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1. Ziele und Aufgabenstellung

Mit dem Projekt ,,Konzept und Versuchsplanung fir eine zukinftige koordinierte Feldprifung
von Legehennenherkiinften auf ihre Eignung fir den 6kologischen Landbau“ wurde eine

doppelte Zielstellung verfolgt, zum einen

a) Erarbeitung eines Priifkonzeptes fur Legehennenherkinfte als Kombination von
Stationsprifung und Feldprifung und zum anderen
b) eine praktische Erprobung einer solchen Prifung auf Betrieben mit 6kologischer

Eiererzeugung und auf zwei Prufstationen.

Dabei hatte die praktische Erprobung vor allem die Funktion, Hinweise tber organisatorische
und praktische Rahmenbedingungen und die Machbarkeit versuchsplanerischer VVorgaben zu
liefern, die dementsprechend wiederum in den durchgefuhrten Planungsrechnungen zu
beriicksichtigen waren. Dem wurde dann bei der Festlegung der untersuchten
Versuchsplanvarianten Rechnung getragen, die so ausgewahlt wurden, dass die wichtigsten
sich aus der praktischen Erprobung ergebenden versuchsplanerischen Fragen beantwortet
werden konnten. Vor allem betraf dies die Beeinflussung der Giite des Herkunftsvergleiches
durch eine unterschiedliche Anzahl der Herkinfte in einem Priifdurchgang, durch die
Gesamtanzahl der Prufgruppen und durch ihre Verteilung auf Betriebe.

Dartiber hinaus erwiesen sich die flr Stationsdaten tiblichen Auswertungsverfahren fiir die im
Feld erhobenen Daten unvorhergesehenermalien als nicht geeignet, so dass sich im
Projektverlauf die Erarbeitung geeigneter Auswertungsmodelle als weitere urspriinglich nicht

vorgesehene Aufgabe stellte.

1.1  Planung und Ablauf

Der urspriinglichen Planung gemaR war fiir den praktischen Teil des Projektes die Anwerbung
von 30 Praxisbetrieben mit jeweils zwei Gruppen unterschiedlicher Herkunft vorgesehen,
wobei insgesamt drei verschiedene Herklnfte in den Versuch mit aufgenommen werden
sollten. Wie in zwei Zwischenberichten ausflhrlich dargelegt, wurde zunéchst die angestrebte
Gesamtgruppenzahl erreicht, bei gleichzeitig geringerer Anzahl der Betriebe. Die Anzahl der
gepruften Herkiinfte wurde auf vier erhoht, da die Lieferanten der Junghennen h&ufig nur eine

begrenzte Auswahl an Herklnften verfiigbar hatten. Da die Betriebe in der Regel durch



langfristige Geschéaftsbeziehungen mit ihren Junghennenaufziichtern verbunden sind, konnte
nicht erwartet werden, dass sie den Junghennenlieferanten kurzfristig fur das Projekt
wechseln, so dass um der kurzfristigen Realisierbarkeit willen fur den Probelauf der
Feldprufung mit vier Herkinften gearbeitet wurde. Bei der Anwerbung der Praxisbetriebe
wurde das Projekt vom Bioland-Verband durch die Bereitstellung einer Adressenliste mit
ausreichend groBen Hihnerbestdnden gut unterstiitzt, wodurch unter der Vielzahl der
Okohennenhalter mit haufig sehr kleinen Tierzahlen gezielt (abgesehen von der
Anfangsphase) die fur die Feldprifung geeigneten angesprochen werden konnten. Im Laufe
der Merkmalserhebung auf den Praxisbetrieben erwies sich die urspriinglich vorgesehene
Methode zur Gefiederbonitierung, die ein Einfangen der zu beurteilenden Tiere erfordert, als
wenig geeignet (Verlustgefahr wegen schreckhaften Verhaltens) und wurde deshalb durch
eine vereinfachte Beurteilungsmethode ersetzt. Weiterhin zeigte sich, dass die
Legeleistungsdaten aus den Praxisbetrieben gelegentlich Licken aufwiesen (fehlende Tage
z.B. wegen Krankheit) oder in einem Fall die Prifperiode vorzeitig endete (Vermischung von
Herkilinften durch offenstehende Abteiltiren). Um die Nutzung der erhobenen Daten auch in
diesen Féllen zu gewahrleisten, wurde eine angepasste Auswertungsmethodik entwickelt.
Dabei werden als Beobachtungen nicht Werte fiir vollstdndige Legeperioden analysiert,
sondern einzelne Tagesergebnisse. Fehlt ein gewisser Anteil von Tagesergebnissen, so erfolgt
durch den gewahlten Auswertungsansatz automatisch eine optimale Gewichtung der
vorhandenen Informationsmenge fir die betreffende Prifgruppe.

Aufbauend auf Voruberlegungen und den Erfahrungen der laufenden Feldpriifung wurden
verschiedene  Versuchsplanvarianten  abgeleitet, die  hinsichtlich  ihrer  Glte
(Wahrscheinlichkeit, tatsachlich vorhandene Herkunftsunterschiede aufzudecken) verglichen
wurden. Da es sich dabei nur in Spezialfallen um balancierte Versuchsplane handelte, konnten
diese Berechnungen nicht mit Standardprogrammen zur Versuchsplanung (z.B. CADEMO)
durchgefiihrt werden, stattdessen wurden selbst geschriebene Programme eingesetzt. Unter
den untersuchten Versuchsplanen waren solche mit reiner Stationsprifung (relevant flr
Merkmale, die im Feld nicht erhoben werden kdnnen), solche mit reiner Feldprifung und
kombinierte Versuchspléne. Als Vergleichskriterium zwischen verschiedenen Versuchsplénen
wurde wegen ihrer Anschaulichkeit und, im Vergleich zur Gite, einer etwas einfacheren
Berechnungsweise die effektive Anzahl von Beobachtungen je Herkunft vorgeschlagen. Diese
leicht interpretierbare GroRe eignet sich gut fir die vergleichende Beurteilung von
Planungsvarianten vor und wahrend der praktischen Umsetzung einer Herkunftspriifung, etwa

in Situationen in denen bereits Zusagen von Betrieben mit unterschiedlichen Gruppenzahlen



fir eine Teilnahme vorliegen und entschieden werden muss, ob noch weitere Betriebe

angeworben werden sollen.

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft wurde

Planungsrechnungen fur eine reine Feldprifung fur Herkiinfte oder eine kombinierte Feld-
und Stationspriifung lagen bei Projektbeginn nicht vor. Fir eine reine Stationsprifung
existierten Empfehlungen, die sich auf eine Prifung unter Kafigbedingungen beziehen.
Ergebnisse aus systematischen Herkunftsprifungen auf Praxisbetrieben lagen ebenfalls nicht
vor. Ausnahmen sind einerseits Untersuchungen mit geringer Gruppenzahl (Holle et al.,
2003), die wegen der unzureichenden Beobachtungszahl und Datenstruktur (eine
Beobachtung entspricht einem Gruppenmittelwert, Vermengung von Betriebs- und
Herkunftseffekten) nur von explorativem Charakter sind und dariber Auskunft geben kdnnen,
ob bestimmte, noch unbekannte Herkiinfte (berhaupt fur die Eiererzeugung in Frage
kommen. Die in der Epileg-Studie (2003) ausgewerteten Praxisdaten aus verschiedenen
Haltungsformen erlaubten keine Trennung der Betriebs- und Herkunftseffekte.

Wie die in der ersten Projektphase durchgefihrte Literaturstudie zeigte, sind Interaktionen
zwischen Prufumwelten (Ké&fighaltung und Bodenhaltung, aber auch verschiedene Varianten
beider Haltungsformen) und Herkinften fur eine Reihe von Merkmalen von Bedeutung.
Daher musste auch mit Interaktionen zwischen Herkinften einerseits und Stations- bzw.
Feldbedingungen andererseits gerechnet werden. Dem wurde dementsprechend durch
Einbeziehung von Interaktionseffekten in die Modelle fur die gemeinsame Auswertung von

Stations- und Felddaten Rechnung getragen.

2. Material und Methoden

2.1  Prufumwelten, Herkinfte und Datenerhebung

Im praktischen Teil des Projektes wurde zur praktischen Erprobung eine kombinierte
Herkunftsprifung auf zwei Prifstationen (Kitzingen [Bodenhaltung] und Haus Disse
[Kleingruppen und Bodenhaltung]) und auf 17 Praxisbetrieben durchgefiihrt. Hauptsachliches
Ziel dieses Probelaufes war es in erster Linie, Hinweise auf in der Praxis auftretende
Schwierigkeiten bzw. Besonderheiten zu gewinnen, die in den sich anschlielenden
Berechnungen zur Versuchsplanung bertcksichtigt werden sollten. Auf beiden Prufstationen



wurde die Haltung so weit wie mdglich an die EU-OKorichtlinien angepasst, was hinsichtlich
Besatzdichte und Futterung auch erreicht wurde, Auslauf konnte auf den Stationen jedoch
nicht angeboten werden, auch erfolgte die Kleingruppenhaltung auf Haus Diisse in
ausgestalteten Kafigen. Die Junghennenaufzucht erfolgte fur beide Stationen zentral in
Kitzingen. Die Praxisbetriebe bezogen ihre Junghennen i.d.R. von den jeweils mit Ihnen
kooperierenden Aufzlchtern, soweit sie die Aufzucht nicht selbst vornahmen. Da die
jeweiligen Aufzichter nur ein eingeschranktes Spektrum an Herkinften im Programm hatten
und bestimmte Herkunftskombinationen nicht liefern konnten, wurde die Anzahl der
verglichenen Herkiinfte von drei auf vier erhéht, um einen unvollstdndigen Blockversuch zu
erhalten (Tetra Braun [TB], Lohmann Braun [LB], Lohmann Tradition [LT] und ISA-Warren
[ISA]). Eine ungleiche Anzahl von paarweisen Vergleichen musste in Kauf genommen
werden. Die Maoglichkeiten fur einen Auslauf im Freiland waren wéhrend der Prufperiode
wegen der Vogelgrippegefahr auch auf den Praxisbetrieben zeitweilig eingeschrankt.

Von den Stationen wurden die Daten gruppen- und periodenweise fiir die Auswertung
zusammengestellt. VVon den Praxisbetrieben wurden in verschiedener Form Listen gefiihrt
(Abginge, Legeleistung), die in unregelmaBigen Abstanden nach der Ubermittlung an das
FBN von Frau Glawatz in ein einheitliches EDV-Format (bertragen wurden. Die
Gefiederbonitur wurde von Frau Glawatz selbst auf den Betrieben vorgenommen, wobei die

schon erwahnte neu entwickelte vereinfachte Boniturmethode angewandt wurde.

2.2 Auswertungsmethoden fir Stations- und Praxisdaten

Die Stationsdaten konnten mit herkdmmlichen linearen Modellen mit Stations- und
Herkunftseffekt separat ausgewertet werden. Dies erfolgte zundchst fur alle Merkmale
einschlieBlich jener, die auch im Feld erhoben worden waren.

Diese Vorgehensweise konnte fiir die gemeinsame Auswertung der im Feld und auf Station
erhobenen Merkmale nicht beibehalten werden, denn im Feld traten teilweise unvollstandig
erfasste Legedaten auf (fehlende Tage, vorzeitiger Abbruch der Prifung auf einem Betrieb
wegen einer Vermischung der Herkiinfte). Um alle vorhandenen Daten mit einer optimalen
Gewichtung und ohne Informationsverlust berlicksichtigen zu kénnen wurde die Auswertung
auf tagliche Beobachtungen umgestellt. Die dabei erforderliche Modellierung der Kovarianz
zwischen téglichen Beobachtungen erfolgte in einem ,random-regression*“-Modell mittels
Legandre-Polynomen. Weitere Modellbestandteile waren eine mittlere Legekurve, Betriebs-
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und Herkunftseffekte sowie ein Effekt zur Modellierung einer mdglichen Interaktion
zwischen Herkinften und Prufumwelten. Die Anpassung dieser Modelle sowie die
statistischen Tests insbes. fur Herkunftsunterschiede und Interaktionseffekte erfolgten mit
Hilfe der SAS-Prozedur Glimmix (Glawatz, 2008).

2.3 Berechnungen zur Versuchsplanung

Allen Berechnungen zur Versuchsplanung liegt die Theorie der linearen Modelle und der
allgemeinen linearen Hypothese zu Grunde (Zacks, 1971). Fur die exakte mathematische
Darstellung aller durchgefiihrten Planungsrechnungen wird auf das zweite Kapitel der
Dissertationsarbeit von Frau Glawatz verwiesen (Glawatz, 2008). Alle Berechnungen
erfolgten mit einem eigens erstellten SAS-IML-Programm. Im Folgenden werden die
grundsatzliche Vorgehensweise hinsichtlich der Trennung von Umwelt- (d.h. Betriebs-) und
Herkunftseffekten sowie die Behandlung der damit zusammenhangenden Unbalanciertheit der
untersuchten Versuchsplane néaher erldutert. Beide Aspekte bedurfen bei einer Priifung auf
einer einzelnen Station keiner besonderen Aufmerksamkeit. Soweit Plane fir eine
kombinierte Feld- und Stationspriifung untersucht wurden, wurde von der Abwesenheit
nennenswerter Interaktionen zwischen Herkinften und Prifumwelten (Station bzw.
Praxisbetriebe) ausgegangen. Als Zielgrole und Vergleichskriterium  zwischen
Versuchsplédnen wurde die Gute (Wahrscheinlichkeit, mit der vorgegebene Linienunterschiede

nachgewiesen werden kdnnen) herangezogen.

Sind Betriebe und Herkiinfte kreuzklassifiziert, so lassen sich Betriebs- und Herkunftseffekte
bei der Auswertung voneinander trennen. Deshalb gingen alle Versuchsplanungsrechnungen
von einer Kreuzklassifizierung von Betrieben (hierunter werden im Folgenden sowohl
Praxisbetriebe als auch Prifstationen verstanden, soweit nicht gesondert spezifiziert) und
Herkilinften aus. Dabei wurde entweder eine Prufstation oder eine je nach Versuchsplan
wechselnde Anzahl von Praxisbetrieben betrachtet oder auch Kombinationen von beiden.
Weiterhin wurde davon ausgegangen, dass auf der Prifstation alle Herkiinfte mit gleicher
Gruppenzahl in Form eines vollstandig randomisierten Versuchsplanes gepriift werden.
Wegen der geringeren Gruppenanzahl erfolgt die Prifung auf den Praxisbetrieben in Form
eines unvollstandigen Blockversuches, d.h. jeder Betrieb halt weniger (in den meisten
Varianten zwei) verschiedene Herkiinfte als insgesamt im Vergleichsversuch vertreten sind
(z.B. drei). Wie die Erfahrungen aus dem Probedurchlauf zeigen, ist eine Beschickung der



Praxisbetriebe mit mehr als zwei verschiedenen Herklnften - abgesehen von der
Betriebsgrofe - auch aus organisatorischen Griinden schwierig, so dass die Herkunftspriifung
in unvollstandigen Blocken (aber ggfs. mit Wiederholungen, d.h. mehreren Gruppen je
Herkunft) auch bei vier oder sechs Gruppen je Betrieb die realistischste Variante darstellt.

Die Unbalanciertheit der meisten untersuchten Versuchsplane ruhrt deshalb von der
unterschiedlichen Gruppenzahl je Betrieb her (viele Gruppen auf Station, wenige auf
Praxisbetrieben, bzw. unterschiedliche Gruppenzahlen auf den Praxisbetrieben). Hinsichtlich
der Herkunftseffekte waren allerdings alle Versuchspléne balanciert (bzw. nahezu balanciert),
so dass alle Herkunftseffekte und Herkunftsdifferenzen mit der gleichen (bzw. nahezu
gleichen) Genauigkeit geschatzt werden kénnen. Deshalb konnte flr jeden Versuchsplan die
Anzahl ,effektiver Beobachtungen* je Linie angegeben werden, worunter die Anzahl der
Gruppen je Linie zu verstehen ist, die man fur einen gleichwertigen Versuch auf einem
einzigen Betrieb (d.h. in einem vollstdndig randomisierten Versuchsplan) benétigen wiirde.
Ist diese Anzahl der ,effektiven Beobachtungen“ einmal bekannt, so koénnten fir
Guteberechnungen auch Standardprogramme zur Versuchsplanung eingesetzt werden, wobei
ein vollstandig randomisierter Versuchsplan mit der ,,effektiven Anzahl an Beobachtungen* je
Herkunft zu Grunde zu legen ist.

3. Ergebnisse
3.1  Ausfuhrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

3.1.1 Ergebnisse der Versuchsplanungsrechnungen

Kennzahl zur Kennzeichnung der Effizienz von Herkunftsvergleichen: Die ,effektive Anzahl
von Beobachtungen* je Herkunft (Anzahl von Gruppen, die in einem gleichwertigen,
vollstandig randomisierten Versuch bendtigt wirden) bietet sich als anschauliche Grofe fir
die Beurteilung und den Vergleich verschiedener Versuchsplane an. Praktische Anwendung
kann diese Kennzahl etwa wahrend der Rekrutierung von Betrieben flr einen Prifdurchgang
finden, wenn beurteilt werden muss, ob eine bestimmte Gruppenanzahl mit gegebener
Verteilung auf verschiedene Betriebe bereits eine ausreichende Giite* garantiert oder ob noch

weitere Betrieb fir eine Mitarbeit gewonnen werden missen. Fur Versuchspléne, die

*) als ,,ausreichend* wurde eine Giite von 80% bei einer Differenz von einer Standardabweichug zwischen
einer Linie und allen anderen angenommen



hinsichtlich der Herkunftseffekte nicht exakt balanciert sind (aber nicht allzu stark davon
abweichen) wurde ebenfalls die Berechnung der ,,effektiven Anzahl von Beobachtungen* je
Herkunft abgeleitet. Solche Versuchpldne ergeben sich zwangslaufig, wenn die
Gesamtgruppenanzahl nicht ganzzahlig durch die Anzahl der Herkdinfte teilbar ist.

Zur benétigten Anzahl von Gruppen je Herkunft: Fur Herkunftsvergleiche mit drei
Herkinften wird je Herkunft eine ,,effektive Gruppenanzahl* von mindestens 15 benétigt, um
eine befriedigende Gite von ca. 80% zu erreichen. Die Anzahl der tatséchlich zu prifenden
Gruppen je Linie liegt fur die untersuchten Versuchspléne in einem Bereich von ca. 100% bis
etwa 130% der ,effektiven Anzahl von Beobachtungen® je Linie, wobei in einer reinen
Feldprifung immer mehr Gruppen bendtigt werden, als bei reiner Stationsprufung, welche
den theoretisch gunstigsten Wert von 100% aufweist. Letzteres gilt allerdings nur fur
Merkmale, die keine (oder nur geringe) Interaktionen zwischen Prifumwelt und Herkinften
aufweisen und unter der VVoraussetzung, dass eine ausreichende Priifkapazitat auf Station zur
Verfligung steht.

Zur Anzahl der zu vergleichenden Herkinfte: Um eine ausreichende Gruppenanzahl und
damit Gute sicherzustellen, sollten nicht mehr als drei, allerhdchstens vier Herkunfte in einem
Prifdurchgang verglichen werden. Anderenfalls sinkt entweder die Gute zu stark ab oder die

benodtigte Gesamtanzahl der Gruppen wird unrealistisch grof3.

Zur Verteilung der Prifgruppen auf die Betriebe: Werden je Praxisbetrieb (zum Teil oder von
allen) mehr als zwei Gruppen (vier, oder sechs) gehalten und bleibt gleichzeitig die Anzahl
der Herkinfte je Betrieb auf zwei begrenzt, so bleibt dadurch die Gute (bzw. die ,effektive
Anzahl an Beobachtungen®) nahezu unbeeinflusst. Organisatorische Vorteile kénnen sich
aber durch die geringere Anzahl der Betriebe ergeben, z.B. durch eine einfachere Erfassung
der Legeleistungsdaten. Statistische Effizienzgewinne (Steigerung der Gite bzw. der Anzahl
der effektiven Beobachtungen bei gleicher Gesamtgruppenanzahl) kénnen durch eine gréRere
Anzahl von Gruppen je Betrieb nur erreicht werden, wenn gleichzeitig die Anzahl der
Herkinfte je Betrieb gesteigert wird, also die Anzahl der direkten Herkunftsvergleiche
innerhalb der gleichen Umwelt. Dem steht zum einen die meist geringe Anzahl von getrennt
gehaltenen (und zeitgleichen) Gruppen je Betrieb entgegen, zum anderen ist die gleichzeitige
Beschickung der Betriebe mit mehr als zwei Herkinften schwierig zu organisieren, da die
Junghennenaufzichter typischerweise darauf nicht eingerichtet sind. Im Idealfall waren
Aufzuchtbetriebe bereit, auch Junghennen von mehr als zwei Herkiinften aufzuziehen,

allerdings ist hierfur ein langerer zeitlicher Vorlauf nétig. Es muss also realistischerweise



davon ausgegangen werden, dass die meisten Betriebe nur zwei Herkdinfte aufstallen. Wie die
Planungsrechnungen zeigen, kdénnen durch einzelne Betriebe mit mehreren Herkinften nur
vergleichsweise Kkleine Effizienzzuwdchse erreicht werden. Zusammenfassend kann also
festgehalten werden, dass die Gesamtanzahl der Gruppen die Gute des Herkunftsvergleiches
wesentlich beeinflusst, die Verteilung der Gruppen auf die Teilnehmerbetriebe wegen

praktischer Einschrankungen aber wenige Mdoglichkeiten zu einer Effizienzsteigerung bietet.

Zur Kombination von Feld- und Stationsprifung: Fur Merkmale, bei denen Interaktionen
zwischen Herklnften und Prifumwelt keine nennenswerte Rolle spielen, bietet die
Kombination von Stations- und Felddaten eine sehr gute Mdglichkeit, um ein ginstiges

Verhéltnis von effektiver und tatsachlicher Gruppenanzahl zu erreichen.

3.1.2 Angepasste Erhebungs- und Auswertungsmethoden fir die Feldprtfung

Gefiederbonitur: Die urspringlich geplante Form der Gefiederbonitur, die ein Einfangen von
Tieren erforderte, erwies sich wegen der teilweise groflen Schreckhaftigkeit der Tiere als
nicht geeignet fiir den Einsatz in grofReren Gruppen auf den Praxisbetrieben. Aus diesem
Grund wurde fur die Bonitierung ein vereinfachtes Schema entwickelt, bei dem die
Beurteilung an freilaufenden Tieren vorgenommen wird und damit fur die betroffenen Hihner
stressfrei bleibt. Da sich eine hohe positive Korrelation mit der urspriinglichen Methode ergab
(eine Vergleichsuntersuchung hierzu wurde durchgefuhrt), wird diese Bonitierungsvariante
fur Feldprifungen empfohlen.

Auswertungsmethodik fiir Felddaten: Die ausgearbeitete Auswertungsmethodik auf Basis von
Tagesdaten unter Verwendung von ,,random-regression‘“-Modellen bietet die Mdglichkeit,
Versuchsgruppen mit teilweise fehlenden Tagesdaten mit optimaler Gewichtung in die
Auswertung einzubeziehen. Da mit dem Auftreten von ,,Fehlstellen” in einer Feldprufung
immer gerechnet werden muss, bietet diese Modellklasse eine problemangepasste und

adaquate Auswertungsmaoglichkeit.



3.1.3 Ergebnisse der Herkunftsprufung im durchgefihrten Probelauf

Auswertung der Stationsprifung: Signifikante Herkunftsunterschiede wurden fir nahezu alle
Merkmale bei der gesonderten Auswertung der Stationsdaten gefunden. Ausnahmen waren
der Anteil an Bodeneiern, die Verlustrate und die Haufigkeit des Auftretens von
Kannibalismus (Anhangstabelle 1). Die Herkiinfte LB und LT hatten auf Station eine im
Vergleich zu ISA und TB hohere Leistung.

Zwischen Stationen ergaben sich keine signifikanten Differenzen hinsichtlich der
Legeleistungsmerkmale, wohl aber bei der Todesrate durch Kannibalismus und bei den
Befiederungsnoten (Anhangstabellen 2 und 3). Wahrend sich die Tiere in Kitzingen in einem
durchgehend guten Befiederungszustand prasentierten, trat auf Haus Dusse in beiden
Haltungsformen, allerdings noch verstarkt in der Bodenhaltung, vermehrt Federpicken und
eine vergleichsweise hohere Kannibalismusrate auf. Als Ausloser kann aufgrund von
Analyseergebnissen ein mangelnder Rohproteingehalt im Futter vermutet werden, allerdings
ohne die Mdglichkeit andere Ursachen auszuschlielRen, etwa Folgen der Umstallung nach der

Aufzuchtphase von Kitzingen nach Haus Dusse.

Gemeinsame Auswertung der Feld- und Stationsdaten: Fiir die Merkmale Alter bei Legereife,
Legeleistung je Anfangs- und je Durchschnittshenne sowie fiir das Eigewicht ergaben sich
sowohl hochsignifikante Linienunterschiede als auch Interaktionen zwischen Herkinften und
Prafumwelt. Fir Befiederungsmerkmale und Verlustraten waren diese Interaktionen jedoch
nicht signifikant (Anhangstabelle 4). Die durchschnittliche Leistung aller Linien war dabei
auf Station signifikant hoher (Anhangstabelle 5) als im Feld, wobei der Unterschied knapp
sieben Prozent je Durchschnittshenne ausmachte. Erwartungsgemall verhielt sich das
Eigewicht gegenldufig, bei ca. drei Gramm schwereren Eiern im Feld. Signifikante
Unterschiede zwischen Prifumwelten (aber keine Interaktionen) wurden auch fur das
Auftreten von Kannibalismus gefunden, wobei die Haufigkeit im Feld mit durchschnittlich
1,35% sehr niedrig lag und auf Station ein ca. 6% hoheres Niveau ermittelt wurde
(Anhangstabelle 6). Bei der Interpretation der absoluten Werte ist zu beachten, dass eine
lickenlose Erfassung von Kannibalismusfallen im Feld schwieriger ist als auf Station.
Obwohl Linienunterschiede nicht signifikant waren, mag es interessant sein, dass die

Herkunft TB in allen drei Mortalitditsmerkmalen die niedrigsten Werte aufwies.

Ein Vergleich der durchschnittlichen Befiederungsnoten zwischen einzelnen Betrieben und
Stationen (Anhangstabelle 7) zeigte, dass das Niveau auf Haus Dusse im Durchschnitt eher
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unter den Werten der einzelnen Praxisbetriebe rangierte, wéhrend die Befiederungsnoten in

Kitzingen im Schwankungsbereich der Praxisbetriebe lagen.

Aufgrund der Interaktionen zwischen Priufumwelt und Herkunft wurden deutliche
Rangunterschiede zwischen den Linien hinsichtlich der Legeleistungsmerkmale in beiden
Umwelten gefunden (Anhangstabelle 8): Wéahrend auf Station LB die hdchste Legeleistung je
Durchschnitthenne erreichte, lagen auf den Praxisbetrieben die Herkilinfte ISA, TB und LT
vor LB. Ein &hnliches Bild zeigte sich flr die Legeleistung je Anfangshenne, das Eigewicht
verhielt sich jeweils gegenlaufig. Die Spreizung der Least-Squares-Means fur Herkunfte fiel
in der Stationsumwelt starker aus (Extremwerte fur die Legeleistung je Durchschnittshenne
92,43% und 84,23%) als im Feld (83,27% und 79,89%).

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auch auf die im Feld starkere und signifikante
Variation zwischen Linien im Alter bei Legebeginn (Anhangstabelle 8), wo LB und LT ca.
zwei Wochen Verzdgerung gegentber den anderen Linien aufweisen. Hingegen prasentieren
sich die entsprechenden Werte auf Station sehr uniform und ohne statistisch signifikante
Differenzen, was als Folge der gemeinsamen Aufzucht interpretiert werden darf. Das
Merkmal Alter bei Legebeginn wirft ein Licht auf die unterschiedliche Aussagefahigkeit der
Prifung im Feld und auf Station: wahrend es gelingt, auf Station vom Schlupf an fir alle
Herkinfte gleichmaRige Umweltbedingungen bereitzustellen und somit tatsachlich genetische
Unterschiede zwischen den Linien herauszuarbeiten, werden im Feld u.U.
Herkunftsunterschiede ermittelt, die sowohl genetische Ursachen haben als auch
moglicherweise herkunftsspezifische Aufzuchteffekte. Letztere sind fir Zukdufer von
Junghennen zwar durchaus praxisrelevant, allerdings nicht fur Betriebe mit eigener
Junghennenaufzucht. Die schon unter 3.1.1 diskutierte Einbeziehung der beteiligten
Aufzuchtbetriebe konnte auch hier Abhilfe schaffen (zeitgleiche Aufstallung der Kiiken) und
diese potentielle Interaktionsursache beseitigen.

3.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit

Die erarbeiteten Losungen fur praktische Probleme (Gefiederbonitierung, Auswertung der
Felddaten mit Lucken) ebenso wie die abgeleiteten Richtlinien (mehr als 15 effektive
Gruppen je Herkunft, Beschrankung auf 3 (evtl. 4) Herklnfte, Einbeziehung von

Junghennenaufziichtern bzw. Beteiligung von Betrieben mit eigener Junghennenaufzucht)
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konnen direkt bei der Durchfuhrung zukinftiger Herkunftsvergleiche Ubernommen und
angewandt werden.

Zu kléaren bliebe die Tragerschaft und die Finanzierung solcher Vergleichsuntersuchungen.
Von zwei Zuchtfirmen wurde die Bereitschaft zu einer Unterstitzung in Form einer
verbilligten Abgabe von Kiiken signalisiert.

Okobetriebe mit einer groBeren Gruppenzahl sahen sich zumeist nicht in der Lage, an dem
Herkunftsvergleich  teilzunehmen, da die dort gebréauchlichen  mechanischen
Eiersammeleinrichtungen eine nach Gruppen getrennte Erfassung der Legeleistung nicht
erlaubt. Die Einbeziehung solcher Betriebe - eventuell fur Merkmale wie Kannibalismus,
Verluste und Federpicken (bzw. Gefiederbonitur) - wére als eine weiterfihrende
versuchspraktische Fragestellung zu nennen.

Da im durchgefiihrten Probedurchlauf Interaktionen zwischen Prifumwelt und Herkinften fiir
den Merkmalskomplex Verluste/Kannibalismus/Federpicken nicht von Bedeutung waren und
diese hinsichtlich der Eignung fiir den Okolandbau von besonderem Interesse sind, bietet sich
auch fur zukunftige Vergleiche eine kombinierte Prifung auf Station und im Feld an. Wegen
der besser den Okorichtlinien entsprechenden Haltung und der Kapazitat von 45 Gruppen
bietet sich hier in erster Linie Kitzingen an. Da das Legeleistungsniveau auf Station deutlich
hoher war als auf den Praxisbetrieben, enthalten die Stationsergebnisse auch fir diesen
Merkmalskomplex nutzliche Informationen: einerseits Uber praxisrelevante Herkunfts-
unterschiede flir Betriebe mit hoheren Legeleistungen, andererseits Uber mdogliche
Leistungsreserven flr andere Betriebe. Représentieren Station und Betriebe, wie beschrieben,
unterschiedliche Leistungsniveaus, so ergeben sich fir die Herkiinfte Hinweise auf ihre
Reaktionsnorm: Herkunfte mit ,,Spezialistenprofil* (besonders geeignet fur entweder hohes
oder niedriges Leistungsniveau) und Generalisteneigenschaften.

Insgesamt eignen sich die aus den erzielten Ergebnissen abgeleiteten Leitlinien als
Richtschnur fir zukinftige Herkunftsvergleiche als wichtige Informationsquelle sowohl fiir

die Weiterentwicklung der 6kologischen Eiererzeugung als auch der eingesetzten Herkunfte.

4, Zusammenfassung

Viele oOkologische Legehennenhalter ziehen ihre Junghennen nicht selbst auf (von den
Projektbetrieben nur einer), sondern beziehen diese von speziellen Aufzuchtbetrieben. Eine
eigene Junghennenaufzucht findet sich eher auf groReren Betrieben oder Betriebsverbiinden.

Nach den Erfahrungen unseres praktischen Probelaufes muss davon ausgegangen werden,
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dass solche Aufziichter nur eine begrenzte Anzahl ausgewahlter Herkiinfte fir ihre Abnehmer
anbieten. Weiterhin wollen die Legehennenhalter nach Mdglichkeit keinen Wechsel des
Junghennenlieferanten vornehmen. Um die Belieferung von teilnehmenden Betrieben mit
Junghennen der vorher festgelegten Herkiinfte zum richtigen Zeitpunkt sicherzustellen,
miussen daher auch die mit den Betrieben verbundenen Aufzlchter zur Teilnahme gewonnen
und mit passenden Kiken beliefert werden. Fur die entsprechenden Abstimmungen ist ein
ausreichender zeitlicher Vorlauf vor dem eigentlichen Priifbeginn erforderlich.

Zuchtfirmen gehoren ebenfalls zu den NutznieRBern der Herkunftsprifung, sollten ebenfalls
rechtzeitig mit in die Planung einbezogen werden und die Priifung materiell - etwa durch die
Bereitstellung verglnstigter Kiken - unterstiitzen. Firmenvertreter haben sich hierzu positiv
geéulert.

Betriebe mit einer groReren Gruppenzahl verfugen oft nicht iber einfache Moglichkeiten, die
Legeleistung aller Gruppen getrennt zu erfassen (gemeinsame Eiersammelbander fur mehrere
Gruppen) und scheiden daher fir einen Herkunftsvergleich hinsichtlich  der
Legeleistungsmerkmale aus. Eine zusétzliche Einbeziehung solcher Betriebe kodnnte aber
unter Umstanden trotzdem sinnvoll sein, um fir Merkmale wie Gefiederzustand und Verluste
zusétzliche Informationen zu gewinnen, denn hierfiir ist eine nach Gruppen getrennte
Erfassung in der Regel leichter zu bewerkstelligen.

Sehr haufig werden mitwirkende Betriebe nur zwei zeitgleiche Gruppen beisteuern kénnen, in
Ausnahmefallen aber auch einmal vier oder sechs. Wegen der schon beschriebenen Bindung
an bestimmte Aufzuchtbetriebe ist auch dann im Regelfall nur die Aufstallung von zwei
verschiedenen Herkinften je Betrieb einfach zu organisieren. Die durchgefiihrten
Planungsrechnungen haben gezeigt, dass in diesem Falle bei gegebener Gesamtgruppenanzahl
die Verteilung der Gruppen auf verschiedene Betriebe mit zwei oder mehr Gruppen keine
Rolle fur die Effizienz des Versuches spielt.

Wegen der in der Regel auf zwei eingeschrankten Anzahl der Herkinfte je Betrieb verringert
sich die Effizienz, wenn in einem Priifdurchgang mehr als zwei Herkinfte verglichen werden
(Betrieb als unvollstdndiger Block). Eine Feldprifung sollte deshalb auf drei, hdchstens vier,
verschiedene Herkiinfte beschrankt werden.

Fur Merkmale, die nur unter Stationsbedingungen erfasst werden kénnen, muss die Anzahl
der Gruppen ausreichend grof3 gewéhlt werden. In einer Prifung von drei Gruppen kann mit
der in Kitzingen verfligbaren Kapazitat (45 Gruppen) eine zufriedenstellende Gite erreicht

werden.
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Fur eine Steigerung der Gruppenanzahl und Gute (z.B. bei vier Herkiinften) kdme entweder
ein zweiter Durchgang in Kitzingen oder, wie im durchgefuhrten Probedurchlauf, die
Einbeziehung der Prifkapazitat von Haus Dusse in Frage. Die dortigen Haltungsbedingungen
(ausgestaltete Kafige) weichen jedoch starker von den Praxisbedingungen der
Okoeiererzeugung ab.

Die Ergebnisse des Probedurchlaufes zeigen, dass bei einigen Merkmalen (Legeleistung) mit
deutlichen Wechselwirkungen zwischen Prifumwelten (Station, Feld) und Genotypen zu
rechnen ist. Fir alle davon nicht betroffenen Merkmale (Verluste, Gefiederzustand) zeigen die
Planungsrechnungen eine verbesserte Effizienz, wenn die Feldprifung mit einer
Stationsprifung kombiniert wird.

In einer kombinierte Feld- und Stationsprufung sollte in beiden Umwelten eine ausreichende
Grupenanzahl vorhanden sein, um Herkunftsunterschiede innerhalb jeder Umwelt fr
Merkmale mit Genotyp-Umwelt-Interaktionen aufdecken zu konnen, bei drei Herkiinften also
ca. 30 Betriebe und ein Durchgang auf der Station in Kitzingen.

Im Durchschnitt wurde unter Stationsbedingungen eine hohere Legeleistung bei gutem
Befiederungszustand und geringen Verlusten realisiert. Nimmt man die unter eher gunstigen
Bedingungen erzielten Stationsleistungen als Messlatte, so konnen relativ dazu die
Durchschnitte der teilnehmenden Betriebe als niedrig oder ahnlich hoch eingeordnet werden.
Aus einer kombinierte Feld- und Stationspriifung ergeben sich somit Hinweise fir mogliche
Verbesserungen im Management der Testbetriebe und anderer &hnlich wirtschaftender
Legehennenhalter. Darliber hinaus koénnen - &hnlich wie im ausgewerteten Probelauf -
Informationen Uber die Reaktionsnorm der gepruften Herkilinfte gewonnen werden, d.h., ob
eine Herkunft unter gunstigen (Station) wie unter unginstigen (Feld) Bedingungen
gleichermallen gut abschneidet (Generalist) oder z.B. unter ungunstigen Bedingungen
vergleichsweise gute Leistungen zeigt (Spezialist).

Bei der Prifung unter Praxisbedingungen treten anders als auf Prifstationen gelegentlich
Fehlstellen in den Legeleistungsdaten auf (Fehlen einzelner Tage oder Wochen oder auch
abgebrochene Legeperioden). Die H&ufigkeit solcher Fehlstellen ist von Betrieb zu Betrieb
unterschiedlich. Fasst man solche von Fehlstellen behafteten Tagesdaten zu einer
Gesamtleistung je Gruppe zusammen, so ergeben sich je nach Fehlstellenhdufigkeit zu
niedrige Gesamtlegeleistungen Ulber die gesamte Legeperiode. Dieser Besonderheit von
Felddaten kann durch spezielle Methoden der Longitudinaldatenanalyse (Anpassen von
Legeleistungskurven mittels random-regression Modellen) Rechnung getragen werden. Dabei
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werden die erhobenen Tagesdaten direkt (d.h. ohne vorherige Zusammenfassung) analysiert

und die vorhandenen Informationen korrekt gemaR ihrer VVollstandigkeit gewichtet.

5. Ursprunglich geplante und tatsachlich erreichte Ziele

Die beiden Hauptziele - Erarbeitung eines Prifkonzeptes einschlieBlich eines praktischen
Probelaufes - konnten trotz einiger notwendig gewordener Anderungen (Betriebszahl, Ausfall
von Gruppen, vier Herkinfte) im versuchspraktischen Teil voll erfullt werden. Dem steht die
urspringlich noch geplante epidemiologische Auswertung gegentber (Einfluss von
Haltungssystemen auf Verluste), die wegen der verringerten Anzahl von Betrieben nicht
durchgefiihrt wurde. Allerdings wurden zusétzlich zum urspriinglichen Arbeitsplan ein
speziell angepasstes Modell fir die Auswertung von Felddaten (random regression) und eine
vereinfachte und fir die Huhner stressfreie Methode zur Gefiederbonitierung erarbeitet und
angewandt.

Als wichtigste weiterfihrende Fragestellung bleibt eine konkrete Organisations- und

Finanzierungsform fur eine wiederkehrende Herkunftspriifung in der Zukunft zu kléren.
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7. Ubersicht Giber die bisher realisierten Veroffentlichungen

Die Ergebnisse sind bisher in insgesamt vier Kapiteln der Dissertationsarbeit von Frau
Glawatz zusammengefasst worden, wobei diese Kapitel gleichzeitig Manuskriptentwirfe fir
Veroffentlichungen in wissenschaftlichen Fachzeitschriften darstellen. Die Dissertationsarbeit
mit dem Titel “Evaluating hybrid layers under organic production conditions: experimental
design and test results” wurde im November 2008 von der Agrar- und
Erndhrungswissenschaftlichen  Fakultdt der Christian-Albrechts-Universitdt zu  Kiel
angenommen und bereits in elektronischer Form publiziert. Sie ist Uber die Kieler
Unibibliothek unter der folgenden Adresse (ber Internet einsehbar: http://eldiss.uni-
kiel.de/macau/servietssMCRFileNodeServlet/dissertation_derivate 00002649/DissGlawa
tz2009.pdf.

Das erste Kapitel besteht aus einem umfassenden Literaturiberblick mit Schwerpunkt auf
Genotyp- (bzw. Herkunfts-)Umwelt-Interaktionen und ist vorab schon in der Zeitschrift
Zuchtungskunde veroffentlicht worden (Glawatz et al. 2007). Das Kapitel zur
Versuchsplanung wurde beim ,,Archiv fir Gefliigelkunde* eingereicht und befindet sich in
der Revision. Die beiden anderen Manuskriptentwirfe bedirfen vor der Einreichung bei
wissenschaftlichen Zeitschriften noch einer Uberarbeitung. In Vorbereitung befindet sich
auch noch eine Publikation zu der angewandten vereinfachten Bonitierungsmethode, die Herr

Dr. Kjaer aus Celle tbernommen hat.
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8. Tabellenanhang

Die Tabellen 1 bis 6 entsprechen den folgenden Tabellen aus der Dissertation von Glawatz
(2008): Seite 40 Tabelle 2; Seite 64 Tabelle 4; Seite 41 Tabelle 3; Seite 44 Tabelle 6; Seite 65
Tabelle 6; Seite 66 Tabelle 7; Seite 64 Tabelle 5. Nach der Methode der kleinsten Quadrate

berechnete Mittelwerte (LSQ-Mittelwerte) fur verschiedene Einflussfaktorstufen sind flr

andere EinflussgroRen korrigiert. LSQ-Mittelwerte, die mit unterschiedlichen Buchstaben

gekennzeichnet sind, unterscheiden sich signifikant (Tukey-Test, Irrtumswahrscheinlichkeit

Kleiner 5 %).

Tabelle 1: Legeleistung, Eizahl und Sterblichkeit der vier Herkiinfte

Merkmal ISA LB LT B
LISM SE LSM SE LSM SE LSM SE

Legeleistung 738" 133 786 1,71 781 203 726 151

je Anfangshenne (%)

Legeleistung 811’ 096 851 125 816" 148 771° 1,09

je Durchschnittshenne (%)

Eizahl je Anfangshenne  269,0™ 4,83 286,1"" 6,26 284,3"° 741 2645 549

Bodeneier (%) 34 144 51 144 14 174 54 1,74

Sterblichkeit (%) 203 227 143 293 122 348 16,1 258

Kannibalismus (%) 78 133 65 1,73 66 205 67 1,52

Tabelle 2: Legeleistung, Eizahl und Sterblichkeit (%) in den drei Aufstallungsarten der zwei

Stationen
Station 1 Station 2 Station 2
Bodenhaltung Bodenhaltung Kleine Gruppen

Merkmal LSM SE LSM SE LSM SE
Legeleistung 77,3 0,83 73,9 2,83 76,2 1,37
je Anfangshenne (%)
Legeleistung 82,6 0,60 79,2 2,05 82,0 1,00
je Durchschnittshenne (%)
Eizahl je Anfangshenne 2815 3,01 269,2 10,31 277,3 4,99
Bodeneier (%) 5,8 0,65 1,8 2,24 - -
Sterblichkeit Gesamt (%) 11,9 1,41 18,3 4,84 17,0 2,34
Sterblichkeit 06 0,83 11,2° 2,85 8,8 1,38

durch Kannibalismus (%)
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Tabelle 3: Befiederungszustand in den drei Aufstallungen der zwei Stationen und Anteil der

betroffenen Tiere nach Aufstallungsvariante

Station 1 Station 2 Station 2

Bodenhaltung Bodenhaltung Kleine Gruppen

(25 Hennen) (220 Hennen) (10 bis 60 Hennen)
Merkmal LSM SE % LSM SE % LSM SE %
Befiederung Hals 32 007 213 26 0,24 340 31 012 218
Befiederung Riicken 39° 006 35 22° 021 460 29 010 288
Befiederung Fliigel 39° 005 25 26 016 353 33 008 17,8
Befiederung Schwanz 39° 006 25 22° 021 463 30 010 250
Gesamtnote 37" 006 75 24° 019 405 31° 009 233

Tabelle 4: F-Tests fir verschiedene Merkmale* (F: F-Wert, P: Irrtumswahrscheinlichkeit)

Herkunft Prifumwelt Interaktion
Merkmal F P F P F P
Legebeginn 692  0,0003 40,51 0,0001 7.88 0,0001
Legeleistung je
Anfangshenne 4865  <0,0001 156 02114 127,06  <0,0001

Legeleistung je

Durchschnittshenne ~~ 66:82  <0,000 009 07691 12,89  <0,0001

Eigewicht 36,41 <0,0001 45,36 <0,0001 26,32 <0,0001
Mortalitat 1,22 0,3020 0,20 0,6542 0,52 0,6654
Kannibalismus 1,22 0,2996 15,1 0,0001 0,32 0,8132
Gesamtmortalitat 2,36 0,0690 1,44 0,2304 0,79 0,5019
Befiederung Hals 0,12 0,9488 1,58 0,2101 0,19 0,9006
Befiederung Riicken 3,57 0,0148 1,13 0,2885 2,45 0,0639
Befiederung Fliigel 0,79 0,4981 3,75 0,0540 0,82 0,4858
Befiederung Schwanz 2,73 0,0444 3,79 0,0529 1,86 0,1373

Befiederung Gesamt 1,54 0,2038 2,76 0,0982 0,98 0,4021

* Die Freiheitsgrade im Z&hler waren 3, 1 und 3 fir den Herkunftseffekt, die Prifumwelt und die Interaktion; die Freiheitsgrade im Nenner

variierten von Merkmal zu Merkmal und lagen zwischen 85 und 38697.
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Tabelle 5: LSQ-Mittelwerte fir Hauptmerkmale der Legeleistung nach Prifumwelt
(SE: Standardfehler)

Legeleistung je

Legebeginn Legeleistung je Durchschnittshenne Eigewicht
(d) Anfangshenne (%) (%) Q)
Umwelt | g SE LSM SE LSM SE LSM SE

Betriecbe 1582 089 79,69 086 8182 072 6508 016
Station  147,3° 1,53 8484 067 8855 058 6314 0,23

Tabelle 6: LSQ-Mittelwerte fur Mortalititsmerkmale nach Herkinften (oben) und nach
Prifumwelt (unten); (SE: Standardfehler)

Natirliche s . .
Sterblichkeit Kannibalismus Gesamtsterblichkeit

Einflussfaktor  styfe LSM SE LSM SE LSM SE
Herkunft ISA 11,90 1,73 5,01 0,93 17,38 1,90
LB 9,86 2,59 4,60 1,44 13,83 2,84

LT 9,04 2,41 4,57 1,17 13,28 2,64

TB 8,86 2,13 3,32 1,26 12,71 2,33

Prufumwelt Betrieb 10,64 1,46 1,35b 0,70 12,04 1,60
Station 9,19 2,57 7,40a 1,30 16,55 2,82

Tabelle 7: LSQ-Muittelwerte fur Befiederungsnoten nach Blockeffekten (SE: Standardfehler)

Kopf Riicken Flugel Schwanz Gesamt
LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE

Effekt Umwelt

F1 Betrieb 3,39 056 318 041 356 029 349 040 317 048
F16  Betrieb 3,75 043 307 036 381 026 377 035 383 037
s1 Station 3,25 047 387 033 392 024 378 032 351 040

S2 Station 293 053 242" 041 271" 029 242" 040 242 0,40
S3 Station 325 042 289 033 332 024 294 032 290 040
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Tabelle 8: LSQ-Mittelwerte fiir die Hauptmerkmale der Legeleistung, gesondert nach
Herkunft und Prafumwelt (SE: Standardfehler)

Legeleistung je Legeleistung je
Anfangshenne  Durchschnittshenne

(@) A o) ©

Legebeginn Eigewicht

Umwelt Herkunft LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE

Betrieb  ISA 1515 155 7837 087 8212° 074 6434 018
Betrieb LB 162,60 230 7847° 096 7989 084 67,22° 044
Betrieb LT  1681° 259 79,85 094 8327 082 6559 045

b

Betrieb TB 1505 1,68 8208 089 81,99 076 6317 0,39

Station  ISA 1483 163 83,04 067 8864 059 61,36 0,23
Station LB 147,7 1,82 8763 069 9243 060 6401 024
Station LT 1464 199 87,06 070 888 061 6428 025
Station ~TB 1469 172 81,54 068 8423 059 62,92 0,24
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