Ellen van Weeghel, Ingrid de Jong, Thea van Niekerk, Bram Bos






Programma van Eisen van de leghen 2020

Ontwerpen voor een goed dierenwelzijn

Ellen van Weeghel, Ingrid de Jong, Thea van Niekerk, Bram Bos

Dit onderzoek is uitgevoerd door Wageningen Livestock Research, in opdracht van en gefinancierd door de
topsector Agri & Food en Avined, binnen het project Ontwerpen voor een gezondere pluimveehouderij (MIP)
(AF-16204a)

Wageningen Livestock Research

Wageningen, juli 2020

Rapport 1263

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH




Ellen van Weeghel, Ingrid de Jong, Thea van Niekerk, Bram Bos, 2020. Programma van Eisen van de
leghen 2020; Ontwerpen voor een goed dierenwelzijn. Wageningen Livestock Research, Rapport 1263.

Samenvatting NL In dit rapport worden de behoeften van leghennen en de eisen die de dieren aan hun
gehouden omgeving stellen weergegeven in een zogenoemde Programma van Eisen. Er wordt nadere
uitleg gegeven over de achterliggende literatuurstudie en het gebruik van het PvE. Ook zijn er in het
PVE van de leghen 2020 voor het eerst de condities en voorwaarden voor positief welzijn opgenomen.
Het PVE is een ontwerptool die het mogelijk maakt om leghennen als actor mee te nemen in het
ontwerpproces. Het overzicht van de behoeften en de daaraan gerelateerde eisen waar een pluimvee
systeem aan moet voldoen maken het mogelijk om te ontwerpen voor een goed dierenwelzijn, de
additionele voorwaarden voor positief welzijn promoten daarnaast ook mogelijkheden voor het hebben
van positieve emoties en ervaringen.

Summary UK In a so-called Brief of Requirements an overview of the needs of laying hens and the
requirements that the animals pose on their living conditions are given. This report addresses the in-
depth literature study and the instructions for use. In the BoR of the laying hen 2020 the conditions
for positive welfare are included for the first time. The BoR is a design tool to acknowledge and include
the animal as an actor in the design process. The overview of needs and the derived requirements for
which a poultry system has to comply make it possible to design for good animal welfare, in addition,
the conditions for positive welfare promote opportunities for the animals to have positive emotions
and experiences.

Dit rapport is gratis te downloaden op https://doi.org/10.18174/525841 of op
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onderaan). Wageningen Livestock Research verstrekt geen gedrukte exemplaren van rapporten.

© 2020 Wageningen Livestock Research

Postbus 338, 6700 AH Wageningen, T 0317 48 39 53, E info.livestockresearch@wur.nl,
www.wur.nl/livestock-research. Wageningen Livestock Research is onderdeel van Wageningen
University & Research.

Wageningen Livestock Research aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele schade
voortvloeiend uit het gebruik van de resultaten van dit onderzoek of de toepassing van de adviezen.

Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden vermenigvuldigd en/of openbaar
gemaakt worden door middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook zonder
voorafgaande toestemming van de uitgever of auteur.

Wageningen Livestock Research is NEN-EN-ISO 9001:2015 gecertificeerd.
Op al onze onderzoeksopdrachten zijn de Algemene Voorwaarden van de Animal Sciences Group van
toepassing. Deze zijn gedeponeerd bij de Arrondissementsrechtbank Zwolle.

Wageningen Livestock Research Rapport 1263


https://doi.org/10.18174/525841
http://www.wur.nl/environmental-research
mailto:info.livestockresearch@wur.nl
file:///C:/Users/tdekleijn/Documents/CS%2001161%20Richtlijnen/01161%20Rapporten%20templates%20binnenwerk%20aanpassen/Rapporten/Livestock/www.wur.nl/livestock-research




Inhoud

Woord vooraf

1 Introductie

1.1  Dierenwelzijn
1.1.1 Ontwerpen op basis van behoeften
1.1.2 Aanvullend perspectief op dierenwelzijn: positief welzijn

2 Methode

2.1  Behoeften van de leghen
2.2 Literatuur onderzoek
2.2.1 Literatuur interpreteren
2.3 Programma van eisen aanpassingen en update
2.3.1 Programma van eisen aanpassingen
2.3.2 Programma van Eisen update nieuwe kennis
2.3.3 Programma van Eisen update positief welzijn
2.4  Opzet van het Programma van Eisen
2.4.1 Kwalitatieve eisen en expert opinie

3 Literatuur
4 Programma van Eisen

5 Literatuur Programma van Eisen

o]

10

10
11
12
12
12
13
13
16
16

18

22

53









Woord vooraf

Een goed welzijn van dieren is een belangrijk onderdeel in de ambitie naar duurzamere toekomstige
veehouderij systemen. Niet alleen dierenwelzijn, maar ook economische, ecologische en sociale
belangen spelen een belangrijke rol. Het verbeteren van de leefomstandigheden van dieren moet dan
ook gelijktijdig met andere uitdagingen voor verduurzaming worden opgepakt. In het ontwerpproces
gaan we uit van de behoeften van de verschillende actoren, inclusief het dier, en vertalen deze
behoeften in eisen. Op deze manier worden er mogelijkheden gecreéerd om (deel)systemen te
ontwerpen die voldoen aan de verschillende belangen, en vermijden we situaties waar een verbetering
op het ene aspect een nadelig effect heeft op het andere. Het inzichtelijk maken van de behoeften en
eisen van het dier is nodig om die zo goed mogelijk mee te laten wegen in ontwerpprocessen, zodat ze
niet ondersneeuwen.

Dit rapport geeft een overzicht van de behoeften en eisen van de leghen en groepen leghennen. Het
Programma van Eisen leghen 2020 (PvE 2020) is een herziene en geactualiseerde versie van het PVE
uit 2004 van het project Houden van Hennen (Houden van Hennen Projectteam, 2004). Naast het
aanpassen en aanvullen met nieuwe kennis die beschikbaar is gekomen sinds 2004, zijn de eisen
opnieuw geformuleerd om nog eenduidiger bij de behoeften van leghennen aan te sluiten. Om zo goed
mogelijk vanuit het dier te redeneren hebben we kritisch gekeken naar taalgebruik en hebben we
zoveel mogelijk vermeden om impliciet of expliciet bestaande oplossingen in de eisen te verwerken.
Die kunnen namelijk de ontwerpruimte voor alternatieve mogelijkheden beperken. Bovenal hebben we
zo goed mogelijk in kaart proberen te brengen wat er nodig is voor leghennen om hun ethologische en
fysiologische behoeften en de daarbij behorende gedragingen te kunnen uitvoeren.

Een nieuwe toevoeging betreft eisen die gesteld kunnen worden voor het bewerkstelligen van
zogenoemde positieve emoties en daarmee ‘positief welzijn’ bevorderen bij leghennen. Dit is een
nieuw, en zich nog ontwikkelend veld in de gedragsbiologie. Daarbij wordt gestreefd naar het actief
bewerkstelligen van positieve emoties, door dieren mogelijkheden te geven om 1) volledig gedrag te
kunnen vertonen, 2) om zelf keuzes te maken en zelfgestuurd gedrag te vertonen op basis van
intrinsieke motivatie en 3) cognitief gestimuleerd te worden.

Het PVE 2020 is bruikbaar in het ontwerp van (deel)systemen voor leghennen. Door in ontwerpen uit
te gaan van deze eisen wordt een goede basis gelegd om te voldoen aan de behoeften van leghennen
en daarmee het waarborgen van goed dierenwelzijn. Daarmee wordt geen volledigheid gesuggereerd.
Een groot deel van het gepubliceerde onderzoek (wetenschappelijke literatuur) is gericht geweest op
het minimale wat nodig is om negatieve consequenties te voorkomen, en zeer beperkt op de vraag
wat nodig is om gedrag adequaat en volledig te kunnen uitvoeren. Daarom is bij het interpreteren van
de kwantificatie van de eisen enige voorzichtigheid geboden.

Dit rapport komt voort uit het project ‘Ontwerpen voor een Gezondere Pluimveehouderij’ dat zich richt
op het interactief ontwerpen en ontwikkelen van houderijsystemen en systeemonderdelen voor de
pluimveehouderij met een focus op gelijktijdige verbetering van: 1) de risico’s voor de gezondheid van
omwonenden, 2) emissies van fijnstof, ammoniak en endotoxinen, 3) de diergezondheid en het
dierenwelzijn, en 4) het stalklimaat. Het voorliggende PVE biedt daar een belangrijke basis voor.

Bram Bos (projectleider) en Ellen van Weeghel
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1 Introductie

In dit rapport presenteren we een herziene en geactualiseerde versie van het Programma van Eisen
(PVE) van de leghen (Houden van Hennen, 2004). Het PvVE gaat uit van de behoeften van de leghen en
specificeert vervolgens de eisen die aan de omgeving gesteld worden om in die behoeften te voorzien.
Deze omgeving wordt bepaald door technologische, natuurlijke en sociale componenten, maar ook het
management van de pluimveehouder heeft een belangrijke invloed. Het PVE is daarmee een weergave
van wat het dier wil en nodig heeft om in haar behoeften te kunnen voorzien, en specificeert die eisen
op een manier die ruimte laat hde aan die eisen voldaan wordt. De eisen maken het mogelijk om in
ontwerpprocessen systematisch rekening te houden met de behoeften van de leghen, parallel aan de
behoeften en eisen van andere actoren in een houderijsysteem (de pluimveehouder, de arbeider), en
van afnemers en de omgeving aan de productiewijze, en van afnemers en consumenten aan het
product.

In het PvE van de leghen zitten bewust nog geen compromissen of concessies ingebouwd. Het is
namelijk een weergave van wat het dier wil en nodig heeft, vanuit het perspectief van het dier. In
ontwerpprocessen zal vervolgens de keuze moeten worden gemaakt welk niveau daadwerkelijk wordt
gekozen. Zo zijn in de aanpak van Reflexief Interactief Ontwerp (RIO; Bos et al., 2009; Elzen & Bos,
2016) eventuele tegenstrijdigheden met andere functies en doelen (bijvoorbeeld economie,
werkbaarheid of milieu) geen uitgangspunt, maar onderwerp van kritisch onderzoek. Pas als duidelijk
is dat er fundamentele fysieke of biologische wetmatigheden aan die tegenstrijdigheden ten grondslag
liggen, worden concessies (trade-offs) expliciet gemaakt en geaccepteerd.

1.1 Dierenwelzijn

Het welzijn van productiedieren is al lange tijd een belangrijk maatschappelijk aandachtspunt en mede
daardoor een vraagstuk voor wetenschappelijk onderzoek. Er is geen universeel geaccepteerde
definitie van dierenwelzijn (Keeling et al., 2011), dat komt omdat er steeds weer nieuwe
wetenschappelijke, ethische en beleidsontwikkelingen zijn die leiden tot revisies van eerdere definities
(Fraser, 2008; Fraser et al., 2013; Green & Mellor, 2011). De meest recente concepten zijn
geévolueerd uit eerdere dierenwelzijn definities. Een van de eerste concepten die wereldwijd bekend is
geworden, en wordt gebruikt, is de vijf vrijheden van de Brambell commissie (Brambell, 1965). Hierin
was de aanname dat dierenwelzijn is gewaarborgd wanneer dieren gevrijwaard zijn van: 1) honger,
dorst of onjuiste voeding, 2) thermaal en fysiek ongerief, 3) verwonding of ziekten, 4) angst en
chronische stress, en 5) dieren vrij zijn om een normaal, soorteigen gedragspatroon te vertonen.
Opvallend is dat sindsdien steeds meer aandacht is voor het kunnen ervaren van positieve emoties
naast de blijvende focus op het verminderen van negatieve welzijnstoestanden (Boissy et al., 2007;
Yeates & Main, 2008). Daarom is er een zesde vrijheid geformuleerd: 6) de vrijheid om positieve
ervaringen te hebben - door condities aan te bieden waardoor positieve emoties (zoals tevreden zijn,
plezier hebben, relaxed zijn, enthousiast zijn) ervaren kunnen worden (Farm Animal Welfare Council,
2009).

Hier hanteren we de volgende definitie, vanuit het perspectief van het dier: dierenwelzijn is ‘de
kwaliteit van leven zoals die door het dier zelf wordt ervaren’ (Bracke et al., 1999, p. 182). In de
wetenschappelijke literatuur is het breed geaccepteerd dat de definitie van dierenwelzijn het fysieke
welzijn (diergezondheid) als het geestelijke welzijn (hoe dieren zich voelen met negatieve en positieve
emoties) van het dier omvat, en de mate waarin het dier natuurlijk (soorteigen) gedrag kan vertonen
(Fraser, 2008).
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1.1.1 Ontwerpen op basis van behoeften

In de RIO-ontwerpaanpak worden productiedieren als actor en als stakeholder opgevat, met hun eigen
specifieke eisen aan het systeem waarin ze (moeten) leven. Dierenwelzijn wordt in dat perspectief
geoperationaliseerd op basis van wat (we verwachten wat) het dier zelf nodig heeft (behoeften) en
graag wil (keuze) (Bracke et al., 1999; Fraser et al., 1997), en niet op wat mensen daarop
projecteren, of wat marketing van dierenwelzijn vereist. In de loop van de evolutie heeft het dier
mechanismen ontwikkelt om de kans op overleven en reproductie in een variérende omgeving te
vergroten. Een groot deel van deze mechanismen worden aangestuurd door cognitieve en emotionele
motivationele systemen. Deze systemen stellen Bracke et al. (1999) gelijk aan de behoeften van het
dier. Er zijn fysiologische behoeften, zoals behoefte aan voedsel, water, en thermisch comfort, en ook
ethologische behoeften, zoals foerageren, exploreren en sociale interactie. In Hoofdstuk 2.1 gaan we
verder in op de verschillende behoeften van leghennen.

Dieren vergelijken hun huidige situatie (Istwerte) met wat ze willen (Sollwerte) (Bracke & Hopster,
2006). Er is sprake van behoefte bevrediging wanneer er een match is tussen Istwerte en Sollwerte.
Als er een verschil wordt ervaren tussen wat de situatie is en wat gewenst is dan worden er gedrag
en/of fysiologische responses geactiveerd om de mismatch op te lossen. Wanneer een dier
voortdurend niet in staat is om de gewenste situatie te bereiken resulteert dat in negatieve emoties,
zoals stress, frustratie, boosheid. Een behoefte wordt dan niet (voldoende) vervuld.

Om te kunnen ontwerpen voor behoeften brengen we de behoeften van een specifiek dier in kaart
door middel van een behoeften analyse en rafelen dit uiteen in eisen die deze dieren aan hun
(a)biotische omgeving stellen. Tijdens het ontwerpproces worden deze eisen - wat er moet gebeuren
of wat er nodig is - ingevuld door oplossingen te vinden hoe dat te doen. Bijvoorbeeld de eis
‘voldoende water van goede kwaliteit’ kan worden ingevuld door het aanleggen van waterlijnen met
drinknippels waaruit de dieren water kunnen bemachtigen. Naast het voorzien in behoeften kijken we
naar mogelijkheden om negatieve ervaringen, zoals pijn, te voorkomen. Door het uitvoeren van een
systeemanalyse - het tegen het licht houden van de huidige productiewijze in de gehele keten -
komen de klempunten naar voren. Denk hierbij aan verenpikken, dooddrukken, snavelbehandelen,
letsel en stress door vangen, en stress tijdens transport. In het herontwerp proces proberen we deze
negatieve situaties voor leghennen zoveel mogelijk weg te ontwerpen. Door uit te gaan van alle
behoeften en het voorkomen van negatieve situaties gaan we ervan uit dat we de basis voor een goed
dierenwelzijn hebben gedekt in het ontwerpproces.

1.1.2 Aanvullend perspectief op dierenwelzijn: positief welzijn

In de literatuur is er een groeiende aandacht voor positief welzijn. Positief welzijn is de
overkoepelende term wanneer men het heeft over meer aandacht voor het promoten van positieve
emoties bij dieren. Naast de blijvende focus op het verminderen van negatieve emoties. Een emotie is
een intense en kortdurende reactie op een gebeurtenis, waarbij er tegelijkertijd een verandering in
gedrag, fysiologie en mentale staat plaatsvindt (Keeling, 2019). Negatieve emoties zijn bijvoorbeeld
pijn, angst, eenzaamheid, depressief of frustratie (Jones & Boissy, 2011; Panksepp, 2004),
voorbeelden van positieve emoties zijn blijdschap, comfort, levendig/enthousiast, veilig voelen of
(zelf)vertrouwen (Boissy et al., 2007; Mellor, 2012). Dat dieren zowel negatieve als positieve emoties
kunnen ervaren is breed geaccepteerd in de wetenschap en maatschappij.

Voor een goed leven van productiedieren is het promoten van dergelijke positieve emoties net zo
betekenisvol als het voorkomen van negatieve emoties en het voldoen aan de behoeften. Om een
vergelijking in de menselijke sfeer te trekken: materiéle welvaart is mooi, maar zinvolle relaties en
positieve ervaringen zijn nég belangrijker. We trekken dit als een analogie door naar de dierenwereld.
Daarmee zeggen we eigenlijk dat een dierenleven meer betekenis heeft als er ook (zelfs
overheersend) positieve emoties aanwezig zijn, dan simpelweg de afwezigheid van negatieve emoties
of de focus op het vervullen van behoeften om ongerief te voorkomen.

De leefomgeving van gehouden dieren kan mogelijkheden bieden voor het ervaren van positieve
emoties. Die mogelijkheden zijn additionele beschikbare voorzieningen in de leefomgeving, die een
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dier wellicht niet (direct) nodig heeft om te overleven, maar zeer gewaardeerd worden door het dier
(Mellor 2015a). Tussen de uitgangspunten van afwezigheid van negatieve emoties, het vervullen van
behoeften en bevorderen van positief welzijn zit een verschil in de uitwerking en de mogelijkheden die
uiteindelijk in de omgeving worden aangeboden. Met voedsel als voorbeeld kunnen we het verschil
duidelijk maken. Vanuit de geen ongerief-benadering eisen we ‘geen hongergevoel’, en vanuit de
behoeften-aanpak eisen we ‘voldoende voedsel dat voldoet aan de eisen van hoeveelheid,
verteerbaarheid en variatie’. Vanuit de positief-welzijn benadering streven we echter naar ‘zoeken,
vinden en eten van voedsel is een plezierige ervaring’. Dit levert fundamenteel andere oplossingen op
voor de verschillende benaderingen. Waar niet alleen het resultaat - voldoende goed voedsel - van
belang is, maar 66k de weg daarnaartoe; de mogelijkheden om voedsel gedrag te vertonen.

Het willen werken voor voedsel door middel van zoekgedrag (foerageren) is voor veel diersoorten van
groot belang; ze hebben een sterke interne motivatie hiervoor (dat is evolutionair bepaald). Zo
hebben Lindqvist and Jensen (2003) aangetoond dat leghennen prefereren om te werken voor voedsel
zelfs als er daarnaast ad libitum (onbeperkt en vrij toegankelijk) voedsel aanwezig is. Deze motivatie
om voedsel te zoeken is als gevolg van genetische selectie nauwelijks minder geworden en nog steeds
prominent aanwezig, ook in de huidige op productie-eigenschappen geselecteerde rassen. Daarom is
werken voor voedsel voor veel diersoorten bevredigender - op fysiologisch, ethologisch én cognitief
gebied - dan het consumeren van vrij verkrijgbaar voedsel.

Naast foerageren zijn er een aantal andere behoeften die worden aangestuurd door een grote
motivatie om het gedrag bij die behoefte te vertonen en waarvan het uitvoeren van het gedrag in
zichzelf belonend is, dan dat het wordt gestuurd door de directe functionele (fysiologische) gevolgen
(Boissy et al., 2007; Spruijt et al., 2001). Deze zijn: het verzamelen van informatie over de omgeving
(exploreren) (Pedersen et al., 2014; Wood-Gush & Vestergaard, 1989), affiliatie gedrag (aangaan van
sociale relaties) (Lindberg, 2001), zorg voor jonge dieren (Numan & Insel, 2006), spelgedrag (Held &
Spinka, 2011), seksuele activiteit (Fisher et al., 2006; Georgiadis et al., 2012) en zelfverzorging
(Panksepp, 2005).

Wat de benadering van positief welzijn dus toevoegt aan het operationaliseren van dierenwelzijn is dat
we niet alleen moeten focussen op dat de behoeften worden vervuld, maar ook dat we scherp moeten
kijken naar hoe deze behoeften worden vervuld. Eerder gingen we er impliciet vanuit dat mensen voor
het ‘vervullen van behoeften’ moeten zorgen, vanuit een zorgplicht gedachte is dit begrijpelijk. Echter
halen we hiermee wel (on)bewust mogelijkheden weg bij het dier om zelf haar eigen behoeften in te
vullen. We komen er achter dat dit niet perse hoeft. Niet alleen is het dier in staat om zelf in haar
behoeften te voorzien, ze wil ook graag het gedrag behorende bij de behoeften zelf uitvoeren (Mellor,
2012).

In dit PVE hebben we voor het eerst geprobeerd om een aantal voorwaarden voor het ervaren van

positieve emoties door leghennen in eisen te vatten en op te nemen in het PvE. In Hoofdstuk 2.3 gaan
we verder in op hoe we dit voor het PVE hebben gedaan.
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2 Methode

2.1 Behoeften van de leghen

De behoeften van leghennen zijn geformuleerd op basis van de opvattingen van geraadpleegde panels
van experts, het overzicht van behoeften van Anonymous (2001) en naar analogie van de denkwijze
die voor de lijst met behoeften voor varkens gebruikt is van (Bracke et al., 1999). Voor leghennen
onderscheiden we 15 behoeften verdeeld over 6 categorieén. Elke behoefte heeft een twee-letter code
en is met dezelfde code in het PVE opgenomen. De L staat voor leghen en geeft duidelijkheid over de
eishouder bij gebruik van meerdere PvE’s (zoals die van de pluimveehouder, burger, consument). In
de onderstaande tabel zijn de behoeften weergegeven met een korte toelichting.

Ethologische behoeften:
LF = Foerageren

LE = Exploreren

LS = Sociaal gedrag

Fysiek comfort:

LR = Rusten

LZ = Zelfverzorging
LB = Beweging

Fysiologische behoeften:
LT = Thermoregulatie
LC = Excretie

LP = Respiratie

LA = Verzadiging van honger- en dorst

Reproductie:
LX = Seksueel gedrag
LN

Nestgedrag en eileggedrag

LM = Maternaal gedrag

LG = Gezondheid

LV = Veiligheid

Tabel 1 Behoeften van de leghen met omschrijving.

Foerageren Foerageren is het opnemen van voedsel door te scharrelen, te pikken naar en te krabben in de

Exploratie (onderzoeken van de
omgeving)

Sociaal gedrag

Rusten

Zelfverzorging

bodem. Kippen hebben de behoefte te foerageren in een omgeving die volop variatie en uitdaging
biedt (Collias & Collias, 1967).

Vanaf het moment dat het kuiken uit het ei komt verkent het de omgeving, visueel en door te
pikken naar objecten. Kippen hebben behoefte aan een complexe en veranderende,
manipuleerbare omgeving waarin exploratie belonend werkt. Ze hebben een intrinsieke behoefte
om informatie te verzamelen over de omgeving en daarmee hun overlevingskansen te verbeteren.
Met het onderzoeken van de omgeving en het verwerken van de prikkels verbeteren ze hun
cognitieve vaardigheden en zijn ze beter voorbereid op de toekomst (Garnham & Lgvlie, 2018;
Marino, 2017).

Een kip leeft onder semi-natuurlijke omstandigheden in groepen van 4-30 individuen waarin zowel
hanen als hennen voorkomen. Ze vormen een stabiele rangorde (zodra de kuikens zelfstandig
worden) waarin individuen elkaar herkennen zowel visueel als via geluid en met elkaar een sociale
relatie kunnen aangaan. Sommige gedragingen worden gesynchroniseerd uitgevoerd, zoals
rusten, stofbaden en foerageren. Kippen communiceren door middel van vele soorten geluiden die
ook variéren in sterkte. Ze kunnen goed horen (20-4000 Hz). Door sociaal gedrag leren kippen,
jong en oud, van elkaar. Kippen hebben niet alleen zelf gevoelens maar kunnen ook de gevoelens
van soortgenoten waarnemen (Collias & Collias, 1967; Garnham & Lgvlie, 2018).

Het patroon van rusten en slapen wordt voornamelijk bepaald door de licht-donker cyclus.
Perioden van rust komen verspreid over de dag voor en zijn vaak gesynchroniseerd. Kippen
zoeken een hoge en veilige rustplaats (Blokhuis, 1984; Collias & Collias, 1967).

Kippen houden hun verenkleed in goede conditie door middel van zelfverzorging (poetsen,
vleugelslaan, vleugelstrekken, pootstrekken, stofbaden). Stofbaden wordt uitgevoerd door rul
substraat (bestaand uit niet al te grote deeltjes) actief in het verenkleed te brengen, om op die
manier het verenkleed te ontdoen van parasieten en in een goede conditie te houden (Van Liere,
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Beweging

Thermoregulatie

Excretie
Respiratie

Verzadiging van honger- en
dorstgevoelens

Seksueel gedrag

Nest gedrag

Maternaal gedrag

Gezondheid (vermijden van
ziekte, verwondingen en lijden)

Veiligheid (beperken van angst)

2.2

1991). Kippen zonnebaden in respons op licht en warmte (van de zon), dit gedrag kan overgaan
in stofbaden (Duncan et al., 1998).

Kippen zijn dag-actieve dieren en kunnen gedurende een dag vele kilometers afleggen. Ze hebben
daarom behoefte aan voldoende horizontale ruimte. Alhoewel vliegen relatief weinig wordt
uitgevoerd, is er ook behoefte aan verticale ruimte, zoals bijvoorbeeld een hoge rust- of
schuilplaats (Dawkins, 1989). Ze lijken ook een magnetisch kompas te bezitten voor navigatie
(Zimmerman et al., 2003).

Jonge kuikens zijn afhankelijk van de kloek voor hun thermocomfort. Kippen hebben ruimte nodig
voor het uitvoeren van thermoregulatie door keuze in temperatuurzones en het kunnen uitvoeren
van gedragingen die de lichaamstemperatuur reguleren (drinken, vleugels uitzetten, stofbaden,
tegen elkaar aan kruipen, op stok gaan) (expert opinie: van Niekerk, de Jong).

Tijdens het eten en als de hennen ‘s nachts rusten wordt de meeste mest geproduceerd. Verder
vertonen hennen geen specifiek mestgedrag in tijd of ruimte. Hennen hebben een voorkeur voor
een schone rustplaats (expert opinie: van Harn).

Door ademhaling wordt met name zuurstof en koolstofdioxide uitgewisseld met de omgeving.
Kippen kunnen goed ruiken en hoge concentraties van bijvoorbeeld ammoniak en koolstofdioxide
geven via speciale zenuwen ook een gevoel van pijn (Kristensen & Wathes, 2000).

Kippen hebben een goed ontwikkelde smaak en tactiele sensoren (vooral in de bek). Kippen zijn
omnivoren en zijn goed in staat om voedseldeeltjes te selecteren die het beste zijn afgestemd op
hun fysiologische behoeften. Kippen hebben behoefte aan voldoende en schoon drinkwater
(expert opinie: van Niekerk, van Krimpen). Ze vertonen een karakteristieke drinkbeweging, dit is
het opscheppen van water en vervolgens het naar achter kantelen van de kop om te slikken
(Heidweiller et al., 1992). Kippen zoeken en bemachtigen graag zelf hun voedsel, ze hebben een
voorkeur om te ‘werken’ voor het bemachtigen van voedsel boven vrij beschikbaar voedsel
(SchuEtz & Jensen, 2001).

Gedrag in relatie tot reproductie moet ongestoord uitgevoerd kunnen worden. Wanneer de haan
de hen benadert om te treden vertoont de hen het *hurkgedrag’ voor het treden, in respons op
het baltsgedrag van de haan (Kruijt, 1964).

Hennen hebben de behoefte om hun eieren in een beschutte, herkenbare en veilige omgeving te
leggen (Duncan et al., 1978).

Kippen vertonen maternaal gedrag wanneer ze kuikens hebben (kuikens worden zelfstandig vanaf
5-6 weken leeftijd). Ze gebruiken daarbij typerende bewegingen en geluiden. De kloek heeft een
belangrijke functie in de bescherming van kuikens, het warm houden van de kuikens, stimuleren
van diverse gedragingen, het aanleren van gedrag, en het selecteren van het juiste voedsel. De
aanwezigheid van een kloek werkt angst reducerend bij kuikens (hierbij speelt ook de geur van de
moeder een rol), en stimuleert synchronisatie van gedrag van kuikens en sociaal contact tussen
soortgenoten (Edgar et al., 2016).

Kippen hebben de behoefte om zich te ontdoen van parasieten of deze te kunnen vermijden.
Zieke kippen trekken zich graag terug in een omgeving die mogelijkheid biedt voor herstel (expert
opinie: van Niekerk).

Kippen willen bij ‘extern gevaar’ of bij agressie van soortgenoten schuilen, of zich onttrekken aan
de agressor/predator door weg te rennen of een hoge schuilplaats op te zoeken (Brendler et al.,
2014). Kippen verblijven bij voorkeur onder beschutting, zoals bomen of struiken (Collias &
Collias, 1967). Kippen kunnen goed zien (dichtbij en veraf), ze kunnen UV licht waarnemen en
hebben meer zicht in het rode en blauw-groene deel van het spectrum dan de mens. Licht
(lichtspectrum en lichtsterkte) speelt daarom een belangrijke rol bij de inspectie van de omgeving
en herkenning van soortgenoten (Marino, 2017). Geluiden van de omgeving en van soortgenoten
spelen een rol in de signalering van ‘gevaar’. Hanen hebben een rol in de bescherming van de
groep, door verdedigen van het territorium en het signaleren van gevaar (Garnham & Lgvlie,
2018; Marino, 2017).

Literatuur onderzoek

Literatuuronderzoek is uitgevoerd via de database ‘Web of Science’ waarin wetenschappelijke peer-
reviewed literatuur is opgenomen. Zoekwoorden waren gerelateerd aan de behoefte of het gedrag dat
daaruit volgt (bijvoorbeeld, voor zelfverzorging: ‘preen*’, *dustbath*’ Or ‘dust bath*’, ‘comfort
behavior*’ gecombineerd met ‘laying hen’ of ‘layer’. Wanneer dit onvoldoende resultaten opleverde,
werd verder gezocht door te combineren met ‘chick*’ of *broiler’ of ‘poultry’. Soms, bij onvoldoende
literatuur specifiek voor leghennen, leidde dit tot het opnemen van referenties die niet specifiek waren
voor leghennen, maar bijvoorbeeld voor vleeskuikens. Daarnaast werd gebruik gemaakt van
crossreferenties, waarbij de literatuurlijsten van de gevonden literatuur werden doorzocht op
aanvullende referenties. Wanneer er erg weinig referenties beschikbaar waren werden experts
geraadpleegd en werd soms ook gebruik gemaakt van abstracts van wetenschappelijke congressen
(via expert bevraging of crossreferenties).
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2.2.1 Literatuur interpreteren

In de literatuur over leghennen wordt, naast onderzoek onder experimentele omstandigheden, vaak
ook gerapporteerd over onderzoek dat is gedaan onder huidige praktijkomstandigheden rekening
houdende met belangrijke voorwaarden zoals arbeid en kosten. Dat is natuurlijk te begrijpen. Echter
wordt daarmee ook het onderzoek beperkt tot wat huidig mogelijk en wenselijk is. Onderzoek enkel
met de vraag wat het dier nodig heeft en wil zou de beste input zijn voor het PvVE van de leghen, maar
is meestal schaars. Voor het PvE maken we daardoor grotendeels gebruik van praktijkgerichte
onderzoeken. Daarbij moeten we scherp letten op hoe we de resultaten interpreteren en vertalen naar
eisen die de leghen stelt aan haar omgeving. Verschillende uitgangspunten of onderzoeksvragen
leveren namelijk, logischerwijs, ook andere uitkomsten op. Het volgende voorbeeld laat dat goed zien.
Zonderland et al. (2008) hebben gekeken naar de minimale hoeveelheid stro om staartbijten bij
varkens te reduceren. Hier is gezocht naar het minimale omdat stro in varkenssystemen tot
verstoppingen van het mestafvoer systeem kan leiden en het extra arbeid en kosten met zich
meebrengt. Het resultaat was rond de 10 gram per varken per dag. Pedersen et al. (2014) vroegen
zich af hoeveel stro er nodig is om aan de exploratiebehoefte van varkens te voldoen. Het punt waar
meer stro geen verdere reductie van staartbijten opleverde was bijna 400 gram per varken per dag.
Dit voorbeeld laat zien dat 10 gram stro al staartbijten kan reduceren, en het punt waarbij staartbijten
niet meer verder reduceert bijna 400 gram is.

Bij bovenstaand voorbeeld zou de 400 gram stro (exploratiemateriaal) per varken per dag opgenomen
worden in het PvE van het varken. Dit is de onderzochte hoeveelheid substraat die voldoet aan de
behoefte om te exploreren. Echter, vaak is er alleen onderzoek beschikbaar waar is gekeken naar wat
er minimaal nodig is zodat ongerief wordt vermeden c.q. beperkt. Deze waarden nemen we mee in het
PVE en geven daarbij toelichting hoe deze waarden geinterpreteerd moeten worden. Zoals bij de eis
voor voldoende geschikt foerageersubstraat. In het onderzoek van van Emous et al. (2017) zijn de
substraatdiktes 10, 5 en 2 cm met elkaar vergeleken, waarbij is gebleken dat de leghen een voorkeur
heeft voor 10 cm. In de overige literatuur is er niet naar grotere diktes dan 10 cm gekeken. We
nemen dan de waarde van 10 cm op met als toelichting dat deze waarde mogelijk niet de ideale
substraatdikte voor het uitvoeren van foerageergedrag weerspiegelt.

2.3 Programma van eisen aanpassingen en update

Het PvE van Houden van Hennen uit 2004 is als basis genomen en is aangepast en geactualiseerd met
de kennis van nu. Er is een uitgebreide literatuur studie gedaan en nagedacht over hoe we het kunnen
ervaren van positieve emoties kunnen vertalen naar eisen. Het PVE voor de leghen 2020,
weergegeven in Hoofdstuk 3, is zo compleet mogelijk en up-to-date, echter is een PVE een levend iets
en behoeft het aanpassing en aanvulling op basis van voortschrijdend inzicht.

2.3.1 Programma van eisen aanpassingen

Een belangrijke aanpassing van het PVE 2020 ten opzicht van zijn voorganger is dat er kritisch is
gekeken naar woordgebruik. Een PVE is een ontwerpinstrument om wat het dier nodig heeft en wil in
de vorm van eisen mee te nemen in het ontwerpproces. Op basis van biologische kennis worden die
eisen geformuleerd en hanteerbaar gemaakt in een technisch document. Het risico is dat de eisen, en
daarmee de woordkeuze, teveel vanuit de praktijk en de mens is beredeneerd, terwijl het PVE van de
leghen juist vanuit het perspectief van het dier moet worden gezien. We hebben de eisen opnieuw
geformuleerd om nog eenduidiger bij de behoeften van de leghen te kunnen aansluiten. Bijvoorbeeld
in plaats van afwezigheid van ziektekiemen en -verwekkers zijn we meer uitgegaan van resilience en
de mogelijkheden van het dier om om te kunnen gaan met een (beperkte) blootstelling aan
ziekteverwekkers. We hebben de eis aangepast in een adequate respons kunnen vertonen wanneer
het dier geconfronteerd wordt met ziekteverwekkers. Zo ook in plaats van bij ziekte of aandoeningen
hennen afzonderen wat is beredeneerd vanuit wat de mens moet doen, is de nieuwe eis
mogelijkheden om bij ziekte zelf te kunnen afzonderen en is daarmee geformuleerd vanuit het dier.

Naast het eenduidiger bij de behoeften van leghennen aansluiten is er ook goed gekeken naar het
gebruik van oplossingen in de formulering van eisen. In het PvE willen we de eisen op zo’'n manier
formuleren dat ze niet impliciet of expliciet uitgaan van bestaande oplossingen, dat gaat teveel in op
de huidige praktijk en kan daarmee de ontwerpruimte beperken om tot andere oplossingen te komen.
Zo hebben we het gebruik van woorden zoals legnesten, zitstokken, drinkbakken vervangen door
mogelijkheden om ei te kunnen leggen, te kunnen rusten en te kunnen drinken.
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2.3.2 Programma van Eisen update nieuwe kennis

Er is een verschil in de mate waarin bepaalde dingen zijn onderzocht. Zo is er bijvoorbeeld behoorlijk
wat onderzoek gedaan naar de inrichting en vergelijking van houderijsystemen. Voorbeelden hiervan
zijn hoe een uitloop het beste kan worden ingericht, of de plaats, kleur of materiaal van legnesten in
een bepaald systeem. Ook wordt er veel voedingsonderzoek gedaan, met name naar het effect van
additieven aan het dieet op de prestaties, productiviteit en eikwaliteit en -samenstelling, en wordt er
veel onderzoek uitgevoerd naar diergezondheid en voedselveiligheid. Het reduceren van verenpikken
en welke factoren daarbij van belang zijn is een belangrijk onderwerp bij leghennen onderzoek. Meer
recent wordt er ook veel onderzoek uitgevoerd naar het voorkomen van botbreuken bij leghennen.
Opfok omstandigheden en welke factoren daarin belangrijk zijn voor de ontwikkeling van gedrag op
latere leeftijd is ook aardig wat onderzoek naar gedaan. Waar minder onderzoek naar is gedaan is
bijvoorbeeld wat de leghen nodig heeft om bijvoorbeeld volledig en adequaat stofbadgedrag,
foerageergedrag of sociaal gedrag te vertonen. Zoals kwantiteit van substraat, samenstelling van
groepen en de voorwaarden voor compleet stofbadgedrag. Onderzoek naar het meten van positieve
emoties of hoe deze binnen houderijsystemen kunnen worden gestimuleerd staat nog in de
kinderschoenen.

2.3.3 Programma van Eisen update positief welzijn

Er is nog veel onbekend wat precies bijdraagt aan het hebben van positieve emoties bij leghennen,
dat komt voornamelijk omdat dat nog niet is uitgezocht. Uit onderzoek naar emoties en gedrag bij
mens en dier komen een aantal aspecten naar voren die van invloed kunnen zijn op het hebben van
positieve ervaringen. Dit is een breed en complex domein en we gaan in dit PVE niet in detail in op alle
voorwaarden voor positieve emoties. Dat komt omdat deze voorwaarden niet pasklaar zijn
beschreven, het zijn meer breed geformuleerde voorwaarden die positieve ervaringen mogelijk zou
kunnen maken. Voor dit PVE hebben we de eisen getoetst, aangepast en/of extra geformuleerd op
basis van drie voorwaarden: 1) volledig gedrag, 2) keuzemogelijkheden en 3) complexiteit. Hieronder
gaan we kort in op wat deze voorwaarden inhouden en wat dat betekent voor het PvE.

Volledig gedrag

Zoals aangegeven in de inleiding hebben dieren een sterke motivatie om het gedrag bij een behoefte
uit te kunnen voeren waarbij het gedrag in zichzelf belonend is naast het resultaat van het gedrag
(Boissy et al., 2007; Spruijt et al., 2001). Voor leghennen betreft het in ieder geval de ethologische
behoeften: foerageren (Weeks & Nicol, 2006), exploreren (Nicol & Guilford, 1991) en sociaal gedrag
(Widowski et al., 2016), ook bij zelfverzorging (Widowski & Duncan, 2000) is aangetoond dat de
leghen gemotiveerd is om het gedrag behorend bij de behoefte uit te voeren. Het gedrag in zijn
geheel, met alle bijbehorende elementen en volgorde van uitvoering, kan een voorwaarde zijn om de
uitvoering als positief te ervaren. Een mooi voorbeeld is de behoefte van leghennen om zichzelf te
verzorgen middels stofbadgedrag. Stofbadgedrag bestaat uit een sequentie van gedragselementen die
gezamenlijk een volledig en kwalitatief goede uitvoering van de behoefte representeren. Wanneer
bepaalde elementen niet of niet volledig kunnen worden uitgevoerd, dan kan het gedrag als geheel als
onbevredigend worden ervaren. Bij stofbaden zie je dit terug wanneer het dier kortdurende pogingen
tot stofbaden doet en telkens opnieuw begint (Vestergaard et al., 1997).

In dit PVE zijn we voor elk gedrag nagegaan uit welke elementen het gedrag bestaat en welke
voorwaarden er nodig zijn om het gedrag uit te kunnen voeren. We ontrafelen dus het gedrag in
elementen om per onderdeel te kunnen focussen op wat er nodig is om dit gedrag mogelijk te maken
in de gehouden omgeving. In het PVE komt dit dan terug als afzonderlijke eisen. Zo bestaat
foerageren uit het rondlopen, pikken met de snavel, schrapen met de poten, actief de omgeving
scannen, iets eetbaars vinden en eten. Voor foerageergedrag zijn er in het PVE acht verschillende
eisen opgenomen die ingaan op onder andere de benodigde ruimte, het substraat,
lichtomstandigheden en het bemachtigen van eetbare deeltjes. Er is ruimte nodig om te kunnen
rondlopen en de karakteristieke foerageerbewegingen te maken zoals pikken en schrapen. Er is
substraat nodig om in te kunnen scharrelen en te schrapen. Voldoende licht om actief te kunnen zijn
en de omgeving te kunnen scannen. En moet er eetbare deeltjes beschikbaar zijn in het substraat om
door een scharrelende kip gevonden te kunnen worden.

Soms weten we niet precies wat het effect is van de afwezigheid van een van de eisen binnen een
behoefte in het leven van een leghen, terwijl bij aanwezigheid wel het positieve effect is aangetoond.
Bijvoorbeeld we weten niet zo goed wat het effect is van het niet kunnen vinden van eetbare deeltjes
in het foerageersubstraat. Echter is wel gebleken dat bij aanwezigheid dit het foerageergedrag
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stimuleert en het vinden in zichzelf als een beloning wordt ervaren (Moe et al., 2014). Zo is het ook
moeilijk na te gaan wat het effect is van afwezigheid van hanen aanwezig in de groep, maar zien we
wel positieve effecten zoals meer rust en minder pikgedrag bij aanwezigheid (Oden et al., 2005).

Een voorwaarde voor het bevorderen van positieve emoties kan dus zijn het aanbieden van
mogelijkheden waardoor het complete pakketje aan gedragingen behorende bij een behoefte door het
dier uitgevoerd kan worden. We hebben in het PVE - voor zover bekend - alle elementen voor het
uitvoeren van een specifiek gedrag en de voorwaarden om het gedrag te kunnen uitvoeren
opgenomen. Het eisenpakketje als geheel speelt dus - in meer of mindere mate — een rol bij het
volledig kunnen uitvoeren van gedrag. En daarmee de bijdrage aan het kunnen ervaren van positieve
emoties.

Het ontrafelen van gedrag om zo specifiek mogelijk de eisen te kunnen beschrijven heeft als voordeel
dat duidelijk wordt wat er nodig is om dit gedrag(s-element) te kunnen uitvoeren. Daar staat wel
tegenover dat het gedrag in afzonderlijke eisen wordt omschreven, en daardoor minder zicht is op het
gedrag als geheel. Een gevolg kan zijn dat het PVE als een keuzemenu wordt toegepast waarbij de
makkelijk te realiseren eisen gekozen worden. In het ontwerpproces komen de eisen van de
verschillende stakeholders bij elkaar en moet er vaak ook keuzes worden gemaakt. Soms blijkt een eis
van het dier tegenstrijdig met andere eisen, zoals de aanwezigheid van hanen kan nadelige gevolgen
hebben voor de productiedoelen door de potentiele kans op bevruchting van eieren. Toch kan er dan
nagedacht worden over de mogelijkheid om de eis te realiseren, bijvoorbeeld door de aanwezigheid
van hanen te suggereren door geluid. Er is dan verder onderzoek nodig naar het effect van het
afspelen van hanengeluiden.

Keuzemogelijkheden

Autonomie van het dier is een belangrijk aspect bij het bevorderen van positief welzijn. Autonomie (in
de wetenschappelijke literatuur vaak aangeduid als ‘agency’) betekent dat een dier zelfgestuurd kan
reageren op een interne motivatie om interactie aan te gaan met haar (a)biotische en sociale
omgeving (épinka & Wemelsfelder, 2011; Wemelsfelder & Birke, 1997). Het hebben van controle ligt
ten grondslag aan autonomie. Controle is het hebben van de vrijheid en de mogelijkheden om keuzes
te kunnen maken en is essentieel in het leven. Waar het nuttigen van voedsel noodzakelijk is om te
overleven is het kunnen uitoefenen van controle belangrijk om een voor het dier waardevol leven te
leiden.

Wanneer een dier zelfgestuurd gedrag vertoont dat leidt tot een gewenst resultaat, wordt dit proces
ervaren als het hebben van controle (Dantzer, 2002; §pinka & Wemelsfelder, 2011). Als het gedrag
resulteert in een beloning - of het voorkomen van straf - dan wordt niet alleen het gedrag zelf, maar
ook het keuzeproces dat daaraan vooraf ging bekrachtigd (Spruijt et al., 2001). Het kunnen maken
van keuzes is een belangrijk onderdeel bij het verkrijgen van een gevoel van controle. Er is in de
literatuur veel geschreven over negatieve emoties als depressie en hulpeloosheid (vaak zichtbaar in de
vorm van stereotiep gedrag of apathie) die zich voordoen wanneer een dier niet in staat is om
(voldoende) controle op haar omgeving te kunnen uitoefenen (Mason & Rushen, 2008). Het hebben
van de mogelijkheden om keuzes te kunnen maken en daarmee een gevoel van controle te
bemachtigen versterkt het vertrouwen in eigen kunnen, het dier ervaart dan positieve emoties zoals
zelfvertrouwen, voldoening en tevredenheid (Meagher et al., 2017; Nicol et al., 2009; Perdue et al.,
2014; Schapiro & Lambeth, 2007; Young & Lawrence, 2003).

In het PVE hebben we de voorwaarde voor keuzemogelijkheden opgenomen door per behoefte en eis
na te gaan of we variatie kunnen aanbieden. Het aanbieden van variatie is een middel om het dier de
mogelijkheid te geven zelf keuzes te maken. Echter is variatie niet bij elke behoefte gewenst en de
behoefte aan variatie kan verschillen tussen individuen. Rekening houdend met voorspelbaarheid en
onvoorspelbaarheid en gewenste en ongewenste variatie, is er bij de behoefte aan foerageren wel
variatie in substraat of in voedselaanbod opgenomen, maar bij de behoefte aan veiligheid juist
consistentie in groepssamenstelling als eis opgenomen. Variatie is dan ook niet als een
overkoepelende eis an sich in het PvE opgenomen, maar per behoefte en de daar bijbehorende eisen
is gekeken of variatie bijdraagt of juist afbreuk doet aan mogelijkheden voor positieve ervaringen.

Om keuze aan te bieden kun je het systeem bijvoorbeeld in microklimaat-zones onderverdelen zodat
het dier zelf warmte of koelte, zon of schaduw plekken kan opzoeken. Of door het vrij verkrijgbare
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voedsel in losse ingrediénten aan te bieden waardoor de leghen haar eigen dieet kan samenstellen
(Pousga et al., 2005). Door variatie aan te bieden kunnen dieren gedrag vertonen en keuzes maken
op zo'n manier dat hun individuele comfort en hun kansen op positief welzijn worden vergroot.

Complexiteit

Kippen bezitten een reeks aan cognitieve capaciteiten, waarbij er bewijs is voor meerdere
geavanceerde cognitieve vaardigheden. De definitie van cognitie is ‘de mechanismen waarmee dieren
informatie uit de omgeving verwerven, verwerken, opslaan en op reageren’ (Shettleworth, 2001).
Naast het welbekende onthouden van de eigenschappen van het eerste bewegende object dat ze zien
als kuiken (inprinting) (Sluckin & Salzen, 1961), bezitten kippen een klein begrip van wiskunde
(Vallortigara et al., 2010), begrijpen ze sommige natuurkundige concepten (Regolin et al., 2011;
Taylor et al., 2002), speelt sociaal leren een belangrijke rol in het leven (Marino, 2017; Nicol, 2015),
en hebben kippen een geheugen vergelijkbaar met meeste primaten (Forkman, 2000; Regolin et al.,
2005). Kippen bezitten een complex communicatiesysteem, waarbij er zelfs sprake is van de capaciteit
om verbaal een plaatje te schetsen van een object, gebeurtenis of idee richting de ontvangende partij
(Marino, 2017; Marler et al., 1986). Communicatie tussen kippen maakt gebruik van sociaal
bewustzijn, zelfbewustzijn en het kunnen aannemen van het perspectief van een ander (Nicol, 2015).
Vaardigheden die gezien worden als geavanceerde vormen van cognitie die ook gevonden worden in
intelligente dieren zoals primaten (Vogeley et al., 2001). Ook in niet-sociale contexten worden er
geavanceerde cognitieve capaciteiten gebruikt, zoals zelfbeheersing, zelfbeoordeling en zelfbewustzijn
(Abeyesinghe et al., 2005).

In de natuur worden dieren geconfronteerd met uitdagingen bij het zoeken naar voedsel, partners en
onderdak en het ontwijken van roofdieren. Om met deze uitdagingen om te kunnen gaan heb je
diverse cognitieve vaardigheden nodig, zoals probleemoplossend vermogen, verschillende vormen van
leren en ruimtelijke bewustzijn (Clark, 2017). Ook al zijn bovenstaande uitdagingen niet altijd ter
sprake in een gehouden omgeving, bewijs suggereert dat dieren nog steeds graag uitgedaagd willen
worden (Spinka & Wemelsfelder, 2011); kippen hebben bijvoorbeeld een sterke motivatie om te
exploreren (Nicol & Guilford, 1991) en willen werken - fysiek en cognitief - voor iets terwijl het
gelijktijdig makkelijk te verkrijgen is (Lindqvist & Jensen, 2009).

Emoties zijn veelzijdig en bestaan uit gedragsmatige, neurofysiologische, cognitieve en bewuste
subjectieve processen (Mendl & Paul, 2004; Paul et al., 2005). Met de voorwaarde complexiteit willen
we specifiek de cognitieve component van een emotie aanspreken. In de literatuur heeft men het over
cognitieve verrijking of cognitieve uitdaging, wat inhoudt dat je mogelijkheden schept voor gehouden
dieren om hun cognitieve capaciteiten in te zetten om te leren, problemen op te lossen en controle te
verkrijgen over bepaalde aspecten van hun omgeving (Clark, 2017). Ook hier komt het verkrijgen van
controle over de omgeving terug en is dan ook een belangrijk aspect in het bevorderen van positief
welzijn.

Het aanbieden van cognitieve stimulatie wordt in huidige pluimveesystemen nauwelijks, bewust,
toegepast en in het meer fundamentele onderzoek bij gehouden kippen wordt dit nog nauwelijks
onderzocht. Er valt op dit gebied nog veel te behalen, niet alleen doordat het ontbreken ervan de
dieren onthoudt van de cognitieve uitdagingen die ze nodig hebben, maar juist ook omdat het
waarderen van stimuli, gebeurtenissen of situaties en het succesvol om kunnen gaan met deze
uitdagingen een bron kan zijn van positieve emoties.

Omdat het onderzoek naar cognitieve verrijking bij kippen beperkt is bevat het PvE geen concrete
invulling maar gebruiken we het meer algemene begrip complexiteit en richtlijnen die in lijn liggen
met de gedachte achter cognitieve stimulatie. Zo hebben we de eis opgenomen het bieden van een
complexe omgeving gedurende gehele leven van de hennen (kuiken, opfok, leghen). Dit behoeft dan
ook nog verder onderzoek om hieraan invulling te geven. Tegelijkertijd hebben we het wat concreter
gemaakt door het tegenkomen van complexe uitdagingen tijdens foerageren en exploreren te
kwantificeren, minimaal 5 g/hen/dag eetbare deeltjes als beloning na uitvoeren van complexe taak bij
foerageren en minimaal 2 x per dag tegenkomen van uitdaging die varieert in complexiteit bij
exploreren. Naast het aanbieden van een complexe omgeving die cognitieve inspanning vraagt hebben
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we ook op sociaal gebied extra eisen opgenomen die sociaal leren bevorderen en communicatie tussen
dieren mogelijk maakt.

2.3.3.1 Samenvattend

We hebben de bestaande eisen tegen het licht gehouden en systematisch de vraag gesteld of ze in de
huidige vorm bijdragen of juist afbreuk doen aan de mogelijkheden tot het hebben van positieve
emoties. Indien de eis beperkend werkte voor een of meer van de voorwaarden voor positief welzijn,
hebben we de eis aangepast. Wanneer de eisen voor deze voorwaarden in zijn geheel ontbraken
hebben we die toegevoegd. Zo bevatte het oude PvE wel eisen ten aanzien van structuur en
hoeveelheden van voedsel en de benodigde ruimte om voedsel op te nemen, maar waren er geen
eisen geformuleerd voor een positieve ervaring van eten. Voorbeelden van additionele eisen die
hiervoor zijn opgenomen: een deel van de voeropname verkrijgen door te foerageren en variatie in
voedsel en eetbare deeltjes (vorm, structuur, nutriénten, smaak). Deze additionele eisen geven meer
mogelijkheden tot positieve ervaringen door variatie aan te bieden waardoor het dier
keuzemogelijkheden heeft en invulling kan geven aan eigen motivatie. Alsook het hebben van een
grotere uitdaging door fysiek te werken voor voedsel (foerageren) in plaats van vrij verkrijgbaar
voedsel. Voor de cognitieve uitdaging is er bij eten twee soorten additionele eisen opgenomen, de één
gaat in op de intrinsieke voldoening van het zoekproces en informatie verzamelen over de omgeving
(tegenkomen van een complexe taak), de ander gaat in op de extrinsieke voldoening door middel van
een beloning (eetbare deeltjes als beloning bij succesvol een complexe taak oplossen).

2.4 Opzet van het Programma van Eisen

Het PVE van de leghen bestaat uit 16 verschillende secties: de 15 behoeften (Foerageren; Exploreren;
Sociaal gedrag; Rusten; Zelfverzorging; Beweging; Thermoregulatie; Excretie; Respiratie;
Verzadiging; Seksueel gedrag; Nest gedrag; Maternaal gedrag; Gezondheid; Veiligheid) en 1
additionele categorie: overig. Deze overige categorie geeft eisen weer die van algemeen belang zijn en
die op de gehouden omstandigheden slaan. Zoals de eisen die gesteld worden aan licht en geluid voor
het kunnen uitoefenen van gedrag. Ook het belang van een kwalitatief goede omgeving vanaf jonge
leeftijd is in deze categorie opgenomen. De jonge fase (opfok) en de fase vanaf ongeveer 21 weken
(leg) zijn veelal gescheiden en vinden in verschillende systemen plaats. Hoe het dier zich ontwikkelt
en gedraagt in een legsysteem is mede afhankelijk van de omgeving en management tijdens het
opgroeien in het opfoksysteem (Janczak & Riber, 2015) en is voor die reden meegenomen in het PvE
in de categorie overig.

Elke sectie in het PVE is gestructureerd in een tabel met zes kolommen, waarin de eisen bij één
behoefte worden gespecificeerd. In de eerste kolom staat de behoeften codering (zie Hoofdstuk 2.1).
In de tweede kolom wordt de behoefte vermeld. In de derde kolom wordt de behoefte verder
gespecificeerd en in de vierde kolom de eisen die daar onder vallen. Dit kunnen er meer dan één zijn,
die worden dan onder elkaar in verschillende regels weergegeven. De vijfde kolom geeft verdere
toelichting op en eventuele opmerkingen bij de eis. De zesde en laatste kolom vermeldt de referenties
die ten grondslag liggen aan de eis. De bronnen variéren van wetenschappelijke artikelen en
congresartikelen tot (hand)boeken en expert opinies.

2.4.1 Kwalitatieve eisen en expert opinie

Sommige dingen weten we nog niet goed genoeg, of er is nog geen kwantitatief onderzoek naar
gedaan. Zo weten we dat leghennen een voorkeur hebben voor manipuleerbaar foerageersubstraat,
dat het een losse structuur moet hebben, verplaatsbaar en vervormbaar is (Weeks & Nicol, 2006).
Maar we weten niet in welke kwantitatieve mate. Dit zijn kwalitatieve gegevens, ze beschrijven in
woorden wat er nodig is. In een PVE streven we om waar mogelijk de gegevens kwantitatief, met
getallen, weer te geven. Maar wanneer die gegevens niet beschikbaar zijn proberen we het zo goed
mogelijk te beschrijven. Tegelijkertijd is het niet wenselijk om de complexiteit van sommige eisen plat
te slaan in getallen en geeft een kwalitatief omschreven eis meer ruimte voor inspiratie en context.

Tegelijkertijd weten we sommige dingen juist wel, maar zijn ze niet beschreven in de literatuur. In die
gevallen nemen we de kennis wel op in het PVE en vermelden we bij de bron dat het een expert opinie
betreft. Zo weten we bijvoorbeeld dat de leghen zich graag afzondert van de groep bij ziekte, en een
rustige en beschutte plaats wil opzoeken. Dit is echter niet in de literatuur terug te vinden en is
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daarom opgenomen onder vermelding van expert opinie. De expert opinies in het PVE zijn van de
pluimvee experts van Wageningen Livestock Research.
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4 Programma van Eisen

Tabel 2 Eisen voor de categorie Overig.

LO1 Ervaren van Vrijheid Voldoende vrije ruimte om zich - Er is geen, makkelijk toewijsbare, wetenschappelijke Expert
vrijheid, heen onderbouwing voor deze behoefte. Dat komt omdat het lastig is opinie
buitenlucht en te onderzoeken en aan te tonen. Daarnaast is er ook weinig
elementen als zon, onderzoek naar gedaan. Op basis van wat we wel weten gaan
water, aarde en we ervan uit dat hennen zich prettiger voelen als ze vrijheid,
wind buitenlucht en de elementen kunnen ervaren. Vrijheid geeft de

mogelijkheid tot het maken van eigen keuzes om behoeftes te
vervullen.

LO2 De mogelijkheid om - Er is geen, makkelijk toewijsbare, wetenschappelijke Expert
onbelemmerd van zich af te onderbouwing voor deze behoefte. Dat komt omdat het lastig is opinie
kunnen kijken te onderzoeken en aan te tonen. Daarnaast is er ook weinig

onderzoek naar gedaan. Op basis van wat we wel weten gaan
we ervan uit dat hennen zich prettiger voelen als ze vrijheid,
buitenlucht en de elementen kunnen ervaren. Vrijheid geeft de
mogelijkheid tot het maken van eigen keuzes om behoeftes te
vervullen.

LO3 Buitenlucht Ervaren van lucht met variatie in - Er is geen, makkelijk toewijsbare, wetenschappelijke Expert
geuren, kleuren, luchtbeweging onderbouwing voor deze behoefte. Dat komt omdat het lastig is opinie
(snelheid, richting) te onderzoeken en aan te tonen. Daarnaast is er ook weinig
onderzoek naar gedaan. Op basis van wat we wel weten gaan
we ervan uit dat hennen zich prettiger voelen als ze vrijheid,
buitenlucht en de elementen kunnen ervaren.

LO4 Zon Ervaren van zonnestralen - Veel fysiologische processen staan onder invloed van (zon)licht. 54
(warmte, licht) Zonlicht stimuleert gezondheid, aanmaak van vitamine D en van
rode en witte bloedcellen, en de gedragingen zonnebaden en
stofbaden, die zorgen voor verwijderen van o.a. parasieten uit
het verenpak.
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LOS Water Ervaren van water (voelen, zien) - Er is geen, makkelijk toewijsbare, wetenschappelijke Expert
onderbouwing voor deze behoefte. Dat komt omdat het lastig is opinie
te onderzoeken en aan te tonen. Daarnaast is er ook weinig
onderzoek naar gedaan. Op basis van wat we wel weten gaan
we ervan uit dat hennen zich prettiger voelen als ze vrijheid,
buitenlucht en de elementen kunnen ervaren.

LO6 Aarde Mogelijkheden om verschillende - Er is geen, makkelijk toewijsbare, wetenschappelijke Expert
ondergronden te ervaren (zoals onderbouwing voor deze behoefte. Dat komt omdat het lastig is opinie
aarde, gras, steen, zand) te onderzoeken en aan te tonen. Daarnaast is er ook weinig

onderzoek naar gedaan. Op basis van wat we wel weten gaan
we ervan uit dat hennen zich prettiger voelen als ze vrijheid,
buitenlucht en de elementen kunnen ervaren.

LO7 Diversiteit Variatie en afwisseling in - Er is geen, makkelijk toewijsbare, wetenschappelijke Expert
omgeving (gehoor, zicht, reuk, onderbouwing voor deze behoefte. Dat komt omdat het lastig is opinie
tast, smaak waarnemingen) te onderzoeken en aan te tonen. Daarnaast is er ook weinig

onderzoek naar gedaan. Op basis van wat we wel weten gaan
we ervan uit dat hennen zich prettiger voelen als ze vrijheid,
buitenlucht en de elementen kunnen ervaren.

LO8 Aanwezigheid van Lichtintensiteit Lichtniveau dat past bij de Zie toelichting De literatuur geeft wel enkele minimumwaarden, maar de 1-4
licht voor het gedragsbehoefte op dat moment optimale waarde voor diverse gedragingen is niet bekend.
uitoefenen van Daarnaast is het van belang dat de kip een keuze heeft voor de
gedrag intensiteit die past bij het gedrag dat de kip wil uitvoeren. Voor

eten hebben ze een voorkeur voor een lichtere omgeving dan
voor rusten en eileggen. Bij 5 lux zijn kippen minder actief dan
bij 150 lux, maar ze vertonen meer veerverzorging en
stofbaden. Hoge lichtintensiteit wordt vaak in relatie gebracht
tot meer verenpikken, maar dit heeft waarschijnlijk veel te
maken met de kwaliteit van het licht (spectrum, lichtverdeling).
Daglicht varieert tussen 1000-100.000 lux. en daglicht is zeer
variabel wat betreft intensiteit, wat weer de mate van
activiteit/soort gedrag van kippen beinvloedt.

LO9 Lichtkleur Aangename kleur van het licht Volspectrum daglicht Kippen prefereren een wit-geel-achtig spectrum, hoewel hun 5
Wit-geel-achtig; preferentie wel beinvlioed wordt door hun vroege ervaringen in
geen rood of groen de opfok.
licht o.i.d.
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LO10

LO11

LO12

LO13

LO14

Geluid

Ervaren van een
kwalitatief goede
omgeving vanaf
jonge leeftijd

Flikkerfrequentie

Wisselingen in licht
en kleur

Omgevingsgeluiden

Continuiteit in 3-
dimensionale
omgeving (opfok-
leg)

Scharrelmogelijkheid

Geen waarneembare flikkering

Beperkte lichtsterkte- of
lichtkleurwisselingen

Geen harde en/of continu
aanwezige verstorende
omgevingsgeluiden

Systeem en inrichting zijn gelijk
of gebaseerd op dezelfde
principes gedurende gehele
leven van de hennen
(horizontale en verticale ruimte)

Aanwezigheid van substraat om
te scharrelen en te exploreren
gedurende gehele leven van de
hennen

>120 Hz

<80 dB *

Of kippen de flikkering van licht kunnen zien hangt ook af van 6,7
het lichtniveau: beneden 5 lux zien ze waarschijnlijk de

flikkering van laagfrequente lampen niet meer. De aanwezigheid

van UV verhoogt de kans dat kippen de flikkering wel zien. Bij

700 lux kunnen kippen flikkeringen zien tot 120 Hz. Hennen zijn

kalmer en voelen zich aangenaam bij geen flikkering in de

omgeving.

Sterke lichtovergangen belemmeren hennen om van de ene 26
naar de andere ruimte te gaan

2, 8-10

Angst, stress, uitdroging en vermagering, botbreuken en 11,12
beschadigend pikgedrag kunnen het gevolg zijn van de
afwezigheid van afstemming tussen de opfok- en legomgeving.
Leghennen kunnen bijvoorbeeld problemen krijgen met
navigeren door het systeem (o.a. driedimensionaal). Kippen
maken beter gebruik van de driedimensionale omgeving
wanneer ze dit op jonge leeftijd hebben geleerd. Hennen die op
jonge leeftijd leren te navigeren in de driedimensionale
omgeving maken op oudere leeftijd beter gebruik van verhoogde
rustplaatsen, maar zijn ook minder angstig en hebben minder
verwondingen. Een goede afstemming van het opfok met het
legsysteem stimuleert gebruik van de voorzieningen (denk aan
platforms, rustplekken legnesten, voer- en watervoorziening
e.d.), bevordert bekendheid met het systeem en voorkomt
daarmee angstgedrag (smothering), vermagering/uitval en
verwondingen

De praktijk om strooiselverstrekking gedurende een korte 11, 13
periode in de opfok te onderbreken verhoogt de kans op

beschadigend pikgedrag op latere leeftijd. Ook een korte periode

(paar weken) zonder strooisel en daarna strooisel verstrekken

vergroot het risico op beschadigend pikgedrag in het latere

leven.
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LO15

LO16

LO17

LO18

Stofbadmogelijkheid

Lichtomstandigheden

Verhoogde
rustplaatsen

Complexiteit in
omgeving

Stofbadmogelijkheid vanaf jonge
leeftijd beschikbaar

Aanbieden van daglicht
gedurende gehele leven van de
hennen

Vanaf jonge leeftijd aanbieden
van verhoogde rustplaatsen

Complexe omgeving bieden
tijdens jonge inprentingsfase
(kuiken)

Minimaal vanaf dag 7
aanwezigheid van
verhoogde
rustplaatsen

Vanaf een dag of 10 (de Jong, pers. comm) zijn elementen van
stofbadgedrag zichtbaar. Het gedrag ontwikkelt zich met
toenemende leeftijd naar volwassen stofbadgedrag

Daglicht tijdens de opfokperiode zou de kans op beschadigend
pikgedrag in de productieperiode verminderen. Opfok met
daglicht stimuleert gebruik van de buitenuitloop. Een hogere
lichtintensiteit binnen stimuleerde uitloopgebruik (dus het
verschil lijkt van belang te zijn). Opfok met daglicht liet zien dat
op latere leeftijd hennen ook daglicht prefereerden boven
kunstlicht. Daglicht lijkt ook gedrag (perching, Gunarsson) te
synchroniseren/vervroegen. Er is nog weinig tot niets bekend
over variatie in lichtintensiteit en weinig info over afstemming
lichtintensiteit in verschillende ruimtes (binnen versus buiten)

Rustplaatsen in de vorm van zitstokken worden gebruikt vanaf
7-10 dagen leeftijd. Aanleren zitstok gebruik is minder goed
wanneer deze op latere leeftijd worden aangeboden, en kan
leiden tot fysieke schade bij de hen (0.a. breuken door verkeerd
aanvliegen of niet goed springen). Kippen maken beter gebruik
van de driedimensionale omgeving wanneer ze dit op jonge
leeftijd hebben geleerd. De mortaliteit is lager bij vroeg aanbod
van driedimensionale omgeving.

Wanneer het dier tijdens de opfok in aanraking komt met
verschillende stimuli, variatie en cognitieve uitdaging wordt
daarmee een complexer brein (met meer neuronen) aangelegd
dat op latere leeftijd meer complexiteit en uitdagingen aan kan
en zich beter kan aanpassen en omgaan met veranderingen en
uitdagingen. Complexiteit van de omgeving, en de cognitieve
uitdagingen daarin, kunnen hennen helpen beter om te gaan
met een veranderende omgeving. Het bieden van een complexe
omgeving op jonge leeftijd is daarom van belang voor een
goede adaptatie aan latere houderijomstandigheden. Ook
vertonen hennen, zeker tijdens de opfokperiode, een zekere
mate van flexibiliteit waardoor ze in staat zijn om met
veranderende omgeving om te gaan

14, 15

16-18

11, 19, 20

Expert
opinie, 10,
11, 21,
115, 116
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LO19

LO20

LO21 Epi genetische
voorbereiding op
latere omgeving

LO22 Genetica

Aanwezigheid
voedsel en water

Complexe en
variabele verrijking
vanaf jonge leeftijd

Continuiteit in 3-
dimensionale
omgeving en
management
(ouderdieren-
nakomelingen)

Voedsel en water direct
beschikbaar vanaf het moment

van het uitkomen van het kuiken

Complexe en variabele
omgeving gedurende gehele
leven van de hennen

Systeem, inrichting en
management van ouderdieren
zijn aangepast aan de te
verwachten omgeving van
nakomelingen

Een goede genetische basis om
te kunnen gaan met een
productie omgeving

Voldoende,
bereikbare en
diverse stimuli voor
alle kippen

Binnen enkele uren na het uitkomen zal een kuiken willen eten
en drinken

Passend bij natuurlijk gedrag van de kip en aangeboden vanaf
een jonge leeftijd, biedt een complexe en variabele omgeving de
kip de mogelijkheid tot het verzamelen van nieuwe informatie.
Omgevingsverrijking reduceert angstigheid en geeft meer
optimistische gevoelens (bepaald in test situatie), plus verbetert
cognitieve vaardigheden en vermindert symptomen van
depressie in kuikens. Betere cognitieve vaardigheden hebben
een positief effect op bijvoorbeeld het gebruik van een
buitenuitloop. Toegang tot een buitenuitloop in de opfokperiode
vermindert angst en stimuleert gebruik van de uitloop op oudere
leeftijd. Vaste en niet manipuleerbare verrijkingen van de
omgeving hebben weinig effect op verenpikken terwijl
manipuleerbare/ veranderende materialen zoals hooibalen een
reducerend effect hebben.

De moeders en vaders geven informatie mee aan de kuikens
over de te verwachten omstandigheden (omgeving).
Afstemming van de omgeving (management, houderij) en
vermindering van stress bij ouderdieren beinvioeden daarom het
adaptief vermogen van de nakomelingen. Daarnaast is er een
effect van broedomstandigheden op adaptief vermogen, waarbij
het nu lijkt dat meer natuurlijker broedomstandigheden door
bijvoorbeeld het verstrekken van licht, stress bij nakomelingen
vermindert

Genetische lijnen verschillen in adaptief vermogen en in
adaptatie aan verschillende huisvestingsomstandigheden. Bij de
selectie wordt rekening gehouden met eigenschappen die nodig
zijn voor het kunnen functioneren in een productieomgeving
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Tabel 3

LA1

LA2

LA3

LA4

LAS

LA6

Eisen voor de behoefte Verzadiging.

Verzadiging van

hongergevoelens

Nutriéntenaanbod

Nutriénten

keuzemogelijkheid

Verteerbaarheid

Variatie

Fysieke ruimte

Lichtintensiteit en -

kwaliteit

Beschikbaarheid van

benodigde nutriénten

Los aanbod van diverse

nutriénten

Voedsel dat de darmwerking

goed ondersteunt

Verschillende typen eetbare
deeltjes in termen van

structuur, smaak en grootte

Voldoende ruimte om

voedsel tot zich te nemen

Voldoende licht om voedsel

en water tot zich te nemen

Tenminste een deel van het dieet

als losse nutriénten aanbieden

Diameter 0,25 - 2 mm, niet-
water oplosbare NSP's (Non

starch polysacchariden)

15 cm eetruimte/hen

> 200 lux * daglichtspectrum

Beschikbaarheid van benodigde nutriénten voor de
gezondheid van de hen (onderhoud, eileg, groei). Nutriénten
met voldoende energie, eiwit, vitaminen en mineralen voor,
gezondheid, onderhoud (beweging, slijtage veren,

warmteverlies) en (re)productie

Hennen zijn in staat om zelf de juiste nutriénten te kiezen
die nodig zijn voor de fysiologische processen. De
mogelijkheid om zelf nutriénten te kunnen kiezen geeft het
dier zelf controle over haar eigen voedselopname passend bij

de behoefte van het individuele dier

Optimale grootte van de eetbare deeltjes of de mogelijkheid
om voedsel tot de juiste deeltjesgrootte te bewerken. Een

zekere hoeveelheid voedingsvezels van een grove structuur

Variatie bevordert de mogelijkheden om te kunnen kiezen.
Variatie van eetbare deeltjes biedt ook mogelijkheden om

verschillende zintuigelijke ervaringen te hebben

15 cm eetruimte per hen gebaseerd op de afmeting van een
gemiddelde hen die staat. 0,029 * WA~0,67 * 10.000 =
allometrische formule staande hen = 446 cm2 bij een W
(lichaamsgewicht) van 1,9 kg. De juiste ratio
voerplaatsen/aantal dieren hangt af van: de koppelgrootte,
synchronisatie, ad lib voeren of niet, de fysieke ruimte per
hen, de sociale ruimte per hen. Ronde voerbakken vereisen

minder dierruimte omdat een hen conisch is gevormd.

Licht is nodig om voedsel en water te kunnen vinden,

eetbare deeltjes te onderscheiden en bodemsubstraat te
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LA8

LA9

LA10

Verzadiging van

dorstgevoelens

Wateraanbod

Veilig water

Fysieke ruimte

Lichtintensiteit en -

kwaliteit

Beschikking tot voldoende

water

Juiste watereigenschappen

Kunnen uitvoeren van
karakteristieke

drinkbewegingen

Voldoende ruimte om water

tot zich te nemen

Voldoende licht om voedsel

en water tot zich te nemen

Onbeperkt

pH tussen 5 en 8; geen biofilm;
juiste zuurgraad; geen hoge

concentraties van o.a. metalen

Kip moet water kunnen

opscheppen

15 cm drinkruimte/hen

> 200 lux * daglichtspectrum

kunnen inspecteren. Kippen zijn actiever onder een hogere

lichtintensiteit.

Het handhaven van de waterbalans is van groot belang voor
het welzijn van de hen en wordt bepaald door wateropname
(via water en voeding) en waterverlies (door verdamping,
vastleggen in het lichaam en excretie). Water behoefte is
afhankelijk van interne en externe factoren zoals
voedselopname en -samenstelling, het klimaat en het

welbevinden van het dier

zie waarden mineralen in Tabel 5.1 De Jong et al. Open

water heeft risico op vervuiling, zoals bacterién

Kippen kunnen ook pikken naar waterdruppels

15 cm drinkruimte per hen gebaseerd op de afmeting van
een gemiddelde hen die staat. 0,029 * W~0,67 * 10.000 =
allometrische formule staande hen = 446 cm2 bij een W

(lichaamsgewicht) van 1,9 kg.

Licht is nodig om voedsel en water te kunnen vinden,
eetbare deeltjes te onderscheiden en bodemsubstraat te
kunnen inspecteren. Kippen zijn actiever onder een hogere
lichtintensiteit. Eten bij 200 lux wordt geprefereerd boven 60
lux (Davis); meer scharrelgedrag bij 60 lux dan bij 20 lux

(De Jong, unpublished); lichtspectrum bepaalt in welke mate

deeltjes in substraat zichtbaar zijn. * Beperkte vergelijkingen

geven nog onvoldoende duidelijkheid over gewenste
lichtintensiteit. Daglichtspectrum zou positief werken op

foerageergedrag maar dit dient nog onderbouwd te worden.
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Tabel 4 Eisen voor de behoefte Foerageren.

LF1 Uitvoeren van Bemachtigen van Door middel van + 30% door vrije Foerageren is gedrag waar het dier intern zeer gemotiveerd voor 43-45
foerageergedrag voedsel foerageergedrag, pikken voedselopname is om te vertonen, ook al is vrij beschikbaar voedsel aanwezig.
(=eten, drinken en en krabben in de Kippen foerageren ongeveer 60% van de actieve periode
het uitvoeren van omgeving en tegelijkertijd (bankivahoen). Het vinden van eetbare deeltjes werkt belonend
het actief de omgeving en stimuleert foerageergedrag. Bij vergelijken van niet-
voeropnamegedrag) scannen, vinden van gedomesticeerde en gedomesticeerde kippen koos de
voedsel/eetbare deeltjes gedomesticeerde lijn ervoor om ongeveer 30% van de

voeropname te verkrijgen door middel van werken, dat wil
zeggen door te foerageren in strooisel, terwijl het overige voer
uit de voerbak werd gegeten.

LF2 Fysieke ruimte Voldoende ruimte om te 1.199 cm2 / hen* We nemen aan dat een hen 1,5 maal meer ruimte nodig heeft 37
foerageren voor scharrelen dan voor schrapen. 0,052 * W~0,67 * 10.000 =
allometrische formule schrapende hen = 799 cm2 * 1,5 = 1.199
cm2 bij een W (lichaamsgewicht) van 1,9 kg.
* dit is de minimale oppervlakte wat het lichaam bij deze
beweging inneemt, dit geeft niet de (driedimensionale) ruimte
aan die nodig is voor het volledig kunnen uitvoeren van het
complete gedrag , d.w.z. bij foerageren wordt een gebied

afgewerkt
LF3 Voldoende ruimte om te 799 cm2 / hen * 0,052 * W~0,67 * 10.000 = allometrische formule schrapende 43
schrapen hen = 799 cm2 bij een W (lichaamsgewicht) van 1,9 kg.

* dit is de minimale oppervlakte wat het lichaam bij deze
beweging inneemt, dit geeft niet de (driedimensionale) ruimte
aan die nodig is voor het volledig kunnen uitvoeren van het
complete gedrag

LF4 Foerageersubstraat Geschikt substraat > 10 cm dik * Onderzoek naar substraatdiktes vergeleek drie substraatdiktes: 46, 47
(kwantiteit) 10, 5 en 2 cm. 10 cm bleek beter dan 5 of 2 cm.
* Grotere substraatdiktes dan 10cm zijn niet vergeleken. Deze
waarde representeert dan ook niet noodzakelijkerwijs de ideale
waarde. Er is geen onderzoek gedaan naar welke dikte nodig is
om het gedrag volledig en adequaat te kunnen uitvoeren
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LF5

LF6

LF7

LF8

Uitdaging

Variatie

Lichtintensiteit en -
kwaliteit

Geschikt substraat
(kwalitatief)

Tegenkomen van
(complexe) uitdagingen
tijdens foerageren

Variatie in
foerageersubstraat,
foerageerplaats en -
omstandigheden (o.a.
licht)

Voldoende licht om voedsel
en water tot zich te nemen

Losse deeltjes die
manipuleerbaar zijn met
snavel en poten

> 5 g/hen/dag eetbare
deeltjes als beloning na
uitvoeren van complexe
taak

> 200 lux *
daglichtspectrum

Manipuleerbaar substraat - verplaatsbaar, vervormbaar -heeft de
voorkeur boven niet manipuleerbaar substraat. Onderzoek heeft
voorkeuren gevonden voor turfmolm en zand. De voorkeuren
gevonden in onderzoek geven een relatieve voorkeur ten
opzichte van andere geteste substraten. De substraten
weergegeven zijn daarom geen eis, maar een voorbeeld van type
substraten.

Kippen vertonen de voorkeur om - fysiek en cognitief - te werken
voor voeropname boven vrij opneembaar voer. Onderdeel van
volledig foerageergedrag is het tegenkomen van uitdagingen in
de omgeving en daarmee om te gaan door het aanspreken van
de cognitieve vaardigheden. Het krijgen van een beloning wordt
gezien als een positieve ervaring en die het foerageergedrag
verder stimuleert.

Variatie is belangrijk in het ervaren van positief welzijn. Een
diversiteit aan bodemsubstraten en foerageeromstandigheden
zorgt voor variatie en stimuleert foerageergedrag. Kruiden en
grassen met zachte bladeren zijn aantrekkelijk extra
piksubstraat

Licht is nodig om voedsel en water te kunnen vinden, eetbare
deeltjes te onderscheiden en bodemsubstraat te kunnen
inspecteren. Kippen zijn actiever onder een hogere
lichtintensiteit. Eten bij 200 lux wordt geprefereerd boven 60 lux
en er is meer scharrelgedrag bij 60 lux dan bij 20 lux.
Lichtspectrum bepaalt in welke mate deeltjes in substraat
zichtbaar zijn. * Beperkte vergelijkingen geven nog onvoldoende
duidelijkheid over gewenste lichtintensiteit. Daglichtspectrum
zou positief werken op foerageergedrag maar dit dient nog
onderbouwd te worden.
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Tabel 5

LG1

LG2

LG3

LG4

Eisen voor de behoefte Gezondheid.

Gezond zijn / goed
kunnen functioneren

Het lichaam kan
weerstand bieden
aan
ziekteverwekkers

Parasieten

Leefomgeving

Een adequate respons
kunnen vertonen wanneer
het dier geconfronteerd
wordt met
ziekteverwekkers

Zich kunnen ontdoen c.q.
het vermijden van
parasieten (vogelmijt,
wormen)

Een sociale en fysieke
omgeving die de
weerbaarheid ondersteunt

Bodembedekking die een
goede voetzoolkwaliteit
garandeert

Lage parasietendruk in
uitloop; aanwezigheid
stofbadsubstraat en
zonlicht (zie
zelfverzorging);
afwezigheid vogelmijt

Zie toelichting

Geen scherpe
bodembedekking. Droog

en juist strooiselmateriaal.

Juiste materiaal, vorm en
maaswijdte van platforms
en rustmogelijkheden

Robuuste en veerkrachtige kippen (genetisch, maar ook lekker 55
in het vel zitten, weinig stress) zijn beter in staat zijn om te
gaan met 'verstoring' uit de omgeving en zichzelf te herstellen

Bij een lage parasietendruk en de juiste omstandigheden heeft
de kip mogelijkheden om zich te ontdoen van (sommige)
parasieten. Voor wormen geldt dat een lage druk gewenst is,
omdat deze (nu) met medicatie bestreden moeten worden.

expert
opinie, 53

Weerbaarheid van het dier wordt beinvioed door sociale en
fysieke factoren in de omgeving. Bijvoorbeeld, sociale
instabiliteit heeft een negatief effect op het immuunsysteem.
De fysieke omgeving speelt ook een rol in de vorm van klimaat,
aanwezigheid stofbadsubstraat e.d. Stimuleren van positieve
emoties, zoals het verstrekken van verrijking, heeft een positief
effect op de weerbaarheid van het dier tegen infecties.
Comfortgedrag (poetsen, stofbaden, zonnebaden) helpt de hen
bij het gezond houden van haar verenpak. Veel fysiologische
processen staan onder invloed van (zon)licht. Zonlicht
stimuleert gezondheid, aanmaak van vitamine D en van rode
en witte bloedcellen, en de gedragingen zonnebaden en
stofbaden, die zorgen voor verwijderen van o.a. parasieten uit
het verenpak.

54, 55

Vochtig substraat is een belangrijke oorzaak van 56-59
voetzoollaesies. Scherpe deeltjes kunnen sneetjes veroorzaken

en daarmee infectie van de voetzolen. Materiaal van

rustplekken, platforms en ramps kan een veroorzaker zijn van

bumble foot bij leghennen (ontsteking in de voetzool waardoor

de voetzool opzwelt)
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Codering Behoeften Specificatie Hoeveelheid Toelichting

behoeften
LG5 Pikgedrag Een adequate respons - Hennen moeten zich kunnen onttrekken aan beschadigend
kunnen vertonen wanneer pikgedrag, door de mogelijkheid te bieden omhoog te gaan, te
het dier geconfronteerd schuilen of weg te gaan van de actor, en daarmee het risico
wordt met pikgedrag reduceren op beschadigingen door soortgenoten.
LG6 Ingrepen Intact blijven Geen ingrepen aan het dier Ingrepen tasten de integriteit van het dier aan, zijn pijnlijk, en 60, 61, 68,
beinvlioeden gedurende korte of langere tijd na het uitvoeren 69

van de ingreep het gedrag en het welbevinden.

LG7 Ziekte Mogelijkheid om te Ruimte waar een dier Zieke dieren zijn kwetsbaar voor predatie en verstoring door de Expert opinie
kunnen afzonderen ongestoord kan verblijven, groep. Een zieke kip zoekt een rustige, beschutte en
visueel afgescheiden van afgezonderde plaats met beschikking tot water en voedsel waar
de groep zij in rust kan herstellen
LG8 Genetica Een goede genetische - Bij de genetische selectie rekening houden met gevoeligheid 63
basis om gezond te voor ziekten en weerbaarheid

kunnen blijven in een
productieomgeving
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Tabel 6

LE1

LE2

LE3

LE4

Eisen voor de behoefte Exploreren.

Uitvoeren van Fysieke ruimte
exploratie gedrag

Uitdaging

Lichtintensiteit

Voldoende ruimte om
te exploreren

Tegenkomen van
(complexe)
uitdagingen tijdens
exploreren

Variatie

Voldoende zicht om te
kunnen exploreren

Zie toelichting

>2 x per dag
tegenkomen van
uitdaging die varieert
in complexiteit

De omgeving is niet
monotoon

Spectrum van
daglicht (inclusief
UV) 280 < labda <
780 nm

Kippen kunnen per dag enkele kilometers afleggen tijdens het scharrelen en 43
onderzoeken van de omgeving. De fysieke ruimte (stal, inclusief eventuele

uitloop, inclusief driedimensionale ruimte) is voldoende om aan de
exploratiebehoefte te voldoen. Er is de mogelijkheid om een aaneengesloten

stuk te lopen.

Kippen zijn cognitief, emotioneel en hebben een gelijke sociale complexiteit 10, 21
als andere vertebraten, met name zoogdieren. Het tegenkomen van

uitdagingen, waar het dier cognitief (of anderszins) mee om moet gaan, is

onderdeel van het uitvoeren van het complete exploratiegedrag. Het dier

heeft de voorkeur om - fysiek en cognitief - te werken voor informatie en het
(succesvol) oplossen van complexe situaties. Een omgeving die leghennen

cognitief uitdaagt stimuleert exploratiegedrag en de positieve ervaring

daarvan. De structuur van de omgeving biedt gedurende de dag meermaals

de mogelijkheid om uitdagingen tegen te komen die variéren in complexiteit.

Variatie in de omgeving stimuleert exploratiegedrag, er is dan meer te 21
ontdekken

Kippen hebben voldoende licht nodig om de omgeving te kunnen 54, 70-
inspecteren, huisvestingselementen kunnen zien en vinden, predatoren te 73

spotten, etc. Pluimvee prefereert fluorescerend licht + UV licht boven
fluorescerend licht zonder UV en fluorescerend licht boven licht van
gloeilampen. Kippen zijn in staat (i.t.t. de mens) om UV-A licht te zien
(320< labda<400 nm), ze ervaren kleuren anders dan mensen. Hennen die
blootstaan aan licht met UV, hebben een lagere (basale) waarde van het
stresshormoon corticosteron. Vleeskuikens prefereren natuurlijk daglicht
boven de meeste andere soorten licht (behalve warm wit licht). Kippen
kunnen goed kleuren zien in het licht, maar niet in het donker. Toch kunnen
ze beter in het donker zien dan mensen. Kleuren beinvioeden de activiteit
van kippen, ze zijn gevoeliger voor het blauwe en rode deel van het
lichtspectrum. Wettelijk wordt 20 lux vaak als minimum genomen. Kippen
prefereren verschillende lichtsterktes afhankelijk van hun fysiologische
behoefte. Bij hogere lichtsterktes vertonen kippen vaak hogere activiteit.
Hoge lichtintensiteit wordt vaak in verband gebracht met ongewenst gedrag,
maar dit ligt waarschijnlijk veel genuanceerder, waarbij het soort licht
(spectrum) en omgevingsverrijking een belangrijke rol spelen.
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Codering Behoeften Specificatie i Hoeveelheid Toelichting

behoeften
LES Kunnen oriénteren op Zonlicht toetreding Kippen oriénteren zich op de zon 71,74
de zon
LE6 Herkenningspunten Mogelijkheid om te Aanwezigheid van Variatie in omgeving en herkenningspunten, evenals licht, helpen de kip om 71,74
kunnen navigeren herkenningspunten te navigeren

en lichtbakens
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Tabel 7 Eisen voor de behoefte Sociaal gedrag.

LS1 Aanwezigheid van Groepsgrootte Een groepsgrootte <30 dieren In groepen van 15 hennen, bestaat een sociale hiérarchie op 10, 75-79
soortgenoten waarbinnen sociale basis van pikorde (individuele herkenning). In grotere groepen
herkenning en een stabiele wordt sociale rangorde op basis van uiterlijk bepaald en niet op
rangorde mogelijk is basis van individuele herkenning. De overgang lijkt te liggen bij

een groepsgrootte van rond de 30 en meer dieren, er wordt dan
geen goede pikorde gevormd en er is ook geen tolerantie. Een
stabiele hiérarchie heeft positieve effecten op welzijn, een
instabiele hiérarchie heeft een negatief effect, onafhankelijk van
de positie van het individu in de hiérarchie. In kleine groepen
worden meer affiliative behaviours (explorative pecking and beak
pecking) vertoond

LS2 Sociale relaties Een stabiele relatie met Een vaste groep Groepsgrootte lijkt van belang en is vooral gerelateerd aan 10, 80, 81
soortgenoten kunnen soortgenoten, niet mengen synchronisatie van gedrag, er lijkt een voorkeur te zijn om
opbouwen natuurlijke gedragingen met bekende soortgenoten uit te voeren.

Resultaten lijken niet altijd eenduidig. Belang sociale omgeving is
evident bij groepsdieren. Verstoring van de groep door nieuwe

groepen te vormen of dieren toe te voegen, ook bij de opfok naar
productieperiode, heeft een negatieve invloed op de sociale groep

LS3 Interactie met Mogelijkheid tot interactie Eén kan genoeg zijn Leren van leeftijdsgenoten, sociaal leren, heeft een adaptief 82-86
leeftijdsgenoten met leeftijdsgenoten voordeel: dier hoeft het niet zelf uit te vinden maar leert door
directe observatie

LS4 Interactie met Mogelijkheid tot interactie Aanwezigheid van Opgroeien in een sociale omgeving is van belang voor de Expert
niet met niet leeftijdsgenoten soortgenoten van andere ontwikkeling van sociaal gedrag. Hennen leren ook van opinie
leeftijdsgenoten leeftijd soortgenoten van niet gelijke leeftijd

LS5 Interactie met Mogelijkheid tot interactie Aanwezigheid moeder (kloek) Kuikens met kloek zijn minder agressief en hebben een grotere 85
moeder met kloek motivatie hebben voor sociaal contact in vergelijking met kuikens

die zijn opgegroeid zonder kloek
LS6 Interactie met Mogelijkheid tot interactie Aanwezigheid haan Een haan lijkt geen rol in de opvoeding van de kuikens te Expert

haan met haan hebben, maar het is niet uit te sluiten dat een haan een rol speelt opinie
en effect heeft op de opvoeding van kuikens

Wageningen Livestock Research Rapport 1263 | 35



LS7

LS8

LS9

LS10

LS11

LS12

LS13

LS14

Aanwezigheid
niet-soortgenoten

Communicatie

Fysieke omgeving

Sociale afstand

Synchronisatie

Gezamenlijk spel

Sociale relaties

Mogelijkheid tot
communiceren met
soortgenoten

Communiceren met
soortgenoten m.b.v.
(zachte) stemgeluiden

Een omgeving die sociale
herkenning mogelijk maakt
(licht, geluid)

Voldoende vrije ruimte voor
sociale afstand (personal
space)

Het gelijktijdig kunnen
uitoefenen van bepaald
gedrag door een aantal
hennen

Lichtcondities voor
synchronisatie

Mogelijkheid om
gezamenlijk spelgedrag uit
te kunnen voeren

Aangaan van relaties met
niet-soortgenoten

2500-5500 Hz bij kuikens
(grofweg); 60-80 dB in
leghennen; hanen > 100 dB

Geen of weinig
achtergrondlawaai

Natuurlijk daglicht

Zie toelichting

Voldoende ruimte en
resources/objecten voor
synchronisatie

Een duidelijk contrast tussen
dag en nacht

Aanwezigheid soortgenoten,
voldoende ruimte en
afwezigheid van
belemmerende factoren zoals
stress

Aanwezigheid niet-
soortgenoten

Kippen kunnen de sterkte van de vocalisaties aanpassen aan
achtergrondgeluid (tot op zekere hoogte). Voor sociale relaties is
het van belang om zowel zachte als harde geluiden van
soortgenoten te kunnen horen

Kippen hebben zicht in een groter deel van het spectrum dan de
mens, en zicht speelt een belangrijke rol in het herkennen van de
sociale omgeving. Lichtspectrum beinvloedt hoe hennen elkaar
zien, bijvoorbeeld bij UV licht zijn er patronen in wit verenkleed
zichtbaar.

Het hebben van sociale afstand bij het uitvoeren van
verschillende gedragingen. Hoeveel is onduidelijk en voorkeur is
ook per individu verschillend, wanneer voldoende ruimte wordt
geboden dan kan de hen zelf de afstand tot soortgenoten kiezen

Hennen synchroniseren een groot deel van hun activiteiten, en
social learning speelt hierbij een rol. Het is echter niet onderzocht
welk deel van de dieren gelijktijdig een bepaalde activiteit wil
vertonen of vertoont. Op stok gaan, foerageren en comfort
gedrag (zoals stofbaden en poetsen) zijn 0.a. gedragingen
waarbij een sterke synchronisatie kan optreden

Het is momenteel nog onduidelijk of hennen spelgedrag vertonen

Dit kan een mens betreffen, maar kunnen ook andere dieren zijn.
De mens-dier relatie beinvloedt angst, gedrag, productie. Er is
niets bekend over de relaties met andere diersoorten.

87-89

70,73,

90, 91

37,92, 93

10, 80,

90, 94

95

96, 97
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Tabel 8

Lv1

Lv4

LV5

Lv6

Eisen voor de behoefte Veiligheid.

Veilige omgeving Mogelijkheden tot

Mogelijkheden tot schuilen
en vluchten (buiten)

Mogelijkheden tot schuilen
en vluchten (binnen)

Voldoende ruimte om te
schuilen

Locatie van
schuilmogelijkheden

Aanbrengen schuilmogelijkheden

Aanbrengen zitstokken, niveauverschillen
en verticale afscheidingen

18 cm per leghen (ruimte zitten) of 538
cm2 ruimte (oppervlakte zitten) of 45 cm
hoogte

Niet in hoeken

Met name buiten heeft tot 10% van de dieren
risico door predatie. Goede beschutting kan
veiligheid vergroten en risico op verwondingen
minimaliseren. Meer schaduw en
schuilmogelijkheden, zoals bomen en struiken,
vermindert stress, dit betekent dat het niet de
hoeveelheid bomen is, maar de mate van
bedekking door takken e.d. Dit is ook aangetoond
voor kunstmatige schuilmogelijkheden. Verticale
panelen vergrootten de aantrekkelijkheid van een
buitenuitloop voor leghennen - of vanwege
verrijking, ofwel vanwege meer structuur in de
omgeving, ofwel vanwege beschutting. Bij
vleeskuikens is aangetoond dat bomen (wilgen)

aantrekkelijker zijn dan kunstmatige schuilruimte.

Alle hennen moeten kunnen schuilen. In principe
gaan we ervan uit dat hennen omhoog of omlaag
zullen vluchten en schuilen op de zitstokken of
etages. Echter, ook verticale afscheidingen,
kunnen hier een rol bij spelen. Het kunnen
terugtrekken en verstoppen geeft gelegenheid
aan de ranglage partij om zich uit het zicht te
onttrekken aan agonistisch gedrag .

In regulier wordt uitgegaan van 15 cm als
voldoende ruimte voor een zittende leghen,
echter biologisch gezien is het 18 cm. De hoogte
van een hen is ongeveer 45 cm, hetgeen bij
afscheidingen zoals panelen of schotten gebruikt
zou kunnen worden

Afscheidingen niet in een hoek en er moeten
meerdere in- en uitgangen zijn, waardoor hennen
dus niet gevangen in een hoekje komen
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Codering

Behoeften

Specificatie
behoeften

Hoeveelheid

Toelichting

Lv2

Botbreuken

Goede bereikbaarheid
systeemelementen

Herkenningspunten, 'ramps' of
aanvliegstokken, voldoende ruimte

Botbreuken worden vaak veroorzaakt door 103, 104
botsingen met het systeem in combinatie met een
verzwakt botstelsel. Botbreuken komen vaker
voor in multi-tier, dan in single tier, en vaker in
niet kooi dan in kooisystemen. Aanbrengen van
ramps of aanvliegstokken voorkomt botsingen
met het systeem in multi-tier systemen. Verticale
'ramps' in een multi-tier systeem voorkwamen
borstbeenbreuken en stimuleerden
lopen/beweging tussen de tiers. Om te kunnen
ontlopen van soortgenoten is er ruimte en
schuilmogelijkheden nodig.

Lv3

Bescherming

Aanwezigheid van hanen

1 haan op 25 hennen

Hanen beschermen hennen, hennen vertonen 105, 106
minder angstgedrag in aanwezigheid van hanen

Lv7

Afwezigheid van
chronische angst en
stress

Angst

Mogelijkheden tot schuilen
en vluchten voor gevaar

Voldoende schuilmogelijkheden

De kip is in staat om te gaan met een stressor en 10, 109-
een adequate respons te vertonen (zoals zoeken 114

van bescherming, schuilen). Cognitieve

vaardigheden van kippen zijn slechter in situaties

van angst. Cognitieve vaardigheden zijn van

belang om optimaal te kunnen functioneren in de

groep en in het houderijsysteem. Een angstige

ervaring zou een negatief effect kunnen hebben

op het gebruik van bepaalde resources, zoals een

buitenuitloop
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Tabel 9

Codering

Eisen voor de behoefte Seksueel gedrag.

Behoeften

Specificatie
behoeften

Hoeveelheid

Toelichting

LX1 Uitoefenen van Balts- en Voldoende ruimte voor 5,5 dieren/m2 Bij verlaging van de bezetting werd meer en kwalitatief beter 105, 117
seksueel gedrag paargedrag kunnen balts- en paargedrag baltsgedrag uitgevoerd. Waltzen (haan cirkelt om hen) vraagt
uitvoeren en relatief veel vrije ruimte, evenals vleugelslaan en tidbitting (hen
ontvangen lokken met voerdeeltjes). Gedrag wordt op de grond uitgevoerd.
Ruimtebehoefte voor hanen niet bekend. 5,5 dieren/m2 is beter
dan 7,5 zoals bij vleeskuikenouderdieren
LX2 Aanwezigheid van beide 1 haan op 25 hennen Hennen gaan hanen domineren als er te weinig hanen aanwezig Expert
sekse zijn. Bij ouderdieren worden ongeveer 6-10% hanen ingezet. opinie,
105
LX3 Kunnen ervaren van Mogelijkheid tot seksuele Aanwezigheid beide sekse Er zijn geen studies die het plezier van seksueel gedrag bij kippen Expert
de erotiek en het activiteit hebben onderzocht. Toch kan men aannemen om voortplanting in opinie
orgastische een soort te garanderen dat er een interne motivatie is om
genoegen van seksueel gedrag aan te gaan en dat er belonend effect is om dit
seksuele activiteit gedrag te herhalen
LX4 Optimale lichtcondities Daglichtspectrum Wanneer UV licht aanwezig was leidde dit tot een beter en 118

voor uitvoeren balts- en
paargedrag

completer balts- en paargedrag, waarschijnlijk door betere sociale
herkenning

Wageningen Livestock Research Rapport 1263 | 39



Tabel 10  Eisen voor de behoefte Nest- en eileggedrag.

LN1 Uitvoeren van Fysieke ruimte Voldoende ruimte om ei te 643 cm2 / hen * * Ruimte ingeschat op basis van een groepsnest voor 38, 119,
nestgedrag en eileg leggen 5 hennen en de ruimte inname voor zitten en 120
schrapen. Bij groepsnesten werden kleine nesten
geprefereerd boven grote nesten (0.43 m2 vs 0.86
m2), waarschijnlijk omdat deze meer beschutting
bieden, maar andere groottes zijn niet onderling

vergeleken
LN2 Plaats om ei te Inrichting ruimte om ei te Zie toelichting De leghen heeft een sterke voorkeur voor de 121-123
leggen leggen aanwezigheid van andere hennen en verschilt hiermee

van het Bankivahoen die zich graag afzondert om een
ei te leggen. De kip is van nature een bodembroeder,
en een grondnest wordt geprefereerd boven een hoog
geplaatst nest. Ze prefereren strooisel boven roosters.

LN3 Ruimte om ei te leggen is Zie toelichting Legnesten moeten goed zichtbaar en herkenbaar zijn. 5, 124-
goed herkenbaar, Dit zou verklaren waarom hennen er de voorkeur voor 127
bereikbaar en hebben om nestboxen aan het eind van de rij te
(terug)vindbaar kiezen, op een hoek. Door schotjes te plaatsen tussen

legnesten creéer je dit effect. Visuele
herkenningspunten kunnen helpen bij de vindbaarheid
van een nest en kunnen daarom hennen helpen om
hun favoriete nest terug te vinden. Er lijkt een
voorkeur te zijn voor gele nesten, alhoewel deze
voorkeur afhankelijk lijkt te zijn van vroege ervaring
met kleuren. De kip is van nature een bodembroeder.
Bij het aanbieden van verhoogde legnesten hebben
deze aanvliegplateaus nodig. Aanvliegplateaus geven
de hennen de gelegenheid om elkaar beter te kunnen
passeren bij het zoeken naar hun gewenste nest.
Lichtintensiteit, ervaring en opgroeicondities spelen
een belangrijke rol voor kippen bij de keuze van een
nest.
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LN4 Beschutting Een beschutte omgeving Zie toelichting Hennen geven er de voorkeur aan om een ei in een 120, 121
om ei te leggen ingesloten, beschermde omgeving te leggen.
Bovendien geven hennen de voorkeur voor legnesten
op grond niveau boven hogere niveaus. In een studie
waar twee nestgroottes werd vergeleken (0.43 m2 vs
0.86 m2), hadden hennen de voorkeur voor kleine
legnesten boven grote legnesten, waarschijnlijk omdat
deze meer beschutting bieden. Echter dient hier
rekening gehouden te worden met dat er maar twee
groottes zijn vergeleken.

LN5 Lichtintensiteit Aangepaste lichtintensiteit Niet te licht en niet te donker en Nesten dienen een beschutte plek te vormen en Expert
om ei te kunnen leggen variatie in lichtintensiteit dienen dus niet te licht zijn. Maar te donkere nesten opinie,
worden ook niet gebruikt, omdat de hen dan niet kan 128, 129

zien of het een veilige plek is. Lage lichtintensiteit in
het nest wordt niet altijd geprefereerd boven een
hoge lichtintensiteit. Er is duidelijk een verschil in
individuele voorkeur

LN6 Nestsubstraat Geschikt substraat Zie toelichting Er is wel onderzoek naar 'linings' en substraat gedaan, Expert
(kwalitatief) maar is vooral gericht op kooisystemen. Materiaal die opinie,
in die studies worden vergeleken is sowieso niet 123

manipuleerbaar. Er is nauwelijks onderzoek gedaan
naar verschillende manipuleerbare substraten en
hoeveel verstrekt moet worden, laat staan wat er
nodig is om aan de eileg behoefte van de kip te
voldoen. Het materiaal in de nesten moet de hennen
niet beschadigen, bijvoorbeeld astroturf kan kale
konten veroorzaken. In een studie waar stro,
houtkrullen en turf als nestmateriaal werd vergeleken
is een voorkeur voor stro gevonden. Hennen
prefereren strooisel boven roosters

LN7 Synchronisatie Samen met andere Voldoende ruimte De aanwezigheid van andere hennen is een anti- 130
hennen gelijktijdig ei predator respons en verklaart de voorkeur voor het
kunnen leggen samen gelijktijdig een ei te kunnen leggen, zoals in

groepsnesten mogelijk is

Wageningen Livestock Research Rapport 1263 | 41



Codering Behoeften Specificatie 1 Hoeveelheid Toelichting

behoeften
LN8 Variatie Variatie in nestsubstraat, - Voorkeuren van individuele hennen voor het leggen Expert
nestplaats, en - van eieren verschillen, onder meer ook door de opinie
omstandigheden sociale status. Het aanbieden van variatie in licht,

plaatsing, ruimte, beschutting en nestmateriaal geeft
gelegenheid om in eigen voorkeuren te voldoen en
stimuleert comfortabel eileg gedrag

LN9 Rol hanen Door hanen laten Aanwezigheid hanen Dit zijn gedragingen die bij de Bankivahoen Expert
aanwijzen van uitgevoerd worden, of ze ook bij gedomesticeerde opinie
nestplaatsen kippen van toepassing zijn is onbekend

LN10 Door hanen teruggebracht Aanwezigheid hanen Dit zijn gedragingen die bij de Bankivahoen Expert
worden van het nest naar uitgevoerd worden, of ze ook bij gedomesticeerde opinie
de groep kippen van toepassing zijn is onbekend
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Tabel 11 Eisen voor de behoefte Maternaal gedrag.

LM1 Uitvoeren van Uitbroeden van Het kunnen vormen van een - Het kunnen vormen van een broedsel (meerdere Expert
maternaal gedrag eieren broedsel (meerdere eieren) eieren) en ongestoord kunnen broeden opinie
en ongestoord kunnen
broeden
LM2 Verzorgen van Moederkloek kan haar kroost 5-12 weken, waarvan de eerste vier De hen vertoont complex maternaal gedrag gericht 85, 98,
kuikens verzorgen dagen de kuikens zeer dicht bij de op de bescherming van de kuikens en op het 131
moeder of eronder verblijven voorbereiden van de kuikens op de omgeving waar

ze in opgroeien. De hen reageert op de emotionele
toestand van de kuikens (empathie) maar
beinvioed haar kuikens ook op basis van haar
eigen perceptie van de omgeving. Het kunnen
uitvoeren van dit moederzorggedrag heeft ten
minste effect op de gevoelens van de hen. De
meeste literatuur beschrijft het effect van de hen
op de ontwikkeling van de kuikens. Zo heeft de
moeder een langdurig effect op, de ontwikkeling
van, het gedrag van kippen. De aanwezigheid van
een broedse hen reduceert verenpikken, reduceert
angst, stimuleert de productie, vermindert
agressieve interacties en zorgt voor een betere
synchronisatie van het gedrag van de kuikens. De
effecten duren tot ver in de productieperiode
Kuikens met kloek zijn actiever, meer naar de
bodem pikken en stofbaden, meer reageren op
vocalisaties, minder angstig en minder agressief,
en een grotere motivatie hebben voor sociaal
contact in vergelijking met kuikens opgegroeid
zonder moeder.
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Tabel 12 Eisen voor de behoefte Rusten.

LR1 Uitvoeren van Fysieke ruimte Voldoende ruimte om te 18 cm + 10 cm personal 18 cm breedte (afmeting van een gemiddelde hen die zit) + links Bron
rust- en rusten space rustruimte/hen of en rechts 5 cm 'personal space' of 0,035 * WA0,67 * 10.000 =
slaapgedrag 538 cm2 ruimte allometrische formule zittende hen = 538 cm2 bij een W
(oppervlakte zitten) (lichaamsgewicht) van 1,9 kg. In een onderzoek is het

oppervlak bezet door een leghen aan het einde van de
opfokperiode gemeten, voor vier soorten hennen, dit varieerde
bij de twee zwaarste rassen van 422 tot 446 cm2 per hen als ze
stonden en 448 tot 464 cm2 bij zitten. Anderzijds, hennen
mogen ook graag tegen elkaar aanzitten (expert opinion), echter
verschilt dit per individu.

LR2 Geen verstoringen Rustig kunnen rusten Geen verstoring door Onbekend wanneer geluiden verstoring veroorzaken 38, 93, 119,
geluid 132, 133
LR3 Rustplek bevindt zich niet Geen looplijnen Wanneer de rustplaats zich op looplijnen bevindt vindt verstoring
op looplijnen van rustgedrag plaats
LR4 Veiligheid Voldoende hooggelegen Zo hoog mogelijk Hoogte lijkt meest bepalend te zijn voor een veilig gevoel. Expert
mogelijkheden om te Hennen op hoge stok vertonen ook overdag minder angstgedrag opinie
rusten dan op lage stok. Hennen die op jonge leeftijd leren te navigeren

in de driedimensionale omgeving maken op oudere leeftijd beter
gebruik van verhoogde rustplaatsen, maar zijn ook minder
angstig en hebben minder verwondingen

LR5 Hygiéne Een schone ruimte om te Niet bevuild met mest Leghennen prefereren rusten op een schone plaats boven rusten 134, 135
rusten op een plaats bevuild met mest

LR6 Lichtintensiteit Aangepaste lichtintensiteit 5 lux lijkt voldoende De zitstok moet goed zichtbaar zijn om op te springen, 136
om te rusten bijvoorbeeld door een witte kleur (beter dan zwart of houtkleur).

Bij lage lichtintensiteit neemt de kans op borstbeenbreuken
teveel toe. In een onderzoek was het verschil in
borstbeenbreuken tussen 1,5 en 6 lux klein. Kippen zijn in staat
om in de schemer van hoogte te veranderen, dus lijken
fysiologisch toegerust te zijn om met lage lichtintensiteit
verticaal te kunnen navigeren.

Wageningen Livestock Research Rapport 1263 | 44



Codering

Behoeften

Specificatie
behoeften

Hoeveelheid

Toelichting

LR7 Ondersteuning van Voldoende ondersteuning Zie toelichting Een maximale afstand van 50 cm tussen horizontale zitstokken, 137
rusthouding van het borstbeen bij het geeft minder kans op gebroken botten dan bij grotere afstand.

aannemen van de Een grotere diameter van een zitstok maakt de stok stabieler,

rusthouding waarbij is gebleken dat 4 cm beter is dan 3 cm. Ronde zitstokken
verhogen de kans op pootaandoeningen en borstbeen fracturen.
Ovale zitstokken geven minder pootaandoeningen (‘bumble foot")
en geven een goede grip. Verder is de stabiliteit op een
afgeplatte zitstok beter dan op een ronde. Hout is moeilijk
schoon te maken en kan een bron worden voor micro-
organismen, zoals mijten. Plastic en metaal verhoogt de kans op
bumble foot. Zacht materiaal vermindert de druk op het
borstbeen. Een trapje aanbrengen tussen zitstok en nest
verhoogt de toegankelijkheid, vermindert
borstbeenaandoeningen en voetzoolaandoeningen.

LR8 Dag - nacht ritme Nacht om te rusten en dag Minimaal 8 uur Afwisselend donker en licht (intermittend) geeft afwijkend 103, 119,
om activiteiten uit te aaneengesloten donker slaapgedrag. Lichtperiodes van 22 uur en meer, geven 138-142
voeren oogafwijkingen en blindheid. Er is minimaal 14-16 uur licht nodig

voor eileg.
LR9 Geleidelijke overgang 30-60 minuten overgang In een studie werd gerapporteerd dat groepen 30-60 minuten 70, 143

tussen licht en donker

(schemerperiode)

nodig hadden om de rustplaatsen op te zoeken om een
definitieve rustplaats te vinden. In de praktijk wordt 15 minuten
schemer geadviseerd, dit is voor de hen onvoldoende overgang.
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Tabel 13  Eisen voor de behoefte Zelfverzorging.

Lz1 Uitvoeren van Fysieke ruimte Voldoende ruimte voor het 2.606 cm2 / hen * In de literatuur zijn de volgende gegevens te vinden. Voor 38, 145-
stofbadgedrag uitvoeren van de bodyshaking en vleugelslaan 1,693 (+/- 136) cm2 ; 147
karakteristieke vleugelstrekken 653 tot 1118 cm2; vleugelslaan 1.085 - 2.606
stofbadbewegingen cm2; uitschudden veren 676 tot 1604 cm2; poetsen,

vleugelstrekken, pootstrekken, bodyshaking 1.150 cm2;
scratching 850 cm2; preening 1150 cm2. Bij vleeskuikens is voor
stofbadgedrag gevonden 762.4 (£ 14.8) cm2 (hanen) en 694.0
(£ 42.9) cm2 (hennen).

Voor andere elementen van stofbadgedrag, zoals inschudden
bijvoorbeeld, is de ruimtebehoefte van leghennen niet
gedefinieerd.

* We hebben hier de maximaal benodigde ruimte voor
vleugelslaan die vermeld wordt in de literatuur genomen, maar
de literatuur heeft de benodigde ruimte om stofbadgedrag uit te
kunnen voeren niet onderzocht.

Lz2 Stofbadsubstraat Geschikt substraat Zie toelichting Stofbaden is een gedrag waarbij kippen substraat tussen de 49, 148-
(kwalitatief) veren werkt om daarmee het verendek te verzorgen en te 152
reinigen. Kleine deeltjes of materiaal wat makkelijk uit elkaar
valt heeft de voorkeur boven grotere deeltjes, de kleine deeltjes
zijn namelijk beter in het verendek te brengen. Er zijn
voorkeurstudies gedaan, waarin op basis van een aantal
substraten de voorkeur is gemeten. Turfmolm en zand worden
veruit geprefereerd. Als alternatief wordt houtzaagsel (geen
houtkrullen) of haveromhulsels gegeven, echter is er duidelijk
een lagere voorkeur voor deze substraten.

LZ3 Geschikt substraat <0.82% lipide gehalte Substraat met een lager vetgehalte heeft een betere reinigende 153, 154
(kwalitatief) werking en de voorkeur bij leghennen ligt bij lage vetgehalten.
Voer als stofbadsubstraat voldoet niet vanwege het hoge
vetgehalte. 0.82% was het laagste gehalte dat werd getoetst in
het onderzoek.

Lz4 Geschikt substraat >20 cm * In een vergelijkende studie is 2 en 20 cm met elkaar vergeleken, 47, 151
(kwantiteit) waarbij 20 cm leidde tot beter inschudden. * Er is geen
onderzoek bekend die gekeken heeft naar grotere diktes, en of
het tot meer en/of beter stofbadgedrag leidt.
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LZ5

LZ6

Lz7

LZ8

LZ9

LZ10

Lz11

LZ12

LZ13

Uitvoeren van
poetsgedrag

Synchronisatie

Geen verstoringen

Lichtintensiteit

Beschikbare tijd

Tijdstip

Beschikbaarheid
stofbadruimte

Fysieke ruimte

Geen verstoringen

Synchronisatie

Samen met andere hennen
gelijktijdig kunnen
stofbaden

Rustig kunnen stofbaden

Aangepaste lichtintensiteit
om stofbadplek te kunnen
onderscheiden

Voldoende tijd om de
volledige sequentie aan
elementen van een stofbad
uit te kunnen voeren

Stofbad is beschikbaar op
moment dat de hen er
behoefte aan heeft
Frequentie stofbadgedrag

Voldoende ruimte voor de
poetsbewegingen

Rustig kunnen poetsen

Samen met andere hennen
gelijktijdig kunnen poetsen

Voldoende ruimte

zonlicht, >120 lux

enkele uren *

Ten minste een periode
van enkele uren midden op
de dag

Dagelijks toegang tot
stofbadruimte

1.150 cm2 / hen *

Verticale afscheidingen,
gebied niet doorkruist door
looplijnen

154 mm ruimte tussen
twee hennen

Stofbaden is gesynchroniseerd gedrag, maar de minimale
groepsgrootte en ruimtebehoefte zijn niet bekend

Een volledig stofbad kan al gauw een half uur duren.
Vleeskuikens maken goed gebruik van een afzonderlijke
stofbadruimte (Baxter et al.)

Er is niets bekend over de minimale lichtintensiteit om een goede
stofbadplek te kunnen vinden. Zonnebaden zou de drempel om
te stofbaden kunnen verlagen, daarom zou zonlicht stofbaden
kunnen stimuleren en kippen verschoven het stofbaden naar de
periode van het felste licht 120 lux t.o.v. 100 lux.

Een volledig stofbad duurt gemiddeld tussen de 19 en 31
minuten, met individuele variatie en een langere duur naarmate
de hennen ouder worden. Er zijn uitschieters tot ruim 83
minuten beschreven. * Vanwege de grote individuele variatie is
de inschatting dat een stofbad tenminste enkele uren ter
beschikking moet staan.

De piek in stofbaden vindt plaats rond het midden van de dag

De frequentie varieert van iets minder dan 1x per dag tot meer
dan 1x per dag

* dit is de minimale oppervlakte wat het lichaam bij deze
beweging inneemt, dit geeft niet de (driedimensionale) ruimte
aan die nodig is voor het volledig kunnen uitvoeren van het
complete gedrag

Poetsen wordt gesynchroniseerd uitgevoerd, maar de minimale
groepsgrootte en ruimtebehoefte is niet bekend. Echter, is de
geobserveerde ruimte tussen twee poetsende hennen klein

94

148, 155,

156

157-159

160, 161

14, 162

160, 161

38

Expert
opinie

80, 92
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Codering

Behoeften

Specificatie
behoeften

Hoeveelheid

Toelichting

LZ14

Uitvoeren van
zonnebadgedrag

Fysieke ruimte

Voldoende ruimte voor
zonnebaden

1.150 cm2 / hen *

Uitgangspunt voor de opperviakte per hen tijdens zonnebaden is 147
de oppervlakte van een poetsende hen 1.150 cm2 / hen.

* Dit is de minimale oppervlakte wat het lichaam bij deze

beweging inneemt, dit geeft niet de (driedimensionale) ruimte

aan die nodig is voor het volledig kunnen uitvoeren van het

complete gedrag

LZ15

Lichtintensiteit

Toegang tot direct zonlicht

Direct zonlicht

Zonnebaden is een behoefte van de hen, waarvoor de motivatie
erg hoog is. Hennen gaan direct over tot zonnebaden wanneer er
voldoende zonlicht beschikbaar is. De frequentie van zonnebaden
is onbekend.

LZ16

Uitvoeren van
overig
comfortgedrag

Fysieke ruimte

Voldoende ruimte voor het
uitvoeren van overig
comfortgedrag

2.606 cm2 / hen *

Vleugelstrekken 653 tot 1118 cm2; vleugelslaan 1.085 - 2.606 38
cm2; uitschudden veren 676 tot 1604 cm2. * We hebben hier de
maximaal benodigde ruimte voor vleugelslaan die vermeld wordt

in de literatuur genomen, dit geeft geen informatie over de

werkelijke (driedimensionale) ruimtebehoefte
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Tabel 14  Eisen voor de behoefte Beweging.

Codering Behoeften Specificatie Eis Hoeveelheid * Toelichting

behoeften

LB1 Bewegings Vleugelslaan Voldoende ruimte voor vleugelslaan 2.606 cm2 37, 39
mogelijkheden

LB2 Bodyshaking Voldoende ruimte voor bodyshaking 1,693 (+/- 136) cm2 37
LB3 Rekken en Voldoende ruimte om te rekken en te 1,316 (+/- 23) cm2 37,93, 147
strekken strekken (vleugels, poten, kop)
LB4 Staan Voldoende ruimte voor staan 563 (+/- 8) cm? 37,93, 163, 164
LB5 Voldoende hoogte om rechtop te kunnen 34.8 (+/- 1.3) cm 93
staan
LB6 Zitten Voldoende ruimte voor zitten 318 (+/- 6) cm2 93
LB7 Liggen Voldoende ruimte voor gestrekt liggen 1,316 (+/- 23) cm2 147
LB8 Draaien Voldoende ruimte voor draaien 1,316 (+/- 23) cm2 37, 38
LB9 Lopen Voldoende ruimte voor lopen 1.199 cm2 Dit geeft niet de ruimte weer die benodigd is om 37, 38,92

verschillende stappen na elkaar te zetten

LB10 Rennen Voldoende aaneengesloten ruimte om te - Dit geeft niet de ruimte weer die benodigd is om -
rennen verschillende stappen na elkaar te zetten
LB11 Springen Voldoende hoogte om zich uit te kunnen onbekend

rekken en te kunnen springen

LB12 Vliegen Voldoende aaneengesloten horizontale en - Ook verticale ruimte nodig plus totale ruimte voor -
verticale ruimte om te vliegen vliegbeweging

* hoeveelheden gebaseerd op de ingenomen oppervlakte per hen voor de
specifieke gedragselementen, dit zegt niets over de behoefte nodig voor het
volledig kunnen uitvoeren van het gedrag
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Tabel 15

Codering

Eisen voor de behoefte Thermoregulatie.

Behoeften Specificatie

behoefte

Hoeveelheid

Toelichting

LT1 De mogelijkheid Geschikte 18 < T < 27 graden Thermo neutrale zone (TNZ) betekent dat binnen deze zone Expert
hebben om de omgevingstemperatuur Celsius het op peil houden van de lichaamstemperatuur geen moeite opinie
lichaamstemperatuur kost (extra voer bijvoorbeeld). Kippen kunnen prima leven in
op peil te houden temperaturen lager of hoger dan de TNZ.

LT2 Temperatuurgradiént De mogelijkheid hebben Verschillende Elk dier heeft zijn eigen specifieke invulling van behoeften. Expert
(fysiek en ruimtelijk) om temperatuurzones Wanneer er verschillende temperatuurzones zijn, kan het dier opinie
comfortabele zijn eigen comfortabele temperatuur opzoeken, die past bij het
omgevingstemperatuur dier op dat moment.
op te zoeken

Tabel 16  Eisen voor de behoefte Excretie.

Codering

Behoeften Specificatie

behoefte

Mogelijkheid tot uitvoeren
van excretiegedrag

Uitvoeren van
excretiegedrag

Hoeveelheid

Toelichting

Kippen stellen, voor zover wij weten, geen eisen aan excretie
gedrag, zoals locatie, tijdstip, fysieke ruimte
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Tabel 17

LP1

LP2

LP3

LP4

LP5

LP6

Eisen voor de behoefte Respiratie.

Vrij en veilig kunnen Stofconcentratie

ademen

Endotoxinen

Luchtvochtigheid

02 (zuurstof)

NH3 (ammoniak)

Lage concentratie
fijnstof (PM10)

Lage concentratie ultra
fijnstof (PM2.5)

Geen schadelijke
hoeveelheid
endotoxinen in de lucht

Optimaal
luchtvochtigheidsniveau

Lucht met voldoende
02

Geen schadelijke
hoeveelheid NH3 in de
lucht

10 mg per m3
inhaleerbare fractie. Tijd
gewogen gemiddelde
over 8 uur

5 mg per m3 respirabele
fractie. Tijd gewogen
gemiddelde over 8 uur

30 endotoxine units (EU)
per m3

>60%

Rond de 20,4%

<25 ppm *

Omdat er weinig tot niets bekend is over effect van stof op
diergezondheid, zijn er ook geen grenswaarden of normen. Ook bij
dieren zal gelden dat ieder stofdeeltje in principe schadelijk is. Voor de
eenvoud worden daarom de eisen van de werkomgeving van mensen
aangehouden

Respirabel stof is kleiner dan PM10. Wetgeving is echter inmiddels
volledig gebaseerd op PM10. Omdat er weinig tot niets bekend is over
effect van stof op diergezondheid, zijn er ook geen grenswaarden of
normen. Ook bij dieren zal gelden dat ieder stofdeeltje in principe
schadelijk is. Voor de eenvoud worden daarom de eisen van de
werkomgeving van mensen aangehouden.

De Gezondheidsraad stelde in 2012 een advieswaarde op voor de
algemene bevolking van 30 endotoxine units (EU) per m3. Deze waarde
heeft de Gezondheidsraad afgeleid van de advieswaarde voor
werknemers van 90 EU/m3, via de standaard onzekerheidsfactor van 3.
Voor landbouwhuisdieren zijn geen normen beschikbaar, daarom wordt
de advieswaarde voor de algemene bevolking overgenomen

De maximale luchtvochtigheid is afhankelijk van de temperatuur. Bij een
lage luchtvochtigheid (minder dan 60%) kan de natuurlijke barriére van
de slijmvliezen beschadigd worden. Bij een hoge luchtvochtigheid in
combinatie met hoge temperatuur kunnen de dieren in onvoldoende
mate de latente warmte (= aan vochtgebonden warmte) afvoeren.
Daarom is het bijvoorbeeld bij hoge temperatuur niet verstandig de stal
te bevochtigen om afkoeling te bereiken.

Optimaal is het normale gehalte. In lucht is gemiddeld 20,4 - 20,9 %
zuurstof aanwezig.

* Dit is de maximaal aanvaarde concentratie van een (gevaarlijke) stof
(MAC-waarde). Na deze drempel zijn er nadelige gevolgen voor de
gezondheid, de MAC-waarde is dus niet de ideale waarde, die ligt lager.
Naarmate er meer onderzoek wordt gedaan naar de effecten is de
tendens dat de MAC-waarde daalt
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LP7

LP8

LP9

LP10

LP11

CO2 (kooldioxide)

S02 (zwaveldioxide)

H2S

(zwavelwaterstof)

CO (koolmonoxide)

Ventilatiedebiet

Geen schadelijke
hoeveelheid CO2 in de
lucht

Geen schadelijke
hoeveelheid SO2 in de
lucht

Geen schadelijke
hoeveelheid H2S in de
lucht

Geen schadelijke
hoeveelheid CO in de
lucht

Voldoende frisse lucht

2000 ppm (= 0,20 vol.
%) *

5 ppm (= 0,005 vol. %)

*

20 ppm (0,002 vol. %) *

100 ppm (0,01 vol. %) *

> 1 m3/uur per kg
levend gewicht

* Dit is de maximaal aanvaarde concentratie van een (gevaarlijke) stof
(MAC-waarde). Na deze drempel zijn er nadelige gevolgen voor de

gezondheid, de MAC-waarde is dus niet de ideale waarde, die ligt lager.

Naarmate er meer onderzoek wordt gedaan naar de effecten is de
tendens dat de MAC-waarde daalt

* Dit is de maximaal aanvaarde concentratie van een (gevaarlijke) stof
(MAC-waarde). Na deze drempel zijn er nadelige gevolgen voor de

gezondheid, de MAC-waarde is dus niet de ideale waarde, die ligt lager.

Naarmate er meer onderzoek wordt gedaan naar de effecten is de
tendens dat de MAC-waarde daalt

* Dit is de maximaal aanvaarde concentratie van een (gevaarlijke) stof
(MAC-waarde). Na deze drempel zijn er nadelige gevolgen voor de

gezondheid, de MAC-waarde is dus niet de ideale waarde, die ligt lager.

Naarmate er meer onderzoek wordt gedaan naar de effecten is de
tendens dat de MAC-waarde daalt

* Dit is de maximaal aanvaarde concentratie van een (gevaarlijke) stof
(MAC-waarde). Na deze drempel zijn er nadelige gevolgen voor de

gezondheid, de MAC-waarde is dus niet de ideale waarde, die ligt lager.

Naarmate er meer onderzoek wordt gedaan naar de effecten is de
tendens dat de MAC-waarde daalt

Ventilatie is afhankelijk van de omgevingstemperatuur, CO2, vocht,
ammoniak etc. Voor het tegengaan van hittestress bij hoge
omgevingstemperaturen is een hogere ventilatie vereist. Maximale
ventilatiecapaciteit is 3,6 m3/uur per kg levend gewicht.
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renderende veehouderij, vertaalt deze naar praktijkgerichte oplossingen en
innovaties, en zorgt voor doorstroming van deze kennis. Onze wetenschappelijke
kennis op het gebied van veehouderijsystemen en van voeding, genetica, welzijn en
milieu-impact van landbouwhuisdieren integreren we, samen met onze klanten, tot
veehouderijconcepten voor de 21e eeuw.
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nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen University & Research
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