwarten, dass das Adap-
tationsvermdgen der Hennen bei der Nutzung von AuRenklimabereichen zum Teil Uberfordert
ist.

Die Temperatur und Luftfeuchte im Stall wurde in 17 Hennenhaltungen kontinuierlich tUber die
Stallbelegung, in weiteren elf Haltungen diskontinuierlich in mehrtégigen Zeitfenstern gemes-
sen. Zwischen der Bodenhaltung mit Kotbunker (im Folgenden Bodenhaltung) und der Boden-
haltung in Volieren (im Folgenden Volierenhaltung) konnten keine systembedingten Unter-
schiede festgestellt werden.

Die Stalltemperatur korrespondiert Gber das Beliftungssystem und die Auslauféffnungen eng
im Tages- und Jahresverlauf mit der Auflentemperatur. Im Mittel rangieren Temperatur und
Feuchte innerhalb des thermisch neutralen Bereiches bzw. des leistungsangepassten Opti-
malbereiches zwischen ca. 15 bis 25 °C bzw. 60 bis 80 %.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

Im Sommer werden Temperaturen bis 35 °C erreicht. Die mittleren Tagesschwankungen liegen
zwischen 7,8 Kim Sommer und 4,1 K im Winter.

Die Konzentration von Ammoniak und Kohlendioxid wurden in sechs Hennenhaltungen in
jeweils mehrtagigen Zeitfenstern gemessen. Die Grenzwerte fir diese Gase (Ammoniak 20
ppm bzw. Kohlendioxid 3000 ppm) werden im Jahresdurchschnitt nicht Gberschritten.

In Boden- und Volierenhaltungen werden niedrige mittlere Konzentrationen an Kohlendioxid
zwischen 976 und 2004 ppm in der Stallluft gemessen.

Die Ammoniakkonzentration zeigt systembedingte Unterschiede auf. In Bodenhaltungen wer-
den mittlere Werte zwischen 22,6 und 30,8 ppm (Ausnahme Sommer mit 13,6 ppm) gemes-
sen. Die Maximalwerte zwischen 49,6 und 56,6 ppm wurden in Wintermonaten und der Uber-
gangszeit erreicht. Hier schlagt sich die stallseitige Kotlagerung und das Liftungsmanagement
zur Stabilisierung der Stalltemperatur in den Wintermonaten nieder.

In Volieren lagen die mittleren Konzentrationen unterhalb 10 ppm (Ausnahme Winter mit 20,8
ppm). Im Jahresverlauf liegen die Volierenhaltungen bei ca. 1/3 des Wertes in Bodenhaltungen
(bei 23,4 ppm).

Staub wurde in 7 Hennenhaltungen gemessen. Im Rahmen einer Arbeitsschutzstudie wurden
hierzu ergdnzend Einzelmessungen in 11 Hennenhaltungen durchgefiihrt. Gemessen wurden
die immissionsschutzrelevanten Staubfraktionen, Gesamtstaub und PM-10 sowie die arbeits-
medizinisch relevanten Staubfraktionen einatembarer, thorakaler sowie alveolengangiger
Staub.

Volieren weisen mit 15,8 mg/m*® einen héheren Gesamtstaubgehalt der Stallluft gegeniber
Bodenhaltungen (12,3 mg) aus. Sie Uberschreiten beziiglich Gesamtstaub und alveolengangi-
gen Staub die Grenzwerte nach BioStoffVO von 10 bzw. 3 mg/m3.

Einstreumaterial und Luftfeuchte hatten in den vorliegenden Untersuchungen keinen Einfluss
auf die Staubbildung. Dagegen werden hierfir als primare Ursache die Tieraktivitaten gese-
hen. Die arbeitsmedizinischen Untersuchungen zeigen eine bis zu 3-fache Staubkonzentration
wahrend der Bestandskontrollen.

Die gemessene Staubkonzentration ist von der raumlichen Hohe der Messebene abhangig.
Deshalb sollte die Auswahl der Messpunkte unbedingt der Fragestellung entsprechen.
Bioaerosole wurden im Rahmen der arbeitsmedizinischen Untersuchungen in elf Hennenhal-
tungen durch ein Arbeitsteam der Universitat Wuppertal untersucht. Es wurden eine Reihe ar-
beitsschutzrelevante Aspekte in den Hennenhaltungen herausgearbeitet (vgl. gesonderten Be-
richt).

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Stallluftkeimen kann wie folgt zusammengefasst
werden. Schimmelpilze spielen in den untersuchten Haltungen keine Rolle. Die Konzentration
luftgetragener Endotoxine (im Mittel 1500 EU/m?®) und Bakterien (>30 000 KBE/m?) war sehr
hoch. Das eingestreute System verursacht eine hohe Exposition der Beschéaftigten gegeniiber

einstreulosen Stallen.
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Emissionen

17)
18)

19)

20)

21)

22)

23)

Die Gas-, Geruchs- und Staubemission wurde in 3 Hennenhaltungen untersucht.

Die Einhaltung von KenngréRen zur Ermittlung der maximalen Sommer- und zur minimalen
Winterluftrate garantieren, dass in hochsommerlichen Perioden in erster Linie Warmelasten, im
Winter die anfallenden Mengen an Wasserdampf, Ammoniak und Kohlendioxid aus dem Stall
transportiert werden. Die Uberschreitung der notwendigen Luftraten in der Voliere 2 um ca. 70
% und in der Bodenhaltung um ca. 100 % fiihren unweigerlich zu erhéhten Emissionen.
Gegenwartig erfolgt die Bewertung von Haltungssystemen an Hand von Emissionsfaktoren
eines Jahres. Da die Messungen nur in 4 Perioden zeitlich begrenzt durchgefiihrt wurden, war
es notwendig, die gewonnen Daten auf das Jahresniveau zu interpolieren. Die Interpolation er-
folgt auf der Grundlage der Auf3entemperatur.

Die Ammoniakemissionen unterliegen system- und managementbedingten Einflissen. Aus der
Bodenhaltung werden mit 18,4 g/(h*GV) bzw. 0,44 kg je Tierplatz und Jahr die h6chsten NH4-
Emissionen freigesetzt. Der Orientierungswert der TA-Luft von 0,33 kg je Tierplatz und Jahr
wird Uberschritten. Die Emissionen aus den 2 Volierenhaltungen variieren sehr stark. Voliere 1
setzt nur 0,7 g NH4/(h*GV) bzw. 0,02 kg/Tierplatz und Jahr, Voliere 2 hingegen 3,6 g
NH4/(h*GV) bzw. 0,1 kg/Tierplatz und Jahr frei. Managementbedingte Unterschiede in der Fut-
terung, Liftung und dem Entmistungsrhythmus beglinstigen die Emissionsminderung in der
Voliere 1.

Die TA-Luft legt unter dem Aspekt der Vorsorge fiir genehmigungsbedirftige Tierhaltungsanla-
gen Emissionswerte fest. Der Grenzwert der Massenkonzentration von 30 mg/m? wird von kei-
nem der Haltungsverfahren erreicht, den vorgegebene Massenstrom von 150 g/h Uberschreitet
die Voliere 2 im Mittel der Herbst und Wintermessungen, die Bodenhaltung in allen Messperio-
den.

Die Unterschiede bei der Freisetzung von Lachgas und Methan sind zwischen Volieren- und
Bodenhaltung ebenso grof wie zwischen den Volieren. Hier spielen sowohl die Spezifik des
Haltungssystems als auch deren Bewirtschaftung eine Rolle. Die langanhaltende Lagerung der
Exkremente unter z. T. anaeroben Bedingungen fordert die Freisetzung von Lachgas und Me-
than aus der Bodenhaltung. Die Massenstrome betragen 0,6 g N2O/(h*GV) bzw. 7,9 g
CH4/(h*GV). Uberhdhte Luftraten und langere Verweildauer der Exkremente auf dem Kotband
bedingen Emissionen in Hohe von 0,3 g N2O/(h*GV) bzw. 4,4 g CH4/(h*GV) in der Voliere 2.
Ein sehr geringes Bildungspotential fir Lachgas und Methan liegt in der Voliere 1, bedingt
auch durch das schnelle Entfernen der Exkremente aus dem Stall, vor. Es wurden Massen-
strdme in Hohe von 0,03 g N2O/(h*GV) bzw. 1 g CH4/(h*GV) ermittelt.

Kohlendioxid wird im Stall sowohl bei der Respiration als auch durch mikrobielle Abbauprozes-
se aus Exkrementen freigesetzt. Wahrend die CO,-Emissionen der Voliere 1 in Héhe von 0,7
kg/(h*GV) vorwiegend aus der Respiration stammen, sind die wesentlichsten Quellen der CO-
Emissionen der Voliere 2 (2,1 kg/(h*GV)) und der Bodenhaltung (2,4 kg/(h*GV)) die abgesetz-
ten Exkremente. Schatzungsweise 55 bis 60 % der Gesamtemissionen sind der CO,-Bildung

aus Umsetzungsprozessen in den Exkrementen zuzurechnen.
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24) Die Geruchsstoffmessungen konzentrierten sich auf die Ubergangsperioden Mai und Oktober.
Je Betrieb bzw. Haltungssystem wurden 2 Messreihen realisiert. Wie bereits bei den Ammoni-
ak-, Lachgas-, Methan- und Kohlendioxidmessungen festgestellt, ist auch das Niveau der Ge-
ruchsfreisetzung in der Voliere 1 mit 9,2 GE/(s*GV) sehr gering. Voliere 2 und Bodenhaltung
unterscheiden sich hingegen mit 18 bzw. 18,5 GE/(s*GV) kaum. Die ermittelten Massenstrome
stellen lediglich Anhaltswerte dar.

25) Die untersuchten Volieren emittieren im Jahresmittel stindlich Gber 2 kg Gesamtstaub. Die
untersuchte Bodenhaltung erreicht hier nur ca. 30 % davon. Auf die GV bezogen wurden im
Jahresmittel aus den Volieren 8,9 g je Stunde und aus der Bodenhaltung 11,7 g je Stunde Ge-
samtstaub , bzw. 5,6 g und 6,9 g der Staubfraktion PM-10 emittiert.

26) Die TA-Luft gibt fur Emissionsmassenstrome 200 g/h bzw. fir Massenkonzentrationen 20
mg/m? vor. Die Emissionsmassenstrome der untersuchten Haltungen Uberschreiten mit Aus-
nahme im Winter den Grenzwert. Hierbei emittiert die Voliere bis zu 1508 g/h. Unter Beruck-
sichtigung der Aktivitatsphase der Tiere im Tagesverlauf (14 h) wurde der Jahresausstol} be-
rechnet. Fiir 344 Belegungstage des Stalles emittierten die untersuchten Volieren 3,35 t bzw.
68,4 kg/GV und die Bodenhaltungen 1,96 t bzw. 98,1 kg/GV.
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