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Versuchsbericht




Zusammenfassung

Im Rahmen einer Fiitterungsstudie wurde der Effekt einer Rohprotein-(Crude Proteine =CP)-
Absenkung sowie die Substitution von Sojaextraktionsschrot (SES) durch heimische
EiweiBfuttermittel unter Supplementierung freier Aminosduren (AS) im Alleinfutter von
Legehennen im Alter von 49 bis 66 Lebenswochen untersucht. Die Untersuchung wurde mit
1.302 Legehennen der Genetik Hendrix-Bovans-Brown am Versuchs- und Bildungszentrum
Gefliigel der Bayerischen Staatsgiiter (Kitzingen, Deutschland) durchgefiihrt. Es wurden drei
Rationen mit je vier Wiederholungen untersucht. Die Kontrollgruppe (17CP) erhielt ein
Standardfutter gemdf den Hendrix-Genetics Néhrstoffempfehlungen fiir den 2. Legeabschnitt
mit einem CP-Gehalt von 170 g/kg Futter und SES als alleinigem Eiweifuttermittel. Dagegen
erhielten die zwei Versuchsgruppen (16CP und 16CPalternative) Alleinfuttermittel gemal3 den
Hendrix-Genetics Néhrstoffempfehlungen (2020), die jedoch nach DLG-Merkblatt 457 (DLG,
2023a) mit einem reduzierten CP-Gehalt in Hohe von 160 g CP/kg Futter unter
Supplementierung freier Aminosduren ausgestattet wurden.

Wihrend in 16CP der Anteil an SES in der Ration reduziert wurde, wurde in 16CPalternative
auf den Einsatz von SES verzichtet und stattdessen heimische EiweiBfuttermittel (vollfette
Sojabohne, Rapskuchen, Sonnenblumenextraktionsschrot, Maistrockenschlempe) eingesetzt.
In den Rationen 17CP und 16CP wurden DL-Methionin und L-Threonin supplementiert. In
16CPalternative wurden dartiber hinaus L-Lysin HCI, L-Isoleucin, L-Tryptophan und L-Valin
supplementiert.

Wihrend der Versuchsperiode wurden die téglich gelegten Eier erfasst. AuBBerdem wurde
wochentlich eine Sortierung eines Tagesgeleges nach Eigewichtsklassen sowie die Ermittlung
des mittleren Eigewichts durchgefiihrt. Im Rhythmus von 14 Tagen wurde das Futter
zuriickgewogen, um den Futterverbrauch zu ermitteln. Mit den erhobenen Daten wurde die
Legeleistung (LL) sowie der Futteraufwand errechnet. Zu vier Zeitpunkten wurde die Eiqualitit
(Eiklarhohe, Bruchfestigkeit sowie Dotterfarbe) erfasst. Aullerdem wurden die N- und P-
Ausscheidungen kalkuliert. Anschlieend wurden die Daten mittels einfaktorieller ANOVA
ausgewertet. Das Signifikanzniveau wurde auf p < 0,05 festgelegt.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Reduktion des CP-Gehalts im Legehennenalleinfutter von
170 g/kg auf 160 g/kg bei addquater Ergénzung freier AS nahezu keinen Effekt auf die
erhobenen Merkmale hatte. Futterverbrauch und Futteraufwand blieben von der Fiitterung
unbeeinflusst. Uber den gesamten Versuchszeitraum wurden fiir die LL und Eizahl je
Durchschnittshenne (DH) keine Unterschiede zwischen 17CP und 16CP festgestellt. Das
mittlere Eigewicht war mit Einsatz der heimischen EiweiBfuttermittel in 16CPalternative
niedriger (65,4 g) als in 17CP (66,5 g) und 16CP (66,5 g). Daraus resultierten fiir
16CPalternative eine geringere Eimasse pro DH (7.706 g) gegeniiber 16CP (7.919 g) sowie
geringere Anteile an XL-Eiern (6,05 %) gegeniiber 16CP (10,4 %) und 17CP (10,1 %). Die
Eiqualitit blieb von der CP-Absenkung weitestgehend unbeeinflusst, jedoch fiihrte der Einsatz
von heimischen EiweiBfuttermitteln in 16CPalternative gegen Ende der Versuchsphase zu
signifikant hoheren Roche-Werten (12,0) im Vergleich zu 17CP (10,9) und 16CP (10,8). 16CP
und 16CPalternative fiihrten liber den gesamten Versuchszeitraum zu geringeren N-
Ausscheidungen pro Tier (261 bzw. 257 g N) im Vergleich zu 17CP (306 g N). Bei 16CP war
die P-Ausscheidung pro Tier mit 51,2 g geringer als bei den anderen beiden Varianten (17CP:
56,6 g; 16CPalternative: 61,3 g).



1. Hintergrund und Zielstellung

Die Reduktion von Rohprotein (CP) im Futter von Nutztieren tragt dazu bei, den Anteil an
umweltwirksamen Stickstoff-(N)-Ausscheidungen zu senken und dessen Belastung fiir
Mensch, Tier und Umwelt zu mindern (Latshaw und Zhao, 2011). In Deutschland wurden
hierzu rechtliche Grenzwerte in Bezug auf N-Ausscheidungen aus der Tierhaltung definiert,
welche in der TA Luft verankert wurden. Wihrend es bei Schweinen eine stark-N-reduzierte
Fiitterung nachzuweisen gilt, miissen die Rationen von Masthithnern und Legehennen den
Vorgaben der N-reduzierten Fiitterung entsprechen (DLG, 2023a). Auch in Osterreich gilt es
im Zuge der NEC-Richtlinie ((National Emission Ceilings Directive, Richtlinie (EU)
2016/2284) bestimmte Luftschadstoffe, wie z.B. Ammoniak nachweislich zu mindern. Die
Reduktionsvorgaben beziehen sich auf das Jahr 2005 als Basis und sind fiir die Jahre 2020 und
2030 festgelegt. Fiir Ammoniak beispielsweise muss Osterreich die Emissionen bis 2030 um
12 % gegeniiber 2005 senken. Deutschland hat sich zu einer Reduktion der
Ammoniakemissionen von 29 % in diesem Zeitraum verpflichtet. Die Landwirtschaft ist dabei
besonders relevant, da sie rund 94,5 % der Ammoniakemissionen verursacht (Pollinger, 2018).
Durch die Fiitterung, d.h. Reduktion an CP, kann hier neben technischen Mafinahmen ein
wertvoller Beitrag zur Ammoniakminderung geleistet werden.

Dartiber hinaus kann der verstdrkte Einsatz heimischer EiweiB3futtermittel dazu beitragen, die
Importabhéngigkeit von SES zu verringern, dadurch den CO;-Fulabdruck in der Tierhaltung
zu senken (reduzierte Landnutzungsidnderung) und die Verbraucherakzeptanz tierischer
Produkte zu stiarken (FAO, 2010; FiBL, 2019). Zahlreiche Studien im Bereich der Masthiihner
wurden durchgefiihrt und es konnte veranschaulicht werden, dass eine CP-Reduktion im Futter
ohne Verringerung der Leistung unter Minderung der N-Ausscheidung moglich ist.
Demgegeniiber wurden im Bereich der Legehennenfiitterung im deutschsprachigen Raum bis
dato nur wenige Studien durchgefiihrt. Mit der N-Reduktion im Zuge der Rationsgestaltung
wird das Ziel verfolgt, den optimalen Kompromiss zwischen dem Leistungspotenzial der Tiere
und dem Ressourceneinsatz unter Minimierung der Umweltwirkung zu ermitteln (Krieg et al.
2021).

Es liegen Versorgungsempfehlungen fiir die Legeabschnitte von Legehennen vor, welche die
Gehalte an CP im Alleinfutter festlegen. Die aktuellen DLG-Empfehlungen zu CP-Gehalten in
Alleinfuttermitteln fiir Legehennen sind in Tab. 1 dargestellt. Bei der Standardfiitterung wird
im 2. (Lebenstag 316-413) und 3. (Lebenstag 414-553) Legeabschnitt ein CP-Gehalt von 170
bzw. 165 g pro kg Futter (bezogen auf 88 % Trockenmasse (TM)) definiert.



Tabelle 1: Unterstellte Néhrstoffgehalte der in den Verfahren fiir die Legehennenhaltung
verwendeten Alleinfuttermittel (88 % TM) (eigene Darstellung modifiziert nach DLG (2023a),
Merkblatt 457)

Verfahren Phase Rohprotein Phosphor Kalium Energie
(g/kg) (g/kg) (glkg) (MJ ME/kg)
Vorlegefutter 175 5,5 7,5 11,0-11,4
120.-133. LT
Phase 1 175 5,0 7,5 11,2-11,6
T 134.-315. LT
g Phase 2 170 5,0 7,0 11,0-11,4
7 316.—413. LT
Phase 3 165 5,0 7,0 11,0-11,4
414. - 553 LT
Vorlegefutter 170 5,0 7,0 11,0-11,4
120.-133. LT
Phase 1 170 4,5 7,0 11,2-11,6
5 134.-315. LT
_5 Phase 2 165 4,5 7,0 11,0-11,4
2 316—413. LT
& Phase 3 160 4,5 6,5 11,0-11,4
- 414. - 553 LT

LT = Lebenstag

In Alleinfuttermitteln fiir Legehennen wird die Versorgung mit CP bzw. Aminoséduren (AS) vor
allem durch den Einsatz von SES in der Ration gedeckt (FiBL, 2019). Sojaextraktionsschrot
zahlt mit einem CP-Gehalt von etwa 44-48 % und einem giinstigen AS-Muster — insbesondere
im Hinblick auf essenzielle und limitierende Aminosduren wie Lysin, Methionin, Threonin,
Tryptophan, Valin und Isoleucin — zu den bedeutendsten Eiwei3futtermitteln in der Schweine-
und Gefliigelfiitterung. Die praecaecale Verdaulichkeit der erstlimitierenden AS Methionin und
Lysin ist bei Legehennen mit etwa 90 % als sehr hoch einzustufen und wird auf diesem Niveau
vergleichsweise nur von tierischen Proteintrigern erreicht (Durst, Freitag & Bellof, 2021).
Allerdings steht der Einsatz von SES in Rationen landwirtschaftlicher Nutztiere aufgrund der
Importabhéngigkeit zunehmend in der Kritik. Bedenken gegeniiber Anbaubedingungen (z.B.
Landnutzungsénderung durch Entwaldung) sowie die Kritik gegeniiber gentechnisch
verdnderten Sojapflanzen (FiBL, 2019) sind dabei vordergriindige Argumente.

Aufgrund der sinkenden Verbraucherakzeptanz sowie dem Willen nach Importunabhingigkeit
gewinnt die Suche nach alternativen EiweiBfuttermitteln deutlich an Bedeutung. Aus diesem
Grund werden vermehrt heimische Eiweillfuttermittel wie Sonnenblumenextraktionsschrot,
Rapskuchen sowie Maistrockenschlempen (DDGS) als Alternative zu SES in der
Rationsgestaltung von Legehennen eingesetzt. Jedoch weisen diese ndhrstoff-
verdaulichkeitsmindernde, sogenannte antinutritive Eigenschaften, und demzufolge einen
geringeren Gehalt an verdaulichen AS im Vergleich zu SES auf (LfL, 2018). Gegeniiber SES
sind sowohl der CP- und Lysingehalt sowie die Proteinqualitét, d.h. die Verdaulichkeit und
Relation der AS im Protein zueinander, in heimischen EiweiBfuttermittel geringer (Tab. 2).



Tabelle 2: Inhaltsstoffe ausgewdhlter Eiweillfuttermittel (g/kg bei 88 % TM) (eigene
Darstellung nach Durst, Freitag & Bellof (2021)

Futtermittel Gehalt (g/kg)
Rohprotein (CP) Lysin
min-max min-max
Trockenmasse 880 880
Sojabohne, vollfett 287-417 16,0-22,5
Sojaextraktionsschrot, schalenreich (44 % CP) 341-404 18,2-26,2
Sojaextraktionsschrot, schalenarm (48 % CP) 378-458 20,5-27,5
Sonnenblumenextraktionsschrot, ungeschélt (28 % CP) 185-290 6,0-10,7
Sonnenblumenextraktionsschrot, geschélt (46 % CP) 366-457 12,5-15,1
Rapskuchen 200-334 11,3-17,9
Maistrockenschlempe 222-295 1,8-3,3

Sojaextraktionsschrot weist in Abhidngigkeit vom Schalenanteil CP-Gehalte in Hohe von 34,1-
40,4 % (schalenreich) bzw. 37,8-45,8 % (schalenarm) bei 88 % TM auf. Vollfettsojabohnen
besitzen, je nach Sorte, einen CP-Gehalt von 28,7-41,7 % in 88 % TM und zeichnen sich durch
einen hohen AS-Gehalt, insbesondere an Lysin, aus. Eine Toastung der Sojabohne ist vor der
Verfiitterung an Gefliigel zwingend notwendig, um antinutritive Substanzen wie z.B.
Trypsininhibitoren, Lektine oder Saponine zu deaktivieren bzw. deren Wirkung zu reduzieren.

Sonnenblumenextraktionsschrot liefert in 88 % TM, abhingig von Schalenanteil und
Autbereitung des Ausgangsmaterials, CP-Gehalte in Hohe von 18,5-29,0 % (ungeschélte Saat)
bzw. 36,6-45,7 % (geschélte Saat) und weist giinstige Methionin- jedoch geringere
Lysingehalte im Vergleich zu SES auf. Die CP-Gehalte fiir Rapskuchen variieren je nach Art
und Verarbeitung in Héhe von 20,0-33,4 % bei 88 % TM. Gegeniiber SES weist Rapskuchen
hohe Gehalte der schwefelhaltigen AS Methionin und Cystein sowie der AS Threonin auf,
unterliegt dem SES jedoch im Lysingehalt. Zudem kann Rapskuchen einen erhdhten Gehalt an
Glucosinolaten (antinutritiven Substanzen) aufweisen. Der CP-Gehalt von DDGS variiert in
Abhingigkeit von der Verarbeitung zwischen 22,2-29,5 % in 88 % TM und weist im Vergleich
zu SES geringere Gehalte an Lysin auf. Zusammen mit erhohten Gehalten an Rohfaser und
Nicht-Stiarke-Polysacchariden (NSP) wird eine Limitierung in der Einsatzh6he im Alleinfutter
von Legehennen empfohlen (Durst, Freitag & Bellof, 2021). In der Legehennenfiitterung kann
DDGS bis zu einem Anteil von 15 % im Futter eingesetzt werden, ohne dass gravierende
Nachteile fiir Leistung oder Gesundheit der Tiere zu erwarten sind (DLG, 2009).

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die Auswirkungen einer CP-Reduktion sowie
der Substitution von SES durch heimische EiweiBfuttermittel unter Einsatz freier AS auf die
Leistungsmerkmale, die Eiqualitit sowie die N- und P-Ausscheidung von Legehennen der
Herkunft Bovans Brown zwischen der 49. und 66. Lebenswoche (LW) zu untersuchen.



2. Versuchsdurchfiihrung

2.1 Stall und Management

Fiir die Studie wurden Tiere der Herkunft Bovans Brown (Hendrix Genetics) genutzt, die am
Staatsgut Kitzingen der Bayerischen Staatsgiiter (BaySG) aufgezogen und bis zur 49. LW unter
einheitlichen Haltungs- und Fiitterungsbedingungen gehalten wurden. Dabei erhielten sie ein
praxisiibliches Legehennenalleinfutter fiir den Legeabschnitt 1. Jedes Abteil enthielt im Mittel
108 Legehennen. Die Abteile wurden drei Futtergruppen (FG) so zugeordnet, dass die
Lebendmasse (LM) zwischen den FG vergleichbar war. Die Besatzdichte betrug ca. 8,7
Hennen/m?. Mindestens 1/3 der Fliche pro Abteil lag als Einstreufliche vor, die mit
Strohpellets eingestreut und spiter nach Bedarf mit Langstroh ergidnzt wurde (Abb. 1).

Die restliche Nutzfldche bestand aus perforierten Kunststoffrosten und war erhoht. Unterhalb
der perforierten Fliche sorgte ein Kotband fiir die automatisierte, wochentliche Entmistung.
Auf dem Gitterbereich waren Sitzstangen, Nippeltrinken (15 Nippel pro Abteil) fiir die
Wasserversorgung und eine Pfannenfiitterung (5 Futtertopfe pro Abteil) fiir die ad libitum
Aufnahme von Futter angebracht. Den Tieren standen Gruppennester mit Astroturfmatten zur
Eiablage zur Verfligung. Eine Unterdruckliiftung mit optionaler Zuschaltung einer
Spriihkiihlung bei Hitzephasen sorgte fiir die Beliiftung. Die Lichtdauer betrug wihrend des
gesamten Versuchszeitraums von 18 Wochen 14 Stunden pro Tag. (Lichtphase von 04:00 bis
18:00 Uhr).

A g
Abbilung 1: Darstellun eines Stallabteils Afnahme ©Kitzingen).



2.2 Fiitterung und Versuchsdesign

Die Fiitterungsstudie wurde vom 06.03.2024 iiber einen Zeitraum von 18 Wochen bis zum
09.07.2024 durchgefiihrt. Die Zuordnung der FG auf zwdlf Abteile erfolgte in einem
randomisierten Blockdesign (Abb. 2). Demnach ergaben sich fiir jede FG vier Wiederholungen.

12 11 10 9 8 7

16CP 16CPalternative 17CP 16CP 17CP 16CPalternative
1 2 3 4 5 6

17CP 16CP 16CPalternative 17CP 16CPalternative 16CP

Abbildung 2: Zuteilung der drei Futtergruppen auf die Stallabteile.

In der vorliegenden Studie wurden ab LW 49 drei verschiedene Futter gefiittert, die bis auf die
CP-Gehalte alle mindestens nach den Néihrstoffempfehlungen des Hendrix-Genetics Nutrition-
Guide (2020) fiir Legehennen im zweiten Legeabschnitt kalkuliert waren. Die Kontrollration
enthielt entsprechend den Empfehlungen von Hendrix Genetics 170 g CP/kg Futter (17CP),
wihrend die anderen Rationen nach den DLG-Empfehlungen fiir N-reduzierte
Fiitterungsverfahren (DLG, 2023a) konzipiert waren und 160 g CP/kg Futter enthielten (16CP
und 16CPalternative). Das Futter in FG 17CP basierte auf SES, Kérnermais und Weizen (Tab.
3).



Tabelle 3: Rationszusammensetzung (%) der Futtergruppen 17CP, 16CP und 16CPalternative

Futtergruppe 17CP 16CP 16CPalternative
Rationskomponenten (%)

™ 89,1 89,1 89,3
Kornermais 48,9 51,6 42,5
Weizen 15,0 15,0 15,0
Sojaextraktionsschrot (GMO-frei) 24,8 22,2 -
Vollfette Donausojabohne - - 12,1
Rapskuchen - - 8,00
Maistrockenschlempe - - 6,50
Sonnenblumenextraktionsschrot - - 5,00
Kalk-Struktur 7,17 7,20 7,15
Calciumcarbonat 1,27 1,27 1,27
Donausojaél 1,21 1,00 0,53
Monocalciumphosphat 0,48 0,48 0,33
Viehsalz 0,21 0,17 0,10
Lysin HCL 98 - - 0,20
DL-Methionin 0,18 0,20 0,16
Natriumbicarbonat 0,10 0,17 0,23
Organische Sauren 0,15 0,15 0,15
VM™ Lege™ 0,40 0,40 0,30
VM Phytase CP*3 0,15 0,15 0,15
VM Versuch Lege Kitzingen (AS)™ - - 0,30

*I'VM= Vormischung; **VM Lege= (%): TM 95,9; CP 10,6; CA 62,7; Stirke 0,53; Ca 15,6; Na 0,007; Mg 5,02; Cl 2,50; Fe
6249 mg; Cu 3000 mg; Zn 16250 mg; Mn 22500 mg; J 375 mg; Se 99,9 mg; Thr 6,00; Vit A 3000 IE (x1000); Vit D3 883 IE
(x1000); Vit E 8167 mg; Biotin 29,2 mg; Vit K3 750 mg; Vit B1 417 mg; Vit B2 1250 mg; Vit B6 667 mg; Vit B12 6,25 mg;
Nikotinsdure 75000 mg; Pantothensdure 2958 mg; Folsdure 208 mg; Cholin 75000 mg; Cholinchlorid 100000 mg; Glucanase
(Rovabio Schwein) 375000 VU; Xylanase (Rovabio Schwein) 275000 VU; Glucanase (Rovabio Gefliigel) 215000 VU;
Xylanase (Rovabio Gefliigel) 312500 VU; Canthaxanthin 1500 mg; F-Xanto1200 mg; BHA 3920 mg; “*Vormischung Phytase
CP= (%): TM 99,6; CA 92,86; Ca 35,81; verfiigbarer P 60,0; Na 0,02; Cu 0,94; 6-Phytase 500 000 U; "“*Vormischung Versuch
Lege Kitzingen (AS)= (%): TM 93,28; CP 25,73; CA 62,2; Ca 0,992; Thr 10,00; Trp 5,00 Ile 18,0; Val 3,00

Bei FG 16CP wurde der CP-Gehalt durch eine Reduktion von SES auf 22,2 % erreicht. Bei
16CPalternative wurde die CP-Reduktion erreicht, indem anstelle von SES heimische
EiweiBfuttermittel eingesetzt wurden: Hydrothermisch mit Kahl-Reaktor behandelte vollfette
Sojabohnen (12 %), Rapskuchen (8 %), DDGS (6,5 %) sowie Sonnenblumenextraktionsschrot
(5 %).

Die Rationen waren isoenergetisch mit 11,6 MJ AMEN/kg konzipiert. In den Rationen 17CP
und 16CP wurden DL-Methionin (0,18 % bzw. 0,20 %) und L-Threonin (0,024 %)
supplementiert. In 16CPalternative wurden neben DL-Methionin (0,16 %) und L-Threonin
(0,03 %) weitere freie AS supplementiert: Lysin HCI (0,20 %), L-Isoleucin (0,054 %), L-
Tryptophan (0,015 %) und L-Valin (0,009 %). Die kalkulierten Nahrstoffgehalte sind in Tab. 4
dargestellt. Konzipiert und gemischt wurden die Futtermittel von Garant Tiernahrung GmbH
(PSchlarn, Osterreich).



Tabelle 4: Kalkulierte Nahrstoftkonzentrationen (%) des Legehennenalleinfutters der
Futtergruppen 17CP, 16CP und 16CPalternative

Futtergruppe 17CP 16CP 16CPalternative

Kalkuliert, % FM"

Trockenmasse 89,1 89,1 89,3
Rohprotein 17,0 16,0 16,0
Rohasche 12,0 11,9 12,1
Rohfett 3,85 3,66 6,11
Rohfaser 2,42 2,36 3,98
Starke 39,8 41,5 36,1
Zucker 3,35 3,14 2,82
Calcium 3,50 3,50 3,50
Phosphor 0,42 0,41 0,47
Lysin 0,86 0,79 0,83
Methionin & Cystein 0,70 0,70 0,72
Threonin 0,64 0,60 0,63
Tryptophan 0,20 0,19 0,19
Isoleucin 0,70 0,65 0,66
Valin 0,78 0,74 0,75
Leucin 1,41 1,34 1,32
Histidin 0,43 0,40 0,39
Arginin 1,06 0,99 0,90
Phenylalanin 0,83 0,78 0,72
AMENx MJ/kg) ™ 11,6 11,6 11,6

*FM= Frischmasse; “*AMEN = Scheinbare umsetzbare Energie, N korrigiert nach VO152/2009 Anh.VII.

2.3 Datenerfassung und Kontrolle

2.3.1 Leistungsmerkmale

Eine Ubersicht der Datenerhebungen ist in Tab. 5 dargestellt. Je Abteil wurden tiglich
abgegangene Tiere mit Abgangsgewicht und die Anzahl an gelegten Eiern erfasst. Daraus
wurde die LL (%) je Anfangs-(AH) und Durchschnittshenne (DH) berechnet.

Waéchentlich wurden fiir jedes Abteil die Eier eines Tagesgeleges nach Eigewichtsklassen (XL,
L, M, S) und B-Eiern sortiert sowie das mittlere Eigewicht erfasst. Daraus wurden die Anteile
der jeweiligen Eigrofe und der B-Eier am Gesamtgelege berechnet. Die B-Eier umfassten
Knick-, Schmutz- und Bluteier. Zudem wurde aus mittlerem Eigewicht und Eizahl die Eimasse
je AH und DH bestimmt.

Das Futter wurde nach Bedarf zu- und in einem 14-tdgigen Rhythmus zuriickgewogen. Daraus
wurde der Futterverbrauch (FV) pro Abteil erfasst und daraus der Futteraufwand (FA)
berechnet. Die Lebendmasse (LM) der Hennen wurde zu Versuchsbeginn (Ende LW 48) sowie
in LW 54 und LW 66 ermittelt. Hierzu wurden zufillig 50 Tiere pro Abteil ausgewahlt und
einzeln gewogen.



Tabelle 5: Datenerfassung der Leistungsmerkmale iiber den Versuchszeitraum von 18 Wochen
(9 x 14 Tage-Perioden)

Periode Lebenswoche Tatigkeit
Einzeltierwiegung (50 Tiere/Abteil),
0 48 Futterumstellung auf Versuchsfutter,
Eiqualitdtsmessung (50 Eier/Abteil)
1 49
50 Futterriickwaage
) 51
52 Futterriickwaage
53
3 Futterriickwaage,
54 Eiqualitdtsmessung (50 Eier/Abteil),
Einzeltierwiegung (50 Tiere/Abteil)
4 55
56 Futterriickwaage
5 57
58 Futterriickwaage
6 59
60 Futterriickwaage
7 61
62 Futterriickwaage
63 Eier fiir FEiqualititsmessung 4 Wochen spiter gesammelt (50
8 Eier/Abteil)
64 Futterriickwaage
9 65 Eiqualitdtsmessung (50 Eier/Abteil)
66 Futterriickwaage, Einzeltierwiegung (50 Tiere/Abteil)

2.3.2 Merkmale zur Eiqualitit

Die Eiqualitdt umfasste die Untersuchung von jeweils 50 Eiern pro Abteil in den LW 48, 54
und 65, welche auf die Merkmale Bruchfestigkeit, Haugh Unit (HU) und Roche-Einheit (1 bis
15) gepriift wurden. Zusétzlich wurden 50 Eier/Abteil in LW 63 gesammelt und nach 28 Tagen
Lagerdauer auf die beschriebenen Eiqualitditsmerkmale untersucht. Bei der Untersuchung der
Bruchfestigkeit der Eischale wurde mit einem teilautomatisierten Bruchfestigkeitsmessgerét
die Kraft ermittelt, welche benotigt wird, um die die Schale zu zerbrechen (Cordts et al., 2001).
Als Mal} fiir die Eifrische wurde die internationale HU herangezogen. Hierfiir wurde die
Eiklarhohe des gallertartigen Eiklars (ca. 1 cm vom Dotterrand entfernt) gemessen und
entsprechend der unten aufgefiihrten Gleichung 1 in die HU umgerechnet (Gloor, 2007). Die
Roche-Einheit wurde mit Hilfe eines Farbsensors ermittelt und mit Werten von 1 (weil3) bis 15
(dunkelorange) ausgegeben.

Gleichung 1:
HU= 100 log*(h-1,7w %37 + 7,6)
HU= Haugh Unit

h= bestimmte Hohe des Albumens in Millimetern
w= Masse des FEis in Gramm
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2.3.3 Kalkulation der N- und P-Ausscheidungen

Die Ermittlung der N- und P-Ausscheidungen je Abteil fiir den gesamten Versuchszeitraum
erfolgte nach dem  Verfahren gemd DLG-Band 199 ,Bilanzierung der
Nahrstoffausscheidungen landwirtschaftlicher Nutztiere* (DLG, 2014). Das Verfahren basiert
auf Differenzberechnungen zwischen der aufgenommenen Menge an N bzw. P {iber das
vorgelegte Futter und die N- bzw. P-Abgabe in den tierischen Produkten (Lebend-, Eimasse).
Die Differenz stellt die Menge an ausgeschiedenem N und P dar. Fiir die Kalkulation wurden
die Leistungsdaten zur Eiproduktion und der Futterverbrauch sowie die analysierten CP- und
P-Gehalte im Futter herangezogen.

2.3.4 Siebfraktionierung der Alleinfuttermittel

Zur Bestimmung der PartikelgroBenverteilung und damit der Strukturbewertung der
vorgelegten mehligen Legehennenalleinfutter wurde eine Siebfraktionierung zu zwei
Zeitpunkten durchgefiihrt. Hierzu kam die Vibrationssiebmaschine AS 200 control (Retsch,
Haan, Deutschland) mit sieben Sieben (Maschenweiten 250 um, 500 pm, 1,0 mm, 1,5 mm, 2,0
mm, 2,5 mm, 3,15 mm) und einem Auffangbehilter (< 250 um) zum Einsatz. Eine definierte
Menge des mehligen Futters (500 g) wurde in den Siebturm eingefiillt und {iber einen Zeitraum
von fiinf Minuten bei 2,5 mm Amplitude maschinell gesiebt. Die verbleibende Futtermenge auf
den Sieben sowie im Auffanggefil wurde im Anschluss gewogen und die Ergebnisse
prozentual als Anteil der Gesamtmasse ausgewertet, um die Verteilung der Partikel auf die
Siebfraktionen zu bestimmen.

2.3.5 KOH-Loslichkeit des Proteins ausgewéihlter Futtermittel

Die Kaliumhydroxid-(KOH)-Loslichkeit kann als Indikator fiir Hitzeschdden des CP in den
Einzelfuttermitteln herangezogen werden (KOH-Loslichkeit < 75 %) bzw. bei einer zu hohen
KOH-Loslichkeit als Indikator fiir eine unzureichende Hitzebehandlung (KOH-Léslichkeit >
85 %) dienen und damit Riickschliisse zur Proteinverfiigbarkeit — speziell bei Sojafuttermitteln
— ermoglichen (Araba und Dale, 1990). Hierfiir wurden 1,5 g des Probenmaterials in 75 ml
einer 0,2%-igen KOH-Lo6sung gegeben, fiir 20 Minuten bei Raumtemperatur (22 °C) mit 8.500
U/min geriihrt und anschlieBend fiir 15 Minuten bei 2.500 zentrifugiert. Aus dem Uberstand
wurde eine Probe gezogen und der N-Gehalt mittels Kjeldahl-Methode bestimmt. Der Anteil
des 16slichen N wurde berechnet als Prozentsatz des Gesamt-N (Araba und Dale, 1990).
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2.4 Begriffsdefinitionen
Durchschnittshennenzahl (DHZ) =

Eizahl je AH bzw. DH =

Eimasse je AH bzw. DH =

Mittleres Eigewicht =

Futteraufwand je AH bzw.DH =

Gesamtfutterverbrauch je DH =

2.5 Statistische Auswertung

Summe der realisierten Lebenstage

Priifungszeitraum (126 Tage)

Summe der gelegten Eier
AHZ oder DHZ

Summe Eimasse
Anzahl der AH oder DH

Summe der Eimasse bei wochentlicher Eigewichtsklassenbestimmung

Summe der gelegten Eier

Gesamtfutterverbrauch

Summe der Eimasse je AH oder DH

Gesamtfutterverbrauch
DHZ

Microsoft Excel® (MS Excel fiir MS 365 MSO) wurde fiir die Datensammlung und -
verarbeitung genutzt. Anschliefend wurden die Daten mit der Mixed Prozedur von SAS
(Version 9.4, SAS Institute Inc.) statistisch untersucht. Die Daten aus den neun Messperioden
mit jeweils 14-tégiger Dauer wurden mit dem Programm Microsoft Excel® fiir die jeweiligen
Leistungsmerkmale kumuliert und mittels einfaktorieller ANOVA, dem festen Effekt FG sowie
dem zufilligen Effekt Block analysiert. Bei signifikanten Ergebnissen (p < 0,05) erfolgten post-
hoc Vergleiche mit dem Tukey-Kramer-Test. Fiir die Untersuchung der Merkmale LM und
Eiqualitdt wurde die ANOVA um den zufilligen Effekt Abteil erweitert. Bei signifikanten
Unterschieden (p < 0,05) erfolgten post-hoc Vergleiche mittels paarweisem t-Test. Ein Abteil
der Versuchsgruppe 16CP wurde zur statistischen Auswertung nicht herangezogen (n=3). Alle
Ergebnisse werden als LSMean dargestellt.
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3. Ergebnisse
3.1 Einzel- und Alleinfuttermittel

In Tab. 6 sind die nasschemischen Analysen der eingesetzten Einzelfuttermittel Mais, Weizen
und SES aus den FG 17CP, 16CP bzw. 16CPalternative sowie der heimischen
EiweiBfuttermittel vollfette Sojabohne, Rapskuchen, Sonnenblumenextraktionsschrot und
DDGS aus FG 16CPalternative aufgefiihrt. Die hochsten Lysingehalte wurden in den
Einzelfuttermitteln vollfette Sojabohne sowie SES nachgewiesen. Beide Futtermittel wiesen
zudem einen vergleichsweise hohen CP-Gehalt auf, wobei dieser im SES am hochsten war. Im
Vergleich zu den iibrigen Einzelfuttermitteln zeigte die vollfette Sojabohne besonders hohe
Rohfettgehalte. Beziiglich des Methioningehaltes erwies sich Sonnenblumenextraktionsschrot
als besonders reichhaltig, gefolgt von Rapskuchen und DDGS. Besonders hohe Gehalte an
Threonin, Isoleucin, Leucin, Valin, Histidin, Arginin und Phenylalanin lieferte SES sowie die
vollfette Sojabohne. Die KOH-L&slichkeit fiir das Einzelfuttermittel SES war mit einer KOH-
Loslichkeit von >85 % als relativ hoch einzuordnen und gilt bei SES als Merkmal fiir eine nicht
ausreichende Hitzebehandlung (Araba und Dale, 1990). Dagegen lag die KOH-Ldslichkeit fiir
die vollfette Sojabohne und das Sonnenblumenextraktionsschrot im Optimalbereich von 78-
85 %. Die KOH-Loslichkeit fiir den Rapskuchen und jene von DDGS war demgegeniiber
deutlich geringer. Speziell DDGS wies mit knapp 30 % KOH-Loslichkeit einen sehr geringen
Wert auf, was womoglich zu einer reduzierten Aminosdurenverdaulichkeit gefiihrt haben
konnte.

Tabelle 6: Analysierte Nahrstoffkonzentrationen der eingesetzten Einzelfuttermittel

Sojabohne, SES™ Raps- SBS”?  DDGS™ Mais Weizen
vollfett kuchen

Analysierte Gehalte (88 % TM™)
Rohasche 5,49 6,87 7,07 7,63 5,32 1,23 1,74
Rohprotein 40,0 50,1 34,8 39,7 32,7 8,22 11,9
Rohfett 23,2 1,71 9,26 2,36 10,5 3,92 2,44
Starke 5,40 7,02 2,63 3,26 2,46 7,49 66,5
Zucker 9,23 11,2 10,0 6,40 4,24 2,60 3,07
aNDFom 24,6 33,2 32,9 39,7 37,3 8,06 13,0
ADFom 17,0 18,9 25,2 28,4 15,2 3,20 4,60
ADL 10,2 0,00 9,15 9,82 4,91 0,58 0,93
Lysin 213 24,0 15,8 11,6 6,16 2,30 2,47
Methionin 4,54 4,82 5,63 6,93 5,05 1,60 1,36
Cystein 6,34 6,89 7,78 6,65 6,43 2,25 2,53
Threonin 12,7 14,3 11,9 11,4 9,36 2,56 2,47
Isoleucin 12,5 13,5 8,52 10,0 7,21 1,96 2,04
Valin 12,6 14,4 10,9 12,3 9,96 2,75 2,57
Leucin 25,5 27,8 18,0 18,5 27,1 7,70 5,40
Histidin 8,43 9,71 6,74 7,16 5,77 1,90 1,75
Arginin 24,6 28,5 15,3 24,7 10,1 3,40 3,90
Phenylalanin 18,1 19,6 11,6 14,2 13,0 3,57 4,10
KOH™- 82,9 88,4 69,8 77,3 29,3 80,5 91,9
Loslichkeit
(%)

*ISES= Sojaextraktionsschrot; *2SBS= Sonnenblumenextraktionsschrot; **DDGS= Maistrockenschlempe; *TM=
Trockenmasse; *>KOH-Léslichkeit= Loslichkeit von Rohprotein in einer 0,2 %-igen Kaliumhydroxid-Losung.
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Die Ergebnisse der nasschemischen Analysen fiir die drei eingesetzten Alleinfuttermittel
werden in Tab. 7 aufgefiihrt. Analysiert wurde fiir jede FG eine gepoolte Sammelstichprobe
des vorgelegten Futters aus dem gesamten Versuchszeitraum.

Tabelle 7: Analysierte Ndhrstoftkonzentrationen (%) des Legehennenalleinfutters der
Futtergruppen 17CP, 16CP und 16CPalternative

Futtergruppe 17CP 16CP 16CPalternative
Analysiert, 88 % TM™!

Rohprotein 16,7 15,5 15,3
Rohasche 12,5 11,5 13,0
Rohfaser 2,06 1,69 3,20
Stirke 40,2 42,7 36,9
Zucker 3,72 3,41 3,50
Calcium 3,89 3,58 3,89
Phosphor 0,41 0,39 0,46
Lysin 0,86 0,81 0,82
Methionin und Cystein 0,66 0,68 0,70
Threonin 0,62 0,59 0,59
Tryptophan 0,20 0,19 0,19
Isoleucin 0,67 0,63 0,59
Valin 0,75 0,70 0,69
Leucin 1,36 1,30 1,23
Histidin 0,42 0,40 0,38
Arginin 1,07 0,99 0,87
Phenylalanin 0,81 0,77 0,68
AMEN (MJ/kg) ™ 10,9 11,0 10,9

*TM= Trockenmasse **AMEN = Scheinbare umsetzbare Energie, N korrigiert nach VO152/2009 Anh.VII; berechnet auf Basis
des Gesamtfettgehalts (nach vorausgegangenem HCl-Aufschluss)

Eine Gegeniiberstellung der bedeutendsten kalkulierten vs. der analysierten Rohndhstoffe sowie
der AS in Tab. 8 (bezogen auf 88 % TM) zeigt, dass die kalkulierten Gehalte durch die
nasschemische Analyse, besonders im Hinblick auf die CP-, Lysin- und Methionin+Cystein-
Gehalte, groBtenteils bestdtigt werden konnten. Die analysierten Rohfasergehalte lagen in allen
drei FG unterhalb des kalkulierten Gehalts mit Abweichungen in Héhe von 0,33-0,72 %-
Punkten. Die analysierten Rohaschegehalte fiir FG 17CP (A0,7 %-Punkte) und 16CPalternative
(A1,1 %-Punkte) lagen iiber den kalkulierten Gehalten.

Tabelle 8: Gegeniiberstellung der kalkulierten und analysierten Néhrstoffe der
Futtermischungen der Futtergruppen (%)

Futtergruppe 17CP 16CP 16CPalternative
kalkuliert analysiert kalkuliert  analysiert kalkuliert analysiert

Kalkulierte vs. analysierte Gehalte, % (88 % TM™!)

Rohprotein 16,8 16,7 15,8 15,5 15,8 15,3
Rohasche 11,8 12,5 11,7 11,5 11,9 13,0
Rohfaser 2,39 2,06 2,34 1,69 3,92 3,20
Lysin 0,85 0,86 0,78 0,81 0,81 0,82
Methionin + Cystein 0,69 0,66 0,69 0,68 0,71 0,70
Threonin 0,63 0,62 0,59 0,59 0,62 0,59
Tryptophan 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19

*ITM= Trockenmasse.
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Die Ergebnisse zur PartikelgroBenverteilung werden in Tab. 9 dargestellt. Fiir eine
ausgewogene Struktur sollte gemdll DLG-Merkblatt 492 (2023b) bei einem homogenen
Legehennenfutter (mehlig) der Anteil an Partikeln in der GréBenordnung von 1,0-2,0 mm
mindestens 50 % des Gesamtfutters betragen. In der vorliegenden Untersuchung erfiillten alle
drei gepriiften FG diese Anforderung an beiden Erhebungsterminen. Fiir FG 17CP wurden
jeweils 60,2 % des Futters in den Partikelgrofen 1,0-2,0 mm erfasst. Die FG 16CP erreichte
65,9 % und 62,2 % wihrend 16CPalternative mit 54,0 % und 55,3 % ebenfalls oberhalb der
empfohlenen Mindestgrenze lag. Fiir 17CP wurden hohere Anteile (22,16 % bzw. 16,82 %) an
groberen Partikeln der Grofenordnung 2,5-3,15 mm im Vergleich zu 16CP (13,18 % bzw.
12,62 %) und 16CPalternative (13,48 % bzw. 12,06 %) festgestellt. AuBerdem zeigte FG
16CPalternative hohere Anteile an Feinanteilen (33,85 % bzw. 31,24 %) gegeniiber 17CP
(17,71 % bzw. 23,0 %) und 16CP (20,95 % bzw. 25,3 %).

Tabelle 9: PartikelgroBen nach Siebfraktionierung mittels Vibrationssiebmaschine der
Alleinfutter je Futtergruppe

Futtergruppe Partikelgrof3e PartikelgroBenverteilung
Siebung 1 Siebung 2
17CP g % g %
3,15 mm 17,2 3,46 13,1 2,62
) 2,5 mm 93,2 18,7 71,0 14,2
2 2,0 mm 125,2 252 116,7 233
~ 1,5 mm 90,7 18,2 90,1 18,0
b= 1,0 mm 83,4 16,8 94,3 18,9
= 500 um 40,6 8,16 49,1 9,82
250 um 29,2 5,87 51,5 10,3
<250 pm 18,3 3,68 14,4 2,88
497,8 100 500,2 100
16CP
3,15 mm 7,90 1,58 8,60 1,72
- 2,5 mm 57,7 11,6 54,4 10,9
2 2,0 mm 124,1 24.8 116,8 23.4
= 1,5 mm 101,3 20,3 93,7 18,8
< 1,0 mm 103,8 20,8 99,7 20,0
= 500 um 62,0 12,4 87,0 17,4
250 um 32,0 6,41 26,3 5,26
<250 pm 10,7 2,14 13,2 2,64
499,5 100 499,7 100
16CPalternative
3,15 mm 10,3 2,06 11,4 2,28
- 2,5 mm 50,0 10,0 56,2 11,2
S 2,0 mm 96,2 19,3 105,0 21,0
= 1,5 mm 82,0 16,4 82,4 16,5
b= 1,0 mm 91,6 18,3 88,9 17,8
= 500 pm 83,1 16,6 75,9 15,2
250 pm 64,5 12,9 66,3 13,3
<250 pm 21,7 4,35 13,7 2,74
499, 4 100 4998 100
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3.2 Leistungsmerkmale der Legehennen

Folgend werden die Ergebnisse der Leistungsmerkmale iiber die gesamte Versuchsphase
dargestellt. Es wurde kein Zusammenhang zwischen der Mortalitdt und der FG festgestellt
(Tab. 10). Die Mortalitit belief sich im Mittel auf 7 % fiir 17CP, 12 % fiir 16CP und 9 % fiir
16CPalternative.

Es zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den FG in der Eizahl/AH bzw. DH
(Tab. 10). Daraus resultierend wurden keine Unterschiede in der LL je AH bzw. DH zwischen
den FG festgestellt. Das mittlere Eigewicht betrug iiber alle FG hinweg im Mittel 66,1 g.
16CPalternative wies ein geringeres Eigewicht (65,4 g) im Vergleich zu 16CP (66,5 g) und
17CP (66,5 g) auf. Der Effekt auf das mittlere Eigewicht spiegelt sich auch in Unterschieden in
der Eimasse/DH wider. So war die Eimasse/DH fiir 16CPalternative mit 7.706 g niedriger als
in FG 16CP mit 7.919 g.

Tabelle 10: Merkmale zur Legeleistung, zum Eigewicht und zur Mortalitdt (LSMeans + SEM)
iiber die gesamte Versuchslaufzeit bei Vorlage der drei Rationen

Lebenswochen 49-66 Futtergruppe SEM p-Wert
17CP 16CP 16CPalternative
Eizahl/AH" Stk. 115 114 116 1,73 0,84
Eizahl/DH™ Stk. 117 119 118 1,23 0,12
Verm.fahige Eier3/AH Stk 115 114 116 1,75 0,76
Legeleistung/AH % 91,6 90,6 91,9 0,12 0,84
Legeleistung/DH % 93,1 94,6 93,6 0,09 0,12
Mittl. Eigewicht/DH gEi 66,5 66,5 65,4° 5,75 0,04
Eimasse/AH g 7.654 7.558 7.518 111 0,76
Eimasse/DH g 7.802%  7.919% 7.706° 77,9 0,05
Mortalitét % 6,6 11,5 8,9 1,61 0,52

*I AH= Anfangshenne; *?DH= Durchschnittshenne; *Verm.féhige Eier= vermarktungsféhige Eier;
LSMeans mit unterschiedlichen Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile sind voneinander signifikant unterschiedlich (p < 0,05).

In 16CPalternative wurden geringere Anteile an XL-Eiern am Gesamtgelege (6,05 %) im
Vergleich zu 16CP (10,4 %) und 17CP (10,1 %) festgestellt (Tab. 11). Dafiir zeigte
16CPalternative hohere Anteile an M-Eiern (26,3 %) im Vergleich zu 17CP (18,6 %). Der
Anteil an M-Eiern bei 16CPalternative war im Vergleich zu 16CP (20 %) numerisch erhoht.
Von der FG unbeeinflusst blieben die Anteile an L- und S-Eiern. Der Anteil an B-Eiern im
Gelege belief sich auf 1,01 % fiir 17CP, 0,90 % fiir 16CP und 0,59 % fiir 16CPalternative und
unterschied sich nicht zwischen den FG.

Tabelle 11: Anteil an XL-, L-, M-, S- und B-Eiern (LSMeans = SEM) in Abhéngigkeit der drei
Futtergruppen™ >

Lebenswochen 49-66 Futtergruppe SEM p-Wert
17CP 16CP 16CPalternative

XL-Eier % 10,12 10,4° 6,05° 0,08 0,04

L-Eier % 70,0 68.4 66,7 0,11 0,44

M-Eier % 18,6° 20,02 26,32 0,15 0,05

S-Eier % 0,07 0,13 0,17 0,00 0,44

B-Eier % 1,01 0,90 0,59 0,01 0,26

*IEigewichtsklassen anteilig bezogen auf wdchentlich erfasste Tagesgelege; "2B-Eier= Schmutz-, Knick- und Bluteier;
LSMeans mit unterschiedlichen Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile sind voneinander signifikant unterschiedlich (p < 0,05).

Die mittleren Tiergewichte vor Versuchsbeginn in LW 48 unterschieden sich kaum von den
mittleren Tiergewichten zum Versuchsende in LW 66 (Tab. 12). In 17CP blieb das Gewicht
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nahezu konstant. Die Tiere wogen im Mittel 2.015 g in LW 48 und 2.030 g (A+15 g) in LW 66.
Auch das Gewicht der Tiere in 16CP blieb wiahrend der Studie konstant, in LW 48 wogen die
Tiere im Schnitt 2.005 g und in LW 66 rund 2.019 g (A+14 g). In FG 16CPalternative stieg das
Tiergewicht von 1.998 g in LW 48 auf 2.003 g (A+5 g) in LW 66 an. Zu den
Untersuchungszeitpunkten LW 54 und 66 unterschied sich das mittlere Gewicht der Tiere in
FG 16CPalternative signifikant von 17CP (2.010 vs. 2.049 g bzw. 2.003 g vs. 2.030 g). Kein
Unterschied wurde im Tiergewicht fiir 16CP im Vergleich zu 17CP und 16CPalternative
festgestellt.

Die Merkmale zum Futterverbrauch unterschieden sich nicht signifikant voneinander (Tab. 12).
Dementsprechend war kein Effekt auf den Futteraufwand (kg Futter/kg Eimasse) je AH bzw.
DH zwischen den FG festzustellen.

Tabelle 12: Merkmale zum Futterverbrauch, dem Futteraufwand und dem Korpergewicht
(LW48, 54, 66) (LSMeans + SEM) bei Vorlage der drei Rationen

Lebenswochen 49-66 Futtergruppe SEM p-Wert
17CP 16CP 16CPalternative
Futterverbrauch/AH" kg 16,5 15,6 15,7 255 0,15
Futterverbrauch /DH* kg 16,7 16,3 16,0 234 0,35
Tagl. Futterverbrauch /DH  g/Tag 133 130 127 16,7 0,35
Futteraufwand kg/kg 2,15 2,06 2,08 0,39 0,28
Korpergewicht LW48" g/Tier  2.015 2.005 1.998 6,86 0,10
Korpergewicht LW 54* g/Tier  2.049°  2.033%® 2.010° 5,07 0,02
Korpergewicht LW 66 g/Tier  2.030°  2.019%® 2.003° 4,09 0,03

“IAH= Anfangshenne; *DH= Durchschnittshenne; *350 Tiere/Abteil zufillig ausgewihlt und gewogen; LSMeans mit
unterschiedlichen Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile sind signifikant unterschiedlich (p < 0,05).

3.3 Ergebnisse zur Eiqualitat

Fiir Eier, die in LW 48 vor Beginn der Studie gesammelt wurden, wurden Unterschiede in den
Eiqualitdtsmerkmalen HU und Roche-Einheit zwischen den FG festgestellt (Tab. 13). Es zeigte
sich, dass sich FG 17CP durch eine hohere HU (95,0) von 16CP und 16CPalternative (jeweils
93,6) unterschied. HU {iber 70 gelten als Indikator fiir eine sehr gute Eiklarqualitdt und einen
akzeptablen Frischegrad. Dagegen zeigte 16CP einen niedrigeren Wert fiir die Roche-Einheit
(13,1) gegeniiber 17CP und 16CPalternative (jeweils 13,5). Keine Unterschiede zeigten sich
fiir die Bruchfestigkeit und die Eigewichte zwischen den FG. In der Praxis werden Eidotter mit
einem Roche-Wert von etwa 12 und hoher von vielen Verbrauchern bevorzugt.

Die Untersuchung der Eier aus LW 54 ergab, dass im Vergleich zu 16CPalternative in 16CP
hohere Eigewichte (66,4 g vs. 65,1 g) festgestellt wurden. Die FG 16CP und 16CPalternative
unterschieden sich durch eine hohere Roche-Einheit von 17CP (13,4 vs. 12,6). Keine
Unterschiede zwischen den FG wurden fiir die HU sowie die Bruchfestigkeit festgestellt.

Die Untersuchung der Eiqualitdt in LW 65 zeigte, dass sich das Eigewicht zwischen den FG
unterschied. Hohere Eigewichte wurden fiir 16CP (65,8 g) und 17CP (65,7 g) gegeniiber
16CPalternative (64,7 g) beobachtet. Die Roche-Einheit war ebenfalls unterschiedlich zwischen
den FG: 16CPalternative fiihrte zu einer hoheren Roche-Einheit (12,0) im Vergleich zu 17CP
(10,9) und 16CP (10,8). Es wurden keine Unterschiede in LW 65 fiir die HU und die
Bruchfestigkeit zwischen den FG festgestellt.
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Die Untersuchung der 28 Tage lang gelagerten Eier mit Sammeldatum in LW 63 auf die
Eiqualitédt zeigte statistische Unterschiede fiir das mittlere Eigewicht in FG 16CPalternative
(63,5 g), welches unterhalb der Eigewichte in 16CP (64,9 g) und 17CP (64,7 g) lag (Tab. 14).
Zwischen den FG wurde nach 28-tigiger Lagerung kein Unterschied in der Eiklarkonsistenz
und Bruchfestigkeit festgestellt. Anders bei der Roche-Einheit: Hier wies 16CPalternative nach
vierwochiger Lagerung die hochste Roche-Einheit (11,6) im Vergleich zu 17CP (10,9) und
16CP (10,5) auf.

Tabelle 13: Merkmale der Eiqualitit' (LSMeans + SEM) in LW 48, 54 und 65 bei Vorlage der
drei Rationen

Futtergruppe SEM p-Wert
17CP 16CP  16CPalternative

Lebenswoche 48
Eigewicht g 65,5 65,1 65,1 0,19 0,61
Haugh-Einheit HU 95,0? 93,6° 93,6° 0,27 0,02
Roche-Einheit 1-15 13,5° 13,1° 13,5° 0,05 <,001
Bruchfestigkeit N 45,2 45.4 46,1 0,37 0,59
Lebenswoche 54
Eigewicht g 65,9% 66,4* 65,1° 0,20 0,02
Haugh-Einheit HU 89,9 90,6 89,8 0,24 0,36
Roche-Einheit 1-15 12,6° 13,4° 13,4° 0,05 <,001
Bruchfestigkeit N 459 46,6 44,6 0,41 0,10
Lebenswoche 65
Eigewicht g 65,7* 65,8° 64,7° 0,21 0,05
Haugh-Einheit HU 82,7 83,3 82,0 0,29 0,22
Roche-Einheit 1-15 10,9° 10,8° 12,0° 0,05 <,001
Bruchfestigkeit N 41,1 40,8 39,9 0,40 0,41

*IBiqualitétsuntersuchungen an 50 Eiern/Abteil in den LW 48, 54, 65; “’mittl. Eigewicht bezogen auf das Tagesgelege;
LSMeans mit unterschiedlichen Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile sind signifikant unterschiedlich (p < 0,05).

Tabelle 14: Merkmale der Eiqualitidt (LSMeans = SEM) bei 28 Tage lang gelagerten Eiern*!
bei Vorlage der drei Rationen

Futtergruppe SEM p-Wert

17CP 16CP 16CPalternative
Eigewicht™ g 64,7 64,9 63,5 0,18 <,01
Haugh Einheit HU 43,6 443 44,0 0,42 0,81
Roche-Einheit 1-15 10,9° 10,5¢ 11,6 0,04 <,01
Bruchfestigkeit N 45,7 44,0 45,4 0,39 0,23

“ISammeldatum: LW 63; “?mittl. Eigewicht bezogen auf das Tagesgelege; LSMeans mit unterschiedlichen Hochbuchstaben
innerhalb einer Zeile sind signifikant unterschiedlich (p < 0,05).

3.4 Bilanzierung der N- und P-Ausscheidungen

Die Berechnung der N-Ausscheidungen pro Tier iiber die gesamte Versuchslaufzeit von 18
Wochen zeigte deutliche Unterschiede zwischen den FG (Tab. 15). Fiir die Bilanzierung der N-
Ausscheidung zeigte sich fiir 16CPalternative und 16CP eine geringere N-Ausscheidung pro
Tier (257 bzw. 261 g N) im Vergleich zu 17CP (306 g N). Zwischen 16CP und 16CPalternative
wurde kein Unterschied in der Hohe der N-Ausscheidungen festgestellt. Die geringsten P-
Ausscheidungen wurden bei 16CP (51,2 g/Tier) festgestellt. Die P-Ausscheidungen der anderen
FG waren hoher (17CP: 56,6 g/Tier; 16CPalternative: 61,3 g/Tier).
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Tabelle 15: Merkmale zur Stickstoff- und Phosphorausscheidung pro Tier (LSMeans + SEM)
iiber die gesamte Versuchslaufzeit bei Vorlage der drei Rationen

Futtergruppe SEM p-Wert
Ausscheidung 17CP 16CP 16CPalternative
N*I g/Tier 306 261° 257° 8,62 <,01
P*? g/Tier 56,6% 51,2° 61,3% 1,47 0,006

*IN= Stickstoff; *P= Phosphor; LSMeans mit unterschiedlichen Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile sind signifikant
unterschiedlich (p < 0,05).

4. Zusammenfassung und Fazit

Die Untersuchung hat gezeigt, dass eine Reduzierung der CP-Konzentration von ca. 17 auf ca.
15,5 % im Legehennenalleinfutter im zweiten Legeabschnitt (LW 49-LW 66) moglich ist, ohne
die Leistungs- und Eiqualititsmerkmale von Legehennen der Genetik Bovans Brown zu
beeinflussen. Der Ersatz von SES durch heimische Eiweillfuttermittel fiihrte zu einer
Reduzierung der Eimasse und Eigewichte. Im Hinblick auf Futterverbrauch und -aufwand
wurden keine Unterschiede zwischen den FG nachgewiesen. Der Anteil an XL-Eiern war durch
die heimischen Eiweillfuttermittel reduziert, wohingegen sich der Anteil an M-Eiern erhohte.
Die Reduzierung der CP-Konzentration im Futter fiihrte zu geringeren N-Ausscheidungen.

Dieser Versuch wurde im Rahmen der Modellregion Biookonomie und Kreislaufwirtschaft mit
den Mitteln des Osterreichischen Klimafonds und dem Steirischen Vulkanland durchgefiihrt
und finanziert.
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