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1. Grundlagen zur Legehennenfiitterung

Ziel der Legehennenfiitterung ist die effiziente Umwandlung der in Futtermitteln enthalte-
nen Néhr- und Wirkstoffe in qualitativ hochwertige Eier. Dies erfolgt unter den Pramissen
der Tiergesundheit, Ressourcenschonung und Wirtschaftlichkeit. Um dies realisieren zu
konnen, muss die Futterzusammensetzung auf den variierenden Néhrstoffbedarf der Lege-
hennen und auf deren Besonderheiten im Verdauungstrakt abgestimmt sein.

1.1. Verdauungssystem

Im Verdauungstrakt erfolgt nach der Aufnahme von Nahrung die Zerkleinerung, deren
Verdauung in resorbierbare Bestandteile sowie die Ausscheidung unverdaulicher Reste.
Die Aufnahme von Futterpartikeln mit dem Schnabel erfolgt nach optischen und taktilen
Eigenschaften. Entsprechend der Priaferenzen findet eine selektive Futteraufnahme nach
Farbe, Grofie, Form und Geschmack des Futters statt. Im Ober- und Unterkiefer befinden
sich Ausginge vieler Speicheldriisen, um das trockene Futter in der Mundhdhle einzuspei-
cheln.

Aufgrund des Fehlens von Zahnen wird die Nahrung unzerkleinert iiber die Speiser6hre in
den Kropf abgeschluckt. Der Kropf ist eine beutelformige Erweiterung der Speiserdhre,
die ausgesprochen dehnbar ist. Durch die voriibergehende Futterspeicherung im Kropf er-
folgt eine Regulation der Magenfiillung. Infolge der Speicherfunktion des Kropfes ist es
dem Huhn mdglich, in sehr kurzen Zeitrdumen vergleichsweise gro3e Futtermengen auf-
zunehmen. Neben einer Quellung der Nahrung kommt es auch zur Sekretion von Verdau-
ungsenzymen.

Der Magen der Hiihner unterteilt sich in zwei Abschnitte, wobei der Driisenmagen als
erster Abschnitt v.a. der Sekretion von Salzsdure und dem eiweillspaltenden Enzym Pep-
sinogen dient. Im sich anschlieBenden Muskelmagen wird die Nahrung durch dessen
rhythmische Kontraktion mechanisch zerkleinert. Angesichts der fehlenden Zéhne ist die-
ser mechanische Aufschluss ein enorm wichtiger Schritt beim Hiithnergefliigel. Dabei ist
die Druck- und Mahlwirkung jedoch nicht ausreichend zum vollstindigen Aufschluss
ganzer Getreidekorner. Deshalb werden bei Legehennen vorzugsweise schrotférmige Fut-
ter eingesetzt. Werden Anteile an Ganzkornern oder sehr groben Kornbruchstiicken ver-
fiittert, so sollten den Hennen Steinchen (Grit, Flusssand 0.4.) zur Verfiigung stehen. Posi-
tive Effekte bewirken Steinchen auch bei mehlféormigem Futter in Hinblick auf Darmpe-
ristaltik und Enzymsekretion. Mit dem stark sauren Milieu im Muskelmagen (pH
2,5...3,0) geht eine Hygienisierung des Nahrungsbreis einher.

Im Diinndarm finden die meisten Schritte des enzymatischen Ausschlusses der Nahrstof-
fe mit anschlieBender Resorption in die Lymph- und Blutbahn statt, womit der Diinndarm
eine Schliisselfunktion in der Erndhrung einnimmt. Die Bauchspeicheldriise (Pankreas)
und Leber mit der Galle liefern die zur Verdauung notwendigen Enzyme. Dabei werden
Proteine durch Proteasen zu Aminoséduren abgebaut, Fette durch Lipasen in Fettsduren ge-
spalten und Carbohydrasen bringen Stirke / Zucker in die resorbierbaren Bestandteile
Glucose, Maltose und Fructose. Eine intakte Darmschleimhaut ist elementar fiir die opti-
male Resorption von Néihrstoffen. Darmassoziierte Erkrankungen (z.B. Kokzidien-,
Wurm-, Clostridieninfektion) stéren dabei die gewiinschte Funktionalitdt ganz erheblich.
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Durch Entzug von Wasser und Salzen kommt es im Dickdarm zur Eindickung des Darm-
inhaltes. Auch werden der Nahrung Vitamine und fliichtige Fettsduren entzogen. Die am
Beginn des Enddarms paarig angelegten Blindddrme bauen mikrobiell Cellulose in kurz-
kettige Fettsduren ab und sind folglich sehr stark mit Bakterien besiedelt.

'l | Muskelmagen Diinndarm 3

pH25-3,0 PH 6,5 - - Blindddrme

_ Driisenmagen
pH 2,5

pH 7,0-7.5

Leber Zwalffingerdarm

_——

Abb. 1: Verdauungstrakt einer Legehenne (70. Lebenswoche)

Die Ausscheidung der Nahrungsreste erfolgt iiber die Kloake, in der gleichsam auch
Harnleiter und Ei- bzw. Samenleiter miinden. Ausgeschieden wird fester, griinlich-braun
gefarbter Kot mit diinner, weil3-liberzogener Harnsdureschicht. Der aus den Blinddarment-
leerungen hervorgehende Kot hingegen ist dickfliissig, gelbbraun und iibel riechend. Jede
siebte bis zehnte Darmentleerung stellt Blinddarmkot dar. Direkt oberhalb der Kloake be-
findet sich die Bursa Fabricii, die eine zentrale Stelle im Immunsystem einnimmt (Bildung
B-Zellen). Aktiv ist dieses Organ v.a. bei Jungtieren und wird mit der Geschlechtsreife zu-
riickgebildet.

Gefliigel besitzt keine Zdhne und bendtigt deshalb bei der Fiitterung von ganzen Kor-
nern oder grober Mehlstruktur Magensteinchen (unldslicher Grit) als Mahlhilfe im
Muskelmagen. Hauptort der Verdauung ist der Diinndarm. Die Blindddrme sind v.a.
bedeutsam fiir die Verdauung von Rohfaser.

Neben den Abldufen in den einzelnen Passagen des Verdauungssystems ist zur Bewertung
der Verdauungsleistung des Gefliigels die Linge des Magen-Darm-Traktes im Verhéltnis
zur Korperldange entscheidend. Dabei liegt dieses Verhéltnis beim Gefliigel bei 1:6 bis 1:8
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und ist damit im Vergleich zu anderen Tierarten (Schwein 1:14, Rind 1:20) durch ein sehr
geringes Fassungsvermodgen des Verdauungstrakts gekennzeichnet. Eine kurze Verweil-
dauer der Nahrung im Korper sowie hohe Anforderungen an Verdaulichkeit und Néhr-
stoffdichte des Futters sind Konsequenzen dieser anatomischen Besonderheit, um eine
ausreichende Néhrstoffresorption zu gewahrleisten. Die Anforderungen an das Futter stei-
gen mit dem Leistungsniveau. Die durchschnittlichen Verdaulichkeiten einzelner Néhr-
stoffe sind unter Annahme einer ausbalancierten, praxisiiblichen Rezepturgestaltung in
nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tab. 1: Durchschnittliche Néhrstoff-Verdaulichkeiten ausbalancierter Rationen

Nahrstoff Verdaulichkeit, %
Starke 95 ... 100
Proteine 85
Zucker 85
Fette 60 ... 90
Pentosane 5...40
Lignin, Cellulose, Pektin 0

Die Besonderheiten im Verdauungstrakt der Hithner als Allesfresser haben Konsequenzen
auf die Auswahl der Futtermittel sowie deren Struktur und Zusammensetzung, die nach-
folgend zusammengefasst werden.

Tab. 2: Besonderheiten im Verdauungssystem und Schlussfolgerungen fiir die Fiitterung

Besonderheiten des Verdauungssystems | Schlussfolgerungen fiir Fiitterung

- keine Zéhne - begrenzte Futteraufnahmekapazitit
- Kropf als Futterspeicher durch geringes Verdauungslumen
- mechanische Nahrungszerkleinerung | - rasche Passagerate

durch Muskelmagen - hochverdauliche Futtermittel
- sehr geringe Darmlinge - Futter mit hoher Energie- / Nahrstoft-
- kleine Blindddrme konzentration

- begrenzte Moglichkeiten zur Verdauung
von Rohfaser

- schlechte Verdauung von Zucker

- vorzugsweise mehlformig flittern

- Steinchenvorlage vorteilhaft, bei Ganz-

kornerfiitterung zwingend notwendig
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1.2. Futteraufnahme und deren Einflussfaktoren

Die Ausschopfung des hohen genetischen Leistungspotentials der modernen Legehybriden
ist nur moglich, wenn die Aufnahme an Energie, Nihr- und Wirkstoffen den spezifischen
Bedarf der Hennen deckt. Neben der Nahrstoffaustattung des Futters ist der Futterverzehr
hierfiir die entscheidende Variable. Unter praktischen Gesichtspunkten besteht hiaufiger
das Problem einer zu geringen Futteraufnahme am Anfang der Legeperiode, was sich in
Leistungseinbuflen sowie einem erhohtem Risiko flir Verhaltensstérungen und
gesundheitlichen Problemen niederschlagen kann. Ein zum Luxuskonsum fiithrender, zu
hoher Futterverzehr ist in Legeherden z. T. nach der 50. Lebenswoche vorhanden. Diesem
kann durch Restriktion der Futtermenge relativ einfach entgegen getreten werden.

Futteraufnahme
\ \ ‘ \
< exogene Einfliisse J (endogene Einflﬁsse>
\ : \

Futter Haltung — KorpergroRe
Energiegehalt Lichtprogramm }— Leistung
Calciumeehalt . (Eimasse, Wachstum,

. g : Federbildung)
NSP-Gehalt Futterungstechnik }—
Futterzusatze || Bewegungsaktivitat
Stalltemperatur % (Haltungsform)
— Futterstruktur / -volumen
— Befiederungszustand
— Sensorik Schnabelzustand

(kupiert / unkupiert)

Abb. 2:  Einflussfaktoren auf den Futterverzehr

Inwiefern die Hennen ihren Bedarf an Energie und Néhrstoffen decken konnen, ist im
Wesentlichen davon abhéngig, ob die Hennen die notwendigen Nihrstoffe iiber die
Fiitterung aufnehmen. Es ist also die tdgliche Néahrstoffaufnahme als ZielgroBBe in der
Erndhrung hochleistender Hennen anzusehen. Dies wird in der Praxis z. T. noch
unzureichend beachtet.

tigliche Nahrstoffaufnahme je Henne

= Nahrstoffgehalt im Futter * Futteraufnahme je Henne und Tag

z.B. fiir Energie: 11,6 MJ ME / kg x 115 g/ Henne / Tag = 1,33 MJ ME / Henne / Tag
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Unter praktischen Gesichtspunkten besitzt die Nahrstoffaufnahme damit zwei zentrale
StellgroBen:

- optimale, bedarfsgerechte Energie-, Nahr- und Wirkstoffkonzentration des Futters
- hohe Futteraufnahme der Hennen

Die Kenntnis der Futteraufnahme ist die Grundvoraussetzung einer zielgerichteten Fiitte-
rung. Dafiir sind Messeinrichtungen (Futterwaage etc.) zur Bestimmung des tagesgenau-
en Futterverzehrs fiir jeden Stall / jede Herde notwendig. Ohne Kenntnis der Verzehrs-
hohe kann die tagliche Nahrstoffaufnahme nicht berechnet werden. Damit ist auch eine
Optimierung dergleichen z.B. durch Anpassung der Néhrstoffgehalte oder MaBBnahmen
zur Steigerung der Futteraufnahme nicht moglich.

1.2.1.Endogene Einfliisse

Die endogenen und damit tierseitigen Einfliisse auf die Futteraufnahme orientieren sich
vorrangig am Bedarf an Energie- und Néhrstoffen des jeweiligen Tieres. Folglich sind
Korpergrofle bzw. —masse, Leistung in Form von Eimasseproduktion, Wachstum und Fe-
derbildung sowie die haltungsformbedingte Bewegungsaktivitdt hierbei die entscheiden-
den Kriterien. Mit steigendem Leistungsniveau steigt auch die Futteraufnahme, um ausrei-
chend Néhrstoffe fiir den hoheren Stoffumsatz bereitzustellen.

Tab. 3: Faktorielle Ableitung des Futterbedarfs bei unterschiedlicher Energiedichte

Energie- Notwendiger Futterverzehr zur Bedarfsde-
bedarf, ME ckung bei unterschiedlicher Energiedichte
kJ/LH/ 11,0 MJ 11,4 MJ 11,8 MJ
Tag ME/kg ME/kg ME/kg

Energie-Gesamtbedarf
(1.900 kg Kérpergewicht,
92% LL / DH bei 65g / Ei = 59,8g tdgl. 1.452 132 ¢ 127 g 123 ¢
Eimasseproduktion, 1g Zuwachs / Tag,
kein Gefiederverlust, > 15°C)

Zusitzlicher Energiebedarf fiir:*

+100g Korpergewicht +33 +30g +29¢g +28¢g
+ 1g tégl. Eimasseproduktion +9,6 +09¢g +0,8¢g +0,8¢g
+ 1g tdgl. Zuwachs +23 +2,1g +20g +19¢
10 % Gefiederverlust + 30 +27¢g +26¢g +2,6¢g
-1°C unter 15°C +11 +10g +10¢g +09¢g
Freiland- anstatt Volierenhaltung +39 +35¢g +34¢g +33¢g

* : am Beispiel einer Volierenhaltung (10 % Zuschlag auf Energieerhaltungsbedarf)
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Die hohere Bewegungsaktivitit der Hennen in Boden- / Volierenhaltung bzw. Freilandhal-
tung erwirkt einen um 10 % bzw. 15 % hoheren Energieerhaltungsbedarf im Vergleich zur
bewegungsarmen Kleingruppenhaltung. Eine 1.900g schwere Henne in Volierenhaltung
muss dabei 7g Futter (11,4 MJ ME) zusitzlich fressen, um ihren Energiebedarf zu decken.
Beispielhaft sind in Tab. 3 der Energie-Gesamtbedarf sowie der Einfluss bestimmter Kri-
terien quantifiziert.

Von zunehmender Bedeutung fiir die Futteraufnahme ist der Befiederungszustand der
Hennen, insbesondere vor dem aktuellen Hintergrund des Verzichts auf das Schnabelku-
pieren. Mit dem Verlust der Federn bzw. von Gefiederpartien geht eine erhohte Warmeab-
gabe einher. Die essentielle Aufgabe des Gefieders, Warmeabgabe zu verhindern bzw. zu
minimieren, ist dann herabgesetzt. Eine erhohte Warmeabgabe infolge schlechterer Isola-
tion erhoht den Energiebedarf und damit auch den Futterverzehr, v.a. bei niedriger Umge-
bungstemperatur. Der fiir Gefiederverluste zu veranschlagende Mehrbedarf an Energie
bzw. Futter wird nachfolgend dargestellt (LTZ 2016).

Tab. 4: Zusdtzlicher Energie- / Futterbedarf in Abhdngigkeit des Befiederungszustandes

Befiederung, % 100 90 80 70 60 50

Zusétzlicher Erhaltungsbedarf
0 30,1 60,3 90,4 | 120,6 | 150,7

(kJ/ Henne / Tag)

Zusatzlicher Futterbedarf
0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0
(g / Henne / Tag), Futter: 11,6 MJ ME / kg

giiltig fiir Stalltemperaturen von 18 — 22 °C, nach LTZ (2016)

Der Einfluss des Befiederungszustandes auf den Energiebedarf und damit auf die Fut-
teraufnahme ist erheblich, wenn davon ausgegangenen wird, dass ein mehr oder weniger
ausgepragter Gefiederverlust im Verlauf der Legeperiode in Produktionsherden iiblich ist.
Aus Sicht einer bedarfsdeckenden Néhrstoffaufnahme ist ein leichter Gefiederverlust in
der zweiten Halfte der Legeperiode weniger nachteilig als im ersten Abschnitt, da durch
die sinkende Eimasseproduktion nach der 50. Lebenswoche der Energieleistungsbedarf
geringfiigig sinkt. Dennoch bleibt die Minimierung von Gefiederschdden, gleich ob tech-
nisch und durch Verhaltensstorungen bedingt, eine wichtige Zielstellung der Legehennen-
haltung. Zu Produktionsbeginn und bei starken Gefiederschdden auch zu spiteren Zeit-
punkten gelingt es z. T. nicht, den dadurch erhdhten Bedarf durch eine gesteigerte Fut-
teraufnahme zu kompensieren. Daraus hervorgehende Nahrstoffunterversorgungen stres-
sen die Tiere und begiinstigen wiederum das Auftreten von Federpicken und Kannibalis-
mus, was den Gefiederzustand oft weiterhin verschlechtert.

Schnabel-unkupierte Legehennen haben zum Ende der Legeperiode hiufig eine
schlechtere Befiederung als kupierte Hennen. Dies ist bei der Wahl der Energiedichte
im Futter — speziell im Winter — zu beachten (11,4 — 11,6 MJ ME / kg).
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Abb. 3:  Eine stindige Uberpriifung des Gefiederzustands der Hennen erméglicht, das
Futteraufnahmeniveau der Herde richtig zu bewerten. Im Bild Braunleger mit
keinen, leichten und schweren Gefiederschdden (v.l.n.r.).

Der in Tab. 4 dargestellte Mehrbedarf durch ein geschidigtes Gefieder wird noch deutlich
iibertroffen, wenn die Temperatur im Stall mit schlecht befiederten Hennen unter 18 bzw.
15°C sinkt. Grundsétzlich wird unterhalb dieses Neutraltemperaturbereichs — auch bei vol-
lig intakter Befiederung — zusétzliche Energie zur Aufrechterhaltung der Korpertempera-
tur (40 — 41°C) benotigt. Jedoch ist der Mehrbedarf bei der Kombination von niedrigen
Temperaturen und unvollstaindigem Gefieder erheblich hoher. In der Praxis ist dieser Zu-
sammenhang besonders bei Haltungen mit reduzierter Besatzdichte zu beachten. Infolge
der herabgesetzten Warmeproduktion der Hennen je Volumeneinheit sinkt die Stalltem-
peratur deutlich haufiger in die kritischen Bereiche. Dies betrifft speziell die 6kologische
Hennenhaltung mit max. 6 Tieren je m” nutzbarer Stallfliche bzw. 12 Tieren je m* Stall-
grundfliche gegeniiber der hoheren Besatzdichte im konventionellen Bereich (max. 9 Tie-
re je m” nutzbarer Stallfliche bzw. 18 Tiere je m? Stallgrundfliche).

Tab. 5: Einfluss von Gefiederschdden in Kombination mit versch. Stalltemperaturen auf
die Futteraufnahme

Herkunft Alter Stalltemperatur Geﬁederzustand quut:ii:f,l::::;r
1 (intakt) ... 5 (nackt)
RIR 42 LW 14 °C 1,96 +62¢g
RIR 67 LW 16 °C 2,24 +125¢g
SS 42 LW 14 °C 1,48 +3,1g
SS 67 LW 16 °C 1,57 +5,7¢g

nach DAMME (1984)

Auch das Schnabelkupieren beeinflusst die Hohe der Futteraufnahme. Es kann davon aus-
gegangenen werden, dass eine schnabelkupierte Henne téglich durchschnittlich ca. 3 g
Futter weniger verbraucht als eine Henne mit unkupiertem Schnabel. Eine ldnger andau-
ernde Aufnahme der Futterpartikel, mehr Futterverschwendung und ein erhéhter Futterbe-
darf durch schlechteres Gefieder sind hierfiir relevante Ursachen.
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1.2.2.Exogene Einfliisse

Neben dem bereits dargestellten, steigernden Einfluss von niedrigen Stalltemperaturen
auf die Futteraufnahme sind auch hohe Stalltemperaturen in diesem Zusammenhang zu
nennen. So sinkt die Futteraufnahme bereits ab 24°C, noch drastischer ab 29°C um frei
werdende Wiarmeenergie bei der Verdauungsarbeit zu reduzieren und so weniger Wérme
abgeben zu miissen. Auch Gesundheitszustand, Beleuchtungsdauer und —intensitét, relati-
ve Luftfeuchtigkeit sowie die Schadgaskonzentration der Stallluft beeinflussen das Fut-
teraufnahmevermodgen, weshalb diesbeziiglich die Optimalwerte der Zuchtunternehmen
Beachtung finden sollten.

Eine hohe Futteraufnahme ist nur dann zu realisieren, wenn auch die Fiitterungstechnik
den Bediirfnissen der Hennen entspricht. Das in der TierSchNutztV geforderte Fressplatz-
angebot von 10 cm bei Futterketten bzw. 4 cm bei Rundtrégen / -pfannen je Henne muss
erflillt oder besser noch iibertroffen werden. Mehrfache Fiitterungen am Tag animieren
die Tiere zur Futterautnahme. Bei einer Flachkettenfiitterung sollte eine hohe Kettenge-
schwindigkeit gegeben sein, um selektives Fressen einzuddmmen (sieche Kapitel 3.2. Fut-
terstruktur).

Analog zu vielen anderen Bereichen ist das Lichtregime auch fiir die Futteraufnahme ein
bedeutender Taktgeber. Die in der Praxis vorherrschenden Hellphasen von 14 bis 16 Stun-
den je Tag sind einer hohen Futterauftnahme dienlich, da in der Dunkelphase kein Futter-
verzehr stattfinden kann. Innerhalb der Hellphase existieren zwei Peaks der Futteraufnah-
me. Der erste Hohepunkt ist in den ersten zwei bis drei Stunden des Lichttags anzutreffen
und der zweite ein bis zwei Stunden vor Lichttagsende (BESSEI 1977). Ferner gilt es zu
beachten, dass ca. 40 % der Futtermenge in der ersten und 60 % in der zweiten Tageshilf-
te aufgenommen werden (POTTGUTER 2016).

Neben den tierseitigen und Haltungsfaktoren hat natiirlich das Futter selbst mit seinen
vielfdltigen Eigenschaften einen hohen Einfluss dariiber, in welchem Umfang es von den
Hennen verzehrt wird. Dabei nimmt der Energiegehalt des Futters einen hohen Stellen-
wert ein. Legehennen passen ihre Futterverzehrsmenge dem Energiegehalt des Futters an,
da das Sittigungsgefiihl v.a. durch die aufgenommene Energie geregelt wird. D.h., je nach
Energiebedarf ist der Organismus bestrebt, eine entsprechende Aufnahme an Energie zu
vollziehen. Von energiedrmerem Futter wird demnach mehr verzehrt als von energierei-
cherem Futter und umgekehrt. Diese Anpassungsfahigkeit der Legetiere funktioniert aber
nur in einem gewissen Rahmen. Weichen die Energiegehalte stark von den praxisiiblichen
Energiegehalten (konventionelles Futter 11,0...11,6 MJ ME / kg) ab, so kann die Ver-
zehrsmenge die Abweichungen im Energiegehalt nicht vollstdndig kompensieren. V.a. bei
steigendem Energiegehalt im Futter sinkt die Futteraufnahmemenge nicht im dquivalenten
Umfang. Aufgrund dieser Zusammenhénge wird bei hoherem Energiegehalt des Futters
die tdgliche Energieaufnahme je Henne gesteigert. Bei legendem Gefliigel ist Calcium ein
weiterer Futterinhaltsstoff, der die Futteraufnahme beeinflusst. Wahrend der Zeit der Eibi-
ldung (abends / nachts) besteht dabei eine besondere Priferenz fiir calciumhaltiges Futter,
der sog. Calciumappetit. Der bittere Geschmack von Futterkalk als Calciumlieferant kann
jedoch auch die Futteraufnahme reduzieren, wenn die Calciumgehalte im Futter weit tiber
den Bedarf hinausgehen. Ein zu frither Einsatz von Legehennenfutter bei jungen Hennen
oder Calciumgehalte deutlich {iber 4 % erwirken eine vermindernde Futteraufnahme.

Hinsichtlich antinutritiver Substanzen verringern v.a. Nichtstidrke-Kohlenhydrate (z.B. -
Glucane, Pentosane) durch langsamere Darmpassage die Futteraufnahme. Die Ergdnzung
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von NSP-spaltenden Enzymen in der Rezeptur kann diesen Nachteil jedoch aufheben.
Nihrstoffinbalancen, d.h. sowohl Mangel als auch Uberschuss gegeniiber der Versor-
gungsempfehlung fithren zur Verringerung der Futteraufnahmemenge. Spezielle Futterzu-
satzstoffe — hdufig pflanzlichen Ursprungs — vermodgen es dagegen vereinzelt die Futter-
akzeptanz oder den Appetit zu erhohen.

Da Gefliigel auf Form, GroBe, Konsistenz und Farbe der Futtermittel reagiert, sind auch
diese sensorische Kriterien als wichtige Einflussfaktoren auf die Futteraufnahme zu be-
trachten. Hinsichtlich Form und Farbe des Futters konnen folgende Préiferenzen festge-
stellt werden:

- Futterart: Kérner werden Schrot- / Mehlfutter vorgezogen. Pellets und granulierte Fut-
ter liegen in der Praferenz dazwischen. Hinsichtlich des Auftretens von Verhaltenssto-
rungen (weniger Zeit fiir Futteraufnahme) zeigen sich Pellets jedoch nachteilig. U.a.
deshalb dominiert in der Praxis eine Fiitterung mit Schrot- / Mehlfutter.

- Futterstruktur: Mehlférmiges Futter muss eine griffige, homogene Struktur ohne er-
hohte Grob- und Feinanteile besitzen. Grobere Partikel werden von den Hennen be-
vorzugt, jedoch wird dadurch das selektive Fressverhalten — insbesondere bei Flach-
kettenfiitterung — verstdrkt, was zu einer ungleichmifBigen Nahrstoffversorgung der
Hennen flihrt. Weitere Aspekte zur Futterstruktur unter 3.2.

Selektives Fressen ist bei schnabel-unkupierte Legehennen ausgepragter als bei ku-
pierten Hennen. Eine homogene Futterstruktur und eine Verteiltechnik, die ein Ent-
mischen von Futter minimiert, sind daher sehr wichtig.

- Futterfarbe:. Es ist bekannt, dass Legehennen gelbliche, orange und rotliche Partikel
(Mais, Weizen Soja), den griinen (Erbsen), bldulichen (Roggen / Triticale) oder
schwarzen Futterbestandteilen (Raps-, Sonnenblumenprodukte) vorziehen. Durch den
vollstindigen oder partiellen Ersatz von SES durch Raps-, Sonnenblumenextraktions-
schrot werden die Futtermischungen dunkler und erhalten eine schwirzliche Einfar-
bung (Raps-, Sonnenblumenschalen). Die zur Einstellung der gewiinschten Dotterfar-
be eingesetzten Zusétze (synthetische Carotinoide, Tagesbliitenmehl, Paprikaprodukte
usw.) verandern die Rot- / Gelbfarbung der Futtermischungen kaum.

- Sensorische Eigenschaften der Futtermischungen, v.a. die Futterstruktur, sollten iiber
die gesamte Legeperiode so konstant wie mdglich gehalten werden. Abrupte Wechsel
in den Futtereigenschaften fiihren i. d. R. zu einer reduzierten Futteraufnahme und sind
unbedingt zu vermeiden.

- Es gibt Hinweise, dass Braunleger bei suboptimaler Futtersensorik (z.B. zu hohe Fein-
anteile, schwérzliche Futterfarbe, evtl. verdnderter Futtergeschmack durch sehr hohe
Rapsanteile) den Futterverbrauch stirker verdndern als Weillleger.
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Abb. 4: Die bei den klassischen Mais-Weizen-Soja-Rationen (re.) vorherrschenden Rot-,
Orange- und Gelbfirbungen bevorzugen Legehennen bei der Futteraufnahme.
Hohe Anteile an Raps- und Sonnenblumenprodukten bewirken eine dunklere Ein-
farbung der Futter.

Am Anfang der Legeperiode bis zur Legespitze (Phase 1) sollten Komponenten, die die
Futteraufnahme reduzieren, wie Triticale, Erbsen oder Rapsprodukte nur sehr begrenzt
Einsatz finden.
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1.3. Naihrstoffbedarf und -versorgung von Legehennen

Um die hohen biologischen Leistungen der Legehybriden realisieren zu konnen, miissen
den Hennen alle notwendigen Nihrstoffe entsprechend des spezifischen Bedarfs in der
richtigen Menge zugefiihrt werden. Die fiir die zu erbringenden Leistungen (Wachstum,
Federbildung, Eimasseproduktion) bendtigten Néahr- und Wirkstoffe ergeben dabei neben
dem Erhaltungsbedarf den spezifischen Bedarf. Der Néhrstoffbedarf von Legehennen ist
demzufolge im Wesentlichen von der biologischen Leistung und dem Kdorpergewicht ab-
hingig und wird mittels faktorieller Ableitung quantifiziert.

Der Gesamt-Nahrstoffbedarf der Legehenne ist als Summe aus Erhaltungs- und Leis-
tungsbedarf anzusehen:

Erhaltungsbedarf: Anspriiche fiir Futteraufnahme, Atmung, Verdauung, motorische
Aktivitdt und Thermoregulation

Leistungsbedarf:  Anspriiche fiir Eibildung, Lebendmassezunahme und Federneubil-
dung

Werte zum Bedarf treffen aber noch keine Aussage iiber die empfohlenen Inhaltsstoffe im
Futter. Hierfiir erfolgt eine Uberfiihrung des wissenschaftlich ermittelnden Bedarfs in die
Bedarfsnorm. Dabei werden Sicherheitszuschldge beriicksichtigt, die unterschiedlich hoch
ausfallen. Da Energie- und Nahrstoffdichte im Futter und die Futteraufnahme in einem
engen Verhiltnis stehen, muss die Futteraufnahme bekannt sein, um auf Grundlage des
Bedarfs die Energie- / Nahrstoffdichte der Futter zu ermitteln, die in optimaler Weise den
Bedarf inkl. Sicherheitszuschldge decken. Praktisch relevant sind sog. Versorgungsemp-
fehlungen zu Néhrstoffgehalten.

In der Praxis wird sich neben den wissenschaftlichen Empfehlungen auch an den Ma-
nagementvorgaben der Zuchtunternehmen fiir ihre Legehybriden orientiert. Da in der
kommerziellen Legehennenhaltung fast ausschlieBlich lufttrockene Futtermischungen Ein-
satz finden, ist die Angabe zum Energie- und Nihrstoffgehalt bei Futtermischungen i.
d. R. auf 88% Trockensubstanzgehalt bezogen.

1.3.1.Bedarf und Versorgung mit Energie

Zur Berechnung des Gesamtbedarfs der Legehenne an umsetzbarer Energie, wird folgende
Formel der GfE (1999) angewandt:

ME (kJ/d) = (480 + (15-UT) x 7) x LM*” + 23 LMZ + 9,6 x EM

UT = Umgebungstemperatur (°C)

LM*”? = metabolische Lebendmasse (kg / LH)
LMZ = Lebendmassezuwachs (g / LH / Tag)
EM = tdgliche Eimasse (g)

Die Formel zeigt, dass der Erhaltungsbedarf von der Korpergrof3e abhingig ist, die durch
die sog. Kleibersche Gleichung mittels Korpergewicht”” geschitzt wird. Umgebungs-
tempraturen unter 15°C erhdhen dabei den Erhaltungsbedarf. Bei der Berechnung des Ge-
samtbedarfs entfallen z.B. bei einer Herde mit 60g tiglicher Eimasseproduktion ca. 60 %
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auf den Erhaltungsanteil und 40 % auf den fiir Leistung benétigten Bedarf. Den dominie-
renden Einfluss auf den Erhaltungsbedarf besitzt die Lebendmasse.

Zum Zeitpunkt der Einstallung in den Legehennenstall haben die Hennen ihre endgiiltige
Lebendmasse noch nicht erreicht. So betriagt die Lebendmasse in der 18. Lebenswoche bei
WeiBlegern ca. 1.250...1.350 g und bei Braunlegern ca. 1.450...1.550 g; in der 72. Le-
benswoche ca. 1.800 g/ 2.000 g. Die Lebendmassezunahme bis zur 32. LW findet bei der
Bedarfsberechnung Beachtung. Die sich verringernde Lebendmassezunahme ab der 33.
Lebenswoche bleibt unter praktischen Bedingungen unberiicksichtigt, da sie gew6hnlich
von den veranschlagten Sicherheitszuschldgen abgedeckt wird.

Diese Energieberechnungsformel trifft nur bei definierten Bedingungen zu. Als solche
sind unter Beachtung der praktischen Hennenflitterung insbesondere die Haltung in kon-
ventionellen Kéifigen und das Vorhandensein einer vollstindigen Befiederung anzusehen.
Durch die Trennung der Funktionsbereiche und das Platz-Mehrangebot bewegen sich die
Hennen in Alternativhaltungen wesentlich mehr als in der bewegungsarmen Kéfig- /
Kleingruppenhaltung. Zusétzliche Bewegung erfordert zusitzliche Energie. Hierfiir unter-
stellt die GfE (1999) einen bei Boden- und Volierenhaltung um 10 % und bei Freilandhal-
tung um 15 % erhohten Erhaltungsbedarf. Zu beachten ist dabei, dass sich die Zuschldge
von 10 bzw. 15 % auf den Erhaltungsbedarf und nicht auf den Gesamtbedarf beziehen.
Gefiederverluste ergeben zudem einen erhohten Energiebedarf, der in Tab. 4 dargestellt
1st.

Haltungsform, Korpergrofle, Leistungsniveau, Befiederungszustand und ggf. auch die
Stalltemperatur beeinflussen den Energiebedarf erheblich, wie nachfolgende Tabelle zeigt.

Tab. 6: Relativer Energiebedarf (%) fiir Legehennen in Abhdngigkeit von Haltungsform,
Eimasseproduktion, Korpergewicht und der Befiederungszustand

Annahmen Kleingruppenhaltg. | Bodenhaltung Freilandhaltung
tigl. Eimasse: 55 g, Korpergewicht: 1.800g
100 % 106 % 109 %
kein Gefiederverlust, Temperatur: > 15°C
tagl. Eimasse: 55 g, Korpergewicht: 1.800g
107 % 114 % 117 %
30% Gefiederverlust, Temperatur: > 15°C
tigl. Eimasse: 60 g, Korpergewicht: 2.000g
118 % 124 % 128 %
30% Gefiederverlust, Temperatur: 13°C

eigene Berechnung nach Formel der GfE (1999)

Hinsichtlich der Energiedichte in konventionellem Legehennenfutter konnen folgen-
de praktische Empfehlungen ergehen:

- 11.4 MJ ME / kg: Héufig standardmiBiger Energieghalt in konventionellen Legehen-
nenalleinfutter. Zu Legebeginn bzw. Produktionsstart nur dann geeignet, wenn der
Futterverzehr sehr schnell auf > 120g / Henne / Tag ansteigt

- 11,6 MJ ME: Vorzugsweise bei Produktionsbeginn einsetzen, um bei téglichen Futter-
aufnahmen von unter 110 g / Henne eine ausreichende Energie- / Nédhrstoffversorgung
zu erreichen. Nach der 26. Lebenswoche kann auf 11,4 MJ ME-Futter umgestiegen
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werden, wenn die Futteraufnahme ausreichend hoch ist. Andernfalls kann auch bis
nach der Legespitze die Energiedichte auf 11,6 MJ ME / kg beibehalten werden. Ge-
geniiber einem 11,4 MJ ME-Futter miissen Futter mit 11,6 MJ ME auch in ihren Néhr-
stoffgehalten (Aminosduren, Mineralstoffe etc.) angepasst werden (hohere Gehalte).

Die Energiebewertung erfolgt beim Gefliigel auf Basis der umsetzbaren Energie (ME).
D.h. Angaben zum Energiegehalt von Futtermitteln und —mischungen werden in MJ ME
angegeben. Die einzelnen Abbaustufen der Futterenergie sind in nachfolgender Abbil-
dung dargestellt.

Bruttoenergie

(= Brennwert)

Energie unverdaulicher Fut-
terbestandteile im Kot

verdauliche Energie

Energie im Harn

umsetzbare Energie

, Energiebewertung beim Gefliigel
(ME = metabolizeable energy)

thermischer Energieverlust fiir
Erhaltung und Leistung

Nettoenergie
(Energie, die tatsdchlich fiir Erhal-
tung und Leistung zur Verfiigung

steht)

Abb. 5: Abbaustufen der aufgenommenen Energie

Der Energiebedarf wird durch Haltungsform, Korpergrofe, Leistungsniveau, Befiede-
rungszustand und ggf. auch die Stalltemperatur bestimmt. Die hohe Bewegungsaktivi-
tit in Boden- und Freilandhaltung steigert den Erhaltungsbedarf um 10 bzw. 15% im
Vergleich zur Kleingruppenhaltung. Angaben zum Energiegehalt erfolgen beim Geflii-
gel in umsetzbarer Energie (ME, metabolizable energy). Ublich sind Energickonzentra-
tionen von 11,4 ... 11,6 MJ ME je kg konventionelles Legehennenfutter.

Sollen Futtermittel energetisch bewertet werden, bedient man sich Schitzgleichungen, die
auf Ergebnisse verschiedener Untersuchungen basieren. Dabei wird anhand der analytisch
bestimmten Gehalte an Rohprotein, Rohfett, Stirke und Zucker der Energiegehalt berech-
net. Soll z. B. durch ein Labor der Energiegehalt von Futtermitteln fiir Legehennen be-
stimmt werden, so miissen immer diese 4 Inhaltsstoffe untersucht werden.
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Zur Berechnung des Gehalts an umsetzbarer Energie in Futtermitteln wird folgende
Schiitzformel der WPSA (1984) angewandt:

ME'" in MJ / kg = 0,01551 * g Rohprotein
+0,03431 * g Rohfett
+0,01669 * g Stiarke
+0,01301 * g Zucker

!': Stickstoff-korrigiert, d.h. Stickstoffansatz = 0

1.3.2.Bedarf und Versorgung mit Rohprotein und Aminosiuren

Gefliigel hat streng genommen keinen Bedarf an Rohprotein, sondern an essentiellen
Aminosduren. Entscheidend fiir das Leistungspotential der Hennen ist die Versorgung mit
essentiellen Aminosduren, d.h., denjenigen Aminoséuren, die der Korper selbst nicht aus
freiem Stickstoff oder nicht-essentiellen Aminosduren synthetisieren kann. Folgende
Aminoséuren sind in der Gefliigelfiitterung essentiell bzw. nicht-essentiell:

essentielle Aminosiuren nicht-essentielle Aminosiuren
Methionin Cystein
Lysin Serin
Threonin Tyrosin
Tryptophan Prolin
Arginin Glutamin
Valin Asparagin
Leucin Glycin
Isoleucin Asparaginsdure
Histidin Glutaminséure
Phenylalanin Alanin

Methionin kann im intermedidren Stoffwechsel in Cystein umgewandelt werden. Dabei ist
Cystein als Schwefelquelle fiir den Korper unentbehrlich. Daher wird in den Empfehlun-
gen immer auch ein Wert fiir Methionin + Cystein angegeben.

In Abhéngigkeit des Korpergewichts, der Eimasseproduktion und der Lebendmassezu-
nahme haben die Hennen einen spezifischen Bedarf an den einzelnen essentiellen Amino-
sauren. Nur wenn es die Hennen vermdgen, liber die Fiitterung die bedarfsgerechte Menge
an Aminosduren tdglich aufzunehmen, ist seitens der Aminosdurenversorgung die Aus-
schopfung des genetisch veranlagten Leistungspotentials und eine stabile Gesundheit
moglich. Eine Versorgung unterhalb der Bedarfswerte flihrt zwangsweise zur Begrenzung
der Proteinsynthese und damit der Legeleistung und Eigewichte. Dabei gilt es zu beach-
ten, dass bereits ein Mangel an einer Aminoséure die Verfiigbarkeit der anderen essentiel-
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len Aminosduren auf dieses Niveau begrenzt. Veranschaulicht wird dies am sog.
Lieb’schen Fass.

Arg Val Trp lle

Thr Leu

Met Lys

Abb. 6: Das Lieb’sche Fass als Modell zur Limitierung der Aminosdurenverfiigbarkeit.
Die erstlimitierende Aminodure begrenzt die Verfiigbarkeit der weiteren essenti-
ellen Aminosduren zum Proteinaufbau

Quelle: DAMME & HILDEBRAND 2015

In der Legehennenfiitterung ist Methionin die erstlimitierende Aminosiure. Bei iibli-
chen Futterrationen stellt Lysin die zweitlimitierende Aminosdure dar. Die schwefelhalti-
ge Aminosdure Methionin wird insbesondere zur Federbildung benétigt und ist fiir das Er-
zielen der gewiinschten Eigewichte elementar. Lysin hingegen wird primér fiir den Auf-
bau von Muskel- und damit Korpermasse benotigt.

Die analytisch bestimmten Bruttogehalte an Aminosiduren werden in der Rationsberech-
nung und Futterbewertung zunehmend von den verdaulichen Aminosiuren und damit dem
Organismus tatsdchlich zur Verfiigung stehenden Aminosduren abgelost. So besitzt z.B.
ein Sojaextraktionsschrot mit 0,64 % Methionin und einer (ilealen) Aminosdurenverdau-
lichkeit von 91 % einen Gehalt an verdaulichem Methionin von 0,58 % (0,64 * 0,91). Fiir
Mischfutterwerke ist die Komponentenwahl und Rationsberechnung auf Basis der verdau-
lichen Aminoséduren heute haufig schon Standard. Fiir Selbstmischer ist die Berechnung
auf Basis der Bruttogehalte iiblich. Als Richtwert fiir praxisiibliche Rationen kann dabei
von einer durchschnittlichen Aminosdurenverdaulichkeit im Mischfutter von ca. 80 %
ausgegangen werden.
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Das optimale Aminosdurenmuster stellt die Relationen der essentiellen Aminosduren zu-
einander dar und wird folgend fiir verdauliche Aminosiduren nach LEMME (2009) darge-
stellt:

100
80
60
40
) l
Lysin Methionin Methionin + Threonin Tryptophan Agrinin Isoleucin Valin
Cystein

Abb. 7: Optimale Relationen der verdaulichen Aminosduren nach LEMME (2009)

Auf Basis der Bedarfswerte existieren Versorgungsempfehlungen zu den Gehalten an es-
sentiellen Aminosduren in Mischfuttern. Die Konzentration im Mischfutter ist immer von
der jeweilig vorherrschenden Futteraufnahme abhéngig zu machen, da diese in Kombina-
tion mit den Néhrstoffgehalten im Futter den Néhrstoffinput der Hennen bestimmt. In Tab.
7 sind die Versorgungsempfehlungen zu Gehalten an Aminoséuren und Linolsdure in Ab-
hangigkeit der Futteraufnahme, Genetik und Futterphase der Lohmann Tierzucht darge-
stellt.

Die unterschiedlichen Gehalte zwischen Weil3- und Braunlegern begriinden sich bei Lysin
im hoheren Lebendgewicht und dem hoheren Wachstum der Braunleger im Vergleich zu
den leichteren WeiBlegern. Mit 26 — 28 % ist der Dotteranteil bei Weilllegern hoher als bei
den Braunlegern mit 25 — 27 % (GRASHORN 2016), was die Empfehlung hoherer Linolsédu-
regehalte im Phase-1-Futter bewirkt.

Essentielle Aminosduren miissen in definierten Verhidltnissen im Futter vorhanden sein.
Erstlimitierende Aminosdure bei Legehennen ist Methionin. In konventionellem
Mischfutter wird der Zielwert i. d. R. durch Ergdnzung von freiem Methionin (synthe-
tisch) erreicht. Methionin hat insbesondere Bedeutung fiir die Steuerung der Eigewich-
te und dem Erhalt eines guten Gefieders.

Praxisiibliche Methioningehalte von 0,35 - 0,42 % sind bei iiblicher Rohkomponenten-
wahl nur unter Zugabe von synthetischen Methionin zu realisieren. Sollten entsprechende
Methioningehalte ausschlieBlich iiber die pflanzlichen Rohkomponenten in das Futter in-
tegriert werden, wiirde der Rohproteingehalt deutlich iiberhoht, was eine Stoffwechselbe-
lastung und Ressourcenverschwendung darstellt. Deshalb wird die Aminosdurenausstat-
tung in ausbalancierten Futtermischungen mit hochwertigen Rohkomponenten durch die
Zugabe von 5 - 8 % synthetisches Methionin bzw. deren Hydroxyanaloge (MHA) in der
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Vormischung optimiert. Unter Umstidnden wird auch mit einer Ergéinzung von syntheti-
schem Lysin, Threonin oder Tryptophan gearbeitet.

Tab. 7: Versorgungsempfehlungen zu Gehalten an Aminosduren und Linolsdure in Ab-
héingigkeit der Futteraufnahme, Genetik und Futterphase der Lohmann Tierzucht

Nihrstoffe, | tigl. Futter- Phase 1 Phase 2 Phase 3
% verzehr, g LB | LSL LB LSL LB LSL
100 0,44 0,42 0,40
105 0,42 0,40 0,38
Methionin 110 0,40 0,38 0,36
115 0,38 0,37 0,35
120 0,37 0,35 0,33
100 0,80 0,77 0,73
- 105 0,76 0,73 0,69
AT g 0,73 0,70 0,66
Cystein 115 0,69 0,67 0,63
120 0,67 0,64 0,61
100 0,88 0,87 0,84 0,83 0,80 0,79
105 0,84 0,82 0,80 0,79 0,76 0,75
Lysin 110 0,80 0,79 0,77 0,76 0,73 0,72
115 0,76 0,75 0,73 0,72 0,69 0,68
120 0,73 0,72 0,70 0,69 0,67 0,66
100 0,18 0,18 0,17
105 0,17 0,17 0,16
Tryptophan 110 0,17 0,16 0,15
115 0,16 0,15 0,14
120 0,15 0,15 0,14
100 2,00 2,20 1,60 1,30
105 1,90 2,10 1,52 1,24
Linolsdure 110 1,82 2,00 1,45 1,18
115 1,74 1,91 1,39 1,13
120 1,67 1,83 1,33 1,08

Quelle: LTZ 2016, Annahme: Futter mit 11,4 MJ ME
LB = Lohmann Brown classic, LSL = Lohmann Selected Leghorn classic
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1.3.3. Bedarf und Versorgung mit Mengen-, Spurenelementen
und Vitaminen

Besonderen Stellenwert in der Legehennenfiitterung besitzen die Mengenelemente Calci-
um (Ca), Phosphor (P), Natrium (Na), Magnesium (Mg) und die Spurenelemente Eisen,
Kupfer, Zink, Mangan, Jod und Selen.

Unter produktionstechnischer Sicht ist Calcium insbesondere fiir die Eischalenbildung
von substanzieller Bedeutung. Der Calciumbedarf der Hennen resultiert aus dem Erhal-
tungsbedarf und dem Calcium-Output im Eiinhalt und der Eischale, wobei tliber 90 % des
Calciumbedarfs aus der Schalenbildung resultieren. Bei einem Gewichtsanteil der Schale
von 10 % am Gesamteigewicht und einem durchschnittlichem Calciumgehalt der Schale
von 37,5 % geht mit der Steigerung der tiglichen Eimasseproduktion eine Steigerung des
Calciumbedarfs einher. Bei dlteren Hennen nimmt die Verwertbarkeit des Calciums aus
dem Futter ab und die Resorption aus den Rohrenknochen findet im geringerem Umfang
statt. Deshalb werden die Calciumgehalte im Laufe der Legeperiode angepasst, von 3,6 %
zu Beginn der Legeperiode auf 4,0 % zum Ende der Legeperiode.

Den grofiten Anteil an Calcium liefert in den meisten Rationen kohlensaurer Futterkalk
(38-40 % Ca), der dann 8,5-9,5 % der Ration einnimmt. Zu hohe Calciumgehalte wirken
sich stark negativ auf die Futteraufnahme aus, da Futterkalk als Hauptlieferant von Calci-
um in der Ration einen bitteren Geschmack besitzt. Die Schalenbildung dauert ca. 18
Stunden und fillt damit mehrheitlich in die Dunkelphase, wo keine Futteraufnahme statt-
findet. Es ist deshalb wichtig, dass iiber 70 % des Kalks als grobstrukturierte Partikel be-
reitgestellt werden. Grobstrukturierter Kalk ist deutlich weniger schnell 16slich und steht
dem Korper damit ldnger zur Verfligung als feinstrukturierter Kalk mit hoher Fliege-
schwindigkeit. Eine weitere Moglichkeit zur Bereitstellung von Calcium fiir die Eibildung
in der Dunkelphase ist die Gabe / Applikation von Austern-Muschelschalen am Abend.

Tab. 8: Empfohlene Relationen von feinem und grobem Futterkalk in der Ration

Feinstrukturierter Kalk Grobstrukturierter Kalk
(0 - 0,5 mm) (1,5 - 3,5 mm)
Phase 1 30 % 70 %
Phase 2 25% 75 %
Phase 3 15 % 85 %

Quelle: LTZ (2016)

Die Phosphorversorgung besitzt die Problematik, dass ein hoher Anteil (ca. 50-70 %)
des nativ vorhandenen Phosphors in Getreide, Extraktionsschroten usw. als Phytin-
Phosphor vorliegt, der fiir die Hennen nicht nutzbar ist. Deshalb empfiehlt sich ein Einsatz
des Enzyms Phytase, das den Grofteil des des Phytin-Phosphors fiir den Hennenorganis-
mus nutzbar macht. Zudem ist z. T. ein Einsatz von hoch verfiigbaren Phosphorquellen
notwendig (abhédngig P-Gehalt des Premix).
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Natrium bewirkt bei starken Unterversorgungen neben Leistungseinbriichen auch das
Auftreten von Verhaltensstorungen wie Federpicken und Kannibalismus. Zu hohe Gehalte
in Form von Natriumchlorid haben nachteilige Wirkung auf die Kotkonsistenz.

Vitamine und Spurenelemente sind Stoffe, die nur in sehr kleinen Mengen im Futter
enthalten sein miissen, aber eine gro3e Wirkung besitzen. Praktisch erfolgt deren Supple-
mentierung i. d. R. liber den Premix in die Mischung und ggf. in speziellen Situationen
durch Ergidnzung einzelner Stoffe.

Wegen dem begrenzten Vorkommen anorganischer, mineralischer Phosphate in der Na-
tur werden bei weiterem rasantem Abbau fiir Futterzwecke das natiirlich Phosphorvor-
kommen in 60 — 70 Jahren erschopft sein. Daher sind Futtermischungen mit Phytase
und abgesenkten Phosphorgehalt (0,4 — 0,45 %) zu bevorzugen.

Tab. 9: Empfehlungen zum Gehalt ausgewdhliter Mengen-, Spurenelementen und Vita-

minen
Zusatzstoffe je kg GfE-Empfehlung Lohmann Tierzucht
Vitamin A IE 3.960 10.000
Vitamin D3 IE 400 2.500
Vitamin E mg 5,3 15..30
Vitamin K mg 0,5 3
Vitamin B4 mg 1,5 1
Vitamin B, mg 2,5 4
Vitamin Bg mg 2,5 3
Calcium % 3,2 3,6..4,1
Phosphor, ges. % - 0,47...0,55
Phosphor, verd. % 0,31 0,33...0,38
Natrium % 0,1 0,16...0,17
Eisen mg 88 25,0
Kupfer mg 6,2 5,0
Zink mg 44 60,0
Mangan mg 44 100,0
Jod mg 0,44 0,5
Selen mg 0,13 0,2
Biotin mg 0,10 0,05
Cholin mg 440 400
Quellen:
GfE-Empfehlung: aus JEROCH & DANICKE (2015), fiir Legehennen mit 1,8kg LM bei 55 g tagl. Ei-
masse und 11,5 MJ ME Futter
Lohmann Tierzucht: LTZ (2016), angegebene Gehaltsspannen in Abhdngigkeit der Futterphase und

Futteraufnahme
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1.3.4. Futterzusatzstoffe

Futterzusatzstoffe sind rechtlich exakt definierte Stoffe, Mikroorganismen oder Zuberei-
tungen, die einer Zulassung bediirfen. Haufig haben diese Zusatzstoffe neben der eigentli-
chen Erndhrungsphysiologie das Ziel, die Tiergesundheit, Leistungen oder tierische Er-
zeugnisse zu verbessern oder auch die Futteraufnahme zu steigern. Mit dem Verbot der
antibiotischen Leistungsforderer der EU in 2006 hat die Bedeutung der Futterzusatzstoffe
erheblich zugenommen, da sie z. T. als Alternative zu erstgenannten gesehen werden.
Problematisch gestaltet sich bei einzelnen Gruppen der Zusatzstoffe zuweilen, thre Wirk-
samkeit auf Tiergesundheit, Futteraufnahme, Leistung etc. auch in Studien wiederholbar
nachzuweisen.

Aufgrund des enormen Umfangs der Futterzusatzstoffe soll an dieser Stelle nur in mini-
malen Umfang auf einzelne, praxisrelevante Beispiele eingegangen werden:

Probiotika (forderliche Bakterienkulturen, wie Milchsdurebakterien und Hefen) und or-
ganische Sduren (Ameisen-, Citronen-, Essig-, Propionsdure uvm.) zielen beide auf die
Verbesserung der Darmgesundheit ab, um neben Infektionen auch feuchte Einstreu zu
verhindern und optimale Néhrstoffaufnahme zu férdern. Organische Sduren senken dabei
den pH-Wert des Verdauungstrakts in ein fiir viele pathogene Erreger wenig attraktives
Milieu und bewirken zudem auch eine Keimreduktion im Mischfutter. Probiotika wirken
v.a. bel Jungtieren und nach Antibiosen durch gezielte Besiedlung des Darms mit er-
wiinschten Bakterien.

Phytogene Zusitze besitzen z.T. einen positiven Einfluss auf die Futteraufnahme und das
Immunsystem. Bedient wird sich Konzentraten einzelner Pflanzen, Gewiirze oder &theri-
schen Olen und deren Kombination. In der Praxis findet ein Einsatz phytogener Zusitze
héufig anlassbezogen statt (Immunsuppression, geringe Futteraufnahme usw.).

NSP-Enzyme (Nicht-Stirke-Polysaccharide-Enzyme) vermdgen es, schwer verdauliche
Kohlenhydrate aufschlieBen und erbringen dadurch auf verschiedene Weise positive Ef-
fekte auf die Erndhrungsphysiologie. Beim Einsatz von Komponenten mit hohem Gehalt
an NSP (z.B. Gerste, Hafer, Roggen, Triticale) sollte nicht auf den Einsatz entsprechender
Enzyme verzichtet werden.

Getreide enthilt ca. 10 — 17 % fiir Legehennen unverdauliche NSP, Restkohlenhydrate
und Zellwandbestandteile. Durch den Einsatz von NSP-Enzymen im Futter kann die
Nahrstoffverfiigbarkeit deutlich erhoht und die Stickstoffausscheidungen reduziert
werden. Weitere positive Effekte sind die Verdnderung der Zusammensetzung der
Darmflora und der Abbau antinutritiver Substanzen.

Farbstoffe sind in der Fiitterung von Legehennen notwendig, um die gewollte Farbung
der Eidotter erzielen zu konnen. Ziel ist in Deutschland ein rotgelber Farbton des Dotters,
der auf dem Hoffmann-La-Roche-Ficher dem Wert 13-14 entspricht. Hierzu sind neben
gelbfarbenden Pigmenten auch 4-5 mg / kg rotfarbende Pigmente notwendig. 1. d. R. wird
hierzu synthetisches Canthaxanthin oder Capsanthin verwendet. Natiirliche Alternativen
mit Rotfarbung sind Produkte aus Paprika, Algenmehl und Krustentieren, die jedoch deut-
lich kostenintensiver sind. Ggf. wird auch synthetischer Gelbfarbstoff (z.B. 4-5 mg Ze-



Futterzusatzstoffe 25

axanthin) eingesetzt. Anteile von iiber 20 % Mais oder 3 % Luzernegriinmehl stellen je-
doch eine ausreichende Gelbfarbung aus den natiirlichen Rohkomponenten sicher.

Erndhrungsphysiologische Zusatzstoffe werden standardisiert in Form von Vitaminen,
Provitaminen, Spurenelementen und Aminosiuren im Legehennenfutter eingesetzt.

Abb. 8: In Deutschland gewollte Dotterfirbungen mit einem Fdicherwert von 12-14 er-
fordern neben Gelbfarbstoffen auch den gezielten Einsatz von Rotfarbstoffen in
der Ration.
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2. Fiitterungseinfluss auf Schalenstabilitit und Eigewichte

Im Hinblick auf den wirtschaftlichen Erfolg der Legehennenhaltung sind die Schalenstabi-
litdit und das Eigewicht die entscheidenden Stellgrofen der Eiqualitit. Die Fiitterung hat
auf beide Kriterien neben Genetik, Tiergesundheit und Management (Lichtprogramm) ei-
nen entscheidenden Einfluss.

Die im Verlauf der Legeperiode grofler werdenden Eier lassen den Calciumbedarf der
Hennen ansteigen und zugleich nimmt die Mobilisierung von Calcium aus den Rdhren-
knochen altersbedingt ab. Steigende Anteile an Bruch- und Knickeiern reduzieren die
Anzahl der vermarktungsfahigen Eier und damit den Erlos. Defizite in der Schalenstabili-
tat verstarken sich zum Legeperiodenende hin. Manahmen zur Verbesserung dieser Situ-
ation miissen jedoch auch bereits viel frither erfolgen. So wird die Funktionalitdt des Cal-
cium-Stoffwechsels bereits bei der Entwicklung des Hennenkorpers wesentlich mitbe-
stimmt und Calciumdepots werden aufgefiillt. Aktuelle Bestrebungen zur Verldngerung
der Legeperiode tiber die 72. LW hinaus, stellen Maflnahmen zur Sicherung einer optima-
len Schalenqualitét noch mehr in den Fokus.

Abb. 9: Instabile Schalen bringen erhebliche Nachteile fiir die Wirtschaftlichkeit der Ei-
ererzeugung und konnen v.a. durch Fiitterungsmafsnahmen reduziert werden.

Zur Verbesserung der Schalenqualitiit sind folgende Mafinahmen zu empfehlen:

- konsequenter, korrekter Einsatz von Vorlegefutter (siche Kapitel 3.4.)

- Korpergewichtsentwicklung wiahrend der Aufzucht und frithen Legehennenphase nach
Sollvorgaben, da zu dieser Zeit die Grundlagen fiir die Calciumreserven im Korper
und einen funktionierenden Calciumstoffwechsel in der spdten Legephase angelegt
werden.

- Beachtung der optimalen Calciumkonzentration und Kalkstruktur fiir jede Futterphase
mit den richtigen Anteilen an grobem und feinem Kalk, um die FlieBgeschwindigkeit
des Kalks dem Bedarf und der Stoffwechselsituation anzupassen (siche Tab. 8). Dem-
nach miissen je nach Futterphase 70 — 85 % des Kalks (mit Alter ansteigend) in grob-
strukturierter Form vorliegen.
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- Vermeidung von selektivem Fressen (homogene Futterstruktur, mind. 1x taglich leer-
fressen, angepasste Futtertechnik, sieche Punkt 3.2.).

- Sicherstellung einer ausreichenden Vit. D3-Versorgung (2.500 IE / kg), ggf. Einsatz
von ,,Hy-D“-Vitamin-Formen

- ggf. teilweiser Ersatz von kohlensaurem Futterkalk als Calciumquelle durch organi-
sche, hochverfligbare Quellen, wie Calciumformiat, -butyrat oder —lactat

- Vermeiden von Chloridiiberhang (< 2g / kg LAF), ggf. Natriumchlorid durch andere
Natriumquelle wie Natriumbicarbonat ersetzen

- Sicherstellung der Spurenelementversorgung, v.a. Zink und Mangan

- Forderung der Lebergesundheit (Ol als Energielieferant, Zusatz von Cholin + Betain
etc. ) und Darmgesundheit (organische Siuren, evtl. phytogene Extrakte)

- Bereitstellen von Austernschalen als grobe, langsamflieBende Calciumquelle. Optimal
ist eine Fiitterung on-top auf das Alleinfutter zur letzten / den letzten 2 Fiitterungen
des Tages, was jedoch kleine zusitzliche Silos zum Aufdosieren des groben Kalks be-
darf.

- Reduktion des Eigewichtsanstiegs im letzten Drittel der Legeperiode (Linolsduregehalt
anpassen bzw. reduzieren, ggf. Ersatz von Sojaprotein durch Rapsprotein)

- Immunprophylaxe gegen alle Erkrankungen mit negativen Folgen fiir die Schalensta-
bilitdt, v.a. IB und EDS. Impfung gegen die Serotypen QX und 4/91 der Infektiosen
Bronchitis.

Abb. 10: Die Erzeugung von Eiern (hier weifs-, beige- und braunschalig) im gewollten
Gewichtskorridor verlangt abgestimmte Haltungs- und FiitterungsmafSnahmen.
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Die Steuerung des Eigewichts durch die Fiitterung besitzt unterschiedliche Prdmissen in
Abhingigkeit des Vermarktungsweges. So steht bei einer Eierzeugung fiir den LEH eine
maximale Anzahl von Eiern je AH bei mittleren Eigewichten im Vordergrund, wohinge-
gen Direktvermarkter zwingend hohe L-Eier-Anteile (schneller Eigewichtsanstieg) bend-
tigen und auch fiir XL-Ware vergleichsweise hohe Erldse erzielen konnen. S-Eier sind in
beiden Absatzwegen unerwiinscht.

Zum Erreichen der gewiinschten Eigewichtsentwicklung sind folgende Fiitterungs-
und ManagementmalBinahmen zu empfehlen:

- Junghennenstimulation / Legereife:

o fiir hohe Eigewichte: spite Lichtstimulation mit langsamen Step-up-Programm

o fiir mittlere Eigewichte: friihe Lichtstimulation mit schnellem Step-up-
Programm

o Unterschiede im Lichtprogramm zwischen Weil3- und Braunleger

- Junghennengewichte zur Einstallung im Sollbereich des Ziichters, da zu leichte / klein-
rahmige Hennen hohe S-Eier-Anteile erbringen. Fiir hohe Eigewichte sind grof3e
Junghennen zusitzlich im Vorteil.

- Eine Steigerung der Eigewichte wird durch hohe Methionin-Cystin-, Linolsdure- und
Energiekonzentrationen im Futter erreicht.

- Hoher Linolséuregehalt (2 %) zum Produktionsstart senkt den S-Eier-Anteil. Linolsiu-
rekonzentration wird im Rahmen der Phasenfiitterung reduziert.

- Hohe Gehalte an schwefelhaltigen Aminosiuren, insbesondere an Methionin dienen
dem Eigewichtsanstieg.

- Eine abgestimmte Phasenflitterung beeinflusst grundlegend die Eigewichtsentwick-
lung, da in den spidteren Futterphasen (2 + 3) die Rohprotein-, Aminoséduren- und Li-
nolsduregehalte gesenkt werden und damit ein flir viele Erzeuger ungewollt starker
Anstieg der Eigewichte verhindert wird.

Der Fiitterungseinfluss auf die Eigewichte liegt v.a. im Gehalt an Linolsdure, Methionin
und Energie. Zur Sicherung einer hohen Schalenstabilitét sind speziell MaBnahmen fiir
einen funktionierenden Calciumstoffwechsel notwendig. Hohe Anteile an grobem Kalk,
eine homogene Futterstruktur und das Bereitstellen zusétzlicher Calciumquellen (z.B.
Austernschalen) haben dabei positive Effekte.
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3. Fitterungseinfluss auf Federpicken und Kannibalismus

Die bedeutendsten Verhaltensstorungen in der Legehennenhaltung sind Federpicken und
Kannibalismus, die erhebliche Nachteile fiir Leistung, Tiergesundheit, Tierschutz und
Okonomie ergeben. Das multifaktorielle Ursachengefiige, das von wissenschaftlicher
Seite noch nicht vollstindig abgeklart ist, erschwert die Reduktion des Auftretens der
Verhaltensstorungen. Uber viele Jahre wurde den Legehennen in Alternativhaltungen der
Schnabel in den ersten 10 Lebenstagen gekiirzt, wodurch die aus Federpicken resultieren-
den Schédden am Tier drastisch reduziert werden konnten. Der Freiwillige Verzicht der Ge-
fliigelwirtschaft auf das routineméfige Schnabelkiirzen ab dem 01.08.2016 (keine Einstal-
lung schnabelkupierter Legehennen ab 01.01.2017) macht eine weitere Optimierung von
Haltungs-, Fiitterungs- und Managementfaktoren notwendig.

Neben Genetik, Aufzuchtbedingungen, Haltung (Stallklima, Licht, Stallstrukturierung,
Einstreu etc.), Management (Tierkontrolle, Einstallungsalter, gemischte Herden, Aufsper-
ren etc.), Tiergesundheit (Milbenbefall, div. Erkrankungen, Darmgesundheit) uvm. kann
auch das Futter und die Fiitterung einen nicht unerheblichen Einfluss auf das Entstehen
dieser Verhaltensstorungen haben. Damit muss auch die Fiitterung ihren Beitrag zur
Risikominimierung fiir Federpicken und Kannibalismus leisten, wobei sie die Problematik
keinesfalls allein losen wird.

Tierbetreuung Qualitdtsjunghenne

- mind. 2 Kontrollgange / Tag - systemadaptiert an Legestall

- fachkundiges Personal - hohe Futteraufnahmekapazitat

- sensibel fiir Veranderungen an Tier & Stall - vollstidndige Befiederung

- dokumentieren & erkennen - ehrliche Absprache mit Aufziichter

Stallklima

- dimmbare, flackerfreie
Leuchtmittel

- Verdunkelungsmdglichkeit

- keine Lichtspots

- Be- / EntlUftung optimieren Fiitterung
——— - max. Steigerung der
Be_schaftlgung . Management Futteraufnahme
- Einstreu: locker, trocken & strukturiert h ES
- zusitzlich in Verbindung mit AT nach
& P B = Wiesung bis 35. - Defizite: M'Eth, Trp,
. r- n :2.B. e .
‘ LW wachentlich Na, Mg, XF
Luzerneballen, Stroh-/ Heuballen, Hafer ) : .
" ! - Einstallung mit - optimale Struktur
* Komfortverhalten: z.B. Sandbader mit 1718 LW - angepasste Futter-
Quarz- / Flusssand oder Gesteinsmehl .
: : : - gemischte Herden technik
» Schnabelabrieb: z.B. durch Picksteine, £
" bedeuten Risiko
Sandbader

Abb. 11: Uberblick zur Gestaltung von Haltung und Management schnabel-unkupierter
Legehennenherden
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3.1. Futterinhaltsstoffe und -management

Grundsitzlich miissen sdmtliche Imbalancen in der Néhrstoffversorgung der Hennen als
ein Stress und damit Risikofaktor fiir Verhaltensstérungen angesehen werden. Imbalancen
entstehen aus einer suboptimalen Ndhr- und Wirkstoffzusammensetzung des Futters auf
der einen Seite und aus einer fiir das jeweilige Leistungsstadium unzureichende Futterauf-
nahme auf der anderen Seite.

Unter praktischen Gesichtspunkten sind die Beachtung folgender Einflussgroflen aus
dem Bereich der Fiitterung und des Futters zur Senkung des Risikos fiir Verhaltens-
storungen zu empfehlen:

1. Futteraufnahme und Nahrstoffdenken: Die Aufnahme an Nihrstoffen resultiert aus der
aufgenommenen Futtermenge und den Néhrstoftkonzentrationen im Futter. Eine den
Bedarf unterschreitende Néhrstoffaufnahme wirkt leistungsreduzierend und erhoht zu-
gleich das Risiko fiir Verhaltensstorungen. Ein ,,Ndhrstoffdenken®, d.h. eine Orientie-
rung an den aufgenommenen ;
Nihrstoffen, ist deshalb fiir die
erfolgreiche  Legehennenflitte-
rung entscheidend. So sind ei-
nerseits die Nahrstoffgehalte im
Futter der vorherrschenden Fut-
teraufnahme anzupassen. Dies
ist jedoch nur im beschrinkten
Umfang moglich. Andererseits
sind abgestimmte MalBnahmen

zur Optimierung der Futterauf-
nahme notwendig. Speziell im
Zeitraum nach der Einstallung
bis zur 35. LW ist hdufig ein un-
zureichender Futterverzehr an-
zutreffen.

Fiir eine bedarfsangepasste Fut-
teraufnahme sind die Realisie-
rung einer Phasenfiitterung, die
korrekte Anwendung von Vor-
legefutter, ein abgestimmtes
Futterzeitenmanagement (mind.
Imal téglich leerfressen), eine
griffige, homogene Futterstruk-

Abb. 12: Regelmdfige Wiegungen zur Kontrolle der
: ' Korpergewichtsentwicklung geben Auf-

tur und nicht zuletzt eine Jung- schluss zum Erndhrungs-und allgemeinen
henne mit hohem Futteraufnah- Enl‘wicklungszustand der Herde
mevermogen essentiell. Grund-

voraussetzung fiir die verschiedenen Wege ist die Kenntnis des Futterverbrauchs der

Herde, nach Moglichkeit tagesgenau. Detaillierte Empfehlungen zur Steigerung der
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Futteraufnahme sind unter Punkt 2.3. zu finden. Die Korpergewichtsentwicklung dient
als wichtiger Indikator der Hennenentwicklung insgesamt und unzureichende Zunah-
men konnen u.a. auch in einem zu niedrigen Futterverzehr begriindet sein. Deshalb
sind mind. bis zur 35 Lebenswoche wochentliche Wiegungen durchzufiihren.

2. Futterstruktur: Eine homogene und griffige Futterstruktur des Mehlfutters ist die Basis
fiir eine gleichméBige Nahrstoffversorgung der Hennen und attraktives Futter. Hohe
Grob- und / oder Feinanteile fordern selektives Fressen und fithren zwangsweise zur
ungleichméfBigen Nihrstoffversorgung und damit zu Defiziten. Wichtig ist eine maxi-
male Konstanz der Futterstruktur iiber die gesamte Legeperiode. Weitergehende Aus-
fiihrungen zur Futterstruktur unter Kapitel 3.2.

3. Rohfaser: Ausreichend hohe Rohfaser- 5%
gehalte sind aus verschiedenen Griinden
fiir eine Reduktion von Verhaltensauffil-
ligkeiten bedeutsam. So fordern ange-
passte Rohfasergehalte bereits im Jung- 5
hennenfutter (>5 %) die Entwicklung der ¢
Verdauungsorgane und ermdglichen da-
mit eine hohe Futteraufnahme. Richtig
eingesetzte Rohfaser trdgt zur Stabilitét
der Darmflora, der Verbesserung des
Kotbildes und damit der Einstreugiite

bei. Der Verdiinnungseffekt von Rohfa-
ser im Futter fiihrt zu einer schnelleren A4bb. 13: Lignocellulose als Rohfaserkonzent-
rat bezeichnet speziell aufbereitete

Passage durch den Magen-Darm-
8 N 8 Holzfasern, die in geringen Anteilen

Bereich, wodurch mehr Zeit fiir die Fut- zur Erhéhung des Rohfasergehalts in

teraufnahme benétigt wird. Legehennenfutter eingesetzt werden
Empfohlen werden folgende Rohfaser- kénnen.

gehalte: P1:3,5-4,0%, P2:4,0-5,0 %,
P3: 5,0 %. Das Erzielen dieser erhdhten Rohfasergehalte bei zugleich hoher Néhr-
stoffkonzentration im Mischfutter (v.a. Phase-1-Futter) stellt neue Hiirden bei der Ra-
tionsgestaltung, da viele der klassischen Rohfaserkomponenten geringe Gehalte an
wertbestimmenden Inhaltsstoffen (Energie, Aminosduren etc.) aufweisen. Hafer, Lu-
zernemehl, Kleien oder auch Apfeltrester sind klassische Rohfaserkomponenten. Ne-
benprodukte der Sonnenblumensaat werden immer héufiger anteilig als Proteinquelle
in Rationen integriert und bringen zudem Rohfaser in die Ration. Der Einsatz von
Rohfaserkonzentraten (Lignocellulose, 65...75 % Rohfaser) wird mittlerweile in be-
stimmten Rationen mit Erfolg eingesetzt. Durch die sehr hohen Gehalte an (unverdau-
licher) Rohfaser sind nur geringe Anteile der Konzentrate (i.d.R. 0,5 - 1,0 %) in der
Ration notwendig, was im Hinblick auf eine ausbalancierte Nahrstoffausstattung der
Futter von Vorteil ist.

4. Natrium: Ein Natriummangel kann Federpicken und Kannibalismus ausldsen. Aktuelle
Empfehlungen sehen 0,16 - 0,18 % Natrium in der Ration als Zielwert an. Zu beachten
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. Methionin: Zu niedrige Gehalte an

ist jedoch, dass zu hohe Gehalte an Chlor (aus Natriumchlorid = Kochsalz) schnell zu
diinnfliissigem Kot fithren und eine Stoffwechselbelastung darstellen. Ziel ist ein Na-
trium-Chlor-Verhéltnis von 1:1. Um einen Chloriiberhang zu vermeiden, sollte ggf.
neben Kochsalz (NaCl, iiber 60 % Chlor, 38 % Na) auch chloridfreies Natriumbicar-
bonat (27% Na) oder Natriumcarbonat (43,5 % Na) Einsatz finden.

. Magnesium: Auch die Magnesiumversorgung wird in Verbindung mit Verhaltensauf-
falligkeiten gebracht und es wird von einer allgemeinen Beruhigung der Tiere durch
erhohte Magnesiumgehalte ausgegangen. Gehalte von 0,2 bis 0,3 % Magnesium, wie
sie in iiblichen Rationen ohne spezielle Zusitze anzutreffen sind, gelten als ausrei-
chend. Eine weitere Steigerung kann bei ldngerfristigem Einsatz zu Schalenstabilitéts-
defiziten, diinnfliissigem Kot oder evtl. auch zu sinkender Nestakzeptanz (trdge Hen-
nen) fithren.

der schwefelhaltigen Aminosédure
Methionin begiinstigen das Auftre-
ten von Federpicken und erbrachten
in verschiedenen Untersuchungen
einen schlechteren Gefiederzu-
stand. Im konventionellen Bereich
werden die gewiinschten Methion-
ingehalte durch synthetisches Me-
thionin ohne grofere Schwierigkei-
ten erreicht. Bei Selbstmischern ist
damit der Methioningehalt des ein-
gesetzten Premix (5 — 8 % DL-
Methionin oder MHA) ein wertbe-
stimmender Faktor. Die Gehalte an

Methionin werden im Rahmen der
Phasenfiitterung angepasst (z.B. Abb. 14: Eine Mangelversorgung an essentiellen

Phase-1 0.40 %. Phase-2 037 % Aminosduren begiinstigt das Auftreten von
Phase-3 0 ’3 50, ),un d sind irr;mer in’ Federpicken und Gefiederschdden als des-

. ) sen Folge.
Relation zu den anderen essentiel-
len Aminoséduren zu betrachten.
. Tryptophan: Auch die Aminosédure Tryptophan wird im Zusammenhang mit Federpi-
cken gesehen, da sie wesentlich bei der Stressregulation im Korper tétig ist. Die meis-
ten pflanzlichen Proteintriger sind reich an Tryptophan. Mais hingegen ist charakteri-
siert durch sehr geringe Gehalte. Eine synthetische Ergdnzung von Tryptophan kann
damit insbesondere dann notwendig werden, wenn hohe Maisanteile in der Mischung
vorherrschen und zugleich der Sojaanteil reduziert wird. Eine Erhohung des Tryp-
tophananteils {iber die liblichen Gehalte hinaus ist jedoch mit erheblichen Kosten ver-
bunden und auch deshalb in der Praxis bis dato nicht {iblich. So betragen die Mehrkos-
ten eines erhdhten Trytophanlevels von 0,17 % auf 0,19 % durch synthetische Zulage
allein 3€ / dt Futter (HELMBRECHT & ELWERT 2016).
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8. Wechsel Futterphasen: Wechsel zwischen den Futterphasen sollten so flieBend wie
moglich gestaltet werden, z.B. durch Verschneiden der verschiedenen Phasenfutter,
um abrupte Anderungen der Nihrstoffgehalte im Futter zu vermeiden. Zudem gibt es
Hinweise, dass ein zu haufiger Wechsel zwischen Futterphasen / -typen (> 3 in der
Legephase) das Auftreten von Federpicken beglinstigt. Besonders einen zu frithen
Wechsel in das (kostengiinstigere) Phase-2-Futter gilt es zu verhindern, da Hennen ge-
rade in der Hochleistungsphase empfindlich auf Futterinderungen reagieren.

Die Futtermittelindustrie bietet heute bei der Gefahr von Verhaltensstorungen spezielle
Rezepturen (z.B. ,,Non-Peck-Food) an. Diese Futter haben i. d. R. einen erhohten
Rohfaser-, Natrium-, Magnesium- und Methioningehalt. Bei Verdacht, dass Federpi-
cken / Kannibalismus durch das Futter ausgelost wurde, sollten diese ,,Risikondhrstof-
fe* neben der Futterstruktur untersucht werden.

Abb. 15: Fiir eine gute Befiederung auch zum Legeperiodenende muss die Flitterung ei-
nen wesentlichen Beitrag leisten. Neben einer hoher Futteraufnahme, maximaler
Konstanz der Futtermischungen und einer homogenen Futterstruktur gilt es auch
einzelne Ndihr- und Wirkstoffe speziell zu beachten.
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3.2. Futterstruktur

Neben den Futterinhaltsstoffen steht auch die Futterstruktur im Mittelpunkt bei der Be-
trachtung von Einflussgroflen auf Verhaltensstorungen. Hinsichtlich der Futterstruktur von
Mischfutter sind folgende vier Zielstellungen besonders zu beachten:

- hohe Futteraufnahme: Futter muss fiir die Hennen attraktiv und schmackhaft sein,
um eine hohe Futteraufnahme realisieren zu konnen. Zu fein vermahlenes Futter mit
iiberhohten Feinanteilen (< 0,5 mm) wird von den Hennen ungern aufgenommen und
reduziert die Futteraufnahme, womit es wiederum schnell zu einer Nihrstoff-
Unterversorgung kommt. Bitter schmeckende Futtermittel sowie schwarze / blaue Par-
tikel werden nicht gern aufgenommen.

- Reduktion selektiver Futteraufnahme: Die Moglichkeit der selektiven Futterauf-
nahme ist durch eine homogene Struktur ohne erh6éhte Grobanteile (> 2,5 mm) auf ein
Minimum zu begrenzen. Hennen fressen bevorzugt grobe Futterpartikel und wihlen
diese gezielt aus. Das eigentliche Ziel eines Alleinfutters ist es, alle Hennen im Stall
gleichméBig mit den im Futter enthaltenen Nahrstoffen zu versorgen. Dies gelingt je-
doch nicht, wenn es durch das selektive Fressen zu einer ungleichméfBigen Néhr-
stoffversorgung der Hennen kommt. Davon geht ein erhohtes Risiko fiir Verhaltens-
storungen bei den unterversorgten Hennen aus und forciert insgesamt auch Stoffwech-
selprobleme durch Nahrstoffinbalancen.

- Beschiftigung durch Futteraufnahme: Eine eher feine Futterstruktur besitzt gegen-
iiber sehr grob vermahlenem Futter den Vorteil, dass die Hennen iiber einen ldngeren
Zeitraum mit der Futteraufnahme beschéftigt sind. Damit wird dem Aufkommen von
Langeweile entgegengewirkt. Pelletiertes und granuliertes Futter scheiden aus diesen
Griinden aus, da sie sehr schnell zur Sattigung fiihren.

- keine Entmischung: Die Entmischung des Legemehls auf den Weg in den Stall und
innerhalb der Fiitterungsanlage ist ein technisches Problem, das jedoch durch eine un-
giinstige Futterstruktur verstirkt werden kann. Stark inhomogen strukturierte Rationen
mit hohen Grobanteilen bei zugleich niedrigen Anteilen der gewiinschten Partikelgro-
Ben (1-2 mm) neigen sehr stark zur Entmischung.

Fiir eine hohe Futteraufnahme und zur Minimierung von selektiven Fressen und Fut-
terentmischungen gilt ein griffiges, homogen strukturiertes Futter ohne erhdhte Anteile
an sehr feinen und sehr groben Partikeln als optimal.

Die Futterstruktur gibt den Vermahlungsgrad der einzelnen Komponenten wieder und ist
durch eine Siebanalyse objektiv zu ermitteln. Diese erfolgt manuell oder durch ein Schiit-
tel-Sieb-Gerit. Das Futter wird fiir einen definierten Zeitraum durch die Siebe mit unter-
schiedlicher LochgroBe geschiittelt. In den Sieben befinden sich dann nur noch Futterpar-
tikel in der jeweiligen GroBenfraktion. Die einzelnen Grof3enfraktionen werden abgewo-
gen und dann als Anteil an der insgesamt ausgewogenen Masse angegeben.
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Aktuelle Forschung des LVFZ Kitzingen: Futterstruktur von Legehennenfutter

Zeitraum: September 2015 — November 2016
Datengrundlage: 68 Proben von Legehennen-Alleinfutter aus Produktionsbetrieben
Vorgehen: Siebanalyse zur Bestimmung der Partikelgrofenverteilung

Inhaltsstoffanalyse der einzelnen Partikelgrofenfraktionen
Ergebnisse:

PartikelgroBenverteilung der Proben im Vergleich zum Zielbereich

45%

40%

35%

30%

25%

20%

- 15%

10%

o Zielbereich e===% enthalten in den Proben —- 5%
0%

<0,5mm 0,5-1,0 mm 1,0-1,6mm 1,6-2,0mm 2,0-2,5mm >2,5mm
Futterpartikelgréoe

Abb. 16: Verteilung der Partikelgrofien im Vergleich zum Zielbereich der einzelnen Gro-
Jlenfraktionen

Die Ergebnisse der Siebanalysen zeigen, dass die vorgefundene Futterstruktur im Mittel
der Proben deutlich von den Soll-Vorgaben abweicht. Besonders auffillig ist der stark er-
hohte Anteil an Grobpartikeln von > 2,5 mm (14 % anstatt max. 5 %). Feinanteile (> 0,5
mm) hingegen liegen durchschnittlich im gewollten Bereich. Die GroBenfraktionen von
1,0 — 2,0 mm, die kumuliert den Hauptbestandteil eines Legefutters darstellen sollten
(mind. 50 %), sind mit 36 % deutlich unterreprasentiert.

Einzelne Partikelgrofien einer Siebana-
lyse:

<0,5 mm: Feinanteile (nicht strukturiert
& z.T. staubig, v.a. Premix usw.)

- 0,5 — 1.0 mm: v.a. feinere Anteile der

Extraktionsschrote

- 1,0 — 2.0 mm: gewlinschter Bereich (v.a.
Getreide, Extr.schrote)

-2,0 — 2,5 mm: Getreide- Bruchstiicke,
kaum ganze Kdrner

-> 2,5 mm: Grobanteile mit ganzen Kor-
nern
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Die Untersuchung der einzelnen GrdéBenfraktionen auf deren Inhaltstoffe erbrachte fol-
gende Ergebnisse:

Tab. 10: Inhaltsstoffe einzelner Futterpartikelfraktionen

Futterpartikelgrofie MJ ME / kg XP, % Met, % Ca, % Na, %
<0,5 mm 10,3 13,4 0,73 7,03 0,45
0,5 - 1,0 mm 10,0 19,4 0,43 6,18 0,27
1,0 - 1,6 mm 10,0 18,2 0,30 6,75 0,10
1,6 — 2,0 mm 12,2 17,2 0,28 2,13 0,03
2,0 -2,5 mm 12,4 14,7 0,24 2,31 0,02
> 2,5 mm 12,7 13,3 0,22 1,47 0,02

deutlich zu niedrige Gehalte sind farbig hinterlegt

- kleinere Futterpartikel < 1,6 mm zeigen eine niedrigere Energiedichte, aber sehr hohe
Gehalte an Aminosduren und Mineralstoffen

- Futterpartikel > 1,6 mm enthalten kaum Natrium (< 0,03 %), wenig Methionin und Cal-
cium jedoch sehr viel Energie

- grundsitzlich gilt: Mit steigender FutterpartikelgroBe steigt der Energiegehalt und es
sinken die Gehalte an Aminosduren und Mineralstoffen

Bei den festgestellten hohen Grobpartikelanteilen ist in Verbindung mit den deutlich von-
einander abweichenden Néhrstoffgehalten der einzelnen GroBenfraktionen von einer stark
selektiven Futterauswahl und damit mit einer ungleichmifBigen Nahrstoffversorgung der
Hennen auszugehen. Um dies beispielhaft darzustellen, wurde dies in einem Betrieb tiber-
priift. In einem 90m langen Stall wurde auf eine leergefressene Futterkette gefiittert und
dann wihrend der Fiitterung per Handstaubsauger Proben aus der Futterkette in verschie-
denen Abteilen gezogen. Als Referenz galt das am Einlauftrichter der Kettenbefiillung
vorhandene Futter, welches einen deutlich erhdhten Grobpartikelanteil mit 9,9 % {iber
2,5mm aufwies. Futter am Ende des ersten Abteils wies hingegen nur noch 1,3 % in die-
sem Grofenbereich auf. D.h., die Hennen des ersten Abteils fressen bei laufender Futter-
kette den GroBteil der groben Partikel (v.a. Bruchstiicke Weizen, Mais) und den Hennen
in den hinteren Abteilen stehen diese Futteranteile tiberhaupt nicht zur Verfiigung. Diese
Problematik trifft speziell auf lange Stédlle mit Flachkettenfiitterung zu. Hennen im ersten
Abteil, die vorrangig Getreidebruchstiicke verzehren, sind {iberversorgt mit Energie. Zu-
gleich haben sie Defizite an den in den feineren Futterbestandteilen verstarkt enthaltenen
Aminosduren und Mineralien. Diese Defizite konnen schnell zu Federpicken fiihren. Die
Beobachtung aus der Praxis, dass bei einer fehlerhaften Futterlieferung o.4. die Hennen im
ersten Abteil als erstes und am massivsten reagieren, bekréftigt diese Annahme. Méglich-
erweise werden durch die sehr stirkehaltige Erndhrung dieser Hennen auch Stoffwechsel-
belastungen (Fettleber etc.) forciert.
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Vor dem Ziel einer gleichmiBigen Nahrstoffversorgung der Hennen stellt aus produkti-
onstechnischer Sicht die Reduktion der selektiven Futteraufnahme einen Schwerpunkt
dar. Hierzu sollten folgende Empfehlungen beachtet werden:

Einsatz von Futter mit homogener, griffiger Struktur ohne erhdhte Grob- oder Feinan-
teile entsprechend der Soll-Vorgaben, um eine gleichméBige Néhrstoffversorgung der
Hennen zu gewihrleisten. Ist die Futterstruktur entsprechend den Vorgaben / Wiinschen
eingestellt, ist eine maximale Konstanz der Struktur iiber alle Futterphasen hinweg von
groBer Bedeutung, da die Hennen auf Anderungen der Futterstruktur reagieren.

Es sollte auf dem Betrieb eine Futterprobe mit optimaler Struktur als Referenzmuster
(z.B. Riickstellmuster) bereitgehalten werden. Jede Futterlieferung bzw. neue Mischung
wird hinsichtlich der Futterstruktur mit diesem Referenzmuster abgeglichen, um Verin-
derungen schnellstmdglich zu bemerken und reagieren zu konnen (Grobere / Feinere
Struktur? Ganze Korner enthalten? Deutliche Farbverdnderungen?).

RegelmiBige Siebanalyse der eingesetzten Futter bei Rations-, Komponentenwechsel
etc. zur Bestimmung der Futterstruktur.

Absprache mit Mischfutterwerk bei Defiziten oder Auffilligkeiten in der Futterstruktur
und Einleitung von Korrekturmafinahmen. Bei Selbstmischern eigenhindige Korrektur
der Futterstruktur.

Téaglich mind. einmal Leerfressen der Futterketten / -troge durch gezielten Einbau lén-
gerer Futterpausen und zugleich ein angepasstes Management der Futterzeiten (sieche
hierzu Punkt 3.4.). Dabei sollte auch mind. eine Blockfiitterung (2 kurz aufeinander fol-
gende Fiitterungen) integriert werden, da diese auch rangniederen Hennen den Zugang
zur frisch gefiillten Futterkette ermoglicht.

Eine hohe Kettengeschwindigkeit (moglichst > 15 m / min) erschwert es den Hennen
bei laufender Futterkette bereits einzelne Futterbestandteile zu selektieren. Ggf. ist auch
zu priifen, ob man die Futterkette bei jeder Fiitterung mehr als einen Umlauf (z.B. 1,2 —
1,5 Umliufe) laufen ldsst. Je nach Technik kann dies jedoch zum Uberlaufen an der
Kettenbefiillung fiihren.

Futtersilos auch wéhrend des Durchgangs regelmafig vor der Neubefiillung vollstindig
entleeren, v.a. bei Futtersilos mit sehr flachem Trichter. Bei Neuanschaffung Auswahl
von Silos mit moglichst steilem Trichter.

Bei hohen Anteilen an groben Partikeln (> 20% im Bereich 2,0 — 2,5 mm und / oder >
5% tber 2,5 mm) den Hennen unldslicher Grit / Magensteinchen (Kérnung 3 — 4 mm)
bereitgestellt werden. Dieser kann zur freien Verfligung stehen oder wird regelméBig
breitwiirfig in die Einstreu gestreut.

Neben den technischen Einstellungen bei der Vermahlung der Futterkomponenten (Zer-
kleinerung, Sieblochdurchmesser bei Hammermiihle, Einstellung des Walzenstuhls
usw.) sind auch die Art und die Anzahl der Komponenten wesentliche Stellgr68en der
Futterstruktur bei der Mischfutterherstellung. D.h., bei identischer Einstellung der
Mabhltechnik zeigen zwei unterschiedliche Rationen i. d. R. auch eine unterschiedliche
Futterstruktur. Rationen, die stark von den klassischen Mais-Weizen-Soja-Rationen ab-
weichen, bediirfen einer abweichenden Einstellung der Mahltechnik. Rationen mit redu-

¢ —uD
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zierten Mais-Soja-Anteilen durch Substitution durch Raps-, Sonnenblumenextraktions-
schroten usw. neigen z. T. zu hoheren Fein- und niedrigeren Grobanteilen.

optimale Futterstruktur
Grobanteil > 2,5 mm : 3%
gewiinschter Anteil 1 - 2 mm: 56%
Feinanteil < 0,5 mm: 16%

inhomogene Futterstruktur, hohe
Grob- und hohe Feinanteile
Grobanteil > 2,5 mm : 19%
gewiinschter Anteil: 1 - 2 mm: 31%
Feinanteil < 0,5 mm: 24%

&

zu grobe Futterstruktur
Grobanteil > 2,5 mm : 29%
gewdlnschter Anteil: 1 - 2 mm: 24%
Feinanteil < 0,5 mm: 12%

viel zu grobe Futterstruktur,
hoher Anteil ganzer Kérner
Grobanteil > 2,5 mm : 32%
gewlnschter Anteil 1 - 2 mm: 21%
Feinanteil < 0,5 mm: 9%

sehr gute Futterstruktur
Grobanteil > 2,5 mm : 5%
gewlnschter Anteil 1 - 2 mm: 47%
Feinanteil < 0,5 mm: 16%

grobe Futterstruktur

Grobanteil > 2,5 mm : 15%
gewiinschter Anteil: 1 - 2 mm: 42%
Feinanteil < 0,5 mm: 9%
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Bei der Beurteilung der Futterstruktur durch eine Siebanalyse konnen folgende Empfeh-
lungen zur Futterpartikelverteilung des LVFZ Kitzingen und der Lohmann Tierzucht
herangezogen werden:

Tab. 11: Empfehlungen zur Verteilung der einzelnen Futterpartikelgroffen in Mischfutter

fiir Legehennen
LVFZ Kitzingen Lohmann Tierzucht
PartikelgroRe . (2016)
min. max.

>2,5mm 1% 5% 0
2,0-2,5mm 10 % 15 % e
1,6 -2,0 mm 15 % * 25 % 15%
1,0-1,6mm 25% * 40 % 35%
0,5-1,0 mm 15 % 25 % 21 %
<0,5mm 12 % 20% 19 %

*1,0— 2,0 mm in Summe mind. 50%

Inwiefern an den groben Partikeln auch Feinanteile durch Ol gebunden sind, die dann
durch die Riittelbewegungen bei der Siebanalyse gelost werden, ist unklar. Kritisch zu
priifen ist die Probeziechung des Mehlfutters, da sichergestellt werden muss, dass kein
entmischtes Futter beprobt wird. Erfolgt parallel zur Siebanalyse eine Analyse der Inhalts-
stoffe, kann der Rohaschegehalt hierfiir ein hilfreicher Indikator sein. Liegt dieser bei Le-
gehennenalleinfutter bei 12,5 — 13,0 %, ist davon auszugehen, dass es sich um eine repri-
sentative Probe handelt.

-

&
-
£

Abb. 17: Siebanalysegerdt zur Bestimmung der Futterstruktur
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3.3. Beschiftigung

Beschéftigungsmaterialien zihlen nicht durchweg als Futtermittel, sollen aber unter dieser
Thematik mit betrachtet werden. Das wichtigste Beschéftigungsmaterial in der Legehen-
nenhaltung ist eine trockene, lockere und gut strukturierte Einstreu, welche Scharren,
Sandbaden und Picken erlaubt. Méngel in der Einstreuqualitit (geringe Attraktivitit, Plat-
tenbildung) werden durch andere Beschiftigungsmaterialien nicht kompensiert. Deshalb
ist wihrend der gesamten Haltungsdauer eine trockene Einstreu ohne grof3flichige Plat-
tenbildung zu gewihrleisten. Feuchte Einstreu verschlechtert das Stallklima (Ammoni-
akanreicherung) und begiinstigt zudem weitere tiergesundheitliche Probleme, wie Endopa-
rasitenbefall oder Fu3ballenldsionen.

Fiir eine gute Einstreugiite ist es bedeutsam, dass die Einstreusubstrate eine hohe Saugfa-
higkeit aufweisen, zugleich aber auch bei niedriger Luftfeuchte im Stall die Feuchte wie-
der abgeben und zudem schadgasbindend, hygienisch einwandfrei (kein Pilzbefall), unbe-
denklich bei der Aufnahme durch die Hennen sind und einen hohen Anreiz zur Beschifti-
gung bieten. Fiir letztgenannten Punkt erweisen sich Materialien, die eine heterogene
Struktur bieten (zerfallende Pellets etc.) als vorteilhaft. Empfehlenswert ist dabei der
kombinierte Einsatz verschiedener Substrate.

Bewihrte Einstreumaterialien sind Pellets und Granulate von Stroh oder Dinkelspelzen
sowie Weichholzhobelspéne, Dinkelspelzen und Lignocellulose. Entscheidend fiir einen
erfolgreichen Einsatz der Materialien ist ein abgestimmtes Einstreumanagement. So
kann z.B. die Einstreugiite von Weichholzhobelspénen bei optimalem Einstreumanage-
ment deutlich hoher liegen als die von der kostenintensiveren Lignocellulose bei suopti-
maler Einstreubewirtschaftung. Dies ist betriebs- bzw. stallspezifisch abzuwégen. Lang-
und Hickselstroh sind als alleinige Einstreumaterialien nur eingeschriankt geeignet, ani-
mieren aber sehr gut zur Beschiftigung, wenn sie zusétzlich zu einem anderen Substrat in
kleineren Anteilen eingesetzt werden. Beim Einsatz von Langstroh bendtigen die Hennen
unldslichen Grit / Magensteinchen, um die faserige Struktur des Strohs im Muskelmagen
zerkleinern zu konnen bzw. einer Kropfverstopfung entgegen zu wirken.

Abb. 18: Granulierte oder pelletierte Substrate (hier Dinkelspelzenpellet, li.) zerfallen
sukzessive durch die Aufnahme von Feuchtigkeit und bilden letztlich eine kriime-
lige Struktur (re.). Grobe Partikel in der Einstreu animieren die Hennen zum Pi-
cken und Scharren.
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Fiir ein erfolgreiches Einstrenmanagement sollten u.a. folgende Punkte beachtet wer-

den:

komplett abgetrockneter Stallboden nach Serviceperiode

Einstreu erst unmittelbar vor / nach der Einstallung einbringen (ansonsten Gefahr
von Kondenswasserbildung) und von den Hennen selbst verteilen lassen

Niedrige Einstreuhdhen (zu Produktionsstart 1...2cm, spéter < 4cm) konnen ver-
legte Eier reduzieren und werden durch die Hennen besser durchgearbeitet (redu-
ziert Kotplattenbildung). Einstreumenge bei Einstallung je nach Substrat 400...
900 g / m*

hiufiges Nachstreuen kleiner Mengen Einstreu erhdht die Attraktivitét selbiger und
ist der Zugabe von gro3en Nachstreumengen in groeren Abstinden vorzuziehen
je nach Bedarf regelméBige Entmistung und Nachstreuen

entstehende Kotplatten unverziiglich entfernen und ggf. nachstreuen, ansonsten
breiten sich diese i. d. R. schnell aus und die Einstreu verliert ihre Funktionen

bei feuchter Einstreu Liiftung kontrollieren (Funktionsfdhigkeit aller Elemente,
Sollwert und weitere Einstellungen, ggf. Hersteller / Berater kontaktieren)

bei feuchter Einstreu fiitterungsbedingte Einfliisse fiir Durchfall und klebrige Kot-
konsistenz abkliren, z.B. jegliche Néhrstoff-Imbalancen, Protein- / Natriumiiber-
versorung, Notwendigkeit und korrekten Einsatz von Futterenzymen (NSP-Spalter,
Beta-Glucanase) priifen, ggf. Einsatz von Darmstabilisatoren hilfreich (organische
Sauren, pflanzliche Extrakte, Probiotika)

bei feuchter Einstreu immer Einfliisse von Darmerkrankungen durch Tierarzt ab-
kldren lassen

Abb. 19: Eine trockene und lockere Einstreu ist das wichtigste Beschdftigungsmaterial fiir

die Hennen. Das Vorhandensein von kleinen Federn in der Einstreu gilt als Indi-
kator dafiir, dass kein hohes Risiko fiir Federpicken bzw. —fressen in der Herde
vorliegt.
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Das Vorhandensein von kleinen Federn in der Einstreu gilt als sehr bedeutender Indikator
fiir das Risiko fiir Verhaltensauffilligkeiten in der Herde. Dabei sollten wahrend der ge-
samten Haltungsperiode kleine Federn im Einstreubereich vorhanden sein, die vom Klein-
gefiederwechsel stammen. Sind nur sehr wenige oder keine kleinen Federn vorzufinden,
ist dies als absolutes Alarmzeichen hinsichtlich Federpicken zu sehen. Denn wenn bereits
im groeren Umfang diese kleinen Federn vom Boden gefressen werden, ist das Risiko
zum Bepicken der Federn an den Artgenossen, d.h. Federpicken, sehr hoch. Bei der abrup-
ten Abnahme oder dem Fehlen kleiner Federn in der Einstreu sollten sofort mdgliche
Stressfaktoren im gesamten Bereich Haltung, Fiitterung und Management gepriift und ggf.
gedndert werden. Zudem sollte die Tierbeobachtung intensiviert werden, um Verhaltens-
auffalligkeiten bzw. deren erste Schiden schnellstmdglich zu erkennen.

Das wichtigste Beschéftigungssubstrat der Legehennenhaltung ist eine trockene, locke-
re Einstreu. Eine schlechte Einstreuqualitidt kann durch keine andere, zusitzliche Be-
schiftigungskomponente ersetzt werden. Vorzugsweise werden verschiedene Ein-
streumaterialien eingesetzt. Feuchte Stelle und Kotplatten sollten unmittelbar entfernt
werden.

Neben der Einstreu steht auch eine Vielzahl an weiteren Materialien zur Beschéiftigung
der Herden bereit. Zur Beschiftigung dienende Materialien bzw. Methoden sollten v.a.
folgende Kriterien erfiillen:

- hohe, tliber einen langen Zeitraum andauernde Attraktivitat fiir die Hennen

- hygienisch einwandfreier Zustand

- enthaltene Stoffe sind unbedenklich hinsichtlich Schadstoffe und Futtermittelrecht

- geringe Kosten

- einfache Bereitstellung des Materials bei moglichst geringen Arbeitszeitaufwand

- ggf. Moglichkeit zur automatisierten Bereitstellungen des Materials (z.B. techni-
sierte Weizen- oder Maissilagefiitterung)

Ein préventiver Einsatz von Beschéftigungsmaterialien zur Vermeidung von Verhaltens-
auffilligkeiten wird aktuell fast durchweg empfohlen, gleichwohl wissenschaftliche Bele-
ge fiir den Einfluss und die Eignung von Beschéftigungsmaterialien noch weitestgehend
fehlen. Werden bereits praventiv alle Moglichkeiten an verschiedenen Varianten zur Be-
schiftigung ausgeschopft, ist ein Reagieren im Ernstfall (Auftreten Federpicken / Kanni-
balismus) durch Bereitstellen von weiteren Beschiftigungsvarianten kaum / nicht moglich.
Deshalb erscheint es nach jetzigem Kenntnisstand sinnvoll, mehrere Moglichkeiten zur
zusitzlichen Beschiftigung fiir den Bedarfsfall vorzuhalten. So konnen beispielsweise
Picksteine und Sandbéder priaventiv eingesetzt werden und fiir den Ernstfall werden z.B.
Luzerneballen und futtergefiillte Eimer bereitgehalten, die beim Auftreten von Verhaltens-
storungen dann auch sofort zusitzlich bereitgestellt werden. D.h., treten erste Anzeichen
von Federpicken auf, ist unbedingt zusétzliches (!) Beschéftigungsmaterial bereitzustellen.
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Abb. 20: Sobald Anhaltspunkte fiir ein Federpickgeschehen im Bestand sichtbar werden,
sollte den Hennen sofort zusdtzliche Beschdftigung zur Verfiigung gestellt wer-
den. Das Sichtbarwerden des weifsen Untergefieders bei Braunlegern (rechts be-
reits fortgeschritten) ist ein typisches Anzeichen fiir das Fehlen von Federn. Wei-
tere Warnsignale sind u.a. das Fehlen kleiner Federn in der Einstreu, ein
sprunghafter Anstieg der Verluste und der Bluteier, Schreilaute von Hennen
uvm.

Nach der Bereitstellung der Materialien ist unbedingt die Annahme durch die Hennen zu
beobachten. Bei Nichtannahme von Beschéftigungsobjekten kann es hilfreich sein, andere
Varianten bereitzustellen. Ob und wie stark die einzelnen Beschiftigungsmaterialien
durch die Hennen angenommen werden, ist von der individuellen Situation der jeweiligen
Herde abhéngig (Kenntnis und Erfahrung aus der Aufzucht, bestimmte Mangelsituationen
uvm.). Bei bestimmten Beschiftigungsmaterialien (z.B. Picksteine) hat sich gezeigt, dass
sie von einzelnen Herden nur sehr zdgerlich angenommen werden, wenn sie nicht schon
aus der Aufzucht bekannt sind. Eine Absprache mit dem Aufziichter zu den eingesetz-
ten Beschiiftigungsmaterialien ist deshalb in jedem Falle notwendig. Zudem sind Prob-
leme zu erwarten, wenn die Junghennen in der Aufzucht intensiv mit zusitzlichem Mate-
rial beschéftigt wurden und dann im Legestall neben der Einstreu keine weiteren Beschaf-
tigungsmoglichkeiten vorhanden sind.

Folgende Beschiftigungsmaterialien und —methoden finden gegenwiértig u.a. in der
Praxis Anwendung:

1. Beschiftigung in Verbindung mit Futter- / Rohfaseraufnahme:

- Stroh- / Heuballen: hygienischen Zustand priifen, in Netzen oder Kdrben platziert, un-
bedingt parallel Magensteinchen zur Verfiigung stellen (ansonsten Gefahr Kropfver-
stopfung)

- futtergefiillte Eimer: aufgehéngte Eimer / Kanister mit kleinen Lochern werden mit
Mischfutter und z.T. kleinen Anteilen Grit gefiillt
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Luzerneballen / -briketts etc.: thermisch hygienisierte Ballen haben hervorragende
Eignung, moglichst hart gepresst (ldngere Beschiftigung) und mit Béndern versehen,
auf Boden oder in Raufen / Netzen darbieten, sehr kostenintensiv (!)
Getreidekornergabe in Einstreu: tigliche Gabe von 3...5 g, max. 10 g Weizen / Henne
in Einstreu bzw. Kaltscharrraum, Korner nach Eiablage (nachmittags), sehr gute Be-
schiftigung aber zeitintensiv, Moglichkeit zur Automatisierung des Vorgangs bei gro-
Ben Bestdnden besteht (aber: hohe Investitionskosten), regelmiBig kann den Getreide-
kornern auch Grit beigemischt werden, Gefahr von Erdriickungsverlusten und Gefie-
derverlust im Gedrénge

Maissilage in Einstreu: tégliche Gabe von Maissilage (anfangs bis 5 g / Henne, ggf.
Steigerung auf 10...15 g / Henne) in Einstreu bzw. Kaltscharrraum, Moglichkeit zur
Automatisierung des Vorgangs bei groBBen Bestdnden besteht (aber: hohe Investitions-
kosten), Gefahr von Erdriickungsverlusten und Gefiederverlust im Gedriange
Saftfuttermittel: werden gern aufgenommen, sind aber z. T. hygienisch bedenklich, in
Raufen, Netzen oder auch auf Stall- / Kaltscharrraumboden werden Mohren, Kartof-
feln, Apfel, Riiben etc. zur Verfiigung gestellt, durch das Picken an Apfeln diirfen kei-
ne klebrigen Reste am Hals-/ Kopfgefieder verbleiben (-> Animieren zum Picken an
diesen Federn), Eignung als Beschéftigungsmaterial auch von betrieblicher Verfiig-
barkeit der Saftfuttermittel abhéngig

neues Einstreumaterial: regelméfBiges Einbringen kleiner Einstreumengen fiihrt i.d.R.
auch zur Aufnahme derselben (-> Rohfaseraufnahme) und regt stark zur Beschifti-
gung mit der Einstreu an, z.B. halbe Pakete Weichholzhobelspéne in Einstreubereich
stellen

2. Beschiftigung in Verbindung mit Komfortverhalten

zusitzliche Sandbadeeinrichtungen: z.B. in flachen Holzrahmen oder Maurerkiibeln
bereitgestellter gewaschener, feinkdrniger Sand usw., Zusatz von Gesteinsmehlen in
das Sandbad ist positiv (Reduktion Milbenbefall), zur Vermeidung von Erdriickungs-
verlusten bei hdheren GefdBen konnen seitlich Offnungen hineingeschnitten werden,
Picken in Sand dient auch dem Schnabelabrieb, bei Vorhandensein eines Wintergar-
tens sollten die Sandbédder aufgrund der Staubentwicklung dort platziert werden

3. Beschiftigung in Verbindung mit Schnabelabrieb

Picksteine: einfache Handhabung, einwandfreie Hygiene, leichte Abnutzung des
Schnabelhorns, Hirtegrade beachten und der individuellen Situation der Herde anpas-
sen — einzelne Herden nehmen sehr harte Pickblocke, v.a. bei erster Bereitstellung
schlecht an (z.B. im Betrieb Picksteine zwei verschiedener Hirtegrade bereit halten
und mit weicheren Picksteinen beginnen)

zusitzliche Sandbadeeinrichtungen

aufgehingte Gegenstinde: Kunststoffgegenstinde, wie leere 51-Kanister, Bélle und
dergleichen werden in Tierhohe aufgehangen, z.T. werden diese Materialien recht
schnell uninteressant fiir die Hennen
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- die Verwendung von Gasbetonsteinen (Ytong) ist aus futtermittelrechtlichen Griinden
und der Gefahr von Schadstoffriickstinden ausgesprochen kritisch zu betrachten bzw.
abzulehnen

Abb. 21: Durch gezielte Auswahl der Beschdftigungsvarianten kann der Abrieb der schar-
fen Schnabelspitze gefordert werden.

Ein Wechseln zwischen verschiedenen Materialien bzw. Varianten schafft Abwechs-
lung fiir die Hennen und erhoht die Attraktivitidt der Beschaftigungsmaterialien. So kon-
nen z.B. aufgebrauchte Picksteine durch futtergefiillte Eimer ersetzt werden. Sind diese
wiederum grofteils aufgebraucht, werden wieder Picksteine in den Stall gebracht usw.

Erfolgsversprechend sind insbesondere diejenigen Beschéftigungsvarianten, die in Ver-
bindung mit der Aufnahme von Futter stehen. Dabei gilt es aber bei der zusitzlichen Gabe
von Getreidekdrnern, Maissilage usw. immer zu beachten, dass diese aufgenommenen
Futtermengen die eigentliche (Misch-) Futteraufnahme aus den Futterketten, -trogen
nicht verdringt. Idealerweise werden die Getreide- / Silagegaben ,,on top* gefressen, d.h.
zusitzlich zu 120g Mischfutter aus der Futterkette werden noch 5 g Weizenkdrner aus der
Einstreu gefressen. Dies ist aber v.a. bei Braunlegern héufig nicht der Fall. Reduziert sich
die Mischfutteraufnahme um die Futtermenge des Getreides, entstehen absolut kontrapro-
duktive Néhrstoffdefizite, da der Néhrstoffgehalt des Weizens bei weitem nicht dem des
Mischfutters entspricht. Zudem werden die Korner- / Silagegaben kaum von allen Hennen
gleichmiBig verzehrt, was bei einzelnen Hennen die Defizitsituation noch ausgeprégter
werden lasst.

Aus den dargestellten Griinden ist der Futterverbrauch der Herde unbedingt tagesge-
nau zu priifen. Liegt dieser unter den Erwartungen, sollte die Getreide- / Silagemenge re-
duziert werden. Zur Sicherstellung einer addquaten Néhrstoffversorgung sollte dabei bis
zur Produktionsspitze der Einsatz von Getreide bzw. Silage nicht oder nur in geringen
Mengen Einsatz finden. Sollen grundsétzlich groere Mengen an Getreide iiber die Ein-
streu verfiittert werden (z.B. bei Bio-Herden verpflichtend 10 % der téglichen Futtermen-
gen), sollten diese bei der Rationsberechnung Beriicksichtigung finden (Ergédnzer mit
niedrigerer Energiegehalt, hohere Protein-, Aminoséduren-, Mineralstoffgehalte).

Das Streuen von Getreide und / oder Maissilage in die Einstreu muss ein durchdachtes
Management aufweisen, um Erdriickungsverluste und Gefiederverluste im Zuge von Ge-
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dringe wahrend dieser Futtergabe zu vermeiden. So sollten die Gaben moglichst breitwiir-
fig verteilt werden und nicht punktuell erfolgen. Eine Korner- / Silagegabe im Kaltschar-
raum bei noch geschlossenen Luken zum Stall kann zum Erdriicken der Hennen vor den
geschlossenen Luken fiihren. Bei technisierten Anlagen sind die Uhrzeiten der taglich
mehrfach erfolgenden Korner- / Silagegaben auf den Nachmittag zu legen und ggf. auch
Zu variieren.

Beschéftigungselemente mit Futterbelohnungscharakter sind fiir die Hennen attraktiv
diirfen aber nicht die Aufnahme des Alleinfutters verdringen. Die Futteraufnahme und
Korpergewichtsentwicklung gilt es in diesen Zusammenhang kritisch zu priifen.
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Bei der Auswahl der Beschéftigungsmaterialien ist eine Betrachtung der entstehenden
Kosten unabdingbar, zumal diese zwischen den einzelnen Varianten enorm variieren kon-
nen (sieche Tab. 12). Werden den Hennen z.B. permanent Luzerneballen (fertige Handels-
ware, thermisch behandelt) zur Verfiigung gestellt, entstehen extrem Kosten von ca. 0,70 -
0,80 € je Henne, welche in groferen Bestdnden kaum realisierbar erscheinen. Neben den
eigentlichen Materialkosten sollte auch der Arbeitszeitbedarf fiir das Bereitstellen, Erneu-
ern etc. der Beschéftigungsmaterialien nicht unterschétzt werden.

Tab. 12: Beispiel fiir Kosten einzelner Beschdftigungsmaterialien einer Herde mit 12.000

Legehennen
. € fiir 12.000
Material / :
. Kosten Verbrauch Hennen / Kos/tgl;:le; AH
Variante Jahr
Luzerneballen 12 €/ Ballen | 10...15 Stiick / Woche 9.360 € 0,78 €
Picksteine 5...6€/ Stiick | 12...15 Stiick / Woche 4.300 € 0,33 €
RSB 20€/t 20t/ Jahr 400 € 0,03 €
bad
Gesteinsmehl 85€/t 15t/ Jahr 1.275 € 0,11 €
Grit 4,10 €/ 25kg 125 kg / Woche 1.000 € 0,08 €
Weizen Z‘rllm Streu- 120€ /1 15t/ Jahr 1.800 € 0,15€
automat. Weizen- )
streuanlage und Lu- | 14.000€ | ~bschreibung 10 Jah- 1.400 € 0,12 €

zernestander

(5

Quelle: MUTH (2016), Berechnung aus einem MuD-Projektbetrieb
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3.4. Empfehlungen zur Steigerung der Futteraufnahme

Unter Praxisbedingungen ist es — v.a. zum Legebeginn — nicht selten ein Problem, dass die
Futteraufnahme in bestimmten Situationen unter den Zielvorstellungen zuriick bleibt und
dadurch negative Folgen fiir Leistung und Tiergesundheit entstehen. Der in alternativen
Haltungssystemen erhohte Energie- und Niahrstoffbedarf der Hennen steht dabei einer teils
unzureichenden Futteraufnahme mit entsprechenden Defiziten im Energie- / Néhrstoffin-
put gegeniiber. In Freilandhaltungen kommt z. T. erschwerend hinzu, dass im Auslauf
schwer verdauliches Grundfutter aufgenommen wird und die Hennen teils zu wenig Zeit
im Stall zur Futteraufnahme verbringen.

Speziell direkt nach der Einstallung der Junghennen in den Legestall und am Anfang der
Legeperiode stellt sich das Problem, dass ein hoher Bedarf (rascher Anstieg Eiproduktion,
Zunahme Korpergewicht) einer vielfach noch unzureichenden Futteraufnahmekapazitét
gegeniibersteht. Binnen weniger Tage stellt sich der Kérper von langsamem Wachstum in
eine hochproduktive Leistungsphase um.
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Abb. 22: Energiebedarf der Legehennen nach Lebenswochen, aufgeteilt nach Erhaltung,
Lebendmassezuwachs und Eimassebildung. Der Vergleich mit der tdglichen Fut-
teraufnahme zeigt, dass bis zur 28. Lebenswoche ein hohes Risiko einer Néihr-
stoffunterversorgung besteht.

(Basis: Legehennenalleinfutter mit 11,4 MJ ME / kg)

Wird die gewiinschte Menge Futter nicht gefressen, so liegen die dem Korper zugefiihrten
Nahrstoffe unter der Bedarfsschwelle, was zwangsweise die Leistung limitiert, den Stoff-
wechsel belastet und die iibermédBige Mobilisierung von Energiereserven zur Folge hat.
Die Korpergewichte der jungen Hennen bleiben dann hiufig hinter den Sollvorgaben.
Leistungseinbriiche direkt nach der Legespitze (Post-Peak dip), eine suboptimale Persis-
tenz in der spiten Legephase, ein gesteigertes Risiko fiir Verhaltensstorungen (Federpi-
cken, Kannibalismus), Stress, Schwichung des Immunsystems und damit eine Pradisposi-
tion fiir Coliinfektionen sind mogliche Folgen.
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Bei Reproduktionsmerkmalen (Eier, Milch) wird bei Muttertieren auch auf Kosten der
eigenen Konstitution versucht, Nachkommen zu erzeugen. Eine Néhrstoffunterversor-
gung iiber einen ldngeren Zeitraum fithrt daher zum Korperabbau, Erkrankung und
letztlich zum Tod.

In Abhéngigkeit der Notwendigkeit und der betrieblichen Moglichkeiten sind folgende
Mafinahmen zur Steigerung der Futteraufnahme in Legehennenherden mit dem Fokus
auf die Umstallungsphase und den Produktionsstart zu empfehlen:

1. Um eine hohe Futteraufnahmekapazitiit der Legehennen zu gewihrleisten, sind ein

moglichst hohes Kropfvolumen und ein gut ausgeprigter Muskelmagen bereits in der
Junghennenaufzucht sicherzustellen. Durch die Beeinflussung des Futtervolumens und
der Quellvorgénge kann das Kropfvolumen positiv beeinflusst werden. Deshalb sind
Rohfasergehalte von 5 bis 6 % im Junghennenfutter umzusetzen.
RegelmiBige Gaben von unldslichem Grit fordern erfahrungsgemél die Entwicklung
von Kropf und Muskelmagen. Bereits in der Aufzucht sollte eine Fiitterung in Mahl-
zeiten mit eingebauten Futterpausen erfolgen. Durch eine hohe Futterfrequenz in den
ersten Lichttagsstunden erfolgt eine hohe Futteraufnahme zu dieser Tageszeit, v.a.
auch bei den rangniederen Tieren. Darauffolgend findet fiir einen langeren Zeitraum
keine Fiitterung mehr statt.

2. Ein hohes Korpergewicht der Jung-
henne (Sollgewicht + 10 %) ist unab-
dingbar fiir einen erfolgreichen Start
in die Legeperiode. In der Aufzucht
sind die Phasenwechsel zwischen Kii-
kenstarter, Kiiken- und Junghennenal-
leinfutter von den Korpergewichten
abhingig zu machen und nicht vom
Alter der Hennen. Liegen die einge-
stallten Junghennen im Korperge-
wicht deutlich unter den Sollgewich-
ten und fressen zudem sehr wenig,
kann es hilfreich sein, die Lichtstimu-
lation um 7...10 Tage zu verzdgern,
um vorerst das Korpergewicht und die

R e
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Abb. 23: Bereits die Aufzucht legt den Grund-
stein: Hohe Rohfasergehalte im Jung-
hennenfutter dienen einer hohen Fut-

o —lD

Futteraufnahme anzupassen.

Ein korrekter Einsatz von Vorlege-
futter hilft, den Umstieg von Auf-
zucht- auf Legefutter gleitend zu ge-
stalten und damit das hohe Futterauf-

teraufnahmekapazitdt in der spdteren
Legeperiode. Die Kérpergewichte miis-
sen im gewollten Korridor der jeweili-
gen Genetik liegen.

nahmevermogen der jungen Hennen beizubehalten. Junghennen- und Legehennenfut-
ter unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung sehr stark. V.a. der hohe Calcium-
gehalt des Legefutters (bitterer Geschmack) missféllt den noch nicht legenden Jung-
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hennen, die dann ihre Futteraufnahme ziigeln. Vorlegefutter liegt in seinen Gehalten (2
% Ca) zwischen Junghennen- (ca. 1 % Ca) und Legefutter (3,5 — 3,8 % Ca) und weist
dabei insbesondere hohere Aminosduren- und Calciumgehalte als das Junghennenfut-
ter auf. Ein abgestimmter Vorlegefutter-Einsatz bringt auch positive Effekte fiir die
Uniformitit der Herde. Beim Einsatz von Vorlegemehl sind folgende Punkte zu beach-
ten:

o FEinsatzdauer /-menge: 8 - 10 Tage bzw. 800 — 1.000 g / Henne. Bei zu langem
Einsatz wird den bereits weit entwickelten Hennen zu wenig Calcium geboten,
was Spitfolgen hat.

o Einsatzzeitraum: Sehr individuell in Abhéngigkeit von Umstallungsalter, ge-
planten Legebeginn und Entwicklungszustand der Hennen. Bei einer praxisiib-
lichen Umstallung mit 17 Lebenswochen, kann direkt nach der Umstallung das
Vorlegefutter eingesetzt werden. Bei 5 % Legeleistung ist auf Legestarter bzw.
Phasen-1-Futter umzusteigen. Kein Einsatz von Vorlegefutter bei tiber 5 % Le-
geleistung.

o Sind die betrieblichen Mdglichkeiten (zu geringe Futtermenge bei sehr kleinen
Herden, kein separates Futtersilo etc.) nicht gegeben, sollte kein Vorlegemehl
eingesetzt werden anstatt es falsch (zu lange, zu viel) einzusetzen.

Abstimmung der Futterstruktur im Legestall auf die des Aufzuchtbetriebs. Seitens
des Junghennenaufziichters sollte eine Referenzprobe bereitgestellt werden. Zudem
muss die Futterstruktur in der gesamten Legeperiode so konstant wie moglich gehalten
werden. Eine griffige, homogene Struktur ohne erhohte Grob- und Feinanteile animiert
die Hennen zum Fressen.

Nach der Einstallung ist sicherzustellen, dass alle jungen Hennen schnellstmoglich
Anschluss an das Futter- und Wassersystem finden. Stall- / Volierenbereiche mit
den Versorgungseinrichtungen fiir Futter und Wasser sind gut auszuleuchten. Eine in-
tensive Tierkontrolle ist unabdingbar. Dabei sind Hennen, die offensichtlich kein Fut-
ter / Wasser aufnehmen (leerer Kropf, triiber Blick, kotverschmierter Schnabel, ggf.
bereits Abmagerung, ausgetrocknete Stinder, blaue Kémme) an die Futtertroge zu set-
zen und mit deren Schnabel sollten die Trénknippel betdtigt werden, um einen Lernef-
fekt herbeizufiihren.

Ubernachtet in Volierenstillen anfangs ein Teil der Hennen im Scharrraum, so sollten
diese Hennen ca. 30 bis 45 Minuten nach Beginn der Dunkelphase in die Anlage ge-
setzt werden. Bei Volierenanlagen mit einzelnen Etagen ohne Futter- / Wasserlinien
kann es im Zeitraum nach der Einstallung notwendig sein, Hennen, die sich aus-
schlieBlich in diesen Etagen aufhalten, vorsichtig von den Etagen zu treiben (ggf. mit
Schablonen).

Bei einer Flachkettenfiitterung sollten die Hennen mindestens einmal téglich die Fut-
terketten leerfressen. Dadurch werden die Hennen stirker zur Futteraufnahme ange-
regt und selektives Fressen wird vermindert. Um den Futterverzehr der Hennen zu op-
timieren, ist die systematische Gestaltung, Uberwachung und gegebenenfalls durch-
dachte Anderung der Futterzeiten von hoher Bedeutung. Bestimmende Parameter sind
dabei der tageszeitliche Verlauf der Futteraufnahme, der Zeitraum der Eiablage und
die Systemgéngigkeit der Hennen.
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Abstimmung beziiglich der Futterzeiten zwi-
schen Junghennen- und Legehennenbetrieb,
um einen schroffen Wechsel der Futterzeiten | Futterzeiten f. Braunleger

Beispiel zur Gestaltung der

zu verhindern. Lichttag: 04:00 — 20:00 Uhr
Blockfiitterungen, d.h. 2 kurz aufeinander fol-

.. . o . | Futterkettenumlauf in 20 min
gende Fiitterungen, zeigen Vorteile, indem bei f

der zweiten Fiitterung auch rangniedrige Hen- | 1 | 04:10 Uhr - 1. Block

nen vollen Zugang zum Trog und ,,frischem* 2 | 05:00 Uhr - 1. Block

Futter haben.
Futterpause fiir 5 Stunden

Zu Lichttagsbeginn sollte nach ca. 10 bis 40

Minuten die erste Fiitterung stattfinden. Da- | 3 | 10:00 Uhr

raufhin sollten im Stundentakt noch ein bis 4 12:00 Uhr - 2. Block

maximal zwei weitere Fiitterungen stattfinden,
da die Hennen in den ersten Stunden des

5 13:00 Uhr — 2. Block

Lichttags — im Vergleich zu den Folgestunden e i A8 Siiie

— verstirkt Futter aufnehmen. 6 | 18:00 Uhr

Lange Futterpause zur storungsfreien Eiabla- 19:00 Uhr

ge. Fiir die Hennen, die sich im Nest befinden, 7 | (optional — ggf. auslas-
wird kein Anreiz (laufende Futterkette) ge- sen)

schaffen, das Nest zu verlassen. Zu beachten
sind dabei die Unterschiede im Eiablageverhalten von Wei3- und Braunlegern.
So liegt das Hauptfenster der Eiablage bei Braunlegern 2 bis 6 Stunden, bei
WeiBllegern 5 bis 7 Stunden nach Lichttagsbeginn (ICKEN et al. 2012).
Futterpausen sind notwendig, um ein Leerfressen der Futterketten zu gewéhr-
leisten. Deren Lange ist v.a. vom Restfiillstand kurz vor der folgenden Fiitte-
rung abhéngig.

Mehr als 7 Futtervorlagen je Tag sollten nicht angestrebt werden.

7. Ist aus den zuriickliegenden Herden bekannt, dass auf dem Betrieb trotz verschiedener
Malnahmen die Futteraufnahme nicht auf das gewlinschte Niveau gebracht werden
kann, so sollten die Energie- und Néhrstoffgehalte der eingesetzten Futter zumindest
zu Beginn der Produktion erh6ht werden (siche Versorgungsempfehlungen in Tab. 7
oder Empfehlungen der Zuchtunternehmen). Verzicht auf Futterkomponenten mit ge-
schmacklichen Abweichungen (z.B. Erbsen, Triticale, Raps) zu Beginn der Legeperio-

8.

de.

Als unmittelbare Maflnahmen zur Steigerung der Futteraufnahme konnen im Bedarfs-
fall zusitzlich praktiziert werden:

@)
@)

Einsatz von Magermilchpulver, Molke-Fett-Konzentra

Einsatz von appetitanregenden Zusatzstoffen, die hdufig auf pflanzlichen Sub-
stanzen beruhen (z.B. Oregano, Wermut, Beiful}, Schafgarbe)

Einsatz von Vitamin-B-, Vitamin-Aminosduren- oder Magnesium-Préparaten
Anfeuchten des Futters
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Futterkette héufiger anlaufen lassen (ohne Befiillung, d.h. keine zusétzlichen

Fiitterungen)
Einsatz von SiiBungsmittel im Trinkwasser (aber zwingend Beachtung der

Ténkleitungshygiene)

9. Hohe Temperaturen reduzieren die Futteraufnahme, was besonders bei ldnger anhal-
tenden Hitzeperioden zum Problem fiir die Herde werden kann. Neben allen stallkli-
matischen Maflnahmen konnen folgende Punkte fiitterungsseitig dem Hitzestress bzw.
der niedrigen Futteraufnahme als dessen Folge entgegenwirken (verdndert nach
JEROCH et al. 2012):

o

Kein Rohproteiniiberschuss, da dieser im Kdrper Extrawédrme erzeugt. Optima-
les Aminosdurenmuster im Futter (RAM-Futter).

Fett als bevorzugten Energielieferant einsetzen, ggf. im Austausch eines Teils
der Energie aus Stirke (Getreide)

Zusatz von Vitamin C in das Futter (250mg / kg) oder Wasser

gef. Einsatz spezieller Ergdnzungsfuttermittel fiir Hitzestress

Tab. 13: Orientierungswerte zur anzustrebenden Futteraufnahme je Henne / Tag

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

ab 28

Alter in LW | Braunleger | Weillleger
72 g 76 g
75 ¢ 79 g
9 ¢g 84 ¢
8lg 88¢g
93¢ 94 ¢
110 g Rg
115¢g 102 g
120 g 106 g
125 ¢ 110 g
125 ¢ 114 g
125 ¢ 117 g
125 ¢ 120 g

erginzt nach LTZ 2016
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4. Praktische Fiitterung

4.1. Phasenfiitterung

Legehybriden besitzen im Laufe der Legeperiode mehrere Leistungsabschnitte bzw. haben
bei sehr genauer Betrachtung einen sich stindig dndernden Néhrstoffbedarf, da sich Kor-
pergewicht, Legeleistung, Eigewicht aber auch die Stoffwechselsituation (z.B. Verwer-
tung von Calcium) altersbedingt verdndern. Mit einer Phasenfiitterung wird durch den
Einsatz unterschiedlich konzipierter Futtermischungen diesen Verdnderungen Rechnung
getragen. Damit werden Luxuskonsum und Stoffwechselbelastungen vermieden, die Lege-
leistung und die Produktqualitit (Schalenstabilidt, Eigewichte) positiv beeinflusst. Nicht
zuletzt bedeutet eine Phasenfiitterung aber immer auch eine Schonung von knappen Res-
sourcen, geringere Umweltbelastung und eine 6konomische Verbesserung der Eiererzeu-
gung.

Im Hinblick auf die Gestaltung der Phasenfutter sind folgende Entwicklungen der biolo-
gischen Leistungen im Laufe der Legeperiode entscheidend:

- Hohe Koérpergewichtszunahmen zum Anfang der Legeperiode, die ab der 25. LW ab-
flachen und sich ab der 32. LW auf sehr niedrigem Niveau befinden. Infolge der Sti-
mulation durch das Lichtprogramm nehmen die Geschlechtsorgane zwischen der 18.
bis 25. LW deutlich an Gewicht zu.

- Die Eigewichte steigen im Verlauf der Legeperiode an. Eine Spitze der Legeleistung
ist bereits in der 30. - 35. LW bei Braunlegern und 35. - 40. LW bei Weilllegern zu
verzeichnen.

- Die produzierte Eimasse hingegen als Resultat aus Legeleistung und Eigewicht besitzt
in der 45. - 50. LW bei Braunlegern und 44. - 49. LW bei Weilllegern ihr Maximum
(je nach Genetik 59-61 g/ Henne / Tag).

Schlussfolgerungen des Leistungsverlaufs in Bezug auf die Anspriiche an Nihrstoffen
sind demnach:

- Der Anteil des Erhaltungsbedarfs am Gesamtbedarf an Nihrstoffen nimmt in der Le-
geperiode zu, der Leistungsanteil ab.

- Der Gesamtbedarf an Nihrstoffen nimmt nach der 50. LW ab, sofern sich der Gefie-
derzustand nicht stark verschlechtert.

- Der Calciumbedarf steigt im Legeperiodenverlauf.

- Die Futteraufnahmekapazitit der Hennen nimmt mit dem Alter zu.

Typisch in der Legehennenfiitterung ist ein Konzept mit 3 Futterphasen, die in ihrem
Nahrstoffgehalt auf die Bediirfnisse im jeweiligen Leistungsstadium abgestimmt sind. Die
Zeitpunkte der Phasenwechsel sind dabei von der Leistung der jeweiligen Herde und
nicht alleinig vom Alter der jeweiligen Herde abhingig zu machen. Damit ist die Phasen-
umstellung herdenspezifisch zu gestalten. Bestimmt wird der Phasenwechsel v.a. von der
Eimasseproduktion. Es bestehen grofle Unterschiede in der tdglichen Eimasseproduktion
zwischen Weil3- und Braunlegern zugunsten der Weillleger.
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taglich produzierte Eimasse / Henne

= Legeleistung je DH x Eigewicht der Woche

z.B. : 85% Legeleistung je DH * 66,5 g je Ei = 56,5 g Eimasse je Henne und Tag

Ein Wechsel von Phase-1 zu Phase-2 erfolgt nach dem Erreichen der maximalen tdglichen
Eimasseproduktion. Bei einer Eimasseproduktion < 57 g/ Tag wird in die Phase-3 umge-
stiegen.

Ein korrekter Phasenumstieg erfordert die exakte Ermittlung und Dokumentation der
Legeleistung, des Korpergewichts, des Futterverzehrs, der Stalltemperatur und der wo-
chentlichen Eigewichte.

|

_— —
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/
/

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Lebenswoche
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Abb. 24: Bdispiel fiir den Verlauf der tdglichen FEimasseproduktion und der
Fiffterphasenwechsel

Die Gehalfe der einzelnen Futterphasenmischungen sind auf die Futterautnahme der Hen-
nen abzustimmen, weshalb eine grundlegende Empfehlung zu den Nihrstoffgehalten nicht
immer zutreffend sein muss. Auf Basis der Néhrstoffempfehlungen und praxisiiblichem
Futterverzehrsniveau ist in Tab. 14 ein bewidhrtes Futterkonzept mit 3 Futterphasen darge-
stellt.

Vor dem Phasenprogramm fiir Legehennen sollte nach Mdglichkeit ein Vorlegefutter
eingesetzt werden, das jedoch keinesfalls zu frith und zu lang verfiittert werden darf (10
Tage, max. 800 g / Henne, max. bis 5 % Legeleistung). Empfehlungen zum korrekten Ein-
satz von Vorlegefutter sind im Kapitel 3.4. zu finden. Insbesondere bei einem Energiegeh-
alt von 11,4 MJ ME / kg im Phase-1-Futter ist es hilfreich iibergangsweise bis zur 26. / 28.
LW ein Futter mit 11,6 MJ ME / kg und entsprechend erhohten Néhrstoffgehalten (Ami-
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nosduren, Mineralstoffe etc.) einzusetzen, um bei der noch niedrigen Futteraufnahme der
noch im Wachstum befindlichen Hennen einen ausreichenden Néhrstoffinput zu realisie-
ren.

Tab. 14: Ausgewdhlte Gehalte bewdhrter Phasenfutter fiir Legehennen

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Energie MJ ME 11,4...11,6 11,4 11,4

Methionin % 0,40 0,37 0,35

Lysin % 0,80 0,73 0,7

Calcium % 3,7 3,8 4,0

Linolsdure % BL:1,8/WL: 2,0 1,4 1,1
Eigenschaften und | hohe Nahrstoffdichte | reduzierte Protein-, | weitere Absenkung
Zielstellung fir Hochstleistung Aminosauren- und | der Protein-, Amino-

bei anfangs hohem Linolsauregehalte, |saduren- und Linolsau-
Wachstum und noch | Sicherstellung einer | regehalte, héherer

nicht ausgereifter hohen Persistenz, Calciumgehalt zur

Futteraufnahmekap., | gemaRigter Anstieg Verbesserung der
schneller Anstieg der der Eigewichte Schalenqualitat, Mi-
Eigewichte nimierung des Eige-

wichtsanstiegs

BL: Braunleger, WL.: Weiflleger

Grundlage zur Umsetzung einer Phasenfiitterung sind auf betrieblicher Ebene das Vor-
handensein eines separaten Silos fiir jeden Stall bzw. jede Altersgruppe. Ist dies nicht der
Fall, wird bei kleinen Einheiten auch Universalfutter als Kompromissldsung eingesetzt.
Dies befindet sich in seinen Gehalten zwischen Phase 1 und 2. Zusétzlich bereitgestellte
Austernschalen ab Mitte der Legeperiode erhdhen die Calciumaufnahme, die durch das
Universalfutter allein — zumindest im letzten Drittel der Legeperiode — nicht gedeckt wird.
Zur Absenkung der Rohproteinaufnahme ist dann auch eine Gabe von 8§ — 10 g Weizen je
Henne und Tag sinnvoll. Beziiglich Leistung, Tiergesundheit und Okonomie zeigen sich
Universalfutter jedoch immer nachteilig.

Der Futterphasenwechsel erfolgt herdenspezifisch nach Eimassebildung (Produkt auf
Legeleistung und Eigewicht). Ein Phasenwechsel sollte nur bei ausreichend hoher Fut-
teraufnahme stattfinden (Vorsicht bei Hitzeperioden bzw. noch relativ jungen Hennen).
Universalfutter fiir mehrere Altersgruppen sind immer ein Kompromiss im Hinblick
auf die Nahrstoffversorgung der Hennen.
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4.2. Futterungsverfahren

Ein Alleinfutterzukauf ist im Legehennenbereich das dominierende Fiitterungsverfahren.
Alleinfutter fiir Legehennen wird durch das Mischfutterwerk angeliefert und fiir den Be-
trieb entsteht in dieser Beziehung kein zusétzlicher Zeitaufwand. Die Nutzung des Know-
How der Mischfutterindustrie in der Rationsgestaltung, Bedarfsanpassung, Komponen-
tenwahl und -qualitit, die Moglichkeit der Supplementierung von Futterzusitzen, tech-
nisch optimierte Misch- und Mahltechnik uvm. sind als grole Vorziige zu sehen. Aul3er
Magensteinchen und ggf. Austernschalen sowie Futter als Beschdftigungsmaterial sind
vom Betrieb keine weiteren Futter fiir die Hennen bereitzuhalten.

Eine Kombination in der Fiitterung von hofeigenem Getreide und zugekauftem Ergin-
zungsfutter ist durch Vorhalten entsprechender Technik auf dem Betrieb verhaltnisméBig
einfach umzusetzen. Zwei Futtersilos beherbergen das zugekaufte Ergdnzungsfutter und
das hofeigene Getreide. Forderspiralen oder —schnecken fordern das Getreide in eine
Hammermiihle. Danach werden Erginzer und geschrotenes Getreide in den gewiinschten
Anteilen iiber Volumendosierer in den Stall gefiihrt. In Abhéngigkeit der zur Verfiigung
stehenden Getreideart(en) auf dem Betrieb und den gewollten Néahrstoffgehalten in der
Ergidnzer-Getreide-Kombination miissen die Néhrstoffgehalte des zugekauften Ergidnzers
abgestimmt werden (Beispiele siehe Tab. 15). Die notwendige Nahrstoffausstattung des
Ergénzers bei Vorgabe der eingesetzten Getreideart(en) und des gewiinschten Getreide-
Erginzer-Verhiltnisses konnen mithilfe der vom LVFZ Kitzingen zur Verfligung gestell-
ten Excel-Anwendung bestimmt werden (siche 8.).

Tab. 15: Beispiele fiir die Ndihrstoffgehalte von Ergdnzern in Abhdngigkeit deren Anteile

und der Futterphase
Rahmenbedingungen Inhaltsstoffe des Ergdnzers
- B hei
Getreilde zZu Getreide MJ ME XP,% | Met, % | Ca, % esonde't: eiten des
Erganzer / kg Erganzers
Ziel: Phase 1-Futter 11,6 17,5 0,40 3,70
50 % zu 50 % Weizen 10,0 22,9 0,61 7,40

eiweillreicher Erganzer
66,6 % zu 33,3 % Weizen 8,6 28,5 0,83 8,25 mit hohen Gehalten an
Rot- / Gelbfarbstoffen

2 .
w , L )
66,6 % zu 33,3 % /f/ S:Zn 7,9 30,3 0,83 11,10 | eiweilreicher Ergdnzer
3
Ziel: Phase 3-Futter 11,4 16,5 0,35 4,00
2 .
w
75 % 2u 25 % /3 p I\j':in’ 6,3 36,9 | 1,10 | 15,80 | eiweiBreicher Erginzer
3

eiweillreicher Ergdnzer
60 % zu 40 % Weizen 9,3 23,4 0,61 9,90 mit hohen Gehalten an
Rot- / Gelbfarbstoffen

Die Entscheidung zur Herstellung von hofeigenen Mischungen muss sehr betriebsindivi-
duell getroffen werden. Typische Pro-Argumente sind kurze Transportwege, die Mdglich-
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keit zur Veredelung hofeigenen Getreides, geschlossene Kreisldufe und das Alleinstel-
lungsmerkmal bei der Vermarktung. Eine Ubersicht zu den technischen Erfordernissen,
Kosten und relevanten BestandsgroBen sind nachfolgender Ubersicht zu entnehmen.

Tab. 16: Kenndaten zur Herstellung hofeigener Mischungen

Fahrbare Misch- und Mahlanlage Hofeigene Misch- und Mahltechnik
Rohstoffl .. ..
m?t ;:ﬁena/g:_ Getreide, SES, Futterkalk, Ol, Fer- | Getreide, SES, Futterkalk, Ol, Vor-
los fiir tigware mischung, Fertigware
Bellftung, Trocknung, Reinigung,
Technische Belliftung, Trocknung, Reinigung, Forderung, Waage, Mahlanlage,
Ausstattung Forderung Computer, Mischer, Direktkompo-
nenteneingabe
BestandsgrofRle 1.000 — 3.000 Legehennen > 10.000 Legehennen
Lagerkosten zzgl. unter 0,7 € bei
Kosten / dt Lagerkosten zzgl. 1,8 - 2,0 € > 500t/ Jahr

Betriebe, die sich fiir den Einsatz hofeigener Mischung entscheiden, entsteht ein nicht un-
erheblicher Aufwand fiir Anbauplanung, hygienische Lagerung und Aufbereitung sowie
Rationsgestaltung. Letztere sollte je nach Kenntnis- und Erfahrungsstand des Betriebs un-
ter Hilfestellung von Fachberatern erfolgen.

Bei der Auswahl der Mineralstoffvormischung gilt es folgende Kriterien besonders zu be-
achten:

- Gehalte an Mengen-, Spurenelementen und Vitaminen entsprechend der Zielvorgaben
(Zielgehalte im Mischfutter in Tab. 9).

- In konventionellen Rezepturen ist i. d. R. eine Supplementierung von synthetischem
Methionin notwendig, weshalb die Vormischung einen Methioningehalt von 5 — 8 %
(je nach Rezeptur) aufweisen sollte.

- Farbstoffe zur Dotterpigmentierung: Rotfarbstoffe sollten enthalten sein (Ziel: ca. 4-5
mg / kg im Mischfutter), auf synthetische Gelbfarbstoffe kann ggf. verzichtetet wer-
den, wenn iiber 20 % Mais und / oder 3 % Luzernegriinmehl gegeben sind.

- Die fiir hofeigene Mischungen typischen, sehr hohen Anteile an Getreide machen es
sinnvoll, Phytase und NSP-spaltende Enzyme einzusetzen, die dann in der Mineral-
stoffvormischung enthalten sein miissen. Néhrstoffverwertung, Darmgesundheit und
Kotbeschaffenheit konnen dadurch verbessert werden. Die bessere Kotbeschaffenheit
kann feuchter Einstreu und verschmutzten Eiern entgegenwirken.

Gerste und Triticale werden schlechter verdaut als Weizen und Mais und sollten erst
nach der Legespitze eingemischt werden. Dann ist in jedem Fall ein Premix mit spezi-
fischen NSP-Enzymen einzusetzen.
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Unabhiéngig vom Fiitterungsverfahren sollte den Hennen unléslicher Grit (sog. Magen-
steinchen, Kieselsteine) in einer Kérnung von 3 — 4 mm zur Verfligung stehen. Er dient als
Mabhlhilfe im Muskelmagen, verbessert die Futteraufnahmekapazitit und fordert die Ein-
sduerung des Nahrungsbreis. Bei der Verfiitterung von Ganzkornern oder sehr groben
Kornbruchstiicken ist dies als verpflichtend anzusehen. Dabei kann der Grit in Futterau-
tomaten ad libitum bereitgestellt werden, oder es erfolgt eine regelméfBige Gabe kleiner
Mengen in die Einstreu (z.B. monatlich 3 g je Henne).

Abb. 25: Unloslicher Grit dient den Hennen als Mahlhilfe und kann ad lib. in Futterauto-
maten oder als Gabe in die Einstreu bereitgestellt werden.

Analyse bei hofeigenem Getreide

Verschiedene Untersuchungen und Praxiserhebungen haben wiederholt gezeigt, dass die
Nahrstoffgehalte des Getreides von Jahr zu Jahr, aber auch von Probe zu Probe stark
schwanken. Dabei variieren besonders der Rohprotein- und die Aminosdurengehalte, z. T.
aber auch der Energiegehalt von Weizen. Bei einer Rationsberechnung von Selbstmi-
schern allein nach Tabellenwerten kommt es zwangsweise zu Fiitterungsfehlern, da die
zugrunde gelegten Nihrstoffgehalte der (Haupt-) Komponenten nicht korrekt sind. Die
damit herbeigefiihrten Unter- bzw. Uberversorgungen stellen in jedem Fall eine Belastung
fiir die Legehennen dar und mindern die Wirtschaftlichkeit.

Beim Einsatz von hofeigenem Getreide — gleich ob bei kombinierter Fiitterung oder bei
hofeigener Mischung — sollte eine Analyse der Inhaltsstoffe (v.a. Umsetzbare Ener-
gie, Rohprotein, evtl. auch Methionin) des eingesetzten Getreides erfolgen.

Nach einer Probeziehung kann das Getreide an eine LUFA (landwirtschaftliche Untersu-
chungs- und Forschungsanstalt) oder ein anderes Labor gesendet werden. Mittels Weender
Analyse erfolgt dann die Analyse des Rohprotein- und Rohfettgehalts und die Bestim-
mung der stickstofffreien Extraktstoffe, des Anteils hochverdaulicher Kohlenhydrate wie
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Stiarke und Zucker. Der im Befund mitgeteilte Energie- und Rohproteingehalt wird dann
bei der Rationsberechnung fiir die jeweilige Getreideart zugrunde gelegt, womit eine be-
lastbare Datengrundlage gegeben ist.

Neben einer Inhaltsstoffanalyse ist auch eine Untersuchung auf die Mycotoxingehalte
des Getreides ratsam, um evtl. entstechende Schidden am Legehennenbestand zu verhin-
dern. Mycotoxine sind Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen, die eine gesundheits-
schidigende Wirkung besitzen. Unter bestimmten Bedingungen werden sie vor der Ernte
durch Feldpilze (zum Beispiel Fusarien) oder erst nach der Ernte durch Lagerpilze (zum
Beispiel Penicillien) gebildet. Fusarium-Arten (ZEA, DON) werden dabei vornehmlich
auf dem Feld, OTA hingegen vorwiegend im Lager gebildet (JEROCH et al. 2012). Das
Auftreten von Mycotoxinen ist stark von den Witterungsbedingungen beeinflusst, womit
die Kontamination der Erntegiliter von Jahr zu Jahr stark schwankt (sog. Fusarien-Jahre).

Tab. 17: Kenndaten zu hdufig auftretenden Mycotoxinen

- Haufigkeit des Uberschrei-
. Kritische Werte, & ) :
Wirkung me / kg Futter tens der krit. Konzentrati-
8/ %E on in Dtl.

DON Hemmung der Protein-
(Deoxy- synthese, reduzierte Fut- Alleinfutter: 5 haufiger

] teraufnahme, Immun-
hivalenol) suppression
Mutter- Vergiftungserschein- Alleinfutter: 4,0
korn- ungen, Leistungsdepres- | unzerkleinertes Getreide: gelegentlich
Alkaloide sion 1.000
OTA Leb d Ni ha
(Ochrato- eber und fHierenscha- Alleinfutter: 0,1 gelegentlich

. den, Leistungsdepression
Xxin)

Ostrogen-dhnliche Wir- .
ZEA kung, Schadigung der Re- al!g. max. 0.5 me, Jgdoc.h
| roduktionsoreane. Leis- bei Geflligel kein Orientie- selten
(Zearalenon | p gane, rungswert erforderlich
tungsabfall

Quelle: JEROCH & DANICKE (2016), KAMPHUES et al. (2014)

Das Unterschreiten der in der Tabelle aufgefiihrten Werte stellt sicher, dass keine Beein-
trachtigungen in der Tiergesundheit und Leistung zu erwarten sind. Interaktionen bei
gleichzeitigem Vorkommen mehrerer Mycotoxine sind dabei jedoch nicht beriicksichtigt.
So sollten nach SMITH (2015) bereits Futtermittel mit mehr als 0,6 mg / kg DON nur mit
Vorsicht an Gefliigel verfiittert werden. Bei mycotoxinbelastetem Getreide oberhalb der
Grenzwerte muss zumindest eine entsprechende Verdiinnung mit unbelasteten Futterkom-
ponenten erfolgen.
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4.3. Bewertung von Futtermitteln zur Rationsgestaltung

Die Auswahl der Einzelfuttermittel bei der Rationsgestaltung erfolgt nach den enthaltenen
Inhaltsstoffen, der Verdaulichkeit, der Verfligbarkeit und der Preiswiirdigkeit. Die Eig-
nung als Rationskomponente ist damit neben Aspekten der Tiererndhrung auch vom je-
weils vorherrschenden Preisniveau der einzelnen Futtermittel bestimmt. Bei der prakti-
schen Rationsgestaltung sind vor der Auswahl der einzelnen Komponenten die Zielwerte
an Inhaltsstoffen fiir das betreffende Futter definiert. Bei einer Vorauswahl an Rohstoffen
wird sich daran orientiert, welche Komponenten verfiigbar und zum jeweiligen Futtertyp
passend sind. Bei der Herstellung von Okofuttermitteln ist auf die Positivliste der EU-
Oko-VO zu achten.

Die Kalkulation von Ziel- und Ist-Werten kann dabei z.B. von einem Selbstmischer durch
eine relativ einfache Excel-Anwendung erledigt werden (sieche Kapitel 8). Eine gezielte
Optimierung verschiedener Inhaltsstoffe und der Preiswiirdigkeit leisten hingegen nur pro-
fessionelle Softwarepakete. Diese Programme lassen dann die einzelnen Rohstoffe hin-
sichtlich ihrer Néhrstoffe und Preise zueinander konkurrieren, um innerhalb vorab gesetz-
ter Minimum- und Maximumgrenzen optimierte Rationen entstehen zu lassen.

Nach dem Verbot der Verfiitterung von tierischem Eiweil aus Schlachtabféillen im Zuge
der BSE-Krise 2002 ist ein Einsatz von tierischen Produkten heute fiir die Mischfutterin-
dustrie mit kaum umsetzbaren Bestimmungen verbunden. So kommen aktuell vornehm-
lich pflanzliche Futtermittel zum Einsatz. SchwerpunktmiBig sind dies:

- Getreide (z.B. Mais, Weizen, Gerste, Triticale, Milocorn etc.),

- Nebenprodukte der Olindustrie (z.B. Extraktionsschrote, Kuchen und Expeller aus So-
jabohnen, Rapssaat und Sonnenblumen)

- Nebenprodukte der Bioethanol-Gewinnung (z.B. getrocknete Weizen- oder Mais-
schlempe)

- Nebenprodukte der Miillerei und Stérkeindustrie (Kleien, Maiskleber, Kartoffeleiweill
etc. )

- Leguminosen (z.B. Erbsen, SiiBlupinen, Ackerbohnen)

- pflanzliche Fette (Soja-, Raps-, Palmdl etc.)

Im Futtermittelrecht ist ein Katalog von Einzelfuttermitteln zusammengestellt, in dem
auch obligatorische Angaben zu bestimmten Inhaltsstoffen aufgefiihrt werden. Zu kenn-
zeichnen sind bei Alleinfutter zumindest folgende Angaben:

- Rohprotein, Rohfaser, Rohol und —fette, Rohasche
- Lysin, Methionin
- Calcium, Natrium, Phosphor

Fiir die Mehrzahl an Futtermitteln bestehen mengenméfige Einsatzgrenzen aufgrund
schwer verdaulicher Bestandteile (Pentosane, B-Glukane, Pektin, Lignin etc.), geringer
Schmackhaftigkeit (Roggen, Ackerbohnen, Lein, Kartoffeleiweil}), niedrigen Gehalten an
essentiellen Aminosduren (Leguminosen) oder gesundheits-beeintrdachtigenden Inhalts-
stoffen (Raps — Glukosinolate und Sinapin). Eine kurze Bewertung der Eignung wichtiger
Getreidearten befindet sich in Tab. 19.
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Tab. 18: Wertbestimmende Inhaltsstoffe ausgewdhlter Futterkomponenten

Futtermittel ME Rohprot. ‘ Rohfett | Rohfaser ‘ Lysin ‘ Meth. Calcium
MJ / kg g / kg Orginalsubstanz

Mais 13,75 77 40 22 2,4 1,6 0,4
Weizen 12,78 126 18 27 3,3 1,8 0,5
Triticale 12,59 118 13 18 3,6 1,9 0,5
Gerste, Winter 11,43 106 16 37 3,9 1,8 0,8
Hafer 10,25 111 51 79 4,3 1,7 1,1
SojaES, HP 10,43 475 16 36 29,2 6,4 3,0
SojaES, Normtyp 10,17 443 13 59 27,3 6,1 3,0
RapsES 8,32 344 20 122 18,1 6,8 6,9
Sonnenbl.ES geschalt 8,02 399 20 124 14,8 9,3 3,8
DDGS (Wei.schlempe) 8,40 328 58 76 6,7 4,8 0,4
Luzernegriinmehl 6,06 196 32 200 6,6 1,9 15,5
Grasgriinmehl 5,41 162 37 170 7,0 2,5 8,0
Maiskleber 13,69 630 46 11 10,0 14,5 0,7
KartoffeleiweiR 14,56 754 20 6 58,5 16,7 -
Bierhefe 1,40 441 8 18 26,3 6,0 2,9
Erbsen 11,03 220 16 55 15,4 1,9 0,9
SuRlupinen 8,00 314 76 121 16,6 2,1 1,8
SuBlupinen 8,25 366 58 159 17,9 2,3 1,8
Ackerbohne 10,79 258 15 69 16,1 1,8 1,4
Sojavollbohne 13,84 350 179 55 22,1 4,8 2,8
Weizenkleie 6,17 146 47 103 6,3 2,3 1,5

Quelle: JEROCH & DANICKE (2016), KAMPHUES et al. (2014)

Bei den Getreidearten sind es insbesondere Mais und Weizen, die aufgrund ihres Energie-
gehaltes und dem Fehlen einer Einsatzrestriktion hervorragende Grundlagen fiir ein Lege-
hennenfutter darstellen. Die in der Vergangenheit anzutreffenden Preisrelationen der Roh-
stoffe haben zudem den Einsatz beider Komponenten begiinstigt. Neben Mais mit hohem
Energie- und Linolsduregehalt und Weizen mit etwas niedrigerem Energie- aber hoherem
Proteingehalt enthielten diese klassischen ,,Mais-Soja-Rationen* Sojaextraktionsschrot
(SES) als hochwertigen Proteinlieferant. Mit wenigen weiteren Komponenten (v.a. Futter-
kalk, Sojadl, Premix) wurden dabei sehr einfache Rationen, aber auch sehr gut funktionie-
rende Rationen gefiittert.

Verdnderungen am Rohstoffmarkt haben die Preiswiirdigkeit einzelner Komponenten in
den letzten Jahren z.T. deutlich verschoben, wodurch auch viele andere Komponenten
heute in Legehennenfutter wiederzufinden sind.
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Tab. 19: Eignung der Getreidearten in Legehennenrationen

F it-
utttzrlmlt Vorteile Nachteile Einsatzrestriktion*
Energiegehalt, Linolsaure,
Mais Gelbpigmente, Struktur- Proteingehalt keine
verbesserung
h k P in- kei
. Energiegehalt, hohe Ver- scnwan end‘e -FOtEI‘I:I eine :
Weizen figbarkeit gehalte, wenig Linolsau- | (pentosanreiche
g re Herkiinfte: 50 %)
Gerste Verflgbarkeit Energie, NSP-Gehalt max. 40 %
wenig Linolsdure, evtl.
E iegehalt, hohe Ver- | Riick Futt h
Triticale nergleg"e alt, .0 e Ver uc gan-sc,J ut erverze_ r, max. 30 %
fligbarkeit Nachteile f. Kotkonsis-
tenz
typisch in Mauserfutter-
programmen, Rohfaser Energie, NSP-Gehalt,
Haf .209
ater bzgl. Pravention Verhal- Strukturprobleme max. 20 %
tensstorungen
NSP-Gehalt, Riickgang
Roggen Futterverzehr, Nachteile max. 20 %

f. Kotkonsistenz

* Restriktionen nach JEROCH & DANICKE (2016)
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5. Alternativen zum Einsatz von Ubersee-Soja

5.1. Problemstellung

Die Proteinversorgung der Nutztiere erfolgte in den vergangenen Jahrzehnten und erfolgt
auch heute im Wesentlichen durch den Einsatz von Sojaextraktionsschrot (SES). Ursprung
dieser Sojaprodukte sind vorrangig Brasilien, USA und Argentinien. Hervorragende FEi-
genschaften aus Sicht der Tiererndhrung, eine hohe Verfiigbarkeit, standardisierte Verar-
beitungsmethoden uvm. machten SES zum Standard der hochwertigen Proteinquellen.
Speziell in der Gefliigel- und Schweinefiitterung, bei der nicht der Proteingehalt als sol-
cher sondern die Gehalte an essentiellen Aminosduren wertbestimmend sind, ist SES allen
anderen Futtermitteln in der Nahrstoffausstattung deutlich iiberlegen.

Der Einsatz von importierten Sojaprodukten wird jedoch von Politik und Verbrauchern
zunehmend kritisch betrachtet. Durch die Einfuhr von Stickstoff in Form von Sojaprotein
kommt es bei der Nihrstoff-Bilanzierung fiir Deutschland schnell zur Uberdiingung der
Boden (EU-Nitratverordnung). Als zentrale Nachteile von Ubersee-Soja in der deutschen
Nutztierfiitterung sieht BELLOF (2013):

- starke Importabhéngigkeit der Tierhaltung

- importierte Sojaprodukte vornehmlich aus gentechnisch verdnderten (gvo) Sojabohnen

- Produktion in siidamerikanischen Lindern entspricht nicht Nachhaltigkeitsvorstellun-
gen deutscher Verbraucher beziiglich Umweltschutz, globale Nahrstoffimbalancen und
sozialen Standards

Die Forderung nach Soja ohne Gentechnik besitzt neben der Tatsache, dass weltweit auf
ca. 75 — 80 % der Sojaflichen gvo-Sorten stehen, die Schwierigkeit des Verhinderns einer
Vermischung von gvo- und non-gvo-Partien entlang der Produktions- und Transportkette
(WINDHORST & VEAUTHIER 2016). Gesetzlich liegt die Obergrenze einer Vermischung mit
gvo-Futtermitteln bei 0,9 %, sofern diese zufdllig und technisch unvermeidbar ist. Zu den
genannten Akzeptanzproblemen von SES sind in der Vergangenheit z.T. auch nachteilige
Einfliisse aufgrund dessen Preisschwankungen an den internationalen Rohstoffmérkten
hinzugekommen. Die Preiswiirdigkeit bestimmter alternativer Proteinquellen zum anteili-
gen Ersatz von Sojaprodukten aus der Ration hat sich stark verbessert.

Es gibt keine gentechnisch freien Futtermittel. Liegt der GVO-Anteil < 0,9 % darf das
Futtermittel mit ,,ohne Gentechnik* gekennzeichnet werden. Dann entféllt eine Auflis-
tung der GVO-Komponenten.

Als zentrale Siulen der Reduktion des Imports von Ubersee-Soja gelten:

1. Heimische EiweiBfuttermittel: Ersatz des gvo-Sojas aus Ubersee durch pflanzliche
Komponenten aus heimischer Erzeugung. Dies betrifft im speziellen Raps, Son-
nenblumen und Leguminosen (Ackerbohne, Erbse, SiiBlupinen etc.).

2. Freie Aminosiuren: Ersatz der griinen Gentechnik (gvo-Soja) durch weile Bio-
technologie in Form von essentiellen Aminosiduren und Enzymen.
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3. Europiischer Soja: Erzeugung von nicht gentechnisch verdndertem SES aus Euro-
pa.

5.2. Heimische Eiweillfuttermittel

Als heimische Eiweilfuttermittel kommen im Wesentlichen Kornerleguminosen wie
Ackerbohnen, Erbsen und Lupinen sowie Riickstdnde aus der Pflanzendlgewinnung von
Raps und Sonnenblumen in Betracht. Das grof3te Potential des heimischen Eiweilles er-
schlieBt sich dabei aus den letztgenannten Riickstdnden der Pflanzendlgewinnung, v.a. aus
Raps.

Bereits heute werden Extraktionsschrote aus Raps und Sonnenblumen in der Legehennen-
flitterung in gewissen Anteilen eingesetzt. Der Rationsanteil hdngt dabei von der nachhal-
tigen Verfiigbarkeit, Preiswiirdigkeit und ernédhrungsphysiologischen Einsatzgrenzen ab.
Festzustellen ist, dass die zur Verfiigung stehenden Alternativen zum Ubersee-Soja bei
weitem nicht ausreichen, um diesen in der Fiitterung von Gefliigel, Schweinen und Rin-
dern vollstdndig zu ersetzen.

In Tabelle 20 wurde die theoretisch mogliche Deckung des Proteinbedarfs fiir die deut-
schen Gefliigel- und Schweinebestinde durch in Deutschland angebaute EiweiBkompo-
nenten berechnet. Berechnungsgrundlage waren die aktuellen Anbauflichen und die
durchschnittlichen Ertrdge unter Gegeniiberstellung des notwendigen Proteins fiir die Ge-
fliigel- und Schweinefiitterung auf Basis der hergestellten Futter der Mischfutterindustrie
2015/16.

Tab. 20: Mogliche Deckung des Proteinbedarfs durch heimische Komponenten auf Basis
von Anbau, Ertrag und Proteinausbeute

. . | theoretisch moégliche Deckung des Pro-
AOLEIRARE D | [T | G (G teinbedarfs in Deutschland, %
Frucht fur Geflugel iii:dgi
ha 1.000 t 1.000 t fur Geflugel | und Schwei- .
Geflugel +
ne .
Schweine
Raps 1.378.000 5.674 1.061 88 % 39% 68 %
Sonnenblumen 20.426 43 97 8 % 4% 6 %
Erbsen, Acker-
bohnen, Lupi- 160.600 642 161 13 % 6% 10 %
nen
insgesamt 1.559.026 6.359 1.319 110 % 49 % 85%

Quelle: Statistisches Bundesamt, BLE 2016 und Gefliigeljahrbuch 2015

1): Mischfutterherstellung Deutschland 2015/16 fiir Gefliigel : 6.412.000 t (2.324.000 t Legehennenfutter
mit ca. 17 % XP und 4.045.000 t Gefliigel-Mastfutter mit ca. 20 % XP: ca. 1.204.000 t XP; Schweine:
9.492.000 t mit ca. 16 % XP: 1.519.000 t XP)

2): beim Gefliigel kommt ca. 40 % des benétigten XP aus Getreide; beim Schwein ca. 45 % aus Getreide

Bezogen auf die in Tab. 20 aufgefiihrten Friichte Raps, Sonnenblumen, Erbsen, Acker-
bohnen und Lupinen entstammen iiber 80 % des produzierten Proteins aus Raps. Die Pro-
teingewinnung aus dem derzeitigen Anbau von Raps, Sonnenblumen und Hiilsenfriichten
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reicht in Deutschland mit ca. 1,3 Mio. t nicht einmal der Mischfutterindustrie zur Protein-
versorgung der Monogaster, d.h. von Schwein und Gefliigel (Protein-Bedarf von Gefliigel
und Schwein: 1,558 Mio. t). Selbst unter Hinzunahme der praktisch iiblichen Proteinliefe-
rung aus Getreide — beim Gefliigel kommt ca. 40 % des bendtigten Rohproteins aus Ge-
treide, beim Schwein ca. 45 % aus Getreide — konnten lediglich 85 % des Bedarfs gedeckt
werden. Dies aber auch nur unter der rein theoretischen Annahme, dass die kompletten Er-
trdge von Raps, Sonnenblumen und Hiilsenfriichten in der Gefliigel- und Schweinefiitte-
rung eingesetzt wiirden. Dies ist jedoch in der Praxis mitnichten der Fall. Die Proteinun-
terversorgung diirfte in Europa bzw. Deutschland zudem noch viel hoher liegen, da der
Soja-Zukauf von Selbstmischern (v.a. bei Schweinemast sehr ausgeprégt) nicht bertick-
sichtigt wurde. Will man Ubersee-Soja in der Eier-, Fleisch- und Milcherzeugung stirker
verdrangen, muss der Begriff “heimisch® auf Europa erweitert und die Anbaufliche von
potentiellen Proteinfuttermittel deutlich ausgedehnt werden.

Allein die aktuelle Verfiighbarkeit von alternativen Proteinquellen macht den voll-
stindigen Verzicht auf Ubersee-Soja nicht méglich.

Neben dem begrenzten Anbauniveau wird der Einsatz heimischer Eiweillfuttermittel auch
durch deren suboptimalen Eigenschaften aus Sicht der Tiererndhrung limitiert. So wirken
z.T. die schlechtere Verdaulichkeit, der geringe Gehalt an schwefelhaltigen Aminosiuren
und die enthaltenen Antinutritiva restriktiv auf den Einsatz in der Fiitterung von Legehen-
nen. Deshalb existieren Einsatzrestriktionen, die als Richtwerte fiir den maximalen Anteil
des einzelnen Futtermittels in der Rezeptur gelten (siehe Tab. 21). Diese Einsatzgrenzen
resultieren hdufig aus enthaltenen sekundéren Pflanzenstoffen mit antinutritiven Effekten.
D.h. dass sie bei hohen Konzentrationen im Mischfutter zu Leistungsdepressionen, Stoff-
wechsel- und Verdaulichkeitsproblemen fiihren konnen. Bsp. hierfiir sind Tannine (Gerb-
stoffe), Saponine oder auch Vicin und Convicin. Die Gehalte an sekundédren Pflanzenstof-
fen konnen zwischen den einzelnen Sorten stark schwanken.

Tab. 21: Einsatzgrenzen verschiedener Einzelfuttermittel in Legehennen-Alleinfutter

Futtermittel Ursache der Limitierung Hoéchstanteile
Rapsextraktionsschrot (00-Sorten) Sinapin, Glucosinolate 10-15%
Rapskuchen Sinapin, Glucosinolate 5%
Sonnenblumenextraktionsschrot Rohfaser, Energie 15%
Sonnenblumenkuchen Rohfaser, Energie 15 %
Erbsen Tannine, SAS 20-30%
Ackerbohnen Tannine, Lectine, Vicin, Convicin, SAS 10 % (-20 %)
SuRBlupinen Energie, SAS 15%
getrocknete Weizenschlempe Rohfaser, NSP, Verdaulichkeit 10-12 %

Quelle: JEROCH & DANICKE (2016), KAMPHUES et al. (2014), JEROCH et al. (2012), SAS: schwefelhaltige
Aminosduren (Methionin, Cystin)
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Soll SES in der Ration komplett ersetzt werden, miissen 3 - 5 verschiedene heimische Pro-
teinalternativen in einer Ration kombiniert werden, um einerseits die Einsatzrestriktionen
zu befolgen und andererseits die Zielwerte der Inhaltsstoffe (z.B. 11,4 MJ ME, 17-18 %
Rohprotein, 4-5 % Rohfaser, 0,40 % Methionin) zu erreichen. Die Auswirkungen im Hin-
blick auf die Futterautnhahme, Leistung und Eiqualitét, ileale Verdaulichkeit oder den in-
termedidren Stoffwechsel von Legehennen sind bei einen kombinierten Einsatz mehrerer
alternativer Proteinquellen vielfach noch unbekannt.

- 1

RES i
Sonnenbl.ES # mtys
. Met
DDGS aus Weizen __ M Met + Cys
Ackerbohne r ] u Tl'p

Erbse r |

SﬁBIupine, weiBbl. _

0 5 10 15 20 25 30
Methionin im
Alleinfutter g Aminosaure / kg Futtermittel

Abb. 26: absolute Aminosdurengehalte je kg Futtermittel im Vergleich
Quelle: JEROCH & DANICKE (2016)

In Bezug auf die Aminosdurengehalte liegen die Alternativen v.a. bei Lysin weit hinter
den Gehalten von SES. Bei Methionin hingegen weisen RES und Sonnenblumenextrakti-
onsschrot beachtliche Gehalte auf, die dem SES 44 iiberlegen sind. Diese Verhiltnisse be-
ruhen auf dem Gehalt der jeweiligen Aminosdure der einzelnen Futtermittel, deren Roh-
proteingehalt stark verschieden ist (21 — 46 %). Fiir eine Aussage zur eigentlichen Pro-
teinqualitit werden die prozentualen Gehalte der Aminoséuren im Rohprotein herangezo-
gen, die in nachfolgender Abbildung wiedergegeben werden.

il L

RES  p—
Sonnenbl.ES __ B
Met
DDGS aus Weizen _ B Met + Cys
Ackerbohne _—_ L Trp

Erbse  p—
SiBlupine, weill _

0 1 2 3 4 5 6 7 8
% Aminosdure im Rohprotein

Abb. 27: Anteile bestimmter Aminosduren im Rohprotein verschiedener Futtermittel (Pro-
teinqualitdt)
Quelle: JEROCH & DANICKE (2016)
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Bei der Betrachtung des Aminosdurenanteils im Rohprotein wird ersichtlich, dass RES,
Sonnenblumenextraktionsschrot und Weizenschlempe (DDGS) im Vergleich zum SES
hohere Anteile an Methionin aufweisen. Zugleich liegen sie jedoch im Lysinanteil deut-
lich zuriick. Die Leguminosen (Erbse, Ackerbohne, SiiSlupine) weisen dagegen im Roh-
protein hohe Lysin- aber sehr niedrige Methioningehalte auf. Die (Diinndarm-) Verdau-
lichkeit der Aminosduren von heimischen Proteinfuttermitteln liegt durchweg unterhalb
derer von SES, wie nachfolgender Tabelle zu entnehmen ist.

Tab. 22: Standardisierte, ileale Aminosdurenverdaulichkeit ausgewdhlter Futtermittel

(%)
Weizen-
SES RES Sonnenbl.ES Erbsen |Ackerbohnen

schlempe
Lysin 89 80 87 41 87 82
Methionin 90 84 92 76 78 71
Met + Cys 84 80 87 71 74 64
Tryptophan 89 81 87 - 75 66

Quelle: AMINODat® 5.0 EVONIK (2016)

Neben den Kdrnerleguminosen sind es v.a. Nebenprodukte der Olgewinnung, die SES an-
teilig ersetzen konnen. Dabei entstehen aus den verschiedenen Samen (Raps, Sonnenblu-
me etc.) in Abhingigkeit des Verfahrens zum Fettentzug verschiedene Produkte mit unter-
schiedlichen Fett- und Rohproteingehalten (nach KAMPHUES et al. 2014):

- Plattenpressen: Kuchen als Produkt mit moderater Rohproteinanreicherung und bis zu
10% Fett (i. d. R. aber 4-6 %)

- Expellerpressen: Expeller als Produkt mit hoher Rohproteinanreicherung und bis zu 5
% Fett

- Extraktion durch Hilfsstoffe: Extraktionsschrote als Produkt mit hochster Anreiche-
rung an Protein und Fettgehalten von 1-2 %

Dem Fettentzug wird eine Vorbehandlung vorgeschalten, wo i. d. R. die Schale voll- oder
unvollstindig entfernt wird. Daraus resultieren die Handelsbezeichnungen ,,aus geschélter
/ teilgeschilter / ungeschélter Saat”. Extraktionsschrote aus geschélter Saat sind protein-
reicher und faserdrmer (z.B. HP-SES mit 46 — 48 % Rohprotein).

Rapsextraktionsschrot (RES) kann mit Anteilen von 10 (- 15 %) in Legehennenfutter
enthalten sein, wenn es sich um sog. ,,00-Sorten* handelt. Diese sind erucasédurefrei und
glucosinolatarm. Beim Extraktionsschrot bewegt sich der Glucosinolatgehalt in aller Re-
gel im Akzeptanzrahmen, da das bei der Herstellung praktizierte Toasten einen Abbau
dieser Senfole bewirkt. Rapskuchen enthdlt hingegen mehr Glucosinolat. Ein weiteres
Hemmnis beim Einsatz von Rapsprodukten bei Braunlegern war in der Vergangenheit das
Auftreten von Stinkeiern bei der Verfiitterung von Rapsprodukten. Der fischige Geruch
der Eier hatte seine Ursache in einem genetischen Defekt der Braunleger, wodurch das im
Raps enthaltene TMA (Trimethylamin) nicht enzymatisch abgebaut werden konnte. Nach
eigenen Angaben der Zuchtunternehmen konnte das fiir diesen Enzymdefekt zustindige
Gen bei bestimmten Hybriden (z.B. Lohmann Brown) eliminiert werden. Bei Braunleger-
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herkiinften, die Trager des Enzymdefekts sind, muss auf Rapsprodukte in der Fiitterung
verzichtet werden.

Im Vergleich zu SES besitzt RES einen niedrigeren Proteingehalt und weist dabei im Pro-
tein einen hoheren Methionin- und aber knapperen Lysingehalt auf. Durch diese Verhilt-
nisse erginzen sich SES und RES bei einem kombinierten Einsatz in Rationen sehr gut.
Der Faserreichtum der Schale erbringt eine reduzierte Aminosdurenverdaulichkeit und
niedrigeren Energiegehalt im Vergleich zu SES. Insgesamt ist RES als sehr wertvolle Pro-
teinquelle fiir Legehennen zu betrachten, die bereits heute in den meisten Rationen mit 6 —
12 % anzutreffen ist.

Sonnenblumenextraktionsschrot wird zu allermeist aus teilgeschélter Saat gewonnen.
Unter den aktuellen Bestrebungen nach hoheren Rohfasergehalten bei der Fiitterung
schnabel-unkupierter Legehennen sind die hohen Rohfasergehalte des Sonnenblumenex-
traktionsschrot (12,0 — 12,5 %), analog zum RES, in diesen Belangen als Vorteil zu be-
trachten. Die Proteineigenschaften des Sonnenblumenextraktionsschrots zeigen grof3e
Vorteile im Methioningehalt, der den des SES iibertrifft. Die Schwichen liegen wiederum
in der niedrigeren Energiedichte (8 MJ ME / kg) und dem deutlich niedrigeren Lysingehalt
im Vergleich zum SES.

Getreidetrockenschlempe (DDGS) entsteht als Nebenprodukt der Bioethanolherstellung.
Z. T. noch deutlich variierende Verfahren bei der Herstellung des Bioethanols und die un-
terschiedliche Qualitit der Ausgangssubstrate (meist Weizen) lassen auch bei DDGS bis-
lang noch wenig Einheitlichkeit in den Eigenschaften als Futtermittel autkommen. Gene-
rell ist das Protein von DDGS von mittlerer Qualitit, da die Aminosduren nur sehr méaBige
Verdaulichkeiten aufweisen (sieche Tab. 22). Zugleich wirken auch die hohen NSP-
Gehalte begrenzend auf den Einsatz, der nach Literaturangaben bei max. 10-12% liegen
sollte. In eigenen Untersuchungen am LVFZ Kitzingen (DAMME & PEGANOVA 2006)
konnten mit dem Einsatz von getrockneter Weizenschlempe sehr gute Leistungsergebnisse
generiert werden, insbesondere bei moderaten Gehalten von 4 % und 8 %. Aufgrund der
geringen Aminosdurengehalte bei zugleich niedrigeren Verdaulichkeiten miissen jedoch
bei DDGS in der Ration zusitzlich weitere Proteintrdger mit hochwertigem Aminosdu-
renmuster und freie Aminoséuren zum Einsatz kommen.

Erbsen, Ackerbohnen und Siillupinen als Kérnerleguminosen werden in ihrem Ein-
satz neben dem stark begrenztem Anbauvolumen durch die enthaltenen antinutritiven
Substanzen und die geringen Gehalte an schwefelhaltigen Aminosduren deutlich begrenzt.
Selbst bei Berlicksichtigung der Proteinlieferung aus Getreide konnten auf Basis der jetzi-
gen Anbaufldchen der Leguminosen lediglich 10 % des Proteinbedarfs von Gefliigel und
Schweinen gedeckt werden. Im Vergleich zu anderen Futtermitteln ist der Gehalt an Anti-
nutritiva sehr hoch, was den tiererndhrerischen Zielen abtriglich ist. Diese Gerb- und
Hemmstoffe begrenzen den Einsatz, da ansonsten mit negativen Folgen fiir Leistung und
Gesundheit zu rechnen ist. Zudem verschlechtert sich die Nahrstoffverdaulichkeit durch
die enthaltenen Antinutritiva. Buntblithende Sorten der Ackerbohnen und SiiSlupinen lie-
gen dabei in den Tanningehalten deutlich {iber den weillblithenden Sorten. So gilt fiir
buntbliihende Erbsensorten 20% als Hochstgrenze in der Ration, fiir weillbliithende 30 %.
Zu beachten ist bei Ackerbohnen, dass das enthaltene Vicin und Convicin zu einer Redu-
zierung der Eigewichte flihrt (JEROCH et al. 2012). Die Ziichtung hat aber auch vicin- /
convicinarme Sorten hervorgebracht, deren nachteilige Wirkung auf die Eigewichte mini-
miert ist (DANNER 2003). Die Einsatzgrenze von max. 20 % Ackerbohnen in Tab. 21 gilt
dabei nur fiir diese ziichterisch bearbeiteten Sorten. Sorten mit hoherem Anteil an Vicin
und Convicin sollten zu max. 10 % eingesetzt werden.



Heimische EiweiBfuttermittel 69

Die Rohproteingehalte der Ackerbohnen (26 %), Erbsen (22 %) und SiiBlupinen (31 %)
liegen deutlich unter den 44 % des SES-Normtyps. Folglich sind auch die absoluten Ami-
nosdurengehalte niedriger als im SES. V. a. die Methioninarmut wirkt sich einsatzbegren-
zend aus. Der Anteil an Lysin im Rohprotein ist hingegen beachtlich. Die Anbaufldchen
von Erbsen und Ackerbohnen sind im Rahmen des Greenings in Deutschland steigend.

Auch die Sojabohne zédhlt zu den Kornerleguminosen, gleichwohl praktisch vornehmlich
deren Nebenprodukte aus der Olgewinnung in der Gefliigelfiitterung Verwendung finden.
Sojabohnen konnen nur Einsatz finden, wenn sie zuvor dampferhitzt (getoastet) wurden.
Mit dem Toasten werden die Trypsininhibitoren inaktiviert. Der sehr hohe Fettgehalt von
ca. 18 % wirkt einsatzbegrenzend. 30 % gelten als Hochstanteil, auch wenn dieser prak-
tisch hochstens in Okorationen anzutreffen ist.

Im Zusammenhang mit den Alternativen zur Proteinlieferung aus Ubersee-Soja liefert
auch heimisches Getreide einen wichtigen Beitrag, gleichwohl es sich nicht um eigentli-
che EiweiBfuttermittel handelt. Verdnderungen in der Preiswiirdigkeit der Futtermittel ha-
ben in den vergangenen Jahren den Weizenanteil in vielen Rationen zu Lasten des Mai-
santeils erhoht. Wegbereiter war und ist dabei auch der Einsatz von NSP-spaltenden En-
zymen, die ungilinstige Auswirkungen der NSP in verschiedenen Getreidearten auf die
Verdauung eliminieren konnen. Heute sind Getreideanteile (v.a. Weizen, z.T. Gerste, Tri-
ticale, Hafer) von 40 bis 55 % in Legehennenfutter eher die Regel als die Ausnahme.
Durchschnittlich werden 40 % des Proteins im Mischfutter durch Getreide geliefert, bei
bestimmten Rationstypen ist dieser Anteil sogar noch hoher.

Mit ca. 12 % liegt der Rohproteingehalt von Weizen z.B. deutlich hoher als bei Mais (8
%). Beim Austausch von Maisanteilen durch Weizen steigt der Rohproteingehalt in der
Ration, wodurch wiederum der Anteil an Proteinfuttermitteln reduziert werden kann. Das
Protein der hdufig eingesetzten Getreidearten (Weizen, Gerste) ist eher arm an Lysin, aber
reich an Methionin.

Unter den Alternativen zu Ubersee-Soja leisten v.a. die Extraktionsschrote aus Raps
und Sonnenblumen aktuell schon einen erheblichen Betrag zur Proteinlieferung vieler
Legehennenfutter. Neben suboptimalen Eigenschaften aus Sicht der Tiererndhrung ist
der Einsatz von Leguminosen v.a. auch durch deren geringes Anbauvolumen in
Deutschland begrenzt. Nicht zu unterschitzen gilt es die Proteinlieferung aus Getreide,
die bei liblichen Rationen ca. 40 % betragt.
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Aktuelle Forschung des LVFZ Kitzingen: Alternative Eiweiflilieferanten im Test
Versuchsaufbau:

- Tiere: 660 LSL und 660 LB classic in Bodenhaltung (44 Abteile a 30 Tiere )
- 4 Futtervarianten mit 11 Wiederholungen je Futtervariante
- Versuchsdauer: 13 x 28 Tage = 364 Tage

- Futtervarianten:
- Kontrolle: SES als Eiweiltrager
- VI Kombination RES, SES, Rapskuchen, Sonnenblumenextr.schrot
- V2 kein SES, 16% Sonnenblumenextr.schrot
- V3 kein SES, > 16 % Rapsprodukte

I.I I

Ergebnisse

Tab. 23: Ubersicht zur biologischen Leistung, Eiqualitiit und Tierschutzparametern im

Versuch
Kontrolle Vi V2 V3
(SES) (SES/RES/So0.bl.ES) (So.bl.ES) (Raps)

LB LSL LB LSL LB LSL LB LSL
Legeleistung / AH (%) 78,6 88,2 81,4 89,9 81,1 87,7 82,5 88,5
Futterverwertung (kg
F/ kg EM) 2,373 | 2,173 2,325 2,148 2,353 2,2 2,311 | 2,202
Verluste (%) 9,3 8,9 4 5,6 3,3 9,3 2,8 5,3
Eigewicht (g) 64,6 63,9 63,6 63,2 63,3
S-Anteil (%) 2,3 3,8 2,7 3,8
Schmutzeier (%) 1,9 0,6 1 0,7 0,7 0,7
Sensorik Eier (geringe
Geruchsabweichg. %) 7,2 12,8 5,6
Gefiederzustand (&
Bonitur Punkte) 0,61 0,74 0,82 0,81 0,78 0,71
Einkommen Uber Fut-
terkosten (€/ AH) 13,81 11,85 14,53 11,33 12,27 | 13,66
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Der vollkommene Verzicht auf SES fiihrte in unseren Versuchsmischungen sowohl bei
Braun- als auch bei den Weilllegern zu einem signifikanten Riickgang der Eigewichte um
ca. 2 g und damit zu einem erhohten Anteil der Gewichtsklassen S und M. Ein vollsténdi-
ger Verzicht auf SES erscheint daher speziell im Phasenfutter 1 nicht empfehlenswert.
Zum Legeperiodenende (Phase 3) sind hohere Anteile an alternativen Proteinquellen eher
machbar, da dann das Futteraufnhahmevermogen hoher und der Leistungsanspruch niedri-
ger sind.

Rezepturanteile von 16 % erbrachten sowohl bei Rapsprodukten als auch bei Sonnenblu-
menextraktionsschrot einen deutlichen Riickgang des Futterverzehrs bei Braunlegern, der
u. U. auf die verdnderte Farbe und Struktur der Futtermischungen zuriickzufiihren ist.

Der Einsatz von Rapsprodukten (Extraktionsschrot, Kuchen, Expeller) sollte bei den
Braunlegern in der Summe auf 10 - 12 % begrenzt bleiben, da bei 16 % Rapsprodukten
(V3) fast jedes 3. Ei leichte Geruchsverdnderungen aufwies und ,,Stinkeier ein absolutes
k.O.-Kriterium bei der Vermarktung von Eiern darstellt. Vorzugsweise sollte RES anstatt
Rapskuchen eingesetzt werden.

Durch den Ersatz von SES verschlechterte sich der der Gefiederzustand bei beiden Ge-
netiken. 16 % Sonnenblumenextraktionsschrot in der Ration (V2) fiihrte zu einer erhdhten
Frequenz von Schmutzeiern, Leberverfettung und Zehenschidden. Die aktuell in der Litera-
tur bestehende Restriktion von max. 15 % Sonnenblumenextraktionsschrot kann damit be-
stitigt werden.

Der kombinierte Einsatz von SES, Rapsprodukten und Sonnenblumenextraktionsschrot als
Proteinlieferanten zeigte in dieser Studie die groBten Vorteile beziiglich Leistung, Eiquali-
tit und Okonomik bei noch vertretbaren Tierwohlindikatoren (Gefieder, Verletzungen,
Zehen- und FuBballenzustand).

Durch den Ersatz von SES durch alternative Proteinquellen reduzieren sich die Kosten der
Futtermischungen (€ / dt). In der Relation von Futterkosten und realisierter Leistung zeigte
im Versuch die Kombination verschiedener Proteinlieferanten (SES, RES, Rapskuchen,
SonnenblumenES) bei Weilllegern das beste 6konomische Ergebnis. Bei Braunlegern ist
der Futterkosteniiberschuss nur iibertroffen bei der Fiitterung mit iiber 16% Rapsproduk-
ten, welche jedoch durch das Auftreten von Stinkeiern praktisch irrelevant erscheint.

Der Ersatz von ca. 30 % des SES durch Raps und Sonnenblumenextraktionsschrot (Ver-
suchsvariante 1) erfolgt bereits jetzt in den Praxisrationen fiir Legehennen, wenn die hei-
mischen Rohstoffe verfiigbar sind. Zudem liefert das Getreide ca. 40 % des Proteins in
den tiblichen Rationen. Damit wird bereits heute ca. 70 % des Proteinbedarfs unserer
Legehennen durch heimische Futtermittel sichergestellt.

o —uD
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5.3. Freie Aminosauren

Der Einsatz von technisch hergestellten, sog. freien Aminosduren ist bei der Fiitterung von
Legehennen heute in vielen Rezepturen Standard. Das fiir eine bedarfsgerechte Versor-
gung der modernen Leistungshybriden erforderliche Aminosdurenprofil kann durch die
zur Verfligung stehenden pflanzlichen Futtermittel nur sehr bedingt erzielt werden. Dies
betrifft insbesondere Methionin, dessen Bedarfsschwelle nur dann erreicht wird, wenn an-
dere Aminosiuren und Rohprotein im UbermaB enthalten sind. Durch den Zusatz von
freien Aminosduren konnen letztlich auch die Rationsanteile an Proteinfuttermittel redu-
ziert werden. Die Akzeptanz der roten (v.a. Medikamente etc.) und weiBlen Gentechnik
(Herstellung freier Aminosduren, Vitamine) ist wesentlich besser als die der griinen Gen-
technik (gentechnisch verdnderte Pflanzen).

In ausbalancierten Futtermischungen wird freies Methionin zugesetzt. Bei bestimmten
Komponentenkombinationen wird u. U. auch synthetisches Lysin, Threonin und Tryp-
tophan eingesetzt. Eine Ubersicht zu Produkten zur Aminosiurenerginzung ist der Tab. 24
zu entnehmen. Mineralstoffmischungen (Premixe) fiir hofeigene Mischungen enthalten
zumeist bereits 5 — 8 % Methionin.

Tab. 24: Handelsprodukte zur Aminosdurenergdnzung (Auswahl)

Bezeichnung Zusammensetzung

DL-Methionin mind. 98 % DL- Methionin, DL-Form vollstandig verwert-
bar, da D-Anteil im Korper in die L-Form tberfihrt wird

Methionin-Hydroxy-Analog |85% Gesamtsaure mit mind. 65 % monomere Saure, d.h.

(MHA) mind. 65 % als Methionin verwertbar
L-Lysin-Monohydrochlorid | mind. 78 % L- Lysin

L-Lysin-Sulfat mind. 40 % L- Lysin

Threonin mind. 98 % Threonin

Tryptophan mind. 98 % Tryptophan

Quelle: KAMPHUES et al. (2014), AWT (1998)

Als Vorteile von Aminosdurenergidnzungen sind nach JEROCH et al. (2012) insbesondere
folgende Aspekte anzusehen:

- Es gelingt effektiver, den Aminosdurenbedarf zu decken, als beim Einsatz verschiede-
ner pflanzlicher Komponenten.

- Eine Aminosédurenerginzung ermdglicht die Aufwertung von Rationen mit Aminosiu-
rendefiziten und damit bedarfsgerechte Rationen mit reduziertem Rohproteingehalt.

- Der niedrigere Proteingehalt bei gleichzeitig bedarfsgerechten Néhrstoftkonzentratio-
nen entlastet den Stoffwechsel und reduziert die Stickstoffausscheidungen, womit ein
Beitrag zur umweltschonenden Fiitterung geleistet wird.
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6. Fiitterung in der 6kologischen Hennenhaltung

Die Fiitterung von Legehennen auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben wird durch die
geltenden gesetzlichen Regulativa speziell in der Komponentenwahl deutlich einge-
schrankt. Hinzu kommen ggf. die Richtlinien der jeweiligen Anbauverbénde, wie Bioland,
Naturland, Demeter usw., die in einzelnen Anforderungen iiber das gesetzliche Mal} hin-
ausgehen.

Die zentralen Anforderungen an eine dkologische Hennenfiitterung regelt die EG-
Verordung Nr. 889 / 2008 wie folgt:

- Fiitterung mit 6kologischem Futter, wobei im Ubergangszeitraum bis Ende 2017 max.
5 % (der TS) der Futtermittel landwirtschaftlichen Ursprungs aus konventionellen
pflanzlichen und tierischen EiweiBfuttermitteln stammen diirfen. Dies gilt jedoch nur,
wenn der Landwirt eine ausschlieliche Versorgung mit Futtermitteln aus naturnahen,
biologischen Anbau nicht sicherstellen kann. Diese konventionellen Futtermittel diir-
fen dabei nicht mit chemischen Losungsmitteln produziert oder aufbereitet sein (gene-
relles Verbot von Extraktionsschroten).

- Mind. 20 % der Futtermittel miissen aus dem Betrieb selbst stammen oder falls dies
nicht mdglich ist, in derselben Region und in Zusammenarbeit mit anderen 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben oder Futtermittelunternehmen erzeugt werden.

- Der Tagesration ist frisches, getrocknetes oder siliertes Raufutter beizugeben.

- Es diirfen weiter folgende Futtermittel eingesetzt werden:

o nicht dkologische Krauter, Gewlirze und Melassen bis 1 % der Jahresration be-
zogen auf TS, sofern sie nicht in 6kologischer Qualitét verfiigbar sind
Erzeugnisse und Nebenprodukte aus nachhaltiger Fischerei
okologische Futtermittel tierischen Ursprungs (z.B. Oko-Volleipulver)

Salz in Form von Meeressalz und rohem Steinsalz

mineralische Futtermittel (laut Anhang V der VO (EG) Nr. 889/2008 gelistet)

Futtermittel-Zusatzstoffe (laut Anhang VI der VO (EG) Nr. 889/2008 gelistet)

0O O O O O

Grundsitzlich verboten sind dabei in der 6kologischen Fiitterung:

- préaventiver Einsatz chemisch-synthetischer allopathischer Tierarzneimittel (z.B. Kok-
zidiostatika)

- gentechnisch veridnderte Futtermittel und deren Derivate (gvo)

- synthetisch gewonnene, freie Aminosduren

- synthetisch gewonnene Carotinoide
Extraktionsschrote

Durch den Verzicht auf Extraktionsschrote (speziell Soja- / Rapsextraktionsschrot) bei
gleichzeitigem Verbot der Erginzung von freien (d. h. synthetischen) Aminoséuren ist die
in der konventionellen Legehennenfiitterung iibliche Rationsgestaltung (Hauptkomponen-
ten: Mais, Weizen fiir Energie, Soja- / Rapsextraktionsschrot fiir Protein & Aminosauren,
Ergiinzung freier Aminosduren auf die jeweiligen Zielwerte) nicht moglich.
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Aus den dargestellten Restriktionen kénnen sich in der praktischen Fiitterung hiufig
folgende kritische Punkte ergeben:

- Helle Dotterfarbe: I. d. R. Hoffmann La-Roche Facherwert 8-10 anstatt der 13-14 bei
konventionellen Friihstiickseiern, da synthetische Rotfarbstoffe verboten und natiirli-
che Rotpigmente aus Paprika oder Krusten-Meerestiere zu teuer sind.

- Methionin-Mangel: wenige methioninreiche Komponenten und kein synthetisches Me-
thionin, suboptimale Verfiigung bestimmter Rohkomponenten

- niedrige Eigewichte und Ausstallungsgewichte: Gefahr der latenten Nihrstoft-
Unterversorgung durch Uberschitzung der Qualitit und Verdaulichkeit 6kologischen
Getreides und Leguminosen (Tabellenwerte aus konventionellen Bereich haufig hoher
als bei Oko-Komponenten). Methionin-Unterversorgung reduziert Eigewicht

- niedrige Futteraufnahme: wegen ungiinstiger Geschmackskomponenten und subopti-
maler Futterstruktur durch den Einsatz von Maiskleber, Kartoffelpulver usw. sowie
geringen Maisanteilen

- Rohprotein-Uberschuss: niedrige Aminosiurengehalte der Komponenten -> Erhéhung
des Proteingehaltes im Futter, um Aminoséurengehalte zu erh6hen

- hohe Wasseraufnahme: zur Entgiftung des Rohprotein-Uberschusses und / oder anti-
nutritiver Komponenten in den Leguminosen

- feuchte Einstreu / erhdhter Schmutzeianteil: durch fliissigen Kot aufgrund hoher Was-

seraufnahme und nachteilige Effekte auf Kotkonsistenz versch. Futtermittel (NSP-
Gehalt, keine NSP-spaltenden Enzyme)

Abb. 28: Proteiniiberschuss, hohe Gehalte an Antinutritiva im Futter sowie eine gestei-
gerte Wasseraufnahme kénnen bei Oko-Hennen zu einer fliissigeren Kotkonsis-
tenz fiihren. Der Anteil an Schmutzeiern kann deshalb erhéht sein.

Neben Getreide sind Leguminosen (Ackerbohnen, Erbsen, SiiBlupinen) sowie Sonnen-
blumen-, Raps- und Sojakuchen, Sojavollbohnen und Griinmehle die Basis von Legehen-
nenrationen im Okobereich. Die Anteile an NSP-haltigem Getreide (Gerste, Hafer, Tritica-
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le) sind begrenzt, da keine NSP-spaltenden Enzyme eingesetzt werden diirfen. Legumino-
sen sind durch ihre hohen Gehalte an Antinutritiva und dem ungiinstigen Aminosauren-
muster nur im begrenzten Umfang einsetzbar (max. 20 %). Bei der Optimierung der Ami-
nosdurengehalte werden — sofern noch moglich — konventionelle Komponenten wie
Maiskleber, Bierhefe, Kartoffeleiweil oder Magermilchpulver verwendet. Dabei fiihren
diese und weitere Komponenten zu einer geringeren Schmackhaftigkeit fiir die Hennen
und einer suboptimalen Futterstruktur (hohe Feinanteile, wenig griffiges Futter, geringe
Anteile im Bereich 1 — 2 mm). Um dem entgegenzuwirken, empfiehlt sich zur Verbesse-
rung der Futterakzeptanz der Einsatz von appetitanregenden Aromastoffen, dtherischen
Olen bzw. Kriutermixturen, Oko-Volleipulver oder Magermilchpulver. Speziell unter den
kritischen Voraussetzungen der Futterstruktur im Okofutter sind 1 - 3 % Pflanzendl in der
Ration zur Staubbindung ratsam, zumal dadurch auch die Energiedichte und der Linolséu-
regehalt steigt. Griinmehl bzw. Luzernegriinmehl wird als Proteinlieferant auch aufgrund
seiner vergleichsweise hohen Gehalte an gelbfiarbenden Stoffen zur Dotterpigmentierung
verwendet.

Abb. 29: Aufgrund des Fehlens von synthetischen Farbstoffen im Oko-Futter ist Griinmehl
/ Luzernegriinmehl ein wichtiger Lieferant von Gelbpigmenten zur Dotterpig-
mentierung.

Bei der Berechnung von Oko-Rationen sind die in Futterwerttabellen fiir konventionelle
Futtermittel angegebenen Néhrstoffgehalte nur sehr bedingt geeignet. Speziell die Gehalte
an Rohprotein- und essentiellen Aminosiuren liegen im Oko-Getreide i. d. R. erheblich
niedriger als bei konventionellem Getreide. Deshalb kommt es bei Anwendung der Tabel-
lenwerte hiufig zur massiven Uberschiitzung der Nihrstoffgehalte, was zwangsweise zur
Unterversorgung der Hennen fiihrt. Basis der Rationsberechnung sollte deshalb unbe-
dingt eine Nihrstoffanalyse des betreffenden 6kologischen Getreides sein. Empfehlens-
wert ist zudem eine Untersuchung des eigenen Getreides auf Mycotoxine (Richt- /
Hochstwerte in Tab. 17).
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Durch die starken Restriktionen bei der Komponentenwahl werden die (konventionellen)
Zielwerte fiir essentielle Aminosduren trotz des Proteiniiberschusses im 6kologischen
Mischfutter (speziell im ndhrstoffdichten Phase-1-Futter) nicht erreicht. Durch eine Ab-
senkung des Energiegehaltes auf 10,2 — 11,0 MJ ME / kg wird die Futteraufnahme er-
hoht, um die absolute Aufnahme an Néahrstoffen bei diesem nédhrstoffarmeren Futter zu
steigern. Stark abgesenkte Energiegehalte sind jedoch am Anfang der Legeperiode nicht
geeignet.

Versorgungsempfehlungen bzw. empfohlene Néhrstoffgehalte aus dem konventionel-
len Bereich (z.B. die der Zuchtunternehmen) sind fiir Oko-Legehennenfutter nicht bzw.
nur in abgewandelter Form geeignet.
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7. Beispielrezepturen

Tab. 25: Beispielrezepturen fiir konventionelles Legehennenalleinfutter Phase 1

Rezepturen - Phase 1

1

2

3

Mais

%

22

21

37

Weizen

%

38

57

35

20

Gerste

%

5,5

SojaEs, 48% XP

%

18

SojaEs, 44% XP

%

24

23

18

RapsES

%

Sonnenbl.ES

%

4,4

DGGS (Wei.schlempe) %

Luzernegriinmehl

%

Erbsen

%

Ackerbohne

%

Sojavollbohne

%

Weizenkleie

%

Futterkalk

%

8,7

8,6

8,4

8,5

Sojadl

%

3,2

3,7

3,9

3,5

Rohf.konzentrat, 65% XF %

0,2

Viehsalz

%

0,16

0,15

0,16

0,15

Premix 1, 5% Met

%

Premix 2, 7% Met

%

Premix 3, 8% Met

%

2,0

Farbstoffe

++

(+)

NSP-Enzyme

(+)

Inhaltsstoffe

Energie

ME MJ /kg

11,6

11,6

11,6

11,6

Rohprotein

%

17,5

18,0

17,8

16,7

Rohfaser

%

3,3

3,4

4,0

3,5

Lysin

%

0,85

0,83

0,82

0,81

Methionin

%

0,41

0,41

0,43

0,40

Calcium

%

3,7

3,6

3,6

3,7

Phosphor

%

0,7

0,7

0,7

0,7

Natrium

%

0,18

0,17

0,18

0,18

Anteil des Proteins aus SES:

61%

56%

42%

51%

Anteil des Proteins aus Getreide:

37%

42%

34%

32%

Rezepturtypen:

1: einfache Rezeptur mit wenigen Komponenten

2: einfache Rezeptur mit wenigen Komponenten, ohne Mais
3: komponentenreich, mehrere Proteintrdger, optimierte Gehalte fiir Leistungsentwicklung
und Priavention von Verhaltensstorungen
4: hoher Maisanteil zur besseren Strukturierung des Mischfutters bei Hofmischungen
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Tab. 26: Beispielrezepturen fiir konventionelles Legehennenalleinfutter Phase 2 bzw.

Universalmischung
Uni-
Rezepturen - Phase 2 1 2 3 4 5
Phasen
Mais % 20,3 15 29 15 18
Weizen % 41 55,5 43 29 33 37
Gerste % 7 12,5
SojaES, 48% XP % 13
SojaES, 44% XP % 21 20 12 25 7
RapsES % 8 7,5 8
Sonnenbl.ES % 6,5 6,1
DGGS (Wei.schlempe) % 5
Luzernegriinmehl % 4 3 3 4
Erbsen % 3
Ackerbohne %
Sojavollbohne %
Futterkalk % 8,9 8,9 8,9 8,8 8,8 9
Sojaol % 2,7 3,5 3,9 3 4 4,2
Rohf.konzentrat, 65% XF % 0,5 0,5
Viehsalz % 0,15 0,15 0,17 0,15 0,15 0,17
Premix 1, 5% Met % 2 2
Premix 2, 7% Met % 2 2 2 2
Premix 3, 8% Met % 0
Farbstoffe (+) + + (+) + +
NSP-Enzyme + + + + + ++
Inhaltsstoffe
Energie ME MJ /kg 11,4 11,4 11,4 11,5 11,4 11,4
Rohprotein % 16,8 17,2 17,2 17,6 16,2 16,6
Rohfaser % 3,6 3,5 4,3 3,5 3,9 4,4
Lysin % 0,78 0,78 0,75 0,87 0,74 0,67
Methionin % 0,38 0,38 0,39 0,40 0,39 0,38
Calcium % 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,9
Phosphor % 0,6 0,6 0,7 0,7 0,63 0,6
Natrium % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Anteil des Proteins aus SES: 55% 52% 31% 19% 38% 63%
Anteil des Proteins aus Getreide: 40% 45% 38% 36% 41% 34%

Rezepturtypen:

1: einfache Rezeptur mit wenigen Komponenten
2: einfache Rezeptur mit wenigen Komponenten, ohne Mais
3: komponentenreich, mehrere Proteintrdager, optimierte Gehalte fiir Leistungsentwicklung
und Préavention von Verhaltensstorungen

4: komponentenreich, mehrere Proteintrager mit reduziertem SES-Anteil

5: komponentenreich, mit HP-SES
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Tab. 27 Beispielrezepturen fiir konventionelles Legehennenalleinfutter Phase 3

Rezepturen - Phase 3 1 2 3 4 >
Mais % 20 26 33 18
Weizen % 38,5 48,5 23,5 12 36
Gerste % 15 5
SojaES, 48% XP %
SojaES, 44% XP % 23 18 10 4 2,5
RapsES % 8 10 6
Sonnenbl.ES % 6 7 6
DGGS (Wei.schlempe) % 4
Luzernegriinmehl % 4 3 2 2
Erbsen % 3 10 5
Ackerbohne % 6
Sojavollbohne % 8
Weizenkleie %
Futterkalk % 9,3 9,4 9,3 9,4 9,5
Sojadl % 3 4 4,5 4,5 2,9
Rohf.konzentrat, 65% XF % 0,5
Viehsalz % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix 1, 5% Met % 2 2 2 2
Premix 2, 7% Met % 2
Premix 3, 8% Met %
Farbstoffe (+) + (+) (+) +
NSP-Enzyme + + + ++ ++
Inhaltsstoffe
Energie ME MJ /kg 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
Rohprotein % 17,4 16,25 16,1 16,2 16,7
Rohfaser % 3,6 3,5 4,6 4,7 4,0
Lysin % 0,83 0,73 0,73 0,78 0,71
Methionin % 0,35 0,37 0,37 0,37 0,37
Calcium % 4,0 4,0 4,0 4,1 4,0
Phosphor % 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6
Natrium % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Anteil des Proteins aus SES: 59% 49% 27% 11% 7%
Anteil des Proteins aus Getreide: 37% 47% 34% 25% 35%
Rezepturtypen:

1: einfache Rezeptur mit wenigen Komponenten

2: einfache Rezeptur mit wenigen Komponenten, ohne Mais

3: komponentenreich, mehrere Proteintrager, optimierte Gehalte fiir Leistungsentwicklung
und Préavention von Verhaltensstorungen

4: komponentenreich, mehrere Proteintrager mit reduziertem SES-Anteil

5: komponentenreich, mehrere Proteintrager mit stark reduziertem SES-Anteil
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Tab. 28 Beispielrezepturen fiir Oko-Legehennenalleinfutter

Futterphase 1 1 1 1 2 2 2 3

Rezepturbeispiel| 1 2 3 4 5 6 7 8
Mais %| 20,0 | 12,5 | 14,0 20,0 | 21,1 | 20,0 20,0 | 20,0
Weizen %| 12,0 | 11,0 | 10,0 10,0 | 16,9 | 10,0 10,0 | 20,0
Triticale %| 14,0 | 11,0 | 12,5 10,0 | 15,0 | 11,3 10,0 | 12,9
Gerste %
Hafer % 3,0
Weizenkleie %| 5,3 3,0 3,0
Griinmehl % 6,5 6,0 6,4 4,0 5,5 1,6
Sojakuchen HP % | 14,0 11,3 | 11,6 9,0 12,0 | 13,4
Sojabohnen %|( 12,9 | 11,0 | 13,0 4,9 5,0 10,0 5,0
Rapskuchen % 3,0 3,0 15,4 4,0 2,8
SBK geschalt % 7,3 11,0 5,0 8,8 6,4 4,6 4,1
SBK ungeschalt % 6,0 3,5 3,0
Weizenkleber % 3,0 3,0 1,5 3,0 2,5 0,7
Leinkuchen % 3,0 3,0
Leinexpeller % 3,0
Hirse % 5,0
Sesamkuchen % 4,0
Erbsen % 10,0 5,0 8,3 8,0 10,0
Pflanzenol % 0,5 0,5 1,6 0,2
Futterkalk %| 8,8 7,5 7,5 8,3 9,3 8,6 8,6 9,7
Premix %| 1,3 2,5 2,5 2,2 2,0 2,1 2,1 3,0
Maiskleber, konvent. %| 4,4 4,5 4,4 4,3
Inhaltsstoffe
Energie ME MJ /kg 11,0| 10,4 10,2 10,5( 10,8 10,5 10,6| 10,6
Rohprotein %| 20,3| 18,0 18,0 18,0 17,8 18,0 18,0 17,0
Rohfaser % 5,1 7,0 7,0 5,4 5,0 6,1 6,1 6,0
Methionin %| 0,36 0,32 0,32 0,32 0,33 0,32 0,32 0,31
Calcium % 3,6 3,5 3,5 3,7 3,8 3,8 3,8 4,0
Phosphor % 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6
Natrium % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Oko-Anteil 95,6% | 95,5% | 100,0% | 100,0% | 95,6% | 100,0% | 100,0% | 95,7%

Hinweis: Niedrige Energickonzentrationen setzen eine entsprechende Spdtreife und einen hohen Futterver-

zehr voraus.

Quellen: Kaisermiihle (Rezeptur 1, 5, 8), Meika (Rezeptur 2, 3), LfL-Eiweifistrategie (Rezeptur 4, 6, 7)
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8. Excelhilfe zur Rationsberechnung

Zur Erginzung dieses Informationsheftes ist eine Excelanwendung zur Kalkulation von
Legehennenfutter auf der Homepage des LVFZ hinterlegt
(www.Ifl.bayern.de/lvfz/kitzingen/). Damit konnen die wichtigsten Inhaltsstoffe von Rati-
onen mit iiblichen Rohkomponenten berechnet werden. Durch Eingabe der Anteile der
gewiinschten Futtermittel werden die wichtigsten Inhaltsstoffe der resultierenden Mi-
schung berechnet. Die Néhrstoffgehalte der wichtigsten Futtermittel sind in der Tabelle
hinterlegt. Diese konnen dabei auch gedndert werden (z.B. entsprechend der Futtermittel-
analyse) und es konnen auch weitere Komponenten und deren Inhaltsstoffe hinterlegt
werden.

Diese Futterwerttabelle beschriankt sich auf die wichtigsten Néhrstoffe und ermdglicht
keine Optimierung nach Néhrstoffen oder Preisen. Fiir die Kalkulation einer Rezeptur von
hofeigenem Legehennenfutter ist diese Anwendung 1. d. R. jedoch vollstindig ausrei-
chend. Einer kombinierten Fiitterung von zugekauftem Ergénzer und eigenem Getreide
konnen unter Vorgabe der gewiinschten Getreidearten und -anteile die optimalen Néhr-
stoffgehalte des Ergénzers berechnet werden. Die Excel-Datei enthélt drei Tabellenblétter,
die nachfolgend kurz erldutert werden:

Tabellenblatt ,,Komponenten*

i ok i barha s | et = L) L3 el i

- die hinterlegten Gehalte der einzelnen Futtermittel werden angezeigt, ebenso deren
Preise

- Alle Werte sind beliebig verdnderbar. So z.B., wenn hofeigenes Getreide untersucht
wurde und die Werte entsprechend des Futterattests eingetragen werden. Bei der Ein-
gabe der Inhaltsstoffe ist die Einheit (g / kg) zu beachten. Umrechnung von % in g/
kg durch Multiplizieren mit Faktor 10 (z.B. 16,5 % = 16,5 x 10 =165 g/ kg).

- die Preise sind der Situation im Betrieb anzupassen

- Beliebige, weitere Komponenten koénnen eingeben werden, indem unter Futtermittel
,weitere Komponenten* einfach mit der gewollten Bezeichnung iiberschrieben und die
jeweiligen Gehalte eingegeben werden.
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Tabellenblatt ,,Rezeptur fiir Alleinfutter

Rezeptur: Legehennenfutter Ration3 Phase 1
Anteil |Inhaltsstoffe Mischung
Komponente % Energie [Rohp 4 Na 1.000
MI ME % % % kq
Mais 2,89 1,62 0,07 0,00 210 kg
Weizen 4,47 4,4 0,1 0,01 350 kg
Triticale 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Gerste, Winter 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Hafer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
SojaEs, HP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
SojaES, Normtyp 1,83 7,64 0,22 0,00 180 kg
RapsES gl 24 0,08 0,00 70 kg
Sonnenbl.ES geschilt 0,34 1,72 0,04 0,00 43 kg
getr. Weizenschlempe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Luzernegrinmehl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Grasgrinmehl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Maiskleber 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Kartoffeleiweild 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Bierhefe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Erbsen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
SuBlupinen, weilblih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Ackerbohne X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Sojavollbohne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Weizenkleie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Futterkalk 0,00 0,00 0,00 0,00 0,4 85 kg
Sojaol 1,48 0,00 0,00 0,00 3,04 40 kg
Rapsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Sonnenbl.Ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Viehsalz 0,00 0,00 0,00 0,06 0,04 2 kg
Premix 1, 3% Met 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Premix 2, 7% Met 0,00 0,00 0,16 0,10 2,56 20 kg
Premix 3, 8% Met 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
weitere Komponente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
weitere Komponente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
weitere Komponente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Gehalt im Mischfutter 99,596/ 11,60 17,79 0,69 0,18 2377€| 1.000 kg
MJ ME Rohprot. Rohfaser| Lysin Met. Met+Cys| Trp Ca P Na
Zielwerte Legefutter Phase 1 11,60 17,50 3,50 0,80 0,40 0,73 0,17| 3,70 0,54 0,18
Zielwerte Legefutter Phase 2 11,40( 16,50 4,50 0,73 0,37 0,67 0,15 3,80 0,50 0,18
Zielwerte Legefutter Phase 3 11,40 16,00 5,000 0,70 035 0,63 014 4000 o050 018
Zielwerte Legefutter Uni-Phasen| 11,50 17,00 4,00 0,78 0,38 0,68 0,16 3,70 0,53 0,13
. | Anteil des Proteins aus SDiaES:| 43% |

H | Rezeptur fiir Alleinfutter -~ Rezeptur fiir komb. Fitterung Komponenten ¥

»

Name der Rezeptur in der Zelle rechts neben ,,Rezeptur eingeben (im Bild ,,Legehen-
nenfutter Ration3, Phasel*)

In der Spalte ,,Anteil”“ werden die gewlinschten Anteile der jeweiligen Futtermittel
eingegeben. Die Néhrstoffgehalte der Mischung werden in der lila markierten Zeile
unten angegeben. Ebenso der Preis je dt.

Die Zielwerte fiir die Nédhrstoffgehalte in den einzelnen Phasen sind in der griinen Ta-
belle unterhalb aufgefiihrt.

Bei hofeigenen Mischungen sind zuséitzliche Kosten fiir Reinigung, Konservierung,
Lagerung des Getreides zu ergénzen (ca. 2 € / dt).

Weitere mogliche Funktion: Durch Eingabe des gewollten Gewichts der gesamten Mi-
schung in kg wird der Bedarf an jeder einzelnen Komponente in kg angegeben. Dies
kann auch als Hilfe beim Kauf der einzelnen Komponenten und bei der Planung des
eigenen Getreidelagers genutzt werden, indem das Gewicht des fiir einen bestimmten
Zeitraum bendtigten Mischfutters eingegeben wird.
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Tabellenblatt ,,Rezeptur fiir kombinierte Fiitterung*

Rezeptur: stall 3
Anteil Inhaltsstoffe Mischung
Komponente o Energiefiohprot|Rohfettfohfasze| Lys Met Met+Cud Trp Ca P Ma Preis 3.000

AdfAEE 3 3 S % i % i 3 S S Fid= g A7
Iaiz - 4.23 2.37 123 0.68 0.07 0.05 010 0.00 0.0 0.1 0.01 5.38 600 kg
weizen 2.85 8.72 125 187 0.23 012 0.1 0.1 0.03 0.22 0.0 0.04 1350 kg
Triticale 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Gerste, Winter 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Hafer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
SojaES. HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
SojaE S, Marrtup 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
FapsES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Sonnenbl.ES geschalt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
getr. Weizenschlemnpe 0,00 0.0 0.0 0,00 0,00 000 0.oa 0,00 0.0 0,00 0,00 000 0,00 0 kg
Luzernegrinmehil 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Grasgriinmehl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Iaiskleber 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
artoffeleivweil 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Elierhefe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg
Erbzen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
SuBlupinen, weilblihe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Ackerbohine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Sojavollbokbine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
weizenkleie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Fuitterkalk 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Siojal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
|Papsal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Sonnenbl. 0l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Wichzalz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Prernix 1. 3% ket 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Premix 2, 72 Met 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
Prernix 3. 822 Met 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 kg
weitere Komponente 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0 kg
weitere Kornponenite 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0 kg
weitere Komponente 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 000 10,00 0 kg
Gehalt im MischFutt 65,00 13,08 11,09 2,48 2,55 0,30 0,17 0,42 0,11 0,05 0,33 0,02 1542€ | 1.950 kﬁ_
Anteil des Ergdnzer 35%

MJ ME Rohprot. Rohfaser| Lysin | Met. [Mew.Cys| Trp Ca P Ma
Zletente e Mischeng van 11,60 17,50 350 080 o040 073 017 370 o054 o018 kg Erganzer
Getreide + Ergdnzer in Mischung
opt. Gehalte des Ergdnzers 8,85 29,40 527 1,72 0,82 1,31 0,29| 1048 0,93 048 1.050 kg

LI

MJ ME Rohprot. Hohfazel Lyzin | Met. Met+Cyg Trp Ca P Na
Zielwerte L egefutter Phase 1 11,60 17.50 min. 3.5 0.80 040 0.73 0,17 3.70 0.54 0,18
Zielwerte Legefutter Phase 2 1140 1650 min. 4.0 0.73 0.37 0.67 0,15 3.80 0.50 018
Zielwerte L egefutter Phase 3 11,40 16.00 rif. 4.5 0.70 035 053 0,14 4.00 0,50 0,18
Zielwerte Legefutter Uni-Phasery .50 17.00 mir. 4.0 078 038 058 0,76 3.70 0,53 0,18

b Rezeptur fir Aleinfutter Rezeptur fiir komb. Fiitterung . Komponenten %2

- grundsétzliches Vorgehen im Tabellenblatt analog zur Rezeptur von Alleinfutter

- Die Anteile des gewiinschten Getreides, das mit dem Ergidnzer kombiniert werden soll, sind
einzugeben. 100 % abziiglich der Summe der (hofeigenen) Komponenten ergibt den Anteil des
Erginzers (im Bild 35 %).

- In der Zeile ,,Zielwerte der Mischung von Getreide + Erginzer* die gewollten Werte eintra-
gen. Diese konnen einfach aus der Tabelle darunter iibernommen werden. Darauthin werden
speziell fiir diese Kombination die notwendigen Gehalte des Ergénzers berechnet, um die zu-
vor angegebenen Zielwerte zu erreichen. Die optimalen Gehalte des Ergénzers sind beim Zu-
kauf mit den jeweiligen Angeboten abzugleichen.



84 Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

- AWT (Arbeitsgemeinschaft fiir Wirkstoffe in der Tiererndhrung) 1998: Aminoséuren

in der Tiererndhrung. Strothe, Holm.

-  BELLOF, G., WEINDL, P. 2013: Der Futtermittelreport — Strategien zum verminder-
ten Einsatz von aus Ubersee importierten Sojaerzeugnissen in der Gefliigelfiitterung in

Deutschland. WWF Studie.

- BESSEI, W. 1977: Einige wichtige Verhaltensweisen bei Legehennen und ihre tages-
periodischen Abldufe. Archiv fiir Gefliigelkunde. Ulmer, Stuttgart. 2010 (41): 62 — 71.

-  DAMME, K. 1984: Wirtschaftliche Bedeutung des Federverlustes wiahrend der Lege-
periode. DGS-Magazin 1984 (11).

- DAMME, K., HILDEBRAND, R. A. 2015: Legehennenhaltung und Eierproduktion.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

- DAMME, K., PEGANOVA, S. 2006: Einsatz von getrockneter Weizenschlempe.
DGS-Magazin 2006 (18): 23-30.

- DAMME, K., PIRCHNER, F. 1984: Genetische Unterschiede in der Befiederung von
Legehennen und Beziehungen zu Produktionsmerkmalen. Archiv fiir Gefliigelkunde

(48): 215-222.

- DAMME, K., WILLEKE, H. 1983: Einfluss einer Calcium-Lactat-Supplementierung
auf den Anteil von Bruch- und Knickeiern am Ende der Legeperiode. Archiv fiir Ge-

fliigelkunde (47): 17-19.

- DANNER, E. 2003: Einsatz von Vicin-/Convicin-armen Ackerbohnen (Vicia faba) bei
Legehennen. Archiv fiir Gefliigelkunde (67): 249-252.

- EVONIK 2016: AMINODat® 5.0 — Animal Nutritionist’s Information Edge. Evonik
Nutrition & Care GmbH.



Literaturverzeichnis &5

- GFE (Ausschuss fiir Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie)
1999: Empfehlungen zur energie- und Nihrstoffversorgung der Legehennen und

Masthithner. DLG-Verlag, Frankfurt am Main.

-  HELMBRECHT, A., ELWERT, C. 2016: Mehr Tryptophan, weniger Federpicken?
DGS-Magazin 2016 (5): 26-29.

- ICKEN, W., CAVERO, D. , SCHMUTZ, M., PREISINGER, R. 2012: New pheno-
types for new breeding goals in layers. World’s Poultry Science Association (68): 387
—390.

- JEROCH, H., SIMON, A., ZENTEK, J. 2012: Gefliigelerndhrung. Verlag Eugen Ul-
mer Stuttgart.

- JEROCH, H., DANICKE, S. 2015: Faustzahlen der Gefliigelfiitterung. In: Gefliigel-
jahrbuch 2016, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

- JEROCH, H., DANICKE, S. 2016: Faustzahlen der Gefliigelfiitterung. In: Gefliigel-
jahrbuch 2017, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

- KAMPHUES, J., WOLF, P., COENEN, M., EDER, K., IBEN, C., KIENZLE, E.,
LIESEGANG, A., MANNER, K., ZEBELI, Q., ZENTEK, J. 2014: Supplemente zur

Tiererndhrung. Verlag Schaper, Hannover.

- LEMME, A. 2009: Amino acid recommendations for laying hens. Lohmann Informa-

tion (44): 21-32.

- LTZ (LOHMANN TIERZUCHT) 2016: Management-Guide fiir Alternative Haltung —
Managementempfehlungen fiir Aufzucht und Haltung von Legehennen in Boden-, Vo-

lieren- und Freilandhaltung.

- MUTH, F. 2016: Mit langen Schnibeln. DGS-Magazin Sonderheft 2016 (31): 4-6.



86

Literaturverzeichnis

POTTGUTER, R. 2016: Lingere Legedauer optimal unterstiitzen. DGS-Magazin 2016
(18): 21-24.

SMITH, T. K. 2015: Mykotoxine: Gefliigel bleibt nicht verschont. DGS-Magazin
2015 (31): 20-22.

WINDHORST, W., VEAUTHIER, A. 2016: Heimischer Sojaanbau versus iiberseei-
sche Importe. Weblink: http://www.wing-vechta.de/themen/sojaanbau_in_europa/

heimischer sojaanbau versus_liiberseeische importe.html [letzter Zugriff:

09.12.2016].

WPSA (World’s Poultry Science Association) 1984: The prediction of apparent me-
tabolizable energy values for poultry in compound feeds. World’s Poultry Science As-

sociation (40): 181-182.



	1. Grundlagen zur Legehennenfütterung 
	1.1. Verdauungssystem 
	1.2. Futteraufnahme und deren Einflussfaktoren 
	1.2.1. Endogene Einflüsse 
	1.2.2. Exogene Einflüsse 
	1.3. Nährstoffbedarf und versorgung von Legehennen 
	1.3.1. Bedarf und Versorgung mit Energie 
	1.3.2. Bedarf und Versorgung mit Rohprotein und Aminosäuren 
	1.3.3. Bedarf und Versorgung mit Mengen, Spurenelementen und Vitaminen 
	1.3.4. Futterzusatzstoffe 
	2. Fütterungseinfluss auf Schalenstabilität und Eigewichte 
	3. Fütterungseinfluss auf Federpicken und Kannibalismus 
	3.1. Futterinhaltsstoffe und management 
	3.2. Futterstruktur 
	3.3. Beschäftigung 
	3.4. Empfehlungen zur Steigerung der Futteraufnahme 
	4. Praktische Fütterung 
	4.1. Phasenfütterung 
	4.2. Fütterungsverfahren 
	4.3. Bewertung von Futtermitteln zur Rationsgestaltung 
	5. Alternativen zum Einsatz von ÜberseeSoja 
	5.1. Problemstellung 
	5.2. Heimische Eiweißfuttermittel 
	5.3. Freie Aminosäuren 
	6. Fütterung in der ökologischen Hennenhaltung 
	7. Beispielrezepturen 
	8. Excelhilfe zur Rationsberechnung 

