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Zusammenfassung

Brustbeindeformationen bei alternativ ge-
haltenen Legehennen weisen auf mogliche
tierschutzrelevante Probleme hin und wer-
den daher seit einiger Zeit zunehmend dis-
kutiert. Es konnen ggf. Verkrimmungen
oder Verdickungen des Brustbeins der Le-
gehennen festgestellt werden, die wahr-
scheinlich in den meisten Féllen nach
Knochenbriichen, zum Teil aber auch als
Knochenverformung durch Druckeinwir-
kung entstanden sind. In beiden Féllen
stellt der Verlust an vollstindig minerali-
sierter Knochensubstanz (Osteoporose)
eine wichtige Pridisposition dar.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war
es, den derzeitigen Brustbeinzustand der
Legehennen auf einer grofleren Zahl 6ko-
logischer Betriebe zu erfassen und zu exp-
lorieren, welche Faktoren beztiglich Hal-
tung und Management in der Aufzucht und
Legehennenhaltung ein Risiko fiir Brust-
beinveranderungen bedeuten konnten. In
23  okologischen Aufzuchtherden und
nachfolgend jeweils zwei Legeherden in
Deutschland und Osterreich wurden Daten
zum Haltungssystem und zum Manage-
ment erhoben und je 30 Hennen pro Herde
einmalig im Alter von 16 bis 18 Wochen
bzw. in der 30. bis 40. Lebenswoche hin-
sichtlich des Brustbeinzustandes visuell
und durch Tasten untersucht. In gleicher
Weise wurden in 27 bzw. 54 konventionel-

len Aufzucht- bzw. Legeherden Daten er-
hoben.

Im Durchschnitt hatten 28,3 % (£ 14,6) der
okologischen Legehennen Brustbeinde-
formationen. Gegeniiber den konventionel-
len Hennen mit durchschnittlich 27,1 %
(+ 16,6) war das nicht signifikant unter-
schiedlich. Auch die Haltungssysteme der
Legehennen (Volierenhaltung, Bodenhal-
tung) hatten keinen signifikanten Einfluss
auf die Anteile der Hennen mit Brustbein-
verdnderungen.

Als wichtige Einflussfaktoren wihrend der
Aufzucht wurden fir die O6kologischen
Herden die Hohe der niedrigsten Ebene
oder Sitzstange und die Besatzdichte iden-
tifiziert. Aus der durchgefiihrten explorati-
ven Regressionsbaumanalyse kénnen mog-
liche Grenzwerte abgeleitet werden. Jung-
hennenherden, die zum Ende der Auf-
zuchtperiode weniger als 40 cm iiberwin-
den mussten, um die niedrigste erhohte
Ebene im Stall zu erreichen und Junghen-
nen, die zum Ende der Aufzuchtperiode
unter einer Besatzdichte von hochstens 9
Hennen/m? gehalten wurden, wiesen wéh-
rend der Legeperiode einen geringeren
Anteil Tiere mit Brustbeinverdnderungen
auf als Herden, die entsprechend hoéhere
Ebenen oder Sitzstangen erreichen mussten
oder die in einer hoheren Besatzdichte
gehalten wurden.
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Wihrend der Legeperiode wirkten sich ein
Sitzstangenangebot von  weniger als
9,6 cm/Henne und das Anbieten von Sitz-
stangen mit unterschiedlichen Abmessun-
gen positiv auf den Anteil Tiere mit Brust-
beinverdnderungen aus. Entgegen den Er-
gebnissen anderer Untersuchungen und
unseren Erwartungen traten weniger
Brustbeinverdnderungen in Herden mit
schmaleren Sitzstangenbreiten (weniger als
3,5 cm) auf.

MafBnahmen zur Verminderung des Auftre-
tens von Brustbeinverdnderungen sind aus
Tierschutzsicht dringend erforderlich. Wei-
tere Forschung zur Optimierung des Sitz-
stangendesigns im Hinblick auf die Druck-
belastung auf das Brustbein sowie zur An-
ordnung der Sitzstangen im Raum hinsicht-
lich einer leichten Anfliegbarkeit der Stan-
gen erscheint sinnvoll. Gleichzeitig besté-

Einleitung

Brustbeindeformationen bei Legehennen in
alternativen Haltungssystemen sind ein
weit verbreitetes Problem und werden auf-
grund ihrer Tierschutzrelevanz zunehmend
diskutiert. In alternativen Haltungssyste-
men wurden Brustbeinverformungen bei
Legehennen zum Ende der Legeperiode in
einer Spannweite von 10 bis 92 % betrof-
fener Tiere pro Herde aufgefunden (Keut-
gen et al., 1999; Fleming et al., 2004; Lick-
teig, 2006). Brustbeinverdnderungen sind
gut sichtbar oder ertastbar (Beispiele siche
Abb. 1 und 2) und hinsichtlich ihres
Schweregrades zu beurteilen, aber ob die
Verformung von einer Fraktur herriihrt
oder aufgrund von Druckeinwirkung ent-
standen ist, kann nur durch eine histologi-
sche Untersuchung eindeutig festgestellt
werden (Scholz et al., 2008a). In beiden

Abbildung 1 (links): Legehenne mit Brustbeindeformation (Verdickung)
Abbildung 2 (rechts): Legehenne mit Brustbeindeformation (Verkriimmung und Verdi-

ckung)

tigen die Ergebnisse, dass die Bedingungen
der Aufzucht bei Pridventionsmafnahmen
beriicksichtigt werden sollten.
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Féllen wirkt der Verlust an vollstindig
mineralisierter Knochensubstanz (Osteopo-
rose) begiinstigend, da sie eine verminderte
Knochenfestigkeit und eine erhohte An-
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falligkeit der Knochen fiir Frakturen zur
Folge hat (Knowles & Broom, 1993; Fle-
ming et al., 1998; Whitehead, 1999). Oste-
oporose beginnt mit dem Erreichen der
Geschlechtsreife und schreitet im Laufe
der Legeperiode fort (Wilson et al., 1992).
Ihr Auftreten kann mit dem hohen Kalzi-
umbedarf fiir die Eischalenproduktion be-
griindet werden (Fleming et al., 1998). Der
offensichtliche Einfluss des Kalziumstoftf-
wechsels zeigte sich in einer epidemiologi-
schen Untersuchung in alternativen Hal-
tungssystemen: Herden, die 50 % Legeleis-
tung frith erreichten, oder in denen Prob-
leme mit der Eischalenqualitit bestanden,
wiesen hdufiger Brustbeinverdnderungen
auf (Niebuhr et al., 2008). Dennoch konn-
ten in verschiedenen Fiitterungsversuchen
durch eine Modifizierung der Rationszu-
sammensetzungen keine grundsitzlichen
Verbesserungen des Skelettzustandes der
Legehennen erreicht werden (Ubersicht
von Newmann & Leeson, 1997). Ein
Grund hierfiir ist die fiir Vogel typische
Verianderung des Knochenaufbaus mit Be-

% untersuchter

100 Legehennen

ginn der Geschlechtsreife, die unter dem
Einfluss von Ostrogen stattfindet und die
die Kalziumverfiigbarkeit fiir die Eischa-
lenproduktion gewéhrleisten soll. Diese
Verdnderung in der Knochenstruktur fiihrt
zu einer verminderten Knochenfestigkeit
und kehrt sich erst um, wenn die Eiproduk-
tion eingestellt wird (Whitehead, 2004).

Die Bruchfestigkeit der Knochen kann
jedoch durch eine vermehrte Beanspru-
chung aufgrund von mehr Bewegung er-
hoht werden (Lanyon et al., 1986). Dem-
entsprechend ist der Verlust an Knochen-
substanz am deutlichsten ausgeprédgt in
konventionellen, gefolgt von ausgestalteten
Kifigen, und am geringsten in alternativen
Haltungssystemen (Fleming et al., 1994;
Barnett et al., 1997; Knowles & Broom,
1990; Scholz et al., 2008b). Andererseits
wurden in alternativen Haltungssystemen
hohere Anteile an Hennen mit verheilten
Knochenbriichen gefunden (Noorgard-
Nielsen, 1990; Gregory et al., 1994; Gre-
gory & Wilkins, 1996).
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Abbildung 3: Prozentualer Anteil Legehennen mit Brustbeindeformationen je Herde
in 46 6kologischen Betrieben in Deutschland und Osterreich
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Bereits bei ausgestalteten Kéfigen wurden
im Vergleich zu konventionellen Kéfigen
hdufiger Brustbeindeformationen festge-
stellt (Tauson & Abrahamsson, 1994;
Abrahamsson et al.,, 1996; Tauson &
Holm, 2001), was auf die Sitzstangennut-
zung in den ausgestalteten Kéfigen zu-
riickgefiihrt wurde. Als wichtige Einfluss-
faktoren auf Brustbeindeformationen bei
Hennen in ausgestalteten Kéfigen wurden
die Intensitdt (Appleby et al., 1992) und
Art der Nutzung (stehend oder sitzend)
(Weitzenbiirger, 2005) sowie Form (Tau-
son & Abrahamsson, 1994; Weitzenbiirger,
2005) und Hérte (Abrahamsson et al.,
1996) der Sitzstangen identifiziert. Dies
scheint die Bedeutung von Druckbelastun-
gen auf das Brustbein zu unterstreichen.

Eine wahrscheinlich noch groBere Rolle
spielt die Gefahr von Knochenbriichen
aufgrund hoherer Bewegungs- und Kollisi-
onsmoglichkeiten mit den Sitzstangen. So
konnen Brustbeinfrakturen in alternativen
Systemen durch ein fehlerhaftes Anfliegen
von erhohten Ebenen oder Sitzstangen ent-
stehen (Keutgen et al., 1999). Hennen mit
stirkerer Nutzung der Sitzstangen in einer
Bodenhaltung mit erhohten Sitzstangen
zeigten beispielsweise mehr verheilte
Brustbeinfrakturen, die wahrscheinlich
durch fehlerhaftes Anfliegen entstanden
waren, als Tiere mit geringerer Sitzstan-
gennutzung (Freire et al., 2003).

Da sich das Vermogen zur rdumlichen Ori-
entierung und damit die Fahigkeit erhohte
Strukturen effektiv zu nutzen, wihrend der
ersten acht Lebenswochen ausbildet (Gun-
narsson et al., 2000), kann angenommen
werden, dass durch eine addquate Aufzucht
der Junghennen mit einer frithzeitigen Ge-
wohnung an erhohte Ebenen die Gefahr
von Knochenbriichen wihrend der Legepe-
riode verringert werden kann. Inzwischen
wird ein sehr groBer Anteil Junghennen,
die fiir die Haltung in alternativen Syste-
men bestimmt sind, mit frithem Zugang zu
erhohten Sitzstangen aufgezogen. In der
okologischen Junghennenaufzucht kann
das als Standard angesehen werden. Inso-
fern stellte sich die Frage, wie sich insbe-
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sondere auf Okologischen Betrieben der
Brustbeinzustand der Legehennen derzeit
darstellt und welche weiteren Faktoren
beziiglich Haltung und Management in der
Aufzucht und Legehennenhaltung ein Ri-
siko fiir Brustbeinverdnderungen bedeuten
konnten.

Tiere, Material und Methoden

Insgesamt wurden 23 0Okologische Auf-
zuchtbetriebe und jeweils zwei nachfol-
gende Legehennenbetriebe (n = 46) in Os-
terreich und Deutschland (12 bzw. 24 Be-
triebe in Osterreich, 11 bzw. 22 Betriebe in
Deutschland) besucht. An jeweils einem
Tag in der 16. bis 18. Lebenswoche bzw.
in der 30. bis 40. Lebenswoche wurden die
Daten aufgenommen. Die Haltungsbedin-
gungen der Jung- und Legehennen wurden
durch Messen, Zihlen und Beurteilen in
den Stillen erfasst und die Management-
praktiken mit Hilfe eines detaillierten Fra-
gebogens erfragt. In gleicher Weise wur-
den Daten auf 27 bzw. 54 konventionellen
Betrieben mit alternativen Haltungssyste-
men aufgenommen. Die Tiere aller unter-
suchten Herden waren braun legende Hyb-
riden aus insgesamt acht verschiedenen
Herkiinften. Eine Zufallsstichprobe von
jeweils 30 Tieren wurde gewogen, der Ge-
fieder- und Hautzustand bonitiert und das
Brustbein mit zwei Fingern abgetastet um
eventuelle Verkrimmungen oder Verdi-
ckungen (Abweichung von einer geraden
Brustbeinlinie) festzustellen. Der Grad der
Abweichung wurde nicht differenziert er-
hoben.

Der Anteil der untersuchten Jung- und Le-
gehennen mit Brustbeinveridnderungen pro
Herde wurde berechnet und die Daten ex-
plorativ mit einer Regressionsbaumanalyse
(Breimann et al., 1984) untersucht. Eine
Regressionsbaumanalyse ist eine nicht-
parametrische Analyse bei der die Daten
anhand von bindren Entscheidungskriterien
in Klassen unterteilt werden, in denen be-
stimmte Faktoren dhnliche Auswirkungen
haben. In aufeinander folgenden Berech-
nungsschritten wird nach derjenigen unab-
hingigen Variable gesucht, die eine
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Aufzucht Aufzucht
Niedrigste Niedrigste
Sitzstange < Sitzstange =
40 cm 40 cm
n=24 n =22
20,7 £ 9,1 36,7 £ 15,0
Legephase Legephase Legephase Legephase
Sitzstangen < Sitzstangen = Sitzstangenbreit Sitzstangenbrei
9,6 cm 9,6 cm e <3,5cm te = 3,5 cm
n=>5 n=19 n=9 n=13
12,7+55 228 +8.,8 28,2+12,0 426 + 14,4
1 |
AUTZUCNT AUTZUCNT
| Besatzdicht | l Besatzdic | | Legephase ” LCEERITED |
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Abbildung 4: Ergebnis der Regressionsbaumanalyse fiir die abhiingige Variable ,,Anteil

der untersuchten Legehennen mit Brustbeindeformationen* (n = Zahl der
Herden, Mittelwert %-Anteil Hennen mit Brustbeindeformationen +

Standardabweichung)

groBtmogliche Verringerung der Variabili-
tit der abhéngigen Variablen bewirkt. Die-
ser Prozess wird wiederholt, bis sich die
fiir die Unterteilung in Frage kommenden
Faktoren in der Summe ihrer Quadrate nur
wenig unterscheiden oder weniger als finf
Félle pro Klasse tibrig sind.

In die Analyse flossen 34 unabhingige
Variablen aus der Aufzucht- und der Lege-
phase ein, die entweder als dichotome oder
kontinuierliche Merkmale vorlagen. Da
jeweils die Hennen zweier Legebetriebe

aus einem Aufzuchtbetricb stammten,
wurden die Datensitze der Aufzuchtbetrie-
be fiir die Analyse entsprechend verdop-
pelt. Fiir Mittelwertsvergleiche wurde der
Mann-Whitney-U-Test angewandt, Korre-
lationen wurden mit der Spearmann-
Korrelationsanalyse berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

In allen Legehennenherden wurden Tiere
mit Brustbeinverdnderungen vorgefunden
(Abb. 3). Im Durchschnitt wiesen 28,3 %
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(£ 14,6) der okologischen Legehennen
Brustbeindeformationen auf, was sich nicht
signifikant von den konventionellen Her-
den (27,1 % £ 16,6, p=0,953) unterschied.

Auch zwischen den 0sterreichischen
(29,3 % + 15,3) und deutschen (27,3 % =+
14,1; p=0,707) okologischen Herden und
zwischen den Haltungssystemen (Boden-
haltung: n= 40, 29,2 % + 14,8, Volieren-
haltung: n= 6, 22,8 % + 12,5; p=0,280)
wurden keine signifikanten Unterschiede
in Bezug auf Brustbeindeformationen ge-
funden. Ein linearer Zusammenhang zwi-
schen dem Brustbeinzustand der Junghen-
nen am Ende der Aufzucht und dem spéte-
ren Brustbeinzustand der Legehennen
konnte ebenfalls ausgeschlossen werden
(Spearman’s Rho 0,176, p=0,079). In acht
der 23 okologischen Aufzuchtherden wur-
den keine Junghennen mit Brustbeinverin-
derungen erfasst. Im Durchschnitt wiesen
10,4 % (£ 12,7) der Junghennen Brust-
beinverdnderungen auf.

Die Regressionsbaumanalyse (Abb. 4) er-
gab, dass auf 6kologischen Betrieben wih-
rend der Aufzucht die Hohe der niedrigsten
Ebene oder Sitzstange und die Besatzdich-
te das Auftreten von Brustbeinveridnderun-
gen in der Legeperiode beeinflussen. Jung-
hennenherden, die zum Ende der Auf-
zuchtphase weniger als 40 cm tiberwinden
mussten, um die niedrigste erhohte Ebene
im Stall zu erreichen und Junghennen, die
zum Ende der Aufzuchtphase unter einer
Besatzdichte von hochstens 9 Hennen/m?
gehalten wurden, wiesen wihrend der Le-
gephase einen geringeren Anteil Tiere mit
Brustbeinverdnderungen auf als Herden,
die entsprechend hohere Ebenen oder Sitz-
stangen erreichen mussten oder die in einer
hoheren Besatzdichte gehalten wurden.
Moglicherweise fiihrt eine bessere frithe
Erreichbarkeit niedrigerer Ebenen und der
erhohte Freiraum zu einer verminderten
Verletzungsgefahr wihrend der Auf-
zuchtphase und zu einer erhohten Ubung in
der Nutzung der dritten Dimension, die
auch die Verletzungsgefahr wéhrend der
Legeperiode vermindern konnte. Weitere
Untersuchungen hierzu sind aber notwen-
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dig.

Fir die Legephase wurden das Angebot
erhohter Sitzstangen, die Sitzstangenbreite
und die Moglichkeit, Sitzstangen unter-
schiedlicher Durchmesser oder Hohen und
Breiten zu nutzen, als wichtige Faktoren
identifiziert. Betriebe, die weniger als
9,6 cm erhohte Sitzstange/Henne und sol-
che, die Sitzstangen mit unterschiedlichen
Abmessungen anboten, wiesen weniger
Tiere mit Brustbeinverdnderungen auf. Ein
hoheres Angebot erhohter Sitzstangen
konnte zu einer entsprechend hoheren Nut-
zung fithren. Diese konnte bei unglinstiger
Gestaltung der Sitzstangen und bei durch-
weg einheitlichen Abmessungen eine
gleichformige Druckbelastung auf das
Brustbein verursachen, so wie es aus Un-
tersuchungen in ausgestalteten Kéfigen
berichtet wurde, nach denen eine hohe
Sitzstangennutzung mit gleichférmiger
Druckbelastung auf das Brustbein zu mehr
Brustbeindeformationen fiithrte (Appleby et
al., 1992; Wahlstrom et al., 2001; Weit-
zenbiirger, 2005). Es konnte aber auch
sein, dass die vermehrt angebotenen Sitz-
stangen die Ubersichtlichkeit und das er-
folgreiche Anfliegen der Stangen erschwe-
ren und dadurch zu mehr Unféllen mit Fol-
ge von Knochenbriichen gefiithrt haben.
Entgegen den Ergebnissen anderer Unter-
suchungen (Niebuhr et al., 2008) und unse-
ren Erwartungen traten weniger Brustbein-
verdnderungen in Herden mit schmaleren
Sitzstangenbreiten (weniger als 3,5 cm)
auf. Hierfiir haben wir zurzeit keine plau-
sible Erkldrung. Insgesamt wird aber un-
terstrichen, dass die tiervertrigliche Gestal-
tung der Sitzstangen und deren Anordnung
im Raum ein wichtiges Untersuchungs-
thema fiir die Zukunft ist.

Trotz des Angebots erhohter Sitzstangen
innerhalb der ersten acht Lebenswochen in
allen Aufzuchtherden, bewegen sich die
von uns festgestellten 7 % bis 73 % Lege-
hennen mit Brustbeinverdnderungen je
Herde durchaus in den in der Literatur be-
schriebenen GroBenordnungen. Zu bertick-
sichtigen ist zudem, dass die Untersuchung
der Hennen zwischen der 30. und 40. Le-
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benswoche und nicht am Ende der Lege-
phase erfolgte, und somit eine weitere Zu-
nahme der Anteile an Tieren mit Verdnde-
rungen mit fortschreitender Osteoporose zu
erwarten ist. Aus Tierschutzsicht sind die
im Schnitt von uns vorgefundenen fast ein
Drittel Tiere mit Verdnderungen ldngerfris-
tig nicht akzeptabel. Zwar ist die Tier-
schutzrelevanz druckbedingter Knochen-
verformungen nicht eindeutig einzuordnen,
aber in den Fillen, in denen die Verfor-
mung durch eine Brustbeinfraktur bedingt
war, kann davon ausgegangen werden,
dass diese mit erheblichen Schmerzen fiir
die Tiere verbunden war. Scholz et al.
(2008a) zeigten in histologischen Untersu-
chung, dass bei als hochgradig eingestuften
Brustbeinveridnderungen 100 % frakturbe-
dingt waren, bei mittelgradiger Auspré-
gung 80 % und bei geringgradig verform-
ten Brustbeinen immerhin noch 50 %. So-
mit ist es trotz fehlender Differenzierung
der Verformungen und histologischer Un-
tersuchungen wahrscheinlich, dass die er-
fassten Brustbeinverformungen zu einem
groBBen Teil frakturbedingt waren (Fleming
et al., 2004). Daher besteht dringender
Handlungsbedarf, das Auftreten dieser
Schiaden zu reduzieren. Aus Sicht des Le-
gehennenhalters geht es vor allem darum,
Unfille, also Kollisionen der Tiere mit
Stalleinrichtungen, zu vermeiden. Eine
gute Beobachtung der Hennen, um festge-
stellte Unfallrisiken zu mindern, sowie ein
ruhiger Umgang mit den Tieren, um un-
kontrollierte  Fluchtversuche mdoglichst
gering zu halten, sind wahrscheinlich wei-
tere bedeutende Einflussfaktoren, die in
der vorliegenden Untersuchung nicht be-
riicksichtigt werden konnten. Dies gilt
auch fiir die Fiitterung im Hinblick auf den
Kalziumhaushalt der Legehennen sowie
die Genetik der Tiere (Bishop et al., 2000;
Fleming et al., 2004; Knowles & Broom,
1990), die in zukiinftige Forschung neben
den oben angesprochenen Fragen zu Sitz-
stangendesign und —anordnung einbezogen
werden sollten.
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