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1 Einleitung

In Deutschland werden jihrlich ca. 37 Millionen Mastputen gehalten. Ublich sind Gruppen-
groRen von bis zu 10.000 Tieren und mehr. Gemastet werden fir gewdhnlich schwere Tiere
mit dem Ziel, Teilstiicke zu vermarkten. Uberwiegend werden Mastputen der Herkunft
British United Turkeys (B.U.T.) genutzt. Die mannlichen Tiere erreichen dabei innerhalb von
20 bis 21 Wochen eine Lebendmasse von durchschnittlich 21 kg, die Hennen bei einer Mast-
dauer von 16 Wochen etwa 11 kg. Die Haltung erfolgt nach Geschlechtern getrennt in gro-
RBen, geschlossenen oder frei bellifteten Stadllen in klassischer Bodenhaltung auf geeigneter
Einstreu, wobei der Stallraum ausschlieBlich oder zusatzlich zum Tageslichteinfall mit Kunst-
licht ausgeleuchtet wird.

Als Grundlage fir eine tierschutzgerechte Mastputenhaltung gelten die in den Allgemeinen
Vorgaben der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV) sowie die in den Bun-
deseinheitlichen Eckwerten fiir eine freiwillige Vereinbarung zur Haltung von Mastputen
(2013) fixierten Mindestanforderungen. Beide Ausarbeitungen enthalten u. a. auch Vorga-
ben hinsichtlich der Beleuchtung in Mastputenstadllen. GemaR § 4 TierSchNutztV hat, wer
Nutztiere halt, sicherzustellen, dass die tagliche Beleuchtungsintensitat und Beleuchtungs-
dauer bei Tieren, die in Stdllen untergebracht sind, fir die Deckung der ihrer Art entspre-
chenden Bediirfnisse ausreichen und bei hierfiir unzureichendem natiirlichen Lichteinfall der
Stall entsprechend kiinstlich beleuchtet wird. Flr Gefliigel muss das kinstliche Licht entspre-
chend dem tierartspezifischen Wahrnehmungsvermaogen flackerfrei sein.

Nach den ,Bundeseinheitlichen Eckwerten” missen Putenstalle mit Lichtoffnungen fiir den
Einfall natlirlichen Lichtes versehen sein, deren Gesamtflaiche mindestens 3 % der Stall-
grundflache entspricht, sodass eine moglichst gleichmallige Verteilung des Lichts lber die
gesamte Stallgrundflache gewahrleistet ist. Dies gilt nicht fiir bestehende Gebaude, die vor
dem 1. Oktober 2013 genehmigt oder in Benutzung genommen worden sind und tber keine
oder keine ausreichenden Lichtéffnungen verfiigen und bei denen aufgrund fehlender tech-
nischer oder sonstiger Moglichkeiten nicht oder nur mit unverhaltnismaRig hohem Aufwand
der Einfall von natiirlichem Tageslicht erreicht werden kann, soweit eine Ausleuchtung des
Einstreu- und Versorgungsbereichs in der Haltungseinrichtung durch eine dem natirlichen
Licht so weit wie moglich entsprechende kiinstliche Beleuchtung, die flackerfrei ist, sicherge-
stellt wird. Die Lichtintensitat muss in Augenhohe der Tiere mindestens 20 Ix betragen, ge-
messen als Durchschnitt in drei Ebenen, die im rechten Winkel zueinander stehen. Ver-
dunklungsmoglichkeiten fiir eine zeitlich begrenzte Verdunklung beim Auftreten von Feder-
picken und/oder Kannibalismus werden toleriert. Eine zeitweise Einschrankung der Lichtin-
tensitat oder die voriibergehende wesentliche Einschrankung des Einfalls des natirlichen
Lichtes ist nur nach tierarztlicher Indikation zuldssig. Die Zeiten der Verdunklung sind zu pro-
tokollieren. Auf Verlangen ist das Protokoll der Behdrde vorzulegen. Die Lange der Dunkel-
periode soll sich am natirlichen Tag-Nacht-Rhythmus orientieren und soll, sofern von den
natirlichen, jahreszeitlich schwankenden Dunkelphasen abgewichen wird, mdéglichst min-
destens acht Stunden betragen. Die Einrichtung von Dammerungsphasen wird empfohlen.
Abweichungen vom Beleuchtungsprogramm sind wahrend der Eingewohnungszeit, in der
Ausstallungsphase oder bei tierarztlicher Indikation zuldssig. Ein Notlicht zur Orientierung
(0,5 Ix) kann vorgehalten werden. Bereits im Vorwort der ,Bundeseinheitlichen Eckwerte”
wird darauf hingewiesen, dass hinsichtlich der Beleuchtung von Stallinnenraumen weiterer
Forschungsbedarf gesehen wird. Da sich die Einheit , Lux” auf das menschliche Sehvermogen
bezieht, wird insbesondere die Umsetzung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse bezliglich



des Sehvermdgens der Pute unter besonderer Beriicksichtigung des UV-Spektrums ange-
strebt.

Vogel haben unter den Wirbeltieren zweifellos die leistungsfahigsten Sehorgane entwickelt.
Das Vogelauge besitzt ein Auflosungsvermogen, welches beispielsweise das des Saugetier-
auges um das bis zu sechsfache Ubersteigen kann. Darliber hinaus ist das Auge des Vogels
befdhigt, sowohl extrem langsame Bewegungen als auch Einzelimpulse mit einer Frequenz
von bis zu 150 Bildern pro Sekunde wahrzunehmen (Steigerwald 2006). Damit sind Vogel
beispielsweise in der Lage, einzelne Lichtimpulse von Leuchtstoffréhren, die mit konventio-
nellen Vorschaltgeraten betrieben werden, zu erkennen. Ein Fernsehfilm wird von Stuben-
vogeln in seine Einzelbilder zerlegt, also gewissermalien als ,,Diavortrag” wahrgenommen.

Auch die Farbempfindlichkeit der Augen, insbesondere vieler tagaktiver Vogel, tbertrifft die
des menschlichen Auges bei weitem. Wahrend der Mensch Sehzellen besitzt, die fur Blau,
Griin und Rot empfindlich sind (trichromatisches Sehen), ist fiir viele Vogel die Fahigkeit zum
tetra- bzw. pentachromatischen Sehen nachgewiesen, das heilt, sie besitzen neben Emp-
findlichkeiten im blauen, griinen und roten Spektralbereich auch retinale Sensitivitaten fir
violettes und/oder ultraviolettes Licht (Burkhardt 1996; Hart et al. 1998, 1999). Aufgrund
von UV-Lichtreflexionen kénnen daher dem menschlichen Auge einfarbig weil oder schwarz
erscheinende Objekte flr einen Vogel durchaus bestimmte Farbeindriicke enthalten. Durch
die Unterscheidbarkeit einer Vielzahl von moglichen Mischfarben ist die Welt fiir viele Vogel
offensichtlich um einiges ,bunter” als es der menschliche Betrachter vermutet. Bislang ist
allerdings nur ansatzweise bekannt, welche Rolle die Fahigkeit zur Wahrnehmung von ultra-
violettem Licht im Leben eines Vogels spielt. Offensichtlich wird diese Befahigung auf vieler-
lei Weise genutzt, so unter anderem zur Orientierung und zur Steuerung des Biorhythmus.
Viele befruchtungsfihige Bliten, reife Samen und Friichte reflektieren ultraviolettes Licht
und erhéhen dadurch ihre Attraktivitat fir Blitenbesucher sowie Samen- und Fruchtfresser.
Urin- und Kotmarkierungen von Erdmausen (Microtus agrestis) sind im ultravioletten Licht
sichtbar; ein Effekt, der von Turmfalken (Falco tinnunculus) zur Beutesuche genutzt wird. Bei
vielen Vogelarten, u. a. bei Star (Sturnus vulgaris), Blaumeise (Parus caeruleus) und Zebrafink
(Taeniopygia guttata), bevorzugten die Weibchen in Partnerwahlversuchen solche Mann-
chen, deren Gefieder ultraviolettes Licht reflektierte (Burkhardt 1982, 1989; Maddocks et al.
2001, Maddocks et al. 2002, Hunt et al. 2001; Hausmann et al. 2003).

In der Netzhaut des Putenauges finden sich neben Farbrezeptoren UV-sensible Fotorezepto-
ren. Mikrospektrophotometrische Messungen ergaben, dass bei dieser Spezies neben
Sehpigmenten mit Absorbtionsmaxima im violetten (bei 426 nm), blauen (bei 470 nm), gri-
nen (bei 521 nm) und orangeroten (bei 575 nm) Bereich auch solche mit einer Absorbtion im
ultravioletten Bereich (315-400 nm) vorkommen (Hart et al. 1999). Puten sind also offenbar
in der Lage, Strahlung im Bereich zwischen 360 nm (UVA-Strahlung, d. h. langwelliges ultra-
violettes Licht) und 694 nm (Rotlicht) wahrzunehmen. Hinsichtlich relevanter Faktoren wie
,Beleuchtungs- bzw. Bestrahlungsintensitat”, ,Lichtspektrum®, ,Beleuchtungspraferenzen”
etc. auf die Tiergesundheit und das Tierverhalten liegen bislang nur wenige wissenschaftli-
che Erkenntnisse und Praxiserfahrungen vor. So ist es praxisiblich, entsprechend den Anga-
ben in den ,Bundeseinheitlichen Eckwerten” nach tierarztlicher Indikation bei Ausbriichen
von Kannibalismus zur Schadensbegrenzung eine Senkung der Beleuchtungsintensitat vorzu-
nehmen. Ginther (2013) machte bei Erhebungen zur Erfassung der Frihsterblichkeit von
Mastputenkiiken die Erfahrung, dass eine Aufzucht unter Vollspektrumbeleuchtung zur Sen-
kung der Aufzuchtverluste in der ersten Lebenswoche beitragen kann.



2 Wissenschaftliche Arbeitsziele des Projektes

Zur Verbesserung des Tierschutzes in der Nutztierhaltung hat das Niedersachsische Ministe-
rium flr Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung im Jahr 2011
im Rahmen des ,Tierschutzplanes Niedersachsen” ein Arbeitsprogramm geschaffen, nach
dem unter anderem zukiinftig auf eine Schnabelbehandlung bei Puten verzichtet werden
soll. Ziel der Untersuchungen ist es, mehr iber die Faktoren in Erfahrung zu bringen, die Be-
schadigungspicken und Kannibalismus bei Puten verhindern bzw. reduzieren kénnen, um so
zuklnftig in der Putenhaltung die potentiellen Ausléser dieser Verhaltensstérungen so weit
wie moglich auszuschlieBen. Nur durch Kenntnis dieser Faktoren erscheint es mdoglich, das
Tierschutzziel des Verzichts auf Schnabelkiirzen bei Puten bei gleichzeitiger Vermeidung von
Beschadigungspicken und Kannibalismus zu erreichen. Uber den Einfluss der Beleuchtung
auf die Pravalenzen von Beschadigungspicken und Kannibalismus waren der vorliegenden
Literatur nur unzureichende Angaben zu entnehmen, was Anlass zur Konzeption des nach-
folgen Projektes gab.

Ausgehend von der erwdhnten Fragestellung sollen folgende Kriterien untersucht werden:

= Welchen Einfluss hat die Haltung von Putenhdhnen unter Kunstlichtbedingungen mit
unterschiedlichen Emissionsspektren auf das Auftreten von Beschadigungspicken und
Kannibalismus?

= Praferieren Putenhdhne verschiedener Altersstufen Areale mit bestimmten Beleuch-
tungsstarken fiir die Auslibung ausgewahlter Verhaltensweisen (Nahrungsaufnahme,
agonistisches Verhalten)?

= Lasst sich durch die Schaffung von intensiv bzw. weniger intensiv beleuchteten bzw.
bestrahlten Zonen (minimale Beleuchtungsstarke: 20 Ix) eine barrierefreie Stall-
strukturierung erreichen?



3 Tiere, Material und Methodik
3.1 Tiere und Aufstallungssituation

Die Durchfihrung der experimentellen Untersuchungen fand in kleinen Versuchseinheiten
unter kontrollierten und weitestgehend standardisierten Bedingungen statt. Fiir die Tierhal-
tung stand ein Putenstall des Instituts fir Tierschutz und Tierhaltung des Friedrich-Loeffler-
Instituts in Celle zur Verfliigung. In dem Versuchsstall lassen sich zeitgleich bis zu 600 Puten-
hdhne in insgesamt sechs weitestgehend identischen Doppelabteilen unter gleichen
Managementbedingungen unterbringen. Die Einzelabteile hatten jeweils eine Flache von
18 m?, wobei jeweils zwei Abteile Giber eine Durchgangséffnung von 80 cm Breite verbunden
waren. Vom 1. Lebenstag (LT) bis einschlieBlich 9. LT wurden die Putenkiiken jeweils aus-
schlieBlich in der Abteilhdlfte mit hoherer Lichtintensitat gehalten. Ab dem 10. LT waren
beide Abteilhalften fiir die Tiere zuganglich. Die Liftung wurde (iber ein Zwangsliiftungssys-
tem sichergestellt. Alle Abteile waren gegentiber AuBenlichteinfall abgeschirmt. Die Beleuch-
tung erfolgte ausschlielich iber Leuchtstoffréhren mit Tageslichtspektrum (Osram Biolux
,965) bzw. Leuchtstoffrohren mit ,,warmweiBem” Spektrum (Osram Lumilux Warm White
,»,830“). Die Doppelabteile boten den Vorteil einer separaten Steuerung der Beleuchtung und
Ventilation, wobei gleichzeitig ein Lichtgradient geschaffen werden konnte. AulRerdem war
eine Erfassung des Futterverbrauchs der einzelnen Abteile moéglich. Die Haltung der Tiere
entsprach den Vorgaben der Bundeseinheitlichen Eckwerte fiir eine freiwillige Vereinbarung
zur Haltung von Mastputen (2013) Uber eine in der konventionellen Mast Ubliche Haltungs-
periode von jeweils ca. 20 Lebenswochen (LW).

3.2 Beleuchtung

Fiir die Versuchsdurchfiihrung (Versuchsaufbau vgl. Abb. 1) wurden die sechs Versuchsab-
teile in zwei Einheiten mit drei Abteilen unterteilt. Jeweils drei Abteile wurden mit zwei
Leuchtstoffrohren (58 W) mit gleichem Emissionsspektrum ausgestattet, die in feuchtraum-
tauglichen Rohrleuchten mit Glaskorpern (Fa. Big Dutchman) untergebracht waren.

Einheit 1: Kontrollabteile

In den drei Kontrollabteilen wurden die Tiere unter in der Praxis gebrauchlicher ,,warmwei-
RBer” Beleuchtung mit Leuchtstoffrohren (Osram Lumilux Warm White ,,830“) gehalten. Zur
Erfillung der in den Bundeseinheitlichen Eckwerten hinsichtlich des Angebotes von Beschaf-
tigungsmaterial fixierten Mindestanforderungen erhielten alle Putengruppen neben
frischem Einstreusubstrat (Aufzuchtphase: Weichholzspdane; Mastphase: Kurzstroh) nach
Entfernung der Kiikenringe Uber die gesamte Haltungsperiode uneingeschrankten Zugang zu
zusatzlichem Beschaftigungsmaterial in Form von mit Weizenkdrnern geflllten Futter-
spendern. AuBerdem erfolgten regelmallige Gaben von Magengrit, dessen Grole dem
Tieralter angepasst war.

Einheit 2: Versuchsabteile

Die Versuchsgruppen wurden mit Ausnahme des Lichtangebotes unter identischen Bedin-
gungen wie die Kontrollgruppen gehalten. Die Beleuchtung erfolgte mit Tageslicht-Leucht-
stoffrohren (Osram Biolux 965).

Die beiden eingesetzten Leuchtstoffrohrentypen unterscheiden sich laut Herstellerangaben
in ihren Spektren und damit auch in ihrer Farbtemperatur (Abb. 2). Rohren der Lichtfarbe
»830“ emittieren ein warmweiRes (rotlich-gelbes) Licht mit einer Farbtemperatur von
3.000 K. Biolux-Rohren emittieren hingegen ein Licht mit tageslichtdhnlichem Licht (weil} mit
Blaustich) mit einer Farbtemperatur von 6.500 K und einen Farbwiedergabeindex >90 %
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(Abb. 3). Die Emissionsspektren der Leuchtstoffrohren wurden in Zusammenarbeit mit der
AG Andersson (Hochschule Osnabriick) vor Versuchsbeginn sowie wahrend des Versuchs
und nach Versuchsende gemessen, um das tatsachliche Emissionsspektrum sowie etwaige
Veranderungen im Lichtspektrum infolge Alterungsprozessen usw. im Versuchszeitraum zu
erfassen. Die Beleuchtung wurde so installiert und ausgerichtet, dass in einer Abteilhalfte
eine Beleuchtungsstarke von mindestens 20 Ix in den vom Licht abgewandten Stallbereichen
erreicht wurde (vgl. Abb. 1). Die daraus resultierende Beleuchtungsstdrke im ,Hellabteil”
(20 +x Ix) wurde nach Installation des Beleuchtungssystems durch Messungen vor Versuchs-
beginn ermittelt. Die Stallabteilhdlften wurden dazu in jeweils neun Quadranten unterteilt,
in deren Zentrum gemal den , Bundeseinheitlichen Eckwerten” jeweils in Augenhéhe der
Tiere die Beleuchtungs- bzw. Bestrahlungsstarke in drei senkrecht aufeinander stehenden
Ebenen gemessen wurde. Fir die Feststellung der Beleuchtungsstarke (Ix) bzw. der Bestrah-
lungsstarke (W/m?) wurden einmal wdchentlich (Durchgang 1) bzw. vierwéchentlich (Durch-
gang 2) entsprechende Messungen durchgefiihrt. Die Anderung der Zeitabstinde zwischen
den Terminen fir die Lichtmessungen erfolgte aufgrund der Erfahrungen und der Auswer-
tungen aus dem ersten Versuchsdurchgang, der gezeigt hatte, dass dieser Erfassungszeit-
raum ausreichte. Zweitens wurde festgestellt, dass Lichtmessungen auch Stress bei den Pu-
ten verursachen kann und damit durchaus als auslésender Faktor flir Beschadigungspicken
anzusehen ist.

20 Lux --- 20 + x Lux

Abb. 1: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaues. Nicht maBstabsgetreue Darstellung. Grundflache:
36 m2. Besatz: B.U.T. 6, Hihne [n=100]. A: Antenne; B: Beschaftigungsmaterial (Pickblock, Futter-
spender); F: Futtertrog; L: Liifter; LR: Leuchtstoffrohre; T: Tranke



Radiometrische Bestrahlungsstarke: W/m? pro nm
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Abb. 2: Emissionsspektren der eingesetzten Leuchtstoffréhren

Abb. 3: Lichtsituation bei Einstallung der Putenkiiken. Linkes Bild: Beleuchtung mittels warmweiRen
Leuchtstoffréhren (Osram Lumilux, LF 830); rechtes Bild: Beleuchtung mittels Tageslicht-
Leuchtstoffrohren (Osram Biolux, LF 965).

3.3 Fitterung und Beschaftigungsmaterial

Alle Gruppen erhielten ad libitum-Fitterung lber Futterautomaten der Fa. PAL. Futterauto-
maten, Tranken und Beschaftigungsmaterial wurden sowohl mit praxisiiblicher (20 Ix) als
auch erhohter Lichtintensitat (Beleuchtungsstarke) parallel in einem Doppelabteil eingesetzt.
Futterverbrauch und Verbrauch an Beschaftigungsmaterial (aulRer Haferflocken, Papierhand-
tlcher und Heu) wurden fiir jede Abteilhdlfte separat dokumentiert. Zur Erflllung der in den
»,Bundeseinheitlichen Eckwerten” hinsichtlich des Angebotes von Beschaftigungsmaterial
fixierten Mindestanforderungen erhielten alle Gruppen neben frischem Einstreusubstrat
zusatzliches Beschaftigungsmaterial.



Eingesetztes Beschaftigungsmaterial

e Ab dem 5. Lebenstag bis einschlieRlich dem 10. Lebenstag wurden pro Abteilhalfte
zweimal taglich jeweils zwei zerkniillte Papierhandtiicher sowie Haferflocken (ca.
30 g pro Abteilhélfte), die auf Eierpappen gestreut wurden, zur Verfiigung gestellt.

e Abdem 11. Lebenstag wurde als Beschaftigungsmaterial nur noch ein mit Kérnerwei-
zen gefiillter Futterspender (Abb. 4) pro Abteilhilfte eingesetzt. Der Weizen wurde
ad libitum angeboten, d.h., die Futterspender wurden bei Bedarf aufgefiillt. Die er-
ganzte Weizenmenge wurde protokolliert. Zusatzlich erfolgten regelmaRige Gaben
von Magengrit, der in den Futtertrogen angeboten wurde.

e Ab dem 53. Lebenstag hatten die Puten die Moglichkeit, sich hinter eine schrag
gestellte Holzplatte zurlick zu ziehen.

Abb. 4: Als Futterspender dienten mit Kdrnerweizen
gefiillte umfunktionierte Stilptranken
(Fassungsvermogen 10 1)

3.4 Erfassung der Lebendmasse

Von allen Tieren wurde am Tag der Einstallung sowie am Tag der Markierung mittels Trans-
ponder (9. LT, Mastdurchgang 1: 25.06.2014; Mastdurchgang 2: 21.01.2015), am Tag des
Transponderwechsels (31. LT, Mastdurchgang 1: 17.07.2014; Mastdurchgang 2: 12.02.2015)
und kurz vor der Ausstallung (136. LT, Mastdurchgang 1: 30.10.2014; Mastdurchgang 2:
28.05.2015) mittels Einzeltierwagung die Lebendmasse bestimmt.

3.5 Impfplan

Die vorgeschriebenen Trinkwasserimpfungen (Newcastle Disease) wurden laut Empfehlung
von Moorgut Kartzfehn in der 3., 6., 10. und 14. Lebenswoche durchgefiihrt.



3.6 Erhebung von Haltungs- und Verhaltensparametern

Eine durchgehende Aufzeichnung von Stalltemperatur und relativer Luftfeuchtigkeit im
Stallinnenraum in 30mindtigen Intervallen wurde Uber in jedem Abteil angebrachte Daten-
logger gewahrleistet. Im Rahmen der Haltungsperiode wurden neben der routinemaligen
Erfassung der Leistungsdaten (Futter- und Wasserverbrauch, Lebendmasseentwicklung,
Verluste, Erkrankungen etc.) auch kontinuierlich Erhebungen zum Tierverhalten vorgenom-
men. Fur die Untersuchungen zum Tierverhalten wurden videogestitzte Verhaltensbeobach-
tungen durchgefiihrt. Die Tiere wurden aullerdem mindestens zweimal taglich auf frische
Hackverletzungen kontrolliert.

3.7 Datenaufzeichnungen mittels Transpondersystem

Die Puten wurden am 9. LT mit einem Transponder am Lauf individuell gekennzeichnet. Am
31. LT erhielten alle Puten einen weiteren Transponder am anderen Lauf. Dadurch konnten
Datenverluste aufgrund von Uberschreiten des Antennensystems mit zunehmendem Alter
(Veranderung der Schrittlange) vermieden werden.

3.8 MafRnahmen bei Kannibalismus

Als GegenmaRnahme bei vermehrtem Beschadigungspicken bzw. Kannibalismus wurde zu-
nachst ein weiteres Beschaftigungsmaterial angeboten. Ab dem 5. LT bis einschlief3lich dem
10. LT erhielten die Kiiken als Beschaftigungsmaterial zweimal taglich Haferflocken (ca. 30 g
pro Abteilhdlfte), die auf Eierpappen gestreut wurden sowie griine Papierhandtiicher. Ab
dem 11. LT wurde an Stelle von Haferflockengaben in jeder Abteilhdlfte ein mit Weizen ge-
fullter Futterspender zur Verfliigung gestellt. Wurden ab dem 11. LT an einem Tag bei drei
oder mehr Tieren pro Doppelabteil frische, blutige Hackverletzungen festgestellt, wurde zu-
satzlich zu den Futterspendern pro Abteilhdlfte ein Pickblock aufgehdngt. Konnte das Kanni-
balismusgeschehen bis zum Folgetag dadurch nicht positiv beeinflusst werden und wurden
erneut mehr als zwei Tiere mit Hackverletzungen vorgefunden, wurde zusatzlich in beiden
betroffenen Abteilhalften jeweils ein Heukorb aufgehdngt. Das Heu wurde ad libitum ange-
boten. Pickblocke und ggf. Heukérbe wurden nach vier Tagen (Pickblocke) bzw. drei Tagen
(Heukorbe) wieder entfernt. Bei groRer Unruhe im Bestand erfolgte nach tierarztlicher Indi-
kation eine zeitlich begrenzte Verdanderung der Lichtintensitdt. Als Grenzwert, ab dem eine
Lichtreduktion vorgenommen wurde, galten in den beiden Versuchsdurchgangen jeweils
sieben oder mehr Tiere mit frischen Hackverletzungen pro Doppelabteil an einem oder in-
nerhalb von zwei bzw. drei aufeinander folgenden Tagen. Im Bedarfsfall wurde das Licht auf
ca. 5 Ix reduziert. Die Lichtreduktion war zunachst auf maximal zwei Tage begrenzt. Ab dem
dritten Tag wurde die Beleuchtungsstiarke so hochgefahren, dass im Dunkelabteil eine
Lichtintensitat von ca. 10 Ix und sofern nicht erneut verletzte Tiere auftraten, am Folgetag
eine Lichtintensitat von ca. 20 Ix im Dunkelabteil eingestellt wurde. Diese wurde jeweils an
den dem Licht abgewandten Messpunkten ermittelt.

3.9 Statistik

Zur Uberpriifung des Einflusses der Lichtqualitit auf Parameter wie die Lebendmasse, den
Futterverbrauch, die Verluste oder das Auftreten von Hackverletzungen wurden statistische
Modelle mit der Software R 3.2.0 berechnet (Paket nime, Funktion Ime; Paket Ime4, Funk-
tion glmer). Fir die Lebendmassedaten wurde ein gemischtes lineares Modell genutzt
(s. Tab. 1). In dieses flossen nur die Daten der Lebenstage 9, 31 und 136 ein, weil die Tiere zu
Beginn noch keine Transponder zur individuellen Markierung trugen. Da mit zunehmendem
Lebensalter die mittleren Lebendmassen und folglich deren Varianzen gréRer wurden,
wurde zur Einhaltung der Varianzhomogenitat die Lebendmasse logarithmiert. Als fester
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Effekt ging die Beleuchtungsqualitdt (Biolux bzw. warmweill) in das Modell ein. Die
Messwiederholungen innerhalb eines Durchgangs (Lebenstag) und die beiden Durchgdnge
selbst wurden ebenfalls als feste Effekte berlicksichtigt, um Interaktionseffekte festzustellen.
Abteileffekte wurden als genesteter zufélliger Fehler berlcksichtigt (Einzeltier genestet im
Abteil). Das Modell wurde mittels der Maximum Likelihood Methode an die Daten
angepasst. Die erhaltenen Koeffizienten beziehen sich auf die logarithmierten
Lebendmassen. Um Aussagen bezlglich der Originalskala treffen zu kénnen, war eine
entsprechende Riickrechnung der Daten notwendig, die nachfolgend dargestellt ist:

Koeffizient

Einflussfaktor einer Variablen = e

Ebenso wurde der Futterverbrauch mittels eines gemischten linearen Modells ausgewertet.
Die abhdngige Variable Futterverbrauch wurde zur Erreichung der Varianzhomogenitat loga-
rithmisiert. Als fixe Effekte flossen die Beleuchtungsqualitat (Biolux vs. warmweilRe Beleuch-
tung) und die Beleuchtungsstarke (20 Ix vs. > 20 Ix) ein. Die Messwiederholung durch die
sechs Futterphasen wurde als random intercept modelliert. Die Datenlage zum Abschéatzen
von Interaktionen mittels dieses angewandten Modells flhrte jedoch nicht wie vermutet zu
statistisch signifikanten Differenzen. Andererseits zeigte sich, dass die Futterphasen einen
hohen Anteil an der Restvarianz hatten, was sich auch im graphischen Uberblick widerspie-
gelte Aus diesem Grunde wurden beide Gruppen fiir jede Futterphase einzeln explorativ
mittels eines t-Tests verglichen. Die p-Werte wurden anschlieend fir multiples Testen nach
Bonferroni korrigiert.

Die Fragestellung, ob ein Einfluss der Beleuchtungsqualitat auf die durch Beschadigungs-
picken (gemerzte/gestorbene Tiere) gefundene Mortalitatsrate einen Effekt hatte, wurde
mittels eines Verhaltnisdaten-Modells berechnet (generalisiertes lineares Modell, Maximum
Likelihood fit, Binomialverteilung mit Logit-Link). In das Anfangsmodell ging als abhdngige
Variable der durch Beschadigungspicken verursachte Anteil gestorbener Puten ein. Als feste
Effekte wurden die Lichtqualitdt, der Durchgang (mit Interaktionseffekt zwischen Durchgang
und Beleuchtungsqualitat), die Anzahl von Tagen mit Hackverletzungen, die Anzahl von
Tagen, an denen Tiere aus dem Krankenabteil zuriickgesetzt wurden sowie die Anzahl von
Tagen mit Stallarbeiten, die nicht der taglichen normalen Routine zuzurechnen waren (z. B.
Lichtmessung, Einstreu durcharbeiten unter den Trégen) einbezogen. Damit war das Aus-
gangsmodell jedoch deutlich liberparameterisiert. Aus biologischer Sicht stellten alle diese
Variablen zwar interessante Einflussfaktoren dar, die aber aufgrund der einbezogenen hohen
Anzahl von Einflussfaktoren zu keiner gesicherten Aussage fiihrten. Nachfolgend wurde das
Modell um alle Variablen, deren Koeffizienten nicht signifikant von Null verschieden waren,
Schritt fur Schritt mit dem Ziel bereinigt, eine bessere Aussagefahigkeit zu erzielen (back-
wards selection anhand des Akaike infomation criterion (AIC), d. h. im Endeffekt, dass eine
Verbesserung der Modellbewertung vorhanden ist, je kleiner der zum Modell gehdrige AlC-
Wert ist. Der niedrigste und damit aussagekraftigste AIC-Wert wurde schlieRlich fiir das Mo-
dell ermittelt, in dem nur noch der Durchgang und die Anzahl an Tagen mit Hackverletzun-
gen als feste Effekte einflossen (s. Tab. 6).

Zur Interpretation der erhaltenen Koeffizienten, die dem Binomialmodell entsprechend als
logits angegeben werden, wurde beispielhaft fir beide Versuchsdurchgange der Effekt der
Anzahl von Tagen mit Hackverletzungen auf die zu erwartende Verlustwahrscheinlichkeit mit
folgender Gleichung berechnet (s. Tab. 7):



logit (Verlustwahrscheinlichkeit)=Ro+ 3;*Durchgang+ R,*Anzahl Tage mit Hackverletzungen.

Der dabei erhaltene logit-Wert der Verlustwahrscheinlichkeit wurde anschlieRend mit fol-
gender Formel in eine Wahrscheinlichkeit umgewandelt:

Verlustwahrscheinlichkeit=1/[1+(1/exp (Wert))].

Um die Weizenspendernutzung zu erfassen, wurde jeweils ein Tag in der Mitte einer Futter-
phase ausgewahlt. Von den drei Doppelabteilen der jeweiligen Lichtqualititen wurden
jeweils zwei ausgewahlt, die in der entsprechenden Futterphase den hdchsten bzw. gerings-
ten Anteil von Puten mit Hackverletzungen aufwiesen. In diesen beiden Abteilen wurde die
Nutzungsdauer der Weizenspender durch die ersten neun Tiere an vier Zeitpunkten (jeweils
zur vollen Stunde um 10, 11, 14 und 15 Uhr) erfasst. Die Nutzung wurde als beendet erach-
tet, sobald sich das beobachtete Tier flr 5 s nicht mit dem Futterspender beschaftigte.

Die Effekte der Beleuchtungsqualitat, der Beleuchtungsstarke und der Futterphasen auf die
Nutzungsdauer der Weizenspender wurden mittels eines gemischten linearen Modells Giber-
prift. Die wiederholten Messungen flossen als genesteter Fehler ein (Stunde genestet in
Abteil in Futterphase in Durchgang). Nach dem Modellselektionsprozess blieben als Einfluss-
variablen die Futterphase und die Bestrahlungsstarke ohne Interaktion erhalten.

Die Weizenspendernutzungsdauer wurde fiir die Doppelabteile tiber alle einzeln beobachte-
ten Tiere und Stunden gemittelt. Die Abhangigkeit der Hackverletzungen desselben Tages
von dieser mittleren Nutzungsdauer und der Beleuchtungsqualitat wurde mittels eines gene-
ralisierten linearen gemischten Poisson-Modells ausgewertet. Die Messwiederholung auf-
grund der sechs Futterphasen wurde als random intercept modelliert.
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4 Ergebnisse
4.1 Entwicklung der Lebendmasse

Die individuellen Lebendmassen (LM) wurden bei allen Tieren am Tag der Einstallung sowie
am 9. Lebenstag (LT), am 31. LT und kurz vor der Ausstallung am 136. LT mittels Einzeltier-
wiegung bestimmt.

Im ersten Mastdurchgang (DG) waren die LM der unter warmweilRer Beleuchtung unterge-
brachten Eintagskiiken 63,8 + 4,8 g geringfligig (0,6 %) hoher als die der unter Biolux-Be-
leuchtung eingestallten Kiken (63,4 + 4,9 g). Am 9. LT hingegen wiesen die Puten unter
Biolux-Beleuchtung bereits eine um 4,9 % héhere LM auf und waren am 31. LT sogar um
durchschnittlich 8,4 % schwerer als Kiiken gleichen Alters, die unter warmweier Beleuch-
tung gehalten wurden. Zum Zeitpunkt der Schlachtung betrugen die Unterschiede in den LM
noch ca. 1,5 % (Abb. 5-7). Die Tiere waren also unter warmweiRer Beleuchtung am 9. LT
leichter und nahmen vom 9. LT bis zum 31. LT weniger stark zu als unter Biolux-Beleuchtung
(negativer Koeffizient der Interaktion Lichtqualitat Lumilux am 31. LT im gemischten linearen
Modell, s. Tab. 1), was die deutlichere Differenz der beiden Gruppen zum 31. LT erklart. Die
Lebendmassezunahme vom 9. LT zum 136. LT war hingegen fir die Tiere unter warmweiRer
Beleuchtung hoher (positiver Interaktionseffekt zwischen der Beleuchtungsqualitdt Lumilux
und dem 136. LT), so dass der Unterschied zwischen den Gruppen am 136. LT nicht mehr so
groR war.

Die in Mastdurchgang 2 eingestallten Eintagskiiken hatten mit einer LM von 60,7 + 4,4 ¢
(warmweil beleuchtete Abteile) bzw. 60,7 + 4,2 g (Biolux-beleuchtete Abteile) nahezu iden-
tische Ausgangslebendmassen. Im Vergleich zum ersten Versuchsdurchgang waren sie
jedoch deutlich geringer, da die Eier fiir die Kiiken aus einer jungen Elterntierherde stamm-
ten. Am 9. LT wurde bei den unter Biolux-Beleuchtung gehaltenen Puten im Mittel eine um
1,0 % geringere LM festgestellt als bei gleichalten Kiken unter warmweiBer Beleuchtung.
Am 31. LT hatten die Kiken in den Biolux-beleuchteten Abteilen allerdings diese Lebend-
massedifferenz wieder ausgeglichen und waren durchschnittlich um 0,6 % schwerer als die
Kiken der gleichen Altersklasse in den warmweil3-beleuchteten Stallabteilen. Eine abschlie-
Rende Feststellung der LM am 136. LT ergab fir die unter Biolux-Beleuchtung gehaltenen
Puten eine um durchschnittlich 1,6 % geringere LM als bei den unter warmweiRer Beleuch-
tung aufgezogenen Tieren.

Die Tiere waren im zweiten Mastdurchgang insgesamt leichter als im Ersten (negativer Koef-
fizient fir DG 2, Tab. 1). Dieser Effekt war unter warmweier Beleuchtung jedoch ver-
gleichsweise geringer ausgeprdgt. Der positive Interaktionseffekt zwischen der Beleuch-
tungsqualitat Lumilux und dem Durchgang 2 verringerte den insgesamt negativen Koeffizien-
ten fiir diesen Durchgang und erklart damit die kleinere Lebendmassedifferenz zwischen
beiden Durchgangen fiir diese Beleuchtungsart. Dadurch bedingt verringerte sich der Unter-
schied zwischen den beiden Gruppen bzw. drehte sich im zweiten Durchgang sogar um.

Im Modell zeigten sich fiir beide Mastdurchgiange Zusammenhange zwischen der Lebend-
masse und der Beleuchtungsqualitdt unter Berlicksichtigung der Messzeitpunkte (vgl.
Tab. 1). Alle Koeffizienten der festen Faktoren inklusive aller zweifachen Interaktionen waren
signifikant von Null verschieden. Die beiden dreifachen Interaktionen waren zwar einzeln
nicht signifikant, aber ohne sie verschlechterte sich der Modellfit insgesamt signifikant. Aus
diesem Grund wurde das volle Modell beibehalten. Den starksten Einfluss auf die Lebend-
masse hatte erwartungsgemall der Messzeitpunkt (Lebenstag, p < 0.0001 fir alle Katego-
rien), da die Tiere mit zunehmendem Alter schwerer wurden.
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Wie bereits angefiihrt, waren die Puten Im zweiten Durchgang insgesamt leichter
(p <0.0001). Unter warmweiller Beleuchtung verminderte sich die Lebendmasse insgesamt
unter der Annahme, dass alle anderen Einflussfaktoren konstant bleiben (p <0.0004). Sie
flieBt mit dem negativen Koeffizienten -0,051 in die Berechnung des logarithmierten
Gewichtes ein. Das bedeutet auf der zuriickgerechneten Skala eine Gewichtsanderung um
den Faktor 0,95 oder im konkreten Fall eine um 5 % verringerte Lebendmasse. Allerdings war
dieser Effekt abhadngig vom Lebenstag (31. LT: p < 0.0029, 136: LT p < 0.0017) und auch vom
Versuchsdurchgang (p < 0.0243, Tab. 1).

Tabelle 1: Ergebnisse des generalisierten, linearen, gemischten Modells zur Lebendmasse

Modell:
Log (Lebendmasse) = Beleuchtungsqualitat * Lebenstag (LT) * Durchgang (DG) + genesteter
zufélliger Fehler
Modellfreiheitsgrade = 15, AIC = -6244,1; Anzahl Werte = 3261, Einzeltiere in Abteil =1197;
Abteile =6

Feste Effekte Schatzwert* Standard- t-Wert p-Wert
fehler*

y-Achsenabschnitt** -1,544 0,010 -151,75 0,0000

Beleuchtungsqualitat Lumilux -0,051 0,014 -3,58 0,0004

31. LT 2,025 0,006 321,45 0,0000

136. LT 4,660 0,007 698,81 0,0000

DG 2 -0,079 0,014 -5,49 0,0000

Beleuchtungsqualitat Lumilux: 31. -0,027 0,009 -2,98 0,0029

LT

Beleucht.qualitat Lumilux: 136. LT 0,030 0,010 3,15 0,0017

Beleucht.qualitat Lumilux : DG 2 0,059 0,026 2,25 0,0243

31.LT:DG 2 -0,048 0,009 -5,49 0,0000

136.LT: DG 2 0,024 0,009 2,55 0,0106

Bel.qualitat Lumilux : 31. LT : DG 2 0,012 0,012 0,95 0,3429

Bel.qualitat Lumilux : 136. LT : DG 2 -0,023 0,013 -1,72 0,0856

Zufillige Effekte Intercept

Einzeltier : Abteil 0,069

Abteil 0,014

Sd Residuen 0,074

* Die Werte sind bezogen auf log (Lebendmasse)

** Der Wert fiir den Y-Achsenabschnitt entspricht der Lebendmasse fiir die Beleuchtungs-
qualitat Biolux im ersten Durchgang am 9. LT (Referenzkategorie).
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4.2

Futterverbrauch

Aus den Futterverbrauchsdaten in Mastdurchgang 1 geht hervor, dass die unter Biolux-Be-
leuchtung gehaltenen Puten ab der Futterphase P3 tendenziell einen hoheren Futterver-
brauch aufwiesen als die unter warmweifler Beleuchtung gehaltenen Tiere (Abb. 8). Aller-
dings schwankte der Futterverbrauch in den verschiedenen Futterphasen auch innerhalb der
einzelnen Abteile gleicher Beleuchtung, wie die Einzelwertdarstellungen in Abb. 9 verdeutli-

chen.
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In Mastdurchgang 2 wurden, unabhangig von der Beleuchtung, fir die Futterphasen P1 und
P2 annahernd gleiche Futterverbrauchsdaten ermittelt wie in Mastdurchgang 1 (Abb. 8). In
den Futterphasen P3 und P4 wurde hingegen ein geringerer Futterverbrauch festgestellt,
wobei die verbrauchte Futtermenge pro Tier und Tag bei den unter Biolux-Beleuchtung ge-
haltenen Puten geringer war als bei den Tieren unter warmweifRer Beleuchtung (Abb. 8, 9).
In den Futterphasen P5 und P6 hatten sich die Verbrauchsdaten wieder angendhert und am
Mastende das Niveau des Futterverbrauchs in Mastdurchgang 1 erreicht.

Im angewandten statistischen Modell konnten keine Effekte der Beleuchtungsqualitdt bzw.
der Beleuchtungsstarke nachgewiesen werden (s. Tab 3). Die Variable ,Futterphase” machte
dabei 93,3 % der Restvarianz aus.
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0~ Osram Lumilux warmweil (Durchgang 1) =~ Osram Biolux (Durchgang 1)

&--0sram Lumilux warmweill (Durchgang 2)=4--Osram Biolux (Durchgang 2)

Abb. 8: Durchschnittlicher Futterverbrauch pro Tier und Tag unter verschiedenen Beleuchtungsbedingungen
in den Mastdurchgéngen 1 (Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014) und 2 (Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015)

Allerdings darf der Futterverbrauch nicht isoliert betrachtet werden, da als zusatzlicher
Energietrager auch der in den als Beschaftigungsmaterial eingesetzten Futterspendern an-
gebotene Weizen ad libitum zur Verfligung stand (vgl. hierzu Abschnitt 4.3).
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Wenn man den Futterverbrauch beider Durchgiange getrennt nach Futterphasen und
Beleuchtungsstarke betrachtet, ergab sich fiir die Beleuchtungsstarken ein unterschiedlicher
Futterverbrauch (s. Abb. 10 bzw. Tab. 2). In den Futterphasen P1 und P2 wurde mehr Futter
in den Abteilen mit hoherer Beleuchtungsstirke verzehrt (t-Test, p =0.0006 bzw.
p = 0.0008). In den Futterphasen P3, P4 und P6 wurden in beiden Abteilhdlften tendenziell
die gleiche Futtermenge aufgenommen. In Futterphase P5 dagegen war der Futterverbrauch
in den Abteilen mit praxisiblicher Beleuchtungsstarke hoher (t-Test, p = 0,0005).
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Abb. 10: Durchschnittlicher Futterverbrauch pro Tier und Tag in den Futterphasen (1 = P1 bis 6 = P6) in
Abhangigkeit von der Beleuchtungsstarke und dem Mastdurchgang (N pro Box = 12)

Tabelle 2: Mittlerer Futterverbrauch in den Futterphasen und Beleuchtungsstarken

>20 Ix 20 Ix
Futterphase | Mittelwert  sd | Mittelwert sd t-test™®
P1 14,84 2,55 9,44 3,00 0,0006
P2 109,12 10,84 87,27 12,15| 0,0008
P3 287,61 43,28 293,30 41,94 4,4802
P4 483,49 69,83 567,70 95,79 10,1318
P5 615,49 113,96 810,38 72,29 | 0,0005
P6 605,77 245,59 481,37 51,78 0,6702

*Bonferroni korrigiert fiir 6faches Testen
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Tabelle 3: Ergebnisse des generalisierten, linearen, gemischten Modells zum Futterver-

brauch
Modell:
Log (Futterverbrauch) = Beleuchtungsqualitdat * Beleuchtungsstarke + random Intercept fir
Futterphase
Modellfreiheitsgrade = 6, AIC = 65,8; Anzahl Werte = 144, Futterphasen =6
Feste Effekte Schatzwert* | Standard- | t-Wert p-Wert
fehler*
y-Achsenabschnitt** 5,351 0,639 8,37 0,0000
Beleuchtungsqualitat Lumilux -0,062 0,058 -1,07 0,2858
Beleuchtungsstarke 20 LUX -0,079 0,058 -1,35 0,1782
Beleuchtungsqualitat Lumilux : 20 LUX 0,022 0,082 0,27 0,7892
Zufillige Effekte Intercept
Futterphase 1,562 (95,3 %)
Sd Residuen 0,246

* Die Werte sind bezogen auf log (Futterverbrauch)

** Der Wert fur den Y-Achsenabschnitt entspricht dem Futterverbrauch fir die Beleuch-
tungsqualitat Biolux bei einer Beleuchtungsstarke von > 20 Ix (Referenzkategorie).

4.3 Weizenverbrauch

Mit Kornerweizen geflillte Futterspender (vgl. Abb. 4) standen als Beschaftigungsmaterial ab
dem 10. LT zur Verfligung, wobei der Weizen ad libitum angeboten wurde. Mit Ausnahme
jeweils eines Stallabteiles (Mastdurchgang 1: Abteil 1-2; Mastdurchgang 2: Abteil 7-8) wur-
den die Futterspender bereits in der 2. LW intensiv genutzt, wobei zwischen 5 g und 10 g
Weizen pro Tier und Tag verzehrt wurden (Abb. 11). Die mittlere Tausendkornmasse (TKM)
von Weizen betragt 40-55 g (www.proplanta.de). Da beim Bepicken der Futterspender in der
Regel nur Einzelkorner (Masse: 40-55 mg) aufgenommen werden, ldsst sich hieraus bei
einem Weizenverbrauch von beispielsweise 10 g pro Tier und Tag bereits eine Zahl zwischen
182 und 250 Pickschlagen zu diesem friihen Zeitpunkt ableiten, die zur Aufnahme der
genannten Weizenmenge mindestens erforderlich sind.

In Mastdurchgang 1 steigerte sich der Verbrauch auf Werte zwischen 22,6 g und 37,6 g Wei-
zen pro Tier und Tag in der 6.-10. LW und nahm danach wieder ab (Abb. 11-14). In der Fut-
terphase 5 wurden nur noch zwischen 0,5 % und 1,8 % bzw. in der Futterphase P6 zwischen
0,1 % und 1,4 % der taglichen Futtermenge lber die Aufnahme von Kérnerweizen gedeckt
(Abb. 14).

Im Mastdurchgang 2 zeigte sich hinsichtlich des Weizenverbrauchs in den Futterphasen P1
bis P3 ein tendenziell ahnliches Bild wie in Mastdurchgang 1. In Futterphase P3 war der tagli-
che Weizenkonsum mit Werten zwischen 24,3 g und 44,4 g pro Tier sogar tendenziell héher
als in Mastdurchgang 1. Anders als in Mastdurchgang 1 sank der Weizenverbrauch in den
Futterphasen P4 bis P6 nicht generell rapide ab, sondern blieb in zwei Abteilen auf konstant
hohem Niveau und war in drei weiteren Abteilen immer noch deutlich héher als in den ver-
gleichbaren Futterphasen im Mastdurchgang 1. Lediglich in Abteil 3-4 war ein erheblicher
Riickgang im Weizenverbrauch zu verzeichnen. Bemerkenswert ist, dass in diesem Stallabteil
in der gesamten Haltungsphase der Weizenverbrauch generell vergleichsweise niedrig war
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und gleichzeitig die hochste Pravalenz an frischen Hackverletzungen in Mastdurchgang 2
dokumentiert wurde (Abb. 11 und 17).

In Relation zum Gesamtfutterverbrauch spielte der Weizenverbrauch mit zunehmendem
Alter der Tiere eine nachlassende Rolle. Anfangs (10.-14. LT) wurden zwischen 1,3 % und
16,7 % (Durchgang 1) bzw. zwischen 2,4 % und 17,6 % der aufgenommenen Futtermenge
Uber Kornerweizen gedeckt. Auf dhnlich hohem Niveau bewegte sich der Weizenverbrauch
in beiden Durchgidngen in den Futterphasen P2 und P3 (15.-63. LT). In der Futterphase P4
betrug der Anteil an Kérnerweizen nur noch zwischen 1,4 % und 4,1 % (Durchgang 1) bzw.
4,4% und 9,9 % (Durchgang 2) der Gesamtfutteraufnahme. Auf vergleichbarem Niveau
bewegte sich die Relation zwischen Weizenaufnahme und pelletiertem Putenfutter auch in
den Futterphasen P5 und P6. Eine grafische Darstellung des Verbrauchs an Kérnerweizen in
Relation zur Gesamtfutteraufnahme sowie zur Altersstufe und zum Typ der Beleuchtung
findet sich in den Abbildungen 12-14.
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Weizenverbrauch pro Futterphase
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Abb. 11: Nach Futterphasen aufgegliederter Verbrauch von Weizen pro Tier und Tag in den Mastdurchgangen
1 (oben: Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014) und 2 (unten: Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015).
Balken in Gelbstufen: Abteilbeleuchtung mit Leuchtstoffréhren des Typs Osram Lumilux LF 830
Balken in Blaustufen: Abteilbeleuchtung mit Leuchtstoffrohren des Typs Osram Biolux LF 965
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Abb. 12: Futter- und Weizenverbrauch pro Tier und Tag in den Futterphasen P1 und P2 in den Mastdurchgéngen 1 (links: Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014)

und 2 (rechts: Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015)
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Abb. 13: Futter- und Weizenverbrauch pro Tier und Tag in den Futterphasen P3 und P4 in den Mastdurchgéngen 1 (links: Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014)
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Abb. 14: Futter- und Weizenverbrauch pro Tier und Tag in den Futterphasen P5 und P6 in den Mastdurchgéngen 1 (links: Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014)
und 2 (rechts: Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015)
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Die per Videoanalyse gewonnenen Daten zur Nutzungsdauer des Weizenspenders durch die
Einzeltiere waren sehr variabel. Sie reichten von der Nutzung unter einer Sekunde bis hin zu
einer Dauer Uber 11 min, in einem Fall sogar bis zu 21,4 min (Biolux-Beleuchtung). Die Hau-
figkeitsverteilungen waren fiir beide Beleuchtungstypen vergleichbar (s. Abb. 15). Am hau-
figsten verwendeten die Hahne den Weizenspender bis zu 30 sec (66,1 % unter Biolux-Be-
leuchtung vs. 69,1 % unter warmweiRer Beleuchtung). In den Abteilen mit Bioluxleuchten
nutzten 16,2 % der Tiere bzw. 15,2 % unter warmweilSer Beleuchtung den Weizenspender
zwischen 30 sec und 1 min, 7,0 % (Bioluxabteile) bzw. 7,2 % (warmweiRe Beleuchtung) zwi-
schen 1 min und 1,5 min. Die restlichen 10,7 % (Bioluxabteile) bzw. 8,5 % (warmweilRe
Beleuchtung) der Puten verbrachten mehr als 1,5 min am Weizenspender.

Biolux Warmweil

Haufigkeit
600 800 1000 1200
| | | |
Haufigkeit
600 800 1000 1200
| |

400
|
400
|

200
|
200
|

T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T 1
0 30 60 90 120 180 240 > 300 0 30 60 90 120 180 240 > 300

Weizenspendernutzung [s] Weizenspendernutzung [s]

Abb. 15: Haufigkeitsverteilungen der Nutzungsdauer [s] der Weizenspender aller beobachteten Puten unter
beiden Beleuchtungsqualitaten

Die Nutzungsdauer der Weizenspender wurde signifikant (Gesamt- p-Wert = 0,0065) durch
die Futterphasen beeinflusst In beiden Durchgidngen zeigte sich eine deutlich langere Nut-
zung des Spenders in der Futterphase P3 (Abb. 16, Tab. 4). Fiir die Beleuchtungsqualitat
konnte kein Effekt auf die Nutzung der Weizenspender gefunden werden, wahrend die
Beleuchtungsstarke eines Doppelabteils einen Einfluss ausiibte (Gesamt-p-Wert = 0,0213). In
den Abteilen mit der praxistiblichen Beleuchtungsstarke war eine langere Nutzungsdauer
vorhanden.
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Tabelle 4: Ergebnisse des generalisierten, linearen, gemischten Modells zur Nutzungsdauer
des Weizenspenders

Modell:

Nutzungsdauer = Beleuchtungsstarke + Futterphase (FP) + genesteter zufélliger Fehler
Modellfreiheitsgrade = 6, AIC = 36448,4, Anzahl Werte = 3307, Durchgang =2, FP in Durch-
gang = 12, Abteil in FP in Durchgang = 97, Stunde in Abteil in Futterphase in Durchgang = 388

Feste Effekte Schatzwert Standard- | t-Wert p-Wert
fehler*

y-Achsenabschnitt* 29,841 5,999 4,97 0,0000
Beleuchtungsstarke 20 LUX 7,300 3,146 2,32 0,0228
FP P2 -2,559 5,890 -0,43 0,6821
FP P3 33,485 5,890 5,69 0,0023
FP P4 -4,624 5,907 -0,78 0,4692
FP P5 -9,077 5,981 -1,52 0,1896
FP P6 -1,184 6,026 -0,20 0,8519
Zufillige Effekte Intercept

Durchgang 5,804

FP : Durchgang 2,539

Abteil : FP : Durchgang 8,458

Stunde : Abteil : FP : Durchgang 16,580

Sd Residuen 57,442

* Der Wert flir den Y-Achsenabschnitt entspricht der Weizenspendernutzung fiir die Futter
phase P1 und einer Beleuchtungsstarke von >20 Ix (Referenzkategorie).
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Abb. 16: Mittlere Nutzungsdauer der Weizenspender in den Durchgédngen 1 (oben) und 2 (unten) in Relation

zur Beleuchtungsqualitat und zur Beleuchtungsstarke in den Futterphasen 1 bis 6

4.4 Pravalenz von Hackverletzungen
Tiere mit Verletzungen, die zweifelsfrei auf Bepicken durch Artgenossen zuriickzufiihren wa-

ren, wurden in beiden Mastdurchgangen unter beiden Beleuchtungsqualitdten mit unter-
schiedlichen Pravalenzen beobachtet (Abb. 17, 20-21) und traten bereits in der 1. LW auf
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(Abb. 20). In Mastdurchgang 1 wurden in den mit Osram Lumilux LF 830 ausgestatteten Ab-
teilen 151, 171 bzw. 215 Hackverletzungen dokumentiert. In den mit Osram Biolux LF 965
versehenen Versuchsabteilen wurden in zwei der drei Abteile mit 81 bzw. 84 Tieren deutlich
weniger Puten durch Artgenossen verletzt, wahrend sich die Anzahl verletzter Tiere im
dritten Abteil mit 189 Hackwunden auf dhnlichem Niveau wie bei den unter Osram Lumilux
LF 830-Beleuchtung gehaltenen Puten bewegte.

In Mastdurchgang 2 war die Pravalenz von Hackverletzungen unter beiden Beleuchtungs-
qualitdaten deutlich niedriger als in Mastdurchgang 1. In den mit Osram Lumilux LF 830-
Leuchtstoffrohren ausgestatteten Abteilen wurden insgesamt 37, 65 bzw. 109 durch Artge-
nossen erzeugte Hautwunden festgestellt. Unter Osram Biolux LF 965-Beleuchtung wurden
hingegen 14, 30 bzw. 45 Verletzungen dokumentiert (Abb. 17). Es konnten keine Abteil-
effekte festgestellt werden, da in beiden Mastdurchgangen die niedrigsten bzw. héchsten
Verletzungspravalenzen in unterschiedlichen Versuchsabteilen ermittelt wurden (Abb. 17).

In beiden Mastdurchgangen konnten durch Artgenossen zugefligte Verletzungen bereits in
der 1. LW festgestellt werden und kénnen prinzipiell in allen Altersstufen vorkommen. Eine
gewisse Haufung war, wenn auch auf unterschiedlichem Niveau, in beiden Mastdurchgangen
zwischen der 4. und 12. LW zu verzeichnen. Mit zunehmendem Alter lieBen die Hackaktivita-
ten bei den Putenhahnen nach, jedoch wurden auch in der Endmastphase noch durch Art-
genossen verletzte Tiere vorgefunden (Abb. 20 und 21).

Eine grafische Darstellung der taglich ermittelten Hackpravalenzen in Relation zur Stallinnen-
temperatur deutet an, dass offenbar auch Temperatureffekte im Rahmen von Kannibalis-
musaktivitdten eine Rolle spielen kénnen, da diese tendenziell eher haufiger bei Raumtem-
peraturen um die 20 °C oder darunter auftraten, insbesondere wenn auch Temperatur-
spriinge vorhanden waren (vgl. Abb. 22 und 23). Besonders deutlich wird dieser Einfluss
beim Vergleich der Hackpravalenzen beider Mastdurchgange. Wahrend in Mastdurchgang 1
(Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014, ,Sommerdurchgang”) relativ starke Temperaturschwan-
kungen zu verzeichnen waren, wurden die Stalltemperaturen in Mastdurchgang 2 (Laufzeit
13.01.2015-28.05.2015, ,Winterdurchgang®) insbesondere in den LW 1 - 10 mittels Stallhei-
zung auf einem relativ gleichmaRigen Niveau gehalten, dass kontinuierlich entsprechend den
Anforderungen der Puten abgesenkt wurde. Die Hackpradvalenzen lagen hier, unabhangig
von der Qualitat der Beleuchtung, niedriger als in Mastdurchgang 1. Die thermoneutrale
Zone, also jener Bereich der Lufttemperatur, in dem vom Tier weder MaRnahmen zur Erho-
hung der Kérpertemperatur wie Kaltezittern oder Aufplustern des Gefieders noch Aktivitaten
zur Senkung der Korpertemperatur wie Hecheln etc. ergriffen werden missen, liegt bei voll
befiederten Puten Literaturangaben zufolge ab der 6. LW im Temperaturbereich zwischen
10 °C und 20 °C (McLeod 1981; Menke und Huss 1987; Petermann 2006). Temperaturen im
Bereich der thermoneutralen Zone, ggf. in Verbindung mit sprunghaften Temperaturande-
rungen, sind daher als forderliche Faktoren fiir das vermehrte Auftreten von Beschadigungs-
picken durchaus in Erwagung zu ziehen. Dieser Effekt wurde in diesem Versuchsansatz nicht
explizit untersucht, erscheint aber ein durchaus verfolgenswerter Ansatz fir weitere Versu-
che unter definierten Klimabedingungen zu sein. Tragt man die Hackverletzungen eines
Abteils mit der jeweiligen mittleren Stallinnentemperatur des gleichen Tages in eine Graphik
ein (Abb. 24), so lasst sich hier ein bimodaler Zusammenhang vermuten.
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Abb. 17: Pravalenz frischer Hackverletzungen (kumuliert) in den Mastdurchgangen 1 (oben: Laufzeit
17.06.2014-30.10.2014) und 2 (unten: Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015)
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Abb. 18: Prozentuale Verteilung von Masttagen mit verletzten Tieren in den Durchgéngen in Relation
zur Beleuchtungsqualitat (100 % = 136 Masttage, Werte in den Balken entsprechen den realen
Tagen)

Im Durchgang 1 gab es insgesamt weniger Tage als in Durchgang 2, an denen kein Tier ver-
letzt war: 34 vs. 83 Tage unter Biolux-Beleuchtung, 24 vs. 49 unter warmweilSer Beleuchtung
(s. Abb. 18). In Mastdurchgang 1 traten auch haufiger Tage mit vielen verletzten Tieren auf
(5 oder mehr). In beiden Durchgédngen stimmte das Ergebnis dahingehend Uberein, dass dies
haufiger unter warmweifSer Beleuchtung als unter Biolux-Beleuchtung auftrat (DG1: 44 im
Vergleich zu 26 Tagen, DG2: 12 im Vergleich zu einem Tag). Das Auftreten von Hackverlet-
zungen an Tagen, die hinsichtlich der Nutzungsdauer des Weizenspenders analysiert worden
waren, wurde durch die Beleuchtungsqualitat und die Nutzungsdauer des Weizenspenders
beeinflusst (Tab. 5, Abb. 19). Die Beleuchtung mit warmweiBem Licht erhdohte die Pravalenz
von Hackverletzungen um den Faktor 0,676 (p <0,0001). Mit zunehmender Nutzungsdauer
des Weizenspenders sank die Pravalenz um 0,016 pro Sekunde ab (p < 0,0001).
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Abb. 19: Zusammenhang zwischen den Hackverletzungen und der mittleren Weizenspendernutzung desselben
Tages flr beide Beleuchtungsqualitaten
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Tabelle 5: Ergebnisse des Poisson - Modells zur Darstellung der Effekte von Weizenspender-
nutzung und Beleuchtungsqualitat auf die Pravalenz von Hackverletzungen

Modell:

Hackverletzungen = Weizenspendernutzung + Lichtqualitat + random Intercept fir Futter-
phase

Modellfreiheitsgrade = 4, AIC = 109,7, Anzahl Werte = 48, Futterphasen =6

Feste Effekte Schatzwert Standard- | z-Wert p-Wert
fehler*

y-Achsenabschnitt* -0,647 0,004 -170,62 | <0,0001
Mittlere Nutzungsdauer -0,016 0,004 -4,48 <0,0001
Beleuchtungsqualitat Lumilux 0,676 0,004 178,31 <0,0001
Zufillige Effekte Intercept

Futterphase 0,711

Sd Residuen 0,843

* Der Wert fur den Y-Achsenabschnitt entspricht dem Futterverbrauch fiir die Beleuchtungs-
qualitat Biolux und einer Weizenspendernutzung von Osec (Referenzkategorie).
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Abb. 22: Pravalenz und zeitliche Verteilung von frischen Hackverletzungen in Relation zur Stalltemperatur im

Mastdurchgang 1 (Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014)
Balken in Gelbstufen: Abteilbeleuchtung mit Leuchtstoffréhren des Typs Osram Lumilux LF 830
Balken in Blaustufen: Abteilbeleuchtung mit Leuchtstoffrohren des Typs Osram Biolux LF 965
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Abb. 23: Pravalenz und zeitliche Verteilung von frischen Hackverletzungen in Relation zur Stalltemperatur im

Mastdurchgang 2 (Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015)
Balken in Gelbstufen: Abteilbeleuchtung mit Leuchtstoffrohren des Typs Osram Lumilux LF 830
Balken in Blaustufen: Abteilbeleuchtung mit Leuchtstoffrohren des Typs Osram Biolux LF 965
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4.5 Nutzung von Abteilen mit praxisiiblicher bzw. erh6hter Beleuchtungsstarke

Im Rahmen der Studie sollte u. a. der Frage nachgegangen werden, ob Putenhahne verschie-
dener Altersstufen Areale mit bestimmten Beleuchtungsstarken fiir die Auslibung ausge-
wahlter Verhaltensweisen praferieren und ob sich durch die Schaffung von intensiv bzw.
weniger intensiv beleuchteten Zonen (minimale Beleuchtungsstarke: 20 Ix) eine barrierefreie
Stallstrukturierung erreichen lasst.

4.5.1 Aufenthaltsdauer in Abteilen mit praxisiiblicher bzw. erh6hter Beleuchtungsstarke

Die Aufenthaltsdauer in Abteilen mit praxisiiblicher (20 Ix) und erhéhter Beleuchtungsstarke
wurde anhand der Wechselfrequenzen zwischen beiden Abteilhdlften ab der 2. LW
bestimmt, da der Zugang erst nach dem Anlegen der Transponder am 10. T gedffnet wurde.
In den ersten Lebenswochen praferierten die Putenkilken unabhdngig vom emittierten
Lichtspektrum die Abteile mit erhohter Beleuchtungsstarke (Abb. 25). Mit zunehmendem
Alter lieR die Aufenthaltspraferenz fir das hellere Abteil kontinuierlich nach. Ab der 12. LW
hatten sich die Aufenthaltsdauern in den Abteilen mit den beiden Beleuchtungsstarken
weitestgehend angeglichen.

Die Wechselfrequenzen zwischen beiden Abteilen nahmen zunachst zu und erreichten,
unabhangig vom Beleuchtungsspektrum, in beiden Mastdurchgangen zwischen der 2. und
4. LW ein Aktivitdtsmaximum, um danach bis zur 7. LW wieder abzunehmen (Abb. 26). In
Mastdurchgang 1 wurde zwischen der 7. und 9. LW hinsichtlich der Wechselhaufigkeiten
unter Osram Lumilux LF 830-Beleuchtung eine Plateauphase erreicht, wahrend unter Osram
Biolux LF 965-Beleuchung die Wechselhadufigkeiten weiter abnahmen. Zwischen der 9. und
10. LW lieRen auch die Wechselaktivitditen unter Osram Lumilux LF 830-Beleuchtung stetig
nach, um zwischen der 10. und 12. LW wieder leicht zuzunehmen. Ahnliche Tendenzen zeig-
ten auch die Puten unter Osram Biolux LF 965-Beleuchtung. Ab der 13. LW nahmen die
Wechselfrequenzen unter beiden Beleuchtungsvarianten weiter ab und hatten ab der
14. LW ein Niveau erreicht, das bis zur Ausstallung tendenziell beibehalten wurde.

In Mastdurchgang 2 zeigte sich ein prinzipiell durchaus vergleichbarer Verlauf. Nach einer
Zunahme der Abteilwechselhadufigkeit in der 2. und 3. LW lassen die Wechselaktivitaten der
Puten bis zur 7. LW kontinuierlich nach, nehmen dann allerdings zwischen der 7. und 8. LW
wieder zu, um anschlielend wieder abzufallen. Ein Aktivitatsminimum wird zwischen der
13.und 14. LW erreicht. Danach erfolgte ein leichter Anstieg der Wechselhaufigkeit, die
dann bis zum Ende der Mastphase tendenziell auf dem bereits in Mastdurchgang 1 ermittel-
ten Niveau verblieb (Abb. 26). Auffallig ist, dass in Mastdurchgang 1 in den Phasen mit stag-
nierender bzw. leicht zunehmender Wechselhaufigkeit in der 7. — 10 LW ein relativ groRer
Anteil der Tiere verletzungsbedingt in Krankenabteilen untergebracht werden musste.

Bei Betrachtung der diurnalen Verteilung der Puten in den Abteilen zeigten sich nur geringe
Einflisse des Lebensalters (Abb. 27 und 28). In der Lichtphase (16 h) hielten sich, unabhangig
vom Lichtspektrum der Beleuchtungskorper, zwischen 46,6 % und 60,3 % der Puten in den
Abteilhalften mit der hdheren Beleuchtungsstarke und dementsprechend zwischen 39,7 %
und 53,4 % der Tiere in den Abteilen mit der praxistiblichen Beleuchtungsstarke von ca. 20 Ix
auf. In der Dunkelphase (8 h) hingegen verschoben sich die Verhéltnisse. Mit Einsetzen der
Dammerungsphase bewegten sich zwischen 61,7 % und 93,8 % Tiere in die Abteilhdlften mit
hoherer Beleuchtungsstarke und verbrachten dort die Nacht. Lediglich zwischen 6,2 % und
38,8 % der Puten verblieben bei einsetzender Dadmmerungsphase in den Abteilhdlften mit
praxistblicher Beleuchtungsstarke (Abb. 27 und 28). Mit zunehmendem Alter nahm dieser
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Effekt ab und es verbrachten etwa gleich viele Puten im tagslber heller bzw. praxistiblich
beleuchteten Abteil die Nacht. Ausgewdhlte Bewegungsprofile wahrend der Dammerungs-
phase finden sich exemplarisch in Abb. 29.
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Abb. 25: Aufenthaltsdauer in Abteilen mit praxistblicher (20 Ix) und erhéhter Beleuchtungsstarke in Relation
zum Lebensalter und zur Beleuchtungsqualitdt in den Mastdurchgéangen 1 (oben: Laufzeit 17.06.2014-
30.10.2014) und 2 (unten: Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015)

-37-



B Osram Biolux LF 965, Tiere im Krankenabteil T=0sram Lumilux LF 830, Tiere im Krankenabteil
——Osram Biolux LF 965 Osram Lumilux LF 830
200

175

150

125

100

75

50

25

Wechsel zwischen den Abteilhilften [n]

2 3 4 5 66 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lebenswoche

B Osram Biolux LF 965, Tiere im Krankenabteil T=0sram Lumilux LF 830, Tiere im Krankenabteil
—Osram Biolux LF 965 Osram Lumilux LF 830
200

=
~
(2}

=
wv
o

125

100

~l
(%]

(9,
(]

Wechsel zwischen den Abteilhilften [n]

N
w

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lebenswoche

Abb. 26: Haufigkeit der Wechsel zwischen den Abteilen mit praxisiblicher (20 Ix) und erhohter Beleuchtungs-
starke und Anzahl im Krankenabteil separierter Puten im gleichen Zeitraum in den Mastdurchgangen
1 (oben: Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014) und 2 (unten: Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015).
In die Berechnung sind nur Tage eingegangen, an denen keine Lichtreduktion auf Grund erhéhter
Kannibalismus-Pravalenz vorgenommen werden musste
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Abb. 27: Relativer Anteil von Tieren in Abteilen mit praxisublicher (20 Ix) und erhdhter Beleuchtungsstarke in der Hellphase (links) und der Dunkelphase (rechts) in
Mastdurchgang 1 (Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014)
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28: Relativer Anteil von Tieren in Abteilen mit praxistiblicher (20 Ix) und erhohter Beleuchtungsstarke in der Hellphase (links) und der Dunkelphase (rechts) in

Mastdurchgang 2 (Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015)
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Abb. 29: Ausgewahlte Bewegungsprofile von Puten widhrend der Dammerungsphase (69. LT)

-41 -



4.5.2 Futteraufnahme in Abteilen mit praxisiiblicher bzw. erhéhter Beleuchtungsstarke

Hinsichtlich der Futteraufnahme konnten im Rahmen der Untersuchung keine eindeutigen
Praferenzen hinsichtlich des Lichtangebotes festgestellt werden. Im Mastdurchgang 1 wur-
den in Futterphase P1 zwischen 48,6 % und 83,4 % des Futterbedarfs in den Abteilen mit
hoherer Beleuchtungsstarke konsumiert. In Futterphase P2 lag der Futterverbrauch in diesen
Abteilhalften zwischen 48,1% und 58,7 % und in der Futterphase P3 mit Werten zwischen
40,8 % und 50,4 % auf ahnlichem Niveau. In den Futterphasen P4 (33,2 % - 56,8 %) und P5
(34,7 % - 44,5 %) wurde tendenziell zumeist in den Abteilen mit héherer Beleuchtungsstarke
weniger Futter verbraucht. In der Futterphase P6 war mit Verbrauchswerten zwischen
39,4 % und 65,9 % des Gesamtbedarfs kein eindeutiger Trend bzgl. einer Bevorzugung bzw.

Meidung der Abteile mit hoherer Beleuchtungsstarke feststellbar (Abb. 30).
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Abb. 30: Nach Futterphasen aufgegliederte prozentuale Verteilung der Futteraufnahme in Abteilen mit

praxistiblicher (20 Ix) bzw. erhohter Beleuchtungsstarke in Mastdurchgang 1 (Laufzeit 17.06.2014-

30.10.2014)
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Ein tendenziell dhnliches Verteilungsmuster hinsichtlich des Futterverbrauchs in den Abtei-
len mit hoherer Beleuchtungsstarke konnte auch in Mastdurchgang 2 festgestellt werden
(Abb. 31). Der Anteil des in diesen Abteilhdlften konsumierten Futters am Gesamtverbrauch
betrug in der Futterphase P1 zwischen 51,9 % und 66,1 % und in der Futterphase P2 zwi-
schen 50,8 % und 63,3 %. In den Futterphasen P3 bis P5 unterschied sich der Futterkonsum
zwischen den verschiedenen Abteilen mit hoher Beleuchtungsstarke nur vergleichsweise
gering (P3:51,3 % -57,9 %, P4: 44,0 % - 50,0 %, P5: 41,4 % - 51,5 %). In der Endmastphase P6
konnte mit Verbrauchswerten zwischen 35,3% und 67,9 % des Gesamtbedarfs wie in
Mastdurchgang 1 keine eindeutige Bevorzugung bzw. Meidung von Abteilen mit hoherer
Beleuchtungsstarke fiir die Futteraufnahme dokumentiert werden.
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Abb. 31: Nach Futterphasen aufgegliederte prozentuale Verteilung der Futteraufnahme in Abteilen mit
praxisliblicher (20 Ix) bzw. erhohter Beleuchtungsstarke in Mastdurchgang 2 (Laufzeit 13.01.2015-

28.05.2015)
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4.6 Tierverluste

In Mastdurchgang 1 verendeten von 619 eingestallten Puten 19 Tiere (3,1 %) in den ersten
vier Lebenswochen. Davon waren zwei Tierverluste (0,3 %) auf Verletzungen durch
Kannibalismus zuriick zu fihren. In der Mastphase betrugen die Tierverluste insgesamt 48
Puten (8,0 %), davon 26 Tiere in Abteilen mit warmweiRer Beleuchtung und 22 Tiere in
Abteilen mit Biolux-Beleuchtung. Jeweils 15 Hahne aus Abteilen mit warmweiRer
Beleuchtung und 12 Hahne aus Abteilen mit Biolux-Beleuchtung waren aufgrund von
Hackverletzungen verendet bzw. mussten aufgrund der Schwere der Verletzungen aus
Tierschutzgriinden gemerzt werden (Abb. 32).

In Mastdurchgang 2 wurden insgesamt 618 Puten eingestallt. In den ersten vier Lebenswo-
chen waren 19 Tierverluste (3,1 %) zu verzeichnen. Bei vier Tieren flhrten Beschadigungs-
picken durch Artgenossen zum Tod bzw. machte eine Merzung aufgrund der Schwere der
Verletzungen aus Tierschutzgrinden unumganglich. Im Verlauf der Mastphase waren 43
Tierverluste (7,2 %) zu verzeichnen (warmweile Beleuchtung: n=26; Biolux-Beleuch-
tung: n=17). Unter warmweiler Beleuchtung wurde bei 16 Puten Beschadigungspicken als
Abgangsursache ermittelt. Davon wurden neun Tiere durch Artgenossen getétet, und sieben
Puten mussten verletzungsbedingt gemerzt werden. Unter Biolux-Beleuchtung wurden ins-
gesamt vier Puten von Artgenossen getotet und vier weitere Tiere so schwer verletzt, dass
sie gemerzt werden mussten (Abb. 32).

Die Gesamtverluste betrugen in Mastdurchgang 1 mit 67 Tieren 10,8 % und in Mastdurch-
gang 2 mit 62 Tieren 10,0 % der eingestallten Putenhdhne. Unter Praxisbedingungen sind
durchschnittliche Verlustraten von 4 - 6 % (Putenhennen) bzw. 8 - 10 % (Putenhdhne), aller-
dings bei schnabelbehandelten Tieren, nicht ungewdhnlich (Petermann 2006).
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Abb. 32: Tierverluste und Todesursachen in Mastdurchgang 1 (links: Laufzeit 17.06.2014-30.10.2014) und
Mastdurchgang 2 (rechts: Laufzeit 13.01.2015-28.05.2015)

Bei der Bewertung der dargestellten Befunde ist allerdings generell zu beachten, dass ver-
suchsbedingt aufgrund der relativ geringen GruppengréRen (n =100) verendete bzw. ge-
merzte Einzeltiere jeweils mit 1,0 Prozentpunkten in die Darstellungen eingingen.

Der Anteil verendeter bzw. gemerzter Tiere aufgrund von Kannibalismusverletzungen war
fir beide Durchgdnge nahezu identisch (Durchgang 1: 4,7 %, Durchgang 2: 4,5 %). Im ersten
Mastdurchgang war dieser Anteil fir die beiden Beleuchtungsqualitdten gleichwertig (Bio-
luxbeleuchtung: 4,5 %, warmweiRRe Beleuchtung: 4,9 %). Daraus ergibt sich ein Risikoverhalt-
nis von 0,92, also ein beinahe gleiches Verlustrisiko unter den beiden Beleuchtungsqualita-
ten. Im zweiten Durchgang wurde ein deutlich geringerer Anteil von Puten, die aufgrund von
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Kannibalismus (verendete bzw. gemerzte Tiere) in den Biolux-Abteilen ausfielen, ermittelt
(2,9 % im Vergleich zu 6,1 %). Daraus ergibt sich ein Risikoverhéltnis von 0,48, also ein nur
halb so hohes Verlustrisiko unter der Biolux-Beleuchtung. Diese Daten lassen vermuten, dass
die Beleuchtungsqualitat in Interaktion mit dem Durchgang zu unterschiedlichen Verlustra-
ten flihrte. Dieser Effekt konnte statistisch jedoch nicht abgesichert werden. Das um die
Variablen, deren Koeffizienten nicht signifikant von Null verschieden waren, Schritt fir
Schritt bereinigte Modell, enthielt letztendlich nur noch Durchgang und Anzahl an Tagen mit
Hackverletzungen als feste Effekte (s. Tab. 6). Beide Koeffizienten waren positiv. Die Wahr-
scheinlichkeit von Verlusten aufgrund von Kannibalismus stieg demnach mit zunehmender
Anzahl an Tagen mit Hackverletzungen (Odds Ratio = 1.03) an. Dies trifft auch fir den Faktor
Durchgang zu (Odds Ratio = 2,28), wobei der Koeffizient fir Durchgang nur knapp signifikant
von Null verschieden war (p = 0.04). Zur Verdeutlichung enthalt Tabelle 7 Beispielwerte fir
die durch dieses Modell geschatzten Verlustwahrscheinlichkeiten.

Tabelle 6: Ergebnisse des generalisierten linearen Modells zu den Verlusten

Modell:

Anteil Verluste durch Kannibalismus = Durchgang + Anzahl Tage mit Hackverletzungen
AIC =-51.8, Anzahl Werte =12

Devianz Nullmodell: 14.67, Freiheitsgrade = 11

Devianz der Residuen = 6.80, Freiheitsgrade =9

Feste Effekte Schatzwert* | Standard- | z-Wert p-Wert
fehler*

y-Achsenabschnitt -4,823 0,696 -6,933 0,0000

Durchgang 2 0,823 0,406 2,026 0,0423

Tage mit Hackverletzungen 0,027 0,010 2,791 0,0053

* Werte dargestellt als logits

Tabelle 7: Beispielwerte fiir geschatzte Verlustwahrscheinlichkeiten mithilfe der Modell-
koeffizienten

Anzahl an Tagen mit Hackverletzungen

10 20 50 100
Durchgang 1 0,010 0,014 0,030 0,109
Durchgang 2 0,023 0,031 0,067 0,218
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4.7 Haufigkeit der Wechsel zwischen den Abteilen bei durch Artgenossen getdteten
Putenhahnen

Fir die Analyse potentieller Zusammenhange zwischen dem Aktivitatsmuster eines Tieres
und dem Risiko, durch Artgenossen verletzt oder getotet zu werden, wurde bei den nach
Anlegen der Transponder verendeten Puten die Haufigkeit des Abteilwechselns am Vortag
des Todes bzw. der Merzung ausgewertet. Dabei zeigten sich von Fall zu Fall unterschiedli-
che Muster, die allerdings auch eine gewisse Tendenz erkennen lassen (Abb. 33-34).
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Abb. 33: Aufenthaltsdauer der lebenden Tiere. Mittelwerte aus allen Abteilen pro Lampentyp am Tag bevor

ein Tier durch Kannibalismus verendete oder getétet wurde
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Abb. 34: Aufenthaltsdauer der durch Kannibalismus verendeten oder getoteten Tiere. Mittelwerte aus allen
Abteilen pro Lampentyp am Tag, bevor das Tier gestorben ist

Bei insgesamt neun Tieren lag die Wechselhadufigkeit zwischen dem 25 % Quartil und dem
75 % Quartil der fir den jeweiligen Dokumentationstag aufgezeichneten Wechselhaufigkeit
der gesamten Tiergruppe (Abb. 35 und 36).
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Abb. 35: Mastdurchgang 1, Abteil 7 - 8, Osram Biolux Abb. 36: Mastdurchgang 2, Abteil 3 - 4, Osram Lumilux
LF 965, 41. LT LF 830, 48. LT

Bei 13 Individuen lag die Wechselhaufigkeit oberhalb des 75 % Quartils, d. h. die Tiere hatten
haufiger zwischen beiden Abteilhdlften gewechselt als 75 % der Herde am entsprechenden
Dokumentationstag (Abb. 37). In drei Fallen waren die Wechselfrequenzen als extrem hoch
einzustufen (Abb. 38).
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Abb. 37: Mastdurchgang 2, Abteil 3 - 4, Osram Lumilux  Abb. 38: Mastdurchgang 2, Abteil 9 - 10, Osram Biolux
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In 26 Fallen wurden bei den betreffenden Puten Wechselhaufigkeiten aufgezeichnet, die sich
unterhalb des 25 % Quartils der Wechselfrequenzen der dazu gehorigen Gruppe bewegten
(Abb. 39 und 40).
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Abb. 40: Mastdurchgang 1, Abteil 7 - 8, Osram Biolux
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Davon zeigten sechs Tiere eine im Vergleich zum Gruppendurchschnitt extrem niedrige
Anzahl von Abteilwechseln (Abb. 41 und 42).
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5 Diskussion

In allen Bereichen der kommerziellen Putenhaltung, einschlielich der Haltung von
Okoputen, kann ,Kannibalismus®, d. h. durch Artgenossen zugefiigte Hackverletzungen, mit
teilweise hohen Pravalenzen auftreten. Als prophylaktische GegenmaRnahme wird in der
konventionellen Putenhaltung bereits beim Eintagskiiken die Schnabelspitze gekiirzt. Nach
§ 6 Tierschutzgesetz handelt es sich hierbei um eine Amputation, die grundsatzlich verboten
ist. Unter bestimmten Voraussetzungen kann jedoch im Rahmen eines Erlaubnisverfahrens
nach § 6 Abs. 3 Satz 1 Nrn. 1 und 2 Tierschutzgesetz (TierSchG), in Erganzung der Allgemei-
nen Verwaltungsvorschrift (AVV) zur Durchfiihrung des TierSchG in Deutschland, ein Kiirzen
der Schnabelspitze gestattet werden. In der Okologischen Putenhaltung dirfen derartige
Eingriffe gemaR den Durchfiihrungsbestimmungen der Verordnung (EG) Nr. 889/2008 vom
05.09.2008 nicht durchgefiihrt werden. Aus Sicherheitsgriinden, oder wenn sie der Verbes-
serung der Gesundheit, des Befindens oder der Hygienebedingungen der Tiere dienen, kon-
nen entsprechende Eingriffe von der zustindigen Behdrde jedoch fallweise genehmigt wer-
den.

Vor diesem Hintergrund wird eines der Ziele des Niedersachsischen Tierschutzplanes, nam-
lich der Verzicht des Schnabelkupierens bei Puten in niedersachsischen Putenhaltungsbe-
trieben bis Ende 2018, in den mit der Putenhaltung befassten Kreisen nach wie vor kontro-
vers diskutiert und sto3t zum Teil auf erhebliche Vorbehalte (vgl. Sieverding 2011).

Nichts desto trotz wurde im Rahmen einer freiwilligen Vereinbarung zwischen der deutschen
Geflugelwirtschaft und dem Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft inzwi-
schen ein schrittweiser Ausstieg aus dem Schnabelkirzen bei Puten beschlossen, wenn aus-
reichende wissenschaftliche Erkenntnisse (iber die Ursachen von Kannibalismus und die
Moglichkeiten ihrer Vermeidung vorliegen. Zunachst sollen bei Putenhennen bis Ende 2017
Machbarkeitsstudien erfolgen und nach erfolgreicher Evaluierung ab dem 1. Januar 2019 auf
die routinemaRige Schnabelbehandlung verzichtet werden. Langfristig soll nach Méglichkeit
auch bei der Mast von Putenhdhnen das Schnabelkiirzen unterbleiben (ZDG 2015).

Eine Grundvoraussetzung fiir den Verzicht auf das Schnabelkiirzen ist zweifellos, zunachst
gesicherte Informationen Uber die Faktoren, die Federpicken und Kannibalismus provozieren
bzw. verhindern kdonnen, in Erfahrung zu bringen. Im Fokus der vorliegenden Untersuchung
stand der Einfluss des Lichtspektrums und der Bestrahlungsstarke auf verschiedene Tier-
gesundheits- und Tierleistungsparameter. Im Speziellen wurden die folgenden Fragestellun-
gen einer ndheren Betrachtung unterzogen:

=  Welchen Einfluss hat die Haltung von Putenhdhnen unter Kunstlichtbedingungen mit
unterschiedlichen Emissionsspektren auf das Auftreten von Beschadigungspicken und
Kannibalismus?

= Praferieren Putenhahne verschiedener Altersstufen Areale mit bestimmten Beleuch-
tungsstarken fiir die Ausiibung ausgewahlter Verhaltensweisen (Nahrungsaufnahme,
agonistisches Verhalten)?

= |3sst sich durch die Schaffung von intensiv bzw. weniger intensiv beleuchteten bzw.
bestrahlten Zonen (praxisibliche minimale Beleuchtungsstarke: 20 Ix) eine barriere-
freie Stallstrukturierung erreichen?
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5.1 Einfluss unterschiedlicher Lichtspektren auf die Pravalenz von Beschadigungspicken

Unter den gewidhlten Versuchsbedingungen waren diverse Einflisse des Emissionsspektrums
der ausgewahlten konventionellen Leuchtstoffrohren (Osram Lumilux LF 830 vs. Osram Bio-
lux LF 965) nachweisbar. Die Haltung unter einem tageslichtahnlichem Lichtspektrum
(Osram Biolux LF 965) fiihrte im direkten Vergleich mit der sich durch ein eher gelbbetontes
Lichtspektrum auszeichnenden Osram Lumilux LF 830 in beiden Mastdurchgangen zu einer
Verringerung von Beschadigungspicken. Statistisch nicht abgesichert werden konnten
Effekte des Lichtspektrums auf die Hohe der Tierverluste, wenngleich diese im Mastdurch-
gang 2, anders als im Mastdurchgang 1, unter Beleuchtung mit Osram Lumilux LF 830-
Leuchtstofflampen hoéher ausfielen.

Neben einer niedrigeren Pravalenz von Hackverletzungen hatte die Haltung der Puten unter
einem tageslichtahnlichen Lichtspektrum (LF 965) auch positive Effekte auf die Entwicklung
der Lebendmasse. Zwar konnte die Tendenz einer Beeinflussung der Lebendmasseentwick-
lung durch das Lichtangebot, die sich in Mastdurchgang 1 zumindest flr den Zeitraum der
Aufzuchtphase recht deutlich darstellte, in Mastdurchgang 2 nicht mit der gleichen Pragnanz
festgestellt werden. Allerdings zeigte sich auch hier, dass die am 9. LT noch um 1,0 % leichte-
ren Puten in den Biolux-beleuchteten Abteilen die Lebendmassedifferenz nach 22 Tagen
mehr als ausgeglichen hatten. Im Gegensatz zum Mastdurchgang 1, bei dem die unter Bio-
lux-Leuchten gehaltenen Puten auch am Mastende noch durchschnittlich 1,5 % schwerer
waren als die unter warmweilRer Beleuchtung gehaltenen Tiere, wurde am entsprechenden
Termin in Mastdurchgang 2 jedoch eine um 1,0 % geringere LM festgestellt. Hierbei muss
allerdings bericksichtigt werden, dass anders als in Mastdurchgang 1 mit anndhernd
gleichen Tierzahlen (warmweille Beleuchtung: n=261; Biolux-Beleuchtung: n=256) in
Mastdurchgang 2 in den Abteilen mit warmweilRer Beleuchtung [n = 256] infolge erhdhter
Tierverluste 23 Puten weniger in die Berechnung eingingen als in den mit Biolux-Beleuchtung
ausgestatteten Abteilen [n = 279]. Basierend auf diesen Befunden kann daher insbesondere
flir eine Aufzucht von Putenkiiken unter Kunstlichtbedingungen die Verwendung von
Leuchtstoffrohren mit tageslichtdhnlichem Lichtspektrum durchaus empfohlen werden, da
nicht nur eine positive Beeinflussung des gegen Artgenossen gerichteten Pickverhaltens zu
erwarten ist, sondern auch die Lebendmasseentwicklung unterstiitzt wird. Moglichweise
kann die Senkung der Pravalenz von Hackverletzungen durch die Erweiterung des
Beleuchtungsspektrums in den langwelligen UV-Bereich (UV-A) zusatzlich geférdert werden,
denn in entsprechenden Versuchen konnte unter experimentellen Bedingungen eine
Reduktion der Anzahl gemerzter Puten erzielt werden (vgl. Lewis et al. 2000).

5.2 Einfluss von Arealen unterschiedlicher Beleuchtungsstarken auf das Tierverhalten

Hinsichtlich von Effekten der Beleuchtungsstarke auf das Tierverhalten konnten unter den
gewahlten Versuchsbedingungen in der Hellphase keine erheblichen Einflliisse ermittelt wer-
den. In den ersten Lebenswochen praferierten die Putenkiiken unabhangig vom emittierten
Lichtspektrum noch die Abteile mit erhohter Beleuchtungsstarke. Mit zunehmendem Alter
lieR die Aufenthaltspraferenz fir das hellere Abteil kontinuierlich nach und ab der 12. LW
hatten sich die Aufenthaltsdauern in beiden Abteilhadlften weitestgehend angeglichen. Dabei
zeigten sich in der Hellphase altersabhangige Wechselfrequenzen, denn mit zunehmendem
Alter wurden tendenziell geringere Wechselhaufigkeiten bei den Putenhdhnen festgestellt.

Anders stellte sich die Situation mit Beginn der Dammerungsphase dar. Mit abnehmender
Helligkeit in den Abteilen mit praxisliblicher Bestrahlungsstarke von 20 Ix wechselte ein rela-
tiv hoher Anteil der Puten in das Abteil mit der héheren Bestrahlungsstarke (> 20 Ix), das zu
diesem Zeitpunkt noch eine héhere Resthelligkeit aufwies. Hier verbrachten die Tiere die
Nacht. Mit einsetzender Hellphase folgte dann aber am Folgetag relativ schnell eine Bele-

-51-



gung des dunkleren Nachbarabteils, in dem sich dann wiederum durchschnittlich die Halfte
der Tiere in der Hellphase aufhielt.

Mit steigendem Alter der Puten verblieb ein zunehmender Teil der Tiere auch beim Einset-
zen der Dammerungsphase in den praxistblich beleuchteten Abteilen. Dies kdnnte durch die
zunehmende GréBe der Tiere und der damit einhergehenden erhéhten Flachenabdeckung
sowie dem bendétigten Platzbedarf zur Einhaltung von Individualdistanzen oder auch der bei
Mastgefliigel abnehmenden Aktivitat mit Zunahme der Lebendmasse erklart werden.

Auffallig ist, dass insbesondere in Mastdurchgang 1 in den Phasen mit stagnierender bzw.
leicht zunehmender Wechselhaufigkeit in der 7. - 10. LW eine hohe Pravalenz an Hackverlet-
zungen zu verzeichnen war und dementsprechend auch ein relativ groRer Anteil der Tiere
verletzungsbedingt in Krankenabteilen untergebracht werden musste. Gleichzeitig war auch
die Nutzung der Weizenspender in dieser Altersphase signifikant erhdht. Insgesamt scheint
diese Altersphase ein erhdhtes Risiko flr das Auftreten von Beschadigungspicken und Kanni-
balismus zu bergen, insbesondere wenn prinzipiell forderliche Faktoren wie beispielsweise
Stalltemperaturen im Bereich der thermoneutralen Zone und/oder Temperaturspriinge hin-
zukommen, die entsprechende Auswirkungen auf die Aktivitat der Puten haben.

Die Futteraufnahme erfolgte in beiden Abteilhdlften, wobei auch hier wieder Unterschiede
zwischen den Mastdurchgangen zu verzeichnen waren. Im zweiten DG war sie etwas gerin-
ger, was auch die niedrigeren Lebendmassen erklart. Die Beleuchtungsstarke fiihrte in den
Futterphasen P1, P2 und P5 zu signifikanten Unterschieden im Verzehr. Zu Beginn wurde in
beiden Durchgangen mehr Futter in den Abteilen mit der héheren Beleuchtungsstarke auf-
genommen, in P5 dagegen vermehrt in den Abteilen mit der praxisiiblichen Beleuchtungs-
starke.

5.3 Eignung von Zonen unterschiedlicher Helligkeiten als barrierefreie Stallstrukturie-
rung

Bereits die in den Vorgangerstudien ,Einfluss der Fitterungstechnik und des Angebotes von
Beschaftigungsmaterial auf das Vorkommen von Federpicken und Kannibalismus bei nicht-
schnabelgekiirzten Puten” (Berk et al. 2013) und ,Einfluss des Angebotes von Beschafti-
gungsmaterial und der Verabreichung phytogener Trinkwasserzusatze auf die Pravalenzen
von Federpicken und Kannibalismus bei nicht-schnabelgekirzten Puten” (Berk et al. 2014)
durchgefihrten Videoanalysen von Kannibalismusaktivitaten verdeutlichten, dass bei Kanni-
balismusaktionen Einzeltiere nicht selten Uber einen langeren Zeitraum ganz gezielt von ei-
ner Verfolgergruppe Puten mit wechselnder Zusammensetzung bedrangt wurden. Dieses
agonistische Verhalten konnte auch trotz Haltung in Doppelabteilen (GesamtgroRe 36 m?)
und in jedem Abteil ab dem 53. LT vorhandenen Unterschlupfmdéglichkeiten beobachtet
werden. Die angebotenen Unterschliipfe wurden auch von verfolgten und teilweise bereits
verletzten Puten aufgesucht, konnten jedoch nicht in allen Fallen weitere schwerwiegende
Verletzungen bzw. Totung von Einzeltieren durch Artgenossen verhindern. Von daher gilt es,
zur Kannibalismuspravention geeignete praxistaugliche Stallstrukturierungen zu entwickeln,
die als Sichtbarriere und Schutzmaglichkeit fir solche Individuen dienen kénnen und gleich-
zeitig ein Erdricken bzw. Verletzungen beispielsweise an starren Einrichtungsstrukturen
beim Auftreten von Panikgeschehen unmaoglich machen. Eine weitere Moglichkeit kdnnte
der Zugang zu einem Aulienklimabereich bieten, durch den sich ein gejagtes Tier temporar
dem Blickfeld seiner Verfolgergruppe entziehen kann. Verschiedene Untersuchungen zu den
Moglichkeiten einer Haltungsanreicherung durch rdumliche Strukturierung mittels Sitzstan-
gen, erhohten Ebenen, Sichtschutz als Riickzugsmaoglichkeit fiir schwachere Tiere oder Zu-
gang zu einem Aufenklimabereich verdeutlichten, dass es gelingen kann, die Pravalenz und
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den Schweregrad von Beschddigungspicken und Kannibalismus zu begrenzen (Hafez 1996;
Petermann und Fiedler 1999; Martrenchar et al. 2001; Berk 1999, 2002; Berk und Hinz 2002;
Buchwalder und Huber-Eicher 2004; Fiedler und Kénig 2006; Cottin 2004; Wartemann 2005;
Spindler 2007). In konventionell wirtschaftenden Putenhaltungsbetrieben haben sich ent-
sprechende Malinahmen jedoch in der Praxis aus arbeitstechnischen und wirtschaftlichen
Griinden oder teilweise auch aufgrund von notwendigen Zulassungsverfahren (AuBenklima-
bereich) gegenwartig bis jetzt noch nicht in gréBerem Umfang durchgesetzt. Sie sind aber
anzustreben und werden auch ausdriicklich in den Uberarbeiteten , Bundeseinheitlichen
Eckwerten fiir eine freiwillige Vereinbarung zur Haltung von Mastputen® empfohlen.

Eine barrierefreie Stallstrukturierung durch Schaffung unterschiedlich heller Stallflachen liefl3
sich unter den vorhandenen Bedingungen nicht erzielen. Die unabhdngig vom Emissions-
spektrum der verwendeten Leuchtstoffrohren anndhernd gleichen Nutzungshaufigkeiten
beider Abteilhdlften beispielsweise fiir die Futteraufnahme bzw. teilweise die Bevorzugung
weniger stark bestrahlter Stallbereiche deuten jedoch darauf hin, dass eine Beleuchtungs-
starke von ca. 20 Ix kein Vermeidungsverhalten bei Mastputen provoziert. Eventuell war die
minimale, aber praxiskonforme und den Mindestanforderungen der ,Bundeseinheitlichen
Eckwerte” geniligende Beleuchtungsstarke von 20 Ix auch noch zu hoch, um entsprechende
Effekte zu erzielen. Diese Vermutung miusste aber ggf. durch entsprechende nachfolgende
Versuchsanordnungen verifiziert werden.

5.4 Fazit

Die gute Akzeptanz und hohe Frequentierung der verwendeten Weizenfutterspender deuten
darauf hin, dass sich unter reizarmen Haltungsbedingungen auch bei Mastputen ein latenter
Mangel an Beschaftigung einstellen kann, der die Entwicklung von unerwiinschten Verhal-
tensweisen fordern kann. Vergleichbare Aspekte sind aus der Tiergartenbiologie bekannt
(Duncan 1997). Ahnlich wie im gewahlten Versuchsansatz werden auch dort u. a. vom Tier
fressbare Substanzen eingesetzt, die sich das Tier zunachst ,erarbeiten” muss und sich dabei
selbst , belohnen” kann. Die Futterspender wurden in der Regel bereits in der 2. LW intensiv
genutzt, wobei bis zu 10 g Weizen pro Tier und Tag verzehrt wurden. Die mittlere Tausend-
kornmasse von Weizen betragt 40 - 55 g. Da beim Bepicken der Futterspender in der Regel
nur Einzelkérner aufgenommen werden, lasst sich hieraus bei einem Weizenverbrauch von
beispielsweise 10 g pro Tier und Tag bereits zu diesem Zeitpunkt eine Mindestzahl von
182 - 250 Pickschldgen ableiten, die zur Aufnahme der genannten Weizenmenge erforderlich
sind. Die im Institut entwickelten Futterspender kénnen daher als wirksame Malinahme zur
Verminderung der Reizarmut in der Mastputenhaltung angesehen werden, lassen sich schon
friihzeitig einsetzen und behalten ihre Attraktivitat flr die Puten lber die gesamte Mast-
phase bei (Berk et al. 2013, 2014; Bartels et al. 2016). Ein Angebot von Kérnerweizen von bis
zu 20 % der Tagesration hat offenbar keine negativen Einflliisse auf die Entwicklung der
Lebendmasse und kann sich durchaus positiv auf die Darmfunktion auswirken (Jankowski et
al. 2013; Zdunczyk et al. 2013).

Auch die vorliegende Untersuchung bekraftigt die Schlussfolgerung, dass Beschaftigungs-
mangel nicht der alleinige Grund fiir das Auftreten von Beschadigungspicken ist, sondern
zahlreiche weitere Faktoren, beispielsweise Temperaturspriinge, offenbar forderlich sein
kénnen. Dem Lichtspektrum, unter dem die Tiere gehalten werden, kommt dabei ebenfalls
moglicherweise eine bislang unterschatzte Rolle zu, die in unserer Untersuchung lber zwei
Versuchsdurchgdngen in zwei Jahreszeiten auch nur anndherungsweise geklart werden
konnte. Zumindest deuten die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung darauf hin, dass
bei einer Haltung unter tageslichtdhnlicher Beleuchtung deutlich niedrigere Pravalenzen an
Hackverletzungen auftraten als bei unter Gberwiegend langwelligerem Licht. Wie bereits
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erwahnt, zeigten Auswertungen von Videodokumentationen auBerdem, dass die struktur-
arme Haltung von Puten das Auftreten von Beschadigungspicken und daraus resultierenden
Tierverlusten Vorschub leisten kann. Puten, die aus nicht immer klar erkennbaren Griinden
»ins Visier” von Artgenossen geratenen waren, hatten kaum Maoglichkeiten, sich ihren
aggressiven Verfolgern zu entziehen und wurden dementsprechend, teilweise in sehr kurzer
Zeit, Opfer von Kannibalismus und Beschadigungspicken. Insgesamt werden zur Minimierung
des multikausalen Problems , Kannibalismus® auch unterschiedliche Losungsansatze etabliert
werden miissen, um eine tiergerechte Putenhaltung unter Verzicht nicht-kurativer Eingriffe
gewadhrleisten zu kénnen. Dazu gehdrt auch ein sehr personalintensives Management, das
mit einer erhohten Betreuungsintensitdt verbunden sein muss. Trotz Berlicksichtigung aller
bis zum jetzigen Zeitpunkt bekannten Faktoren kann nicht ausgeschlossen werden, dass
Beschadigungspicken mit nachfolgenden schwerwiegenden Verletzungen auftritt, so dass die
Tiere nicht nur in ein separates Krankenabteil gesetzt werden miussen, sondern bei
hochgradigen Verletzungen auch ein tierschutzgerechtes Merzen notwendig werden kann.
Die Zielstellung des Verzichts auf kurative Eingriffe im Rahmen einer tiergerechten
Putenhaltung kann nur erreicht werden, wenn praxistaugliche Lésungsmaoglichkeiten fir das
multikausale Problem Beschadigungspicken zur Verfligung stehen, um unnétige Schmerzen
und Leiden der Puten infolge dieser Verhaltensstorung zu minimieren.

-54-



6 Literaturverzeichnis

Bartels, T., Stehle, E., Krautwald-Junghanns, M.-E., Berk, J. (2016): , Korn oder Kumpan® —
Beschaftigungsfitterung als MaRBnahme zur Kannibalismuspravention bei Mastputen. Proc.
8. Leipziger Tierarztekongress (Leipziger Blaue Hefte), im Druck.

Berk J. (1999): Haltung und Management in der Putenaufzucht und -mast. Arch. Geflugelkd.
63, 52-58.

Berk J. (2002): Artgerechte Mastputenhaltung. KTBL-Schrift 412, KTBL, Darmstadt.

Berk J., Hinz T. (2002): Behaviour and welfare of tom turkeys under enriched husbandry con-
ditions. Ann. Anim. Sci. 1, 35-37.

Berk, J., Stehle, E., Bartels, T. (2013): Abschlussbericht ,Einfluss der Futterungstechnik und

des Angebotes von Beschaftigungsmaterial auf das Vorkommen von Federpicken und Kanni-

balismus bei nicht-schnabelgekiirzten Puten”.

http://www.ml.niedersachsen.de/portal/live.php?navigation id=32025&article id=110863&
psmand=7. Letzter Zugriff am 31.08.2015.

Berk J, Stehle E, Spindler, B., Bartels T. (2013): Environmental enrichment as possibility to
reduce injurious pecking in non-beaked-trimmed turkeys? Proceedings of the 7th “Hafez”
International Symposium on Turkey Production; May 30"-June 1% 2013; Berlin, 80-84.

Berk, J., Stehle, E., Bartels, T. (2014): Influence of environmental enrichment on the preva-
lence of injurious pecking in non-debeaked turkeys. Proc. XIVth Europ. Poult. Conf.; 237t
June 2014, Stavanger, Norway, S150, USB-Stick, pp 1-4.

Berk, J., Stehle, E., Bartels, T. (2014): Abschlussbericht ,Einfluss des Angebotes von Beschaf-
tigungsmaterial und der Verabreichung phytogener Trinkwasserzusatze auf die Pravalenzen
von Federpicken und Kannibalismus bei nicht-schnabelgekiirzten Puten” (unveroffentlicht).

Buchwalder, T., Huber-Eicher B. (2004): Effect of increased floor space on aggressive beha-
viour in male turkeys (Meleagris gallopavo). Appl. Anim. Behav. Sci. 89, 207-214.

Verband Deutscher Putenerzeuger e.V (2013): Bundeseinheitliche Eckwerte fir eine freiwil-
lige Vereinbarung zur Haltung von Mastputen.

Burkhardt, D. (1982): Birds, berries, and uv: a note on some consequences of uv vision in
birds. Naturwissenschaften 62, 153-157.

Burkhardt, D. (1989): UV vision: A bird’s eye view of feathers. J. Comp. Physiol. A 164, 787-
796.

Burkhardt, D. (1996): Die Ultraviolett-Tlichtigkeit des Vogelauges und einige Konsequenzen.
Naturwissenschaften 83, 492-493.

Cottin E. (2004): Einfluss von angereicherter Haltungsumwelt und Herkunft auf Leistung,
Verhalten, Gefiederzustand, Beinstellung, Lauffahigkeit und Tibiale Dyschondroplasie bei
mannlichen Mastputen. Diss. med. vet., Hannover.

Duncan, A. E. (1997): A veterinaty assessment of the risks and benefits of environmental
enrichment. AZA Conference Proceedings 1997; 208-215.

Ellerbrock S. (2000) Beurteilung verschiedener Besatzdichten in der intensiven Putenmast
unter besonderer Berlicksichtigung ethologischer und gesundheitlicher Aspekte. Diss. med.
vet., Hannover.

-55-


http://www.ml.niedersachsen.de/portal/live.php?navigation_id=32025&article_id=110863&_psmand=7
http://www.ml.niedersachsen.de/portal/live.php?navigation_id=32025&article_id=110863&_psmand=7

Fiedler H. E., Konig K. (2006): Tierschutzrechtliche Bewertung der Schnabelkiirzung bei
Puteneintagskiken durch Einsatz eines Infrarotstrahls. Arch. Gefligelk. 70, 241-249.

Graue J., Glawatz H., Meyer H. (2013) Area coverage of BUT 6 commercial males determined
by planimetric analyses. In Hafez H. M. (ed) Proceedings of the 7™ “Hafez” International
Symposium on Turkey Production; May 30™-June 1% 2013; Berlin, 66-68.

Gunther, R (2013): Influence on light quality on early poult mortality. Abstracts of the 7t
“Hafez” International Symposium on Turkey Production, May 30™-June 1% 2013, Berlin.

Hafez, H. M. (1996): Ubersicht tiber Probleme der haltungs- und zuchtbedingten Erkrankun-
gen bei Mastputen. Arch. Gefligelkd. 60, 249-256.

Hart, N. S., Partridge, J. C., Cuthill, I. C. (1998): Visual pigments, oil droplets and cone photo-
receptor distribution in the European starling (Sturnus vulgaris). J. Exp. Biol. 201, 1433-1446.

Hart, N. S., Partridge, J. C., Cuthill, I. C. (1999): Visual pigments, cone oil droplets, ocular me-
dia and predicted spectral sensitivity in the domestic turkey (Meleagris gallopavo). Vision
Res. 39, 3321-3328.

Hausmann, F., Arnold, K. E., Marshall, N. J., Owens, I. P. F. (2003): Ultraviolet signals in birds
are special. Proc. Royal Soc. London B 270, 61-67.

Hunt, S., Cuthill, I. C., Bennett, A. T. D., Church, S. C., Partridge, J. C. (2001): Is the ultraviolet
waveband a special communication channel in avian mate choice? J. Exp. Biol. 204, 2499-
2507.

Jankowski J., Zdunczyk Z., Mikulski D., Przybylska-Gornowicz B., Sosnowska E., Juskiewicz J.
(2013). Effect of whole wheat feeding on gastrointestinal tract development and perfor-
mance of growing turkeys. Animal Feed Science and Technology 185, 150-159.

Krautwald-Junghanns M.-E., Ellerich R., Mitterer-Istyagin H., Ludewig M., Fehlhaber K.,
Schuster E., Berk J., Dressel A., Petermann S., Kruse W., Noack U., Albrecht K., Bartels T.
(2011): Untersuchungen zur Prdvalenz von Hautverletzungen bei schnabelkupierten Mast-
puten. Berl. Minch. Tierarztl. Wschr. 124, 8-16.

Lewis P. D., Perry G. C., Sherwin C. M., Moinard C. (2000): Effect of ultraviolet radiation on
the performance of intact male turkeys. Poult. Sci. 79, 850-855.

Maddocks, S. A., Church, S. C., Cuthill, I. C. (2001): The effects of the light environment on
prey choice by zebra finches. J. Exp. Biol. 204, 2509-2515.

Maddocks, S. A., Bennett, A. T. D., Hunt, S., Cuthill, I. C. (2002): Context-dependent visual
preferences in starlings and blue tits: mate choice and light environment. Anim. Behav. 63
(1), 69-75.

Marchewka J., Watanabe T. T. N, Ferrante V., Estevez I. (2013): Review of the social and en-
vironmental factors affecting the behavior and welfare of turkeys (Meleagris gallopavo).
Poult Sci. 92, 1467-1473.

Martrenchar A., Huonnic D., Cotte J. P. (2001): Influence of environmental enrichment on
injurious pecking and perching behaviour in young turkeys. Br. Poult. Sci. 42, 161-170.

McLeod M. G. (1981): Energy metabolism and the turkey. Turkeys 28, 26-33.
Menke K.-H., Huss W. (1987): Tiererndhrung und Futtermittelkunde. Ulmer, Stuttgart.

-56-



Meyer H., Graue J., Glawatz H. Entertainment and barn enrichment for commercial turkeys.
Proceedings of the 7th “Hafez” International Symposium on Turkey Production; May 30™-
June 1* 2013; Berlin, 72-79.

Moorgut Kartzfehn (2000). Informationen zur Putenmast. Eigenverlag, Bosel.

Petermann S., Fiedler H.-H. (1999): Eingriffe am Schnabel von Wirtschaftsgefliigel - eine tier-
schutzrechtliche Beurteilung. Tierarztl. Umschau 54, 8-19.

Petermann S. (2006): Geflugelhaltung. In: Richter, T. [Hrsg.]: Krankheitsursache Haltung.
Enke Verlag, Stuttgart, 152-218.

R Development Core Team (2015). R: A language and environment for statistical computing.
R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL http://www.R-project.org/.

Sieverding E. (2011): Schnabelkiirzen nicht pauschal verbieten. VETimpulse 20, 8.

Spindler B. (2007): Pathologisch-anatomische und histologische Untersuchungen an Gelen-
ken und FuBballen bei Puten der Linie B.U.T. Big 6 bei der Haltung mit und ohne AuRenkli-
mabereich. Diss. med. vet., Hannover.

Steigerwald, K. (2006): Sehleistung des Vogelauges — Perspektiven und Konsequenzen fir die
Haltung von Zier- und Wirtschaftsgefliigel unter Kunstlichtbedingungen. Diss. med. vet.,
Minchen.

Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 22. August
2006 (BGBI. | S. 2043), die durch Artikel 1 der Verordnung vom 1. Oktober 2009 (BGBI. | S.
3223) gedndert worden ist.

Vereinbarung zur Verbesserung des Tierwohls, insbesondere zum Verzicht auf das Schna-
belkiirzen in der Haltung von Legehennen und Mastputen. [zitiert am 03.08.2015].
http://www.zdg-online.de/presse/detailansicht/?user zdgdocs pi2[entry]=830&user zdg
docs pi2[file]=Vereinbarung zum Schnabelkuerzen bei Legehennen und Mastputen 01.p
df.

Verordnung (EG) Nr. 889/2008 der Kommission vom 5. September 2008 mit Durchfiihrungs-
vorschriften zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates tber die 6kologische/biologische
Produktion und die Kennzeichnung von 6kologischen/biologischen Erzeugnissen hinsichtlich
der 6kologischen/biologischen Produktion, Kennzeichnung und Kontrolle.

Wartemann S. (2005): Tierverhalten und Stallluftqualitat in einem Putenmaststall mit
AuBenklimabereich unter Beriicksichtigung von Tiergesundheit, Leistungsmerkmalen und
Wirtschaftlichkeit. Diss. med. vet., Hannover.

Zdunczyk Z., Jankowski J., Mikulski D., Przybylska-Gornowicz B., Sosnowska E., Juskiewicz, J.
(2013): Gastrointestinal morphology and function in turkeys fed diets diluted with whole
grain wheat. Poult. Sci. 92, 1799-1811.

-57-


http://www.zdg-online.de/presse/detailansicht/?user_zdgdocs_pi2%5bentry%5d=830&user_zdgdocs
http://www.zdg-online.de/presse/detailansicht/?user_zdgdocs_pi2%5bentry%5d=830&user_zdgdocs

