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Vorwort

Das Ei ist nicht nur eines der altesten Symbole der Menschheit. Es stellt ein sehr
hochwertiges Nahrungsmittel dar, dass zuséatzlich in einer eigenen Hulle ,nattrlich’ verpackt
(= Eischale) so mehrere Wochen lagerfahig ist.

Die Eiererzeugung ist ein bedeutender Wirtschaftfaktor in Deutschland. Aktuell werden hier
ca. 41 Millionen Legehennen gehalten; von denen jede im Jahr etwa 285 Eier legt.

In einem durchschnittlichen Ei (62 g) sind ca. 7,5 g hochwertiges Eiweil enthalten, dessen
Qualitat mit der von Milcheiweil® zu vergleichen ist. Weiterhin ist das Ei als eine glnstige
Vitaminquelle zu bezeichnen. Durch den Verzehr von nur einem Ei wird Uber 10 % des
durchschnittlichen Tagesbedarfes an den Vitaminen A, D, B,, B,,, Biotin und Pantothensaure
gedeckt und alles bei einer geringen Energieaufnahme (350 kJ/ pro Ei).

Nennenswert ist weiterhin die Deckung des Tagesbedarfes beispielsweise an den
Spurenelementen Eisen (10 %), Jod (5 %) und Zink (5 %). In diesem Zusammenhang ist
zusatzlich festzuhalten, dass nicht nur der Gehalt an diesen Nahrstoffen, sondern auch
deren Bioverfigbarkeit - mit Ausnahme evt. von Eisen und Vitaminen B, - aus Eiern sehr
gut ist.

Neben den vielen vorteilhaften Inhaltsstoffen des Eies muss aber auch auf den
Cholesteringehalt (ca. 200 mg/Ei) hingewiesen werden. Cholesterin ist fir die Entwicklung
des Kukens wahrend der Brut notwendig. Deshalb Iasst sich der Cholesteringehalt im Ei
durch zichterische oder FitterungsmalRnahmen bei den Hennen nicht unter einen
bestimmten Grenzwert senken. Neuere Untersuchungen anerkannter
Erndhrungswissenschaftler zeigen jedoch, dass die Cholesterinaufnahme Uber Eier keinen
nennenswerten negativen Effekt auf den Serumcholesteringehalt beim Menschen hat. Ein Ei
pro Tag stellt kein erhdhtes Risiko hinsichtlich der Entstehung von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen dar. Lediglich Patienten mit Fettstoffwechselstérungen ist - nach aktueller
Empfehlung der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung - zu raten, taglich nicht mehr als 300
mg Nahrungscholesterin aufzunehmen.

Die Verbraucherinnen und Verbraucher bevorzugen weil- oder braunschalige Eier und
richten ihre Kaufentscheidung — vor allem beim ,Frihsticksei® - zunehmend nach der
dahinter stehenden Produktionsbedingung besonders im Hinblick auf die Tiergerechtheit
aus. Diese wachsende Nachfrage erfordert eine konsequente Produktionsanpassung auch in
Deutschland.

In ihrer Zusammensetzung unterscheiden sich dabei Eier aus den verschiedenen
Haltungsformen (z. B. 6kologischer Landbau, Freiland-, Boden- oder Kéfighaltung) oder Eier
einer bestimmten Grole - bei bedarfsgerechter Erndhrung der Hennen - nicht wesentlich.

Vor allem der Keimgehalt auf der Schalenoberflache bzw. der Schmutzeieranteil/Anteil
schalengeschéadigter Eier sind jedoch von der Haltungsform und vom entsprechenden
Management abhédngig. Zusatzlich hat die Fitterung - im Gegensatz zur Genetik - einen
Effekt auf die Eiqualitadt, denn - in Abh&ngigkeit von der Futterzusammensetzung - kénnen
Eier sehr unterschiedliche Gehalte z. B. an Omega-3-Fettsduren, Vitaminen, Carotinoiden
und Spurenelementen aufweisen. Diese Mdglichkeiten werden inzwischen auch praktisch
genutzt, z. B. beim Omega-Ei oder dem EiVit-Ei, die beide einen héheren Gehalt an Omega-
3-Fettsduren aufweisen.

Ab dem 1. Januar 2009 ist die herkdbmmliche Kafighaltung in Deutschland verboten; drei
Jahre friher als in anderen EU-Staaten.

Aber nicht nur in Europa - sondern auch international - wéachst die Kritik an der
herkémmlichen Ké&fighaltung. Gleichzeitig erhéht sich der Druck des internationalen
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Lebensmitteleinzelhandels (LEH) bzw. auch zahlreicher Fast-Food-Ketten. Der LEH verlangt
ein qualitativ hochwertiges, preiswertes Ei, das gleichzeitig nicht ,gesellschaftspolitisch
umstritten’ ist. Erste Ausstiegstendenzen aus der Kafighaltung sind zwischenzeitlich selbst in
den USA zu erkennen. Beispielsweise hat sich der Bundesstaat Kalifornien in einem
Volksentscheid flr den Ausstieg bis zum Jahr 2015 entschieden.

Mit der Anderung der Haltungsbedingungen ist sicherzustellen, dass die Tiergerechtheit und
das Wohlbefinden der Tiere tatséchlich verbessert sind. Gleichzeitig muss aber auch das
erreichte hohe Niveau der Eiqualitdt — zum Schutz der Verbraucher — gewahrt bleiben.

Eine dauerhafte Garantie fir keimarme Eier bietet keine der aktuell vorhandenen
Haltungsformen.

Fur den Konsumenten muss das Produktionsverfahren mit den Bereichen Haltung, Fitterung
und Bearbeitung der Nahrungsmittel transparent sein. Nur mit diesen objektiven
Informationen hat er die Méglichkeit, sich beim Kauf fir das Ei, das am ehesten seinen
Erwartungen entspricht, zu entscheiden.

Erhebliche Konsequenzen fir die Lebensmittelerzeugung wird das global weiter
fortschreitende Bevolkerungswachstum haben. Bis 2050 soll die Weltbevolkerung von heute
Uber sechs auf etwa neun Milliarden Menschen anwachsen. Mit einem stark steigenden
Bedarf an tierischem Protein zur menschlichen Erndhrung ist zu rechnen. Vor allem in den
sich entwickelnden Landern wird die Nachfrage nach mehr und besseren Nahrungsmittel mit
einem kontinuierlichen Wachstum der Wirtschaft steigen. Hier ist die Erzeugung von
Eiprotein - neben der Geflligelfleisch- oder Milcherzeugung — eine sehr effiziente Form der
Erzeugung von Nahrungsprotein tierischer Herkunft. Wenn die globale Nachfrage nach
Lebensmitteln steigt, erhdht sich aber auch der dafiir notwendige Ressourceneinsatz, vor
allem in Form von Getreideflache.

Auch die ,Tiergesundheitsindustrie® wird sich dieser grolen Herausforderung stellen und
weltweit wirksame Strategien zur Gesunderhaltung der Tiere entwickeln missen. Ein
aktuelles Beispiel fur diese Entwicklung ist die Bedrohung der Legehennenbestédnde durch
die Geflugelpest. Gleichzeitig ist durch die zunehmende Globalisierung des Handelns mit
dem Auftreten neuer oder auch bereits ausgerottet geglaubter Tierseuchen zu rechnen.

Die vorliegende Broschire soll - analog den vorangegangenen Sonderheften (,Rinderzucht
und Milcherzeugung®, Heft Nr. 289/2005, bzw. ,Schweinezucht und Schweine-
fleischerzeugung®, Heft Nr. 296/2006 sowie ,Rinderzucht und Rindfleischerzeugung, Heft Nr.
313/2007) - ein Leitfaden fir den praktischen Legehennenhalter, fir den Auszubildenden, fr
Berater, aber auch fiir interessierte Verbraucher sein. Als Herausgeber freuen wir uns, dass
es uns wieder gelungen ist, Spezialisten der verschiedenen Fachdisziplinen fir die
Bearbeitung der jeweiligen Kapitel zu gewinnen. Die Darstellung von gesichertem
Grundlagenwissen und von Erfahrungen aus der Praxis stand im Vordergrund.

Wir hoffen, dass diese Broschire eine breite Zustimmung erfdhrt. An Hinweisen zur
moglichen weiteren Verbesserung der vorliegenden Broschire sind die Verfasser sehr
interessiert.

Hannover/Braunschweig/Celle, 20. August 2008
Wilfried Brade
Gerhard Flachowsky
Lars Schrader
(Herausgeber)
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1 Bedeutung der Eiererzeugung: Aktueller Stand und
weitere Herausforderungen (W. Brade, Th. Janning)

Im Vergleich zur Rinder- und Schweinehaltung weist die Legehennenhaltung mit meist direkt
angeschlossener Eiervermarktung einige Besonderheiten auf, die sich wie folgt
charakterisieren lassen:

e die Erzeugung von Eiern liegt Uberwiegend in der Hand von spezialisierten, haufig
gewerblichen Unternehmen;

¢ hoher Organisationsgrad mit klarer Strukturierung in Form von Basiszucht, Vermehrung
und Eiererzeugung mit speziellen Zuchtlinien;

e die Basiszucht flir diesen hoch entwickelten Produktionsbereich liegt in der Hand
weltweit operierender Zuchtfirmen (vgl. auch Kapitel 3);

e die Haltungsform ist wesentliches Unterscheidungsmerkmal in Erzeugung und
Vermarktung

e die EU-Hennenhaltungsrichtlinie und deren nationale Umsetzung mit dem Verbot der
herkdmmlichen  Ké&fighaltung stellt die Eierwirtschaft vor eine besondere
Herausforderung.

Die Geflligelwirtschaft basiert bekanntermaften auf der Verwendung von Getreide als
Hauptfuttermittel. Obwohl das Gefligel damit scheinbar als Nahrungskonkurrent zum
Menschen auftritt, ermdglichen oft nur diese Tierarten - selbst unter extremen
Erndhrungsbedingungen in den groRen, urbanen Zentren der Entwicklungslander - die
Erzeugung notwendiger Mengen von Lebensmittel tierischer Herkunft vor Ort.

Die bemerkenswerte Effizienz der Eiererzeugung vergleichsweise gegeniber der
Rindfleisch- oder Schweinefleischerzeugung ist hierbei zusétzlich zu beachten (vgl. Abschnitt
5.3).

Der deutsche und internationale Eiermarkt

In 2007 reduzierte sich der Jahresdurchschnittsbestand an Legehennen in Deutschland,
nach Angaben der ZMP von 42,4 (2006) auf 41,4 Mio. Tiere.

Aufgrund einer gestiegenen Legeleistung reduzierte sich die Gesamteierproduktion
gegeniiber 2006 aber nur um 0,2 % auf 12,671 Mrd. Stlick.

Die durchschnittliche Legeleistung erreichte mit 285 Eiern pro Henne und Jahr einen neuen
Héchstwert. In 2007 wurden in Deutschland mit 17,3 Mrd. Stuck etwas mehr Eier (plus
0,5 %) verbraucht als im Jahr zuvor. Der Selbstversorgungsgrad fiel auf 67,5 % (vgl. Tab.
1.1).

Infolge veranderter Verzehrsgewohnheiten hat der Eierkonsum in den letzten 30 Jahren
betrachtlich abgenommen. Zwischenzeitlich ist eine deutliche Stabilisierung des Eierverzehrs
auf niedrigerem Niveau (ca. 210 Eier/pro Person/Jahr) eingetreten. Das Ei mit seiner hohen
biologischen Wertigkeit und der Vielfalt der Verwendung ist ein beliebtes Nahrungsmittel.
Wichtig war sicher auch die Versachlichung und Beruhigung der Cholesterindiskussion mit
der Feststellung, dass Eier eben nicht die in friiheren Jahren betitelten ,Cholesterinbomben®
sind. Ein weiterer Zuwachs des Eierverbrauchs kann erwartet werden.

Tab. 1.1: Eierkonsum in Deutschland

Jahr Verbrauch (Kopf/Jahr) Marktanteil der dt. Erzeugung
in Stck.

1975 288* 78,1*

1980 285* 72,0*

1985 280* 69,1*

1993 215* 69.5**

2003 212** 71.2%*

2007 210** 67,5

Quelle: ZMP-BERICHTE; Anm.: * 11 Bundeslander, ** 16 Bundeslander
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Zwei Aspekte bleiben hier anzumerken:

o die Bevorzugung des Friuhstuck-Eies aus alternativen Haltungen, verbunden mit der
Bereitschaft, dafir einen hoheren Preis zu akzeptieren; hierbei ist jedoch zu
berticksichtigen, dass der Verbraucher zunehmend aufgrund des ausschlieBlichen
Angebots von Eiern aus Boden-, Freilandhaltung und &kologischer Erzeugung in seiner
WahIimdglichkeit eingeschrankt ist;

e die Verwendung von Eiern aus Kaé&fighaltung unter Preisgesichtspunkten in der
Eiprodukteindustrie (Nudeln, Backwaren etc.).

Auf EU-Ebene ist die Versorgungsbilanz ausgeglichen (Tab. 1.2).

Tab. 1.2: Versorgungsbilanz Eier der EU

1.000 Tonnen 2002 2003 | 2004 2005 2006 | 2007

EU-15 EU-25 EU-27
Verwendbare Erzeugung insgesamt 5736 5480| 7.003 6.940 6.688| 7.236
Ausfuhr insgesamt 123 75 80 80 82 77
Einfuhr insgesamt 54 69 35 45 65 74
Nahrungsverbrauch 5232 5101 | 6.500 6.350 6.225| 6.750
Verbrauch je Kopf, in kg 13,7 13,3 14,2 13,8 13,4 13,6
Selbstversorgungsgrad, % 101 100 101 102 101 101

Anmerkung: Zum Teil vorlaufig bzw. geschétzt; Quelle: ZMP-BERICHT (2008)
Weltweit wichtigster Eiererzeuger und -verbraucher ist China (Tab1.3).

Tab. 1.3: Eierverbrauch je Einwohner und Jahr (in kg/Kopf) in ausgewahlten Landern

kg/Kopf 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Deutschland 13,4 13,1 12,9 12,6 12,9 13,1
Frankreich 15,1 15,1 15,5 15,4 15,5 16,0
Vereinigtes Kénigreich 12,8 12,1 13,5 11,5 11,2 11,0
Eu-15 bzw. EU-25/ EU-27 " 13,7 13,3 14,2 13,8 13,4 13,6
Drittldnder:

China 16,9 17,8 18,5 kA” 20,4 k.A.
Japan 20,7 20,7 20,8 k.A. 21,0 K.A.
USA 15,1 15,1 15,2 15,1 15,2 14,8

Anmerkung: Bei EU-Landern z. T. erhebliche Unterschiede zwischen den nationalen Angaben und EUROSTAT.
— Teilweise vorlaufig bzw. geschatzt. — Durch haufige Veranderungen der nationalen Berechnungsfaktoren
eingeschrankte Vergleichbarkeit innerhalb der Zeitreihen. — 1) Ab 2007 EU-27; Quelle: ZMP-BERICHT (2008);

% keine Angaben

Spezielle Details findet man in den Ausfiihrungen von W. BOTTCHER et al. (ZMP, Bonn) im
10. Kapitel dieser Broschiire.

Weiterentwicklung der Haltungsformen

Die Umsetzung der unter deutscher Ratsprasidentschaft verabschiedeten
L-Hennenhaltungsrichtlinie” in 1999 hat vor allem in Deutschland zu einer sehr intensiven
politischen und 6ffentlichen Diskussion gefiihrt. Dabei wurde leider oftmals die notwendige
Sachlichkeit vermisst. Erst mit der Zweiten Verordnung zur Anderung der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung wurde die ,Kleingruppenhaltung® als neben der Boden-,
Freilandhaltung und 6kologischen Erzeugung gleichberechtigte Haltungsform zugelassen.
Die Kleingruppenhaltung basiert auf fundierten wissenschaftlichen Untersuchungen und
praktischen Erprobungen (Abb. 1.1) unter Bertcksichtigung der Aspekte des Tierverhaltens,
der Tiergesundheit, des Verbraucher- und Umweltschutz sowie der Arbeitswirtschaft. Die
Kleingruppenhaltung erflllt aus Sicht der Autoren damit auch das im Grundgesetz verankerte
Staatsziel Tierschutz.
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An dieser Stelle bleibt zu vermerken, dass keine der derzeit vorhandenen Haltungsformen
(Freiland-, Boden- und Kleingruppenhaltung) véllig ohne Nachteile sind.

Prinzipiell gilt: je offener das Haltungssystem gestaltet wird, desto hoher ist auch das
gesundheitliche Risiko fir die Tiere. Gleichzeitig wéachst das Risiko fir notwendige
therapeutische MalRnahmen und damit das Risiko fir Arzneimittelriickstande im Ei (vgl.
BRADE, 2000a, b u.a.).

vor 1950 1950 1960 1970
Extensive Intensive Intensive Intensive
Auslaufhaltung > Auslaufhaltung > Bodenhaltung > Kéfighaltung
/ 1985
Get-away-
ab 1985 Anfang der 90er Jahre Kéfig
(Ubernahme vor allem vom Moderne Ausgestaltete Kafige

mit Nest, Sandboden,
Sitzstange

\ / Intensive Weiterentwicklung
(z.B. Modified Enriched Cage fiir

aktuell ca. 5 Hennen u. 4.); siehe auch:

ApPLEBY, 1993 od. TAusON, 1999

Ausland (z.B. Schweiz, Alternativhaltungen
Holland)

Kleingruppen-
haltung

Abb. 1.1: Entwicklung der Haltungssysteme fiir Legehennen in Deutschland ab 1950
(in Anlehnung an BRADE, 1999 und 2000a)

Die Erzeugungskosten in der Kleingruppenhaltung dirften unter denen der Bodenhaltung
liegen, so dass kiinftig Handel und Verbraucher ein preisglinstiges Ei aus einer weiteren
zugelassenen und tiergerechten Haltungsform angeboten werden kann.

Rasanter Anstieg der Futterkosten

In allen Bereichen der Produktion von Lebensmitteln tierischen Ursprungs machen die
Futterkosten den héchsten Anteil an den Gesamtkosten aus. Der aktuell starke Anstieg der
Agrarrohstoffpreise ist auf ein Zusammentreffen verschiedener Faktoren zurlickzufiihren
(vgl. NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT,
VERBRAUCHERSCHUTZ UND LANDESENTWICKLUNG, 2008):

e wachsende Kaufkraft und Anstieg der Nachfrage nach veredelten Produkten (Fleisch,
Milchprodukte, Eier) insbesondere im asiatischen Raum (China, Indien);

e weltweites Bevdlkerungswachstum (jahrlich rd. 80 Mio. Menschen);

o starker Anstieg der Rohélpreise und damit auch steigende Produktionskosten in der
Landwirtschaft (z. B. Diesel, Strom, Diinger);

e durch steigende Energiepreise hohere Wettbewerbsfahigkeit von Agrarrohstoffen zur
Energiegewinnung;

e begrenzte landwirtschaftliche Nutzflachen, teilweise abnehmende Ertragssteigerungen und
damit nur langsam anwachsende weltweite Nahrungsmittelproduktion;

e andauernder Nutzflachenverlust fir Siedlungs- und Infrastrukturzwecke sowie fir
Kompensationsmafnahmen nach Naturschutzrecht.
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Wenn die Getreide- und Sojapreise am Weltmarkt steigen, sind auch die Zlichter wieder — in
Analogie zu friheren Produktionsbedingungen (vor 1980) - starker gefordert, neben der
Maximierung der Legeleistung die zugehdrigen Futterkosten je verkaufsfahiges Ei bzw. je kg
Eimasse zu beachten (BRADE, 1982, u.a.).

Beschaftigt man sich mit dem Futteraufwand bzw. der Futterverwertung, muss man zwischen
Erhaltungs- und Leistungsbedarf unterscheiden (vgl. Kapitel 5). Aus zichterischer Sicht
bieten beide Komponenten Ansétze fiir eine gezielte Einflussnahme (vgl. Abb. 1.2):

e Einbeziehung der Kérpermasse der Tiere in die genetisch-ziichterische Bewertung
(= Optimierung der Kérpermasse zwecks Reduzierung des Erhaltungsbedarfs bei
hoher Leistung)

e gezielte Selektion auf Legeleistung, Anteil verkaufsfahiger Eier und Tiergesundheit.

Futteraufwand <«—— r=-099 ____, Futtereffizienz
(g Futter/ 100 g EM) (g Eimasse / 100 g Futter)
r=- 0,75 r=-0,86 r=0,86 r=-0,36
/ r=0,81 \ / =-0,32 \
Legeleistung <4—» relative Eimasse <—> Kérpermasse in kg
(148. - 419. (Elmasse Eimasse / KM °") (Mittelwert aus KM am

200. u. 400. LT)

"\’ 0,07 /015

Emzelelmasse
(in g)

Abb. 1.2: Korrelative Beziehungen (r) zwischen verschiedenen Merkmalen in der
Legehybridziichtung. Datenmaterial: 97 vaterliche Nachkommengruppen mit je mehr als
10 F1-Téchtern (Anm.: LT = Lebenstag, KM = Kérpermasse). Quelle: BRADE, 1993

Eiqualitat

Der Begriff der Qualitat ist nicht mit einem einzigen Kriterium messbar und eindeutig zu
definieren: Er muss als Gesamtheit einzelner Faktoren gesehen werden, deren
Wertschatzungen seitens der Produzenten bzw. der Verbraucher haufig auch noch sehr
unterschiedlich sind.

Nicht zu bezweifeln ist, dass das Hiihnerei zu den biologisch hochwertigen Lebensmitteln mit
sehr guter Verdaulichkeit und hohem Nahrwert zahlt. Als Kriterien, die fir den Verbraucher
wichtig sind, kénnen genannt werden (BRADE, 2000a):

- Gesundheitswert (Nahrwert, Sicherheit)

- 6konomischer Wert (Preis, Grofe)

- Genusswert (Frische, Genuss)

- Eignungswert (Convenience, Verpackung)

- psychologischer Wert (ethisch-moralischer Wert, Prestige)
- Okologischer Wert (Region)

- soziokultureller Wert.

Die Rangfolge der Wichtigkeit der oben genannten Kriterien ist fir verschiedene
Verbrauchergruppen differenziert. Auch gibt es nicht den ,durchschnittlichen® Verbraucher,
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der immer wieder die Statistik ,pragt‘. Verbraucher zeigen zeit- und situationsgebunden
unterschiedliche Konsumstile (BRADE, 2000a)

Steigender Wohlistand verandert die Préaferenz-Strukturen. Die Sicherstellung einer
permanent hohen Qualitédt von Schaleneiern erfordert - neben einer anspruchsvollen Genetik
der Tiere, dem Management und Haltungsverfahren - eine ordnungsgemalfe Behandlung
der erzeugten Eier. Zur Behandlung der Eier z&hlt man beispielsweise die Verpackung, den
Transport und die Lagerung (vgl. Abb. 1.3).

ualitat

q

Qualitat des
Service

Qualitat der Qualitat der
Verpackung Haltung
Qualitat der Qualitét der
Lagerung . I Fiitterung

Abb. 1.3: Prozess- und Produktqualitat in der Eiererzeugung
Quelle: BRADE, 1999

Produkt-
qualitat

Das européische Hygienerecht schreibt vor, dass Huhnereier innerhalb von hdchstens
21 Tagen nach dem Legen an den Verbraucher abzugeben sind (vgl. auch Kapitel 2.3).

Eier mussen im Erzeugerbetrieb bis hin zum Verkauf an den Endverbraucher sauber,
trocken und frei von Fremdgeruch gehalten sowie wirksam vor Stéfen und vor
Sonneneinstrahlung geschiitzt werden. Uber die EU-Vorgaben hinausgehend, ist in
Deutschland vorgeschrieben, Hihnereier ab dem 18. Tag nach dem Legen bei einer
Temperatur von + 5 °C bis + 8 °C zu lagern oder zu beférdern. Die Mindesthaltbarkeitsdauer
betrédgt maximal 28 Tage nach dem Legen. Auf der Verpackung sind u.a. folgende Angaben
vorgeschrieben:

Gute- und Gewichtsklasse |,

Art der Legehennenhaltung,

die Mindesthaltbarkeitsdauer (MHD),

Verbraucherhinweis: Eier nach Kauf bei Kiihlschranktemperatur aufbewahren,
Kennnummer der Packstelle.

Dariliber hinaus sind weitere freiwillige Angaben auf Packungen und Eiern zulassig, sofern
diese nicht geeignet sind den Verbraucher irrezufiihren.
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2 Eibildung, Eiqualitat, Vermarktungsnormen fiir Eier

21 Physiologie der Eibildung und Aufbau des Eies (W. Brade)

Die Leistung des Huhnes beruht — wie bei keinem anderen Nutztier — auf der zugehdérigen
Fortpflanzungsleistung des weiblichen Geschlechts.

Die sehr komplexe Eibildung findet im Eierstock (= Ovar) und im Eileiter (Oviduct) statt. Eine
Beschreibung der Eibildung erfordert deshalb auch Erlauterungen zum Bau und zur Funktion
des Ovars bzw. des Oviducts.

2.1.1 Der Eierstock (Ovar)

Das im Eierstock vorhandene Ei (= Ovum) und seine begrenzende Membran nennt man
Follikel.

Wahrend der Embryonalentwicklung enthélt der Eierstock (Ovar) einige Millionen Oocyten,
die schon in einer sehr frlihen Phase der Embryogenese angelegt werden.

Mehr als 90 % der Follikel, die zum Zeitpunkt des Schlupfes im unreifen Kiikenovar
vorhanden sind, werden wieder zurlickgebildet (vgl. GERSTBERGER und BARTH, 2005).
Festzuhalten bleibt somit, dass nur sehr wenige, der bereits im unreifen Kikenovar
angelegten  Follikel (=  Primordialfollikel) wahrend der Geschlechtsreife zu
praovulatorischen Follikeln heranwachsen und ovulieren.

Bei Legehennen gelangt meist nur der linksseitige (der beiden embryonal angelegten
Eierstécke) zur vollen, funktionsfahigen Ausbildung.

Die in Tabelle 2.1.1 genannten Zahlen dokumentieren, welche enorme Gré3enzunahme die
Legeorgane vom Eintagskiiken bis zum legereifen Huhn erfahren.

Das Ovar bildet — mit Erreichen der Geschlechtsreife — megalitherische' Eier; die, wenn sie
voll entwickelt sind, einen Durchmesser von bis zu 40 mm erreichen kénnen.

Abb. 2.1.1: Form und GroBe des Ovars; A.: im Ruhezustand; B.: in Tatigkeit
(Quelle: MEHNER u. RAUCH,1968)

Im Rahmen der Regulation der Follikulogenese bestimmen zwei wichtige Vorgange Uber die
Lebensfahigkeit eines Follikels:

1. die Selektion eines Follikels fir die weitere prdovulatorische Wachstumsphase mit
nachfolgender Einleitung der Ovulation,

2. die Atresie eines Follikels, d. h. dessen Rickbildung und Resorption (= programmierter
Zelltod, Apoptose).

! litherisch hier im Sinne von: unabhangig, ungebunden
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Die préovulatorischen Follikel lassen sich wiederum - entsprechend dem Zeitpunkt der
Ovulation - in eine Rangordnung (Hierarchie) gliedern, wobei der gréfte Follikel als F1-
Follikel, die néchst kleineren als F2-, F3-Follikel usw. bezeichnet werden. Der jeweils gréite
préovulatorische Follikel (F1) ovuliert, und nachfolgend wachst der F2-Follikel zum F1-
Follikel heran (vgl. GERSTBERGER und BARTH, 2005 bzw. Abb. 2.1.2):

Tab. 2.1.1 : MaRe und Gewichte von Eileiter und Eierstock in verschiedenem Alter und
in verschiedenen Phasen der Legetitigkeit

Eileiter Eierstock
Alters- bzw. Legezustand Gewicht in Linge in Gewicht in
9 cm 9
Eintagskiken 0 0,45 0,03
Junghenne, 3 Monate alt 0,18 6,60 0,31
Junghenne, 4 Monate alt 1,10 9,69 2,66
Junghenne, 5 Monate alt 22,0 32,21 6,55
Junghenne nach dem 1. Ei 77 68 38
Junghenne unmittelbar vor Beendigung des Legens 74 65 34
Henne in voller Mauser 4 17 3
Henne bei Wiederbeg. des Legens nach der Mauser 75 68 49
Althenne in Legekondition 78 69 52
Althenne in Legepause 5 30 4
Quelle: MEHNER u. RAUCH, 1958 (gekurzt)
Selektion Ovulation
il <05 2 4 6 8 0 12 B F  Fl
mw
Atresie

Abb. 2.1.2: Die Hierarchie der Follikel eines Vogelovars stellt die Kontinuitét reifer Follikel
an aufeinander folgenden Tagen sicher.

Wie am Beispiel der Henne gezeigt, wachsen die Follikel iiber einen Zeitraum von 2-3 Wochen bis zur
Ovulation heran. Von den fiir die langsame Wachstumsphase selektierten, prahierarchischen Follikeln
unterliegen die meisten der Atresie. Nur wenige der 6-8 mm groRBen, prahierarchischen Follikel werden fiir
die weitere Differenzierung zu reifen, praovulatorischen Follikeln selektiert (Quelle: GERSTBERGER und
BARTH, 2005).

Jedes Follikel ist durch einen schmalen Stiel am Ovar befestigt. Nach vollendeter Reifung

des F1-Follikels reidt die Follikelwand am Stigma (= 'Sprungnarbe’) auf, und es kommt zur
Ovulation.
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Abb. 2.1.3: Eierstocksei, zu vollen GréRe herangereift. A.: Draufsicht. B.: Querschnitt

1. Stielchen, die Verbindung zwischen Ei und Eierstock.

2. Sprungnarbe (= Stigma), ein von BlutgefaRen freier Bezirk, wo der Follikel zur Zeit der Ovulation platzt.
3. Follikel mit Blutgefalen.

4. Dottermembran.

5. Keimscheibe.

6. Abwechselnde Schichten von gelbem und weilem Dotter

(Quelle: ROMANOFF u.ROMANOFF ; zit. in: MEHNER u. RAUCH,1958, S.368)

Nach der Ovulation verlasst das Ovum den Eierstock, umhillt von der perivitellinen
Membran. Der vom Ovum befreite, postovulatorische Follikel, der am Ovar verbleibt, enthalt
noch alle Zellschichten (Granulosazellen, Thecazellen), die bereits in der praovulatorischen
Phase vorhanden war, und degeneriert bei der Legehenne wiederum innerhalb von ca. 24
Stunden unmittelbar nach der Ovulation.

2.1.2 Der Eileiter (Oviduct)

Der Eileiter befindet sich in der Bauchhdhle und kann eine Lange von weit Uiber 65 cm
erreichen. Er kann morphologisch und funktionell in verschiedene Regionen eingeteilt
werden (BELYAVIN, 1994):

das Infundibulum

das Magnum

den Isthmus

Eihalter mit Schalendriise (Uterus)

die Vagina (inkl. Offnung in die Kloake)

Der Ablauf der weiteren Eibildung im Oviduct (beim Huhn) ist nachfolgend skizziert:
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Eibestandteil beteiligte Zellen
. i _ Sy
Ovar Doller Endozylose durch
die Plasmamembran
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Abb. 2.1.4: Schematischer Ablauf der Eibildung beim Huhn und Verweildauer in den
verschiedenen Regionen des Oviducts (Quelle: TULLETT,1987, zit. in: BELYAVIN, 1994)

Das Infundibulum I&sst sich in zwei Bereiche gliedern:

- einem cephalen (kugelférmigen) Bereich
- einem caudalen Bereich.

Hauptaufgabe des Infundibulums ist die Aufnahme des Ovums einschl. freigegebener
Dottermasse (nach Ovulation) und deren Weiterleitung in den Hauptteil des Eileiters.

Das Infundibulum ist gleichzeitig der Ort, in dem die Befruchtung stattfindet (falls eine
Paarung vorausgegangen ist). Danach gelangt das Ovum in den léngsten, als Magnum
(auch Eiweilteil genannt) bezeichneten Abschnitt des Eileiters. Hier wird das Eilklar gebildet.
Der Transport durch das Magnum dauert ca. 2-3 Stunden. Im anschlieBenden Isthmus wird
das Eiklar — Gber einen Zeitraum von 1 bis 5 Stunden — durch Bildung der so genannten
inneren Schalenhaut umschlossen und die Calcifizierung der Eischale induziert
(GERSTBERGER und BARTH, 2005). SchlieRlich werden in der Schalendriise die begonnene
Calcifizierung (und damit die Schalenbildung) vollendet, Pigmente in die Schale eingelagert
und die duldere Schalenhaut (= Cuticula) geformt. Die Lange der Vagina entspricht etwa der
des Eies.

Die Eiablage wird durch das von der Neurohypophyse sezernierten Peptidhormons Arginin-
Vasotocin (AVT) sowie der Prostaglandine E4, E; und E;, kontrolliert.

Beim Legen stiilpt sich die Vagina in die Kloake nach au3en und dann die Kloake ebenfalls
nach aufien. Das Ei kommt also beim Legevorgang streng genommen mit der Kloake
Uberhaupt nicht in Beriihrung.
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Die meisten Eier werden mit dem spitzen Ende zuerst gelegt. Da in vielen Féallen jedoch
noch eine Drehung des Eies vor dem Legen erfolgt, werden ca. 20 bis 30 % der Eier mit dem
stumpfen Ende voraus gelegt.

Weitere endokrinologische Mechanismen

Der endokrinologische Mechanismus, der den Ovulations-Eiablage-Zyklus steuert, ist
komplex.

Bei der Steuerung der Reproduktion besitzt der Hypothalamus funktionell und neuroendokrin
eine Ubergeordnete Funktion bezlglich der koordinierten Freisetzung hypophysérer,
gonadotroper Polypeptidhormone wie des luteinisierenden Hormons (= LH) bzw. des im
Hypophysenvorderlappen gebildeten follikelstimulierenden Hormons (= FSH).

Zusétzlich ist beim Gefliigel eine besonders enge Verkniipfung zwischen dem Endokrinum
und der Tageslichtldnge vorhanden.

Aufgrund der enormen Bedeutung des Umweltfaktors ,Licht’ werden die zu empfehlende
speziellen Beleuchtungsprogramme — in der Aufzucht- als auch in der Legephase — in
gesonderten Abschnitten beschrieben (vgl. 4. Kapitel).

LH stellt den wichtigsten ovulationsauslésenden Faktor dar. Das FSH beschleunigt die
Dotterablagerung; wahrend beide Hormone verknipft sind mit der Kontrolle der
Steroidgenese (BELYEVIN, 1994).

Die Eiablage wiederum resultiert, wie bereits oben beschrieben, aus einer
hormonvermittelten Muskelkontraktion des Eihalters. Das Ei passiert die Vagina und tritt
durch die ausgestilpte Kloake nach auf3en.

2.1.3 Aufbau des Eies

Makroskopisch besteht ein Hihnerei im Wesentlichen aus drei Komponenten:

e Dotter
e FEiklar
e FEjschale.

In der Tabelle 2.1.2 sind Orientierungswerte fiir die Zusammensetzung eines 58 g schweren
Hlhnereies dargestellt.

Dotter
Blastodicus (unbefruchtet) }

weilBer Dotter

Blastoderm (befruchtet)
(Bildungsdotter)

Panderkern

Latebra, Latebrahals
Dottermembran
gelber Dotter (Nahrungsdotter)

Eischale

Cuticula
Kristallitschicht ==
(eigentliche Schale)
auBere Eischa-
lenmembran
Luftkammer

innere Eischa-
lenmembran

Eiklar

Eiklarband
Hagelschnire (Chalazen)
chalazifere Eiklarschicht

innere dunnflissige Eiklarschicht
mittlere zahe Eiklarschicht
auBere dunnflissige Eiklarschicht
Eiklarband

Abb. 2.1.5: Schematischer Aufbau des Hiihnereies
(Quelle: GILBERT, 1971, zit. GERKEN u. a., 1994)
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Eiklar und Eidotter unterscheiden sich sehr erheblich in ihrer stofflichen Zusammensetzung.
Im Vergleich zum Eiklar sind im Eidotter mehr Nahrstoffe enthalten und weniger Wasser.

Tab. 2.1.2: Aufbau und Zusammensetzung eines Hiihnereies ( mit 58 g)

Eifraktion Durchschnittsgewicht EEC
substanzanteil
[in g] [in %] [in %]
Dotter 18,7 31,9 51,3
- Bildungsdotter (weil) 0,5 3,0 13,4
- Nahrungsdotter (gelb) 18,2 97,0 54,6
Eiklar 32,9 55,8 12,6
- Hagelschnire 0,9 2,7 15,6
- inneres dunnflissiges Eiklar 55 16,8 13,6
- zahflussiges Eiklar 18,9 57,3 12,4
- aulderes dunnflissiges Eiklar 7,6 23,2 11,2
Eischale 6,4 12,3 97,4
- Eischalenmembran 0,2 3,1 R
- Rest-Schale 6,2 96,9 "

D nicht erfasst; Quelle: ROMANOFF u. ROMANOFF, 1949; BURLEY und VADEHRA, 1989; zit.: GERKEN u.a., 1994 )

Der Dotter (Eigelb) eines Hilhnereies wiegt etwa 18,5 bis 20 g und besteht zu ca. 50 % aus
Wasser und aus festen Bestandteilen (32 % Lipide, 16 % Eiweil3e, 1 % Kohlenhydrate und
1 % Mineralien).

Das Eigelb enthalt dicht gepackte, fettreiche Dotterschollen und eine kontinuierliche wassrige
Phase. Der Fettanteil des Dotters besteht aus Triglyceriden, Phospholipiden und Cholesterin.
Die wasserlosliche Fraktion der Dottersubstanzen bilden im Wesentlichen Eiweille
(Proteine). Bei den im Dotter darliber hinaus zuséatzlich nachweisbaren Immunglobulinen
dominieren die y-Globuline. Diese Antikérper werden durch selektive Mechanismen von der
Henne auf das Ei Ubertragen und statten den Embryo mit einer passiven Immunitat aus
(GERSTBERGER und BARTH, 2005).
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Tab. 2.1.3: Chemische Zusammensetzung des Hiihnereies

. . . Menge in 100 g Substanz
Nahrstoff Einheit Eiklar Eidotter
Grundnéhrstoffe
Wasser g 88,1 48,8
Protein 10,1 16,2
Fett - 32,7
Kohlenhydrate 0,8 0,7
Rohfaser 0 0
Asche 0,6 1,7
Energie KJ 189 274
Mengenelemente
Natrium mg 161 65
Kalium 144 104
Chlor 131 67
Calcium 9 142
Magnesium 10 15
Schwefel 158 165
Phosphor 11 508
Spurenelemente
Eisen mg 0,2 5,5
Mangan Spuren 0,1
Zink Spuren 3,8
Kupfer 0,03 0,2
Jod 0,07 0,17
Vitamine
A (Retinol) mg/IE -/- 0,1/1840
B+ (Thiamin) mg Spuren 0,25
B, (Riboflavin) mg 0,27 0,44
Bs (Pyroxidin) mg 0,22 0,31
B4, (Cobalamine) mg Spuren 0,004
C (Ascorbinsaure) IE 0 0
D (Calciferol) mg 0 150
E (Tocopherol) mg 0 3,9
H (Biotin) mg Spuren 0,005
Cholin mg Spuren 1110
Folsaure mg Spuren 0,02
Niacin mg 0,10 0,10
Pantothensaure mg 0,10 4,43

Quelle: E. C. NABER (1979) und BERGQUIST (1979) zit. in:
Jahrbuch fir Gefligelwirtschaft 2003 (verandert)

Von dem genusstauglichen Eiinnern ist der Dotter somit der Hauptnahrstofflieferant (vgl.
Tab. 2.1.3).

Das Eiklar weist eine vielféltige Proteinstruktur auf und besitzt zusatzliche antiseptische
Funktionen. Innerhalb des Eiklars wird das Eigelb durch die Cholazen (= Hagelschnire) in
der Mitte gehalten (vgl. Abb. 2.1.5).

Die Schale, das naturliche Verpackungsmaterial eines HUhnereies, hat streng genommen
ihre Aufgabe mit dem Aufschlagen der Eier erflllt (PETERSEN, 1994).
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2.1.4 Legekurve einer Herde

Die Legekurve einer Herde erreicht ca. 6 bis 8 Wochen nach Legebeginn (= 24. bis 26.
Lebenswoche) ihren Peak und féllt danach allmahlich wieder ab (vgl auch Abschnitt 5.2). Mit
abnehmender Legeintensitét erhdht sich gleichzeitig das Einzeleigewicht (Abb. 2.1.6).

100 100
§0 r!__.. . 90
801 =gt 80 |
704—/ S 70 Eigewichtg
8> ! N | "";.‘ELagalalﬂung %
L'"::"'.i __-_-_-‘___'_'_'--—-_.,_.
50T ¥ = =71 50 _
ib Ur & Eimasse gTag
30 ! 30
20 20
10 10
0
T1zl3ls|s5]|6|7]alelmlnulzlrlulsl ®

Vierwochenparioden

Abb. 2.1.6: Verlauf der Legeleistung bzw. des Eigewichts (Quelle: TERNES et al., 1994)

Bei mehrjahriger Nutzung von Legehennen sinkt die jahrliche Legeleistung sehr deutlich (von
Jahr zu Jahr ca. 15 bis 20 %); so dass in der intensiven Eiererzeugung moderne
Legehybriden nur etwa bis zur 71./72. Lebenswoche (in der Regel) genutzt werden.

Exterieurbewertung
Die Exterieurbeurteilung besitzt - vor allem in der Rassegefiiigelzucht - eine lange Tradition.

Als Griinde kénnen unter anderem angefuhrt werden:

. Zuchtausschluss von Tieren mit Missbildungen (z. B. Kreuzschnabel oder Erbfehlern);

. Futterkostenersparnis/ Merzung leistungsschwacher Tiere;

. Sicherung der Tiergesundheit (z. B. matte, tribe Augen als mdglicher Hinweis auf
Marek-Erkrankung); Minderung des Infektionsrisikos;

) Einhaltung formulierter Rassenstandards.

Im engeren Sinn versteht man unter Exterieurbewertung ein Verfahren zur Beurteilung von
ausgewdahlten Merkmalen nach einem definierten Rassenstandard. lhre einfache und
kostenglinstige Durchfiihrung sind hier von Vorteil.

In den Abbildungen 2.1.7 bzw. 2.1.8 und in der Tabelle 2.1.4 sind einige Exterieurmerkmale
aufgezeigt, die einen gewissen Ruckschluss auf das Leistungsvermégen einer Legehenne
zulassen.
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Abb. 2.1.7: Exterieurmerkmale, die einen Riickschluss auf das Leistungsvermdgen zulassen

(Quelle: DAMME, 1998)

Tab. 2.1.4: Differenzierung leistungsschwacher Tiere von guten Legern

Korperpartie gute Legehenne leistungsschwaches Tier
Allgemeiner lebhaft, interessiert, pickt nach der Hand, steht mide, trauend oder ist angstlich,
Eindruck leuchtende Augen, straff anliegendes nervés eingesunkene Augen, struppig,
oo Gefieder, z. T. mechanische Gefiederschaden_ __raues Gefieder, frihzeitiger Federwechsel
Kopf trockener Kopf, kurzes Gesichtsdreieck, fett, schwammiger Kopf, langes
weiblicher Gesichtsausdruck, wenig befiedert,  Gesichtsdreieck, ménnlicher
gut durchblutete, glatte Haut Gesichtsausdruck, stark befiedert, blasse,
e faltige Haut
Auge leuchtend, intelligenter Blick, Iris orange, Auge matt, tribe, tiefliegend, blaugrau bis
rétlich bis gelb, Pupille rund, scharf grune Pupille, gezackt, geschlitzt
ceeeieoo......._.abgegrenzt, Auge seitlich leicht hervortretend __ (Marek?), Basedowscher Blick
Kamm gut durchblutet, hellrot, weich, glatt dunkelrot mit blauen Spitzen, oder
o ________ SChwach entwickelt, grau, gelb und rau___
Kehllappen gut entwickelt, samtig weich, rot, feine Textur schwach entwickelt, grau bis gelb, hart,
... YaU, sChrumpelig .
Schnabel kurz und kraftig, weil’ bei gelbschnabeligen grob und lang, gelb, kaum Pigmentverlust
alteren Tieren (Pigmentverlust durch trotz mehrerer Monate Legetatigkeit der
. Eiprodukton) Herde
Brust gut bemuskelt, fleischig, Brustbeinkamm schmal und abgemagert oder Fettansatz,
______________________ gerade,lang . . ___________________ Brustbeinverkrdmmt .
Bauch grof3, weich, gerdumig Abstand Brusteinende klein, hart (Schichteier), groR, prall
zu Beckenknochen volle Handbreite oder 4 (Bauchwasser),
Finger breit, Abstand der Schambeine Abstand Brustbeinende zu
(Legebeinchen) 3 bis 4 Finger breit, Beckenknochen 2 bis 3 Finger breit,
Legebeinchen dunn und elastisch; Abb. 2.1.8 Abstand der Schambeine 1 bis 2 Finger
o __________ breil, Legebeinchen steif, fettbewachsen
Kloake _____________groB, weit, oval und feucht, wei bisrosa _______Kklein, rund, trocken, gelb bisgrau
Vagina durch Druck auf den Legebauch leicht durch Druck auf den Legebauch nicht
... _vorzulagern, feuchtund gutdurchblutet __ausstulpbar
Stander feine Schuppung, weit gestellt, dinn und eng gestellt, grobe Textur, grob, dick,
elegant, weifld durch Pigmentverlust gelb, kaum Pigmentverlust

Quelle: DAMME, 1998
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Abb. 2.1.8: Der Legebauch als Exterieurkriterium fiir die Eiproduktion
A: Abstand der Legebeinchen (bei einer ,guten“ Legehenne 3-4 Finger breit).
B: Abstand des Brustbeinendes zu den Legebeinchen (bei einer ,guten“ Legehenne 4-5 Finger breit).
(Quelle: DAMME, 1998)

Weitere Kiriterien zur Bewertung der Tiergesundheit/Leistungsfahigkeit sind: der
Befiederungszustand/Federverlust, die Pigmentierung/Ausbleichung ausgewahlter Kdérper-
teile (z. B. Kloake, Iris, Schnabel bzw. Stadnder) oder die mdgliche Erfassung einer
Beinschwaéche (Tibia).

Die individuelle Exterieurbeurteilung von Legehybrid-Endprodukten in der industriellen
Eiererzeugung in GrofRanlagen spielt nur eine untergeordnete Rolle. Wichtiger sind hier die
Beurteilung und Bewertung des Erscheinungsbildes des Gesamtbestandes bzw. der Herde
(vgl. auch 6. Kapitel).
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2.2 Eiqualitat (M. Grashorn)

Das Huhnerei hat eine grolke Bedeutung in der Humanerndhrung. Auf Grund seines
Proteingehaltes und des Aminosdurenmusters (s. Tab. 2.1.3) wurde ihm die biologische
EiweiRwertigkeit von 100 zugeordnet. Allerdings enthalt das Hihnerei auch gréRere Mengen
an Cholesterin, was in der Vergangenheit auf Grund der angenommenen Zusammenhé&nge
zwischen der Nahrungs-Cholesterinaufnahme und dem Auftreten von
Herzkreislauferkrankungen beim Menschen dazu fuhrte, dass Eier als Nahrungsmittel in
Misskredit gerieten. In Deutschland ist das Ei inzwischen als wertvolles und gesundes
Lebensmittel wieder anerkannt. Der Pro-Kopf-Verbrauch weist wieder eine steigende
Tendenz auf. Das anstehende Verbot der konventionellen Kafighaltung nach der
Ubergangsfrist bis zum 31. Dezember 2008 (Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung fiir
Legehennen vom 01.08.2006) hat dazu gefihrt, dass der Anteil an Ka&figeiern am
Marktangebot an Eiern deutlich zurlickgegangen ist. Die aktuelle Auslistung der Ké&figeier
durch den Handel wird bis Ende 2008 dazu fiihren, dass in Deutschland Gberwiegend Eier
aus Alternativhaltungen erhaltlich sein werden.

Im Folgenden sollen die Zusammensetzung und die qualitativen Eigenschaften des
Huhnereies néher betrachtet werden.

2.2.1 Zusammensetzung des Hiihnereies

Das Huhnerei ist das einzige Nahrungsmittel tierischen Ursprungs, das in der
Transportverpackung (Schale) erzeugt wird. Es besteht aus der Dotterkugel, dem Eiklar und
der Schale. Der Dotteranteil betragt 25 bis 30 %, das Eiklar umfasst etwa 2/3 des Eies und
der Schalenanteil liegt bei 10 % (Tab. 2.2.1). Die Eizusammensetzung andert sich mit dem
Alter der Hennen. Die Eigewichte und der Dotteranteil nehmen zu, wahrend der
Schalenanteil abnimmt. Ursache fir die zunehmenden Eigewichte ist der Rickgang der
taglich produzierten Eimasse auf Grund der mit dem Alter abnehmenden Lange der
Legeserien.

Tab. 2.2.1: Entwicklung der Eizusammensetzung bei weiRen und braunen
Legehybriden liber ein Legejahr

Weilleger Braunleger
Lege- Gewi Dotter- | Schalen- | Schalen- . Dotter- | Schalen- | Schalen-
ewicht . . . Gewicht . . .

monat anteil anteil dicke anteil anteil dicke

g % % um g % % gm
1 51,1 22,4 10,42 40,0 52,8 22,2 9,77 38,2
2 56,6 24,5 9,88 38,9 59,7 23,8 9,54 38,1
3 59,1 25,6 10,26 40,4 60,4 24,8 9,85 39,6
4 60,0 26,8 10,09 39,8 62,8 26,2 9,60 39,5
5 60,9 26,8 10,06 40,4 61,7 26,2 9,80 39,9
6 62,1 27,4 9,85 40,0 65,3 27,4 9,68 40,3
7 62,4 26,9 9,93 40,3 64,3 27,2 9,47 39,7
8 63,3 28,0 9,83 40,1 65,0 27,4 9,64 40,3
9 63,4 28,2 9,80 39,9 66,4 26,9 9,45 39,5
10 65,6 28,2 9,53 38,8 66,7 27,1 9,37 39,1
11 63,2 27,7 9,55 39,0 66,7 26,6 9,56 39,5
12 64,2 28,1 9,35 37,8 65,5 27,0 9,61 39,4
13 65,7 28,1 9,38 37,9 66,6 27,0 9,03 38,3

Quelle: GRASHORN, 2007

Ein durchschnittliches Hihnerei von etwa 63 g weist heute einen Dotteranteil von rund 27 %
und einen Schalenanteil von 10 % auf. Der Dotteranteil ist bei den Eiern der heutigen
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Legeherkiinfte deutlich geringer als noch vor 30 Jahren. Ursache hierfir ist die Zucht auf
hohe Legeleistung bei méglichst gleich bleibender EigréRe. Legeleistungen von tber 300
Eier im Jahr bedeuten, dass die Hennen Uber viele Tage hintereinander taglich ein Ei legen.
Die hormonelle Steuerung der Follikelhierarchie ist dann bei hohen Legeleistungen der
beschrankende Faktor in der Dotterreifung. Die Henne muss mehr Eiklar bilden, um Eier der
gewiinschten Grofde zu produzieren. Hihnereier enthalten daher heute mehr Eiklar und vor
allem Wasser als friher.

Der Dotter besteht neben Wasser (etwa 70 %) aus Proteinen (1/3 der TS; TS =
Trockensubstanz) und Lipiden (2/3 der TS) (s. Tab. 2.2.1), die als triglyzerid-reiche
Lipoproteine vom Syntheseort Leber lUber das Blut zum Ovar transportiert werden. Der
Dotter setzt sich aus den Granula und dem Plasma zusammen. Die Granula enthalten in
erster Linie die Proteine Lipovitellin und Phosvitin und das Plasma Low Density Lipoproteine
mit einem Kern aus Neutrallipiden. Uber die Lipoproteine gelangt auch das Cholesterin in
den Dotter. Im Dotter sind ferner sowohl fett- als auch wasserlésliche Vitamine vorhanden,
die an Proteine gebunden sind, sowie fettldsliche Farbstoffe, die an Lipoproteine gebunden
sind. Alle Inhaltsstoffe des Dotters dienen dem sich entwickelnden Kiiken als Nahrstoffvorrat.

Die Proteine des Eiklars werden in den Schleimhautfalten des Eileiters gebildet (Tab. 2.2.2),
auch wahrend der Schalenbildung und in den Legepausen (= Zeitraum zwischen den
Legeserien; bitte beachten, dass wahrend der Mauser keine Eiklarproteine gebildet werden).
Die Proteine gehen Uberwiegend untereinander Bindungen ein, die fur die Konsistenz des
Eiklars von groRer Bedeutung sind. So ist das dickflussige Eiklar das Ergebnis der
Verbindung zwischen Ovomucin und Lysozym. Die meisten Proteine weisen antimikrobielle
Eigenschaften auf und dienen so dem Schutz des sich entwickelnden Embryos.

Tab. 2.2.2: Ubersicht iiber die Eiklarproteine

Protein % im Protein | Eigenschaften

Ovalbumin 54,0 begunstigt Koagulation bei Erhitzung
Conalbumin 13,0 bindet Metallionen (Fe, Cu), bakterizid
Ovomucoid 11,0 Trypsininhibitor

Lysozym 3,5 Komplexbildung mit Ovomucin, antimikrobiell
Globulin 4,0 Schaumbildung

Ovoflavoprotein 0,8 bindet Riboflavin

Ovomakroglobulin 0,5 Immunogene Wirkung

Ovoglykoprotein 0,5 ohne besondere biologische Wirkung
Ovoinhibitor 0,1 Proteinaseinhibitor

Cystatin 0,05 wirkt gegen Papain und Ficin, antimikrobiell
Avidin 0,05 bindet Biotin

Ovomucin 1,5 Komplexbildung mit Lysozym

Quelle: TERNES et al. (1994)

Die Qualitatseigenschaften von Hihnereiern werden im Allgemeinen in die Merkmale der
duleren (Eigewicht, Eiform, Schalenbeschaffenheit, Schalenfarbe, Schalenstabilitdt) und
inneren (Frischegrad, Eieinschlisse, Haltbarkeit, Dotterfarbe, N&hrwert, Geschmack,
Verarbeitungseigenschaften) Qualitat unterteilt.

2.2.2 AuBere Eiqualitit

Die EigréBe hangt in erster Linie von der Genetik (Weillleger, Braunleger), dem Alter der
Hennen (jung, alt) und von der KérpergréRe der Hennen in Relation zum Herdenmittel ab.
Mittelschwere Legehybriden und &ltere Hennen legen gréRere Eier. Ferner spielen die
Futterzusammensetzung (Gehalt an Energie, Protein, Aminosauren und Fettsduren), die
Stalltemperatur und das Aufzuchtprogramm eine Rolle. Bei einem Uber dem Bedarf der
Hennen liegenden Methioningehalte im Futter werden grofiere Eier gelegt. Auch ein etwas
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spdterer Beginn der Legetéatigkeit wirkt sich positiv auf die EigréRe und das
Durchhaltevermégen aus. Die EigréRe ist vor allem fir Direktvermarkter ein wichtiges
Kriterium, da der Kunde in der Regel gréRere Eier nachfragt. In Bayern wurde daher im
letzten Jahrhundert eine Braunlegerherkunft speziell fir diese Anforderungen geziichtet, die
Meisterhybriden. Die genetische Veranlagung dieser Hennen wird heute in der Herkunft
Lohmann Tradition weitergefuhrt. In Relation zur HennengréRe sehr groRe Eier enthalten in
der Regel zwei Dotter. Doppeldottrige Eier sind h&ufiger bei sehr jungen Henn zu
beobachten, da hier die hormonelle Regelung der Follikelhierarchie noch nicht richtig
ausgebildet ist. Dies kann dazu fiihren, dass zwei Follikel (Dotter) gleichzeitig ovulieren und
in ein Ei eingebaut werden. Doppeldottrige Eier sind nicht fur die Brut geeignet.

Die Eiform kann innerhalb der Hennen von Tag zu Tag variieren. Im Prinzip sind alle
Formen von kugelig bis langlich zu beobachten, wenn auch die meisten Eier die gewlnschte
ovoide Form aufweisen. Diese Form ist fir den Bruterfolg der Eier ideal. Der Formindex
dieser Eier liegt bei 74 (Durchmesser am Aquator x 100/Lédnge des Eies). Fir die
Verwendung und Verarbeitung des Eies als Nahrungsmittel ist die Eiform von
untergeordneter Bedeutung. Nur sehr kugelige oder langliche Eier kénnen beim Verpacken
oder Transport zum Problem werden.

Die Schalen sollen glatt und unversehrt sein. Eine kérnige Schalenbeschaffenheit kann
durch zufallige punktuelle Auflagerung von Kalzium entstehen. Deutlich hervortretende,
wellenférmige Veradnderungen und Verdickungen der Schalen, wie auch diinnschalige Eier
sind am haufigsten auf virus-bedingte Erkrankungen wie Infektiése Bronchitis (IB) und Egg
Drop Syndrome (EDS) zuriick zu fiihren. Der Ubergang zu den alternativen Haltungsformen
hat zu einer Zunahme von Eiern mit verschmutzten Schalen gefiihrt. Diese Eier sind
einerseits nach der VO (EG) 557/2007 nicht vermarktungsfédhig und stellen andererseits ein
erhebliches hygienisches Risiko dar.

Die Schalenfarbe ist genetisch bedingt. Sie entsteht durch die Einlagerung von Pigmenten,
die aus dem Blutfarbstoff Hadmoglobin gebildet werden. Braunleger lagern Bilirubin und die
Grlnleger (Rasse Auraucana) lagern Biliverdin ein. Wahrend der braune Farbstoff teilweise
in der Kutikula eingelagert ist und abgewaschen werden kann, ist dies bei den griinschaligen
oder tirkisfarbenen Eiern nicht méglich, da sich hier die Pigmente tberwiegend in der
obersten Schalenschicht (Kristallitschicht) befinden. Die Schalenfarbe ist fir den
Verbraucher kein sehr wichtiges Qualitatskriterium, auch wenn heute mehr braunschalige als
weillschalige Eier nachgefragt werden. Die braune Farbung der Schale soll aber bei den
Eiern verschiedener Hennen ahnlich ausgepragt sein, da z. B. eine relative blasse
Braunfarbung im Vergleich zu einer intensiveren Braunfdrbung mit einem Qualitdtsmangel
gleichgesetzt wird. Bei den Zuchtfirmen werden z. T. im Rahmen der Selektion spezielle
Farbfacher zur Bewertung der Schalenfarbe eingesetzt. Ursache fiir eine blasse Ausfarbung
braunschalige Eier kdnnen auch Infektionskrankheiten wie IB und Aviare Influenza (Al) sein.

Die Eier junger Hennen weisen im Gegensatz zu den Eiern alter Hennen eine hohe
Schalenstabilitdt auf. Die Abnahme der Schalenstabilitat bei alten Hennen beruht auf einer
mit zunehmendem Alter schlechteren Kalziumaufnahme aus dem Futter und dem
gleichzeitigen Abbau der Kalziumvorrdte in den Medullarknochen. Dies ist auch an der
abnehmenden Schalenstarke zu sehen. Die Schalenstabilitdt kann mittels eines statischen
Kompressionstests gemessen werden, indem das Ei von Pol zu Pol belastet wird. Die Eier
werden hierzu in spezielle Haltevorrichtungen von Texturmessgeraten z. B. der Firmen
Instron oder Zwick eingespannt und mit geringer Geschwindigkeit (z. B. 5 mm/min.)
komprimiert. Hierbei wird der Kraftaufwand in Newton (N) bis zum Bruch der Eischale
ermittelt. Parallel zur Bestimmung der so genannten Bruchkraft kann auch die elastische
Verformung erfasst werden. Hier wird gemessen, wie weit sich die Eischale bei einer
Belastung von knapp 10 N zusammendriicken l&sst. Beide Merkmale geben dann einen
Anhaltspunkt fur die Schalenstabilitat.

Eier junger Hennen weisen Festigkeitswerte von 40 bis Gber 50 N und die Eier alter Hennen
von 25 bis 35 N auf. Die elastische Verformung liegt entsprechenden in den Bereichen 20 bis
40 uym bzw. Uber 40 ym. Neben dem Alter der Henne beeinflussen genetische Faktoren
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(Heritabilitdt fir die Schalenfestigkeit = 0,2), die Fitterung (Kalzium- und
Phosphorversorgung, Ca/P-Verhaltnis, Gehalt an Vitamin D3) und Krankheiten (1B, EDS, Al)
die Schalenfestigkeit. Bei massiven Fiitterungsfehlern und Erkrankung mit IB oder EDS ist
die Schalenbildung stark reduziert und die Schalenfarbe verblasst. Die Eier sind dann nur
von den Schalenhauten und einer diinnen Schicht Kalzium umschlossen und werden als
Windeier bezeichnet. Generell flihrt eine schlechte Schalenstabilitdt zu einem héheren Anteil
an Knick- (Risse in der Schale bei intakten Schalenhduten) und Brucheiern (Schalenhaute
zerrissen), die nach VO (EG) 557/2007 nicht vermarktungsféhig sind.

Im zweiten Legehalbjahr treten auch vermehrt Lichtsprungeier auf. Bei diesen Eiern ist zwar
die Schale intakt, aber beim Durchleuchten sind rissahnliche diinne Strukturen zu erkennen.
Hier ist in Teilbereichen die Schalenbildung gestort. Die Schalenstabilitat dieser Eier ist zwar
schlechter, sie kdnnen aber normal vermarktet werden. Eine weitere gelegentlich
beobachtete Verdnderung sind die ,Pinholes’. Hierbei handelt es sich um einzelne kreisrunde
Lécher in der Schale. Es ist nicht immer klar, ob es sich um Stérungen der Schalenbildung
oder um mechanische Verletzungen handelt. Per Definition sind diese Eier wie Knick- und
Brucheier nicht vermarktungsfahig.

2.2.3 Innere Eiqualitat
2.2.3.1 Frischegrad

Das fir den Konsumenten wichtigste Qualitdtsmerkmal der Eier ist der Frischegrad. Die
Frische des Eies spiegelt sich in der LuftkammergréRe und in der Eiklarh6he wieder. Die
Luftkammerhoéhe bildet sich zwischen der inneren und der &ufleren Schalenhaut und kann
mit einer Durchleuchtungsvorrichtung (z. B. Schierlampe) gemessen werden. Hierzu wird
eine Schablone mit Millimetereinteilung Uber den stumpfen Pol des durchleuchteten Eies
gelegt und die H6he abgelesen. Frische Eier weisen eine kleine Luftkammer auf. Bei der
Lagerung der Eier (Alterung) entweicht durch die Poren Wasser und Kohlendioxid. Hierdurch
nimmt der Eiinhalt ab und die Luftkammer vergréRert sich. Die Luftkammerhdhe ist in den
Vermarktungsnormen fur Eier (VO (EG) 557/2007) als nicht invasives Merkmal zur
Abschdtzung des Frischegrads festgelegt. Bei der Eiersortierung wird an den
Durchleuchtungstischen bei jedem Konsumei Uberpriift, ob die maximal zuldssigen 6 mm
erreicht oder Uberschritten sind. Allerdings ist die Aussagefahigkeit dieses Merkmals
umstritten, da die Luftkammerhdéhe Uber die Lagerungsbedingungen beeinflusst werden
kann. In vielen friheren Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass kihle
Lagertemperaturen mit erhéhter relativer Luftfeuchte oder Lagerung unter CO,-Atmosphére
den Anstieg der Luftkammerhdhe deutlich verlangsamen. Bei einer Lagerung unter diesen
Bedingungen wird der gesetzliche Grenzwert von 6 mm fir die Guteklasse A auch nach
mehreren Monaten Lagerung noch nicht Uberschritten. Entsprechend wurden in der
Vergangenheit von findigen Héndlern immer wieder Eier im Sommer, wo die Eierpreise
traditionell niedrig sind, giinstig aufgekauft und bis zur Weihnachtszeit gelagert, um dann mit
héheren Erlésen verkauft zu werden. Die Luftkammerhéhe ist daher als Kriterium fur den
Frischegrad von Huhnereiern fragwirdig.

Im Gegensatz zur Luftkammerhdhe nimmt auch unter ginstigen Lagerbedingungen die
Eiklarhohe kontinuierlich ab. Ursache hierfiir ist der mit der Lagerung kontinuierlich
ansteigende pH-Wert, bedingt durch die Wasser- und Kohlendioxidabgabe. Der pH-Anstieg
auf Werte Uber 8,5 fihrt zu einer Losung der Verbindungen zwischen den Proteinen
Ovomucin und Lysozym, wodurch das Eiklar fliissig wird. Die H6he des Eiklars wird mit Hilfe
einer auf drei Beinen montierten Mikrometerschraube etwa 1 cm seitlich vom Dotter
gemessen. Sehr frische Eier weisen Eiklarh6hen von mehr als 6 mm und sehr alte Eier von
weniger als 2 mm auf. Fir die Verwendung der Eiklarhéhe als Frischemerkmal muss
ebenfalls ein Grenzwert festgelegt werden. In dlteren Untersuchungen wurde ein Wert von 4
mm vorgeschlagen. Auch unter glinstigen Bedingungen gelagerte Eier tUberschreiten diesen
Grenzwert in der Regel nach 4 bis 6 Wochen. Die Verwendbarkeit des Hohenmesswertes ist
allerdings eingeschrankt, da dieser von der EigréRe abhangt. Grofle Eier wiesen immer
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relativ ein héheres Eiklar als kleine Eier auf. Zur Korrektur der Eiklarh6he wurden daher in
Deutschland der Eiklarindex (Eiklarhéhe in mm x 100/ Eiklardurchmesser in mm) und in den
USA die Haugh-Einheit eingefiihrt. Alternativ wurde auch der Dotterindex (Dotterhéhe in mm
x 100/ Dotterdurchmesser in mm) ermittelt, da dieser auf Grund der Kugelform des Dotters
exakter zu bestimmen ist und eine relativ enge Beziehung zum Eiklarindex besteht.
International hat sich aber inzwischen die Haugh-Einheit durchgesetzt: HU = 100 x
log(Eiklarhéhe — 1,7 x Eigewicht®*” + 7,6). Fur ein Eigewicht von 56,7 g wird der
Korrekturfaktor ,0’. Haugh-Einheiten > 70 stehen flir eine gute Eiklarqualitat, d.h. einen
akzeptablen Frischegrad.

Nachdem zur Bestimmung der Eiklarhdhe bzw. der Dotterhéhe und der hieraus zu
berechnenden Indizes bzw. der Haugh-Einheit das Ei aufgeschlagen werden muss, ist eine
kontinuierliche Erfassung dieses Merkmals im Sortierprozess nicht méglich. Entsprechend
wird schon seit vielen Jahren nach alternativen Verfahren gesucht. Die Fortschritte auf dem
Gebiet der Messtechnik erlauben inzwischen neue Anséatze. So wird im Rahmen des EU-
Projektes ,Egg Defence’ geprift, inwieweit die Nuclear Magnetic Resonanz Methode als
alternatives Verfahren zur nicht-invasiven Bestimmung des Frischegrades von Hihnereiern
online im Sortierprozess geeignet ist.

2.2.3.2 Eieinschliisse

Die haufigsten Eieinschlisse sind Blut- und Fleischflecken. Blutflecken befinden sich direkt
an der Dotterkugel und entstehen beim Aufreisen der Follikelwand (Ovulation) durch
Beschadigung von kleinen Blutgeféden. Bei Fleischflecken handelt es sich entweder um
teilweise resorbiertes Blut oder um Schleimhautfragmente des Eileiters. Fleischflecken treten
im Eiklar auf. Blut- und Fleischflecken sind bei braunschaligen Eiern haufiger und werden
beim Durchleuchten der Eier schlechter gefunden. Als weitere Eieinschliisse kénnen Kot-
und Einstreureste sowie Insektenteile und Wirmer auftreten. Diese gelangen in der Regel
bei der Eiablage in den Legetrakt und wandern dann analog zu den Spermien aufwarts bis
zum Trichter. Eier mit Eieinschliissen sind nicht vermarktungsfahig.

2.2.3.3 Haltbarkeit

Bei geeigneten Lagerbedingungen kénnen Hihnereier viele Wochen gelagert werden, ohne
dass die Verwertungseigenschaften gravierend verschlechtert werden. Nach der VO (EG)
557/2007 missen Schaleneier zur Abgabe an den Endverbraucher mit einem
Mindesthaltbarkeitsdatum und den Hinweisen ,Eier nach Kauf bei Kihlschranktemperatur
aufbewahren“ und ,nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums durcherhitzen® versehen
werden. Diese Kennzeichnungspflicht geht auf eine von Hihnereiern ausgeléste gréRere
Salmonelleninfektion in den 1990er Jahren zurlick. Diese Angaben wurden aus
Sicherheitsliberlegungen eingefiihrt und sagen wenig Uber die tatséchliche Verwendbarkeit
der Eier aus. Die Verwendbarkeit der Eier wird durch das mégliche Wachstum von Keimen
und ggfs. auftretende Oxidationsprozesse der ungesattigten Fettsduren bestimmt. In der
Regel ist aber die Keimbelastung der Eier so gering, dass dies in den ersten 6 bis 8 Wochen
nach der Eiablage kein Problem darstellt. Allerdings unterscheiden sich Eier aus
verschiedenen Produktionsverfahren durchaus in ihrer Keimbelastung. Generell kann davon
ausgegangen werden, dass Eier aus Freilandhaltungen eine héhere Keimbesiedelung als
Eier aus Boden- oder Kéfighaltung aufweisen (Tab. 2.2.3).

Tab. 2.2.3: Keimbelastung* von Eiern aus Freiland- und Kéfighaltung

Haltung Schale sauber Schale verschmutzt
Kafig 2,48 3,16
Freiland 3,39 3,77

* Gesamtkeimzahl in Ig Kolonie bildende Einheiten/cm? Schale
Quelle: ScHwARz et al. (1999)
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Dies konnte in mehreren Untersuchungen sowohl unter kontrollierten Laborbedingungen als
auch im Feld nachgewiesen werden. In einer Feldstudie, die vor wenigen Jahren in Bayern,
Sachsen und Thiringen durchgefiihrt wurde, wurde ferner festgestellt, dass kleinere Betriebe
héhere Keimbelastungen der Eischalen aufweisen (REICHARDT et al., 2004). Bei der
Beurteilung der Keimbelastung der Eier ist zu bedenken, dass Keime in erster Linie auf der
Schale vorgefunden werden, wahrend die Wahrscheinlichkeit, Keime im Ei zu finden — auch
auf Grund der antimikrobiellen Eigenschaften der Eiklarproteine — sehr gering ist. Dies gilt
auch fir eine mogliche Kontamination mit Salmonellen. Nur etwa jedes 1000ste Ei, bei dem
Salmonellen auf der Schale nachgewiesen wurden, enthalt auch Salmonellen im Inneren.
Generell erscheint das Risiko, in Deutschland mit Salmonellen kontaminierte Eier zu finden,
nicht allzu hoch. Die bei den Veterindramtern und Gefliigelgesundheitsdiensten vorliegenden
Daten aus den freiwilligen Selbstkontrollen unterstreichen diese Einschatzung. Im Vorfeld
der Umsetzung der EU-Zoonosen-Verordnung wurde allerdings im Jahr 2007 eine
Salmonellen-Pravalenzrate fir Legehennenbestdande in Deutschland von etwa 27 %
ermittelt, die nach der Verordnung innerhalb eines Jahres auf 17 % reduziert werden muss.
Bei der Bewertung dieser Zahl muss aber berlicksichtigt werden, dass die Messungen im
Staub bzw. auf dem Boden der Stalle vorgenommen wurden. In den meisten Féllen kdnnen
trotz positiver Salmonellenbefunde in den Stallen keine Salmonellen auf oder in der Eiern
nachgewiesen werden.

Mikrobielle Kontamination kann aber durchaus zu einem Verderb der Eier fiihren. Beispiele
sind hier Heueier, Kaseeier und verschiedene Arten der faulen Eier. Das Keimwachstum
fihrt, wie die Namen schon ausdriicken, zu erheblichen Abweichungen in der Konsistenz,
der Farbe und des Geruchs des Eiinneren. Diese Eier sind nicht verzehrsfahig. Bakterielle
Umsetzungsprozesse kénnen aber auch gezielt zur Haltbarmachung von Eiern Uber
Fermentationsprozesse eingesetzt werden. Das bekannteste Beispiel sind die 1000jahrigen
Eier in China, die auf Grund ihrer schwérzlich, grinlichen Farbe und des Geruchs nach
Schwefelwasserstoff gewdhnungsbedirftig sind. In Deutschland wurden im letzten
Jahrhundert noch Eier durch Einlegen in Kalk haltbar gemacht.

2.2.3.4 Dotterfarbe

Die typische gold-orange Férbung des Dotters wird durch die Aufnahme von Farbstoffen
Uber das Futter bewirkt. Futterkomponenten wie Mais und Griinmehl enthalten als gelb
farbende Pigmente Lutein und Zeaxanthin. Zur gold-orangen Farbung werden zusétzlich rote
Pigmente bendtigt. Die einzige natirliche rote Pigmentquelle ist Chilli (Capsicum annuum),
die aber nur als Futterzusatzstoff zugelassen ist. In der praktischen Legehennenfitterung
wurden daher bisher Uberwiegend synthetische Produkte, die Carotinoide, eingesetzt. Die
am meisten eingesetzten Pigmente sind der Ethylester der Beta-apo-8’-Carotinsaure (gelb)
sowie Canthaxanthin und Citranaxanthin (jeweils rot). Inzwischen existieren auch Lutein und
Zeaxanthin enthaltende gelb farbende Produkte auf der Basis der Studentenblume (Tagetes
erecta). Diese Zusatzstoffe werden in Abhangigkeit von der Basispigmentierung durch Mais
oder Grinmehl den Rationen im Verhéltnis von etwa 1:1 in geringen Mengen zugegeben.
Die erzielte Dotterfarbung wird dann in Stufen des Farbfachers der Firma DSM angegeben,
der 15 Werte umfasst. Den in Deutschland am meisten verwendeten Mais-Weizen-Soja-
Rationen werden etwa 3-5 g reine gelb und rot farbende Farbstoffe je to Legehennenfutter
zugegeben, um die z.B. im siiddeutschen Raum gewlinschte Farbintensitét (Facherwert 13)
zu erreichen. Die Dotterfarbe wird in wissenschaftlichen Untersuchungen haufig auch
photometrisch auf der Basis des CIE-Standards L*a*b* bestimmt. Diese dreidimensionale
Farbmessung entspricht dem menschlichen Farbempfinden, wobei L* fir die Helligkeit, a* fir
den Rot-Wert und b* fiir den Gelbwert steht.

Die im Eidotter enthaltenen Farbstoffe sind Antioxidantien und haben so auch fir den
Konsumenten eine gewisse erndhrungsphysiologische Bedeutung. Allerdings sind die im
Dotter enthaltenen Mengen (ca. 400 pg/Ei) im Verhdltnis zur Gesamtmenge an
aufgenommenen Antioxidantien so gering, dass ihre Bedeutung fir den Menschen eher
begrenzt ist. Entsprechend ist die Dotterfarbe als Uberwiegend sensorisches Merkmale
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anzusehen. Die Praferenzen fir die Dotterfarbe variieren in den verschiedenen européischen
Landern erheblich. Wahrend in den nérdlich gelegenen Staaten eher gelb gefarbte Dotter
(Facherwerte bis 11) bevorzugt werden, sind es in den sldlichen Staaten die gold-orange
gefarbten Dotter (Facherwerte 11-14; Tab. 2.2.4). Innerhalb Deutschland besteht ein Gefélle
von gelblich im Norden nach gold-orange im Stiden. In den Niederlanden werden ebenfalls
eher gelblich gefarbte Dotter bevorzugt, wahrend bei den Eiern zum Export nach
Deutschland eine intensivere Dotterfarbe eingestellt wird. Bio-Eier weisen generell eine
weniger intensive Dotterfarbung auf, da hier der Zusatz von Farbstoffen zum
Legehennenfutter prinzipiell verboten ist.

Tab. 2.2.4: Bevorzugte Dotterfirbungen, gemessen anhand des Farbfachers der
Fa. DSM, in einigen Staaten der EU

Facherwert

Belgien 12-13
D&nemark 9-10
Finnland 9-10
Frankreich 11-12
Deutschland 11-14
Griechenland 11

Italien 12-13
Niederlande 7-9

Osterreich 12-14
Portugal 12-14
Spanien 11-14
Schweden 9-10
Vereinigtes Kénigreich 10-11

Quelle: BLANCH (2000)

2.2.3.5 Nahrwert

Das Huhnerei stellt ein ausgewogenes Nahrungsmittel fir den Menschen dar. Es enthalt die
essentiellen Aminosduren in einem Verhdltnis, das weitestgehend dem Bedarf des
Menschen entspricht. Ein Hihnerei (ca. 60 g) deckt den Proteinbedarf des Menschen zu
rund 13 %, den Bedarf an Methionin und Cystin zu 40 %, an Lysin zu 54 % und an Threonin
zu 65 %. Somit decken zwei Huhnereier taglich den menschlichen Bedarf an diesen
essentiellen Aminoséduren fast vollstdndig ab. Allerdings fiihren manche Eiklarproteine beim
Menschen zu Lebensmittelallergien. Das starkste Allergen ist Lysozym, gefolgt von
Ovomucin, Ovalbumin und Ovomucoid (siehe auch Tab. 2.2.2). Die Verwendung von
Lysozym als antibakterieller Zusatz zu Lebensmitteln, wie dies z.B. in Japan weit verbreitet
ist, ist daher mit Risiko behaftet. Im Sinne eines Verbraucherschutzes misste auf jeden Fall
der Zusatz entsprechend deklariert werden.

Neben dem Protein enthalt das Hihnerei auch erhebliche Mengen an Energie in Form von
Fett (Tab. 2.2.5), wadhrend nur wenige Kohlenhydrate enthalten sind.

Tab. 2.2.5: Nahrstoffgehalt des Hiihnereies

Bestandteile Gesamtei Schale Eiklar Dotter
Absolutgewicht (g) 58 6 33 19
Wasser (%) 65,6 1,6 87,9 48,7
Eiweil} (%) 12,1 3,3 10,6 16,6
Fett (%) 10,5 Spuren Spuren 32,6
Kohlenhydrate (%) 0,9 - 0,9 1,0
Mineralstoffe (%) 10,9 95,1 0,6 1,1

Quelle: WoRMm (1988)




W. Brade, G. Flachowsky, L. Schrader (Hrsg.), Legehuhnzucht und Eiererzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis 25

Die bestimmenden Teile des Dotters liegen in Form von Triacylglyzeride vor. Diese enthalten
jeweils 3 Fettsduremolekile. Das Hiihnerei ist von Grund auf reich an langkettigen, mehrfach
ungesattigten Fettsduren, d.h. Fettsduren mit mehr als 16 Kohlenstoffatomen und
mindestens 2 Doppelbindungen. Diese Fettsduren werden in Omega-6- (n-6) und in Omega-
3- (n-3) Fettsauren unterschieden. Sowohl n-6 als auch n-3 Fettsduren sind fir den
Menschen essentiell, d.h., dass wenigstens die Basisfettsduren Linolséure (C18:2n-6) und
Linolensaure (C18:3n-3) mit der Nahrung aufgenommen werden mussen. Die meisten
unserer Nahrungsmittel enthalten allerdings n-6-Fettsauren. Die hieraus folgende hohe
tagliche Aufnahme an n-6-Fettsauren (in erster Linie in Form der Linolsaure) in Relation zu
den n-3-Fettsduren wird als Ursache fir die hohe Haufigkeit der Herz-Kreislauf-
Erkrankungen in Europa angesehen. Demgegeniber sind diese Erkrankungen in Landern, in
denen sich die Menschen Uberwiegend von Meeresfrichten (z.B. Salzwasserfische)
erndhren, wesentlich seltener. Der hohe Gehalt an n-3-Fettsduren bei Salzwasserfischen
kommt dadurch zustande, dass die Fische Phytoplankton verzehren, das hhere Gehalte an
Linolenséure enthalt. Linolensédure wird dann in der Leber in langer-kettige Fettsaduretypen
umgebaut und zusammen mit diesen in den Geweben eingelagert wird. Von besonderem
Interesse sind bei den Omega-3-Fettsduren die Eicosapentaen- (EPA; C20:5n3) und die
Docosahexaensaure (DHA; D22:6n-3).

Das haufigere Auftreten von Herz-Kreislauf-Erkrankungen bei hoher Nahrungsaufnahme an
n-6-Fettsduren kann aus dem gemeinsamen Stoffwechselweg dieser beiden
Fettsaurekategorien abgeleitet werden. In einem weitgehend parallel verlaufenden
Stoffwechselweg werden aus den Basisfettsduren Linolsdure und Linolensdure zun&dchst
langer-kettige Fettsduren (bei n-6 die Arachidonsdure — C20:4n-6, bei n-3 EPA) gebildet.
Diese sind die Ausgangsmolekile fur die Eicosanoide, biologische Effektoren, die wichtige
Stoffwechselfunktionen steuern. Hierzu gehéren z.B. die Prostaglandine und die Leukotriene.
Aus den n-6-Fettsduren werden ,unglnstige’ und aus den n-3-Fettsduren ,gunstige’
Eicosanoide gebildet, die antagonistisch wirken. Werden Uber die Nahrung mehr als zehnmal
soviel n-6- wie n-3-Fettsduren aufgenommen, bilden sich in erster Linie ,unglinstige’
Eicosanoide, die zu den in Tabelle 2.2.6 aufgefiihrten Erkrankungen fihren kénnen.

Tab. 2.2.6: Pathologische Verdnderungen bei einer Giberh6hten Aufnahme von
Omega-6-Fettsduren in Relation zu Omega-3-Fettsauren mit der Nahrung

Erkrankung Wirkung
Herz-Kreislauf

Arteriosklerose +++
Thrombose +++
Arrhythmien ++
Hypertonie ++
Entziindungen

Dermatitis +
Psoriasis ++
Rheumatische Arthritis +++
Multiple Sklerose +
Bronchialasthma +
Diabetes mellitus +
Ulcerative Colitis +
Andere Erkrankungen

Krebs ++
Sehstérungen +++
Gestdrte Gehirnentwicklung ++

Anm.: +++ = groRer Effekt + = geringer Effekt
Quelle: FARRELL (1995)
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Entsprechend empfehlen Erndhrungsphysiologen und Erndhrungsberater, die Nahrungs-
aufnahme an n-3-Fettsduren so zu erhéhen, dass das Verhéltnis von n-6:n-3 in der Nahrung
zwischen 10:1 und 5:1 liegt. Ferner sollte die Nahrungsenergie je zur Halfte in Form von Fett
und Kohlenhydraten aufgenommen werden.

Das Fettsduremuster der Huhnereier kann leicht Uber die Futterung der Legehennen
beeinflusst werden. Das Fettsduremuster der Futterquelle spiegelt sich im Fettsduremuster
des Eies wider. Bei Fiitterung der Legehennen z. B. mit Sojadl haltigem Futter ist das
Verhaltnis von n-6 zu n-3 Fettsduren etwa 8:1 (Tab. 2.2.7), wadhrend bei der Verwendung von
Leindl im Futter das Verhaltnis auf etwa 2:1 reduziert werden kann.

Tab. 2.2.7: Gehalte an Fettsdauren und Cholesterin im Hiihnerei*

Inhaltsstoff Summenformel mg/Ei
Palmitinsaure C16:0 106
Olsaure C18:1 1920
Linolsaure C18:2n6 1064
Linolenséaure C18:3n3 71
Arachidonséaure C20:4n6 112
Eicosapentaensaure C20:5n3 Spuren
Docosahexaenséaure C22:6n3 94
Cholesterin 206

* Eigewicht 60 g, Dottergewicht 16 g, 4 % Sojadl als Futterfett
Quelle: STEINHILBER (2003)

Diese Beeinflussbarkeit des Dotterfettsduremusters hat zur Entwicklung von mit n-3-
Fettsduren angereicherten Eiern gefiihrt. In Deutschland sind verschiedene angereicherte
Eier auf dem Markt, die deutlich erh6hte Gehalte an n-3-Fettsduren aufweisen (Tab. 2.2.8).
Die Anreicherung wird durch den Einsatz von speziellen Algenprodukten, Fischol, Leindl
oder Rapsél im Futter erreicht. Nachdem die Henne die aufgenommene Linolenséure
teilweise in DHA umwandelt, ist insbesondere diese Fettsdure im Ei angereichert. Sie dient
auch dem sich entwickelnden Kiken als Ausgangssubstanz fir die Bildung der Ecosanoide.

Tab. 2.2.8: Gehalte an Omega-6 und Omega-3 Fettsduren im Eidotter von mit n-3-

Fettsduren angereicherten Eiern*

Fettsaure Summenformel | Omega-Ei EIVIT PLUS Normal-Ei
Myristinsdure C14:0 0,4 0,3 0,3
Palmitinséure C16:0 22,5 20,2 22,7 25,0
Palmitoleinsaure C16:1 2,6 3,3 2,8 3,9
Stearinsaure C18:0 7,6 8,1 8,3 7,5
Olsaure C18:1 44,9 41,3 47,5 43,5
Linolsaure C18:2n6 16,3 12,7 12,6 12,3
Linolenséure C18:2n3 0,8 9,9 2,1 0,4
Eicosensaure C20:1 0,2 0,2 0,2
Arachidonsaure C20:4n6 1,4 0,6 1,5 0,9
Eicosapentaensaure | C20:5n3 0,1 0,3 0,1 0,1
Docosapentaensaure | C22:5n3 0,1 0,4 0,2
Docosahexaensaure | C22:6n3 3,1 2,7 1,7 0,3
Summe Omega-6 17,7 13,3 14,1 13,2
Summe Omega-3 4.1 13,3 4.1 0,8
Omega-6/0mega-3 4,3 1,0 3,4 16,5

*in % der Gesamtfettsauren

Quelle: HARTFIEL et al. (1997)
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Die Anreicherung der Eier folgt der Idee der Functional Foods. Hierunter sind Nahrungsmittel
zu verstehen, die Uber die Effekte einer addquaten Ernahrung hinaus eine oder mehrere
Zielfunktionen im Koérper positiv beeinflussen, woraus eine Verbesserung der Gesundheit
und des Wohlbefindens und ggfs. eine Verringerung des Erkrankungsrisikos resultieren
kénnen (RECHKEMMER, 2001). In den englischsprachigen Landern sind ,Functional Eggs’
weit verbreitet. Bei diesen Produkten sind nicht nur die n-3-Fettsduren angereichert, sondern
auch andere wichtige Nahrstoffe, wie Antioxidantien und Spurenelemente (Tab. 2.2.9).

Tab. 2.2.9: Ausgewabhlte Inhaltsstoffe des ,Columbus-Eies’ in England und Deckung
des tiglichen Bedarfs des Menschen

Deckung der empfohlenen
S taglichen Aufnahme (%)
Omega-3 Fettsauren >600 mg 150
Vitamin E 10 mg 100
Selen 35 g 50
Jod 50 ug 25
B-Carotin 150 |IE 5

Quelle: DE MEESTER et al. (2000)

Dieser erweiterte Ansatz ist durchaus interessant, da das Hihnerei schon von Natur aus fir
die menschliche Erndhrung relevante Gehalte an Vitaminen und Spurenelementen aufweist
(Tab. 2.2.10). Fir einzelne Vitamine wird eine Bedarfsdeckung von bis zu 40 % erreicht. Fast
alle dieser Vitamine kdnnen Uber eine entsprechende Fitterung der Hennen im Ei weiter
angereichert werden. Vitamin C (Ascorbinsdure) ist das einzige Vitamin, das nicht
angereichert werden kann, da es von der Henne als Provitamin A im Stoffwechsel verwendet
wird. Dagegen ist eine Anreicherung von Vitamin E (a-Tocopherol) sehr einfach (s. auch
Tab. 2.2.9). Vitamin E spielt als Radikalfanger eine grof3e Rolle bei der Abpufferung von
Oxidationsprozessen. Diese sind zwar zur Energiebereitstellung (Oxidation der Fettsduren)
fur die Stoffwechselprozesse zwingend erforderlich, die dabei gebildeten Peroxide und freie
Sauerstoffradikale sind aber zelltoxisch. Vitamin E neutralisiert diese Molekile im lebenden
Organismus auf der zweiten Ebene des Oxidationskontrolimechanismus. MUGGLI (1994) hat
auf der Basis der Doppelbindungen in den Fettsduren eine Tabelle fir Zulagen von Vitamin
E zum Futter entwickelt, in Abh&ngigkeit von den Mengen der jeweiligen Fettsduren in der
Ration.

Generell nimmt die Bedeutung der Oxidationskontrolle bei Nahrungsmitteln, die mit n-3-
Fettsauren angereichert sind zu, da diese auf Grund der enthaltenen Doppelbindungen sehr
oxidationsanfallig sind. Linolensaure gilt z. B. als Oxidationsausloser. Bei Omega-3-Eiern
kann daher auch die Anreicherung von Selen von Interesse sein, wie dies z. B. beim
Columbus-Ei umgesetzt wird, da Selen als Bestandteil des Enzyms Glutathionperoxidase auf
der ersten Ebene der Oxidationskontrolle die Entstehung von Oxidationsprodukten
verhindert. Von SEUSS-BAUM (2005) wurden Vorschlage zum Mindestgehalt von
angereicherten Nahrstoffen in funktionalen Eiern im Hinblick auf die Bedarfsdeckung beim
Menschen gemacht (Tab. 2.2.11).
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Tab. 2.2.10: Vitamin-, Mengenelement- und Spurenelementgehalte im Hiihnerei sowie
Bedarfsdeckung beim Menschen fiir ausgewahlte Inhaltsstoffe

MaReinheit je Ei* Bedarfsdeckung** (%)
Vitamine
A (Retinol) Hg 140 14
B, (Riboflavin) Mg 160 11
Be (Pyridoxin) Mg 60 5
B4, (Cobalamin) Mg 1,06 35
D; (Cholecalciferol) Mg 1,55 16
E (Tocopherol) Mg 1100 9
K Mg 25 39
Biotin ug 13 29
Folsdure Mg 70 17,5
Mengenelemente
Kalium mg 80 3
Natrium mg 72 13
Kalzium mg 30 4
Magnesium mg 6,5 2
Spurenelemente
Eisen ug 1100 7
Zink Mg 720 8
Jodid Hg 10 7
Fluor Mg 60 2
Selen Mg 24 53

* 54 g essbare Eimasse
** Erwachsener mit 65 kg Lebendgewicht
Quelle: SEuss-Baum (2005)

Tab. 2.2.11: Vorschlage zum Mindestgehalt von angereicherten Nahrstoffen in
funktionalen Eiern im Hinblick auf die Bedarfsdeckung beim Menschen
und im Vergleich zu konventionell erzeugten Eiern

. Gehalt im
EEEL T Vergleich zum
Nahrstoff angereicherten | Bedarfsdeckung** k -
Ei* onventl_onellen
Ei

% %
Omega-3 Fettséduren
Linolens&ure (g) 0,1 10 140
EPA + DHA (g) 0,1 50 172
Vitamine
Vitamin D; (pg) 1,6 15 100
Vitamin E (mg) 3,5 27 318
Vitamin B4, (ug) 1,5 50 142
Folsaure (mg) 0,1 25 135
Spurenelemente
Zink (mg) 2,0 24 278
Jod (mg) 0,05 33 500
Selen (ug) 30 67 125
Carotinoide
Lutein + Zeaxanthin (mg) 4,0 50 1000

* 54 g essbare Eimasse
** Erwachsener mit 65 kg Lebendgewicht
Quelle: SEuss-Baum (2005)
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Eier enthalten auRer den genannten Fettsduren, Vitaminen und Spurenelementen auch noch
ernahrungsphysiologisch unerwiinschte Inhaltsstoffe. Hier ist in erster Linie das Cholesterin
zu nennen. Die urspringlich postulierten Zusammenhdnge zwischen der Nahrungs-
Cholesterinaufnahme, dem Blut-Cholesterinspiegel und dem Auftreten von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen sind zwar inzwischen klar widerlegt, aber dennoch wird das Hihnerei noch
heute von vielen Erndhrungsphysiologen wegen seines Cholesteringehaltes als
unerwiinschtes Nahrungsmittel betrachtet. Es steht dabei aul’er Frage, dass Menschen, die
auf Grund von Erkrankungen, genetischer Veranlagung oder erheblicher Stressbelastung zu
hohe Plasma-Cholesterinspiegel aufweisen, die Nahrungscholesterinaufnahme kontrollieren
missen. In dem Zusammenhang ist allerdings zu bericksichtigen, dass die heute
produzierten Huhnereier mit etwa 190 mg/Ei deutlich weniger Cholesterin als friher
enthalten. Die Reduzierung des Cholesteringehaltes ist das Ergebnis der langjéhrigen Zucht
auf Legetatigkeit und der damit einhergehenden Abnahme des Dotteranteils. Durch
entsprechende FitterungsmafRnahmen kann der Cholesteringehalt des Eies um weitere etwa
15 % gesenkt werden. Die Behauptung, dass die turkisfarbenen Eier der Rasse Araucana
weniger Cholesterin enthalten, trifft nicht zu. Das Dottercholesterin ist eine unabdingbare
Voraussetzung fiir die Entwicklung des Kiikens im Ei.

2.2.3.6 Geschmack

Geschmack ist die subjektive Empfindung visueller, olfaktorischer, gustatorischer und taktiler
Sinneseindriicke beim Nahrungsverzehr. Beim Hihnerei wird immer wieder gefordert, dass
dieses typisch nach Ei schmecken muss. Entsprechend dirfen Hihnereier keine
Verfarbungen und vor allem keine abweichenden Geriliche aufweisen. Der gelegentlich
auftretende fischige Geruch von Hihnereiern wird als Qualitdtsmangel empfunden. Bis zur
Mitte des letzten Jahrhunderts war hierfiir der Einsatz von Fischprodukten im Alleinfutter die
Ursache. In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts wurden zwar aus Kostengriinden keine
Fischprodukte mehr eingesetzt, aber ,Fischeier traten immer noch auf. Dieses Phdnomen
wurde in erster Linie bei Legehennen beobachtet, die braunschalige Eier legen. Als Ursache
hierfir wurde der Einsatz von Raps im Legehennefutter ermittelt, da Raps neben anderen
antinutritiven Inhaltsstoffen Sinapin enthalt, das im Darm der Legehennen durch
Enterobakterien zu Trimethylamin (TMA, riecht fischig) umgebaut wird. Nachdem die Hennen
auf Grund eines genetischen Defektes Trimethylamin nicht oxidieren (TMA-Oxid ist
geruchsneutral) kénnen, wird das TMA in den Dotter eingelagert und fiihrt zu den Stinkeiern.
Diese Stoffwechselstérung ist auf eine Mutation am FMO3-Genort zurlckzufihren.
Inzwischen ist es gelungen, eine kommerzielle Braunleger-Herkunft zu ziichten, die diesen
Defekt nicht mehr aufweist. Somit kénnen in Zukunft Raps und Rapsprodukte wieder starker
als Proteinquelle in Legehennenrationen eingesetzt werden (s. Kap. 3.3.2.4).

Uber den Geschmack von Hiihnereiern wurde schon viel gestritten. Bald nach Einfiihrung
der Ké&fighaltung wurde von Verbrauchern, die die Kafighaltung abgelehnt haben, behauptet,
dass Eier aus der Bodenhaltung besser als Kafigeier schmecken und dass sie im Vergleich
jederzeit Bodenhaltungseier herausschmecken kénnen. In der Regel werden aber Kafig- und
Bodenhennen gleich geflttert, so dass dies nicht mdglich ist, wie in verschiedenen
Untersuchungen nachgewiesen wurde. Im Gegensatz hierzu ist sicher zu erwarten, dass
Eier aus Freilandhaltung einen anderen Geschmack aufweisen als Eier aus der
Intensivhaltung, wenn sich die Hennen ihren ,Speisezettel’ selber zusammenstellen kénnen.
In verschiedenen Untersuchungen konnten tendenziell Geschmacksunterschiede zwischen
Kafigeiern und z. B. Bio-Eiern ermittelt werden. Generell werden legefrische Eier wie auch
Lalte“ Eier geschmacklich schlechter bewertet. Eier benétigen nach dem Legen ein paar
Tage (8 bis 10), um den optimalen Geschmack auszubilden. Eine andere Méglichkeit, den
Geschmack von Eiern in eine gewiinschte Richtung zu verandern, ist die Produktion von
.Krautereiern“. Hierzu werden dem Legehennenfutter Krauterextrakte oder —Essenzen
zugesetzt. Die Geschmacksstoffe werden dann in den Dotter eingelagert und bewirken einen
wirzigen Geruch und Geschmack des Eies. Die Verwertung der Eier, z. B. zum Backen, ist
dann aber eingeschrankt.
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Die objektive sensorische Bewertung von Eiern ist relativ schwierig. Am leichtesten lassen
sich noch Eier aus verschiedenen Quellen anhand von Sensoriktests bewerten. In Frage
kommt z. B. der Dreieckstest nach DIN EN 10 951. Durch das Anbieten von zwei Proben
abwechselnd als Einzel- und Doppelprobe sowie durch die Testwiederholung wird die
Ratewahrscheinlichkeit stark reduziert und auch eine statistische Auswertung ermdéglicht.
Der Dreieckstest kann mit einem Rangierungstest kombiniert werden, so dass die Proben
auch geschmacklich bewertet werden kénnen. Zur Prifung von Eiern wird entweder mit im
Wasserbad zum Stocken gebrachtem Vollei oder mit weich gekochten Eiern gearbeitet.

2.2.4 Funktionale Eigenschaften

Generell kénnen Hihnereier roh verwertet werden, z. B. zur Herstellung von Getranken wie
Eierlikér oder ,Pisco sauer®. Das EinrGhren von Eiern in warmen Wein oder Bier ist ein
probates Hausmittel zur Bekdmpfung von Erk&ltungs- und Durchfallkrankheiten. Dies ist auf
die Wasserbindungseigenschaften, die Antidotwirkung und die animikrobiellen Eigenschaften
des Hihnereies zurlickzuflihren.

Ein breiteres Feld ergibt sich fur die Verarbeitung von Eiern in Speisen. Eier werden in
zunehmendem Male fir die Herstellung von Teigwaren, Backwaren und anderen
Convenience-Produkten verwendet. Dabei umfassen die Verwertungseigenschaften von
Eiern die Merkmale Schaumbildungsvermégen, Backfahigkeit, Emulsionseignung und
Schélbarkeit.

2.2.4.1 Schaumbildung

Bei der Verschdumung von Eiklar wird mechanisch Luft in die Eimasse eingebracht, wobei
ein Agglomerat aus Eiklar und Blasen, das in eine disperse (gasférmige) und in eine
kontinuierliche Phase (Flussigkeit) differenziert werden kann, entsteht. Beim Aufschlagen
wird aus dem flissigen Eiklar zundchst nasser, dann trockener und schliel3lich klebriger
Schaum gebildet. Nasse Schiume weisen beim Ubergang zu den trockenen Schaumen die
héchste technologische Qualitdt auf. Die Bearbeitungsdauer liegt zwischen 60 und 120
Sekunden. Bei 90 Sekunden Verschdumungsdauer werden die bestdndigsten und bei 120
Sekunden die festesten Schaume erzielt. Frische Eier filhren zu einem besténdigeren
Schaum, der aber weicher ist, wahrend éltere Eier einen festeren Schaum liefern, der sich
auch leichter wieder zersetzt. Eischdume werden z. B. bei der Herstellung von Backwaren,
Eis, Cremes und Desserts verwendet.

2.2.4.2 Backfahigkeit

Beim Backen spielen die Viskositat, die Emulgierbarkeit und das Schaumbildungsvermégen
der Eier eine grof’e Rolle. Das Eiklar sorgt auf Grund seiner Schaumbildungsféhigkeit fur
eine lockere und doch stabile Gebd&ckstruktur. Eiklar- und Dotterproteine wirken Uber
Koagulation als Bindemittel und die weiteren Dotterinhaltsstoffe férdern die Mirbung des
Gebédcks und die Vermischung der Teigbestandteile. Reines Eiklar wird in Baisers,
Baumkuchen oder Sandkuchen verwendet. Fir die Herstellung von Biskuit sollte allerdings
Vollei verwendet werden, um ein ausreichendes Gebé&ckvolumen zu erreichen. Altere Eier
bewirken ein groReres Gebackvolumen als frische Eier. Entsprechend ist auch bei &lteren
Eiern die Porenstruktur der Gebacke besser.

2.2.4.3 Emulsionseignung

Unter Emulgierbarkeit wird die Fahigkeit von Substanzen verstanden, das Mischen von Ol
und Wasser zu erméglichen. Emulgatoren erniedrigen die Oberflachenspannung und tragen
so zur Bildung kleiner Trépfchen bei. Grenzflachenaktive Emulgatoren miissen einerseits
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zahe und zugleich elastische Filme bilden. Die Vermischung der verschiedenen Bestandteile
erfolgt auf mechanischem Wege. Fir die Emulgatoreigenschaften des Eies sind das Lecithin,
die Lipoproteine und die Lipovitelline des Dotters verantwortlich. Das bekannteste
Anwendungsbeispiel fir die Emulgatorwirkung von Hihnereiern ist die Herstellung von
Mayonnaise. Hierzu werden mindestens 80 % Ol mit Wasser und reinem Dotter vermischt.
Beimengungen von Eiklar verschlechtern die Emulgierbarkeit. Bei der Verwendung é&lterer
Eier wird eine bessere Emulsionsstabilitat erreicht.

2.2.4.4 Schilbarkeit

Hart gekochte Eier erfreuen sich zwar in erster Linie an Ostern héchster Beliebtheit, sind
aber inzwischen auch Uber das ganze Jahr erhaltlich. Ein Problem hart gekochter Eier ist oft
die schlechte Schélbarkeit und griinlich, blduliche Verfdrbungen des Dotterrandes. Fir die
Schalbarkeit existieren verschiedene ,Patentrezepte’, wie diese verbessert werden kann.
Unumestritten ist sicher, dass sich altere Eier nach dem Kochen besser schélen lassen als
sehr frische. In dhnlicher Weise lassen sich Eier von Hennen aus dem zweiten Legehalbjahr
besser schalen als Eier von Hennen aus dem ersten (Tab. 2.2.12). Dagegen spielt das
Abschrecken nach dem Kochen keine gro3e Rolle. Weder kaltes Wasser noch Eiswasser
verbessern die Schélbarkeit. Die Gabe der Eier in kochendes Wasser, eine Verlangerung der
Kochzeit und die Lagerung der gekochten Eier vor dem Verzehr fir ein paar Tage wirken
sich dagegen positiv auf die Schélbarkeit aus.

Eine grunliche Verfarbung der duferen Dotterschicht ist das Ergebnis der Reaktion von
Eisen aus dem Dotter (Uberwiegend an Phosvitin gebunden) mit Schwefel aus dem Eiklar
(Methionin-haltige Proteine) zu Eisensulfid. Diese Reaktion tritt vor allem bei alteren Eiern
und nach langerer Kochdauer auf. Hier gilt die Empfehlung, zwischen 7 und 14 Tage alte
Eier zu verwenden, bei einer nicht zu langen Kochdauer.

Tab. 2.2.12: Beeinflussung von Schélbarkeit und Dotterverfarbung hart gekochter Eier

Vergleiche Schilbarkeit | Dotterfirbung
A B A im Vergleich zu B
Hennen, Hennen, schlechter réter und gelber
1. Legehalbjahr 2. Legehalbjahr
frische Eier Gelagerte Eier (21 Tage) | schlechter réter und gelber
Eier in kaltes Wasser Eier in kochendes schlechter kein Einfluss
Wasser
kein Abschrecken Abschrecken mit kaltem besser réter und gelber
Wasser
kein Abschrecken Abschrecken mit Eis besser weniger rot und
gelb
Abschrecken mit Abschrecken mit Eis kein Unterschied | weniger rot und
kaltem Wasser gelb
Schalzeitpunkt frisch Schalzeitpunkt gelagert schlechter weniger rot und
(1 Tag) (7 Tage) gelb

Quelle: SimoNoviIc (2005)

Weich gekochte Frihstlickseier sind am Sonntag in vielen Haushalten nicht wegzudenken.
Allerdings gelingt es nicht immer, das Ei so zu kochen, dass das Eiklar zwar fest, der Dotter
aber noch wachsweich ist. Zum Kochen wird heute vielfach ein Eierkocher verwendet, bei
dem aber die Eigréf3e und die Temperatur des Eies nicht beriicksichtigt werden. Zur richtigen
Einstellung der Kochbedingungen sind die Gerinnungstemperaturen von Eiklar (63°C) und
Dotter (68°C) wichtig. Unter Berlcksichtigung dieser Gegebenheiten wurden von FISHER
(2002) die in der Tabelle 2.2.13 angegebenen Kochzeiten fir Huihnereier unter
Berlicksichtigung der EigréRe und der Eitemperatur ermittelt. Diese gelten flir Gegenden auf
Meeresniveau. In den Bergen missen die Kochzeiten etwas verldngert werden.
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Tab. 2.2.13: Kochzeiten fiir Hiihnereier in Abhédngigkeit von der Eigrée und der
Lagertemperatur vor dem Kochen

GroBRenklasse A LT Kochzeiten in Minuten und Sekunden
am Aquator
Ausgangstemperatur | Ausgangstemperatur
20°C 4°C
mm (Zimmertemperatur) (Kiihlschrank)

Klein 39 320 345
Klein 40 3’30 400
Mittel 42 3’54 4'24
Mittel 44 415 448
Mittel 46 4'36 512
GroR 48 500 542
GroRR 50 530 6’12

Quelle: FISHER (2002)

2.2.5 Eiprodukte

Fir die Erzeugung von Verarbeitungsprodukten (Kuchen, Teigwaren, SiRspeisen usw.)
werden inzwischen zunehmend Eiprodukte verwendet. Der jahrliche Zuwachs bei der
Produktion von Eiprodukten liegt in der EU bei 5 %. Die Herstellung von Eiprodukten wird in
der Eiprodukteverordnung (89/437 EWG) geregelt und gilt fir das gewerbsmaBige
Herstellen, Behandeln und in Verkehr bringen von Eiprodukten fur die
Lebensmittelherstellung. Generell ist ein Mischen von Eiern verschiedener Gefligelarten
nicht erlaubt und die Erzeugung hat in spezialisierten Eiproduktenwerken unter hohen
hygienischen Auflagen zu erfolgen. Die Eier diirfen nicht angebritet sein und die Schalen
missen unbeschadigt und vollstdndig sein. Vor dem Aufschlagen der Eier missen
verschmutzte Schalen gereinigt werden. Nach dem Waschen der Eier werden diese in
Spezialmaschinen automatisch aufgeschlagen und in die Bestandteile Schale, Eiklar und
Dotter aufgetrennt. Je nach Bedarf wird Eiklar und Dotter wieder zu Vollei zusammengefihrt.
Danach wird das Flussigei filtriert, um Hagelschnire und Schalenreste abzutrennen. Die
wichtigste Stufe der Eiprodukteherstellung ist dann die Keimfrei- bzw. Haltbar-Machung im
Platten-Pasteur. Die Bedingungen bei der Pasteurisation (Temperatur und Haltezeit) miissen
so gewahlt werden, dass Keime, in erster Linie Salmonellen, sicher abgetbtet werden. Dies
wird z. B. bei einer Pasteurisationstemperatur von 60°C und 3,5 Minuten Haltezeit erreicht.
Die genauen Bedingungen sind allerdings in der Regel Betriebsgeheimnis. Durch die
Pasteurisation werden die funktionalen Eigenschaften verandert. Die Viskositat der Produkte
ist z. B. erhdht. Nach dem Pasteurisieren wird die flissige Eimasse gekihlt und danach
entweder gekuhlt gelagert, tiefgefroren oder getrocknet. Bei der Trocknung von Eiklar und
Vollei muss zuerst die Glukose mit Hilfe von H,O, entfernte werden, da ansonsten eine
Braunfarbung eintritt. Die Trocknung erfolgt bei Temperaturen zwischen 50 und 80°C. Eiklar
wird in der Regel in Pfannen und Dotter sowie Vollei in Sprihtirmen getrocknet. Die
getrockneten Eiprodukte sind etwa 6 Monate lagerfahig, wahrend Flissigei nur kurze Zeit
haltbar ist. Von den fertigen Eiprodukten missen Proben flir umfangreiche Untersuchungen
auf Keimgehalt, Riickstdnde und mdgliche Bruteibeimischungen gezogen werden. Die Ware
darf erst nach Vorliegen der mikrobiologischen Befunde in den Verkehr gebracht werden.

Inzwischen werden neben Vollei-, Dotter- und Eiklarprodukten auch zunehmend isolierte
Inhaltsstoffe (Lysozym, Cystatin) angeboten. Die Eiprodukte werden in der Back-, Fleisch-,
SUR- und Teigwarenindustrie sowie bei der Herstellung von Mayonnaisen und in der
technischen Industrie (z. B. Herstellung von Leim) eingesetzt.
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2.3 EG-Vermarktungsnormen fiir Eier, Kennzeichnungs-
vorschriften, Eierpackstellen, Legehennenbetriebsregister-
gesetz etc. (B. Aue, Th. Mérler)

2.3.1 EG-Vermarktungsnormen fiir Eier

Die Vermarktungsnormen (Marktordnungen) gehdren zu den agrarpolitischen Instrumenten
der Europaischen Union im Bereich der Landwirtschaft. Sie wirken unmittelbar auf die
Erzeugung und auf die Vermarktung bis hin zum Verbraucher. Fur landwirtschaftliche
Produkte, wie z. B. Eier wurden EU-einheitliche Qualitdtsnormen und Handelsklassen
eingefuihrt, um den gemeinschaftlichen Handel zu erleichtern und die Bevélkerung mit
Produkten gleich bleibend hoher Qualitdt zu versorgen. Nach diesen Qualitdtsnormen
kénnen einerseits die Erzeuger ihre Produktion ausrichten und an die Erfordernisse des
Marktes anpassen. Andererseits koénnen die Betriebe der Ernahrungswirtschaft das
vorhandene Angebot anhand der definierten Qualitdtsnormen besser vergleichen, ohne die
Ware in Augenschein genommen zu haben.

Fir beide Seiten, Erzeuger und Nachfrager, ergibt sich eine bessere Markttransparenz und
eine leichtere Preisfindung. Beides férdert den Absatz dieser Erzeugnisse.

Novellierungen sollen die Normen an die aktuellen Bedirfnisse und Entwicklungen der
Wirtschaft sowie des Verbraucherschutzes anpassen. Durch die seit Anfang 2008 geltende
Verordnung (iber die einheitliche gemeinsame Marktorganisation (GMO)' wurde der Versuch
unternommen fir die verschiedenen Erzeugnisse, die Vermarktungsnormen unterliegen,
vergleichbare Sachverhalte identisch zu regeln. Die GMO gilt fiir den Bereich Eier seit dem
01.07.2008. Zeitgleich zu dieser neuen Ratsverordnung trat die Kommissionsverordnung
589/2008° mit den Durchfilhrungsbestimmungen zur VO 1234/2007 hinsichtlich der
Vermarktungsnormen fur Eier in Kraft.

Die Vermarktungsnorm fiir Eier war nach langen Verhandlungen erst im Jahr 2007 auf eine
neue Basis gestellt worden. Die seinerzeit erzielten Regelungen wurden wortgleich in die
GMO ubernommen. Gegenliber den bis zum 30.06.2007 geltenden Regelungen sind einige
Veranderungen eingetreten, von denen die bedeutendsten hier kurz vorgestellt seien:

Eier mussten bisher innerhalb festgesetzter Fristen fir jede Vermarktungsstufe vom
Erzeuger ggf. iber Sammelstellen an registrierte Packstellen geliefert werden. Spatestens
am 6. Tag waren die Eier zu kennzeichnen, zu sortieren und zu verpacken. Die neue
Regelung sieht nun eine Generalfrist von 10 Tagen nach dem Legen der Eier vor, innerhalb
derer die Kennzeichnung, Sortierung nach Gite (Qualitdt) und GréRenklassen sowie das
Verpacken zu erfolgen hat. Am gesetzlich vorgeschriebenen Mindesthaltbarkeitsdatum von
28 Tagen nach dem Legetag hat sich nichts geéndert.

Damit einhergehend ist auch der bisher strikt reglementierte Vermarktungsweg der Eier vom
Erzeuger Uber ggf. eine Sammelstelle an eine Packstelle nicht mehr festgelegt. Nunmehr ist
innerhalb der genannten 10 — Tagesfrist eine Weitergabe der Rohware Uber mehrere
Zwischenhandelsstufen mdoglich. Die bestehenden Buchflhrungspflichten sollen die
Ruckverfolgbarkeit dieser Eier dennoch gewahrleisten.

Eine Vereinfachung erfuhr dabei die Tatigkeit der Sammelstellen. Diese sind kiinftig fur ihre
Tatigkeit, das Sammeln unsortierter Rohware, gegeniiber der staatlichen Marktiiberwachung
nicht mehr anzeigepflichtig. Zusammen mit den liberalisierten Vermarktungswegen fiihrt dies
bereits jetzt erkennbar zu Mehraufwand bei den Kontrollen hinsichtlich der Sicherung der
Namlichkeit der Ware LEi¥ — dem Verbraucherschutz ist hier gegeniber dem
Wirtschaftsbeteiligten ein Nachteil erwachsen. Eine Anzeige- und unter Umstdnden auch
Zulassungspflicht besteht fur Sammelstellen nunmehr aber aufgrund des européischen
Hygienerechts gegeniiber den Veterindrbehdrden.

Eine weitere Deregulierung im Kontrollverfahren hinsichtlich der Festlegung von
Stichprobengréfen in Bezug auf die GréRRe der kontrollierten Partie hat demgegeniber fur
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alle Beteiligten Nachteile: Wo der bisherige Rechtsrahmen eindeutige Grenzen und
Verpflichtungen der Kontrollbehérde bei der Beanstandung von Eiern festlegte, verzichtet die
neue Verordnung auf diese Festlegung. Der dadurch entstehenden Rechtsunsicherheit zu
Lasten der Wirtschaft wie der Kontrollbehérden wird deutschlandweit nach einer
entsprechenden L&nderibergreifenden Absprache durch Anwendung der alten
Kontrollvorgaben entgegengewirkt.

Einer Veranderung unterliegt auch die bisher in den Vermarktungsnormen abschlielend
geregelte Zulassung von Packstellen. Diese wurde gespalten in eine marktrechtliche
Zulassung und eine hygienerechtliche Zulassung. Das Verfahren wird dadurch deutlich
umfangreicher und verursacht héhere Verwaltungskosten.

Die Liste der Anderungen lieRe sich fortsetzen. Der Grundgedanke der Novellierung, durch
entsprechende »Vereinfachung* einer  Vermarktungsnorm dem grundsétzlich
wilinschenswerten Ziel des Vorschriftenabbaus ndher zu kommen, hat allerdings im Ergebnis
zu einem Mehrbedarf an Rechtsauslegung gefilhrt. Entsprechend bemiht sich das
Bundesministerium far Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz,
bundeseinheitliche Auslegungen gemeinsam mit den fir die Uberwachung zusténdigen
Bundeslandern zu formulieren.

2.3.2 Kennzeichnungsvorschriften

Grundséatzlich sind die Eier innerhalb von zehn Tagen nach dem Legen zu sortieren,
kennzeichnen und verpacken. Die GMO und die Durchfiihrungsbestimmungen zur GMO
enthalten Kennzeichnungsvorschriften sowohl fiir die Eier als auch firr die Verpackungen der
Eier. Wahrend in der Vergangenheit eine umfassende Beregelung aller mdéglichen
Kennzeichnungselemente im Rahmen der Vermarktungsnormen erfolgte, sind nunmehr
lediglich obligatorische Kennzeichnungselemente im Sinne einer Mindestkennzeichnung
vorgeschrieben. DarlUber hinausgehende Kennzeichnungen sind in Anlehnung an das
deutsche Lebensmittelrecht als weitergehende Informationen fir den Kunden solange
zulassig, wie sie nicht irrefihrend sind.

2.3.2.1 Kennzeichnung der Eier

Die Kennzeichnung der Eier dient in erster Linie der Sicherstellung der Rickverfolgbarkeit
der Eier zuriick bis in den Stall, in dem das einzelne Ei gelegt wurde. Um dies sicher
zustellen werden dem Grundsatz nach alle Eier mit dem zugehérigen Erzeugercode (mehr
zum Erzeugercode unter Kap. 2.3.4.2) gekennzeichnet. Ausnahmen sind auf ein
Mindestmal’ begrenzt und an bestimmte Bedingungen geknupft.

Eier der Guteklasse A sind obligatorisch mit dem Erzeugercode zu kennzeichnen.
Weitergehende Kennzeichnungen sind mdglich, soweit sie nicht irrefiihrend sind.

Eier der Giteklasse B sind mit dem Erzeugercode und oder einer anderen Angabe, die sich
Art. 10 VO 589/2008 ergibt (Buchstabe ,B“ mindestens 5mm hoch oder ein farbiger Punkt
mindestens 5mm hoch), zu kennzeichnen. Um Verwechslungen mit Bruteiern zu verhindern,
darf der o. a. farbige Punkt nicht ,schwarz* sein.

2.3.2.2 Kennzeichnung der Verpackungen

Die Kennzeichnung der Verpackung dient in erster Linie der Information des Verbrauchers
aber auch der Identifikation von Partien und somit der Riickverfolgbarkeit.

In Art. 12 der VO 589/2008 werden die obligatorischen Kennzeichnungen der Verpackungen
von Eiern vorgeschrieben, wie sie durch Packstellen anzubringen sind. Dabei wird zwischen
Verpackungen von Eiern der Klasse A und Eiern der Klasse B unterschieden. Nicht
unterschieden wird dagegen zwischen der Kennzeichnung von Grof3- und
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Kleinverpackungen. Art. 18 regelt zudem die besondere Kennzeichnung der Verpackungen,
die so genannte Industrieeier, das sind Eier, die nicht fir den menschlichen Verzehr
bestimmt sind, enthalten.

In den Artikeln 14 und 15 der o. g. VO ist zudem geregelt, wie ggf. die Kennzeichnung
LExtra“ als zusatzliche Qualitdtsangabe fiir besonders frische Eier bzw. die Angabe der Art
der Legehennenfitterung zu erfolgen hat.

Abzugrenzen von der Kennzeichnung der Verpackungen sind die Angaben die vom
Erzeuger gem. Art. 7 Abs. 1 VO 589/2008 an den Transportverpackungen anzubringen sind
(siehe dazu auch 2.3.4.3).

Fur Eier, die lose, also ohne Verpackung, verkauft werden, sind gewisse
Mindestinformationen in anderer Weise deutlich sichtbar und leicht lesbar fir den
Verbraucher anzugeben. Dies wird in Art. 16 der VO 589/2008 bestimmt.

Ebenfalls zu beachten sind die Bestimmungen der deutschen Lebensmittelkenn-
zeichnungsverordnung®.

2.3.3 Eierpackstellen

Eierpackstellen sind Betriebe, die Eier nach Gilte- und Gewichtsklassen sortieren,
kennzeichnen sowie abpacken und/oder umpacken. Packstellen geben die ordnungsgeman
gekennzeichneten Eier der Giteklasse A an den Handel oder den Endverbraucher, die Eier
mit Giteklasse B (z. B. Knick- und Schmutzeier) an die Nahrungsmittelindustrie oder die
Nichtnahrungsmittelindustrie ab.

2.3.3.1 Die Zulassung der Eierpackstellen

A. Die marktordnungsrechtliche Zulassung der Packstellen

Gem. Artikel 5 der VO 589/2008 werden als Packstellen nur Betriebsstatten zugelassen, die
bestimmte Bedingungen erfullen. Sie mussen Uber die folgenden technischen Anlagen, die
fur die ordnungsgemafe Behandlung der Eier erforderlich sind, verfigen:

e eine automatische oder dauernd besetzte Durchleuchtungsanlage, die die
Qualitatsprifung der einzelnen Eier ermdglicht.

Gerate zur Feststellung der Luftkammerhdhe;

eine Anlage zum Sortieren der Eier nach Gewichtsklassen;

eine oder mehrere geeichte Waagen zum Wiegen der Eier;

Gerate zum Kennzeichnen von Eiern (wenn die Eier in der Packstelle mit einem
Erzeugercode versehen werden).

Raumlichkeiten und technische Einrichtungen missen in einem guten Zustand, sauber und
frei von Fremdgeriichen gehalten werden.

Die marktordnungsrechtliche Zulassung kann jederzeit widerrufen werden, wenn die o. g.
erforderlichen Voraussetzungen nicht mehr erfillt werden.

B. Die hygienerechtliche Zulassung der Packstellen

Eierpackstellen diurfen ihre Produkte nur in Verkehr bringen, wenn sie gemafl Artikel 4
Absatz 2 der VO 853/2004* hygienerechtlich zugelassen sind. Sie unterliegen dabei der
VO 852/2004° (ber Lebensmittelnygiene und der VO 853/2004 mit spezifischen
Hygienevorschriften fir Lebensmittel tierischen Ursprungs.

Einige allgemeine Anforderungen an die Lebensmittelhygiene in Eierpackstellen sind
folgender, nicht abschlieliender Aufzdhlung zu entnehmen.
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1. Konzeption:
R&ume und Gerate missen schon so geplant werden,

dass sie leicht gereinigt werden kénnen,

dass Schmutzansammlungen vermieden werden,

dass Schéadlinge nicht eindringen kénnen,

dass keine feuchten Wéande oder Decken entstehen kénnen.

Sie mussen grof3 genug sein,

e dass ausreichend Arbeitsflachen vorhanden sind,
e dass die Eier angemessen gelagert werden kénnen
o damit das Personal hygienisch arbeiten kann.

2. Bauliche Anforderungen:

Bodenbelage, Wande, Decken, sowie Fenster- und Tlréffnungen missen standig in
einem einwandfreien Zustand gehalten werden kdnnen. Abflusssysteme dirfen keine
Gerliche verbreiten und fir Schadlinge nicht durchgangig sein.

3. Hygiene:

Die Betriebsstitte muss sauber und stets instand gehalten werden. Arbeitskrafte
missen saubere Schutzkleidung tragen und ein hohes Mal an persénlicher Hygiene
einhalten.

Die hygienerechtliche Zulassung kann behdérdlich ausgesetzt oder entzogen werden, wenn
die oben aufgefiihrten erforderlichen Voraussetzungen nicht mehr erfullt werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Eierpackstellen zwei Zulassungen bendétigen. Zum
einen die marktordnungsrechtliche Zulassung, mit der die Erlaubnis zum Sortieren und
Kennzeichnen von Eiern (eigentliche Packstellentétigkeit im engeren Sinne) verbunden ist,
und zum anderen die hygienerechtliche Zulassung, an die das Recht geknlpft ist, die Eier in
den Verkehr zu bringen. Packstellen, die bisher nur marktordnungsrechtlich zugelassen
wurden, sollten moéglichst umgehend einen Antrag auf hygienerechtliche Zulassung bei der
flr sie zustédndigen Behorde stellen.

2.3.3.2 Die Aufzeichnungspflichten der Packstellen

A. Die Aufzeichnungspflichten nach Marktordnungsrecht

Gem. Artikel 22 der VO 589/2008 dokumentieren Packstellen téaglich und nach Haltungsarten
getrennt:

¢ die an sie gelieferten Mengen nicht sortierter Eier, aufgeschlisselt nach Erzeugern,
unter Angabe von Namen, Anschrift und Erzeugercode sowie Legedatum oder
-periode;

e nach Sortierung der Eier die Mengen, aufgeschlisselt nach Gite- und
Gewichtsklassen;

o die Mengen erhaltener, sortierter Eier, die von anderen Packstellen kommen, unter
Angabe der Kennnummern dieser Packstellen und des Mindesthaltbarkeitsdatums

o die Mengen nicht sortierter Eier, die an andere Packstellen geliefert werden,
aufgeschlisselt nach Erzeuger, unter Angabe der Kennnummern dieser
Packstellen sowie Legedatum oder -periode;

e Anzahl und/oder Gewicht der gelieferten Eier je Gite- und Gewichtsklasse,
Verpackungsdatum fur Eier der Klasse B oder Mindesthaltbarkeitsdatum fiir Eier
der Klasse A sowie nach Kaufern unter Angabe von Name und Anschrift.

Die Packstellen haben ihre Bestandsbuchfiihrung wéchentlich zu aktualisieren.
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Soweit Eier der Klasse A und ihre Verpackungen Angaben zur Fitterung der Legehennen,
tragen, missen diese Packstellen, darlber in der oben beschriebenen Form getrennt Buch
fihren. Anstelle der Verkaufs- oder Lieferblicher kénnen die Packstellen Rechnungen und
Lieferscheine mit den geforderten Angaben aufbewahren. Die Aufzeichnungen und
Unterlagen sind mindestens 12 Monate aufzubewahren.

B. Die Aufzeichnungspflichten nach Hygienerecht

Die VO 852/2004 fordert jeden Lebensmittelunternehmer auf, stdndige Verfahren
einzurichten, durchzufilhren und aufrecht zu halten, die auf HACCP-Grundsétzen beruhen.

Fur eine Eierpackstelle gehéren hierzu mindestens Nachweise lber:

die Wareneingangskontrolle,

die Verfolgbarkeit (d.h. woher kommen die Eier, wohin wurden sie abgegeben?),
die Uberwachung der Lagertemperaturen,

die Reinigung und Desinfektion,

Wartungsplane fir Maschinen,

die Schadlingsbekampfung,

die Wasserqualitat,

Personalschulungen,

eine Analyse, welche Gefahren fir die Gesundheit der Verbraucher von den
Arbeitsvorgdngen ausgehen kénnen.

Die EU hat einen Entwurf fur einen Leitfaden fiir die Umsetzung von HACCP-gestiitzten
Verfahren und zur Erleichterung der Umsetzung der HACCP-Grundsatze in bestimmten
Lebensmittelunternehmen herausgegeben, der hierzu wertvolle Hinweise enthalt.

2.3.4 Registrierung von Legehennenhaltungen

Seit dem 01. Januar 2004 miissen gem. § 1 Abs. 2 des LegRegG® alle Betriebe, die
mindestens 350 Legehennen halten und Betriebe, die Eier kennzeichnungspflichtig
vermarkten, unter Vergabe einer Kennnummer (Erzeugercode — siehe Kap. 2.3.4.2)
registriert werden. Von der Kennzeichnungspflicht und damit von der Registrierungspflicht
sind nur die Betriebe ausgenommen, die weniger als 350 Legehennen halten und ihre Eier
ausschlieBlich ab Hof oder im Verkauf an der Tir direkt an den Endverbraucher abgeben.
Erzeuger, die ihre Eier auf dem Wochenmarkt vermarkten wollen, unterliegen somit der
Registrierungspflicht.

Fur neue Legehennenhalter ist der erstmalige Registrierungsantrag vor Aufnahme der
registrierungspflichtigen Legehennenhaltung bei den jeweils zustédndigen Behérden
einzureichen. Gleiches gilt fir Anderungsantrége bereits registrierter Hennenhalter fiir die
eine Mitteilungspflicht registrierungsrelevanter Anderungen besteht.

Mit der Registrierung wird den Betrieben ein Erzeugercode mitgeteilt. Die Kennzeichnung
der Eier mit dem Erzeugercode ermdglicht die Riickverfolgbarkeit der flir den menschlichen
Verzehr in den Verkehr gebrachten Eier. Neben der Kennzeichnung dient die Registrierung
der Umsetzung und Durchfiihrung der EU-Vermarktungsnormen fir Eier nach der
VO 1234/2007 und der VO 589/2008.

2.3.4.1 Voraussetzungen der Erzeugerbetriebe fiir die Registrierung

Eine Registrierung von Erzeugerbetrieben kann nur dann erfolgen, wenn die im Anhang Il zur
VO 589/2008 genannten Mindestbedingungen und die Anforderungen der EU-
Tierschutzrichtlinie 1999/74/EG’ erfiillt sind.

Auf Antrag und mit Vorliegen aller erforderlichen Informationen wird dem Legehennenhalter
die Registrierung bestéatigt und ein Erzeugercode mitgeteilt. Aus diesem Erzeugercode
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lassen sich die aktuelle Haltungsform der Legehennen, der EU-Mitgliedsstaat, in
Deutschland das Bundesland sowie der einzelne Betrieb und der genaue Stall, aus dem ein
Ei stammt, ablesen. Der Erzeugercode in Deutschland ist nach folgendem Beispiel
aufgebaut:

Tab. 2.3.1: Beispiel eines Erzeugercodes in Deutschland

Betriebsnummer

EU-Mitgliedsstaat |

2. B. Deutschland ‘ Bundesland z. B. Niedersachsen

‘ Haltungsform Stallnummer

z.B. Freiland

‘ 1 ‘ - DE - | 03 | 1111 ‘ 1 ‘

A. Eier aus 6kologischer Erzeugung (Erzeugercode beginnt mit 0)

Im Falle der Haltung der Legehennen im 6kologischen Landbau ist fir eine Registrierung die
Einhaltung der VO Nr. 2092/918 notwendig. Die Einhaltung ékologischer Erzeugung ist durch
die Teilnahme an dem Kontrollsystem entsprechend dem Gesetz Uber den Okologischen
Landbau® nachzuweisen. Dies erfolgt durch eine Bestatigung der zustandigen Oko-
Kontrollstelle.

B. Eier aus Freilandhaltung (Erzeugercode beginnt mit 1)

Eier aus Freilandhaltung missen in Haltungen erzeugt sein, die zumindest den
Anforderungen gemal Art. 4 der Richtlinie 1999/74/EG entsprechen. Darlber hinaus
missen sie die Vorgaben aus Anhang Il Nr. 1 der VO 589/2008 erfiillen.

Dies bedeutet insbesondere, dass die Hennen — auller bei von den Veterindrbehdrden
verhangten zeitweiligen Beschrédnkungen — tagslUber spatestens ab 10:00 Uhr bis
Sonnenuntergang uneingeschrénkten Zugang zu einem Auslauf im Freien haben missen.

C. Eier aus Bodenhaltung (Erzeugercode beginnt mit 2)

Eier aus Bodenhaltung missen in Haltungen erzeugt sein, die zumindest den Anforderungen
gemal Art. 4 der Richtlinie 1999/74/EG entsprechen.

D. Eier aus Kifighaltung (Erzeugercode beginnt mit 3)

Eier aus Kafighaltung missen in Deutschland seit dem 01.01.2007 in Betrieben erzeugt
werden, bei denen die Anforderungen des Artikels 6 der EU Richtlinie 1999/74/EG und der
§§ 13, 13a und 13b der deutschen Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung™ erfiillt sind. § 33
Abs. 3 und 4 der TierSchNutztV enthalten Ubergangsregelungen fiir Betriebstéatten, die vor
dem 13. Méarz 2002 die Produktion aufgenommen haben.

2.3.4.2 Pflichten registrierter Erzeugerbetriebe

Fur alle Erzeugerbetriebe, auch fir die Betriebe mit 6kologischer Erzeugung, gelten die
Vorschriften der VO 589/2008.

Jede Transportverpackung ist gem. Art. 7 Abs. 1 der VO 589/2008 vor Verlassen der
Produktionsstétte mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

o Name, Anschrift sowie Erzeugercode des Erzeugerbetriebs,
e Zahl und/oder Gewicht der Eier

¢ | egedatum oder -periode

¢ Versanddatum

Diese Angaben sind auf den Transportverpackungen anzubringen und in den
Begleitpapieren zu vermerken. Das Original der Begleitpapiere ist in der Packstelle
aufzubewahren, in der die Eier sortiert werden. Werden die Eier Uber weitere Betriebe
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gehandelt (z. B. Sammelstellen), sind dort Kopien der Begleitpapiere aufzubewahren. Diese
Unterlagen sind mindestens zwolf Monate aufzubewahren.

Werden Packstellen aus eigenen, auf demselben Betriebsgeldnde gelegenen
Produktionseinheiten mit Eiern beliefert, die sich nicht in Behéaltnissen befinden, so kann die
Kennzeichnung in der Packstelle erfolgen.

Nach Artikel 20 der VO 589/2008 miissen die registrierten Erzeuger Buch flihren tber:

a) Die Informationen zur Haltungsart, wobei sie folgende Angaben nach Haltungsart
aufzuschlisseln haben:

e den Tag des Aufstallens, das Alter beim Aufstallen und die Anzahl der
Legehennen;

o den Tag und die Anzahl der entfernten Legehennen;

o die tagliche Eiererzeugung;

e Anzahl und/oder Gewicht der pro Tag verkauften oder auf andere Weise
gelieferten Eier;

e Namen und Anschrift der Kaufer.

b) Soweit die Futterungsart angegeben wird, die Informationen Uber die Art der
Legehennenfltterung, soweit Eier der Klasse A und ihre Verpackungen Angaben
zur Fatterung der Legehennen tragen, insbesondere je angewendete Futterungsart
folgende Angaben:

¢ Menge und Art der gelieferten oder vor Ort zubereiteten Futtermittel,
e Datum der Futtermittellieferung.

Werden in einem Betrieb unterschiedliche Haltungsarten verwendet, so sind die o. a.
Angaben entsprechend fir jeden einzelnen registrierten Stall aufzuschlisseln. Statt
Verkaufs- oder Lieferblicher zu flhren, kénnen auch Lieferscheine und Rechnungen mit den
erforderlichen Angaben aufbewahrt werden. Die Aufzeichnungen sind mindestens zwodlf
Monate aufzubewahren.

2.3.5 Die Kontrolle der Marktteilnehmer

Erzeuger, Eierpackstellen und andere Eier handelnde Betriebe werden von den zusténdigen
Uberwachungsbehérden auf die Einhaltung der Rechtsvorschriften der Vermarktungsnormen
Uberprift. Dabei erfolgt die Kontrolle auf allen Stufen der Vermarktung auf Basis einer
Risikoanalyse, die die Art der Betriebe, die vermarkteten Mengen und das frilhere Verhalten
des Marktteilnehmers hinsichtlich der Einhaltung der Vermarktungsnormen berlcksichtigt.

Die Kontrollen erfolgen regelmafig und unangekiindigt. Dabei sind die geforderten
Aufzeichnungen und Unterlagen den Kontrolldiensten auf Verlangen unverziiglich zur
Verfliigung zu stellen.

Auch die Uberwachung der Mindestanforderungen an das jeweilige Haltungssystem sowie
das Einhalten der Voraussetzungen fir die Registrierung und Kennzeichnung sowie die
Erfullung der Aufzeichnungspflichten erfolgt durch die zustdndigen Behdrden. Die Einhaltung
der gesetzlichen Bestimmungen wird ebenfalls im Rahmen unangekundigter
Betriebsuiberpriifungen kontrolliert. Bei Uberpriifungen sind die Inhaber von Betrieben nach
§ 5 Abs. 3 des Handelsklassengesetzes' verpflichtet:

e das Betreten der Geschaftsraume und Stélle, Grundstiicke, Verkaufseinrichtungen
und Transportmittel sowie die dort vorzunehmenden Besichtigungen zu gestatten,

e die zu besichtigenden Erzeugnisse selbst oder durch andere so darzulegen, dass
die Besichtigung ordnungsgemaé&f vorgenommen werden kann,

e bei der Besichtigung selbst oder durch andere erforderlichenfalls Hilfe zu leisten,

e Proben entnehmen zu lassen,
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e die geschéftlichen Unterlagen und vorgeschriebenen Aufzeichnungen nach der VO
(EG) Nr. 589/2008 vorzulegen und prifen zu lassen sowie
e Auskinfte zu erteilen.

Werden bei den Kontrollen durch die Prifer Eierpartien ermittelt, die nicht den Vorschriften
der Vermarktungsnormen entsprechen oder die in nicht ordnungsgemal registrierten
Produktionsstatten erzeugt wurden, kénnen diese mit einem Vermarktungsverbot belegt
werden, um den rechtskonformen Umgang mit diesen Eiern sicher zu stellen.

Die Nichtbeachtung der Rechtspflichten aufgrund der Vermarktungsnormen und des
Legehennenbetriebsregistergesetzes ist als Ordnungswidrigkeit zu werten und kann mit
einem Buligeld geahndet werden. Die Ahndung kann bei kleineren Verstéfien durch ein
Verwarnungsgeld, vergleichbar dem ,Knélichen® im Stralenverkehr, erfolgen. Bei
gravierenden Rechtsversté3en mit erheblichen Auswirkungen auf das Marktgeschehen sind
Buligelder bis zu 10.000 € oder gar 30.000 € denkbar.

Quellen fiir die in diesem Kapitel zitierten Rechtsgrundlagen:

1. Verordnung (EG) Nr. 1234/2007 des Rates Uber eine gemeinsame Organisation der Agrarmérkte
und mit Sondervorschriften fir bestimmte landwirtschaftliche Erzeugnisse (Verordnung Uber die
einheitliche GMO) vom 22. Oktober 2007 (ABI. Nr. L 299/1 vom 16.11.2007)

2. Verordnung (EG) Nr. 589/2008 der Kommission mit Durchfiihrungsbestimmungen zur Verordnung
(EG) Nr. 1234/2007 des Rates hinsichtlich der Vermarktungsnorm fir Eier vom 23. Juni 2008
(ABI. Nr. L 163/6 vom 24.06.2008)

3. Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung in der Fassung vom 15. Dezember 1999 (BGBI. | S.
2464) in der zur Zeit geltenden Fassung

4. Verordnung (EG) Nr. 853/2004 des Europdischen Parlaments und des Rates mit spezifischen
Hygienevorschriften fur Lebensmittel tierischen Ursprungs vom 29. April 2004 (ABI. Nr. L 226/22)
in der zur Zeit geltenden Fassung

5. Verordnung (EG) Nr. 852/2004 des Europadischen Parlaments und des Rates (ber
Lebensmittelhygiene vom 29. April 2004 (ABI. Nr. L226/3)

6. Gesetz Uber die Registrierung von Betrieben zur Haltung von Legehennen
(Legehennenbetriebsregistergesetz — LegRegG) vom 12. September 2003 (BGBI. | S. 2430) in
der zur Zeit geltenden Fassung

7. Richtlinie 1999/74/EG des Rates zur Festlegung von Mindestanforderungen zum Schutz von
Legehennen vom 19. Juli 1999 (ABI. Nr. L 203/53) in der zur Zeit geltenden Fassung

8. Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 des Rates vom 24. Juni 1991 Uber den &kologischen Landbau
und die entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel

9. Gesetz zur Durchfihrung der Rechtsakte der Europadischen Gemeinschaft auf dem Gebiet des
dkologischen Landbaus (Oko-Landbaugesetz — OLG) vom 12. August 2005 (BGBI. | S. 2431)

10. Verordnung zum Schutz landwirtschaftlicher Nutztiere und anderer zur Erzeugung tierischer
Produkte gehaltener Tiere bei lhrer Haltung (Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung -
TierSchNutztV) vom 25. Oktober 2001 (BGBI. | S. 2758) in der zur Zeit geltenden Fassung

11. Handelsklassengesetz (HKIG) vom 23. November 1972 (BGBI. | S. 2201) in der zur Zeit geltenden
Fassung

Weiterfiihrende Literatur:

siehe auch im Internet fiir Rechtsgrundlagen

der EU: http://eur-lex.europa.eu/de/index.htm

der Bundesrepublik Deutschland: http://bundesrecht.juris.de

des Landes Niedersachsen: http://www.lexonline.info/lexonline2/live/voris/index_0.php?from=splitsite
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3 Genetik und Ziichtung
3.1 Genetische Vielfalt beim Haushuhn (St. Weigend)
3.1.1 Einleitung

Was ist eigentlich genetische Vielfalt, warum ist sie gefédhrdet und weshalb ist sie erhalten?
Oftmals werden die Begriffe ,genetische Vielfalt® und ,Biodiversitat® benutzt, ohne ihre
Bedeutung genau zu hinterfragen.

Genetische Vielfalt ist die durch Erbanlagen bedingte Unterschiedlichkeit zwischen
Individuen. Der Phénotyp als Summe aller &dulerlich feststellbaren Merkmale eines
Individuums ist das Ergebnis des Zusammenwirkens genetischer und umweltbedingter
Faktoren. Aus populationsgenetischer Sicht heil3t das, dass die phanotypische Varianz aus
der genetischen Varianz und der Varianz durch Umwelteinflisse resultiert. Folglich ist die
Variabilitdt in den Erbanlagen der Schlissel fur genetische Verdnderungen phanotypischer
Merkmale und folglich die entscheidende Basis fur naturliche Selektion und tierziichterische
Mafnahmen.

Minorka andere Andalusier blau

Minorka schwarz Farbkennzeichnung

Wyandottes (weil + andere)
Hamburger-

Plymouth-Rocks

Schwabisches Landhuhn -
Dominikaner

Augsburger Huhn

Orpingtons

Oberbayrisches Landhuhn Langschans

Schwarzwaldhtihner Langschan x Minorka

Elséssische Landhiihner Faverolles

Kriper:
Westfélische Totleger

Mechelner

Nassauer Masthihner
Thuringer Pausbackchen .
Winsener
Ostfriesische Mowen Hanauer Fleischhuhn
Lakenfelder- . .
Lincolnshire-Buss
Bergische Kraher-
La Fleche
Ramelsloher-
Silberbrakel
Lamotta
Spanier schwarz
Nassauisches Legehuhn
Brahma hell

Italiener andere
Farbbezeichnung

Cochin

Italiener rebhuhnfarbig Nackthal
ackthélse

Abb. 3.1.1: In Zuchtstationen registrierte Hiilhnerrassen in Deutschland um 1907
(nach KNISPEL, 1908)

Ist diese Vielfalt gefédhrdet? Beim Haushuhn widerspiegelt das breite Spektrum an Rassen
und Schldgen die Vielfalt, die sich ausgehend vom Wildhuhn wahrend der Domestikation
entwickelt hat. Insbesondere in den letzten 100 Jahren haben Veradnderungen sowohl in der
in der Zichtungsmethodik als auch in der landwirtschaftlichen Produktion zu einer enormen
Leistungssteigerung und Effizienzverbesserung gefiihrt. Dabei hat es eine erhebliche
Konzentration der Zuchtarbeit auf wenige Unternehmen gegeben, die hoch spezialisierte
Linien der Mast- und Legerichtung ziuchten. Diese Zuchtprodukte haben aufgrund ihres
hohen Leistungsniveaus schnell eine weite Verbreitung gefunden, und leistungsschwéachere
Rassen wurden aus der Nutzung verdrangt. Wenn um 1900 noch etwa 40 Rassen allein in
den Gefligelzuchtstationen Deutschlands registriert waren (KNISPEL, 1908; Abb. 3.1.1), so
beschrénken sich heutige Zuchtlinien weltweit auf einige wenige Ausgangsrassen
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(CRAWFORD, 1990). Beispielsweise gehen alle wirtschaftlich genutzten Hiihner, deren Eier
eine weilte Schalenfarbe haben, auf eine einzige Rasse zuriick, die Rasse Weilles Leghorn.
Obwohl bei Hihnern der braunschaligen Legerichtung sowie in der Mastrichtung mehr als
eine Rasse den Ausgangspool moderner Zuchtlinien bildeten, ist die Situation doch sehr
ahnlich.

Das Aussterben von Rassen bedeutet einen Verlust an genetischer Vielfalt. Jedoch ist die
Hbhe des Verlustes abhangig davon, wie eng verwandt diese Rasse mit anderen, noch
existenten Rassen ist, und wie viel Gemeinsames sie mit den wirtschaftlich genutzten Linien
aufweisen. Vor diesem Hintergrund wollen wir uns in den nachfolgenden Abschnitten dieses
Kapitels mit einigen Aspekten der Domestikation, der Rassenvielfalt und den Md&glichkeiten
der Quantifizierung genetischer Unterschiede mit neuesten Methoden der Molekulargenetik
beim Haushuhn befassen.

3.1.2 Taxonomie und Domestikation des Huhnes

Innerhalb der Gattung der Kammhiihner werden vier Wildhuhnarten unterschieden
(CRAWFORD, 1990): das Rote Kammhuhn (Gallus gallus), das Graue Kammhuhn oder
Sonnerat-Huhn (Gallus sonnerati), das Gelbe Kammhuhn oder Lafayette-Huhn (Gallus
lafayette) und das Grine Kammhuhn oder Gabelschwanzhuhn (Gallus varius). Es wird
angenommen, dass G. varius als erste eigenstandige Art entstanden ist, und sich spéter G.
sonnerati und G. lafayetti von G. gallus getrennt haben. Beim Roten Kammhuhn (G. gallus)
unterscheidet man funf Unterarten. Gallus gallus gallus ist in Slidostasien, insbesondere in
Thailand und in einigen Gebieten Viethams zu Hause. Diese Unterart hat starke weille
Ohrscheiben und ist der gréRte Vertreter der Roten Kammhihner. Gallus gallus murghi
kommt in Indien vor und hat rote Ohrscheiben mit kleinen weillen Innenflachen. Gallus gallus
spadiceus ist in Burma (Myanmar), Laos und Malaysien zu Hause. Es ist auch in der
chinesischen Provinz Yunnan zu finden zusammen mit Gallus gallus jabouillei. Beide
Unterarten besiedeln nicht nur das gleiche Gebiet, sondern sind auch im Phanotyp sehr
ahnlich. Gallus gallus jabouillei findet man in Vietnam (Tonking Region), Stid-West-China
(Yunnan Region) und in Laos. Es hat kleine rote Ohrscheiben, einen auffallend kleinen
Kamm und tiefrote Riickenfedern. Gallus gallus bankiva beheimatet die Inseln Java, Bali und
Slidsumatra in Stdostasien. Auffallend sind die lanzettférmigen, an der Spitze abgerundeten
Nackenfedern, die bei den anderen Unterarten spitz auslaufen (DEL HOYO et al., 1994; WEST
und ZHoU, 1988; ARNOLDS, Ménchengladbach, pers. Mitteilung).

Die erste Tierart, die der Mensch in seine Obhut nahm, war vor ca. 12.000 Jahren der Hund.
Erst nach Schaf, Ziege und Rind wurde vor etwa 5.000 bis 7.000 Jahren auch das Huhn in
menschlicher Gefangenschaft gehalten. Haushiihner erschienen in Mohenjo-Daro im Indus-
Tal etwa um 2.600 v. Chr., wobei diese am ehesten auf die Unterart Gallus g. murghi
zurlickgehen durften (Six und MULLER, 2006). Archaologische Funde in der Hebei-Provinz
Chinas deuten daraufhin, dass das Huhn eventuell bereits schon friiher, in einem Zeitraum
zwischen 5.900 und 5.400 v. Chr., domestiziert wurde (WEST und ZHou, 1988). Gans und
Stockente wurden etwa 2.500 v. Chr. domestiziert, wahrend Truthuhn und Moschusente
weniger als 2.000 Jahre vom Menschen gehalten werden.

Wie bei anderen Nutztierarten geht man auch beim Haushuhn von mehrfachen
Domestikationsereignissen aus. So weisen neueste wissenschaftliche Untersuchungen
darauf hin, dass es mehrere Zentren der Domestikation des Haushuhnes gegeben hat (LU
et al., 2006). Fur mindestens drei der funf Unterarten gibt es molekulargenetische Belege,
das sie am heutigen Haushuhn beteiligt sind; Gallus g. gallus, Gallus g. spadiceus und
Gallus g. jabouillei (siehe auch Abschnitt 3.1.4.3). Wahrend der Beitrag von Gallus g. murghi
nicht eindeutig geklart ist, scheint das Javanische Wildhuhn (Gallus g. bankiva) kein direkter
Vorfahre unserer Haushiihner zu sein (AKISHINONOMIYA, 1994, 1996; LIU et al., 2006; OKA et
al., 2007). Das wird auch von ENGELMANN (1984) postuliert, der das Javanische Wildhuhn
wegen des stumpfen, abgerundeten Halsgefieders nicht als Vorfahre in Betracht zieht.
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Ausgehend von den Domestikationszentren haben sich Hihner nach China, Persien und
Agypten ausgebreitet und gelangten im 7. Jahrhundert v. Chr. in Gebiete nérdlich der Alpen.
Erste Hinweise auf Hihner im Mittelmeerraum stammen aus dem 8.-6. Jahrhundert v. Chr.
(MARKS und KREBS, 1968; WANDELT und WOLTERS, 1996). Um die Zeitwende waren
Huhnerrassen bereits in Rom bekannt. Mit den Eroberungsziigen der Rémer erfolgte eine
weitere Ausbreitung nach Nordeuropa. Im Mittelalter fand dann eine Neubelebung der
Gefligelzucht statt. So drang der Frankenk&nig Karl der Grof3e bereits vor etwa 1100 Jahren
darauf, dass auf seinen Gitern Hiihner und Ganse in bestimmter Anzahl gehalten wurden.
Durch den Dreildigjahrigen Krieg wurden jedoch grof3e Teile der Geflligelbestéande vernichtet,
die erst in den 40iger Jahren des 19. Jahrhunderts wieder anstiegen (ENGELMANN, 1984;
MEHNER und HARTFIEL, 1983; MARKS und KREBS, 1968).

Die in Nordwesteuropa beheimateten Hiihnerrassen sind verhaltnismagig kleine, bewegliche
und fluggewandte Landhihner, die weifdschalige Eier legten, weil3-blduliche Ohrscheiben
besalien und meist schieferblaue Laufe haben. Mit der Einfuhr schwerer Rassen aus Asien
um 1850 waren grol3e, hochgestellte Hihnerrassen mit starkem Knochenbau und roten
Ohrscheiben nach Europa gekommen, die flugungewandt sind und gelbe bis braunschalige
Eier legen. Im Gegensatz zu den leichten Landhuhntypen briten diese Tiere gern.
Zusammen mit den in Europa beheimateten Landhuhnschlagen bildeten sie die Basis fir
zahlreiche neue Rassen.

3.1.3 Rassegefliigel

Nach 1900 setzte eine nahezu vollstandige Trennung zwischen der Wirtschafts- und
Rassegeflliigelzucht ein. Ein groRer Teil der aus einer wirtschaftlichen Nutzung
verschwundenen Hihnerrassen haben Freunde in der Rassegefligelzucht gefunden und
werden bis heute von Hobbyzichtern liebevoll gepflegt. Mit diesen Rassen wird ein
wertvolles Stlck Kulturgut erhalten.

Ausdruck der stirmischen Entwicklung der Rassegefligelzucht war die Griindung des ersten
»=HUhnerologischen Vereins® in Gérlitz im Jahre 1852 durch Robert Oettel. Heute ist der
grolkte Hobbyzuchtverein beim Gefligel in Deutschland der Bund Deutscher
Rassegeflligelziichter e.V. (http://www.bdrg.de/). Dieser Bundesverband wurde im Jahr 1881
gegrindet. Er umfasst heute ca. 300.000 Mitglieder und betreut anndhernd 1.000 Rassen,
die sich aufteilen auf Hihner, Zwerghihner, Rassetauben, Puten und Perlhiihner, Ganse
und Enten sowie Ziergefligel. Der BDRG vereint 19 Landesverbdnde sowie 6
Fachverbdnde. Einer dieser Fachverbdnde ist das Zuchtbuch fir Leistungsfragen. Das
Zuchtbuch beruht auf der Fihrung von individuellen Zuchtblichern einzelner Zichter, die in
den einzelnen Landesverbanden erfasst und dann an das Bundeszuchtbuch weiter gemeldet
werden. Dabei sind verschiedene Kategorien der Zuchtbuchflihrung zu unterscheiden:

Gruppe 1: tagliche summarische Erfassung der Legeleistung aller gehaltenen
Hennen;
Gruppe 2: wie Gruppe 1, zuséatzlich wahrend der Brutzeit individuelle Fallnest-

und Eigewichtskontrolle, Kiken aus Einzelschlipfen kénnen ihrem
Vater und ihrer Mutter zugeordnet werden;

Gruppe 3: wie Gruppe 2, jedoch Hennen ganzjahrig individuelle Fallnest- und
Eigewichtskontrolle unterzogen. Es werden nur Zuchthdhne von
Althennen gezogen, die die Mindestleistung laut Musterbeschreibung
des BDRG erreicht haben.

Insbesondere die durch Ziichter der Gruppe 3 erhobenen Daten liefern aussageféahige
Informationen Uber das Leistungsniveau einer Rasse. Diesen Ziichtern geblhrt hdchste
Anerkennung flr die zusétzlich geleistete Arbeit. Leider ist die Anzahl Ziichter in dieser
Gruppe jedoch sehr klein.
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Das Zuchtbuch des BDRG verdffentlicht jahrlich die Ergebnisse der Leistungserhebungen.
Ein Eindruck vermittelt Abb. 3.1.2, die auf die Erfassung im Jahr 2006 zuriickgeht. Dabei
wird die Legeleistung vom 1. Oktober d. J. bis zum 30. September des Folgejahres erfasst.
Sie schwankt zwischen einer sehr geringen Anzahl von ca. 20 und 180 Eiern. Bei der
Bewertung dieser Ergebnisse muss jedoch beriicksichtigt werden, dass diesen Daten keine
standardisierte Leistungsprifung zugrunde liegt und die Anzahl der erfassten Zuchten nur
sehr gering ist (dargestellt als Linie in Abb. 3.1.2). Dennoch liefern die Ergebnisse einen
Einblick in das Leistungsniveau beim Rassegeflligel.

Eine systematische, zentral koordinierte Erfassung und Auswertung der Leistungsdaten von
Rassegeflligel gibt es in Deutschland nicht. In den Jahren 1995 und 1996 wurden in der
Hessischen Landesanstalt fir Tierzucht in Neu-Ulrichstein einige Rassen aus dem
Hobbyzuchtbereich in eine Leistungsprifung einbezogen (LANGE, 1995 u. 1996; Abb. 3.1.3).
Die als Referenztiere gepruften kommerziellen Hybriden Lohmann Braun waren in allen
wichtigen Leistungsmerkmalen deutlich Uberlegen, insbesondere in der Legeleistung und
dem Futterverzehr je kg Eimasse. Letzterer war bei den nicht wirtschaftlich genutzten
Rassen mit ca. 5 kg/kg Eimasse mehr als doppelt so hoch als bei kommerziellen Hybriden.
Jedoch traten unter den gegebenen Prifbedingungen (Bodenhaltung mit Kotprobe und
Scharrraum, Futterung mit Legehennenmehl aus Komponenten des 6kologischen Landbaus)
bei den kommerziellen Braunlegern Uberproportional hohe Abgange infolge von
Kannibalismus auf, vor allem im ersten Viertel der Legeperiode.
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Abb. 3.1.3: Vergleich der Legeleistung in 364 Tagen von Hiihnern
unterschiedlicher Herkunft (LANGE, 1995 und 1996)

Die Ergebnisse dieser einmaligen Leistungsprifung sowie die im Zuchtbuch des BDRG
erfassten Leistungsdaten verdeutlichen, dass die nicht auf Leistung selektierten Rassen
aullerhalb der Wirtschaftsgefliigelzucht im direkten Vergleich unter gegebenen
Produktionsbedingungen nicht mit Hochleistungshybriden in den Leistungsmerkmalen
konkurrieren kénnen. Der Wert dieser Rassen definiert sich also nicht in dem direkt
nutzbaren Leistungspotenzial, sondern in Eigenschaften, die nicht immer gleich offensichtlich
sind wie Anpassungsfahigkeit, Krankheitsresistenzen, Verhaltensmerkmale oder anderen
funktionalen Eigenschaften. Ob und welche Rassen solche erhaltenswerten Merkmale
besitzen, ist weitgehend wunbekannt. Ihre Identifizierung erfordert detaillierte
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Forschungsarbeiten, fir die u. a. die Molekulargenetik ein umfangreiches Spektrum an
methodischem Ristzeug zur Verfiigung stellt.

Auler dem BDRG bemiht sich auch die Gesellschaft zur Erhaltung alter und gefahrdeter
Haustierrassen e.V. (GEH) um den Erhalt der Rassenvielfalt beim Gefliigel. Die GEH wurde
1981 gegriindet und ist eine private Vereinigung von Zichtern, Tierhaltern und Idealisten, die
sich mit dem Problem der Erhaltung alter Haustierrassen beschaftigen (SEIBOLD, o0.J.).
Primares Ziel der GEH ist die Erhaltung der genetischen Vielfalt innerhalb und zwischen
landwirtschaftlichen Nutztierrassen, schwerpunktmé&fig durch die Unterstitzung von
Erhaltungsmafnahmen bei Lebendbestédnden, aber auch dem Anlegen von Reserven aus
kryokonserviertem Material. Uber Rassebetreuer betreut die GEH gegenwartig ca. 30
gefahrdete Geflligelrassen. Eine Erfassung von Leistungskennzahlen existiert nicht.

Neben Leistungsmerkmalen sind BestandsgréRen der einzelnen Rassen beim Geflligel wie
bei anderen Nutztierrassen eine zentrale Information, der unter anderem auch im Nationalen
Fachprogramm zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung tiergenetischer Ressourcen in
Deutschland (BMELYV, 2008) eine prominente Bedeutung eingerdumt wird. Erste Aktivitdten
einer Bestandserfassung beim Gefligel wurden vom BDRG in den Jahren 2000 und 2005
initiiert. Im Jahre 2005 wurden bei den gro3en HUhnerrassen 16.787 Zuchten erfasst, bei
Zwerghlihnern waren es 28.322. Insgesamt wurden 99 grof3e Hiihnerrassen erfasst, mit
durchschnittlich 170 Zuchten und 1.709 Tiere pro Rasse. Das durchschnittliche
Geschlechterverhéltnis betrug 1:4,7, d. h. 1 Hahn und 4,7 Hennen. Die Bestandsgréfien fir
diejenigen Hihnerrassen, die auf einer gemeinsamen Liste alter, heimischer und geféhrdeter
Gefliigelrassen des BDRG und der GEH gefiihrt werden, sind in Tabelle 3.1.1 aufgefihrt.

Die von den auf der Liste gefuhrten HiUhnerrassen zahlenmaRig kleinste, und damit am
starksten geféhrdete Rasse sind die Bergischen Schlotterkdmme. Demgegeniber weisen die
Vorwerkhihner mit 470 Zuchten und 4.648 erfassten Tieren den grofiten Bestand der auf der
Liste gefiihrten Hihnerrassen auf. Im Jahr 2000 wurde dagegen bei den Vorwerkhiihnern
kein Bestand ermittelt, wobei die Beteiligung an der Bestandserhebung zu diesem Zeitpunkt
auch deutlich geringer war. Mit dem Ziel, diese Bestandserhebungen beim Gefllgel
bundesweit regelmafRig durchzuflihren, wurde gemeinsam vom BDRG und GEH ein
zweijdhriges Projekt begonnen, indem die wesentliche Infrastruktur fir eine kontinuierliche
Erhebung von Bestandszahlen beim Gefligel entwickelt werden soll., so dass
Entwicklungstendenzen in den BestandsgréRen der einzelnen Rassen zukinftig erkennbar
sein werden. Dieses Projekt wird durch die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung
finanziert.
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Tab 3.1.1: BestandsgréBRen von Hilhnerrassen der gemeinsamen Liste alter,
heimischer und gefihrdeter Gefliigelrassen des BDRG und der GEH'
(nach Angaben des BDRG aus der Bestandsrecherche 2005)

Rasse Kategorie' Zuchten Héhne Hennen
Augsburger 1 23 40 164
Bergische Schlotterkdmme 1 19 32 161
Bergische Kraher 2 35 73 251
Deutsche Langschan 2 46 79 363
Deutsche Sperber 2 53 91 395
Kriper 2 45 82 314
Ramelsloher 2 34 56 270
Sachsenhiihner 2 48 86 450
Sundheimer 3 84 159 635
Lakenfelder 4 104 191 829
Brakel 5 159 258 1270
Deutsche Reichshiihner 5 171 315 1373
Deutsches Lachshuhn 5 180 316 1395
Hamburger 5 219 394 1976
Ostfriesische Méwen 5 156 255 1278
Rheinlander 5 365 648 3442
Thiringer Barthiihner 5 176 281 1584
Vorwerkhuhn 5 470 768 3880
Westfalische Totldger 5 213 340 1480

' Zwischen BDRG und GEH beraten und beschlossen am 29.Mérz 2006 in Offenbach. Liste hat Gultigkeit bis zur
nachsten Bestandsrecherche.

2 Gefahrdungskategorie

1 - extrem geféhrdet

2 - stark gefédhrdet

3 - gefahrdet

4 - wenig geféhrdet

5 - Beobachtung

< 25 Zuchten erfasst)

=25 bis < 50 Zuchten erfasst)
250 bis < 100 Zuchten erfasst)
=100 bis < 150 Zuchten erfasst)
2 150 Zuchten erfasst)

—~ e~ o~~~

3.1.4 Erfassung und Bewertung genetischer Diversitit beim
Geflugel

Mit der Herauszichtung der Haustiere hat der Mensch die Akkumulation genetischer
Unterschiede zwischen Rassen und Populationen erheblich forciert, indem sie genetisch
voneinander getrennt und teilweise nach unterschiedlichen Kriterien zichterisch verandert
worden. Andererseits werden genetische Unterschiede durch Kreuzungen zwischen Rassen
reduziert. Die Definition einer Rasse orientiert sich meistens an einigen wenigen
phanotypischen Merkmalen und regionaler Lokalisation. FiUr die Etablierung von
MafRnahmen zur Erhaltung maximaler genetischer Diversitat innerhalb einer Art sind jedoch
zuverlassige Informationen Uber genetische Unterschiede zwischen Individuen, Populationen
und Rassen notwendig, die auf verschiedenen Ebenen von phanotypischen Merkmalen bis
zu molekularen Daten beschrieben werden kénnen.

3.1.4.1 Phanotypische und biochemische Marker

Erste Informationen Uber Rassenunterschiede werden durch den Vergleich phanotypischer
Merkmale erhalten (NIKIFOROV et al., 1998; MOISEYEVA et al., 2003). Solche Marker kénnen
in diskrete (z. B. morphologische Charakteristika wie Ohrscheibenfarbe etc.) oder
kontinuierliche (z. B. KdérpermalRe) Merkmale unterschieden werden. Diskrete Merkmale
weisen innerhalb von Rassen, die nach vorgegebenen Standards selektiert sind, meist keine
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Variabilitdt auf. Fir kontinuierliche Merkmale dagegen fehlen oftmals individuelle
Informationen und ihre Erfassung ist wenig standardisiert. In den 1960iger bis 1980iger
Jahren  wurden vielfache biochemische  Marker (Proteinpolymorphismen) in
Biodiversitatsstudien beim Geflligel genutzt (z. B. SINGH und NORDSKOG, 1981; MINA et al.,
1991; RoOMANOV, 1994). Nachteil dieser Markersysteme ist jedoch ihr geringer
Variabilitdtsgrad, so dass insbesondere eng verwandte Rassen nicht unterscheidbar sind.
Eine andere Informationsquelle stellen immungenetische Marker dar wie beispielsweise das
Blutgruppensystem, die ebenfalls in Diversitétsstudien bei Hihnern genutzt wurden (GINTOVT
et al., 1981, 1983). Jedoch ist die Typisierung durch sogenannte Kreuzreaktionen kompliziert
und ihre Nutzbarkeit in Diversitdtsstudien daher begrenzt.

3.1.4.2 Molekulare Marker

Was ist ein molekularer Marker? Um diese Frage beantworten zu kénnen, werfen wir
zunachst einen kurzen Blick in die Grundlagen der Molekulargenetik.

Das Erbgut eines Individuums ist die Gesamtheit der in den Genen gespeicherter
Erbinformationen. Ein Gen ist die Funktionseinheit des genetischen Materials, ein Allel seine
Zustandsform. Die Erbinformation wird in bestimmten Teilen eines Gens, den sogenannten
Exons, als Tripletts (Anordnung von drei Basen) kodiert. Diese bestimmen die jeweilige
Aminoséure, und die Aneinanderreihung der Tripletts die Sequenz der Aminoséduren, die
spater das Protein bzw. Peptid ausmachen. Trager der Erbinformation sind Nukleinsduren
(Desoxyribonukleinsduren; DNA), die im Zellkern lokalisiert sind (nukledre DNA). Ihre
Bausteine sind die Nukleotide, die aus Zuckern, organischen Stickstoffoasen (Adenin [A];
Thymin [T]; Guanin [G]; Cytosin [C]) und Phosphorsaureresten bestehen. Die Nukleotide
sind kettenférmig aneinander gereiht. Zwischen zwei Ketten bilden die Basen eine Bindung
aus (Basenpaarung, bp), so dass DNA-Molekiile doppelstréangig sind.

Genorte, die auf der nukledren DNA lokalisiert sind, befinden sich auf den Chromosomen an
bestimmten Positionen. Neben der DNA im Zellkern enthalten auch die Mitochondrien DNA.
Mitochondrien sind Organellen im Zytoplasma der Zelle von Eukaryoten, die im
Energiestoffwechsel der Zelle eine zentrale Rolle spielen. Die DNA in den Mitochondrien (mt
DNA) stammt nur von der Mutter, so dass Mutation die einzige Quelle neuer Variation ist. Die
Haufigkeit von Mutationen ist um das 5- bis 10-fache héher als in der DNA des Zellkerns.

Ein Marker ist ein Bereich in der DNA-Sequenz, der zwischen Individuen verschieden ist
(polymorph). Entsprechend der Lokalisation im Genom unterscheidet man Marker im inter-
und intragenischen Bereich (innerhalb von Genen). Unterschiede kénnen ein einzelnes
Nukleotid- oder Basenpaar betreffen (engl. Single Nucleotide Polymorphism; SNP) oder
grolkere Bereiche. Eine spezielle Art des DNA-polymorphismus sind sogenannte
Satellitenbereiche, die je nach Grofke in Mini- oder Mikrosatelliten unterteilt werden. Es
handelt sich um DNA-Sequenzen bestimmter Lange, die sich mehrfach hintereinander
wiederholen (repetetive Sequenzen). Die Anzahl der Wiederholungen kann zwischen
Individuen variieren. Bei Minisatelliten sind die sich wiederholenden Einheiten 100 bp lang
und mehr, wahrend sie bei Mikrosatelliten eine Lange zwischen 1 und 5 bp aufweisen.
Mikrosatelliten kénnen dabei einfache Repeatfolge aufweisen, z. B. (GT), oder sich aus
unterschiedlichen Repeats zusammensetzen [z. B. (GTA), (AAT),].

In den vergangenen 10 Jahren waren Mikrosatelliten das am haufigsten genutzte
Markersystem in Biodiversitatsstudien bei landwirtschaftlichen Nutztieren. Das hat
verschiedene Grinde:

- Mikrosatelliten sind hochpolymorph und weisen einen hohen Grad an Heterozygotie
auf (Mischerbigkeit).

- Die Allele jedes Mikrosatellitenlocus werden ko-dominant vererbt, d. h. im
hetrozygoten Zustand sind beide Allele sichtbar.
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- Mikrosatelliten sind Uber das ganze Genom verteilt, und aus so genannten
Kartierungsstudien ist die Position jedes einzelnen Mikrosatelliten bekannt.

- Wegen ihrer repetetiven Struktur haben sie keine kodierende Funktion, und daher
ohne direkte Wirkung auf den Phanotyp. Man sagt sie sind neutral gegenilber
Selektionseinfliissen.

Ein weiterer Vorteil von Mikrosatelliten ist, dass sie mittels Polymerase-Kettenreaktion relativ
schnell und zuverlassig bei einer groflen Anzahl von Tieren in speziellen Labors analysiert
werden kdénnen.

3.1.4.3 Quantifizierung genetischer Diversitidt mit molekularen
Markern

Zahlreiche Studien in den vergangenen Jahren bei verschiedenen Arten haben gezeigt, dass
die Variabilitdt in der DNA aussagekraftige Informationen Uber genetische Unterschiede
zwischen Individuen, Familien und Populationen liefert. Die meisten Diversitatsstudien beim
Huhn mit Mikrosatelliten basierten dabei auf etwa 20 bis 30 Markern, die Uber mehrere
Chromosomen verteilt sind. Jedoch ist festzustellen, dass beim Huhn wie bei anderen
Nutztierarten auch, in den verschiedenen Studien unterschiedliche Marker verwendet
wurden und die Ergebnisse oft nicht direkt vergleichbar sind (BAUMUNG et al., 2004). Eine
Expertengruppe der FAO hat daher eine Liste von 30 Mikrosatelliten innerhalb jeder Tierart
erarbeitet, die fur Diversitatsstudien bei der jeweiligen Spezies empfohlen wird (HOFFMANN et
al., 2004)

Unter Verwendung von Mikrosatellten wurden beim Haushuhn umfangreiche
Untersuchungen im Rahmen des EU-Projektes AVIANDIV?
(http://w3.tzv.fal.de/aviandiv/index.html; HILLEL et al., 2003; WEIGEND et al., 2004) und
Nachfolgeprojekten durchgefiihrt. Die in diese Untersuchungen einbezogenen Populationen
umfassten zahlreiche lokale Hiihnerrassen Europas, Asiens und Afrikas. Als Referenz waren
aullerdem Linien aus der Wirtschaftsgefligelzucht (Legerichtung weille und braune
Eischalenfarbe, Mastrichtung) sowie zwei Unterarten des Roten Kammhuhns (G. g. gallus
und G. g. spadiceus) einbezogen. Eine erste Information Uber die genetische Variabilitat
innerhalb einer Population liefert der durchschnittliche Grad der Heterozygotie. Der
beobachtete Heterozygotiegrad (Hq,s) an den untersuchten Loci kann direkt durch Zahlung
heterozygoter Tiere relativ zur Gesamtzahl untersuchter Tiere ermittelt werden. Der unter der
Annahme, dass sich die Population im Hardy-Weinberg-Gleichgewicht befindet, erwartete
Heterozygotiegrad (Hex,) einer Population leitet sich aus den Allelfrequenzen der einzelnen
Loci ab:

Hmzl_ipz
-1 m

i

Dabei ist pn, die relative Haufigkeit (Frequenz) des i-ten Alleles am m-ten Locus. Der
durchschnittliche Heterozygotiegrad wird aus den Einzelwerten jedes Locus kalkuliert.

In der Abbildung 3.1.4 ist der erwartete (X-Achse) und der tatsachlich beobachtete (Y-Achse)
mittlere Heterozygotiegrad von 85 Hiihnerpopulationen aufgetragen. Die Linie zeigt den Wert
an, wenn der erwartete Heterozygotiegrad gleich dem beobachteten wére. Bei den meisten
Populationen ist ein etwas geringerer Heterozygotiegrad zu finden als erwartet, was auf ein
geringes Mall an Inzucht innerhalb der Populationen hinweist. Die Wildhuhnpopulationen
weisen einen hohen Grad an Heterozygotie auf, wahrend er zwischen den lokalen Rassen

* AVIANDIV EU Vertragsnummer. BIO4-CT98-0342 (1998-2000); Weigend, S (Koordinator), M.A.M.
Groenen, M. Tixier-Boichard, A. Vignal, J. Hillel, K. Wimmers, T. Burke, and A. Maiki-Tanila
(http://w3.tzv.fal.de/aviandiv)
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Europas erheblich variiert und insgesamt geringer als bei den untersuchten Populationen
aus Asien und Afrika ist.
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Abb. 3.1.4: Beobachteter (Hs) und erwarteter Heterozygotiegrad (Hcx,) von 85
Hihnerpopulationen basierend auf der Analyse von 29 Mikorsatelliten

Interessant ist der Vergleich zwischen den Linien der Wirtschaftsgefligelzucht. Zuchtlinien
der Mastrichtung (Broiler) sind offensichtlich variabler als die der Legerichtung. Jedoch
lassen sich auch zwischen den Legelinien deutlich Unterschiede erkennen. Die Linien der
weillen Legerichtung rangieren am unteren Ende der Skala, wahrend Braunlegerlinien einen
mittleren Bereich einnehmen. In der Vergangenheit wurden immer wieder Bedenken
gedulert, dass die genetische Variabilitdt insbesondere in den Zuchtlinien der weiflen
Legerichtung erheblich eingeschrankt sei, da all diese Linien von einer begrenzten Anzahl
Tiere einer einzigen Rasse abstammen (WeiRes Leghorn) und seit Generationen einer
intensiven Selektion ausgesetzt sind (CRAWFOLD, 1990). Obwohl die Ergebnisse diese
Annahme bei den Weilllegern unterstiitzen, so widerspiegeln alle Linien der
Wirtschaftsgefliigelzucht zusammen jedoch eine beachtliche Variabilitat. Unterschiede im
Polymorphiegrad zwischen Populationen in Abh&ngigkeit von der Populationsgeschichte und
dem Management wurden auch in anderen Studien gefunden (GRANEVITZE et al., 2007).
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Abb. 3.1.5: Gruppierung von 85 Hiihnerpopulationen anhand von 29 Mikrosatelliten basierend
auf einer Analyse der Populationsstruktur (nach EDING und WEIGEND, 2008)

In einer Modellstudie haben ROSENBERG et al. (2001) im Rahmen des AVIANDIV Projektes
die Nutzbarkeit von Typisierungen mit Mikrosatelliten fur die richtige Zuordnung von
Individuen zu den jeweiligen Rassen demonstriert. Unter der Annahme, dass genetisch
wenig verwandte Rassen oder Gruppen von Rassen unterschiedliche genetische
Eigenschaften tragen, wird eine systematische Gruppierung von Rassen Bedeutung fir
weitere Studien zur Identifizierung funktioneller Unterschiede haben. Der verwendete
Algorithmus, der in das Programmpaket STRUCTURE implementiert ist (PRITCHARD et al.,
2000), erlaubt eine Gruppierung von Individuen anhand ihrer Genotypinformationen der
analysierten Mikrosatelliten und ist unabhangig von Annahmen, zu welcher Population ein
Individuum gehért. Unter Verwendung dieser Methode konnte von EDING und WEIGEND
(2008) gezeigt werden, dass sich ein Pool von Huhnerpopulationen aus verschiedenen
Kontinenten und mit unterschiedlicher Entwicklungsgeschichte im Wesentlichen in drei grof3e
Gruppen unterteilen lasst. (Abb. 3.1.5). Eine vierte Gruppe fasst Populationen zusammen,
die keiner der anderen drei Gruppen eindeutig zuordenbar sind.

Auffallig ist, dass die Cluster 1-3 vorrangig geographisch getrennte Populationen enthalten.
Im Cluster 1 sind vor allem lokale Populationen aus Asien (China und Vietham) sowie
Wildhthner zu finden. Zwei Rassen jedoch, Cochin und Brahma, die aus Hobbyzuchten in
Deutschland stammen, fallen ebenfalls in diese Gruppe. Die Eingruppierung korrespondiert
mit ihrer genetischen Abstammung (WANDELT und WOLTERS, 1996). Das zweite Cluster wird
dominiert von afrikanischen Hihnern aus Simbabwe und Malawi sowie Hihnerpopulationen
aus Ungarn (Sidost-Europa). In diesem Cluster findet man auch Zuchtlinien der
Mastrichtung und der braunschaligen Legerichtung. Das dritte Cluster vereint insbesondere
lokale Hihnerrassen Mittel- und Nordeuropas. Interessanterweise finden wir in dieser
Gruppe auch eine Population aus dem Sudan und eine andere aus Israel. Zuchtlinien der
Weilleger fallen ebenfalls in dieses Cluster, die ihren Ursprung in den Weilen Leghorn
haben, einer Rasse die auf das gelbldufige italienische Landhuhn zurliickgehen soll
(WANDELT und WOLTERS, 1996).

Wie auch bei anderen Nutztierarten wurden beim Huhn Polymorphismen in der
mitochondrialen (mt)DNA fir phylogenetische Studien genutzt. Die mtDNA ist ein
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ringférmiges Molekil, das beim Huhn eine Gréfle von 16.775 bp hat (DESJARDINS und
MoRAIS, 1990). Eine Region der mit DNA, der sogenannte ,displacement loop“ (D-loop)
enthalt Elemente, die die Replikation des Molekils kontrollieren und ist hochpolymorph.
AKISHINONOMIYA et al. (1994, 1996) untersuchte die D-loop Region von verschiedenen
Gallus-Arten einschlieBlich dem Roten Kammhuhn (Gallus gallus) und einiger domestizierter
Rassen. Zusammen mit Ergebnissen von NiU et al. (2002) sprechen diese Daten fir eine
monophyletische Abstammung unserer Haushiihner vom Roten Kammhuhn in Thailand.
Neueste Ergebnisse deuten jedoch darauf hin, dass es zu Kreuzungen zwischen Gallus-
Arten gekommen sein kénnte und mdglicherweise das Sonnerat Huhn (G. sonneratii) zur
Entwicklung unserer Haushiihner beigetragen hat (NISHIBORI et al., 2005). Innerhalb der Art
Gallus gallus wurde von LIU et al. (2006) und OKA et al. (2007) gezeigt, dass verschiedene
Wildhuhnpopulationen aus unterschiedlichen Regionen an den Haushiihnern beteiligt waren.
Das unterstutzt die Theorie, dass es beim Haushuhn wie auch bei anderen Nutztierarten
mehrfache Domestikationsereignisse gegeben hat, wahrscheinlich in Sidostasien und
Indien.

MUCHADEY!I et al. (2008) untersuchten Sequenzpolymorphismen in D-loop der mit DNA bei
afrikanischen Hihnern aus Simbabwe, Malawi und Sudan im Vergleich zu einigen
Zuchtlinien aus der Wirtschaftsgefliigelzucht (Braun- und Weildleger, Broiler). Eine
Netztwerk-Analyse (Abb. 3.1.6) zeigt die Existenz von drei groRen Gruppen (maternale
Linien). In einer dieser Gruppen waren sowohl Afrikanische Hihner als auch Tiere der
Zuchtlinien zu finden (Clade C), wéhrend dessen in einer zweiten Gruppe (Clade A) nur
Huhner aus Simbabwe und Malawi auftraten. Ein Abgleich mit DNA-Sequenzen aus der
Genbank lasst vermuten, dass der Ursprung der maternalen Linie C (Clade C) in Indien zu
suchen ist, wahrend der der maternalen Linie A in Stdostasien. Die maternale Linie B trat
bei den Hihnern in Simbabwe und Malawi nicht auf, und weist auf einen dritten Ursprung
hin.

mECO-|
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CLADE B1 OECO-Iv
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o s
54/_\ ﬁ B850 T B‘// m SUD
oLs_Ss
LB? T mWL_A

BEQ mBL_A
@mBL C

OBRS_A
OBRD_A
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Abb. 3.1.6: Netzwerk basierend auf mtDNA D-loop Haplotypen bei Hiihnern aus Simbabwe
(ECO-I - V), Malawi (MAL) und dem Sudan (SUD) und einigen Rassen aus Europa (NWE)
sowie Zuchtlinien aus der Wirtschaftsgefliigelzucht (WL_A, LS_S [WeiRleger];
BL_A, BL_C [Braunleger]; BRS_A, BRD_A [Broiler]).

Die GroRe der Kreise entspricht der Haplotypenfrequenz.
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Wie oben illustriert wird die Erweiterung unseres Wissens Uber die Mechanismen, die der
genetischen Diversitat zu Grunde liegen, wesentlich dazu beitragen,
Domestikaktionsereignisse aufzuklaren, Verwandtschaftsbeziehungen zwischen
Populationen zu erfassen und genetische Unterschiede quantitativ zu bewerten. Molekulare
Methoden stellen dabei unentbehrliche Werkzeuge zur Charakterisierung und letztendlich
zur Erhaltung und Schutz genetischer Diversitat bei landwirtschaftlichen Nutztieren dar.

3.1.5 Genomische Forschungen beim Huhn

Der Kenntniszuwachs und die damit verbundenen technologischen Entwicklungen auf dem
Gebiet der Molekulargenetik in den letzten Jahren sind rasant. Wahrend beispielsweise die
Entschlisselung der DNA-Sequenz des Menschen noch viele Jahre in Anspruch genommen
hat, so stehen heute Technologien zur Verfiigung, mit denen ganze Genome innerhalb
weniger Tage analysiert werden kénnen. Im Dezember 2004 wurde in der Zeitschrift ,Nature*
Uber die Ergebnisse der Sequenzierung des Gesamtgenoms des Huhnes berichtet, an dem
Forschungsgruppen aus China, D&nemark, Frankreich, Deutschland, Japan, Polen,
Singapur, Spanien, Schweden, der Schweiz, GroRbritannien und den USA beteiligt waren
(International Chicken Genome Sequencing Consortium, 2004). Gegenwartig sind mehr als
drei Millionen SNPs (Single Nucleotid Polymorphisms = Punktmutationen) bei Huhn in
Genbanken registriert (NCBI/SNP-Datenbank, Stichwort ,Chicken®;
http://www.ncbi.ulm.nih.gov/sites/entrez). Daten von dieser Datenbank sind offentlich
zuganglich. Diese SNP-Daten liefern die Grundlage fir die Erstellung so genannter
MicroChips, auf denen bis zu 50.000 SNPs (in unterschiedlichen Bereichen im Genom) pro
Individuum gleichzeitig analysiert werden kdénnen. Diese Hochdurchsatztechnologien
zusammen mit der Kenntnis der exakten Position der SNPs im Genom erdéffnen
Mdoglichkeiten einer genomweiten Analyse zur

- Erstellung von SNP-Profilen fir eine bestimmte Rasse oder Population und
Quantifizierung des Grades ihrer genetischen Einmaligkeit,

- ldentifizierung merkmalsbeeinflussender Bereiche im Genom in Assoziationsstudien
bis hin zur Erkennung ursdchlicher SNPs,

- Entwicklung von Methoden, mit denen anhand einzelner DNA-Polymorphismen der
Wert einer Rasse bestimmt werden kann und

- Entwicklung von Methoden der Selektion anhand molekularer Informationen (Marker-
unterstitzte Selektion, oder als wesentlich komplexerer Ansatz, genomische
Selektion).

Es ist anzunehmen, dass sich die Mdglichkeiten der Genomanalysen in naher Zukunft
stirmisch weiterentwickeln werden, so dass statt der Analyse diskreter Bereiche des
Genoms (einzelne SNPs) in Zukunft die Komplettsequenz der Individuen zur Verfligung
stehen wird. Damit werden véllig neue Einblicke in die biologische Rolle einzelner Gene und
ihrer komplexen Interaktionen méglich werden.
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3.2 Populationsgenetische Grundlagen unter besonderer
Beriicksichtigung der Theorie der Kreuzungszucht
(W. Brade)

3.2.1 Erfassung der genetischen Variabilitat bei quantitativen
Merkmalen

Obwohl alle grundlegenden Erkenntnisse der Genetik auf Vererbungsstudien an qualitativen
Merkmalen (= Merkmale, die von Einzelgenen bestimmt werden) beruhen, zeigen die
meisten wichtigen Nutzeigenschaften (z. B. Ei- oder Koérpergewicht) eine kontinuierliche
Variation.

Die Ursachen sind in einer Vielzahl beteiligter, frei kombinierbarer bzw. teilweise gekoppelter
Gene (= Polygenie) sowie in der gleichzeitig gewodhnlich starken umweltbedingten
Beeinflussbarkeit zu sehen. Damit ist die auf einer eindeutigen Kilassifizierung von
Phanotypen beruhende "Mendel"-Analyse bei quantitativen Merkmalen nicht méglich. Fir
diese Merkmale gleicht die Haufigkeitsverteilung innerhalb einer genligend grof3en Herde
einer ,Glocke* (= Gaulische Glockenkurve). Mit anderen Worten: die meisten
Beobachtungswerte sind symmetrisch um den Mittelwert zu finden.

Die Bestimmung der genetischen Varianz (szg) erfolgt hier durch Auswertung der Ahnlichkeit
(,Kovarianz) verwandter gegeniber nichtverwandter Tiere auf der Basis genetisch-
statistischer Verfahren. Im Interesse der Vergleichbarkeit wird die genetische Varianz haufig
in Bezug zur Gesamtvarianz (32p = phanotypische Varianz) angegeben (mit s?, =
umweltbedingte oder nichtgenetische Varianz).

Diesen Varianzanteil nennt man auch Heritabilitét (h?), die vor allem von Prof. J. L. LUSH
(Ames, USA) und seinen zahlreichen Schiilern - beginnend vor ca. 70 Jahren — weltweit in
die Tierzuchtwissenschaft und -praxis (z. B. fir die Bestimmung des zu erwartenden
Selektionserfolges im Rahmen der Zuchtplanung, Theorie zum Selektionsindex, Ableitung
der Genauigkeit der Zuchtwertschatzung etc.) eingefiihrt wurde (vgl. z. B. LUSH (1961) in
Deutschland):

s?, §%y+%,

Die Heritabilitdt kann Werte zwischen 0 und 1 (bzw.: zwischen 0 % und 100 %) annehmen.
Der mégliche Erfolg selektiver Mallnahmen ist generell umso héher, je bedeutender die
genetische Varianz an der Gesamtvarianz ist.
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Abb. 3.2.1: Heritabilitat verschiedener Merkmale bei Legehennen (Orientierungswerte)

Zu vermerken bleibt, dass die Heritabilitdt (h?) eines Merkmals in verschiedenen
Populationen/Rassen differenziert sein kann und zuséatzlich eine Abhangigkeit von der Art
und Weise der Merkmalserfassung (z. B. Leistungsprifung im Einzelkafig oder in
Bodenhaltung mit Fallnestkontrolle etc.) einschlieRlich des zugehdrigen Produktionsniveaus
besteht (vgl. Tab. 3.2.1).

Tab. 3.2.1: Berechnete h*>-Werte (h?.n), Restvarianzen (s?.) sowie genetische
Korrelationen (r,) fiir die Legeleistung (bis zum 240. Lebenstag) in
Abhéangigkeit von der wéchentlichen Priiffrequenz (Reinzuchttiere der

Linie C)
Kontrollzeitraum je il
Woche frequenz h?yim (X8S) s?, (xs)** ry(xs)*
(je Woche)
Montag bis Sonntag ____ [ 7x ___ | _ 0,198 (£0,030) | 99,21 (£2,12) | __ identisch |
Montag bis Sonnabend | 6x | 0,196 (£0,029) | 101,61 (2221) | 1,00 (0,09)
_Montag bis Donnerstag_| ax ] 0,186 (£0,028) | 104,25 (+2,27) | | 0,99 (£0,09) __|
_Montag bis Mittwoch | 3x | 0,185 (£0,028) | 107,21 (£2,34) | _ ( 0,99 (£0,09) __|
_Montag bis Dienstag | P2 S 0,182 (+0,028) | 112,67 (+2,46) | | 0,98 (£0,08) __|
nur montags 1x 0,122 (+0,024) 146,94 (+3,21) 1,00 (+0,08)

*

genet. Korrelation zur 7-tdgigen Legeleistungserfassung

die Restvarianz (s%) umfasst hier die Halfte der genetischen sowie die verbliebene umweltbedingte
Varianz

Quelle: BRADE et al. (1982)

*k

Kurz: Die genetisch bedingte Varianz ist in verschiedenen Populationen nicht
notwendigerweise gleich und die umweltbedingte Varianz kann in verschiedenen Umwelten/
Prufeinheiten deutlich differenziert sein.

Die moderne Legehuhnziichtung ist durch die konsequente Anwendung von Hybridzucht-
programmen charakterisiert. Bekanntermalen ist fur die Legeleistung ein sehr bemerkens-
werter Heterosiszuwachs beobachtbar, falls die Paarungspartner geniigend genetisch
differenziert sind.
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Legeleistung der beiden Reinzuchtpopulationen und der F1

Eizahl in Stiick (bis 71.
Lebenswoche)

Population A: 266 Eier
360 Population B: 292 Eier
Heterosiszuwachs in
F1 F1: 51 Eier
330 *
300 -
B
270 |
A
240 -
210
180
A F1 B

Abb. 3.2.2: Grafische Darstellung des Heterosiseffektes (Beispiel: Legeleistung)

Fur wirtschaftliche relevante Merkmale von Legehennen lassen sich beispielsweise folgende
Werte fur den prozentualen (individuellen) Heterosiszuwachs (h %) angeben:

prozentualer Heterosiszuwachs
(in %)
Geschlechtsreife -3 bis -6
Eizahl je Anfangshenne bis 500. Lebenstag 4 bis 20
Korpergewicht (8. Woche) 2 bis 7
2
3

Merkmal

mittleres Eigewicht (g) bis 6
Uberlebensrate in der 1. Legeperiode (%) bis 12
* Anm.: Diese hohen Spannweiten sind dadurch zu begriinden, dass der Heterosiszuwachs nicht nur merkmals-

abhangig ist, sondern wiederum auch von der genetischen Differenziertheit der Paarungspartner, deren
Inzuchtgrad sowie der Prifumwelt abhangt (vgl. Abschnitt 3.2.3).

Gleichzeitig hat sich damit der Schwerpunkt der Zuchtarbeit von der Reinzucht zur
Kreuzungs- bzw. Hybridzucht verlagert. Der nachfolgende Beitrag dient dem Ziel, zugehdrige
genetisch-zlchterische Zusammenhange darzustellen.

3.2.2 Kreuzungszucht

Im Gegensatz zur Rassegefligelzucht, vorrangig im Sinne der Hobbytierhaltung, haben sich
in der intensiven Eiererzeugung langst Methoden zur konsequenten Nutzung von
Kreuzungseffekten etabliert. So sind Kreuzungshennen in der Regel in der Legeleistung
Uberlegen und deutlich vitaler als Reinzuchthennen.

Allerdings setzen Kreuzungszuchtprogramme immer auch die Reinzucht - in der Stufe der
Basiszucht - bleibend voraus (= Reinzucht zwecks Bereitstellung z. B. von zichterisch
bearbeiteten reinrassigen GrofRelterntieren).

In den Zuchtunternehmen bilden somit ausgewahlte Huihnerrassen (z. B. WeilRe Leghorns)
die Grundlage der Hybridzuchtprogramme.

So genannte Linien (Vater-/Mutterlinien) wurden hier aus einzelnen Rassen gezielt
herausgeziichtet. Diese sind im Allgemeinen (ber viele Generationen intensiv und spezifisch



60 Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

bearbeitete (geschlossene) Teilpopulationen ausgewahlter Rassen (vgl. z. B. FLOCK 1980,
1995, 1999). Die Definition der Linie ist aber nicht in jedem Fall eindeutig.

Die Vermehrungsbetriebe produzieren ihrerseits wiederum Bruteier/ldJunghennen fiir die
nachfolgende Stufe; die Stufe der intensiven Eiererzeugung. Das vorrangige Produkt der
Vermehrungsstufe ist die Erzeugung genetisch definierter Legehybriden.

Die hierarchische Organisation der modernen Legehuhnziichtung/Eiererzeugung lasst sich
gut mit einer Pyramide veranschaulichen (Abb. 3.2.3):

Selbstversorgungs-
grad Eierproduktion in
Dtschl.: ca. 67,5 %

__________ Reinzucht-

. Zuchtstufe:
tiere - Zuchtunternehmen
<,. ______________
. IR Vermehrungszucht
Tiere d. TS (= Elterntiere)
~<  Vermehrungsstufe ~,
}‘ * N Vermehrungsstufe
\ \ AN Ziel: Erzeugung von Eintagskiiken
Y \ RS in (GroB-) Briitereien und anschl.
\ N p . . Aufzucht (d. Junghennen) fiir
\ \ Bruteier (GroR-)Briitereien und L . .
3 \\\ A Aufzucht von Legehybriden die intensive Eiererzeugung
“ \\ ————————————————————
\ \
' Lege-',
Eier ' hennen', Produktionsstrukturen:
5 | Legehybriden/-hennen - i;'f'e"‘li_"ﬁrzﬁuger N
\ (ca. 41,4 Mill. Tiere in 2007 in Deutschland e stindische Untornehmer
\ .
\ gehalten; nach Angaben der ZMP, Bonn)

- Erzeugergemeinschaften

\ - Erzeugerringe
\

\

\

Konsumeiererzeugung (in Deutschland ca. 11.796 Mio. Stiick Vermarktun
in 2007 nach Angaben der ZMP, Bonn) i Deutschi 9 d
Vermarktung Verarbeitung | '™ Peutschian

Konsumenten (in Deutschland

Verbraucher Handelsketten Lebensmittelindustrie
und auBerhalb)

Gastronomie
Exporte

ausléndische Kunden

Abb. 3.2.3: Struktur/Organisation der Eiererzeugung und Versorgungsbilanz in Deutschland

3.2.3 Kreuzungsparameter in Projekten mit mehreren Linien
(Herkiinften)

3.2.3.1 Kreuzungsparameter 1. Grades (= Mittelwertvergleiche)

Die systematische Umverteilung der Genotypen nach Kreuzung bewirkt in der F4-Generation
einen so genannten Heterosiszuwachs (h); in Abhangigkeit von den Allelfrequenzen in den
beiden Ausgangspopulationen sowie der Bedeutung von Dominanz und Epistasie (= intra-
und intergenische Wechselwirkungen) fir das betreffende Merkmal.

Dominanz und Epistasie werden zusammenfassend auch als nicht additive Genwirkungen bezeichnet.
Soweit der beobachtete Heterosiseffekt ausschlieBlich auf Dominanz beruht, bleibt die Halfte dieses
Heterosiszuwachses (h) in den folgenden Generationen erhalten. Der Heterosiszuwachs (h) kann wie
folgt definiert werden: h = F; - (P4 +Py)/2, wenn mit F; bzw. P, und P, das Mittel der ersten
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Kreuzungsgeneration bzw. der beiden Elternpopulationen bezeichnet wird (vgl. Abb. 3.2.2). Zu
erwdhnen bleibt: Bei fehlender Dominanz bzw. Epistasie gibt es keine Heterosis; d.h. die F;-
Generation reprasentiert dann das Mittel der beiden Ausgangspopulationen.

In zahlreichen Kreuzungsexperimenten (mit gezielter Einbeziehung von 3- bzw. 4-Linien-
Kombinationen oder auch F2-Hybriden) ist weiter gezeigt worden, dass sich die
Leistungshéhe unterschiedlicher Kreuzungsstufen mit dem einfachen Additiv-Dominanz-
Modell nur begrenzt erkléren I&sst (DICKERSON, 1963; FAIRFULL et al., 1987, u.a.m.).

Prof. DICKERSON (1969, 1973) hat deshalb frihzeitig einen ,Rekombinationseffekt"
eingeflihrt, der exakt jenen Anteil der Additiv x Additiv-Epistasie erfasst, der im Parameter fur
den ,Heterosiszuwachs® nicht enthalten ist. Zwischenzeitlich ist wiederholt auch massive
Kritik am ,Dickersonschen“ Ansatz zur Epistasie geubt worden, weil kompliziertere
epistatische Wechselwirkungen (z. B. Additiv x Dominanz — oder Dominanz x Dominanz-
Wechselwirkungen) nicht gesondert erfasst werden kénnen. Trotz dieser Kritik erweist sich
dieser Ansatz — vor allem aufgrund einer mdéglichen Zerlegung des individuellen
Heterosiszuwachses (bei Mehrlinienhybriden) sowie zuséatzlich definierter (maternaler und
paternaler) Effekte — als Uberraschend leistungsfahig.

DICKERSON (1969, 1973) hat den Heterosiszuwachs weiter aufgeteilt (= ,dreigeteilt’ (anolog:
,seinem’ Rekombinationseffekt):

o individueller Heterosiszuwachs (= h)
e maternal bedingter Heterosiszuwachs (= h")
e paternal bedingter Heterosiszuwachs (= h")

Kurze Erlduterung:

Individuelle Heterosis: bezieht sich auf die Uberlegenheit der Kreuzungstiere selbst gegen-
Uber dem Durchschnitt der Reinzuchteltern (Beispiel: Legeleistung)

Maternale Heterosis:  begrlindet sich durch systematische Nutzung von Kreuzungshennen als
Muttertiere (z. B. in Form besserer Schlupfergebnisse im Rahmen der
Reproduktion)

Paternale Heterosis:  begriindet sich durch systematische Nutzung von Kreuzungsh&hnen als
Vatertiere (z. B. mit h6herem Libido/Befruchtungsraten gegeniiber Reinzucht-
hahnen).

In der Tab. 3.2.2 sind einige Kreuzungsparameter auf der Basis des Vergleichs von
Mittelwerten verschiedener Kreuzungsstufen beispielhaft zusammengestellt. Dabei sind die
verschiedenen Kreuzungsparameter wie folgt symbolisiert worden:

da = (individueller) additiv-genotypischer Effekt der Linie A (analog: gg)
gMA = maternal bedingter Effekt der Linie A (analog: MB)

gPA = paternal bedingter Effekt der Linie A (analog: g )

h, hM, hP = individueller, maternal bzw. paternal bedingter Heterosiszuwachs

r, rM, r = individueller, maternal bzw. paternal bedingter Rekombinationseffekt

ea = extra-chromosomaler Effekt der Linie A (analog: eg)
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Tab. 3.2.2: Kreuzungsparameter " aufgrund des Vergleichs von Mittelwerten
verschiedener Kreuzungsstufen

Zu bildende Differenz* Kreuzungsparameter
Reinzuchtdifferenzen bzw. Kreuzungen zwischen den Linien A und B:

A — B (= Leistungsdifferenz zwischen =(ga—9s) + (@"a—g"s) +
Reinzuchttieren der Linie A und B) (9°A—g"8) + (e —ep)

oder vereinfacht dargestellt als Differenzbetrag:
= Ag+ AgM +AgP + Ae

“[AB + BA—- A —B]
(= Leistungsdifferenz der beiden F1en gegentiiber
den Reinzuchttieren der Linien A und B)

= hpp (= Heterosiszuwachs)

BA — AB (= Leistungsdifferenz zwischen zwei " " o o
reziproken F1-Kombinationen) =(@'A—9gB)*+t(gBs—0a)t
(ea—esg)
oder vereinfacht dargestellt als Differenzbetrag:

= AgM +AgP + Ae

Mehrlinienkreuzungen: (Differenzen):
2[C(AB) + C(BA) - CA - CB]

= hMAB +Varas
[(AB)C + (BA)C — AC —BC]

= hPap + Va g
(AB)(CD) — "2[A(CD)] + B(CD)]

=h"ps + Valag

* Anm.: A = Mittelwert der Linie A; C(AB) = Mittelwert der 3-Wege-Kreuzung Cx(AxB) mit = C etc.
Yin Anlehnung an DICKERSON (1973) und NOTTER (1987)

Leider erweisen sich die relativ einfach durchzufiihrenden Mittelwertvergleiche haufig als
wenig geeignet, speziell interessierende Kreuzungsparameter sicher zu quantifizieren.
Wirksamer dirften solche Schatzungen sein, die mdglichst unter Verwendung der
Leistungen aller verfugbaren Kreuzungskombinationen die verschiedenen Kreuzungs-
parameter gleichzeitig zu quantifizieren versuchen (Tab. 3.2.3).

Tab. 3.2.3: Methoden zur gleichzeitigen Schitzung von Kreuzungsparametern

Methode Schitzgleichung Eigenschaften
Ordinary-Least-Squares (OLS) | b = (XX)'X'Y E(b)=b

Var(b) = (X'X) X' VX(X'X)"*
Generalized-Least-Squares b=XV'X)'XV'Y | E(b)=b

Var(b) = (XV"'X)"

Anm.: b = Vektor, der die zu schatzenden Kreuzungsparameter enthalt
X = Designmatrix
V = Varianz-Kovarianz-Matrix der Zufallsfehler

. Y = Vektor der Beobachtungswerte

) Quelle: SEARLE (1971)

Uberpriifung der Theorie mittels spezifischer Kreuzungsversuche mit Legehennen

Die moderne Legehuhnzichtung ist durch eine konsequente Anwendung von
Hybridzuchtprogrammen charakterisiert. Der mdgliche Vorzug von Mehrlinienprojekten
(=Drei- oder Vier-Linien-Projekten) gegeniber einem Zwei-Linien-Projekt besteht dabei in
der systematischen Nutzung von Kreuzungseffekten sowohl in der Vermehrungsstufe als
auch in der Stufe der Frischeierproduktion.
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Das gleichzeitige Vorhandensein von vier differenzierten Weilten (Reinzucht-)Leghorn-
populationen (= die beiden ,Kathmann-Linien’ 5 und 6 und die beiden ,Shaver-Linien’ 7 und
8) in einem (ehemaligen) groRen Zuchtbetrieb bot dem Autor die Gelegenheit, differenzierte
Kreuzungsstufen zu testen.

Neben den Reinzucht- und F1-Tieren konnten auch Drei- bzw. Vier-Linien-Hybriden
vergleichend geprtft werden (Tab. 3.2.4).

Zu vermerken bleibt, dass die Prifung in Mehretagenbatterien-Kéfigen und somit unter
einheitlichen Haltungs-/Fltterungsbedingungen erfolgte.

Die besonders interessierende Legeleistung (je Anfangshenne) wurde (in diesem Versuch)
jeweils bis zum 420. Lebenstag erfasst.

Tab. 3.2.4: Ubersicht iiber das Gesamtdatenmaterial

. Zahl eingestallter Hennen

Genotypen- gepriifte Verpaarungstyp (mit Beginn d. Legeperiode)
gruppe Kombinationen (&x?) ?insgésarﬁt?
Reinzuchttiere (P) 4 5x5, 6x6, 2.255
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, xr, 88, |
F1-Tiere 12 5x6, 5x7, 14.405

5x8, 6x5

6x7, 6x8,

7x5, 7x6

7x8, 8x5,
__________________________________________________________ &6, 87 |
Drei-Linien- 5 6x(7x8), 6x(8x7), 5.410
Hybriden 7x(8x6), 8x(7x6),
___________________________________________________________ 8x(6x7)
Vier-Linien- 2 (5x6) x (8x7), 4.155
Hybriden (5x6) x (7x8)

4 = mannlich, @ = weiblich

Tab. 3.2.5: Berechnete individuelle Heterosiseffekte (h) sowie zugehoérige relative
Heterosiswerte (h%)

: individueller : :
Eybl;l;.j- ti Heterosiseffekt (h), rela':;)/e: I;I‘e/t: ros;g:)vert
ombination in Stiick (= Zahl Eier)" (h% = (h /P) x 100)
5x6, 6x5 2,80 1,42
5x7, 7x5 8,59 4,39
5x8, 8x5 9,26* 4,73
6x7, 7x6 12,41** 6,35
6x8, 8x6 12,75* 6,51
7x8, 8x7 16,11** 8,30

Anm.: * = signifikant P <0,05; ** = signifikant P <0,01;
P = Mittelwert der Reinzuchttiere
" Legeleistung (je Anfangshenne) bis zum 420. Lebenstag

Klar zu erkennen ist die grof3e Differenziertheit der (individuellen) Heterosiseffekte (h), d. h.
die differenzierte spezielle Kombinationseignung zwischen den vier gepriften Weilken
Leghornpopulationen (Tab. 3.2.5).

Gemessen am Mittelwert der Reinzuchttiere schwankt der individuelle Heterosiszuwachs
zwischen 1,42% und 8,30%. Der niedrige Heterosiswert fir die Kombination 5x6 bzw. 6x5
lasst eine vergleichsweise geringere genetische Differenziertheit der beiden ,Kathmann-
Herklnfte’ schlussfolgern.

Aus zlchterischer Sicht bleibt zusatzlich das Vorhandensein (z. T. statistisch gesicherter)
Unterschiede zwischen zwei reziproken F1-Kombinationen anzuerkennen (Tab. 3.2.6).
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Tab. 3.2.6: Absolute Differenzen (d) zwischen den reziproken F1-Kombinationen
sowie am Mittel der beiden F1-Gruppen relativierte Unterschiede

absolute
Vergleich der Differenz, (d) relative Differenz" relative Differenz’
F1-Gruppen in Stiick % %
(= Zahl Eier)”

(5x6)-(6x5) 1,59 0,80 0,81
(5x7)-(7x5) 6,01 2,94 3,07
(8x5)-(5x8) 4,90 2,39 2,50
(6x7)-(7x6) 3,18 1,53 1,63
(8x6)-(6x8) 5,93* 2,84 3,03
8x7)-(7x8) 6,68* 3,18 3,44

Anm.: 1? gemessen am Mittelwert beider F1-Kombinationen
gemessen am Mittelwert der Reinzuchttiere; * = signifkant: P <0,05
#) Legeleistung (je Anfangshenne) bis zum 420. Lebenstag (LT)

Vergleicht man beispielsweise die reziproken F1-Kombinationen 8x7 bzw. 7x8, so ist aus
genetisch-zlichterischer Sicht die bevorzugte Verwendung der Linie 8 als Vaterlinie bzw. der
Linien 7 als Muttergrundlage zu empfehlen.

Das wirksame Vorhandensein derartiger ,Stellungseffekte“ beteiligter Reinzuchtpopulationen
belegt damit gleichzeitig die Notwendigkeit der Prifung jeweils beider moglicher F1-
Kombinationen im Rahmen eines Kreuzungsexperiments mit Legehennen (= Prifung
beteiligter Populationen in einem vollstdndigen Diallel).

Fur den Zichter von besonderem Interesse diirfte der Vergleich der Legeleistung von Drei-
und Zwei-Linien-Hybriden sein (Tab. 3.2.7).

Die mittleren Legeleistungen je Anfangshenne (bis zum 420. Lebenstag) sind fiir die hier
untersuchten Drei-Linien-Hybriden nachweislich geringer als die Leistungen zugeh&riger
Zwei-Linien-Hybriden.

Setzt man eine zu vernachldssigende Bedeutung der maternalbedingten Heterosis (h")
voraus, so kann dieses Ergebnis nur durch wirksam vorhandene individuelle
Rekombinationsverluste (r) erklart werden. Mit anderen Worten: Der Leistungsrickgang
geprifter Drei-Linien-Hybriden gegeniliber den Leistungen zugehd&riger Zwei-Linien-Hybriden
(F1) ist durch den Verlust ginstiger additiv x additiv bedingter Epistasiewirkungen (Wechsel-
wirkungen zwischen den Genprodukten verschiedener Genorte) in Mehrlinienhybriden zu
erklaren.

Tab. 3.2.7: Least-Squares-Mittelwerte (X) fiir verschiedene Genotypengruppen sowie
zugehorige 80%ige Konfidenzintervalle*

Genotypengruppe ngeleistung je Anfangshenne bis 420. LT., Stiick
X 80%iges Konfidenzintervall
Reinzuchttiere (P) 195,66 194,17 ... 197,15
F1-Tiere 205,98 204,25 ... 207,71
Drei-Linien-Hybriden 204,93 203,51 ... 206,35
Vier-Linien-Hybriden 203,48 201,69 ... 205,27

* Das Konfidenzintervall ist ein aus der Stichprobe berechnetes Intervall, das das beobachtete Mittel mit
einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit, der Konfidenzwahrscheinlichkeit, enthélt

Die Legeleistung der besten Drei-Linien-Hybriden ist im vorliegenden Material geringer als
diejenige Leistung der besten Zwei-Linien-Hybride (vgl. Tab. 3.2.8).
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Tab. 3.2.8: Hochster (X,) und niedrigster (X,) Mittelwert innerhalb verschiedener
Genotypengruppen sowie zugehoérige Standardabweichung (s)

Genotypengruppe Legeleistung je Anfangshenne bis 420. Lebenstag, Stiick
beste Kombination schlechteste Kombination
Verpaarung X, s Verpaarung X s
(3 x9) (& x Q)

Reinzuchttiere 5x5 197,31 3,21 7 193,73 2,54

F1-Tiere 8x7 213,56 | 1,01 6x5 199,21 3,21

Drei-Linien-Hybriden 8x(7x6) 207,74 | 2,02 7x(8x6) 202,71 3,23

Vier-Linien-Hybriden | (5x6)x(8x7) | 204,07 | 1,68 (5x6)x(7x8) | 202,90 2,66

Gleichzeitig bestatigt damit das ausgewertete Kreuzungsexperiment, dass fur die
Legeleistung keine generelle Uberlegenheit von Mehrlinienhybriden gegeniiber F1-Hybriden
zu beobachten ist.

Tab. 3.2.9: Leistungsdifferenz (d) zwischen den Mittelwerten von Drei- und zugehori-
gen Zwei-Linien-Hybriden sowie zugehoérige Standardabweichungen (sq)

Vergleich der Hybridkombinationen | Leistungsdifferenz (d) Standard-
(Berechnungsmethodik) (bis 420. Lebenstag, Stiick) | abweichung, sq4
0,5[8x(7x6) + 8x(6x7) — 8x6 — 8x7] -5,57* 1,71
0,5[6x(8x7) + 6x(7x8) — 6x7 — 6x8] -3,49 2,22

Anm.: * = signifikant P <0,05

Die ermittelten Ergebnisse lassen sich flr das Merkmal ,Legeleistung je Anfangshenne bis
zum 420. Lebenstag’ wie folgt zusammenfassen:

1. die spezielle Kombinationseignung zwischen den gepriften Leghornlinien ist klar
differenziert und notwendigerweise fiir jede Kombination gesondert zu ermitteln.

2. das Vorhandensein statistisch gesicherter Unterschiede zwischen reziproken F1-
Kombinationen lasst die spezielle Verwendung bestimmter Linien als Vater- oder
Muttergrundlage berechtigt erscheinen.

3. der Leistungsvergleich von Drei- und Zwei-Linien-Hybriden zeigt den Verlust giinstiger
epistatisch bedingter Effekte bei Mehrlinienhybriden an;

4. die beste Drei-Linien-Hybride erreichte in der vorliegenden Untersuchung nicht das
Ergebnis der besten Zwei-Linien-Hybride.

3.2.3.2 Kreuzungsparameter 2. Grades (= Reinzucht-Kreuzungs-
Korrelationen)

Aus der Selektionstheorie ergibt sich der direkte Selektionserfolg im Merkmal x (z. B. LUSH,
1961, PIRCHNER, 1964, u.a.m.):

aus AG, = FAxI() * Ix * Tagx)
L
mit
AG, = erwarteter Selektionserfolg bei direkter Selektion auf Merkmal x
FA/I(x) = Korrelation zwischen additiv-genetischem Zuchtwert bezliglich des Merkmals x und dem
verwendeten Selektionskriterium | zur Verbesserung des zugehérigen Merkmals
iy = (standardisierte) Selektionsintensitat bezlglich des Merkmals x
Oax) = additiv-genetische Standardabweichung fur das Merkmal x

L= Generationsintervall.
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Der korrelierte Selektionserfolg im Merkmal y, aufgrund einer (gerichteten) Selektion im
Merkmal x, folgt der Beziehung:

AG,= _MAmi x * Oaty) * Faxy)
L
mit
Oay) = additiv genetische Standardabweichung fir das Merkmal y
Foxy) = genetische Korrelation (im engeren Sinn) zwischen den beiden Merkmalen x und y.

Obige Gleichung lasst erkennen, dass die Richtung des korrelierten Selektionserfolges vor
allem vom Vorzeichen der zugehérigen genetischen Korrelation zwischen den beiden
Merkmalen abhéngt (rgxv))-

Das Konzept der genetischen Korrelation zwischen zwei Merkmalen lasst sich nun auch auf
die hier besonders interessierenden Beziehung zwischen Reinzucht- (= ,1. Merkmal’) und
Kreuzungsleistung (= ,2. Merkmal’) Uibertragen. da in der Reinzucht bzw. in der Kreuzung
gleichfalls unterschiedliche Gene (z. B. fiir die ,Legeleistung’) aktiviert sein kdnnen.

Genetische Korrelation zwischen Reinzucht- und Kreuzungsleistung

Die genetische Korrelation zwischen Reinzucht- und Kreuzungsleistung bestimmt die
Zuchtstrategie in einem Kreuzungszuchtprogramm.

Treten infolge einer niedrigen genetischen Korrelation beispielsweise Rangverschiebungen
auf, kann der in der Reinzuchtstufe realisierte Zuchtfortschritt nicht voll an die
Kreuzungsstufe weitergegeben werden. Die genetischen Beziehungen zwischen Reinzucht-
und Kreuzungsleistungen lassen sich wie folgt berechnen:

COV_ -

alR k)
TotrK) =
vvarg * vvarg,

I9(R.K) = genetische Korrelation zwischen Reinzucht- und Kreuzungsleistung
COVyRK) = genetisch bedingte Kovarianz zwischen Reinzucht- und

Kreuzungsleistung
vargr); Vargk) = zugehorige genetische Varianzen in Reinzucht bzw. Kreuzung

Hohe genetische Korrelationen (rgrk)) - in der Nahe von Eins’ (ryrk) <1,0) - bedeuten,

dass die Merkmale(-spaare) hauptséachlich durch additiv genetische Varianzen/Kovarianzen
erklart werden kénnen. Niedrige (oder negative) Korrelationen weisen u. a. auf das
Vorhandensein partieller Dominanz (oder Uberdominanz) hin (PIRCHNER u. von KROSIGK,
1973).

In zahlreichen Untersuchungen wurden genetische Korrelationen zwischen Reinzucht- und
Kreuzungsleistungen geschéatzt. Einige Schatzwerte sind in Tab. 3.2.10 dargestellt:



W. Brade, G. Flachowsky, L. Schrader (Hrsg.), Legehuhnzucht und Eiererzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis 67

Tab. 3.2.10: Berechnete genetische Korrelationen zwischen Reinzucht- und

Kreuzungsleistung (rgrk)) - Literaturangaben

Reinzucht-

Kreuzungs- Material

Korrelation AL, LT (Herkunft) enanel

rorxk) £ S

0,91 Hale u. Clayton, 1965 Leghorn-Vater Junghennen-

0,75 leichte Sussex-Vater Korpergewicht

1,06 0,01 Pirchner u. von 2 weilde Leghornlinien Korpergewicht

0,88 0,02 Krosigk, 1973 (HNL) (8. Woche)

1,04 0,01 Ameli, 1989 2 weilde Leghornlinien Korpergewicht

0,86 0,01 (LSL) (44. LW)

0,75 Hale u. Clayton, 1965 Leghorn-Vater Eigewicht

0,84 leichte Sussex-Vater (bis 450. LT)

0,77 0,02 Pirchner u. von 2 weilde Leghornlinien Eigewicht

0,99 0,02 Krosigk, 1973 (HNL) (8. LW)

0,87 0,05 Brade u. Strube, 1985 2 weille Leghornlinien Eigewicht
(Shaver) (200. LT)

0,91 0,09 Ameli, 1989 2 weilde Leghornlinien Eigewicht

0,89 0,01 (LSL) (1. Halfte des

Legejahres)

0,64 Hale u. Clayton Leghorn-Vater Eizahl

1,10 leichte Sussex-Vater (126.-450. LT)

0,46 0,08 Pirchner u. von 2 weille Leghornlinien % Legeleistung

0,72 0,07 Krosigk, 1973 (HWL) (bis zum 10. LM)

0,66 0,08 Brade u. Strube, 1985 2 weilde Leghornlinien Eizahl bis 240. LT

0,47 0,13 (Shaver) Eizahl bis 420. LT

0,84 0,02 Ameli, 1989 2 weilde Leghornlinien Eizahl in der ersten

0,68 0,07 (LSL) Halfte des Legejahres

LT = Lebenstag, LW = Lebenswoche, LM = Lebensmonat

Die genetischen Korrelationen zwischen Reinzucht- und Kreuzungsleistungen liegen fir die
(Einzel-)Eigewichte generell auf hohem Niveau (Tab. 3.2.10). Die (zitierten) Untersuchungen
zeigen demgegeniber deutlich niedrigere Werte fir die Legeleistung.

Setzt man voraus, dass deutlich von Eins abweichende genetische Reinzucht-Kreuzungs-
korrelationen (rqrx) < 1,00) fur wirtschaftlich wichtige Merkmale anzuerkennen sind, bleibt
die konsequente Prifung und Selektion der Zuchttiere (vorrangig) nach den Leistungen der
Kreuzungsverwandten (z. B. -nachkommen oder -halbgeschwister) — sinnvoll erganzt durch
Reinzuchtinformationen — haufig die Methode der Wahl (= modifizierte RRS , reziproke
rekurrente Selektion®) (vgl. FLOCK, 1999).

An dieser Stelle soll der Hinweis genligen, dass mit zunehmender Zahl gleichzeitig zu
bertcksichtigender Linien (Rassen) auch die Zahl der fortlaufend zu testenden Verwandten-
(Halbgeschwister- oder Nachkommen-)Gruppen wéchst (Tab. 3.2.11).

Bei vergleichbarer Prifung sind im 2-Linienprojekt 2 F1-Gruppen und im 4-Linienprojekt
bereits 12 F1-Gruppen zu bewerten, falls konsequent auf spezielle Kombinationseignung
gezlichtet wird.
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Tab. 3.2.11: Mdgliche Gestaltung der Priifung von Zuchttieren im Rahmen
verschiedener Hybridzuchtprogramme mit konsequenter Selektion auf
spezielle Kombinationseignung (= Kreuzungsverwandte: Halbgeschwister
oder Nachkommen)

Pro_duktions- Genutzte genutzte Zahl Test- Kreuzungsver- Kreuzungsver-
wirksame Genotypen in der Lege- gruppen wandte zur wandte zur
Linien/ Vermehrun hvbriden Jinsaes.- Bewertung der Bewertung der
Rassen 9 Yy ges. Vatertiere () Muttertiere (?)
2-Linien-Hybridprogramm (A B)
A, B J:A AxB 2 Linie A: AB BA
?:B Linie B: BA AB
3-Linien-Hybridprogramm (A B, C) mit volistdndiger Priifung aller méglichen F1- Hybriden:
A B, C d: Ax (BC) 6 Linie A: AB, AC BA, CA
Q: BC Linie B: BA, BC AB, CB
Linie C: CA, CB AC, BC
3-Linien-Hybridprogramm (A, B, C) mit teilweiser Priifung von ausgewéhlten F1- Hybriden:
A B, C d:A Ax (BC) 4 Linie A: AB, AC BA, CA
Q:BC Linie B: BA AB
Linie C: CA AC
4-Linien-Hybridprogramm (A, B, C, D) mit volisténdiger Priifung aller méglichen F1-Hybriden:
A, B,C,D 4 :AD (AD)x(BC) 12 Linie A: AB, AC, AD BA, CA, DA
Q:BC Linie B: BA, BC, BD AB, CB, DB

Linie C: CA, CB, CD AC, BC, DC
Linie D: DA, DB, DC AD, BD, CD

Bei der Entscheidung bezlglich der Anwendung eines spezifischen Kreuzungsprojektes ist
darlber hinaus das Verhdltnis der Zahl benétigten Hennen in der Vermehrungsstufe -
vergleichsweise gegenilber der Zahl zu erzeugender Produktionshybriden - beachtenswert.
Da dieses Verhaltnis wiederum produktionsorganisatorisch beeinflussbar ist, entscheidet
haufig auch die Effektivitdt der gesamten Zucht-/Produktionspyramide (vgl. Abb. 3.2.3) Uber
das zu empfehlende Hybridzuchtprogramm.

AuRerst wertvoll sind an dieser Stelle auch die Mitteilungen von Prof. D.K. FLOCK (1999), der
seine langjahrigen Erfahrungen mit der mRRS in der LTZ-Legehennenzucht in Cuxhaven wie
folgt beschreibt: ,Nach sorgféitiger Priifung der genetischen Parameter haben wir uns fiir eine
modifizierte RRS (mRRS) entschieden, wobei Reinzucht- und Kreuzungsdaten fiir die
Zuchtwertschétzung berticksichtigt wurden. Heute sind die LSL-Endprodukte mindestens ebenso
wettbewerbsféhig wie vor 30 Jahren, die Elterntiere produzieren aber doppelt so viele Kiiken pro Jahr,
und selbst in den reinen Linien werden Legespitzen (ber 90 % und Schlupfraten in gleicher Hbhe
erreicht.

Wie die Gegendiberstellung von Heterosisschdtzwerten aus den Jahrgéngen 1973/74 (FLOcK, 1980)
und 1986/87 (FLOCK u. a., 1991) in der folgenden Tabelle zeigt, scheint durch mRRS ein Teil der
Heterosis verloren gegangen zu sein:

Tab. 3.2.12: Heterosisschatzwerte fiir die Legeleistung aus verschiedenen Jahrgdngen

1973/74 " 1986/87 2 Diff.
Reinzucht 233,5 288,2 +54,7
Kreuzung 277,0 317,6 + 40,6
Heterosis, abs. +43,5 +29,4
% + 18,6 +10,2

" Eizahl j je Anfangshenne, von 68 auf 72 Wochen hochgerechnet
2 Ejzanhl je Uberlebende Henne, bis 72 Wochen

Der rechnerische Verlust an Heterosis hat vor allem zwei Ursachen: erstens wurde durch mRRS
wahrscheinlich die Frequenz von Genen reduziert, die sich negativ auf die Reinzuchtleistung
auswirken, deren Wirkung aber in der Kreuzung durch Dominanz neutralisiert und bei reiner RRS
nicht erkannt wurde; und zweitens verringert sich mit der Anndherung auch der Reinzuchtleistungen
an die physiologische Grenze von einem Ei pro Tag zwangslédufig der Spielraum fiir die Expression
von Heterosis: die Kreuzungshennen kénnen auch nicht mehr als ein Ei pro Tag legen!
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Die Ergebnisse bestétigen einmal mehr die Theorie: je nach Art der praktizierten Selektion lasst sich
die Reinzucht- und/oder Kreuzungsleistung verbessern.*
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3.3 Praxisorientierte Legehennenziichtung
(D. K. Flock, M. Schmutz, R. Preisinger)

3.3.1 Einleitung

Wer sich Uber die Praxis der Legehennenziichtung in unserer Zeit informieren will, sollte
auch die geschichtliche Entwicklung kennen. Bis zum Ende des 2. Weltkriegs gab es in
Europa Tausende von Betrieben, die fiir den regionalen Bedarf b&auerlicher Eierproduzenten
im Frihjahr Kiken produzierten und fir den Herbst legereife Junghennen aufzogen. Die
typische HerdengréfRe in Deutschland waren 200 Hennen, die meistens 2 Jahre gehalten
wurden und durchschnittlich etwa 150 Eier pro Jahr legten. Herdbuchziichter versuchten, auf
der Basis von Fallnestkontrolle die individuelle Leistung zu erfassen, um durch Auswahl der
besten Miutter fur die eigene Reproduktion einen gewissen Zuchtfortschritt zu erzielen. In
Deutschland wurden tberwiegend Weille Leghorn und rebhuhnfarbige ltaliener gehalten, zur
Produktion braunschaliger Eier auch Rhodeldnder und andere mittelschwere Rassen.
Suppenhennen brachten am Ende der Nutzungsdauer einen Nebennutzen als
Fleischlieferanten, in begrenztem Umfang wurden auch Hahnchen bis zur Schlachtreife
aufgezogen. Systematische Kreuzungszucht gab es nicht.

Die heute Ubliche Kreuzungszucht kam erst in den 1950er Jahren von Nordamerika nach
Europa, zundchst im Rahmen von ,Vermehrervertrdgen®. Heinz Lohmann ging einen Schritt
weiter: er schloss 1958 - zwei Jahre nach entsprechenden Vertrdgen mit Nichols fir die
Broilerzucht - mit Art Heisdorf, einem der damals fiihrenden amerikanischen Basiszlchter fir
Legehennen, einen Lizenzvertrag ab, der mit der Lieferung bewéhrter reiner Linien und des
kompletten zlichterischen Knowhows den Aufbau einer eigenstandigen Legehennenzucht in
Deutschland ermdglichte.

Die folgenden Ausflihrungen basieren auf den in fast 50 Jahren gesammelten Erfahrungen
aus dem inzwischen zur EW-Gruppe (Firma) gehérenden Basiszuchtbetrieb der Lohmann
Tierzucht GmbH.

3.3.2 Theorie und Praxis

Unterschiede zwischen Theorie und Praxis werden manchmal so erklart: Theoretiker kbnnen
alles erkldren was nicht funktioniert, wahrend Praktiker wissen, wie man es macht - ohne
erklaren zu kénnen, warum es funktioniert. Wir halten uns lieber an ein Zitat von Prof. J. L.
LusH als Grundphilosophie fir ein zukunftsorientiertes Zuchtprogramm: Nothing is as
practical as a good theory! Um in der vom internationalen Wettbewerb gepragten
Gefligelzucht langfristig erfolgreich zu bleiben, braucht man ein solides theoretisches
Grundwissen - aber das allein reicht nicht!

Vielmehr muss das Grundwissen theoretischer Erwartungen immer wieder an der Praxis
gemessen und durch eigene und externe Erkenntnisse erweitert werden. So wissen wir zwar
aus der Selektionstheorie, dass man das Selektionsziel mdglichst langfristig definieren sollte,
um dann mit Hilfe optimaler Zuchtwertschatzung und der Kombination vieler Merkmale in
einem Index sich diesem Ziel anzundhern. In der realen Welt des freien Wettbewerbs muss
man aber haufiger die Gewichtung einzelner Merkmale verdndern, um Kkurzfristig auf
Kundenwiinsche und geédnderte Marktanforderungen zu reagieren und der Konkurrenz
moglichst wenig Angriffsfliche zu bieten.

Vom praxisorientierten Zichter verlangt jede Selektionsentscheidung eine Abwéagung
zwischen der theoretisch abgeleiteten ,optimalen Gewichtung einzelner Merkmale und dem
von Kunden erwarteten ausgewogenen Leistungsprofil. Diskussionen Uber lang-, mittel- und
kurzfristige Ziele lassen sich gelegentlich durch den Hinweis abkirzen, dass wir alle
langfristig tot sind. Es kommt darauf an, heute so zu handeln, dass wir in wenigen Jahren
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rickblickend feststellen kénnen, dass wir verniinftig gehandelt haben. Folgendes Beispiel
aus der Resistenzziichtung macht dies deutlich:

In den 1960er Jahren galt es als vordringlich, die Resistenz gegen die Mareksche Krankheit
(MD) durch Selektion zu verbessern. Solange nicht absehbar war, wie bald - und ob
Uberhaupt - ein Impfstoff das Problem I6sen wiirde, mussten die verantwortlichen Genetiker
nach intensiver Beratung zwischen drei Méglichkeiten entscheiden:

(1) die Sorgen der Praxis ernst nehmen und fir das Marktsegment bestimmter Risikogebiete
vor allem auf MD Resistenz selektieren (die Legeleistung galt als zufrieden stellend);

(2) das Problem ,aussitzen“ und auf die Entwicklung eines Impfstoffs warten (Tierarzte
verbreiteten die Hoffnung auf baldige Erfolge); oder

(3) die Pedigreegeneration auf MD-Resistenz testen und den Selektionsindex um das
Merkmal MD-Resistenz erweitern.

Als Ergebnis einer Diskussion mit starken Argumenten auf beiden Seiten wurde entschieden:
in den USA sollte die theoretisch beste L&sung (Variante 3, Indexselektion) praktiziert
werden, im HNL-Zuchtprogramm in Cuxhaven die Hauptlinien weiterhin ohne
Berlcksichtigung der MD-Resistenz (Variante 2) und davon abgezweigte Unterlinien durch
Challengetests in Spanien auf MD-Resistenz getestet und entsprechend selektiert werden
(Variante 1).

Die Resistenzziichtung zeigte mit einer Verringerung der Aufzuchtverluste um 20% (von 55
auf 35%), dass im Prinzip auf diesem Wege die Verluste verringert werden konnten, aber der
Preis war hoch: die nicht auf MD selektierten Hauptlinien waren im Versuchszeitraum von 5
Jahren um 20 Eier und 2 kg Eimasse verbessert worden (FLOCK, 1974; FLOCK u.a. 1975).
Nach Einfuhrung der MD-Impfung Anfang der 1970er Jahre waren die Index-selektierten
H&N Linien weniger konkurrenzfahig, die Linien mit verbesserter MD-Resistenz wollte kein
Kunde mehr kaufen.

Was lernen wir daraus? Indexselektion mit langfristig definierten Zuchtzielen ist nur dann
optimal, wenn die Umwelt Uber viele Generationen gleich bzw. vorhersehbar bleibt, in der
Zuchtpraxis muss aber auch - moglichst vorausschauend - auf Verdnderungen der
Haltungsbedingungen reagiert werden.

3.3.2.1 Hierarchische Struktur: Basiszucht, Vermehrung und
Produktion

Mit zunehmender Urbanisierung hat sich ein starker Lebensmittelhandel entwickelt, der den
Produzenten minimale Margen einrdumt. Fortschritte in der Mechanisierung der
Hennenhaltung und Spezialisierung haben zu immer grélieren Produktionseinheiten gefiihrt,
die entsprechend groRe Partien Eintagskiken bzw. Junghennen mit definiertem
Leistungsprofil und Hygienestatus verlangen.

Im Zuge der Globalisierung und Konzentration hat sich die Anzahl der Basiszuchtbetriebe in
den letzten Jahren immer weiter verringert. Dadurch hat sich die Gesamtvarianz
moglicherweise etwas verringert, aber die verbleibenden Zuchtgesellschaften verfiigen tber
mehr Linien und nehmen fur sich in Anspruch, .fir jeden Markt das richtige Produkt"
anzubieten (FLOCK und PREISINGER, 2007). Das bedeutet: der Basisziichter kann
unterschiedliche Linienkombinationen liefern, um spezifische Kundenwiinsche zu bedienen,
aber der einzelne Vermehrungsbetrieb kann nur eine begrenzte Anzahl Elterntierherden
halten, die es auszulasten gilt, um die Produktionskosten je verkauftes Kilkken zu minimieren.

In der folgenden Abbildung 3.3.1 wird die Aufgabenteilung zwischen Basiszucht,
Vermehrung und Eierproduktion schematisch dargestellt. Die zentrale Aufgabe des
Basisziichters besteht darin, kontinuierlich genetischen Fortschritt zu machen und diesen
an die Vermehrer als gesexte Elterntier-Eintagskiken weiterzugeben.
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Vermehrung

Legehennenhaltung

Abb. 3.3.1: Hierarchische Struktur der Zucht, Vermehrung und Produktion

Der Vermehrer erhalt Hahne einer definierten Hahnenlinie und Hennen einer passenden
Hennenlinie, deren  Anpaarung ein optimales Leistungspotenzial der resultierenden
Finalhybriden erwarten lasst. Die Vermehrer sind laut Vertrag nicht berechtigt, aus den
Elterntieren eigene Nachzucht zu ziehen. Heterosiseffekte in der Gréf3enordnung von 10%
sorgen daflir, dass kein Vermehrer in Versuchung gerat, gegen den Vertrag zu verstolien,
zumal jede neue Generation von Elterntieren genetischen Fortschritt und damit Erhalt der
Wettbewerbsfahigkeit erwarten lasst. Dies gilt sowohl fiir die Leistung der Finalhybriden als
auch fir die Elterntierleistung, gemessen an verkaufsfdhigen Eintagskiken bzw.
Produktionskosten je verkauftes Kiiken.

Die Konzentration in der Legehennenzucht macht die Ubersicht in Tabelle 3.3.1 deutlich.

Tab. 3.3.1: Basiszucht von Legehybriden in ihrer Zugehérigkeit zu
Unternehmensgruppen im Vergleich der Jahre 1991 und 2008

. Produkte Unternehmensgruppe
Ziichter
weil | braun 1991 2008

Babcock 1 1 Rhone Merieux Hendrix Genetics
ISA 1 2 Rhone Merieux Hendrix Genetics
Shaver 1 2 Rhone Merieux Hendrix Genetics
Bovans 1 2 Hendrix Hendrix Genetics
Dekalb 1 2 Dekalb Hendrix Genetics
Hisex 1 1 BP Nutrition Hendrix Genetics
Lohmann 3 5 Lohmann EW Group
Hy-Line 2 2 Lohmann EW Group
H&N 2 2 Lohmann EW Group
Tetra — 1 Babolna RT Babolna RT
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3.3.2.2 Reziproke rekurrente Selektion (RRS) als Basis nachhaltiger
Zuchterfolge

Dass Kreuzungen verschiedener Rassen oder nicht verwandter Linien derselben Rasse
haufig besonders robust sind und mit auBergewdhnlich guten Leistungen beeindrucken, war
praktischen Ziichtern seit langem bekannt. Da aber die Nachzucht von Tieren mit der besten
Eigenleistung ebenso haufig enttduschte, wussten die Zichter wenig mit einem Phanomen
anzufangen, das uns als ,Heterosis* gelaufig ist. Bis Ende der 1940er Jahre wurden nicht nur
in Europa, sondern auch noch in den USA Bruteier und Eintagskiken von ,reinen Linien®
gehandelt.

Einige Zlchter, namentlich Hy-Line (Pioneer) und Dekalb, versuchten, ihre positiven
Erfahrungen aus der Maisziichtung auf Hihnerpopulationen zu lbertragen und investierten
in die Entwicklung von ,Inzucht-Hybriden®. Seit dieser Zeit halt sich in Biologiebilichern und in
den Koépfen vieler Laien die falsche Vorstellung, dass die Hybridzlichtung wie beim Mais auf
Inzucht beruht.

Art Heisdorf, Grinder der Firma Heisdorf & Nelson, besuchte 1948 die ,Heterosis
Conference” am lowa State College in Ames, wo er von einem Vortrag Uber ,reciprocal
recurrent selection® (COMSTOCK et al., 1949) so fasziniert war, dass er unmittelbar nach
seiner Ruckkehr damit begann, die Theorie in der Praxis auszutesten. Abbildung 3.3.2 zeigt
das RRS-Zuchtschema fur 2 Linien.
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Abb. 3.3.2: RRS-Zuchtschema fiir 2 Linien

RRS beruht auf der ,reziproken“ Anpaarung von Hahnen und Hennen von zwei reinen
Linien, deren Kreuzungsnachkommen leistungsgeprift werden. In der Praxis werden zwar
nur AxB Hennen zur Eierproduktion genutzt, aber ohne die Ergebnisse von BxA
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Kreuzungsgeschwistern hatte man nur die halbe Information fir die Zuchtwertschatzung.
Das Wort ,recurrent wurde bisweilen missverstandlich mit ,riickgreifend” Gbersetzt (als wenn
man auf die besten Eltern zurlickgreift); recurrent bedeutet ,in jeder Generation wiederholt®.
Selektiert werden nicht die inzwischen geschlachteten Eltern, sondern die Halbgeschwister
der gepriiften Kreuzungshennen.

3.3.2.3 Modifizierte RRS (MRRS): Nutzung von Kreuzungs- und
Reinzuchtinformationen

Der Ablauf eines ,klassischen* RRS-Zuchtprogramms ist nicht wesentlich komplizierter als
Reinzucht. Das Prinzip I&sst sich auch auf drei oder vier Linien ausweiten, wobei man dann
auf die Prifung einiger Kombinationen verzichten kann, um nur reziproke Einfachkreuzungen
zwischen Hahnen- und Hennenlinien zu testen. Angesichts méglicher Uberdominanzeffekte
bei der Maximierung der Heterosis ist zu prifen, ob in einem langfristigen RRS-
Zuchtprogramm auch Reinzuchtinformationen genutzt werden sollten.

Wir haben im LSL-Zuchtprogramm in den 1980er Jahren versuchsweise damit begonnen,
auch Reinzuchtleistungen zusatzlich zu den Ublichen Kreuzungsdaten zu nutzen (FLOCK et
al., 1991). Dies ergab sich eher zufallig aus einem Versuch, genauere Heterosisschatzwerte
zu gewinnen, indem Kreuzungs- und Reinzuchtgeschwister zeitgleich reproduziert und in
Einzelkafigen getestet wurden. Inzwischen hat sich gezeigt, dass es durchaus mdglich ist,
auch die Leistung der ,reinen Linien® zu verbessern, ohne die Wettbewerbsféhigkeit der
Finalhybriden in Frage zu stellen. Allerdings verringert die bessere Reinzuchtleistung die
Heterosis (FLOCK, 2000). Fir Merkmale mit mittlerer bis hoher Heritabilitat ist die
Berlcksichtigung der Reinzuchtdaten vorteilhaft, vor allem bei engen genetischen
Korrelationen zwischen Reinzucht- und Kreuzungsleistungen. Dies ist bei vielen Merkmalen
der Fall. Bei mRRS kénnen Reinzuchthennen Uber KB zur Produktion von Groleltern
genutzt werden und dadurch zur Kostensenkung der Leistungspriifung beitragen.

3.3.2.4 Zuchtwertschatzung und Indexselektion

Voraussetzung fur eine genaue Zuchtwertschitzung sind mdglichst fehlerfreie
Ausgangsdaten, die in einer mdglichst praxisnahen Umwelt erbracht werden. Der
eigentlichen Zuchtwertschatzung geht stets eine Plausibilitdtskontrolle der Ausgangsdaten
voraus, wobei ,unwahrscheinliche“ Werte Uberprift und ggf. korrigiert werden. Extremwerte
aulerhalb des biologisch méglichen Bereichs werden geléscht und als ,fehlend behandelt.
Diese Vorprifung muss von Merkmal zu Merkmal differenziert gehandhabt werden. Bei der
Messung der Eischalenstabilitdt wére es z. B. nicht sinnvoll, dinnschalige Eier als ,nicht
messbar® auszuschlieRBen. Im Laufe eines Zuchtjahres werden pro Linie Millionen von
Einzelbeobachtungen erfasst und zu ,Zuchtwerten® verdichtet, um letztlich eine Rangierung
der zuchttauglichen Kandidaten zu erhalten.

In den Zuchtprogrammen der Lohmann Tierzucht werden in jeder Generation und fir jede
Linie alle wesentlichen genetischen Parameter geschatzt, bilden einen Teil des
Datenscreening und werden bei der Zuchtwertschatzung aktualisiert. Diese Vorgehensweise
erlaubt es, auf unterschiedliche Parameterschatzwerte flexibel zu reagieren und den
Selektionsdruck ggf. anzupassen, um in jeder Generation maximalen Zuchtfortschritt zu
erzielen.

Die Zuchtwertschatzung erfolgt mit einem Mehrmerkmals-Tiermodell nach der BLUP
Methode (Best linear unbiased prediction) mit Korrektur auf
»-Haus*Schlupf*Etage*Generation Effekte. Als Ausgangsdaten werden Kurztest-Leistungen
der aktuellen Generation (Selektionskandidaten) und abgeschlossene Leistungen der
vorhergehenden Generation herangezogen. Um den Verwandtschaftschaftsgrad zwischen
allen Tieren optimal zu nutzen, wird die Abstammung Uber bis zu finf zurlickliegende
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Generationen aufbereitet und fiir die Zuchtwertschatzung und Schatzung der genetischen
Parameter verwendet.

Die Zuchtwertschatzung wird separat fiir verschiedene Prifumwelten durchgefiihrt:
¢ Reinzuchthennen im Einzelkafig

¢ Reinzuchthennen im Gruppenkafig

e Kreuzungshennen im Gruppenkafig

¢ Kreuzungshennen in Boden- und Freilandhaltung

Die Zuchtwerte werden mit dem Softwarepaket PEST (GROENEVELD, 1990) und die
genetischen Parameter mit dem Softwarepaket VCE (GROENEVELD, 1998) geschétzt.

In den folgenden Tabellen 3.3.2 und 3.3.3 sind typische Schétzwerte der Heritabilitat fir
Linien aus den weil3en und braunen Zuchtprogrammen der LTZ zusammengestellt.

Tab. 3.3.2: hz-Schitzwerte fiir Leistungsmerkmale weiBer Reinzuchtlinien (Einzelkifig)

Linie

Merkmal A B C D

Legerate bis 28. LW 0.38 0.44 0.50 0.41
Legerate 29.- 48. LW 0.08 0.05 0.14 0.15
Legerate 49.- 72. LW 0.16 0.14 0.20 0.24
Kdrpergewicht 0.69 0.81 0.67 0.75
Futterverzehr 0.36 0.45 0.27 0.30
Eigewicht 0.70 0.65 0.67 0.74
Bruchfestigkeit 0.33 0.31 0.31 0.29
Resonanzfreq. (Kayn) 0.42 0.24 0.52 0.31
Schalenfarbe 0.69 0.64 0.61 0.73
Eiklarhéhe 0.33 0.28 0.37 0.38
Blut- Fleischflecken 0.06 0.07 0.02 0.01
Dotteranteil 0.46 0.29 0.36 0.28

Tab. 3.3.3: h2-Schitzwerte fiir Leistungsmerkmale brauner Reinzuchtlinien
(Einzelkafig)

Line

Merkmal A B C D

Legerate bis 28. LW 0.38 0.40 0.32 0.34
Legerate 29.— 48. LW 0.20 0.15 0.22 0.14
Legerate 49.- 72.LW 0.21 0.14 0.31 0.23
Kdrpergewicht 0.68 0.63 0.82 0.72
Futterverzehr 0.40 0.52 0.53 0.48
Eigewicht 0.64 0.68 0.73 0.71
Bruchfestigkeit 0.36 0.54 0.39 0.38
Resonanzfreq. (Kdyn) 0.51 0.55 0.48 0.56
Schalenfarbe 0.63 0.63 0.51 0.52
Eiklarhéhe 0.17 0.41 0.42 0.35
Blut- Fleischflecken 0.05 0.14 0.06 0.04

Nach der Theorie der Indexselektion geht es darum, fir eine gegebene Population
komplexe Ziele zu definieren und auf der Basis geschéatzter genetischer und ékonomischer
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Parameter die optimale Gewichtung einzelner Merkmale zu bestimmen. In der Anwendung
der Theorie muss man sich mit der Tatsache auseinandersetzen, dass weder die
genetischen noch die 6konomischen Parameter konstant sind. Die Schatzwerte der
Heritabilitdten und genetischen Korrelationen variieren, und wenn man zu viele korrelierte
Merkmale mit z. T. niedriger Heritabilitdt im Index beriicksichtigen will, sind gelegentlich die
Gleichungssysteme nicht |6sbar. Bei den 6konomischen Parametern ist es nicht damit getan,
aufgrund gegenwartiger Preise den ,Wert® einer genetischen Verbesserung zu bestimmen.
Vielmehr ist zu berilicksichtigen, wie sich eine Veranderung des Leistungsprofils auf die
Verkaufsfahigkeit des Produktes im kiinftigen Weltmarkt auswirkt.

Fur Merkmale der inneren Eiqualitat, wie z. B. Eiklarhéhe oder Frequenz von Blut- und
Fleischflecken, ist es kaum méglich, einen ,Grenznutzen* abzuleiten. Ahnlich verhélt es sich
mit der Schalenfarbe bei braunen Eiern, wo eine alleinige Selektion auf mdglichst dunkle
Farbe wenig hilfreich ist, um die gewiinschte Ausgeglichenheit der Farbe zu verbessern.
Generell ist bei allen Merkmalen der Eiqualitdt daran zu denken, dass der klassische
.2additive” Selektionsindex zu falschen Entscheidungen flihren kann. Kandidaten mit
schlechter Eiqualitdt dirfen nicht aufgrund hoher Legeleistung selektionsfahig gerechnet
werden!

Wenn der berechnete Index wirklich optimal ist, kann — zumindest theoretisch — eine
Rangierung der Hahne und Hennen mit den ,besten“ (geschatzten) Zuchtwerten die
wvirtuelle® Selektion am Bildschirm des Computers abschlieRen. Der passionierte Zichter
und auf Perfektion bedachte Praktiker wird sich jedoch vor der Anpaarung noch die
Selektionsdifferenzen fir alle einzelnen Merkmale anschauen und ggf. im Bereich der
Selektionsgrenze einige Hahne und Hennen austauschen. Ohne nennenswerten Verlust im
Gesamtindex lassen sich damit u.a. Veranderungen in einzelnen Merkmalen justieren,
Hahne aus zusatzlichen Familien ,retten und Hennen mit fraglicher Reproduktionsleistung
(z.B. mit extrem hohem Eigewicht und abfallender Legeleistung) ausschlielen. Wenn aus
zusétzlichen Familien Nachkommen selektiert werden, tragt dies auch zum Erhalt potenziell
nitzlicher genetischer Varianz bei.

Ob damit wesentlich mehr Selektionsfortschritt zu erreichen ist, darf bezweifelt werden. Fur
einen von der Datenflut und den komplexen Rechenoperationen berwaltigten Genetiker
bietet die konkrete Auseinandersetzung mit einzelnen Kandidaten im Index-Grenzbereich
aber auch eine letzte Chance der Plausibilitdtskontrolle, ob der Index leistet, was man sich
erhofft hat. Da es weder mdglich noch sinnvoll ist, alle Merkmale in einem Index
zusammenzufassen, muss fir weniger wichtige Merkmale ohnehin im Bereich der
Selektionsgrenze nachkorrigiert werden, um unerwinschte Trends bei bestimmten
Merkmalen auszuschlieBen und der Praxis Zuchtprodukte mit ausgewogenem
Leistungsprofil anzubieten.

Im Interesse nachhaltiger Zichtung wird bewusst auf maximale Selektionsintensitat bei
wirtschaftlich wichtigen Einzelmerkmalen verzichtet, um genetische Varianz zu erhalten und
damit langfristig mehr Zuchtfortschritt zu erzielen.

Im Folgenden soll auf die wichtigsten Sektionsmerkmale naher eingegangen werden.

Legeleistung

Bei der Zichtung von Legehennen geht es in erster Linie um die Maximierung der Eizahl,
genauer gesagt um den zu erwartenden Verkaufserlés aller in einer Legeperiode
produzierten Eier je eingestallte Henne. Dazu gehdrt, dass die Hennen bis zum Ende der
Ublichen Nutzungsdauer Uberleben und mdglichst viele Eier mit stabiler Schale im
bevorzugten Eigewichtsbereich legen. Diese Teilaspekte der Legeleistung werden getrennt
besprochen.

Der Verlauf der Legeleistung lasst sich fir eine einzelne Henne ebenso wie fir den
Durchschnitt einer Familie oder einer Herde anhand von drei Parametern beschreiben:
Legebeginn, Legespitze und Persistenz. In einer detaillierten Analyse der Legeleistung
konnten WILLEKE (1972) und FLOCK (1977) zeigen, dass die Heritabilitdt der Legerate sich
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umgekehrt proportional zur Legerate verhalt: sie ist zum Zeitpunkt des Legebeginns am
héchsten, fallt zum Zeitpunkt der Legespitze auf ihren niedrigsten Wert und steigt zum Ende
der Legeperiode wieder an. Das Alter bei Legebeginn ist schwach negativ mit der Persistenz
korreliert. Was bedeutet das flr die praktische Zuchtarbeit, wenn als Zuchtziel die Eizahl pro
Jahr maximiert werden soll?

Wollte man die hohe Heritabilitdit des Alters bei Legebeginn nutzen und nach
Teillegeleistung bei moglichst kurzem Generationsintervall selektieren, dann lielen sich
damit die Aufzuchtkosten der Junghennen verringern, aber rechnende Legehennenhalter
waren fur diesen Zuchtfortschritt nicht zu begeistern. Mehr kleine Eier bei friherem
Legebeginn sind kaum mit Gewinn zu vermarkten, vorzeitig mit dem Legen beginnende
Herden kommen selten auf gute Spitzenleistung, und am Ende der Legeperiode fehlen
wegen mangelnder Persistenz L- und XL-Eier. Uberdies kann man den Legebeginn mit
entsprechenden Beleuchtungsprogrammen optimieren.

Anders sieht es mit der Legespitze aus: jeder Legehennenhalter wird begeistert sein, wenn
eine optimal aufgezogene Herde alle bisherigen Rekorde bricht und noch nadher an 100%
kommt. Mit diesem Zuchtziel st63t der Genetiker zunehmend an biologische Grenzen:
einzelne Hennen legen selten mehr als ein normales Ei mit intakter Schale pro 24-
Stundentag, und immer mehr Hennen legen monatelang téglich ein Ei. Entsprechend gering
ist die Varianz zwischen Hennen in der Legerate in diesem Zeitabschnitt. Nur im
Durchschnitt groRer Familien und bei einem langeren Prifabschnitt sind Unterschiede in
relevanter GroRenordnung zu erkennen.

Elterngenerationen

Mehrmerkmals- “17 1 I H
BLUP- j
Tiermodell

Aktuelle Generation

Abb. 3.3.3: Zuchtwertschitzung fiir die Legepersistenz aus Daten
von zwei Generationen

Somit bleibt als aussichtsreichstes Selektionskriterium die Persistenz der Legeleistung. Aber
auch dieses Merkmal hat einen ,Haken“: man muss die Leistungspriifung verldngern und
verliert méglicherweise am Generationsintervall, was man an Genauigkeit gewinnt. Um trotz
dieser Schwierigkeiten und insgesamt niedriger Heritabilitdt der Gesamtlegeleistung weitere
Fortschritte zu erzielen, wurde vor Einfilhrung des Mehrmerkmalsmodells bei einem
Generationsintervall von 12 Monaten durch unterschiedliche Gewichtung der Teilabschnitte
die ganzjahrige Legeleistung hochgerechnet und die Persistenz der Elterngeneration bei der
Umstallung von der Aufzucht- in die Produktionsfarm in Form einer zusétzlichen
Lretrospektiven® Selektion berlicksichtigt.
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Inzwischen wurden die Leistungspriifung und das Generationsintervall auf 14 Monate
verlangert. Die seit mehreren Jahren praktizierte Zuchtwertschatzung und Selektion mit
optimaler Nutzung der ganzjahrigen Leistungen der Elterngeneration (Animal Model fir
mehrere Merkmale) zeigt Abb. 3.3.3. Dass mit dieser Zuchtstrategie die Persistenz
verbessert wurde, belegen auch Ergebnisse der offiziellen Legeleistungspriifung Haus
Dusse aus den Jahrgangen 1980 und 2004 (Abb. 3.3.4).
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Abb. 3.3.4: Vergleich von Legeleistung und Futterverwertung 1980 und 2004 anhand
von Ergebnissen der offiziellen Legeleistungspriifung in Haus Diisse
(zur Erlduterung: Y4-Achse = Legeleistung in %; Y,-Achse = Futterverwertung)

Futterverwertung

In allen Bereichen der Produktion von Lebensmitteln tierischen Ursprungs machen die
Futterkosten den hochsten Anteil an den Gesamtkosten aus. Je nach Produktionssystem
und Bezugsbasis rechnet man bei Eiern mit etwa 60 bis 65%. Besonders wenn die Getreide-
und Sojapreise am Weltmarkt wie in jlingster Zeit steigen, sind auch die Ziichter von
Legehybriden gefordert, neben der Maximierung der Legeleistung die Futterkosten je
verkaufsfahiges Ei bzw. je kg Eimasse zu minimieren. Wenn man sich mit dem
Futteraufwand bzw. der Futterverwertung beschaftigt, muss man zwischen Erhaltungsbedarf
und Produktionsbedarf unterscheiden. Beide Komponenten bieten Ansatze fir die
zlchterische Verbesserung.

Bis Anfang der 1970er Jahre war es noch allgemein akzeptierte Lehrmeinung, dass alle
Huhner entsprechend ihrem Kérpergewicht und ihrer Legeleistung soviel Futter aufnehmen,
wie sie bei gegebener Stalltemperatur und Futterqualitét ,brauchen®. Demnach reichte es
aus, die Hennen zu wiegen und die taglich produzierte Eimasse festzustellen, um auf dieser
Basis die effizientesten zu selektieren (NORDSKOG et al., 1972).

Als Ergebnis dieser Zuchtphilosophie wurden die Hennen kleiner und hinsichtlich
Futterqualitat anspruchsvoller, méglicherweise auch stressanfélliger. Dass sich der Wert der
Schlachthennen mit abnehmendem Gewicht verringert, ist bei heutigen Schlacht-
hennenpreisen kein Thema.
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Ausgeldst durch steigende Futterpreise stellte sich Mitte der 1970er Jahre die Frage, ob mit
direkter Erfassung des individuellen Futterverbrauchs zusétzliche Fortschritte in der
Futterverwertung zu erzielen sind, ohne dass dadurch das Kérpergewicht abnimmt. Wir
haben damals begonnen, in der Zuchtstufe bei vorselektierten Hennen ber 4 Wochen den
individuellen Verzehr zu erfassen, um als zuséatzliches Merkmal die ,Eimasse minus
Futterkosten® (EmF) zu berlcksichtigen. Erfahrungen bei weillen Legehybriden wurden
spéter auch bei braunen Linien genutzt, um den Futteraufwand erheblich zu senken (FLOCK,
1998).

Der Erlés minus Futterkosten errechnet sich aus der Gesamteimasse (Eizahl Uber die
gesamte Legeperiode, multipliziert mit dem mittleren Eigewicht), multipliziert mit dem
Verkaufswert je kg Eimasse, abzlglich geschatztem Gesamtverzehr, multipliziert mit dem
Futterpreis. Unabhangig von schwankenden Preisen je kg Eimasse und je kg Futter kann
man fir die genetische Selektion ein Verhéltnis von 4 : 1 annehmen, d. h. fir den
Verkaufswert von 1 kg Eimasse kann man weltweit etwa 4 kg Futter kaufen.

Am Trend von Ergebnissen deutscher Legeleistungsprifungen konnten FLOCK und HEIL
(2002) zeigen, dass die Verbesserung der Futterverwertung bei weillen Legehybriden vor
allem mit héherer Produktion bei leicht ricklaufigem Gewicht verbunden war, wahrend bei
braunen Legehybriden die Verringerung des Kérpergewichts eine gréRere Rolle gespielt hat.

Abb. 3.3.5: Erfassung des individuellen Futterverzehrs im Zuchtbetrieb

Unser heutiges Wissen Uber Varianzursachen des individuellen Futterverzehrs bietet mehr
Sicherheit fir die praktische Zuchtarbeit als die Arbeitshypothesen vor 30 Jahren. Ein
Problem bleibt dabei: wir testen und selektieren unter den Bedingungen heutiger
Futterrezepturen, ohne genau zu wissen, welche Futterkonstellation in der Praxis von
morgen zu erwarten ist.

Das ideale Huhn sollte deshalb bis zum Ende der Legeperiode eine gute Befiederung
behalten und ausreichenden Appetit haben, um im Bedarfsfall auf niedrige Stalltemperatur,
Krankheit oder unausgewogene Futterzusammensetzung mit erhdhter Futteraufnahme zu
reagieren.

Eiqualitat

Im Zusammenhang mit der Legeleistung wurde bereits betont, dass es im Zuchtziel um
Lverkaufsfahige“ Eier geht. Eine Vielzahl von Eiqualitatskriterien ist aus der Literatur bekannt.
Wir haben kirzlich einen Uberblick veréffentlicht (FLOCK et al., 2007), auf den verwiesen
werden kann. Man unterscheidet zwischen Kriterien der du3eren und inneren Eiqualitat. Von
besonderem Interesse sind folgende Merkmale.
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Eigewicht bzw. Einzeleimasse: Schaleneier werden in den meisten Landern nach Gewicht
gehandelt und bezahlt; deshalb muss das genetische Potenzial so eingestellt werden, dass
im Mittel einer Legeperiode ein mdglichst hoher Anteil in die gangigsten bzw. am besten
bezahlten Gewichtsklassen fallt. Fir den Eierhandel in Deutschland sind die GréRRenklassen
M (53-63g) und L (63-73g) am starksten gefragt, so dass ein mittleres Eigewicht von etwa
63g angestrebt wird. In gut geflihrten Produktionsbetrieben lasst sich der Anteil Eier unter
53g und/oder Uber 73g durch Managementmalinahmen (Lichtprogramm, Phasenfitterung,
Stalltemperatur) minimieren. Als Zuchtziel wird vor allem ein rascher Anstieg des Eigewichts
am Anfang der Legeperiode bis zum Optimum von etwa 63g und danach ein mdglichst
flacher Verlauf der Eigewichtskurve angestrebt. Die genetische Korrelation zwischen dem
Eigewicht am Anfang und Ende der Legeperiode ist sehr hoch, eine messbare Abflachung
des Verlaufs deshalb nur Uber viele Generationen méglich.

Eischalenstabilitiat: Bei der heute Ublichen Intensivhaltung sollen die Legehybriden nicht
nur Uber 300 Eier pro Jahr legen. Von diesen Eiern wird auch eine Schalenstabilitat verlangt,
die allen mechanischen Belastungen von der Eiablage bis zum Endverbraucher standhalt. In
der ersten Hélfte der Legeperiode gibt es kaum Knickeier, aber mit steigendem Eigewicht
und abnehmender Schalendicke nimmt die Knickeierrate zu. Haufig entscheidet die
Persistenz der Schalenqualitét dariiber, wie lange eine Herde gehalten werden kann.

Direkte Selektion auf Schalenqualitdt wird im Rahmen der Legeleistungsprifung praktiziert,
indem nur Eier mit intakter Schale gutgeschrieben werden. Um die Belastbarkeit von Eiern
mit heiler Schale zu quantifizieren, hat sich die Bruchfestigkeit als aussagefahiger erwiesen
als das frUher Ubliche spezifische Gewicht. Dabei wird vor allem die Belastbarkeit in der
Polregion gepriift, die durch die Eiform und GleichmaRigkeit der Kalkablagerung beeinflusst
wird.

Eine jingere technische Entwicklung ist die Nutzung der Resonanzfrequenz mit Hilfe eines
speziell fir den Zuchtbetrieb entwickelten ,Crack Detector” (DUNN et al., 2005; ICKEN u.a.
2006). Zichterisch erwiinscht ist vor allem eine gute Belastbarkeit der Eischale bis zum
Ende der Legeperiode, ohne dass der Schalenanteil unnétig erhdht wird (vgl. Abb. 3.3.6).

Abb. 3.3.6: Crack Detector: Eiersortieranlage (links) und Gerét zur Einzeleimessung (rechts)

Schalenfarbe: Eine optisch ansprechende ,Verpackung® gehdrt zu den Anforderungen an
die dullere Eiqualitat. Weildschalige Eier sollen mdglichst rein weill sein, braunschalige Eier
eine mdoglichst ausgeglichene und dunkle Schalenfarbe haben. Bei braunen Legelinien wird
die Schalenfarbe mit einem Minolta-Gerdt gemessen. Aus den drei Parametern L*
(Farbsattigung), a* (Rot) und b* (Gelb) wird ein Farbindex (L*-a*-b*) berechnet, der als
Hauptselektionskriterium genutzt wird (FORSTER u.a., 1996). Ferner wird die Schalenfarbe
und -struktur bei allen Linien subjektiv bewertet und bei der Selektion beriicksichtigt (vgl.
Abb. 3.3.7).
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Abb. 3.3.7: Messung der Schalenfarbe mit dem Minoltagerat

In China und Japan werden aufler WeiRen Leghorn und braunen Legehybriden auch
Kreuzungen zwischen diesen Ausgangsrassen zur Produktion cremefarbiger Eier gehalten.
Dieser Nischenmarkt lasst sich aus den kommerziellen Linien ohne zusatzlichen
Zuchtaufwand bedienen.

Kriterien der inneren Eiqualiat

Die innere Eiqualiat hangt in erster Linie von nicht-genetischen Faktoren ab: Futterqualitat
und Gesundheit der Hennen, Stallklima, Alter der Hennen sowie Eialter und
Lagerungsbedingungen. Hier geht es ausschlieRlich um Mdéglichkeiten, die innere Eiqualitat
zlichterisch zu beeinflussen. Vom Verbraucher wahrgenommen werden vor allem die
Eiklarkonsistenz, die Dotterfarbe und gelegentlich der Geschmack. Fir die verarbeitende
Industrie ist weiterhin der Dotteranteil von Bedeutung. Forschung und Entwicklung
beschéftigen sich zunehmend mit Eikomponenten, die fur die Humanerndhrung und
-gesundheit (,nutriceuticals®) Bedeutung haben. Ob sich die Zichtung auf diesem Gebiet
engagieren wird, ist z. Z. nicht absehbar.

Eiklarkonsistenz: Qualitdtsbewusste  Verbraucher achten nicht nur auf das
.Haltbarkeitsdatum® auf der Verpackung, sondern auch auf die Eiklarkonsistenz und
Dotterhdhe bei Spiegeleiern als Indiz fir die ,Frische” bzw. sachgemafie Lagerung. Der
Zichter darf sich nicht davon entmutigen lassen, dass die Eier leider oft unsachgemaf und
zu lange gelagert werden.

Die routinemafigen Eiqualitdtstests im Zuchtbetrieb schlieBen deshalb die Eiklarhéhe
aufgeschlagener Eier nach standardisierter Lagerung ein. In wissenschaftlichen Arbeiten
wird die Eiklarhohe (H) meistens in Haugh Units angegeben, wobei auf unterschiedliches
Eigewicht (G) wie folgt korrigiert wird:

Haugh Unit = 100 log (H-1,7 G ®*" + 7,6)

wobei H = Eiklarhéhe in mm; G = Eigewicht in Gramm

Dotterfarbe: Wir essen bewusst oder unbewusst auch mit den Augen. In Deutschland
bevorzugen die meisten Verbraucher eine relativ dunkle Dotterfarbe, einige glauben noch
immer, dass dies auf Freilandhaltung schlielen lasst. In Wirklichkeit haben Eier aus
Okologischer Produktion haufig hellere Dotter, weil auf industrielle Farbzusatze verzichtet
wird. Unsere niederlandischen Nachbarn essen lieber Eier mit hellem Dotter, fiir den Export
nach Deutschland setzen sie aber Futter mit entsprechendem Zusatz von Farbstoffen ein.
Moglicherweise gibt es bei der Dotterfarbe wie bei anderen Eiqualitdtsmerkmalen auch
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genetische Unterschiede, aber fiir Genetiker besteht bisher kein Anlass, diese Varianz
gezielt zu nutzen.

Geruch und Geschmack: Ebenso wie die Dotterfarbe sind auch Geruch und Geschmack
der Eier in erster Linie von der Futterqualitdt abhangig. Eier kénnen aber auch Fremdgeruch
wahrend der Lagerung aufnehmen. Fir den Zichter von besonderem Interesse sind
Geruchsabweichungen von Eiern einzelner Hennen, die offenbar nicht in der Lage sind,
Trimethylamin zum geruchslosen Trimethylaminoxid zu verstoffwechseln. Hier liegt eine
Wechselwirkung zwischen bestimmten Futterkomponenten (insbesondere Rapsschrot) und
genetischer Disposition vor.

Nachdem Uber mehrere Jahre mit herkémmlichen Selektionsmethoden versucht wurde, das
Problem zu I6sen, konnte ein rezessives Gen identifiziert werden (HONKATUKIA et al., 2005),
das es ermdglicht, mit einem patentierten Verfahren alle heterozygoten Merkmalstrager aus
den braunen Zuchtpopulationen der LTZ zu eliminieren. Seitdem kann Rapsschrot
unbedenklich in Mischfutter fir FMO3-freie braune Legehybriden eingesetzt werden
(POTTGUTER, 2007). Futterqualitdt und Lagerbedingungen bleiben wichtige Einflussfaktoren
fur die geschmackliche Qualitat der Eier. Abbildung 3.3.8 zeigt die Differenzierung der drei
Genotypen (HONKATUKIA et al., 2006).
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Abb. 3.3.8: TMA-Gehalt im Dotter in Abhdngigkeit vom FMO3 Genotyp

Blut- und Fleischflecken: Bei weil3schaligen Eiern findet der Verbraucher selten
Blutflecken, da sie bei der Durchleuchtung aussortiert werden, Fleischflecken werden beim
Kochen unsichtbar. Bei braunschaligen Eiern gibt es mehr Blut- und Fleischflecken, und die
Fleischflecken sind umso dunkler je dunkler die Schalenfarbe ist. In der &alteren Literatur
findet man den Nachweis, dass man den Anteil Fleckeneier durch Selektion erhéhen kann
(BECKER & BEARSE, 1973), aber der zu erwartende Selektionserfolg in erwiinschter Richtung
ist wegen der geringen Frequenz gering. Um in kommerziellen Linien den Anteil Fleckeneier
signifikant zu senken, muss eine grofle Anzahl Eier je Henne aufgeschlagen und beurteilt
werden.

Dotteranteil: Mit erfolgreicher Selektion auf bessere Futterverwertung ist in den letzten
Jahrzehnten der Dotteranteil leicht zuriickgegangen. Er liegt heute bei etwa 28 bis 29%, bei
braunen Legehybriden etwas niedriger als bei weilen. Eine Erhdhung des Dotteranteils
durch gezielte Selektion ist méglich. Die Heritabilitét liegt bei etwa 0,30 bis 0,40 (s. Tab.
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3.3.1) fur das Merkmal Dotteranteil, jedoch besteht eine negative genetische Korrelation zum
Eigewicht. Als Zuchtziel ist eine héhere Dottermasse sinnvoller als ein héherer Dotteranteil.

Resistenzziichtung und andere MaBnahmen zur Minimierung von Krankheitsrisiken

In der Anfangszeit moderner Hybridziichtung war es noch Ublich, im gleichen Betrieb alle
Altersgruppen zu halten — von den Eintagskiken bis zu den zweijahrigen Alttieren, die darauf
warteten, selektiert und reproduziert zu werden. Wie aus heutiger Sicht nicht anders zu
erwarten, waren die Verluste sehr hoch — manchmal Gber 50% wéahrend der Aufzucht und
noch einmal 50% wéhrend der Legeperiode. Kein Wunder, dass DICKERSON (1955) in seiner
klassischen Arbeit Uber ,genetic slippage“ zu dem Schluss kommt, dass unter diesen
Bedingungen kein messbarer Fortschritt zu erzielen ist (Abb. 3.3.9).
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Abb. 3.3.9: Mortalitiat und Legeleistung in Kimber Farms (Quelle: DICKERSON, 1955)

Das anderte sich in den folgenden Jahren mit zunehmendem Wissen Uber einzelne
Krankheiten und der Entwicklung spezifischer Strategien zur wirksameren Prophylaxe gegen
regional bedeutsame Erreger. Betriebe mit schlechtem Management und mangelhafter
Hygiene werden vergeblich auf die Losung ihrer Probleme durch Resistenzziichtung warten.
Vielmehr konzentriert sich die Resistenzziichtung auf spezifische Krankheiten, die bisher
nicht oder nur begrenzt durch Impfung und gute Hygiene kontrolliert werden kénnen. Wenn
heute z. B. auf MD-Resistenz selektiert wird, dann nicht in der Hoffnung, eines Tages die
Ubliche Impfung von Eintagskiken Uberflissig zu machen. Wenn mdéglich soll die
Entwicklung aktiver Immunitat nach der Impfung quantitativ verbessert und beschleunigt
werden.

Jeder Zuchtbetrieb braucht ein leistungsfahiges Veterindrlabor mit kompetenten
Fachtierarzten, die unter Anwendung modernster Diagnostik vier Hauptaufgaben zu erfiillen
haben: (1) Impfung der Zuchttierbestdnde und Monitoring des Immunstatus jeder Herde; (2)
Eradikation vertikal Ubertragbarer Krankheitserreger in der Zucht- und GrofRelternstufe
(insbesondere Leukoseviren, Mykoplasmen, Salmonellen); (3) Uberwachung von Testtieren
mit individueller Abstammung, die in Betriebe mit bekannt hohem Infektionsdruck durch
bakterielle und virale Erreger eingestallt werden; und (4) Kundenberatung in allen Fragen der
Krankheitsprophylaxe.
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Die vom Zuchtbetrieb gelieferten Elterntiere sind in aller Regel frei von vertikal tibertragbaren
Krankheiten und durch maternale Antikérper und Impfung der Eintagskiken bestmdglich
geschiutzt. Danach muissen sie im  Vermehrungsbetrieb  durch  allgemeine
Hygienemalinahmen und Schutzimpfungen frei von Krankheiten gehalten werden. Es ist
davon auszugehen, dass die heutigen Legehybriden weder resistenter noch anfélliger
gegenlber Feldinfektionen sind als weniger leistungsfahige Huhner friherer Zeiten.
Aussagefahige Vergleiche mit unselektierten Kontrollpopulationen sind uns nicht bekannt.

Im Bereich der Krankheitsprophylaxe gibt es immer wieder neue Herausforderungen und
entsprechende Schwerpunkte fir die Forschung und Entwicklung. Nachdem die Verlustraten
in deutschen Legeleistungsprifungen seit Einfuhrung der Marek-Impfung deutlich
zuriickgegangen sind (FLOCK und HEIL, 2002), steigen sie in jungster Zeit wieder an. Als
Ursachen kommen vor allem Kannibalismus bei Verzicht auf Schnabelstutzen, schéarfere
Auflagen gegen den Einsatz von Medikamenten und Futterzusatzstoffen sowie ein gréRerer
Infektionsdruck bei Bodenhaltung (E. coli) in Betracht.

3.3.3 Verhaltensmerkmale - Anpassungsfahigkeit an bestimmte
Haltungsbedingungen

Seit Beginn der Domestikation haben ,pflegeleichte” Tiere einen Selektionsvorteil. Zlichter
von Nutztieren achten vorwiegend aus wirtschaftlichen Grinden auch auf
Verhaltensmerkmale. Fir die Legehennenzichtung hat das Verbot der konventionellen
Kafighaltung in der EU ab 2012 mit unterschiedlichen Ubergangsregelungen in einzelnen
Mitgliedstaaten neue Akzente gesetzt. Wer sich fiir die Vorgeschichte der Kafighaltung
interessiert, darf daran erinnert werden, dass bestimmte Linienkombinationen Anfang der
1960er Jahre als nicht praxistauglich galten, weil sie bei Kafighaltung zu wild waren und zum
Kannibalismus neigten (PIRCHNER, mundliche Mitteilung).

Als die Legeleistungspriifungen in Deutschland Anfang der 1970er Jahre von Bodenhaltung
auf Kafighaltung umgestellt wurden, schnitten HNL-Hennen in Bodenhaltung relativ besser
ab als in Kafighaltung, und Ergebnisse des 2007 abgeschlossenen Herkunftsvergleichs fir
Legehybriden in Kitzingen machen deutlich, dass die heutigen LSL-Hybriden nichts von ihrer
Anpassungsfahigkeit an diese Haltungsform verloren haben.

Die meisten Linienkombinationen, die in Kafighaltung gute Leistungen bringen, erfordern bei
Bodenhaltung ein héheres Managementniveau, um befriedigende Leistungen zu bringen, vor
allem wenn auf Schnabelbehandlung verzichtet wird. Wie bei allen Leistungskriterien gibt es
auch bei Verhaltensmerkmalen Unterschiede zwischen und innerhalb Linien. Die
Basiszichter sind bemuht, Familien mit erwiinschtem Verhalten innerhalb bewahrter Linien
zu identifizieren, um diese verstérkt zu vermehren.

Wirtschaftlich wichtige Verhaltensmerkmale, vor allem in der Bodenhaltung, sind:

Federpicken und Kannibalismus: Zu Ursachen von Federpicken und Kannibalismus gibt
es verschiedene Theorien und Vorschlage zu deren Vermeidung. Wir gehen davon aus,
dass alle Hihner mehr oder weniger ,neugierig® sind und ihren Schnabel nutzen, um
festzustellen, was fressbar ist. Die Neigung zum Picken wird durch duere und innere Reize
stimuliert bzw. unterdriickt. Hohe Lichtintensitat (reflektierende Flachen), trockene Luft und
.interessante” Objekte (vor allem verletzte, angepickte Stallgefdhrten!) in einer sonst
reizarmen Umwelt sind &uBere Ursachen. Unausgewogene Erndhrung ist die haufigste
innere Ursache (z.B. Mangel an essentiellen Aminosduren bei 6kologischer Fitterung).

Grundlage genetischer Verbesserung ist die Haltung nicht gestutzter Hennen in grélieren
Familienkéfigen bei relativ hoher Lichtintensitat. Die Optimierung der Priifbedingungen und
die Interpretation der Daten werden dadurch erschwert, dass trotz vergleichbarer Intensitét
der Lichtstimulierung der Prozentsatz der Kafige mit Verlusten durch Kannibalismus von
einer Generation zur anderen stark schwankt. Die haufig zitierten Ergebnisse von MUIR
(2002) basieren auf einer Ausgangslinie mit anfangs sehr hohen Verlusten und
ausschlieBlicher Selektion gegen Kannibalismus. In der Zuchtpraxis haben wir es mit Linien
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zu tun, die weniger kannibalistisch veranlagt sind. AuBerdem muss gleichzeitig auf viele
andere Merkmale selektiert werden.

Die genetische Verringerung der Neigung zu Federpicken und Kannibalismus erfordert
Geduld und Ausdauer. Zwischenzeitlich ist es umso wichtiger, die Erfahrungen gut gefiihrter
Betriebe zu nutzen, um die Tierverluste zu minimieren. Sofern gesetzlich erlaubt, wird fir
Bodenhaltung eine Schnabelbehandlung mit spatestens 10 Tagen empfohlen. In der
Kleingruppenhaltung ist das Risiko von Verlusten durch Kannibalismus deutlich geringer,
zumal wenn die Lichtintensitdt optimiert wird. Dass unsere jahrelange Selektion gegen
Kannibalismus erfolgreich ist, zeigt sich u.a. an einem besonders hohen Marktanteil von LSL
und zunehmenden Marktanteilen von LB in Landern und Einzelbetrieben, die auf
Schnabelbehandlung verzichten.

Osteoporose und Anfilligkeit gegen Knochenbriiche: Fiir die Bildung der Eischale
werden erhebliche Mengen an Kalzium aus der Knochensubstanz mobilisiert, im Laufe einer
Legeperiode mehr als die Kérpermasse der Henne: 20 kg Eimasse mit einem Schalenanteil
von 10% erfordern, das taglich etwa 6 g Ca dem Depot im Skelett entzogen werden. Das
funktioniert bei richtiger Futterzusammensetzung bei den meisten Hochleistungshennen bis
zum Ende der Legeperiode erstaunlich gut, Knochenbriiche werden aber gelegentlich mit
erschreckender Frequenz in der Schlachterei beobachtet, vor allem wenn die Ausstallung im
Akkord von Aushilfshilfspersonal erfolgt. Dass die Frequenz von Knochenbriichen unter
sonst vergleichbaren Bedingungen in der Kleingruppenhaltung und Bodenhaltung niedriger
ist als in der konventionellen Ka&fighaltung wird mit den verbesserten Bewegungs-
maoglichkeiten erklart.

BisHOP et al. (2000) konnten in einem mehrjdhrigen Versuch zum Versténdnis der
Osteoporose bei Legehennen beitragen. Fiur einen Index der Knochenstérke berichten sie
eine realisierte Heritabilitit von 0,40. Fir die praktische Anwendung in der Selektion
kommerzieller Linien wurden die Untersuchungsmethoden weiterentwickelt, um die
Knochenstabilitdt aufgrund von Hilfsmerkmalen am lebenden Huhn bereits vor der
Hauptselektion zu schatzen statt mit grofRerer Genauigkeit an Schlachtkérpern nach
abgeschlossener Legeperiode.

Die Knochenbruchigkeit durch Selektion zu verringern erscheint vielleicht im Hinblick auf das
bevorstehende Ende der Kéfighaltung in Europa weniger dringend, sollte aber auch als Ziel
fur alternative Haltungssysteme nicht vernachlassigt werden. Erhebungen in Grol3britannien
zeigen, dass Schlachthennen aus allen Systemen mit mehreren Etagen und
entsprechendem Anreiz zum Fliegen vermehrt ,verheilte® Knochenbriiche aufweisen
(SANDILANDS, 2008), weil die Hennen offenbar gern auf eine héhere Ebene auffliegen, aber
in umgekehrter Richtung ungeschickt landen und dabei das Brustbein verletzen. Zur L6sung
dieses Problems kdnnen zweifellos Anlagenhersteller mehr beitragen als die Zichter.

Nestgéngigkeit: Bei der Bodenhaltung sollen die Hennen saubere Eier im Nest legen. Auch
hier gibt es erfahrungsgemal® Unterschiede zwischen und innerhalb Linien. Um die
Nestgangigkeit genetisch zu verbessern, muss eine Prifumwelt geschaffen werden, die
individuelle Unterschiede erkennen lasst. Zwei neu entwickelte Prifsysteme, das
~Weihenstephaner Muldennest® und das ,Elektronische Schlupfloch® (Abb. 3.3.10)
ermdglichen die automatische Erfassung individueller Leistungs- und Verhaltensmerkmale in
der Boden- und Freilandhaltung. Mit Hilfe moderner Transpondertechnologie kénnen auf
diese Weise die Nestaufenthaltsdauer, der Eiablagezeitpunkt und das Auslaufverhalten
erfasst und in Beziehung zur Legeleistung gesetzt werden (THURNER, 2005). Erste
Ergebnisse lassen deutliche Linienunterschiede in diesen Merkmalen erkennen. LSL-
Hennen legen ihre Eier spater am Tag, sind weniger flexibel in ihrem Eiablagezeitpunkt und
verweilen langer im Legenest als Lohmann Silver Hennen. Die durchschnittliche
Nestaufenthalts-dauer einer Henne variiert zusatzlich zwischen einem Nestbesuch mit und
ohne Eiablage. Legt die Henne wahrend eines Nestaufenthaltes ein Ei, so dauert der Besuch
durchschnittlich dreimal so lange wie ein Nestbesuch ohne Eiablage (ICKEN et al., 2006).
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Abb. 3.3.10: Schema des Elektronischen Schlupfloches (links) und
des Weihenstephaner Muldennestes (rechts)

Tab. 3.3.4: Genetische Korrelationen (oberhalb der Diagonale), Heritabilitéten
(Diagonale) und phéanotypische Korrelationen (unterhalb der Diagonale)
im Weihenstephaner Muldennest und elektronischem Schlupfloch zum
Wintergarten

Legeleistung Passagehaufigkeit S

Wintergarten
Legeleistung 0.16 -0.08 -0.34
Passagehéufigkeit +0.08 0.24 +0.82
Aufenthaltsdauer im +0.07 +0.86 0.24

Wintergarten

Das mit dem ,Elektronischen Schlupfloch® erfasste Auslaufverhalten wird durch die
Merkmale Wechselhaufigkeit zwischen den Bereichen Stall und Auslauf sowie die Dauer der
Aufenthalte beschrieben. Erste Auswertungen von THURNER (2005) und ICKEN et al. (2008)
aufgrund von Daten aus diesem System zeigen, dass einzelne Hennen den Auslauf sehr
unterschiedlich nutzen und viele von diesem Angebot keinen Gebrauch machen. Die an
begrenztem Material geschétzte Heritabilitdt deutet darauf hin, dass auch das
Auslaufverhalten genetisch beeinflussbar ware.

Elterntierleistung

Bei der Zichtung von Legehennen steht eindeutig die Leistung der Endprodukte im
Mittelpunkt. Im Gegensatz zur Mastgefligelzucht gibt es keine Antagonismen zwischen
Produktionsleistung der Legehybriden und Reproduktionsleistung der Elterntiere. Das
Hauptselektionsmerkmal ist in allen Linien und auf allen Stufen die Legeleistung, und es geht
eher um eine Feinabstimmung des Leistungsprofils von Hahnen- und Hennenlinien, um
moglichst viele brutféahige Eier und Kuken in der tGblichen Haltungsperiode produzieren zu
kénnen.

In der Elterntierstufe werden Heterosiseffekte vor allem auf der Hennenseite genutzt, um die
Persistenz der Legerate und der Schlupfrate gegeniiber den Ausgangslinien zu verbessern.
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Heute rechnen Vermehrungsbetriebe mit mindestens 100 verkaufsfahigen Hennenkiken pro
Jahr, was einer Verdopplung gegeniiber Durchschnittsleistungen vor 30 bis 40 Jahren
entspricht, als Elterntiere der damaligen Einfachkreuzung HNL selten eine Spitze von 80%
Legerate und Schlupf erreichten und danach schnell abfielen.

Eine Untersuchung von STOVE-SCHIMMELPFENNIG und FLOCK (1982) bestétigte die
Erwartung, dass ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Eigewicht einzelner Hennen
und der Schlupfrate besteht. Wenn nicht in jeder Generation auf héheres Eigewicht selektiert
wilrde, dann wirde das mittlere Eigewicht bald auf das biologische Optimum von etwa 50 g
absinken. Um fir den Konsumeiermarkt ein durchschnittliches Eigewicht von 63 g mit
akzeptablen Schlupfraten zu kombinieren, wird z. B. das mittlere Eigewicht der Hennenlinien
auf knapp 60 g eingestellt, schlechtere Schlupfraten bei Hahnenlinien wegen des héheren
Eigewichts sind kein Thema fiir die Vermehrungsstufe.

Am einfachsten lasst sich auf bessere Schlupfraten selektieren, wenn als Ausgangsdaten die
in jeder Generation anfallenden Ergebnisse der Pedigreeschlipfe genutzt werden kénnen.
Entgegen der Erwartung, dass die Schlupfrate in reinen Linien als typisches Fitnessmerkmal
eine niedrige Heritabilitdt hat, errechnete FORSTER (1993) in zwei LB-Linien Heritabilitdten
von 0,20 bis 0,25 fir die Schlupfrate je eingelegtes Ei und 0,22 bis 0,28 je umgelegtes Ei.
Auch in dieser Untersuchung zeigten sich deutlich negative Korrelationen zwischen
Eigewicht und Schlupfrate. Die Nutzung dieser Ergebnisse in der praktischen Selektion hat
seitdem zu einer deutlichen Verbesserung der Elterntierleistung beigetragen.

Zur Elterntierleistung gehort auch die Sexfahigkeit der Eintagskiken. Die meisten braunen
Legehybriden werden mit Hilfe des geschlechtsgebundenen Silber-Gold Faktors sortiert,
wobei der Hahn homozygot fiir das rezessive Goldgen (ss) ist, die Hennenlinie hemizygot
das dominante Silbergen (S-). Bei Wei3en Leghorn und ,Silver‘ Brauneierlegern nutzt man
den ebenfalls geschlechtsgebundenen Befiederungsfaktor: die Hahnenlinie ist homozygot
schnell befiedernd (kk), die Hennenlinie langsam befiedernd (K-).

Die Nutzung des Befiederungsfaktors setzt voraus, dass alle Linien im Zuchtbetrieb
Leukose-frei sind. Warum die (schnellbefiedernden) Téchter von langsam befiedernden
Mittern der Rasse WeilRe Leghorn besonders anfallig gegen Leukose sind, ist bis heute
nicht klar. Vermehrer sollten davor gewarnt sein, Bruteier unbekannter Herkunft in ihrer
Briuterei einzulegen. Kiken von Federsex-Leghorn kénnen ggf. in der Briterei auch
horizontal von Leukoseviren infiziert werden!

3.3.4 Schiatzung des Zuchtfortschritts

Zweifel am genetischen Fortschritt, wie sie in der Verdéffentlichung von DICKERSON (1955)
zum Ausdruck gebracht wurden, konnten bald durch die Einflihrung der Hybridziichtung
Uberzeugend widerlegt werden; derselbe Autor korrigierte in spateren Veréffentlichungen
seine pessimistischen Prognosen. Leistungsgrenzen blieben aber noch jahrelang ein
beliebtes Thema, und der schlissige Beweis weiterer Verbesserungen erforderte die
Entwicklung verfeinerte Methoden.

Bei Heisdorf & Nelson und Lohmann wurden Wiederholungspaarungen eingefihrt, um
genetische Veranderungen frei von umweltbedingten Verdnderungen zu schétzen. Dabei
wurden Uber mehrere Jahre Nachkommen aus zwei aufeinander folgenden Generationen
zeitgleich reproduziert und unter identischen Umweltbedingungen getestet. Uber die
Methodik und Ergebnisse haben v. KROSIGK et al. (1972) berichtet.

Nachdem die Schéatzwerte fur den Selektionsfortschritt anndhernd den theoretischen
Prognosen aus den Selektionsdifferenzen entsprachen, konzentrierte sich unser Interesse
auf die naheliegende Frage: machen wir in unseren Zuchtprogrammen gentigend Fortschritt,
um im Wettbewerb mit anderen Ziichtern bestehen zu kénnen? Das Leistungsprofil unserer
Zuchtprodukte — zunachst nur weille Legehybriden, seit den 1980er Jahren zunehmend
auch braune Legehybriden — lasst sich anhand der jahrlichen Ergebnisse offizieller
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Legeleistungspriifungen verfolgen. Die Ergebnisse der Legeleistungspriifungen haben
wichtige Impulse fir die Optimierung unserer Zuchtprogramme gegeben und geholfen, das
Leistungsprofil den Bedlirfnissen der Praxis anzupassen.

Nicht alle Leistungsverbesserungen sind allein durch Selektion zu erklaren. Sicherlich haben
auch der verbesserte Gesundheitszustand der Elterntiere und insbesondere die Leukose-
Eradikation dazu beigetragen, dass einzelne Herklinfte im Jahresdurchschnitt die magische
Grenze von 300 Eiern Ubersprangen. Die von FLOCK und HEIL (2002) dokumentierte
Leistungsentwicklung von je 6 weilen und braunen Herkinften in den deutschen
Legeleistungsprufungen 1975 bis 1999 erlaubt zwar keine statistisch saubere Trennung von
genetischen und umweltbedingten Trends, sie passt aber zu der Schlussfolgerung von HILL
(2008) aus einer Ubersicht iber Langzeitselektionsversuche bei verschiedenen Tierarten
und Mais: ,Zlchter von Nutztieren haben Uber viele Jahre Fortschritte erzielt, und es darf
angenommen werden, dass weitere Fortschritte folgen werden®.

3.3.5 Nachhaltigkeit

Der Begriff Nachhaltigkeit wurde vor etwa 300 Jahren in der deutschen Forstwirtschaft
gepragt. Damals ging es darum, Forstwirte daran zu erinnern, dass man nicht nur dem Wald
Holz fir den Grubenbau entnimmt, sondern zu jeder Zeit so viele Baume nachpflanzt, dass
gentgend Holz fir kinftigen Bedarf nachwachsen kann. Inzwischen hat sich die
Weltbevdlkerung vervielfacht und der pro-Kopf Verbrauch an Energie und Lebensmitteln
tierischen Ursprungs nimmt weiter zu. Dass die Weltbevélkerung im Energieverbrauch
inzwischen mehr verbraucht als nachwachsen kann, merken wir an der Tankstelle und an
den Lebensmittelpreisen.

Auch Zichter von Legehennen missen sich der Frage stellen, ob die Zichtung von
Legehybriden und die moderne Legehennenhaltung zur Nachhaltigkeit der Produktion von
Lebensmitteln tierischer Herkunft beitragen (FLOCK und PREISINGER, 2002). Unsere Aufgabe
sehen wir darin, die zlichterischen Voraussetzungen dafiir zu schaffen, dass Eier méglichst
kostenglinstig und umweltschonend produziert werden kénnen. Dass die Zuchtziele im
Einklang mit einer Ressourcen schonenden Produktion stehen, lasst sich besonders deutlich
an der verbesserten Futterverwertung zeigen. Je hdher die Legeleistung und je geringer der
Futteraufwand je kg Eimasse, desto weniger Ressourcen werden fir die Produktion bendétigt.
Gleichzeitig werden die Emissionen an N und P reduziert. Darlber hinaus I&sst sich auch die
Kotkonsistenz Uiber das Trinkverhalten ziichterisch beeinflussen (PREISINGER et al., 1994).

Wegen der ginstigeren Futterverwertung ist die Produktion von Eiern und Geflugelfleisch
weniger umweltbelastend als die Fleischproduktion von anderen Tierarten, ganz zu
schweigen von den unvermeidlichen Methanemissionen von Wiederkduern. Der héhere
Futterverbrauch bei Boden- und Freilandhaltung ist aus Sicht der Energiebilanz
unerwlnscht, aber ein Preis, den viele Verbraucher gern zahlen, damit die Hennen nach
ihren Vorstellungen ,tiergerecht® gehalten werden.

Ein wichtiges Thema im Zusammenhang mit Nachhaltigkeit ist der mdgliche Verlust
genetischer Varianz. Die Vorstellung, dass der Erhalt von Biodiversitat bei Rassegefligel
eines Tages dazu beitragen konnte, verlorene Varianz in Produktionseigenschaften
wiederherzustellen, erscheint aus heutiger Sicht unrealistisch (HILL und ZANG, 2008). Ziichter
kommerzieller Legehybriden kénnen aber ihre Erfahrungen in der Genetik, Fitterung,
Gesundheitsprophylaxe und Haltungstechnik den Zichtern gefdhrdeter Rassen zur
Verfigung stellen. Als Alternative zu einer teuren Erhaltungszucht ohne absehbaren
wirtschaftlichen Nutzen besteht auch die Méglichkeit, erhaltenswerte Rassen als Hahnenlinie
an kommerzielle Hochleistungshennen zur Erzeugung von Endprodukten fiir ein spezielles
Marktsegment anzupaaren.

Die vor mehr als 60 Jahren von Heisdorf & Nelson erworbenen und im LSL-Zuchtprogramm
genutzten Linien reagieren noch immer auf die praktizierte Selektion. Pflanzenziichter fragen
mit Recht, warum wir eigentlich von ,reinen” Linien sprechen — sie sind alles andere als
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homozygot und haben lediglich eine héhere Frequenz erwiinschter und eine verringerte
Frequenz unerwiinschte Gene als ihre Vorfahren.

Aus Sicht der Verbraucher ist das Ziel nachhaltiger Legehennenzucht, daftr zu sorgen,
dass Eier einwandfreier Qualitat zu konkurrenzfahigen Preisen im Handel angeboten werden
kénnen. Fir weitergehende Verbraucherwiinsche (z. B. Haltungsbedingungen der Hennen,
regionale Herkunft und Frische der Eier) ist der Ansprechpartner nicht mehr der Ziichter,
sondern Eierproduzenten und Eierhandel. Die Eierproduzenten brauchen dafir
Legehennen mit einem Leistungsprofil, das eine kostengiinstige Produktion von Eiern in
marktgerechter Qualitdt gewahrleistet. Vermehrer bilden in der Qualitatskontrolle und
Kommunikation das Bindeglied zwischen Basisziichter und Legehennenhalter. Sie kénnen
die Winsche von Legehennenhaltern und deren Abnehmern (Handel und Endverbraucher)
gebindelt an den Ziichter weitergeben.

Der Zuchtbetrieb hat mehr Linien und kann deshalb auch mehr Linienkombinationen
anbieten als ein einzelner Vermehrungsbetrieb gebrauchen und auslasten kann. Neben den
Hauptlinien werden weitere Linien mit Entwicklungspotenzial zichterisch bearbeitet und
weltweit in der Praxis getestet sobald ihr Leistungsprofil fir spezielle Marktsegmente
interessant erscheint.

Je weiter in die Zukunft geplant wird, desto unsicherer werden die Prognosen, sowohl was
die genetischen wie die Okonomischen Parameter anbelangt. Deshalb geht es bei
nachhaltiger Zuchtung nicht in erster Linie darum, durch mdglichst genaue
Zuchtwertschatzung und intensive Selektion den kurzfristigen Zuchtfortschritt zu maximieren.
Vielmehr soll potenziell niltzliche genetische Varianz erhalten werden, um kiinftigen
Zuchtfortschritt abzusichern. Das geschieht in erster Linie dadurch, dass grol3e Populationen
gehalten werden.

Die jahrliche Inzuchtsteigerung liegt trotz intensiver Selektion bei unseren kommerziell
genutzten Legelinien seit vielen Jahren deutlich unter 1% (AMELI et al., 1991). Es gibt auch
keinen Hinweis darauf, dass die genetische Varianz in wirtschaftlich wichtigen Merkmalen
nennenswert abgenommen hat. Damit sind die Voraussetzungen fir weitere Fortschritte
gegeben. Durch den Einsatz molekulargenetischer Analysen ist es inzwischen mdéglich, den
Heterozygotiegrad innerhalb der geschlossenen Populationen quantitativ zu charakterisieren
und von Generation zu Generation zu verfolgen.

Da zur Eierproduktion generell Kreuzungshennen gehalten werden, ist eine langsame
Steigerung der Inzucht innerhalb der reinen Linien als unvermeidliche Konsequenz der
Selektion ohne Bedeutung fir die Legehennenhalter. Im Zuchtbetrieb mussen aber die
Verwandtschaftsverhéltnisse vor jeder Anpaarung sorgféltig geprift und berlcksichtigt
werden. Die Paarung naher Verwandter wird vermieden, um Ungenauigkeiten bei der
Zuchtwertschatzung aufgrund von Inzuchteffekten zu minimieren. Der Gefahr einer
Verengung der Basis durch zu intensive Selektion zwischen Familien aufgrund der Animal
Model Zuchtwerte wird dadurch begegnet, dass die Familiengréf3e, insbesondere die Anzahl
selektierter S6hne je Vater, begrenzt wird. Ohnehin verteilt sich die Selektion nach dem
Index auf viele Merkmale, so dass die Selektionsintensitat fiir einzelne Merkmale sich in
vertretbaren Grenzen hélt.

Nachhaltigkeit in der Zichtung kann durch bewusstes Tun oder Lassen zum Ausdruck
kommen. Eine wichtige und im Nachhinein richtige Entscheidung war, dass wir uns nicht
haben Uberreden lassen, auf niedrigeren Cholesteringehalt im Ei zu selektieren, als dies vor
Jahren gefordert wurde. Hatten wir diesen Rat befolgt, gédbe es mdéglicherweise heute keine
Basiszucht fur Legehennen in Deutschland mehr.

3.3.6 Ausblick

Nach jlingsten Prognosen fiir die Entwicklung des globalen und regionalen Eierverbrauchs
werden im Jahr 2015 weltweit etwa 70,9 Millionen t Eier verbraucht (WINDHORST, 2008). Die
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dafir erforderliche Mehrproduktion von 12 Millionen t gegentiber 2005 erfordert keinen
zusatzlichen Aufwand in der Zuchtstufe, sie bedeutet aber eine hohe Verantwortung fir die
Basiszlichter und ein Logistikkonzept, das auch im Katastrophenfall (z. B. bei regional
auftretender Vogelgrippe) eine Belieferung von Eltern- und GroRRelternkunden sicherstellt.

Die zichterische Entwicklung sehen wir als Begleitung zeitnaher Entwicklungen in der
Futterung, Krankheitsprophylaxe und Haltungstechnik. Es ist miRig dartber zu streiten, ob
das Huhn an die Technik oder die Technik an das Huhn angepasst werden sollte. Beides
gehért im Sinne einer Coevolution zusammen. Das Ziel gemeinsamer Bemuhungen ist es,
den jeweiligen Eierbedarf ressourcenschonend, mit mdglichst wenigen Hihnern
abzudecken.

Neben einer Fortschreibung bewéahrter Methoden der Leistungspriifung, Zuchtwertschitzung
und Selektion auf wirtschaftlich relevante Merkmale dirften in Zukunft folgende Aspekte
noch stérker beachtet werden:

(1) Verbraucherschutz: konsequente Eradikation von Salmonellen und anderen Erregern
durch Futterdekontamination; Rickverfolgbarkeit der Konsumeier vom Verbraucher tber den
Eiererzeuger und Vermehrer bis zum Ziichter (,fork to farm®);

(2) Tierschutz: weitere Forschung und Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse in den
Bereichen Verhalten und Erndhrung, um die Anpassungsfahigkeit von Hochleistungshennen
an alternative Haltungssysteme zu unterstitzen.

(3) Nutzung molekulargenetischer Methoden: erste Erfolge mit der Identifizierung des
FMO3 Gens und anschlieBender Eliminierung von Geruchsproblemen bei braunschaligen
Eiern lassen hoffen, dass mit molekulargenetischen Methoden in Zukunft elegantere
Lésungen mdglich werden als bisher mit quantitativen Methoden. Daran wird in
Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Instituten im In- und Ausland weiter geforscht.
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4 Verhalten, Haltung, spezielle Managementfaktoren

4.1 Verhalten und Haltung (L. Schrader)
4.1.1 Verhalten

Uber ihr Verhalten setzen sich Tiere mit ihrer belebten und unbelebten Umwelt auseinander
und passen sich an sich dndernde Umweltbedingungen an. Ebenso, wie etwa die Anatomie
der Tiere, hat sich auch ihr Verhalten in Anpassung an ihren jeweiligen natirlichen
Lebensraum stammesgeschichtlich entwickelt und erflillt spezifische biologische Funktionen,
die den Tieren Wachstum, Selbsterhalt und Fortpflanzung ermdglichen. Somit reflektiert
auch das Verhalten die jeweiligen Umweltbedingungen, unter denen es sich wahrend der
Evolution entwickelt hat (SCHRADER, 2000).

Trotz der Domestikation und der Zucht auf hohe Legeleistungen ist daher auch das
Verhalten von Haushiihnern und modernen Legehybriden grundsatzlich noch mit dem
Verhalten der Stammform, also des Bankiva-Huhns, vergleichbar (MCBRIDE et al., 1969;
DUNCAN et al.,, 1978). ,Vergleichbar® heit in diesem Zusammenhang nicht, dass sich
Haushuhn und Stammform identisch verhalten. Vielmehr haben sich im Verlauf der
Domestikation quantitative Aspekte des Verhaltens verédndert. So sind beispielsweise die
Reizschwellen zur Auslésung bestimmter Verhaltensreaktionen beim Haushuhn héher oder
auch niedriger als bei der Stammform und es haben sich Intensitdt und Dauer bestimmter
Verhaltensweisen verdndert. Die Domestikation hat jedoch zu keinen qualitativen
Veranderungen im Verhalten des Haushuhns gefiihrt, da das arteigene Verhaltensrepertoire,
also der Katalog der von den Tieren ausflihrbaren Verhaltensweisen, grundsatzlich erhalten
geblieben ist (PRICE, 1999).

Um ihr arttypisches Verhalten zeigen zu kénnen, miissen verschiedene Bedingungen in der
Haltungsumwelt erflllt sein (KNIERIM, 2001). Hierzu zahlt etwa, dass die Umwelt den Tieren
den entsprechenden Platz und die Strukturen bietet, geeignete Materialien oder Reize
vorhanden sind, die Tiere insbesondere wé&hrend der Aufzucht angemessene
Lernmdglichkeiten haben und sie die kdrperliche Fahigkeit haben miussen, ihre
Haltungsumgebung artgemal zu nutzen. Wird das normale Verhalten der Tiere durch die
Haltungsbedingungen eingeschrankt, bedeutet das nicht immer, dass dieses
Haltungsverfahren nicht tiergerecht ist. So beinhaltet das naturliche Verhaltensrepertoire
auch Verhaltensweisen, die den Tieren die Auseinandersetzung mit aversiven Reizen
ermdéglichen, z. B. Fluchtverhalten. Fehlen solche Reize in der Haltungsumwelt, wird das
Verhalten nicht gezeigt, ohne dass es hierdurch zu einer Einschrénkung des Wohlbefindens
der Tiere kommt.

Fur viele Verhaltensweisen besteht jedoch eine hohe Motivation, selbst wenn die
Haltungsumwelt keine Reize aufweist, die das Verhalten auslésen. So zeigen Hennen selbst
dann Staubbadeverhalten, wenn sie kein Staubbad zur Verfigung haben (siehe unten). Bei
solchen Verhaltensweisen, die selbst in Abwesenheit der passenden Umweltressourcen
gezeigt werden, wird auch von Bedarf (engl. ,behavioural needs“ oder auch ,behavioural
priorities“) gesprochen (BROOM & JOHNSON, 1993). Waéhrend flr bestimmte
Verhaltensweisen fortwéhrend eine hohe Motivation besteht (z. B. fur Nahrungsaufnahme),
besteht fur andere Verhaltensweisen lediglich in bestimmten Phasen des Lebens eine hohe
Motivation (z. B. flr Sexualverhalten). Bietet die Haltungsumwelt keine adaquaten
Bedingungen zur Auslibung solcher Verhaltensweisen, kann die Anpassungsfahigkeit der
Tiere Uberfordert werden. Die Tiere versuchen dann erfolglos, diese Verhaltensweisen
auszuliben. Hierdurch kann es bei den Tieren zu Frustration bis hin zu Verhaltensstérungen
wie Stereotypien kommen. Die Anpassungsfahigkeit der Tiere kann auch Uberfordert
werden, wenn in der Haltung der biologische Bedarf der Tiere (z. B. bezliglich Erndhrung,
klimatischer Bedingungen) nicht erflllt wird. Dies ist dann an Verhaltensabweichungen,
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pathologischen und physiologischen Veranderungen oder auch erhéhter Morbiditdt und
Mortalitat erkennbar.

Das Verhalten der Tiere ist damit ein wesentlicher Aspekt bei der Bewertung der
Tiergerechtheit von Haltungsverfahren. Je mehr Mdglichkeiten ein Haltungsverfahren den
Tieren zur Auslibung ihres Normalverhaltens bietet und je besser ihr biologischer Bedarf
erfullt wird, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Wohlbefinden der Tiere
beeintréchtigt ist.

In diesem Kapitel wird daher zun&chst eine Ubersicht tiber das Verhalten von Legehennen
gegeben. Eingegangen wird nur auf solche Verhaltensweisen, die auch unter kommerziellen
Bedingungen von Legehennen gezeigt werden. Verhaltensweisen, die beispielsweise im
Zusammenhang mit der Paarung oder der Jungenaufzucht auftreten, sind in diesem Kapitel
nicht behandelt, obwohl gerade letztere auch fir das Verhalten der erwachsenen Hennen
wichtig sein koénnen. Im Anschluss an die Darstellung des Verhaltens werden
unterschiedliche Haltungsverfahren fiir Legehennen dargestellt.

4.1.1.1 Sinnesleistungen

Das Sehen stellt den wichtigsten Sinn der HiUhner dar. Er wird genutzt fir die
Nahrungssuche, das Erkennen von Artgenossen und Fressfeinden, die innerartliche
Kommunikation und zur Orientierung im Raum. Hihner kénnen Farben sehen, wobei das
von ihnen wahrnehmbare Spektrum breiter ist als das des Menschen. Es reicht von etwa 360
bis 700 nm. Hihner kénnen somit auch UV-A-Licht (380-315 nm) wahrnehmen (PRESCOTT
et al., 2003) (Abb. 4.1.1).
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Abb. 4.1.1: Spektrale Sensitivitit des Huhnes, elektrophysiologisch (gestrichelte Linie) und
liber einen Verhaltenstest (durchgezogene Linie) gemessen. Im Vergleich dazu ist die spektrale
Empfindlichkeit des menschlichen Auges (Punktlinie) dargestellt (aus: PRESCOTT et al., 2003).

Die zeitliche Auflésung der Lichtwahrnehmung hangt sowohl von der Farbe als auch von der
Helligkeit der Lichtquelle ab. Hihner kénnen bei blauem Licht noch Flickerfrequenzen von
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105 Hz wahrnehmen. Bei anderen Farben liegt ihre Wahrnehmung der Flickerfrequenz
jedoch unterhalb von 100 Hz, d.h. unterhalb der Flickerfrequenz von den im Stall Gblichen
Leuchtstoffréhren (NUBOER et al., 1992). Bei weiliem Licht, also bei Lichtquellen mit einem
breiten Spektrum, scheinen Hihner nur bei hohen Lichtstérken eine Flickerfrequenz von 100
Hz wahrnehmen zu kénnen, nicht jedoch bei einer Lichtstarke von 90 Ix (JARVIS et al., 2002).
Auch in Wahlversuchen konnten bei allerdings nur einer Lichtintensitdt von 14 Ix keine
Unterschiede in der Préferenz von Legehennen fur Licht mit einer Flickerfrequenz von 120
Hz oder 20-60 kHz gefunden werden (WIDOWSKI & DUNCAN, 1996).

Der Scharfebereich des Hiihnerauges, also der Bereich, innerhalb dessen Hihner Objekte
scharf sehen kénnen, ist weiter als beim Menschen. Insbesondere kénnen sie auch bei sehr
kurzen Entfernungen Objekte noch scharf sehen. Die rdumliche Auflésung des Hilhnerauges
ist jedoch schlechter als die des Menschen (PRESCOTT et al., 2003). Die Augen des Huhnes
sind vergleichsweise unbeweglich. Daher fixieren Hihner Objekte durch ruckartige
Bewegungen des Kopfes. Futterpartikel fixieren HUhner auf diese Weise aus einer
Entfernung von 1 bis 4 cm (HUTCHINSON & TAYLOR, 1962; BESSEI, 1976).

Hinsichtlich der Lichtintensitat wurden Hinweise gefunden, dass etwa flr das gegenseitige
individuelle Erkennen von Hennen bei weilem Licht eine Lichtintensitat von 5.5 Ix nicht
ausreicht und die Hennen sich bei rotem oder blauem Licht auch bei Lichtintensitaten von 77
Ix nicht individuell erkennen (D’EATH & STONE, 1999). In einer anderen Untersuchung, in der
Legehennen Futter bei Lichtintensitdten zwischen 6 und 200 Ix angeboten wurde,
bevorzugten sie zum Fressen die héchste Lichtintensitat von 200 Ix (PRESCOTT & WATHES,
2002). Die bevorzugte Lichtintensitat scheint auch vom Alter der Hennen abzuhangen. Im
Alter von 2 Wochen bevorzugten Kiiken fir alle Verhaltensaktivitdten die hochste
Lichtintensitdt von 200 lux, im Alter von 6 Wochen bevorzugten sie jedoch die hdchste
Lichtintensitat fir alle aktiven Verhaltensweisen, wahrend sie fir inaktive Verhaltensweisen
(Ruhen) die geringste Lichtintensitét von 6 lux bevorzugten (DAvIS et al., 1999).

Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Anspriiche von Hennen an die Beleuchtung je
nach Verhaltensaktivitdt unterschiedlich sind. Den Tieren wiirde daher eine Beleuchtung
entgegen kommen, die in den unterschiedlichen Funktionsbereichen unterschiedlich
gestaltet ist (z. B. heller Trogbereich, dunklerer Ruhebereich). Allerdings sollte auch zu
helles Licht und insbesondere ,Sonnenflecken mit grellem Licht unbedingt vermieden
werden, da hierdurch das Risiko fir Federpicken ansteigt (KJAER & VESTERGAARD, 1999). Zu
beachten ist gleichzeitig, dass sich zu geringe Lichtintensitaten und zu lange Dunkelperioden
nachteilig auf die Entwicklung der Sehfahigkeit bei Kilken auswirken kann (PRESCOTT et al.,
2003).

Uber die auditorische Wahrnehmung des Huhnes ist wenig bekannt. Da die akustische
Kommunikation bei Hilhnern jedoch eine wichtige Rolle spielt und Hihner Gber eine grolie
Variabilitdt in ihren LautduRerungen verfligen (siehe unten), scheint ihr Horsinn recht
empfindlich zu sein. Ebenfalls wenig bekannt ist Uber den Tastsinn von Huhnern. Die
Geschmackswahrnehmung des Huhnes scheint nur schwach ausgepragt zu sein.

4.1.1.2 Nahrungssuche und -aufnahme

Huhner sind Omnivoren. lhre natirliche Nahrung setzt sich aus Gras, Blattern, Samen,
Frichten, Wurzeln sowie Insekten und anderen wirbellosen Tieren und sogar kleinen
Wirbeltieren zusammen (COLLIAS & COLLIAS, 1967; SAVORY et al., 1978; COLLIAS & COLLIAS,
1985). Um an Nahrung zu gelangen, scharren die Hihner mit ihren Flssen intensiv am
Boden und suchen ihn nach Nahrung ab. Die Nahrungspartikel werden mit dem Schnabel
manipuliert und aufgepickt, was bis zu 15000 Pickbewegungen am Tag ausmachen kann
(WEBSTER, 2002; PICARD et al., 2002). Bankiva-Hihner verbringen etwa 60 % ihrer
Aktivitatszeit mit Nahrungssuche (Scharren und Picken) (DAWKINS, 1989). In natlrlicher
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Umgebung zeigen verwilderte Haushihner vergleichbar hohe Zeitbudgets fir
Nahrungssuche (SAVORY et al., 1978).

Die Verhaltensweisen, die mit der Nahrungssuche in Zusammenhang stehen, werden von
Hihnern auch gezeigt, wenn sie ausreichend Futter angeboten bekommen. Selbst wenn
ihnen - wie etwa im Kafig - kein Substrat zur Verfigung steht, kann man beobachten, dass
Huhner im Zusammenhang mit der Nahrungsaufnahme am Trog scharren. Dies weist darauf
hin, dass die Motivation zur Nahrungssuche durch die Nahrungsaufnahme und die damit
verbundene Sattigung nicht abgebaut wird (COOPER & ALBENTOSA, 2003) und die
Nahrungssuche einen essentiellen Bedarf fur Huhner darstellt (WEEKS & NicoL, 2006). Zur
Nahrungssuche, also zum Scharren und Picken, werden von Hihnern lockere Substrate
bevorzugt.

Wahrend die verschiedenen Verhaltensweisen, die bei der Nahrungssuche gezeigt werden,
sich zwischen der Stammform des Haushuhns und domestizierten Huhnern nicht
unterscheiden, hat sich durch die Selektion auf hohe Leistung die Strategie bei der
Nahrungssuche geandert. In einem Versuch wurde Hennen verschiedener Rassen sowohl
frei verfugbares Futter als auch mit Holzspdnen vermischtes Futter angeboten. Bankiva-
Huhner als auch Bantam-Hennen (eine urspriingliche, nicht auf Leistung selektierte Rasse)
bevorzugten das mit Holzspdnen vermischte Futter, bei dem sie die Nahrung suchen
mussten. Hennen moderner Legehybriden (Hy-Line) bevorzugten hingegen das frei
verfligbare Futter (Abb. 4.1.2). Dies weist darauf hin, dass die auf hohe Leistung selektierten
Hennen ihre Energie zugunsten der Eibildung investieren und weniger in die aufwandige
Nahrungssuche (SCHUTz & JENSEN, 2001).

N Free
& Mixed

Junglefowl Banism Hy-Line

Abb. 4.1.2: Bankiva-Hennen (,,Junglefowl*), Bantam-Hennen und Legehybriden (,,Hy-Line*)
wurde frei verfiigbares Standartfutter (,,Free“) oder mit Holzspdnen im Verhaltnis 1:2
vermischtes Standardfutter (,,Mixed*) angeboten. Bankiva- und Bantam-Hennen bevorzugten
die Futtermischung, bei der sie das Futter suchen konnten, wahrend die Legehennen das frei
verfiigbare Futter bevorzugten (aus: SCHUTZ & JENSEN, 2001).

Die Nahrungssuche steht auch im Zusammenhang mit Federpicken, da eine unzureichende
Mdoglichkeit zur Nahrungssuche einer der Hauptfaktoren fir die Entstehung von Federpicken
ist (KEELING, 2002). So konnte in verschiedenen experimentellen Untersuchungen, aber
auch in Praxiserhebungen, gezeigt werden, dass mit zunehmender Md&glichkeit zum Picken,
Scharren aber auch Staubbaden in lockerem Substrat das Risiko fiir verletzungstrachtige
Verhaltensweisen abnimmt (BLOKHUIS, 1986; HUBER-EICHER & WecHsler, 1998; GREEN et
al.,, 2000). Entgegen der oft vertretenen Meinung, dass Federpicken ein aggressives
Verhalten zwischen Hennen sei, ist dieses Verhaltensproblem vielmehr im Zusammenhang
mit der Nahrungssuche zu sehen (SAVORY, 1995).
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Wasser nehmen Hiihner unter natirlichen Bedingungen durch Bepicken von Wasserfladchen
oder -tropfen auf. Wahrend des Kopfhebens und bei erhobenem Kopf schlucken die Tiere
anschliefend das aufgenommene Wasser ab.

4.1.1.3 Fortbewegungs- und Ruheverhalten

Im Vergleich zur Stammform des Haushuhns kénnen Haushiihner vergleichsweise schlecht
fliegen. Aber auch die Haushihner sind in der Lage, kurze und tiefe Flige Uber
Entfernungen von einigen dutzenden Metern durchzufiihren, wobei die Flugféhigkeit von der
genetischen Herkunft und dem Gewicht der Tiere abhdngt (FROHLICH, 2005). Die
Hauptbewegungsform der Huhner ist jedoch das Gehen, das meist im Zusammenhang mit
der Nahrungssuche auftritt. In Volierenhaltungen und Freilandhaltungen kénnen Hennen
taglich Strecken von bis zu 1800 m bzw. 2500 m zuriicklegen (KEPPLER & FOLSCH, 2000).
Huhner kénnen auch rennen, wobei sie dabei oft mit den Fliigeln schlagen. Rennen und das
oft daraus hervorgehende Fliegen werden meist wéhrend Fluchtreaktionen gezeigt. Fliegend
erreichen Hennen aber auch hoch liegende Schlafplatze. Als weitere Fortbewegungsarten
des Huhnes kommen das Flattern und das Hupfen vor.

Unter natirlichen Bedingungen ruhen Hihner nachts auf Asten (,Aufbaumen®), da sie
hierdurch vor Bodenfeinden geschitzt sind (NEWBERRY et al., 2001). Dabei nehmen sie
verschiedene Positionen ein. Der Kopf kann entweder zuriickgezogen und an das
Brustgefieder geneigt sein oder auch unter einen Fligel gesteckt werden.

Auch moderne Legehybriden zeigen eine hohe Motivation zum Aufbaumen auf Sitzstangen
(OLssON & KEELING, 2000; COOPER & ALBENTOSA, 2003) und sie zeigen eine verstérkte
Verhaltensunruhe, wenn sie keine Méglichkeit zum Aufbaumen haben (OLSSON & KEELING,
2000). Ist fur alle Tiere ausreichend Platz auf den Sitzstangen vorhanden, verbringen
zwischen 90 % und 100 % der Hennen die Nacht auf Sitzstangen (APPLEBY et al., 1993;
OLSSON & KEELING, 2000). Sie bevorzugen dabei in der Regel die jeweils hdchsten
Sitzstangen, wenn ihnen Sitzstangen auf unterschiedlicher Hohe angeboten werden. Die
Hohe des Ruhebereiches ist ihnen sogar wichtiger als die Mdglichkeit, eine Sitzstange zum
nachtlichen Ruhen nutzen zu kénnen (APPLEBY et al., 1988; SCHRADER et al., 2008) (Abb.
4.1.3).
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Sitzstange Gitter hohes niedrige
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Abb. 4.1.3: Kénnen Legehennen als néchtlichem Ruheplatz zwischen Sitzstangen und Gittern
auf gleicher Hohe wahlen, bevorzugen sie die Sitzstangen (links).
Werden erhohte Gitter und niedrige Sitzstangen angeboten, bevorzugen sie die hohen
Gitterflachen (SCHRADER et al., 2008).
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Es ist wichtig, dass Hennen bereits wahrend der Aufzucht Sitzstangen zur Verfiigung haben
und lernen, diese zu nutzen, da sich diese Erfahrung auf ihre Fahigkeit zur rdumlichen
Wahrnehmung auswirkt (GUNNARSSON et al., 2000b) und somit Verletzungen wahrend der
Legephase aber auch das Verlegen von Eier reduzieren werden kann. Dies gilt insbesondere
fir dreidimensional komplexere Haltungssysteme wie Volierenhaltungen. Ferner gibt es
Hinweise darauf, dass auch das Risiko fur Kloakenkannibalismus (GUNNARSSON et al., 1999)
sowie fir Federpicken (HUBER-EICHER & AUDIGE, 1999) durch die Aufzucht mit Sitzstangen
reduziert werden kann.

Auch ist darauf zu achten, dass die Sitzstangen von den Hennen gut erreicht werden
kénnen. Wichtig sind hierbei die Winkel aus denen die Stangen angeflogen und
insbesondere verlassen werden sowie der Abstand zwischen den Stangen (SCOTT et al.
1997; MOINARD et al., 2004).

4.1.1.4 Komfortverhalten

Zum Komfortverhalten werden solche Verhaltensweisen gezadhlt, die von Hihnern zur
Reinigung und Pflege des Gefieders und anderer Koérperteile ausgefuhrt werden. Hierzu
gehodren beispielsweise das Staubbaden, das Gefiederputzen, das Flugelspreizen, das
Korperschiitteln, das Schwanz- und Kopfschiitteln sowie das Fliigel-Bein-Strecken. Auch das
Komfortverhalten ist beim Haushuhn ahnlich stark ausgepragt wie bei der Stammform, dem
Bankiva-Huhn (JENSEN, 2006). Legehennen kdnnen mit der Gefiederpflege bis zu 10 % der
Tageszeit verbringen (WoOD-GUSH, 1971).

Staubbaden:

Das Staubbaden lasst sich in drei Phasen unterteilen: Das Anhaufen und Aufbringen von
Substrat auf das Gefieder, die ,Wirkungsphase®, in der das Substrat durch Reiben auf der
Haut verteilt wird und die anschlieRende Ruhephase. Zunachst wird das Substrat mit dem
Schnabel, durch Scharrbewegungen, vertikales Fligelschlagen und Reiben des Kopfes im
Substrat in das Gefieder eingebracht. Der Kontakt zwischen Substrat und Gefieder wird
durch das Liegen auf einer Kérperseite und das Reiben der Koérperseite am Boden
intensiviert. Anschliefiend wird das Substrat durch Schitteln des Kérpers aus dem Gefieder
entfernt (VESTERGAARD et al., 1990; VAN LIERE, 1992).

Eine Staubbadeaktion dauert etwa 20 bis 30 Minuten und das Aktivitdtsmaximum fir
Staubbaden liegt bei etwa der Halfte der Lichtperiode bzw. acht Stunden nach Beginn der
Lichtphase (VESTERGAARD, 1982; VAN LIEREN, 1991; WIERS et al., 1999; VAN NIEKERK u.
REUVEKAMP, 2000). In der Freiland- und Bodenhaltung staubbadet jede Henne etwa alle
zwei Tage (VESTERGAARD, 1982; VAN NIEKERK u. REUVEKAMP, 2000). Zu beobachten ist,
dass oft mehrere Hennen gleichzeitig staubbaden (ABRAHAMSSON et al., 1996; DUNCAN et
al.,, 1998), wobei sie sich aber nicht notwendigerweise gegenseitig zum Staubbaden
stimulieren (LUNDBERG and KEELING, 2003; OLSSON et al., 2002b).

Legehennen bevorzugen zum Staubbaden Einstreumaterialien mit einer feinen Struktur wie
Sand oder Torf gegenliber gréberen Materialien wie Stroh oder Holzspédnen (PETHERICK &
DUNCAN, 1989; VAN LIERE et al., 1990; SANOTRA et al., 1995; GUNNARSSON et al., 2000a;
SHEILDS et al., 2004). Zwischen verschiedenen Materialien mit vergleichbarer Partikelgré3e
scheint es jedoch keine Unterschiede in den Préferenzen zu geben (DUNCAN et al., 1998).

Die Funktion des Staubbadens ist, Fett aus dem Gefieder zu entfernen (DUNCAN, 1980; VAN
LIERE et al., 1990) und so auch die Anzahl von Ektoparasiten zu verringern (WIERS et al.,
1999).

Die Motivation von Hennen zum Staubbaden ist sehr hoch (LINDBERG & NicoL, 1997;
OLssON and KEELING, 2003). Werden sie am Staubbaden gehindert, zeigen sie deutliche
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Frustrations- und Stressreaktionen (VESTERGAARD et al., 1997; ZIMMERMAN et al., 2003)
(Abb. 4.1.4).
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Abb. 4.1.4: Legehennen wurden entweder auf mit Sand eingestreutem Boden (,,sand birds‘)
oder auf Drahtgitter (,,wire birds*) gehalten.

linke Seite: Die auf Sand gehaltenen Hennen zeigten kein Staubbadeverhalten mekhr,
wenn der Sand entfernt wurde. Bekamen die auf Drahtgitter gehaltenen Hennen Sand
angeboten, zeigten sie deutlich mehr Staubbadeverhalten, obwohl sie vorher keinen
Sand kennen gelernt hatten.
rechte Seite: Die auf Sand gehaltenen Hennen zeigten einen deutlich Anstieg des
Stresshormons Corticosteron, nachdem der Sand entfernt wurde.
Bei den auf Drahtgitter gehaltenen Hennen &nderten sich die Konzentrationen von
Corticosteron nach einem Wechsel auf Sandboden nicht (VESTERGAARD et al., 1997).

Selbst wenn ihnen kein Substrat zur Verfligung steht, zeigen Hennen die Verhaltensweisen
des Staubbadens. So kann Staubbaden auch in konventionellen Kafigen auf dem
Drahtboden beobachtet werden. Dieses ,Pseudo-Staubbaden dauert dann aber nur
zwischen 10 Sekunden und 3,2 Minuten und enthalt nur einige der sonst typischen
Staubbadesequenzen bzw. diese Sequenzen werden nur unvollstandig ausgefihrt (SMITH et
al., 1993; APPLEBY et al., 1993; LINDBERG u. NicoL, 1997). In mehreren Untersuchungen
konnte gezeigt werden, dass es durch ,Pseudo-Staubbaden® zu keinem Abbau der
Motivation zum Staubbaden kommt (LINDBERG, 1999; OLSSON et al.,, 2002a). So waren
Hennen auch dann bereit, fir ein mit Torf ausgestattetes Staubbad zu arbeiten, wenn sie
vorher bereits ,Pseudo-Staubbaden® gezeigt hatten (WICHMAN & KEELING, 2008).

Das Gefiederputzen, das Beinstrecken sowie das Fliigelschlagen und -strecken gehoren
ebenfalls zum Korperpflegeverhalten. Zur Frage der Wichtigkeit dieser Verhaltensweisen
liegen bislang kaum systematische Untersuchungen vor (Uberblick in: COOPER &
ALBENTOSA, 2003). Diese Verhaltensweisen werden jedoch bei engen raumlichen
Verhaltnissen eingeschrankt und von den Hennen dann weniger ausgefiihrt. Wird den Tieren
mehr Platz angeboten, zeigen sie diese Verhaltensweisen kurzzeitig in einer hoheren
Intensitat (,rebound-effect“) als Hennen, die bereits vorher ausreichend Platz hatten (NICOL,
1987; BAXTER, 1994).

4.1.1.5 Sozialverhalten

Die Stammform des Haushuhns, das Bankiva-Huhn, lebt in territorialen Brutharems in einer
Gruppengrofle von 5 bis 20 Hennen mit jeweils einem Hahn zusammen. Die GréRe des
Territoriums einer Gruppe variiert zwischen 0,3 bis 2 Hektar (W0o0OD-GUSH & DUNCAN, 1976;
CoOLLIAS & CoLLIAS, 1985). Innerhalb dieser kleinen Gruppen bilden die Hihner eine soziale
Rangordnung aus, wobei der Hahn das dominante Tier ist, dessen Verhalten die gesamte
Gruppe beeinflusst (SCHUTZ, 2002). Gleichzeitig ist durch die Anwesenheit des Hahnes auch
das agonistische Verhalten der Hennen gehemmt (COLLIAS & COLLIAS, 1985).
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Die Gruppenstruktur wird Uber soziale Verhaltensweisen etabliert und aufrechterhalten.
Hierzu gehdren beispielsweise Verhaltensweisen wie Drohen, aggressives Picken,
Verdréangen, Ausweichen oder Fliichten. Beim aggressiven Picken sind die Pickschlége -
anders als beim Federpicken - meist gegen den Kopf, den Kamm oder den Nacken des
bepickten Tieres gerichtet. Nachdem eine Rangordnung etabliert ist, wird die Sozialstruktur
Uberwiegend mit Drohverhalten und -gesten aufrechterhalten (LINDBERG & NicoOL, 1996b). Zu
aggressiven Auseinandersetzungen kommt es dann noch, wenn neue Hennen in die Gruppe
kommen und auch wahrend Auseinandersetzungen um Ressourcen wie Futter, Nestplatz
oder Einstreuflache. Insgesamt ist aber festzustellen, dass die Aggressivitat der Legehennen
seit etwa Mitte der 1970iger Jahre deutlich abnimmt. Dies dirfte auf genetische Selektion
zurlckzufihren sein (HUGHES et al., 1997).

Voraussetzung fur die Etablierung einer stabilen Sozialstruktur ist, dass sich die Tiere
individuell erkennen. Bei natiirlichen GruppengréRen zwischen 5 bis 20 Tieren stellt das
individuelle Erkennen kein Problem dar. Bislang ist nicht ganzlich geklart, bis zu welcher
Gruppengréfle Hennen sich individuell kennen kénnen. In einer friihen Arbeit konnte gezeigt
werden, dass sich Hennen bis zu einer Gruppengréfie von etwa 80 Tieren noch individuell
erkennen kénnen (GuHL, 1953), wahrend aus den Ergebnissen einer neueren Arbeit
gefolgert wurde, dass sich Hennen bis zu einer Gruppengrdfie von etwa 100 Tieren noch
individuell unterscheiden kénnen (NicoL et al., 1999). Bei noch grélReren Gruppen scheint
ein individuelles Erkennen nicht mehr méglich zu sein. Vermutet wird jedoch, dass es bereits
ab einer Gruppengréf3e von etwa 30 Hennen den Tieren nicht mehr méglich ist, eine stabile
Sozialstruktur auszubilden (KeeLing et al., 2003) und vermehrt aggressives Verhalten auftritt,
da die Hennen mdéglicherweise erfolglos versuchen, eine stabile Sozialstruktur zu etablieren.

Interessanterweise reduziert sich in groleren Gruppen die Anzahl aggressiver
Verhaltensweisen dann wieder (HUGHES et al., 1997). Hier kénnte es sein, dass die Hennen
eine Rangordnung nicht mehr aufgrund individueller Erkennung, sondern anhand
allgemeiner Merkmale wie dem Kérpergewicht oder der KammgréfRe etablieren (PAGEL &
DAWKINS, 1997). Besonders in den grofien Gruppen von mehreren tausend Hennen unter
kommerziellen Bedingungen erscheint es aber auch wahrscheinlich, dass die Hennen
alternative Strategien entwickeln, um negative soziale Interaktionen zu vermeiden.
Mdoglicherweise tolerieren sich die Hennen in grofien Gruppen, auch ohne sich individuell zu
kennen (ESTEVEZ et al., 2003). Daher ist es mdglich, dass bestimmte Individuen in grof3en
Gruppen sogar weniger sozialen Stress erfahren als in kleineren Gruppen (COOPER &
ALBENTOSA, 2003). Insgesamt scheinen GruppengréfRen von etwa 30 bis 120 Hennen die
hinsichtlich auftretender Aggressionen zwischen den Tieren die kritischsten Gruppengréfen
zu sein.

Nicht nur die Gruppengréflle, sondern auch das der Gruppe zur Verfigung stehende
Platzangebot ist fir Hennen wichtig. Beispielsweise zeigten Legehennen in einem
Wabhlversuch eine Bevorzugung fir kleinere Gruppen mit 5 Hennen gegeniiber Gruppen mit
120 Hennen. Diese Bevorzugung war aber nur vorhanden, wenn die kleinen Gruppen auch
Uber viel Flache verfigten (LINDBERG & NicoL, 1996a). Wurden hingegen beide
GruppengrofRen bei der gleichen Besatzdichte gehalten, bevorzugten die Hennen die grol3en
Gruppen mit der dann absolut grofieren Flache. Dies zeigt, dass das Platzangebot fir die
Hennen wichtiger sein kénnte als eine bestimmte Gruppengréfle.

Wahrend sich in groBen Gruppen (Bodenhaltung und Freilandhaltung) tagsiber die
einzelnen Hennen unabhdngig voneinander zu bewegen scheinen (Hughes et al., 1997;
PAGEL & DAWKINS, 1997), bilden sie zumindest in bestimmten Bereichen der
Haltungseinrichtung nachts offenbar Untergruppen in Form von ,Schlafgruppen® (BOLTER,
1987; ODEN et al., 2000) (Abb. 4.1.5). Offen bleibt, ob es sich bei den nachtlichen Gruppen
wirklich um soziale Gruppen handelt oder aber diese Hennen nur den gleichen Ort zum
Ruhen bevorzugen.
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Abb. 4.1.5: Anteil an Hennen gleichgeschlechtlicher Herden (,,single sexed flocks“) und Herden
mit Hahnen (,,mixed flocks“), die in aufeinanderfolgen Nachten in der gleichen (1), einer
benachbarten (2) oder weit entfernten Sektion (3) einer Voliere ruhten. An den d&uBeren Enden
der Volierenbldcke ruhte die Mehrzahl der Hennen sowohl der gleich- als auch der
gemischtgeschlechtlichen Herden in der gleichen Sektion wie in der vorhergehenden Nacht. In
den mittleren Sektionen wurde diese Konstanz in der Wahl des Schlafplatzes nicht gefunden
(aus: ODEN et al., 2000).

Kommunikation:

Die Kommunikation zwischen Huhnern erfolgt Uberwiegend Uber Koérperhaltung und
-bewegung sowie LautduRerungen, d.h. Uber optisches und akustisches Ausdrucksverhalten.
Meist treten dabei optische und akustische VerhaltensiduRerungen in Kombination auf.
Besonders ausgeprdgt zeigen sich diese kommunikativen Verhaltensweisen im
Zusammenhang mit der Paarung und in agonistischen Auseinandersetzungen. Eine
ausfihrliche Beschreibung der bei der Kommunikation eingesetzten verschiedenen
Kérperhaltungen und -bewegungen sowie der LautdufRerungen findet sich beispielsweise bei
Wo0D-GUSH (1971) und CoLLIAS (1987). Beide Autoren beschreiben fir Hihner Gber 20
verschiedene Lauttypen. Daraus wird deutlich, dass Huhner Uber ein sehr variables und
umfangreiches Lautrepertoire verfigen.

4.1.1.6 Nestplatzsuche und Eiablage

Im Zusammenhang mit der Eiablage kénnen vier Phasen unterschieden werden. Dies sind a)
die Nestplatzsuche mit Nestinspektionen, b) das Nestbauverhalten, c) die Eiablage und d)
das anschlieRende Sitzen im Nest. Die Nestplatzsuche setzt etwa 2 Stunden vor der
Eiablage ein und zwischen Beginn des Nestbauverhaltens und der Eiablage liegen etwa 15
bis 40 Minuten (SODEIKAT, 1982; HUBER et al., 1984). Beim Nestbauverhalten bearbeiten die
Hennen, sofern vorhanden, das Substrat und bilden durch Drehen des Kérpers auf dem
Brustbein und seitliches Scharren eine flache Mulde. Die Eiablage selber dauert 1-2 Minuten
(SODEIKAT, 1982; PLANK, 1989) und geschieht in der so genannten ,Pinguinhaltung®
(FOLscH, 1981). Hierbei richten die Hennen ihren Brustkorb gerade auf, beugen ihren Hals
und dricken den Schnabel gegen die Brust. Die Schwanzfedern werden nach oben
gespreizt und die Kloake befindet sich in dem Augenblick, in dem das Ei ausgestof3en wird,
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knapp Uber dem Boden. Nach der Eiablage bleiben die Hennen fir einige Zeit im Nest
sitzen, wobei sie ruhen, sich putzen oder auch Eirollbewegungen zeigen. Diese Phase
dauert im Mittel etwa 15 Minuten (SODEIKAT, 1982), kann aber auch bis zu einigen Stunden
andauern. Je nach genetischer Herkunft der Hennen liegt die Hauptlegephase zwischen 3
bis 6 Stunden nach Beginn der Lichtphase bzw. der morgendlichen Dammerung. Daher ist
es wichtig, dass zu dieser Zeit ausreichend Nester vorhanden sind.

Hennen bevorzugen fir die Eiablage geschlossene Nester (FREIRE et al., 1996) mit lockerem
Einstreumaterial (WoOD-GUSH & MURPHY, 1970; APPLEBY & SMITH, 1991; PETHERICK et al.,
1993). Die Ausiibung des Nestbauverhaltens scheint fur Hennen wichtiger zu sein als die
Nestmulde, also das Ergebnis des Nestbauverhaltens. Bekamen Hennen Nester angeboten,
in denen sie entweder nur eine Mulde anlegen oder aber nur Nestmaterial manipulieren
konnten, bevorzugten sie die Nester, in denen sie die Mulde anlegen konnten. Wurden in
einem weiteren Versuch Nester sowohl mit als auch ohne vorgefertigte Mulde angeboten,
bevorzugten sie die Nester mit vorgefertigten Mulden, zeigten bei beiden Nestern aber gleich
viel Nestbauverhalten (DUNCAN and KITE, 1989). Ungeklart ist, in welchem Male die
Motivation fiir das Nestbauverhalten auch in Nestern ohne Substrat abgebaut werden kann.
Die Attraktivitdt von Nestern wird fur die Hennen zusétzlich erhéht, wenn sich in dem Nest
bereits Eier befinden (APPLEBY, 1984; APPLEBY & MCRAE 1986).

Hennen zeigen sowohl fiir die Nestsuche als auch fiir den Nestbau eine eigene Motivation.
Werden bereits fertige Nester angeboten, so dass kein Nestbau mehr durchgefiihrt werden
kann, lasst sich die Motivation fir die Nestsuche reduzieren (FREIRE et al., 1996). Hindert
man Hennen hingegen kurz vor der Eiablage am Nestbesuch, verzégern sie ihre Eiablage,
da sie trotzdem noch Zeit fir den Nestbau investieren (FREIRE et al., 1997; COOPER and
APPLEBY, 2003).

Nester haben fiir Hennen eine sehr hohe Prioritéat. Lasst man sie fir ein geschlossenes Nest
.arbeiten, d. h. missen sie beispielsweise kleine Tlren fir den Zutritt zu einem Nest
aufstoRen oder durch schmale Spalten schlipfen, arbeiten sie vor der Eiablage fur ein Nest
sogar mehr als fur Futter (COOPER & APPLEBY, 1996; COOPER & APPLEBY, 2003). lhre
Motivation zur Nutzung von Nestern ist demnach insbesondere kurz vor der Eiablage sehr
hoch. Entsprechend zeigen sie auch deutliches Frustrationsverhalten (,Pacing“ und den
Legeruf ,Gakeln®), wenn ihnen ein addquates Nest vorenthalten wird (DUNCAN, 1970).

4.1.1.7 Platzbedarf

Es existieren kaum Untersuchungen zum Platz, den Hennen bei der Ausflihrung
verschiedener Verhaltensweisen einnehmen. Der Platzbedarf ist dabei von der Genetik der
Tiere, ihrem Gewicht und ihrer Befiederung abhangig. Fur stehende Hennen (Rhodelénder)
stellte FREEMAN (1983) einen Platzbedarf von 533 cm? bei einem K&rpergewicht von 1,8 kg,
von 568 cm? bei 2,0 kg und von 637 cm? bei 2,4 kg fest. DAWKINS und HARDIE (1989) malien
auch die Flache bei der Ausiibung verschiedener Verhaltensweisen (Tab. 4.1.1).

Tab. 4.1.1: Bodenfliache (cm?), die von Legehennen bei der Ausfiihrung von
verschiedenen Verhaltensweisen abgedeckt wird. In Klammer ist der
Gesamtbereich der gemessenen Werte angegeben (aus: DAWKINS &
HARDIE, 1989).

Stehen 475 (428 - 592)
Bodenscharren 856 (655 - 1217)
Fligelstrecken 893 (660 — 1476)
Flugelschlagen 1876 (1085 — 2606)
Federnschiitteln 873 (609 — 1362)
Gefiederputzen 1151 (800 — 1977)
Drehen 1272 (978 — 1626)
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Zu berucksichtigen ist, dass bei der Haltung einer Gruppe von Hennen besonders die
raumgreifenden Verhaltensweisen nicht gleichzeitig von allen Hennen gezeigt werden, so
dass sich der Platzbedarf nicht einfach aus dem Produkt Anzahl Hennen x Platzbedarf
ergibt.

4.1.2 Haltung
4.1.2.1 Rechtliche Bestimmungen

In Deutschland ist die Haltung von Legehennen, die zu Erwerbszwecken gehalten werden, in
der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung vom 31. August 2006 geregelt. Nach dieser
Verordnung konnen in Deutschland Legehennen in Bodenhaltung (§ 13a) sowie in
Kleingruppenhaltungen (§ 13b) gehalten werden. In konventionellen Kafigen dirfen
Legehennen nur noch bis zum 31. Dezember 2008 (§ 27 Abs. 4) gehalten werden, in
begriindeten Ausnahmefallen und nach Antragstellung bei der zustédndigen Behdrde kann
diese Frist um ein Jahr verlangert werden (§ 27 Abs. 4 Nr. 2).

Platzangebot/GruppengroRe:

Die Haltungseinrichtungen mussen eine Flache von mindestens 2,5 m? aufweisen, um zu
gewabhrleisten, dass sich die Legehennen ihrer Art und ihren Bedirfnissen entsprechend
angemessen bewegen konnen (§ 13 Abs. 1 Nr. 1). Bei einer Mindestflache von 800 cm? je
Henne in der Kleingruppenhaltung (§ 13b Abs. 2) ergibt sich eine Gruppengréfle von 31
Hennen je Haltungseinrichtung. Bei Hennen mit einem Kérpergewicht grofl3er als 2 kg betragt
in der Kleingruppenhaltung die Mindestflaiche je Henne 900 cm? (§ 13b Abs. 2). In der
Bodenhaltung muss nach § 13a Abs. 2 fir jeweils 9 Hennen eine nutzbare Flache von 1 m?
vorhanden sein (entspricht 1111 cm? je Henne). Befindet sich die nutzbare Flache auf
mehreren Ebenen (Volierenhaltung), dirfen hier maximal 18 Hennen je Quadratmeter
nutzbare Stallgrundflache gehalten werden. Als maximale GruppengréfRe sind 6000 Hennen
vorgegeben.

Als nutzbare Flachen gelten nach § 2 Nr. 7 nur solche Fléchen, die mindestens 45 cm hoch
sind und ein Gefélle von hdchstens 14 % aufweisen. In der Kleingruppenhaltung ist zu
beachten, dass die lichte H6he am Futtertrog mindestens 60 cm und Uber der Gbrigen Flache
mindestens 50 cm betragen muss (§ 13b Abs. 3). Die Flachen unterhalb von
Einrichtungselementen (Trége, Trénken, Sitzstangen) zahlen zur nutzbaren Flache, wenn sie
von den Legehennen Uber- oder unterquert werden kénnen (§ 2 Nr. 7).

Licht:

Die Lichtintensitat fur Stélle, in denen Legehennen gehalten werden, ist nicht konkret
vorgegeben. Entsprechend den allgemeinen Anforderungen an die Uberwachung, Fitterung
und Pflege von Nutztieren ist sicherzustellen, dass die tagliche Beleuchtungsintensitat und
Beleuchtungsdauer bei Tieren, die in Stallen untergebracht sind, fir die Deckung der ihrer
Art entsprechenden Bedirfnisse ausreichen und bei hierflir unzureichendem natirlichen
Lichteinfall der Stall entsprechend kiinstlich beleuchtet wird (§ 4 Abs. 1 Nr. 9).

Fur Legehennen ist in § 13 Abs. 3 spezifiziert, dass die Gebaude so beleuchtet sein missen,
dass sich die Tiere untereinander erkennen und durch die mit der Futterung und Pflege
betrauten Personen in Augenschein genommen werden kdénnen. Weiterhin werden fir
Neubauten ab Marz 2002 Lichtéffnungen gefordert, deren Fldche mindestens 3 % der
Stallgrundflache entspricht und die so angeordnet sind, dass eine mdglichst gleichmaRige
Verteilung des Lichts gewéahrleistet wird. Sollte dies aufgrund technischer oder sonstiger
Begebenheiten nicht méglich sein oder nur mit unverhaltnismalig hohem Aufwand erreicht
werden kénnen, ist eine dem natdrlichen Licht so weit wie méglich entsprechende kinstliche
Beleuchtung sicherzustellen.
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Hinsichtlich der Lichtdauer ist in § 14 Abs. 1 Nr. 2 festgelegt, dass bei kinstlicher
Beleuchtung diese fiir mindestens acht Stunden wahrend der Nacht auf weniger als 0,5 lux
zurlickgeschaltet werden muss, sofern dies die natirliche Beleuchtung zuldsst. Weiterhin ist
eine ausreichende Dadmmerphase vorzusehen ist, die den Legehennen die Einnahme ihrer
Ruhestellung ohne Verletzungsgefahr ermdglicht.

Nahrungsaufnahme, Nahrungssuche und Trinken:

Alle Nutztiere missen taglich und ihrem Bedarf entsprechend mit Futter und Wasser in
ausreichender Menge und Qualitdt versorgt werden (§ 4 Abs. 1 Nr. 4). Die
Haltungseinrichtungen fir Legehennen missen daflr so ausgestattet sein, dass alle
Legehennen artgemal fressen und trinken kdnnen (§ 13 Abs. 2 Nr. 2).

In der Kleingruppenhaltung muss fiir jede Henne eine Trogldnge von mindestens 12 cm, fir
Hennen schwerer als 2 kg von 14,5 cm vorhanden sein (§ 13 b Abs. 5). In der Bodenhaltung
muss die Troglange je Henne bei Langstrégen mindestens 10 cm, bei Rundtrégen 4 cm
betragen (§ 13a Abs. 3).

Der in allen Haltungsverfahren geforderte Einstreubereich soll allen Hennen auch die
Nahrungssuche (Picken und Scharren) ermdglichen und muss daher mit geeignetem
Einstreumaterial von lockerer Struktur und in ausreichender Menge ausgestattet sein (§ 13
Abs. 5). In der Bodenhaltung muss der Einstreubereich den Legehennen taglich mindestens
wahrend zwei Drittel der Hellphase uneingeschrankt zugénglich sein und Uber eine Flache
von mindestens einem Drittel der von den Legehennen begehbaren Stallgrundflache,
mindestens aber von 250 cm? je Legehenne, verfiigen (§ 13a Abs. 5). Der Einstreubereich
muss nicht im Stall sein, sondern kann im Uberdachten Kaltscharrraum eingerichtet werden.

In der Kleingruppenhaltung muss der Einstreubereich eine Fldche von mindestens 90 cm? je
Henne haben und jeder Henne jederzeit zur Verfiigung stehen (§ 13b Abs. 4).

Trankewasser muss jeder Legehenne jederzeit, d.h. ad libitum, zur Verfligung stehen (§ 14
Abs. 1 Nr. 1). Dabei missen die Trankevorrichtungen so verteilt sein, dass alle Legehennen
einen gleichen Zugang zu den Trénken haben. Bei Verwendung von Rinnentrdnken muss
hierzu fur jede Henne eine Kantenldnge von mindestens 2,5 cm und bei Verwendung von
Rundtranken von mindestens 1 cm vorhanden sein. Werden Nippel- oder Bechertrédnken
verwendet, sind flr bis zu zehn Legehennen mindestens zwei Trankstellen und fir jeweils
zehn weitere Legehennen eine zusatzliche Trankstelle vorzusehen (§ 13 Abs. 5 Nr. 3).

Eiablage:

Legehennen muissen in allen Haltungsverfahren ein Nest aufsuchen kénnen (§ 13 Abs. 2).
Nach § 13 Abs. 5 Nr. 4 muss jeder Legehennen ein Nest mindestens wahrend der
Legephase uneingeschrankt zur Verfligung stehen und ihnen eine ungestorte Eiablage
ermdglichen. Weiterhin muss der Nestboden so gestaltet sein, dass die Legehennen nicht
mit Drahtgitter in Berihrung kommen kénnen.

In der Bodenhaltung muss fiir héchstens sieben Legehennen ein Nest von 35 cm x 25 cm
oder aber ein Gruppennest mit einer Nestflache von mindestens 1 m? fir jeweils héchstens
120 Legehennen vorhanden sein (§ 13a Abs. 4). In der Kleingruppenhaltung muss ein
Gruppennest mit einer Flache von mindestens 90 cm? je Henne zuganglich sein. Dieses Nest
muss weniger ausgeleuchtet sein als die tbrige Flache (§ 13b Abs. 4).

Staubbaden:

Um allen Legehennen ein artgemafles Staubbaden zu erméglichen, muss sich in allen
Haltungsverfahren ein Einstreubereich befinden, der mit geeignetem Einstreumaterial von
lockerer Struktur und in ausreichender Menge ausgestattet ist (§ 13 Abs. 5). Die
Mindestflachen fir den Einstreubereich sind im Abschnitt tber die Nahrungsaufnahme und
-suche beschrieben.
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Ruheverhalten:

Alle Haltungseinrichtungen missen so ausgestattet sein, dass sie allen Legehennen
artgemales Ruhen ermdéglichen (§ 13 Abs. 2 Nr. 2). Hierzu missen allen Hennen in allen
Haltungsverfahren Sitzstangen angeboten werden, die nicht (ber dem Einstreubereich
angebracht sein dirfen und einen solchen Abstand zueinander und zu den Wanden der
Haltungseinrichtung aufweisen, dass auf ihnen ein ungestortes, gleichzeitiges Ruhen aller
Legehennen mdéglich ist (§ 13 Abs. 5 Nr. 6). Die Lange der Sitzstange muss in allen
Haltungsverfahren 15 cm je Henne betragen.

In der Bodenhaltung missen die Sitzstangen einen Abstand von mindestens 20 cm zur
Wand und einen waagerechten Abstand von mindestens 30 cm zur nachsten Sitzstange
aufweisen, soweit sie sich auf gleicher H6he befinden (§ 13a Abs. 6). In der
Kleingruppenhaltung sind mindestens 2 Sitzstangen vorzusehen, die in unterschiedlicher
Héhe angeordnet sind (§ 13 b Abs. 5).

4.1.2.2 Kleingruppenhaltung

Die Kleingruppenhaltung wurde schrittweise Uber mehrere Jahre hinweg entwickelt.
Ausgangspunkt war der ausgestaltete Kafig, der die EU-Richtlinie 1999/74/EG erfillt. In
diesem werden den Legehennen u.a. ein Nest, ein Einstreubereich und Sitzstangen
angeboten. Die ersten ausgestalteten Kafige waren fiir kleine Gruppen von 10 Hennen
konzipiert (z. B. Aviplus). In diesen ersten ausgestalteten Kafigen wurden die Strukturen
(Nest, Einstreubereich und Sitzstangen) von den Hennen zwar gut angenommen, die
Bewegungsmdglichkeit der Hennen und insbesondere die Nutzung der Einstreubereiche und
der Sitzstangen waren aber teilweise deutlich eingeschrankt (FAL, 2005). Hiervon
ausgehend wurde der ausgestaltete Ké&fig weiter entwickelt, indem beispielsweise die
Gesamtflache der Haltungseinheiten vergréRert und Sitzstangen erhéht angeboten wurden,
um den Bewegungsraum der Legehennen zu vergréRern. Diese Weiterentwicklungen der
ausgestalteten Kéafige wurden vom Bundesrat aufgegriffen und miindeten in dem Entschluss
des Bundesrates vom 7. April 2006 zur Zulassung der Kleingruppenhaltung.

Die deutsche Kleingruppenhaltung geht Uber die EU-Richtlinie hinaus. Die jeder Henne zur
Verfigung stehende Flache ist grofer (800 cm? statt 750 cm? je Henne), die GréRe des
Einstreubereiches ist definiet (90 cm? je Henne) und die Sitzstangen missen in
unterschiedlicher Héhe angeordnet sein. Um die Nutzung der erhéhten Sitzstangen bzw. des
darunter liegenden Raumes zu verbessern, wurde aulRerdem die Mindesthéhe der
Kleingruppenhaltungen auf 50 cm und trogseitig auf 60 cm festgelegt. Zusatzlich wurde eine
Mindestflache von 2,5 m? je Haltungseinheit vorgeschrieben (Abb. 4.1.6). Durch diese
Festlegungen wird insgesamt der Bewegungsfreiraum fir die Hennen vergréfert und
insbesondere die Nutzung von Einstreubereich und Sitzstangen soll verbessert werden.
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Abb. 4.1.6: Beispiel fiir eine Kleingruppenhaltung nach Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (Big Dutchman)

Der Vorteil der Mindestflache von 2,5 m? ist, dass den Hennen einer Gruppe je nach
Verteilung der Tiere in der Haltungseinheit absolut mehr Platz zur Verfiigung steht als in
kleineren Haltungseinheiten, d.h. die Hennen haben eine gréRRere Flache, auf der sie sich
fortbewegen und die sie nutzen kénnen (,Omnibus-Effekt®).

Die VergrdRerung der Héhe der Kleingruppenhaltung um mindestens 5 cm kénnte sich
vorteilhaft auf die Nutzung der Sitzstangen auswirken. Durch die Erh6hung der Sitzstangen
kénnte es zu einer besseren Trennung zwischen aktiven und ruhenden Hennen kommen
und der Aktivitdtsbereich unterhalb der erhéhten Sitzstangen wird vergréfert. Da die
Hennen, die auf den erhdhten Sitzstangen ruhen, von den aktiven Hennen gut erreichbar
sind, kénnte dies allerdings das Risiko fiir Kloakenkannibalismus erhdhen. Weiterer Effekte
der gréReren Hohe der Kleingruppenhaltung kénnten sich fur die Klimafuihrung (gréReres
Luftvolumen oberhalb der Tiere) und die Lichtverteilung ergeben.

Gegenwartig liegen zwar Ergebnisse zu ausgestalteten Kafigen vor, nicht jedoch zu der
deutschen Kleingruppenhaltung. Trotzdem werden im Folgenden einige Ergebnisse
insbesondere der LayWel-Studie (LAYWEL, 2006) vorgestellt, die Relevanz auch fir die
Kleingruppenhaltung haben kénnten. In dieser grol3 angelegten, europaweiten
Untersuchung, wurden kleine ausgestaltete Kafige fir bis zu 15 Hennen, mittlere fir 15 bis
30 Hennen und grofe ausgestaltete Kafige fir mehr als 30 Hennen unterschieden. Die
grolen ausgestalteten Kafige entsprechen dabei am ehesten der deutschen
Kleingruppenhaltung.

Die Nutzung des Einstreubereiches war in der LayWel-Studie sehr variabel und reichte in
kleinen ausgestalteten Kéafigen von 5 % bis 20 % der Hennen, die wahrend der Lichtphase
durchschnittlich im Einstreubereich beobachtet wurden. Ein Anteil von etwa 9 % bis 12 %
Hennen im Einstreubereich wahrend der Lichtphase wurde auch in einer Untersuchung an
grolien ausgestalteten Kafigen, auch ,Kleinvolieren“ genannt, bestéatigt (RONCHEN, 2007). In
diesen Kleinvolieren und auch in der Kleingruppenhaltung sind die Einstreubereiche mit einer
Kunstrasenmatte versehen. Ein Aufenthalt im Einstreubereich ist nicht mit Staubbaden
gleichzusetzen, da die Hennen den Einstreubereich auch zum Scharren nutzen oder sich
einfach sitzend oder stehend dort aufhalten. In mittelgrolen und groflen ausgestalteten
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Kafigen wurden wahrend der Hauptaktivitdtsphase fir Staubbaden zwischen 1 % und 2 %
der Hennen auch tats&chlich beim Staubbaden beobachtet (FAL, 2005). Der gleiche oder
sogar ein héherer Anteil an Hennen zeigte aber ,Pseudo-Staubbaden® auf dem Gitterboden
(LINDBERG & NicoL, 1997; FAL, 2005). Die Dauern des Staubbadens waren hier auch
deutlich kiirzer als in Bodenhaltungssystemen (Smith et al., 1993; LINDBERG u. NicoL, 1997;
WIERS et al., 1999; SEWERIN, 2002). Dies weist darauf hin, das in diesen Systemen die
Flache des Einstreubereiches noch nicht ausreichend ist, um allen Hennen Staubbaden zu
ermdglichen (FAL, 2005; RONCHEN, 2007). Bei grofieren Einstreubereichen ist jedoch das
Risiko, dass der Bereich durch Kot verunreinigt wird, deutlich héher, was sich negativ auf die
Hygiene auswirken kann. Die Nutzung des Einstreubereiches hangt jedoch nicht nur von der
zur Verfugung stehenden Flache ab, sondern beispielsweise auch vom Einstreumaterial.
Damit der Einstreubereich - so wie vorgesehen - von den Hennen sowohl zur
Nahrungssuche als auch zum Staubbaden genutzt werden kann, sollte méglichst tber die
gesamte Aktivitdtsphase hinweg ausreichend Einstreu vorhanden sein. Dies st
mdglicherweise nur bei taglich mehrmaliger Gabe von Einstreu zu erreichen. Bisher wurden
verschiedenste Materialien als Einstreu ausprobiert (z. B. Hobelspane, Sagespéne, Sand,
Holzpellets, Strohpellets, Kleie und Futter). In der Praxis wird gegenwartig Gberwiegend mit
Futter eingestreut. Dies kommt einerseits dem Nahrungssuchverhalten der Hennen
entgegen, hat aber andererseits den Nachteil, dass die Futterpartikel schnell von den
Hennen aufgenommen werden und dann kein Material zum Einbringen in die Federn beim
Staubbaden mehr vorhanden ist. Im Hinblick auf das Verhalten der Hennen wéren
Materialien vorteilhafter, die flr langere Zeit im Einstreubereich verbleiben und fir die
Hennen attraktiv sind. Moéglicherweise halten dann die Hennen den Einstreubereich durch
ihre Aktivitdten (z. B. Scharren) auch besser sauber.

Die nachtliche Nutzung der Sitzstangen war in der LayWel-Studie in kleinen ausgestalteten
Kafigen mit etwa 80 % bis 87 % der Hennen héher als in den grolkeren ausgestalteten
Kéafigen mit etwa 65 % der Tiere. Wahrend der Lichtphase nutzten in kleinen ausgestalteten
Kéafigen etwa 40 % und in gréReren ausgestalteten Kafigen etwa 15 % der Hennen die
Sitzstangen. Diese Zahlen sind mit Ergebnissen anderer Untersuchungen vergleichbar, in
denen in kleineren ausgestalteten Kafigen tagstber 20 % bis 25 % der Hennen (APPLEBY et
al., 1993; SEWERIN, 2002; RONCHEN, 2007) und nachts 65 % bis 90 % der Hennen die
Sitzstangen nutzten (TAUSON et al., 2002; SEWERIN, 2002; FAL, 2005). In groReren
ausgestalteten Kafigen mit mehr als 30 Hennen je Einheit wurden tagsiber zwischen 12 %
und 24 % (RONCHEN, 2007) und nachts 77 % bis 81 % der Hennen auf den Sitzstangen
beobachtet (FAL, 2005). Wichtig im Hinblick auf die Nutzung der Sitzstangen sind nicht nur
ihre rdumliche Anordnung, sondern auch das Material und die Form der Sitzstangen.
AulRerdem kdnnen sich auch die unterschiedlichen Herkiinfte in der Nutzung der Sitzstangen
unterscheiden.

Die Nutzung des Nestes lasst sich an dem Anteil Eier, die in das Nest gelegt werden,
erkennen. Dieser Anteil ist mit Werten zwischen 87 % und 99 % insgesamt recht hoch, kann
sich aber zwischen genetischen Herkinften und auch Typen des ausgestalteten Kéfigs
unterscheiden (FAL, 2005; LAYWEL, 2006). Je nach Hersteller und auch Nestboden kann
sich die Verschmutzung des Nestbereiches und damit nicht nur die Produktqualitat sondern
auch die allgemeine Hygiene deutlich unterscheiden (FAL, 2005). Vor diesem Hintergrund ist
wichtig, dass insbesondere in ausgestalteten Ké&figen die Nester auch fir andere
Verhaltensweisen als zum Eierlegen haufig aufgesucht werden. So spielen die Nester hier
auch eine wichtige Rolle als Riickzugsort fiir die Hennen (FAL, 2005; GUESDON et al., 2006;
RONCHEN, 2007). Zum Eiablage- und Nestbauverhalten in grofieren ausgestalteten Kafigen
oder in der Kleingruppenhaltung liegen noch keine Ergebnisse vor.



108 Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

4.1.2.3 Bodenhaltung

In Bodenhaltungssystemen werden Legehennen in Gruppen bis zu 6000 Tieren gehalten.
Maximal 2/3 der Bdden sind perforiert und mit Gittern aus Kunststoff oder auch Holz
ausgelegt. Zu dem unter den Gittern liegenden Bereich, in dem der Kot gesammelt wird,
haben die Hennen keinen Zugang. Als Einstreubereich wird meist der Stallboden bzw. Teile
des Stallbodens direkt eingestreut. Es gibt auch die Md&glichkeit, dass der gesamte innere
Stallbereich perforiert ist und nur ein eingestreuter Kaltscharraum als Einstreubereich zur
Verfiigung steht. Als Einstreumaterial werden beispielsweise S&gespane, Hobelspéne,
Strohhacksel, Torf oder auch Sand eingesetzt.

Die Sitzstangen in Bodenhaltungssystemen sind meist oberhalb der perforierten B&den
angebracht. Die Anordnung hangt vom jeweiligen System ab. Es gibt sie in einer Vielzahl
unterschiedlicher Materialien, GroRen und Querschnitten. Als Materialien werden Holz,
Kunststoff oder Metall eingesetzt. Es finden runde, ovale, eckige oder auch pilzférmige
Sitzstangen Anwendung.

Nester gibt es in Bodenhaltungssystemen als Einzel- oder Gruppennester. Die Nestbdden
sind mit Kunstrasen, Gummimatten und selten auch mit Einstreu ausgelegt. Haufig haben
die Nester einen schrdgen Boden, von dem die Eier abrollen kénnen (Abrollnester) und die
Eiersammlung erfolgt dann Uber Eiersammelbander automatisch. Um zu verhindern, dass
Hennen Uber Nacht in den Nestern bleiben und diese verschmutzen, werden oft
Auswurfnester eingesetzt, bei denen die Béden mechanisch nach vorne geklappt werden
oder die Hennen Uber Einwegtliren ab einer bestimmten Tageszeit nur noch aus den
Nestern hinaus aber nicht mehr hinein treten kénnen.

Um die Risiken fur Federpicken aber auch fir verlegte Eier zu erniedrigen, sollten
Bodenhaltungen gleichmaflkig mit diffusem Licht ausgeleuchtet sein. Um direkte
Sonneneinstrahlung und damit punktuell grelles Licht zu vermeiden, werden die natirlichen
Lichtquellen (Fensteréffnungen) oft mit Licht brechendem Material versehen. Innerhalb des
Systems koénnen aber diffuse Beleuchtungen mit unterschiedlicher Helligkeit geschaffen
werden, beispielsweise ein hellerer Einstreubereich und dunklere Nester.

Bodenhaltung ohne Volierengestelle

In Bodenhaltungssystemen ohne Volierengestelle steht den Hennen als nutzbare Flache
eine perforierte Ebene und der Einstreubereich zur Verfigung (Abb. 4.1.7). Dieser Typ der
Bodenhaltung ist sehr einfach strukturiert. Die Nester sind in einer Reihe haufig mittig und
oberhalb des perforierten Bereiches angeordnet, kénnen sich aber auch an den Auf3enseiten
oberhalb der Einstreu befinden. Die Sitzstangen sowie die Futterungs- und
Trankeeinrichtungen sind in der Regel oberhalb des perforierten Bereiches angebracht.
Unterhalb des perforierten Bereiches wird der Kot gesammelt. Im Hinblick auf Emissionen
und das Stallklima sollte der Kot regelmaf3ig aus dem Stall transportiert werden (Kotb&nder
oder -schieber).
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Abb. 4.1.7: Bodenhaltung ohne Volierengestelle (aus: KTBL, 2006)

Bodenhaltung mit Volierengestellen

Bei dieser Bodenhaltung befinden sich auf der Stallgrundflache Einrichtungen mit zwei bis
vier Ebenen (Volierengestelle). Damit kein Kot auf die darunter gelegenen Ebenen fallen
kann, befinden sich unter den Ebenen Kotbander, mit denen der Kot regelmafig aus dem
Tierbereich transportiert wird. Die Sitzstangen befinden sich auf den Ebenen der Voliere,
wobei es im Hinblick auf das Ruheverhalten der Hennen am glinstigsten ist, wenn die
Sitzstangen moglichst auf den oberen Ebenen untergebracht sind.

Bei Bodenhaltungen mit Volierengestellen kénnen prinzipiell drei Varianten unterschieden
werden: Volierengestelle mit nicht integrierten Nestern, Volierengestelle mit integrierten
Nestern und so genannte Portalsysteme.

Bei Volierengestellen mit nicht integrierten Nestern befinden sich die Nester auflerhalb der
Volierengestelle, entweder zentral oder auch an den Seiten des Stalles (Abb. 4.1.8). Vor den
Nestern, die oft erhéht und/oder auch Ubereinander angeordnet sind, sollten sich
Anflugstangen befinden, um den Hennen das Erreichen der Nester zu erleichtern. Zwischen
den Volierengestellen und den Nestern befindet sich der Einstreubereich, der oft auch
unterhalb der Volierengestelle fir die Hennen zugénglich ist.



110 Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

.
/'X

2
X\
i

JC\S
éI@

Abb. 4.1.8: Bodenhaltung mit Volierengestellen und Nestern auBerhalb
der Volierengestelle (aus: KTBL, 2006)

Bei Volierengestellen mit integrierten Nestern befinden sich die Nester in den
Volierengestellen (Abb. 4.1.9). Oft wechseln sich auch Volierenreihen mit Nestern und
Reihen ohne Nester ab. Auch bei diesen Systemen kénnen die Bereiche unterhalb der
Volierengestelle eingestreut und fir die Hennen zugénglich sein. Problematisch bei diesen
Systemen koénnte sein, dass der Nestbereich nicht mehr eindeutig vom restlichen
Aktivitatsbereich innerhalb der Volierengestelle getrennt ist, so dass in der Hauptlegephase
fur die legebereiten Hennen der Zugang zu den Nestern erschwert sein kénnte.

Abb. 4.1.9: Bodenhaltung mit Volierengestelle und integrierten (aus: LAYWEL, 2006)

Bei den Portalsystemen befindet sich eine perforierte Ebene tiber dem gesamten oder einem
Grolteil der Stallgrundflache (Abb. 4.1.10). Die Ebenen kdénnen dabei stufenférmig
angeordnet sein oder auch nur aus einer Ebene bestehen. Der Einstreubereich befindet sich
unterhalb des Aufbaues und deckt meist die gesamte Stallgrundfliche ab. Der
Volierenaufbau ist dabei so hoch, dass das Betreuungspersonal darunter entlanggehen
kann. Die Nester sind in den Volierenaufbau integriert. Je nach Modell kénnen Betreuer auch
auf dem Volierenaufbau gehen. Auch hier befindet sich unterhalb der Ebene(n) jeweils ein
Kotband. In diesen Systemen ist der Einstreubereich sehr grof3ziigig ausgelegt, was dem
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Nahrungssuch- und dem Staubbadeverhalten der Hennen entgegenkommt. Je nach
Ausfiihrung sind die Einstreubereiche jedoch nicht einfach zugéanglich, beispielsweise, wenn
der Einstreubereich nur Uiber kleine Bodendffnungen erreicht werden kann. Untersuchungen,
wie gut in diesen Fallen der Einstreubereich von den Hennen angenommen wird, liegen noch
nicht vor.

Abb. 4.1.10: Bodenhaltung mit Portalsystem (Vencomatic)

Samtliche Bodenhaltungssysteme kénnen mit Kaltscharrrdumen und/oder mit Auslaufen
kombiniert werden.

Fur die Einrichtung von Kaltscharrrdumen werden das Dach und der Boden des Stalles
verlédngert. Der Kaltscharrraum wird normalerweise eingestreut und bietet den Hennen
zusatzliche Flache und Kontakt zum AuRenklima. Zur AulRenseite wird der Bereich
beispielsweise mit engmaschigem Draht abgetrennt, so dass keine Wildvégel oder auch
Schadnager eindringen kénnen.

Bei der Freilandhaltung haben die Hennen Zugang zu einer am Stall gelegenen, freien
Flache. Nach der EU-Vermarktungsnorm fiir Eier missen die Hennen tagsiber
uneingeschrankten Zugang zum Auslauf haben, die Auslaufflaiche muss grofitenteils
bewachsen sein und jeder Henne muss bei permanentem Auslauf eine Flache von
mindestens 4 m? zur Verfigung stehen (EG 557/2007). Sofern bauliche oder rechtliche
Griinde nicht dagegen sprechen, missen stationdre Legehennenstélle, die nach dem 4.
August 2006 in Benutzung genommen werden, bei Freilandhaltung zuséatzlich mit einem
Kaltscharrraum ausgestattet sein (TierSchNutztV, § 13a Abs.7 Nr. 9). Hintergrund ist, dass
Hennen sich oft nur im stallnahen Bereich des Auslaufes aufhalten und es hierdurch zu
punktuellen Nahrstoffeintragen durch den Kot der Tiere kommt. Dem kann durch eine gute
Strukturierung des Auslaufes mit Anpflanzungen oder kinstlichen Elementen, die den
Hennen auch in stallfernen Bereichen Schutz bieten, entgegengewirkt werden, aber auch
durch Wechselweiden. Eine andere Mdglichkeit bieten mobile Stélle, die Uber Rader oder
Kufen verfiigen, so dass ihr Standort regelmaflig gewechselt werden kann.

Die Zugénge sowohl zu Kaltscharrrédumen als auch zum Freiland missen mindestens 35 cm
hoch und 40 cm breit und Uber die gesamte Lange einer Aullenwand verteilt sein. Dabei
mussen fir jeweils 500 Legehennen Zugangséffnungen von zusammen mindestens 100 cm
Breite zur Verfiigung stehen (TierSchNutztV, § 13a Abs.7 Nr. 8).

Der Einstreubereich wird in der Bodenhaltung von den Hennen intensiv zur Futtersuche
genutzt. So kénnen zwischen 16 % bis 34 % der Tiere wahrend der Lichtphase in der
Einstreu gefunden werden (CARMICHAEL et al., 1999; ODEN et al., 2002; LICKTEIG, 2006). Mit
steigender Besatzdichte kann dabei der Anteil an Hennen in der Einstreu abnehmen
(CARMICHAEL et al., 1999). Auch wenn in der Bodenhaltung relativ wenige aggressive
Auseinandersetzungen zwischen den Hennen zu beobachten sind, finden im Einstreubereich
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vergleichsweise viele aggressive Auseinandersetzungen statt, die in groen Gruppen im
Verlauf der Legeperiode zunehmen (ODEN et al., 2002). Wichtig fur die Nahrungssuche und
fir das Staubbaden ist, dass auch in der Bodenhaltung ausreichend Einstreumaterial in guter
Qualitat vorhanden ist. Bei unzureichendem Angebot an Einstreu, etwa bei stark verkoteter
und verklumpter Einstreu, erhéht sich das Risiko flir Federpicken (AERNI et al., 2000; NicoL
et al., 2001).

Auch in der Volieren- bzw. Bodenhaltung ziehen Legehennen erhdhte Ruheplétze vor.
Gunstig ist es daher, wenn die Sitzstangen in den oberen Bereichen der Voliere
untergebracht werden bzw. in der Bodenhaltung ohne Volierengestelle ebenfalls erhéhte
Sitzstangen angeboten werden. Gleichzeitig wird hiermit auch eine bessere Trennung von
Ruhe- und Aktivitatsbereichen erreicht. Fir die Nutzung der Sitzstangen ist weiterhin die
Anordnung der Sitzstangen wichtig. Diese sollten so angebracht werden, dass die Hennen
einfach und ohne Verletzungsgefahr die Stangen erreichen und zwischen ihnen wechseln
kénnen. Besonders wichtig ist, dass die Hennen bereits wahrend der Aufzucht Erfahrung mit
der Nutzung von Sitzstangen machen kénnen, um so in der Legephase Verletzungen zu
vermeiden, aber auch um die Risiken fiir verlegte Eier (APPLEBY et al., 1988; HULZEBUSCH,
2006) und Kloakenkannibalismus (GUNNARSSON et al., 1999) zu reduzieren. Die Aufzucht in
Systemen, die der spéateren Haltung gleichen, ist weiterhin wichtig, um zu gewahrleisten,
dass die Hennen lernen, die teilweise sehr komplexen Haltungsstrukturen zu nutzen und auf
jeden Fall die wichtigen Ressourcen (Futter, Wasser, Nester, Sitzstangen) auffinden.

In Volierensystemen liegt der Anteil verlegter Eier zwischen 0,7 und 18,4 % (ABRAHAMSSON
& TAUSON, 1998). In der bereits erwdhnten LayWel-Studie betrug die Anzahl verlegter Eier
wahrend der Legespitze durchschnittlich 3,9 % in Bodenhaltung ohne und 4,2 % in
Bodenhaltungen mit Volierengestellen (LAYWEL, 2006). Die hohe Variabilitdt in der Anzahl
verlegter Eier deutet darauf hin, dass die Nestakzeptanz von vielen Faktoren abhangt. Um
eine gute Nestakzeptanz zu erreichen, und damit eine mdglichst geringe Anzahl verlegter
Eier, sollten die Hennen schon friih an Nester gewdhnt werden. Daher sollten den Hennen
bereits vor Beginn der Legeaktivitdt Nester angeboten werden. Wichtig ist auch die
Gestaltung und Anordnung der Nester. In Bodenhaltungen konnte beobachtet werden, dass
Nester direkt am Boden bevorzugt werden (APPLEBY & MCRAE 1986), wahrend in
Volierenhaltungen Nester in den oberen Reihen bevorzugt werden (BREDEN 1985; LUNDBERG
& KEELING 1999). Weiterhin scheint es so zu sein, dass Hennen zum Legen zwar eine
bestimmte Reihe vorziehen, dort aber kein bestimmtes Nest (APPLEBY 1985). Hinzu kommt,
dass unterschiedliche genetische Herklnfte sich in ihrer Nestwahl und -akzeptanz
unterscheiden kénnen.

Im Bereich der Nester lassen sich vergleichsweise viele aggressive Auseinandersetzungen
zwischen Hennen beobachten (ODEN et al, 2002), was ein Hinweis auf nicht optimal
positionierte Nester sein kénnte (KEELING, 2004). Die Hennen kénnten die Eier im
Bodenbereich ablegen, da die Konkurrenz zu grof3 und/oder die Zuganglichkeit zu den
Nestern nicht optimal ist.

Weiterfiihrende Informationen zur Gestaltung und zum Management von Freilandhaltungen
finden sich beispielsweise bei HORNING et al. (2002), BAUMANN (2004) und KNIERIM et al.
(2006).
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4.2 Managementempfehlungen zur Junghennenaufzucht
(H. H. Thiele)

4.21 Einleitung

Die Produktivitdt der Legehennen ist in den letzten 20 Jahren durch zilchterische Arbeit
enorm verbessert worden. Heutige Hybriden sind sehr fruhreif, zeichnen sich durch eine
hohe Spitzenleistung, sehr gutes Durchhaltevermégen bei fast gleichbleibend guter Qualitat
der produzierten Eier und eine exzellente Futterverwertung aus. Die Anforderungen an das
Management moderner Legehybriden sind jedoch mit dieser durch die Ziichtung realisierten
Produktivitat gestiegen. Eine in 17 bis 18 Wochen zu gestaltende Aufzucht der Junghennen
wird dabei zum Schlissel des Erfolges. Ist die Aufzucht legereifer Junghennen in der
Kéfighaltung trotz gestiegener Anforderungen recht unproblematisch, erfordert eine gute
Vorbereitung von Junghennen auf die Haltung in konventionellen Boden- und
Volierensystemen, die unter Umstdnden mit einem Wintergarten und Freilandausldufen
kombiniert sind, oder auf die Bio-Haltung mehr Sachkenntnis. Im nachfolgenden Kapitel soll
daher der Aufzucht von Junghennen und deren Vorbereitung auf die Haltung in Boden- und
Volierenhaltungen besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Es ist zu empfehlen,
Junghennen, die spéter in alternative Haltungssysteme eingestallt werden, auch in Boden-
und Volierensystemen aufzuziehen. Je a&hnlicher der Aufzuchtstall dem spéateren
Produktionsstall gestaltet ist, umso unproblematischer werden Junghennen sich nach der
Umstallung in diesem eingewdhnen.

4.2.2 Bodenhaltung

Bodenhaltungen fir Kiken und Junghennen sollten so gestaltet sein, dass in einem gut
eingestreuten, klimatisierten und beleuchteten Stall neben den Futterungs- und Trénk-
einrichtungen etwas erhoht angeordnete Sitzmdglichkeiten eingerichtet werden. Kiken
lernen und wollen schon im friihen Alter auf Reuter oder Sitzstangen auffliegen. Lernen sie
das Aufsitzen oder Fliegen zu spat, kann das zu verminderter Beweglichkeit einzelner
Hennen im spéateren Produktionsstall fihren. Daher sollten schon vor der 6. Lebenswoche
Reuter oder Sitzstangen verfligbar sein. Sehr vorteilhaft fir die spatere Produktionsphase
wirken diesbeziiglich auch auf oder an den Sitzmd&glichkeiten montierte Futterungs- und
Trankeinrichtungen. Bodenhaltungsaufzuchten, die mit einer Kotgrube ausgeristet sind, auf
denen die Systeme zur Futter- und Wasserversorgung montiert werden, sind fir die
Gewohnung der Tiere an die Gestaltung der Produktionsstélle besonders gut geeignet.

4.2.3 Volierenhaltung

In  Volieren-Aufzuchtanlagen kénnen mehr Tiere je m? Stallgrundfliche als in
Bodenhaltungen eingestallt werden, da ein hoheres Angebot begehbarer Flache zur
Verfigung steht. Volieren-Aufzuchtanlagen mit mehreren Etagen werden derzeit mit
unterschiedlichem Design von verschiedenen Herstellern mit entsprechenden Empfehlungen
zum Management angeboten. Die Etagen sind jeweils mit Kunststoff- oder Holzrosten
ausgestattet und verfiigen tber eine Kotbandbellftung. Den Tieren wird Futter und Wasser
zumeist nur in den unteren und mittleren Etagen angeboten. Die oberen Etage nutzen die
Junghennen in der Nacht als Ruhezonen. Dieses natirliche Verhalten kann durch Nutzung
der Beleuchtungseinrichtung mit der Simulation eines Sonnenuntergangs unterstitzt werden.
Dabei wird das Licht schrittweise in den unteren und mittleren Etagen friiher ausgeschaltet
als in der oberen. Zur Futteraufnahme sollen die Tiere am Morgen die beiden unteren
Etagen aufsuchen. Durch Pendeln zwischen Ruhezone und den Ubrigen Etagen trainieren
die Junghennen Bewegungsablaufe und passen sich somit optimal an die Volierenhaltung
an.
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4.24 Einstreu

Die Art und Qualitdt der Einstreu hat eine besondere Bedeutung fiir junge Kiken. Bei
Verwendung von Stroh ist auf saubere und pilzfreie Qualitdt zu achten. Weizenstroh ist
Gersten- oder Haferstroh vorzuziehen. Gerstenstroh enthélt Grannenreste, an denen sich die
Kiken verletzen kénnen und Haferstroh nimmt nicht gentigend Feuchtigkeit auf. Das Stroh
sollte im Interesse einer geringen Staubentwicklung nicht gehackselt, sondern als Langstroh
eingebracht werden. Vorheriges Spleilen fordert die Aufnahme von Feuchtigkeit. Langstroh
hat zudem den positiven Effekt, dass die Kiiken sich mit dem Einstreumaterial beschéaftigen.
Genetisch veranlagtes Erkundungs- und Futteraufnahmeverhalten wird nicht eingeschrankt
und die Gefahr des Auftretens von Federpicken reduziert. Hobelspéne sind als Einstreu gut
geeignet, wenn sie entstaubt wurden und von weichen Hdélzern stammen, die nicht chemisch
behandelt wurden und Mindest-Teilchengréfien von > 1 cm aufweisen. Kiken diurfen auf
keinen Fall Feinteile aufnehmen, da diese in Verbindung mit Wasser in der Speiserdhre
aufquellen und das Wohlbefinden sowie die Futteraufnahme beeintrachtigen. Die Einstreu
sollte nach dem Aufheizen des Stalles und nachdem der FuRboden eine entsprechende
Temperatur erreicht hat, ausgebracht werden. Starke Temperaturdifferenzen zwischen der
Boden- und Raumtemperatur bei zu zeitigem Einstreuen fiihren zur Verlagerung des
Taupunktes. Die Einstreu wird von unten nass und verklebt schnell.

4.2.5 Stallklima

Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von mindestens 40 - 45 % sind folgende Temperaturen in
Tierhdhe anzustreben:

Temperatur bei Einstallung 34° C

anschl. 1.-2.Tag 34-32°C
3.-4.Tag 31°C
5.-7.Tag 30°C
2. Woche 29-28°C
3. Woche 27-26°C
4. Woche 24-22°C
5. Woche 20-18°C
6. Woche 18 -20°C

Kiken von jungen Elterntierherden benétigen bei Einstallung eine um 1° C hohere
Temperatur. Die Heizung ist entsprechend den duf3eren Witterungsbedingungen rechtzeitig
in Betrieb zu nehmen, damit die empfohlenen Temperaturen in Tierhhe erreicht werden.
Durch richtiges Steuern der Heizungs- und Luftungseinrichtungen ist ein gleichmaRiges
Stallklima zu gewahrleisten. Das Verhalten der Kiiken gibt am besten Aufschluss Uber die
richtige Klimagestaltung:

o Die Kuken sind gleichmaRig verteilt und bewegen sich frei
= Temperatur und Liftung sind in Ordnung

e Die Kiiken drangen sich zusammen oder meiden bestimmte Stallbereiche
= zu niedrige Temperatur oder Zugluft

o Die Kiken liegen mit ausgebreiteten Fliigeln am Boden und schnappen nach Luft
= die Temperatur ist zu hoch.
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Bei der Steuerung der Temperatur Uber die Liftungsregelung muss darauf geachtet werden,
dass eine ausreichende Frischluftzufuhr gewahrleistet ist. Folgende Mindestanforderungen
an die Stallluft sollten eingehalten werden.

Mindestanforderungen an die Stallluft

0O, nicht weniger als 20 %
CO, : unter 0,3 %

COo unter 40 ppm

NH; : unter 20 ppm

H,S unter 5 ppm

4.2.6 Einsetzen der Kiiken - Bodenhaltung

Bei der Einstallung sollten die Kiuken in der Nahe der Trénk- und Futterungseinrichtungen
des Stalles eingesetzt werden. Kann keine gleichmaRige Temperaturverteilung im Stall
garantiert werden oder kommen Heizstrahler zum Einsatz, hat sich das Einsetzen in
sogenannten Kukenringen oder ahnlichen zu diesem Zweck installierten Abgrenzungen
bewahrt. Diese grenzen den Bereich des Stalles ein, der iber das optimale Klima verfugt
und in dem Futter und Wasser angeboten werden. Der Stall kann zusatzlich mit Kiken-
Futterschalen bestiickt werden, um in den ersten Tagen eine bessere Futteraufnahme zu
gewahrleisten. Sowohl die Futterungseinrichtungen als auch diese zusétzlichen Kuiken-
Futterschalen sind mit einer Schicht von ca. 1 cm gut strukturiertem Starterfutter zu beflllen.
Sobald die Kiken aus den Fitterungseinrichtungen fressen kénnen, sind die Futterschalen
schrittweise zu entfernen. Werden Heizstrahler genutzt, sind unter diesen Kiikenringe oder
ahnliche Abgrenzungen zu installieren. In den ersten zwei bis drei Lebenstagen kann dann
ein von Zugluft freies, fir die Kiken besonders glinstiges Mikroklima geschaffen werden.
Erfolgt das Einsetzen der Kiiken in Stélle, die mit Kotgruben ausgestattet sind, ist es
empfehlenswert, auf den Rosten jeweils eine schmale Bahn Wellpappe dinner Struktur
auszulegen (40 - 50 cm Breite), auf der sowohl die Trénken als auch die Futterbahnen und
die flr die erste Woche zu verwendenden Kiken-Futterschalen platziert werden. Kiikenringe
oder ahnliche Abgrenzungen eignen sich auch hier sehr gut, um die Tiere in den ersten
Lebenstagen in der Ndhe von Wasser, Futter und Warme zu halten.

4.2.7 Einsetzen der Kiiken - Volierenhaltung

Die Einstallung der Kiken in eine Aufzucht-Voliere erfolgt je nach System in der mittleren
und unteren Etage, wo die Kilken bis etwa zum 14./21. Lebenstag verbleiben. Futter und
Wasser sind dort in unmittelbarer N&he verfigbar, so dass die Tiere sich gut an ihre
Umgebung gewothnen kénnen. Ab der 3./4. Lebenswoche sollten die Aufzuchtetagen
geodffnet werden. Nun kénnen sich die Tiere frei im gesamten Stall bewegen und das
Springen und Fliegen lernen. Volieren, die in allen Etagen Uber Futter und Wasser verfiigen
und in den ersten Lebenswochen durch das Einsperren der Kiken &hnlich einer
Kafigaufzucht betrieben werden kénnen, sind fir den Junghennenaufziichter zwar sehr
bequem, flr das Training der Bewegung der Tiere im System jedoch weniger gut geeignet.
Die Etagen sollten auch in diesen Systemen moglichst frih gedéffnet und durch eine zeitlich
versetzte Fltterung in den jeweiligen Etagen, die Bewegung der Tiere innerhalb des Stalles
stimuliert werden. Auch hier gilt, dass Ab- und Aufsitzen bzw. Fliegen muss bis zur
6. Lebenswoche trainiert sein. In den ersten Tagen, in denen die Tiere den gesamten
Stallraum belaufen kénnen, sollten verstarkt Kontrollen durchgefiihrt werden. Tiere, die sich
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noch nicht im Stall zurechtfinden, miissen vom Betreuungspersonal manuell umgesetzt und
somit trainiert werden. Die Junghennen sind rechtzeitig vor dem geplanten Legebeginn in die
Produktionsanlagen umzusetzen. Sie finden sich dann besser in den verschiedenen
Bereichen (Fressen, Scharren, Ruhezone) zurecht. Durch Stressvermeidung bei der
Anpassung an die Volierensysteme werden vorhandene Legenester besser akzeptiert und
ein bedarfsgerechter Anstieg der taglichen Futteraufnahme zu Produktionsbeginn ist besser
gewahrleistet. Als Geratebedarf fur Systeme der Boden-/Volierenhaltung kdénnen die
aufgefiihrten Faustzahlen angestrebt werden (s. Tab. 4.2.1).

Tab. 4.2.1: Geratebedarf Aufzucht

Geratebedarf Lebenswoche |Anzahl

Stllptranke 1 1 Tranke (4 - 5 1) fir 100 Kiken

Rundtranke bis 20 1 Tranke (J 46 cm) fir 125 Tiere

Langstranke bis 20 1 Ifd. m fir 100 Tiere

Nippel (mit Cups) bis 20 6 - 8 Tiere pro Nippel

Kuken-Futterschalen 1-2 1 Schale fiur 60 Kiken

Abgeschnittene Kiikenkartons 1-2 1 Karton fiir 100 Kiiken

Rundtrége 3-10 2 Troge (D 40 cm) fur 100 Tiere
11-20 3 Troge (D 40 cm) fur 100 Tiere

Futterbahn 3-10 2,5-3,51Ifd. m fur 100 Tiere
11-20 4,5 Ifd. m fur 100 Tiere

4.2.8 Intermittierendes Lichtprogramm fiir Kiiken

Wenn Kiken in die Aufzuchtfarm eingestallt werden, haben sie nach dem Schlupf oft auch
einen langen Transport hinter sich. Allgemein ist es Ublich, den Kiken in der ersten zwei bis
drei Tagen nach ihrer Ankunft 24 Stunden Licht zu gewahren, um ihnen Zeit zu geben, sich
zu erholen und nach Belieben Futter und Wasser aufzunehmen. In der Praxis kann jedoch
beobachtet werden, dass einige Kiken nach ihrer Ankunft weiter ruhen und andere suchen
Futter oder Wasser. Die Aktivitat der Herde wird somit immer ungleichmé&Rig sein. Besonders
in dieser Phase der Aufzucht fallt es dem Personal schwer, das Verhalten und die Kondition
der Kiken richtig einzuschatzen. Ein speziell fir diesen Zeitraum angepasstes und praktisch
erprobtes intermittierendes Lichtprogramm teilt den Tag in Ruhe- und Aktivitdtsphasen. Ziel
eines solchen Programms ist die Synchronisation der Aktivitat der Kilken, um dem Personal
zu erleichtern, die Kondition der Herde besser einzuschatzen und um die Kiken durch das
Gruppenverhalten zu stimulieren, Futter und Wasser aufzunehmen. Es wird empfohlen, den
Kiken nach Ankunft in der Aufzuchtfarm eine kurze Ruhepause zu gewahren und dann mit
der periodischen Beleuchtung — 4 Stunden Licht gefolgt von zwei Stunden Dunkelheit — zu
beginnen.
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Abb. 4.2.1: Lichtprogramm fiir Kiiken in den ersten 10 Lebenstagen

Dieses Programm kann bis zum 7. oder 10. Tag nach Ankunft der Kilken angewandt werden.
Danach sollte zum reguldren Programm mit einer Reduzierung der Tageslichtlange
umgestellt werden. Die Nutzung dieses Programms hat folgende Vorteile:

e Die Kuken ruhen oder schlafen zur gleichen Zeit. Das Verhalten der Kuken wird
synchronisiert.

e Schwache Kiiken werden durch starkere stimuliert aktiv zu sein und Futter sowie Wasser
aufzunehmen.

e Das Verhalten der Herde ist ausgeglichener, die Beurteilung der Kilken ist einfacher.

e Tierverluste in der ersten Lebenswoche werden reduziert.

4.2.9 Besatzdichte

Die Besatzdichte ist abhdngig vom verwendeten Aufzuchtsystem. In der Bodenhaltung

kénnen bis zur Ausstallung der Junghennen Besatzdichten von bis zu 15 Tieren/m2 nutzbare
Stallflache kalkuliert werden. Bei Volieren ist den Empfehlungen der Hersteller des jeweiligen

Systems zu folgen. Besatzdichten von bis zu 30 Junghennen / m2 begehbare Flache sind
mdglich. Die oben genannten Besatzdichten sind jedoch nur realistisch, wenn die
Ausstattung mit Futter- und Trénksystemen mit den Richtlinien fur die technische Ausristung
korrespondiert.

4.2.10 Grit

Gaben nicht I6slichen Grits werden zur freien Aufnahme in Rundtrégen empfohlen. Damit
wird eine gute Ausbildung des Kropfes und des Muskelmagens stimuliert. Dieses wirkt sich
positiv auf die Futteraufnahmekapazitat aus. Als Richtwerte fir die Kérnung und Menge des
anzubietenden Grits gelten:

1. - 2. Lebenswoche:
1 x wéchentlich 1 g/Tier (1 - 2 mm Kérnung)

2. - 8. Lebenswoche:
1 x wéchentlich 2 g/Tier (3 - 4 mm Kérnung)

ab 9. Lebenswoche
1 x monatlich 3 g/Tier (4 - 6 mm K&rnung)
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4.2.11 Behandlung der Schnébel

Bei der Boden- und Volierenhaltung kénnen sich die Tiere im gesamten Stall frei bewegen.
Feste Sozialstrukturen, wie sie in kleineren Gruppen vorhanden sind, kénnen in diesen
Haltungsformen nicht aufgebaut werden. Wenn einander nicht bekannte Hennen sich
erstmalig im Stall begegnen, so haben neuere wissenschaftliche Untersuchungen gezeigt,
erkunden sie die Artgenossen durch Picken. Dieses als Erkundungspicken bezeichnete
Verhalten, gehdrt zum natirlichen Repertoire der Huhnervégel. Situationen, wie hohe
Staubbelastung, ungtinstiges Stallklima, zeitweise sehr hohe Besatzdichten in ausgewahlten
Stallbereichen, Reaktion auf Impfungen und andere Storfaktoren, die trotz aller
Bemuihungen, in Boden- und Volierenhaltungen nicht immer vermieden werden kénnen,
fihren zu einem als ,Frustration“ bezeichneten Zustand bei Hennen. Das im Resultat einer
solchen Stresssituation auftretende heftige Federpicken ist, wissenschaftlich erwiesen,
ebenfalls eine natiirliche Reaktion der Hennen. Um die Auswirkungen beider Formen des
Federpickens zu begrenzen und Kannibalismus méglichst zu vermeiden, ist das Behandeln
der Schnabel fiir Hennen in Boden- und Volierenhaltungen zu empfehlen. Die EU-Richtlinie
fur die Haltung von Legehennen (VO-Nr. 1804/1999 vom 19.07.99) sieht vor, dass ein
Stutzen der Schnabelspitzen bis zum Alter von 10 Tagen vorgenommen werden kann. In
Deutschland ist auBerdem eine amtstierdrztliche Genehmigung zum Behandeln der
Schnébel einzuholen. Dieser Eingriff stellt fir Kiken eine besondere Belastung dar. Sie
missen daher besonders darauf vorbereitet werden. Vitamingaben eines A-, D3, E-, K3 —
Komplexes am Vortage, eine 6 bis 8-stlindige vorherige Nichterung und eine Erhéhung der
Temperatur um 1°C zum Zeitpunkt des Stutzens sollten gewahrleistet sein, damit die Tiere
sich schnell von diesem Eingriff erholen. Das Behandeln der Schnabel erfordert grof3e
Sorgfalt. Eine schlecht gemanagte Herde wachst auseinander und zeigt zum Ende der
Aufzucht weniger Uniformitat.

4.2.12 Ernahrung

Durch die héhere Bewegungsaktivitdt bendtigen Junghennen in Boden- oder Volieren-
haltung von einem Futter gleicher Nahrstoffdichte gréRere Mengen als Tiere aus der
Kafigaufzucht. Neben dem Beleuchtungsprogramm und einer adaquaten Korper-
gewichtsentwicklung ist die Erndhrung der dritte wesentliche Faktor zum Erreichen der
Legereife. Bei der Fitterung von Junghennen sollten die Nahrstoffanforderungen des
jeweiligen Ziichters fir das betreffende Produkt Beriicksichtigung finden.

Die Mischfutterhersteller bieten hierfir ein vier Phasen-Futterprogramm an (s. Tab. 4.2.2).

Tab. 4.2.2: Beispiel fiir ein praxiserprobtes Aufzuchtfutterprogramm

Nahrstoffe Kiikenstarter | Kiikenfutter Jun?hennen- AL
utter futter
Rohprotein % 20,5 18,5 15,5 17,5
Methionin % 0,48 0,40 0,33 0,38
Lysin % 1,15 1,00 0,70 0,80
Calcium % 1,05 1,00 0,90 2,00
Phosphor % 0,75 0,70 0,60 0,65
Natrium % 0,16 0,16 0,16 0,16
ME MJ/kg 11,8 11,5 11,4 11,4

Grundlage fur den Wechsel der einzelnen Futterqualitdten ist die Entwicklung des
Koérpergewichtes der Hennen. Nicht das Alter, sondern das Lebendgewicht bestimmt den
Zeitpunkt des Futterwechsels. Kilken und Junghennen sind daher unbedingt wiederholt zu
wiegen! Der Einsatz von Kokzidiostatika Uber das Futter erfolgt nur, falls keine Kokzidiose-
impfung durchgefuhrt wird. Bei Impfung darf grundsétzlich kein Kokzidiostatika Uber das
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Futter eingesetzt werden. Das Mehlfutter sollte homogen sein und eine ausreichende
Struktur aufweisen. Zu hohe Anteile sehr feiner Bestandteile oder zu grobe Struktur fiihren
zu selektiver Futteraufnahme und ungleichmafiger Nahrstoffversorgung. Nicht vermahlene
Getreidekorner sollten im Mehlfutter nicht enthalten sein. Zu feines Futter reduziert die
Futteraufnahme der Tiere und flhrt zur Unterversorgung mit einzelnen Na&hrstoffen. Fir
Junghennen in Boden- oder Volierensystemen, die nach der Aufzucht auch in solche
Systeme eingestallt werden, ist die Nutzung eines Vorlegefutters besonders zu empfehlen.
Das Vorlegefutter besitzt gegeniber dem Junghennenfutter einen etwa doppelten
Kalziumgehalt sowie héhere Protein- und Aminosaurengehalte. Daher ist der Einsatz fir ca.
14 Tage vor dem geplanten Legebeginn von Vorteil - bei friher Umstallung in den Legestall
zwingend. Dieses Futter verbessert die Uniformitat der Herden, indem es fruhreifen Tieren
ermdglicht, ausreichend Kalzium fir die Schalenbildung der ersten Eier aufzunehmen und
spéatreife Tiere besser mit N&hrstoffen versorgt. Grundlagen fiir eine ausreichende Aufnahme
des angebotenen Futters insbesondere nach der Umstallung der Junghennen in die
Produktionsanlagen missen schon in der Aufzucht geschaffen werden. Dieses ist durch die
Verfltterung eines qualitativ geringwertigeren Junghennenfutters (Proteingehalt) mit
entsprechend hoherem Rohfasergehalt zu erreichen. Das in dieser Phase antrainierte
Vermoégen zur Aufnahme gréRRerer Futtermengen kommt den so aufgezogenen Junghennen
nach der Umstallung besonders zugute, in der die Futteraufnahme sehr stark ansteigen soll.

4.2.13 Uniformitat

Die Uniformitdt (Ausgeglichenheit) einer Herde ist ein wichtiger Gradmesser fir die
Aufzuchtqualitdt. Mathematisch beschreibt sie, wie viele der in einer Stichprobe gewogenen
Tiere bezuglich des Kdrpergewichtes im Bereich von + 10 % zum gemessenen Mittelwert
einer Stichprobe liegen. Sie wird an 1% der Tiere eines Bestandes durch Einzeltierwiegung
erfasst. Die Uniformitat ist ein Indikator fir den zu erwartenden Leistungsverlauf der aufge-
zogenen Herde wahrend der Legeperiode. Die Uniformitét wird beeinflusst durch Faktoren
wie:

Kikenqualitat

Besatzdichte

Futterung

Lichtprogramm

Impfungen

Krankheiten

Gesunde Besténde, die entsprechend den Empfehlungen der jeweiligen Zichter aufgezogen
wurden, sind sehr ausgeglichen oder uniform.

4.2.14 Beleuchtungsprogramme

Die Geschlechtsreife und die Legerate werden in entscheidendem Mal3e vom Lichtprogramm
beeinflusst, dem die Hennen wahrend der Aufzucht- und Produktionsphase ausgesetzt sind.
Bei der Haltung der Junghennen in fensterlosen Stéllen kénnen Lichtprogramme gestaltet
werden, die eine optimale Aufzucht und Vorbereitung auf die Legeperiode garantieren. Dabei
wird nach der Einstallung der Kiken die Lange des Lichttages schrittweise verkirzt, um nach
einer Phase konstanter Tageslange durch eine schrittweise Erhéhung stimulierend auf den
Beginn der Legetétigkeit Einfluss zu nehmen. Entsprechend den Empfehlungen der
jeweiligen Zichter und in Abhangigkeit vom gewlinschten Produktionsniveau einer Herde,
kann das in der nachfolgenden Darstellung (s. Abb. 4.2.2) gezeigte Beleuchtungsprogramm
variiert werden. Grundsatzlich ist jedoch zu beachten, dass bis zur gezielten Stimulation
einer Herde der Lichttag nicht verlangert und dieser wahrend der Produktionsphase nicht
verkirzt wird.
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Tageslange in Stunden

1.-2. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tag

Alter in Wochen

Abb. 4.2.2: Beispiel eines Lichtprogrammes fiir fensterlose Stille

Um die o.g. Grundregel nicht zu verletzen, ist es zu empfehlen, Stélle, in die durch Fenster
oder andere Offnungen natiirliches Tageslicht einfallt, abzudunkeln. Dieses gilt besonders
fur die in den ersten Monaten eines Jahres geschlipften Kiiken. Ohne eine Begrenzung des
naturlichen Lichttages wirden Junghennen in mittel-europédischen Breiten von Marz bis Juni
in einen sich verldngernden Lichttag hinein wachsen. Dieses hatte einen zu friihen
Legebeginn und spatere Minderleistungen zur Folge. Auch bei Herden, die von Juli bis
September aufgezogen werden, ware kaum ein optimales Lichtprogramm zu gestalten. Ein
wie im Programm fir fensterlose Stélle beschriebenes optimiertes Programm, das eine
zeitweilige Begrenzung des Lichttages auf 8 oder 9 Stunden vorsieht, ist in Stéllen, deren
Fenster oder Licht6ffnungen nicht zu verdunkeln sind, nur wahrend der Herbst- und
Wintermonate realisierbar. Fenster oder Offnungen, in die natirliches Tageslicht einfallen
kann, sollten daher so gestaltet sein, dass sie verdunkelt werden kénnen. Der Zeitpunkt der
Verdunkelung und des Offnens der Fenster sollte auf das Lichtprogramm abgestimmt sein.
Dabei ist zu beachten, dass erst die Fenster geschlossen werden und danach die
Beleuchtung ausgeschaltet wird bzw. am Morgen erst das Licht eingeschaltet wird und
danach die Fenster gedffnet werden. Nach der Umstallung in die Produktionsanlagen sollte
diese Verfahrensweise beibehalten werden, bis die maximale Tageslichtlange entsprechend
dem verwendeten Lichtprogramm erreicht ist. So wird verhindert, dass die Hennen bei
Umstallung (in Stélle mit Fenstern) durch eine schlagartige Verlangerung des Lichttages — im
Juni sind 17 Stunden Tageslicht die Regel — gestresst werden. AufRerdem ist jedoch auch
darauf zu achten, dass das kiinstliches Lichtprogramm und der natirliche Lichttag nicht
zeitlich versetzt liegen.

4.2.15 Verhaltensstérungen/ Gefiederwechsel

Anzeichen von Verhaltensstérungen wie Federpicken oder Kannibalismus mussen genau
beobachtet und verfolgt werden. Ein plétzliches Auftreten, ohne dass Verdnderungen des
Lichtprogramms vorgenommen wurden, kann verschiedenste Ursachen haben. Treten
solche Verhaltensstérungen auf, sollten folgende Faktoren gepriift werden:
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e Erndhrungs- und Gesundheitszustand der Herde - Kérpergewicht, Uniformitat, Hinweise
auf Erkrankungen.

o Besatzdichte — zu hoch besetzte Stélle bzw. zu wenig Futter- und Trankeinrichtungen
verursachen Nervositat im Bestand.

e Stallklima — Temperatur, Feuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit bzw. Belastung durch Staub
und/oder Schadgase.

e Lichtintensitat / Lichtquelle — zu hohe Lichtintensitat, flackerndes Licht (Leuchtstoffréhren
oder Energiesparlampen, die mit zu geringer Frequenz strahlen) oder Licht aufierhalb
des roten Lichtspektrums flihren zu Nervositat der Tiere

e Ekto- bzw. Endoparasiten — befallene Tiere sind nervés bzw. haben Durchfall.

e Futterstruktur — kein mehlférmiges Futter mit zu feiner Struktur oder pelletiertes Futter
verabreichen. Beides fordert Verhaltensstérungen.

e Aminosaduregehalt im Futter — bei Unterversorgung mit schwefelhaltiger Aminosaure

treten Probleme auf.

Versorgung mit Kalzium und Natrium — bei Unterversorgung werden Tiere nervis.

Gefiederwechsel

Wachsende Junghennen wechseln mehrfach ihr Gefieder. Das heranwachsende Kiken
ersetzt die Daunen des Eintagskikens durch das erste volle Federkleid. Dieser Vorgang ist
mit der 5. Lebenswoche weitgehend abgeschlossen. Gleichzeitig verlangsamt sich das
Wachstum der Tiere. In der 8. bis 9. Lebenswoche findet erneut ein leichter, aber unvoll-
standiger Gefiederwechsel statt. In diesem Alter sollten in Boden-/Volierenaufzuchten
vermehrt Federn in der Einstreu zu finden sein. Ein intensiver und vollstédndiger
Gefiederwechsel ist ab der 13./14. Lebenswoche zu beobachten. Hier werden auch die
Schwungfedern nacheinander gewechselt. In der 15. Lebenswoche findet man bei einer gut
entwickelten Herde zahlreiche Federn auf dem hat Stallboden. Setzt der Gefiederwechsel in
der 13. Lebenswoche nicht ein, so ist dieses ein Indikator flr eine unzureichende
Gewichtsentwicklung oder eine nur maRige Ausgeglichenheit der Herde. Dann sollten
unbedingt das Kdérpergewicht und die Uniformitéat ermittelt werden. Wird ein Untergewicht der
Herde festgestellt, sollte Uberpriift werden, ob virale oder bakterielle Infektionen vorliegen
(Kokzidiose ist eine hdufige Ursache fir Wachstumsdepressionen) und ob die Futterqualitat
den Anforderungen entspricht. Gegebenenfalls sollte zeitweise Kiken-Alleinfutter statt
Junghennenfutter verabreicht werden, um das Defizit in der Entwicklung mdéglichst schnell
auszugleichen. Erst nach weitgehendem Abschluss des letzten Gefiederwechsels (im
Normalfall ist das die 14./15. Lebenswoche) wird die Lichtintensitat und entsprechend dem
geplanten Legebeginn die Beleuchtungsdauer gesteigert. Erfahrungen aus der Praxis haben
gezeigt, dass es fir die Tiere am giinstigsten ist, wenn sie in dieser Zeit in die Legebetriebe
umgestallt werden.

Abb. 4.2.3: Fliigel einer Junghenne mit etwa 18 Wochen
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4.2.16 Umstallung

Die Umstallung vom Aufzucht- in den Legebetrieb muss mdglichst schonend aber ziigig
erfolgen. Das Fangen und Transportieren der Tiere belastet sie. Auflerdem haben sich die
Tiere an eine fremde Umgebung anzupassen. Eine schonende Umstallung und sorgféltige
Gewohnung der Herde an die neue Haltungsform sind entscheidend und gewahrleisten gute
Produktionsergebnisse. Es ist zu empfehlen, Junghennen aus alternativen Aufzucht-
systemen rechtzeitig und entsprechend dem geplanten Legebeginn umzustallen. Damit wird
gewabhrleistet, dass die Junghennen noch vor dem Legen mit der neuen Umgebung vertraut
werden. Es ist normal, dass Junghennen durch Transport und Umstallung Kérpergewicht
verlieren. Daher ist es wichtig, den Tieren schnell Zugang zu Wasser und Futter zu
ermdglichen.

4.2.17 Investitionsphase Aufzucht

Die Aufzucht von Junghennen in Boden — und Volierenhaltungen erfordert mehr Zeit,
Aufwand und Sachkenntnis. Nur die stéandige Uberwachung des Tierbestandes ermdglicht
eine optimale Aufzucht. Die Grundlage fur die Leistung der Hennen in der sich
anschlieBenden Produktionsphase wird in der Aufzucht gelegt. Die Aufzucht ist somit als
eine Investitionsphase zu betrachten. Sie kann nicht vom Schreibtisch geregelt werden. Die
standige Kontrolle und Beobachtung des Bestandes sichern den Erfolg.

Weiterfiihrende Literatur
Lohmann Tierzucht GmbH (2008): Managementempfehlungen fir Legehennen in Boden-, Volieren- und
Freilandhaltung - www.ltz.de/html/index_60_d.html (Datenzugriff am 01.07.2008)

Lohmann Tierzucht GmbH (2008): Managementempfehlungen fiir Aufzucht von Legehennen fir Boden-,
Volieren- und Freilandhaltung - www.Itz.de/html/index_60_d.html (Datenzugriff am 01.07.2008)

Junghennen, 17 Wochen alt
(Quelle: LWK Niedersachsen)
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4.3 Spezielle ManagementmaRBnahmen in der alternativen
Legehennenhaltung (Ute Knierim, Christiane Keppler,
Marion Staack, Alexandra Moesta)

4.3.1 Einleitung

In demselben Haltungssystem und mit derselben genetischen Herkunft kénnen in
Abhéangigkeit von der Gite des Managements sehr unterschiedliche Ergebnisse bezlglich
des Tierschutzes, der Leistung und des Umweltschutzes erzielt werden. Insbesondere in
Nicht-Kafig-Systemen werden hohe Anspriiche an die diesbezliglichen Fahigkeiten der
Hennenhalter und -betreuer gestellt (STAACK und KNIERIM 2003, THIELE, 2007). Deshalb soll
im Folgenden insbesondere auf Aspekte des Managements in der alternativen
Legehennenhaltung eingegangen werden. Unter Management wird in diesem
Zusammenhang alles zusammengefasst, das von den taglichen Entscheidungen und
Handlungen des Betreuungspersonals abhangt und nicht baulich gegeben ist.
Selbstverstandlich gibt es hierbei viele flieBende Ubergénge. Beispielsweise wird das
Stallklima nicht nur vom Betrieb der Liftungsanlage, der gewahlten Besatzdichte und
verschiedenen Malinahmen zur Verbesserung des Stallklimas beeinflusst, sondern auch von
baulichen Aspekten wie dem Liftungssystem, der Ausrichtung und Isolierung des Stalles
und der technischen Ausstattung der Anlage. Folglich wurden manche Managementaspekte
bereits in Kapitel 4.1 im Zusammenhang mit der Besprechung der Haltungssysteme
behandelt. Auch das Management der Junghennenaufzucht und der gesamte Komplex der
Futterung werden an anderer Stelle in diesem Band besprochen (Kapitel 4.3 und 5.2).
Ebenso gehoren alle MalRnahmen zur Gesunderhaltung der Einzeltiere und Bestdnde zum
Management, die im Kapitel 6 beschrieben werden. In diesem Kapitel sollen nun noch vier
Aspekte behandelt werden, die fiir das Wohlergehen der Hennen sowie den Schutz der
Umwelt von besonderer Bedeutung sind und bei denen tUber das Management viel erreicht
werden kann. So stellt das Auftreten von Federpicken und Kannibalismus in der alternativen
Legehennenhaltung immer noch ein erhebliches Problem dar. Hier wird auch nochmals auf
einige Aspekte der Junghennenaufzucht eingegangen werden, da sie fir die Pravention von
Federpicken und Kannibalismus eine besondere Rolle spielt. Die Mensch-Hennen-
Beziehung wird in ihrer Bedeutung bisher unterschétzt, weshalb dem Aspekt der Furcht der
Hennen vor dem Menschen hier Raum gegeben werden soll. Auch das Erreichen einer
befriedigenden Luftqualitdt in alternativen Legehennenhaltungen ist eine Herausforderung,
ebenso wie ein tierfreundliches und umweltschonendes Auslaufmanagement. Uber die
bisher bekannten Lésungsansétze sollen knappe Uberblicke gegeben werden.

4.3.2 ManagementmaBnahmen zur Verminderung des Auftretens
von Federpicken und Kannibalismus

Federpicken und Kannibalismus sind Stérungen des Verhaltens, die anzeigen, dass die
Anpassungsfahigkeit der Hennen an ihre Haltungsbedingungen (berfordert war oder ist
(WECHSLER, 1992, HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998). Dariliber hinaus kénnen sie bei
den Opfern Schmerzen (GENTLE et al., 1990) und Furcht (VESTERGAARD et al., 1993) sowie
erhohte Mortalitét (Niebuhr et al. 2006) verursachen. Federpicken und Kannibalismus stellen
also erhebliche Tierschutzprobleme dar, die gleichzeitig durch geringere Legeleistungen der
betroffenen Herden (EL-LETHEY et al., 2000, NIEBUHR et al. 2006) und erhdhten
Futterverbrauch schlecht befiederter Hennen (EMMANS und CHARLES, 1977, TAUSON und
SVENSSON, 1980) fur die Halter wirtschaftlich relevant sind.

Federpicken und Kannibalismus sind nicht aggressiv motiviert (SAVORY, 1995, CLOUTIER und
NEWBERRY, 2002). Nach derzeitigem Forschungsstand wird davon ausgegangen, dass die
Tendenz zu Federpicken und Kannibalismus bereits sehr frih im Leben aus einer
Umorientierung des Futtersuche- und -aufnahmeverhaltens bzw. des Bodenpickens auf
Artgenossen entsteht, wenn die Mdglichkeit zu arteigenem Futtersuche- und
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-aufnahmeverhalten in Form von Bodenpicken in geeignetem Substrat eingeschrénkt ist
(Baum, 1994, BLOKHUIS und ARKES, 1984, BLOKHUIS, 1986, BLOKHUIS und VAN DER HAAR,
1989, HUBER-EICHER und WECHSLER, 1997). Allerdings gibt es eine groRe Zahl
unterschiedlicher begiinstigender Faktoren, die Federpicken und Kannibalismus zu typischen
multifaktoriell bedingten Erscheinungen macht (SAVORY und MANN, 1997, STAACK et al.,
2007). Dadurch ist es schwierig, durch einzelne gezielte MalRnahmen zuverlassig
Federpicken und Kannibalismus zu verhiten. Notwendig erscheint dagegen eine allgemeine
Optimierung der Haltung und des Managements, die bereits in der Aufzucht ansetzt.
Dennoch verdienen bestimmte Faktoren ein besonderes Augenmerk (STAACK et al., 2007).
Dazu gehoéren im Bereich des Managements erniedrigte Besatzdichten in der Aufzucht und
Legephase, ein ausreichendes Angebot erhéhter Sitzstangen sowie von Trink- und
Fressplatzen in der Aufzucht, MalBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitdt, ein gutes
Einstreumanagement und das Angebot geeigneter Beschéftigungsangebote fir die Jung-
und Legehennen sowie eine gute Betreuung der Tiere.

Ublicherweise werden derzeit die Probleme mit Federpicken und Kannibalismus vor allem
durch Schnabelkiirzen und Lichtreduzierung bek@mpft. Nach dem TIERSCHUTZGESETZ (2006)
kann das Kiirzen der Schnabel bei unter 10 Tage alten Kiken erlaubt werden, und diese
Erlaubnis wird fur die konventionelle Boden- und Freilandhaltung gangig erteilt. Lediglich
Okologisch gehaltene Hennen haben mit wenigen Ausnahmen intakte Schnabel.
Schnabelkilrzen ist aus Tierschutzsicht problematisch, da es sich um einen schmerzhaften
Eingriff handelt (GENTLE, 1992), der in manchen Fallen sogar zu chronischen Schmerzen
fihren kann (GENTLE et al., 1990), wobei die Gefahr hierflir anscheinend umso geringer ist,
je milder der Eingriff ist und je frliiher er stattfindet (GENTLE et al., 1997, GLATZ et al., 1998).
Bei dem nach eigenen Beobachtungen in der Praxis oftmals anzutreffenden Ausmall des
Schnabelkupierens kann es darlber hinaus zu weiteren Komplikationen kommen, wie dem
Verstopfen der Nasenlécher mit Futter (GLATZ, 2000) oder in Einzelfallen der Unfahigkeit,
ausreichend Futter aufzunehmen (GENTLE et al., 1990). Wé&hrend die Hennen fiir einige
Wochen nach dem Kupieren eine verringerte Pickaktivitat zeigen (LEE und CRAIG, 1990,
BLOKHUIS und VAN DER HAAR, 1989, DUNCAN et al., 1989, GENTLE et al., 1997), die auf eine
héhere Schmerzempfindlichkeit des Schnabels schlielen I&dsst, scheint dieser Effekt mit
zunehmendem Alter abzunehmen (BLOKHUIS und VAN DER HAAR, 1989, GENTLE et al., 1997,
GLatz et al., 1998). Es gibt aber Hinweise, dass bereits als Eintagskiken kupierte Hennen
noch im Alter von 60 Wochen mit weniger Kraft zupicken und bei Konfrontation mit einem
Schmerzreiz (hier 45 °C warmes Wasser) empfindlicher reagieren (GLATZ et al., 1998). Auch
der Verlust der Rezeptoren in der Schnabelspitze (GENTLE et al., 1997), je nach Ausmal des
Eingriffs (Glatz et al., 1998), kénnte dem Schnabel einen Teil seiner wichtigen Funktion als
Reizaufnahmeorgan nehmen und so dass Pickverhalten der kupierten Tiere verdndern.
Dennoch zeigen auch Tiere mit gekirzten Schnabeln Federpicken (BLOKHUIS und VAN DER
HAAR, 1989). Vermutlich besteht die hauptsachliche Wirkung des Schnabelkiirzens darin,
dass weniger Schaden durch die Pickaktivitat entstehen, da die Tiere nicht mehr in der Lage
sind, Federn oder Haut gezielt zu ergreifen oder zu schadigen (BLOKHUIS und VAN DER HAAR,
1989).

Die andere Ubliche MafRnahme ist die Lichtreduktion. In der Regel werden die Tiere in der
konventionellen Haltung bei Kunstlicht und niedrigen Lichtintensitdten von 4-19 LUX
gehalten (STAACK et al., 2007). Durch die geringe Lichtintensitdt und den Einsatz von
kinstlichen, teilweise monochromatischen Lichtquellen werden sowohl die
Wahrnehmungsfahigkeit als auch die Aktivitdt der Tiere eingeschrankt. Da HuUhner im
ultravioletten Bereich sehen kdnnen (NUBOER, 1993, PRESCOTT, und WATHES, 1999), treten
zusatzlich mdglicherweise Probleme bei der Erkennung anderer Tiere durch Fehlen
ultravioletten Lichts auf (BRIGHT, 2007), wie es fir Puten von Sherwin und Devereux
(SHERWIN und DEVEREUX, 1999) beschrieben wurde. Im Falle hdherer Lichtintensitdten fihrt
die gesteigerte Gesamtaktivitdt der Hennen (BOSHOUWERS und Nicaise, 1987) zu einem
erhdhten Risiko fir Federpicken oder Kannibalismus (HUGHES und DUNCAN, 1972, KJZAR und
VesterGaard, 1999), wenn keine adaquate Umgebung fir die Auslbung normalen
Verhaltens, zum Beispiel des Erkundungs- und Nahrungsaufnahmeverhaltens, vorhanden
ist. Insofern ist nicht nur das Schnabelkirzen, sondern auch die Einschrankung der
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Beleuchtung eine rein symptomatische MalBnahme, die fir die Tiere den erheblichen
Nachteil hat, dass, so wie beim Schnabelkirzen, die Reizaufnahme aus der Umwelt stark
eingeschrankt wird. Beide MalRnahmen sind also aus Tierschutzsicht nicht empfehlenswert.
Auch wenn ein Verzicht auf sie nochmals die Anforderungen an das Management in der
Legehennenhaltung erhéht, so zeigen Erfahrungen aus Osterreich (NIEBUHR et al., 2006)
und mit 6kologischen Betrieben (STAACK et al., 2007), dass dieser Weg durchaus mdglich ist,
wenn auch weitere Verbesserungen in allen Bereichen sehr winschenswert sind. In den
Fallen, in denen Schnabelkirzen noch ausgefihrt wird, sollte es vorzugsweise bei
Eintagskiken erfolgen und einen mdéglichst geringen Teil des Schnabels betreffen.

Der bei weitem tierfreundlichere Weg ist es, durch mdglichst artgemafle Haltung und
angemessenes Management unter Bericksichtigung der bekannten Risikofaktoren das
Auftreten der Verhaltensstérungen zu mindern. Ein relativ gut untersuchter Aspekt im
Bereich des Managements ist die Besatzdichte, meist kombiniert mit der Gruppengréfe.
Wahrend eine Verminderung von Schaden oder schadigendem Picken bei niedrigeren
Besatzdichten in der Aufzucht (HANSEN und BRAASTAD, 1994, HUBER-EICHER und AUDIGE,
1999, SAVORY, et al. 1999, STAACK et al., 2007) mit nur einer Ausnahme (GUNNARSSON, et
al. 1999) festgestellt wurde, ist das Bild in der Legephase nicht ganz so eindeutig; einige
Autoren fanden einen Effekt (APPLEBY et al., 1988, NicoL et al., 1999), andere nicht (ODEN et
al., 2002, CARMICHAEL et al., 2005, NicoL et al.,, 2006) oder nur bei der Haltung auf
Gitterbéden ohne Einstreu (SIMONSEN et al., 1980). STAACK et al. (2007) empfehlen aufgrund
der Ergebnisse ihrer explorativen epidemiologischen Untersuchung eine maximale
Besatzdichte von 13 Junghennen/m? begehbarer Flache, um das Risiko fiir Federpicken
wahrend der Legephase zu mindern. Teilweise verbunden mit der Besatzdichte ist das
quantitative Angebot erhéhter Sitzstangen sowie von Trink- und Fressplatzen. Ein
ausreichendes Trink- und Fressplatzangebot in der Aufzucht ist nach den Ergebnissen von
STAACK et al. (2007) ebenfalls sehr wichtig, um Federpicken und Kannibalismus in der
Legephase zu verringern. Kénnen sich Legehennen auf hohe Sitzstangen zuriickziehen, auf
denen sie nicht so leicht bepickt werden kénnen, so verbessert das den Gefiederzustand
(WECHSLER und HUBER-EICHER, 1998) und senkt mdglicherweise das Auftreten von
Kannibalismusschaden (YNGVESSON et al., 2002). Wichtig ist offenbar, dass bereits wahrend
der Aufzucht erhdhte Sitzstangen vorhanden sind, um Federpicken (HUBER-EICHER und
AUDIGE, 1999, STAACK et al., 2007) und Kannibalismus (FROHLICH, 1991, GUNNARSSON et
al.,, 1999) zu vermindern. STAACK et al. (2007) empfehlen ein Angebot von gut 10 cm
erhdhter Sitzstange pro Junghenne. Die Luftqualitat, insbesondere der Ammoniakgehalt,
kénnte ein weiterer Aspekt sein, dessen Optimierung auch mindernde Auswirkungen auf
Federpicken und Kannibalismus hat (STAACK et al., 2007). Entsprechende MalRhahmen
werden weiter unten besprochen. Ein gutes Einstreumanagement, das in diesem
Zusammenhang eine grofle Bedeutung hat, und das zu einer trockenen, durch die Hennen
bearbeitbaren Struktur der Einstreu fihrt, hat auerdem eine unmittelbar praventive Wirkung
hinsichtlich Federpicken (NORGAARD-NIELSEN et al., 1993, AERNI et al., 2000, EL-LETHEY et
al., 2000, GREEN et al., 2000, STAACK et al., 2007), dadurch dass es das Scharren und
Picken in der Einstreu anregt. Umgekehrt verbessert auch eine hohe Tieraktivitat in der
Einstreu die Einstreuqualitat. Streuen von Kérnern in die Einstreu unterstitzt dies.

Dariber hinaus kann die Erhdhung der Beschaftigungszeit mit Futter zu einer Reduzierung
von Federpicken und Kannibalismus beitragen. Auch Uber diesen Mechanismus entfaltet das
Streuen von Koérnern in die Einstreu wahrscheinlich seine positive Wirkung, wobei auffallig
ist, dass sich insbesondere das Streuen von Kérnern in der Aufzucht als wirksam zur
Verminderung von Federpicken erwiesen hat (BLOKHUIS und VAN DER HAAR, 1992, STAACK et
al., 2007). Méglicherweise ist es wichtig, dass die Tiere frihzeitig lernen, ihre Pickaktivitaten
auf andere Objekte als ihre Artgenossen zu richten. Auf weitere mdgliche Effekte des
Kérnerstreuens wird im nachsten Kapitel noch eingegangen. Darlber hinaus bestehen noch
weitere verschiedene Moglichkeiten zur Verlangerung der Beschéaftigungszeiten mit Futter,
die auch gleichzeitig angewendet werden kénnen: das Flttern mehlférmigen Futters anstelle
von Pellets (LINDBERG und NicoL, 1994, SAVORY et al., 1999, AERNI et al., 2000), von
Futterrationen mit niedrigerem Energie- und héherem Rohfasergehalt (Literaturiibersicht:
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VAN KRIMPEN et al., 2005) sowie das zusétzliche Angebot von Saftfutter, zum Beispiel von
Silage oder Mdhren (STEENFELDT et al., 2007) oder frischem Gras (K&hler et al. 2001).

Als letzter Aspekt im Bereich des Managements soll noch die Betreuung der Tiere
angesprochen werden. Zum Beispiel fanden STAACK et al. (2007) in Legebetrieben, in denen
die Tiere mehr als viermal taglich kontrolliert wurden, einen besseren Gefiederzustand und
weniger verletzte Hennen vor. Haufige Tier- und Stallkontrollen sind wichtig, um friihzeitig
Probleme erkennen und beheben zu kénnen, zum Beispiel in der Fitterung oder
Beleuchtung. Genauso wichtig ist es, friihzeitig verletzte oder tote Tiere zu entfernen. Am
effektivsten ware es allerdings, friihzeitig die pickenden Tiere aus der Gruppe zu nehmen, da
Federpicken in der Regel bei nur wenigen Individuen beginnt, sich dann aber durch soziales
Lernen ausbreitet (ZELTNER et al., 2000). Gleiches gilt hdchst wahrscheinlich flr
Kannibalismus (CLOUTIER et al., 2004). Leider ist diese Malnahme, zumal in groRen
Besténden, nicht praktikabel. Der erfahrene Hennenhalter kann aber anhand verschiedener
Indikatoren den Beginn von Federpicken oder Kannibalismus friihzeitig erkennen und dann
intensiv nach moglichen Belastungsfaktoren suchen und sie beheben. Beispielsweise kann
ein Kannibalismusausbruch aufgrund von Natriummangel durch das Anbieten von
Salzlésungen gestoppt werden (LUDERS, 1993). Besonders wichtig ist es daneben, die
Beschaftigungsmdglichkeiten im Bereich der Futtersuche und -aufnahme erheblich zu
erhdhen. Auch eine zeitweise Reduzierung der Beleuchtung kann als Sofortmalinahme
notwendig sein. Zu den genannten Indikatoren gehdéren nicht nur erste sichtbare Schaden
oder die Beobachtung von schadigendem Picken, sondern auch eine starkere Unruhe der
Tiere sowie haufigere Schmerzlaute der bepickten Tiere (BRIGHT, 2008). Auffallig kann auch
sein, dass die Hennen alle frei verfugbaren Federn fressen, da ein Zusammenhang zwischen
Federfressen und Federpicken zu bestehen scheint (MCKEEGAN und SAVORY, 2001,
HARLANDER-MATAUSCHEK und BESSEI, 2005). Neben den praktischen Effekten haufiger
Tierkontrollen kénnen diese auch dadurch positive Wirkung entfalten, dass die Hennen durch
eine stdrkere Gewdhnung an den Menschen furchtloser ihm gegeniber werden. Die
Bedeutung dieses Aspekts wird im ndchsten Kapitel diskutiert.

4.3.3 ManagementmaBnahmen zur Verminderung der
Furchtsamkeit der Hennen vor Menschen

Furcht vor Menschen kann das Wohlbefinden von landwirtschaftlichen Nutztieren
einschranken (HEMSWORTH und COLEMAN, 1998, WAIBLINGER et al., 2006). So ist es
wahrscheinlich, dass die taglich notwendigen Routinearbeiten des Tierbetreuers im Stall bei
gegenlber Menschen furchtsamen Tieren wiederholte Stressreaktionen bewirken. GROSS
und SIEGEL (1982) vermuten, dass im Mensch-Tier-Kontakt verbrauchte Ressourcen bei der
Reaktion auf andere Stressoren oder zur Eierproduktion fehlen. Tatsdchlich gibt es
Hinweise, dass Furcht vor Menschen bei Legehennen die Effektivitdt der Immunantwort
reduziert (BARNETT et al., 1994, GROSS und SIEGEL, 1982) und die Legeleistung negativ
beeinflusst (HEMSWORTH und BARNETT, 1989, BARNETT, et al. 1992, BARNETT et al., 1994).
Sogar ein erhéhtes Risiko fir das Auftreten von Federpicken bei furchtsamen Legehennen
erscheint denkbar, da die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Federpicken durch Stress
verstéarkt wirkt (EL-LETHEY et al., 2000, EL-LETHEY et al., 2001). Die Ergebnisse von NIEBUHR
und WAIBLINGER (2007) scheinen diese Hypothese zu bestdtigen. Sie zeigten auf
Praxisbetrieben einen Zusammenhang zwischen der Auspragung von Gefiederschaden und
der Meidedistanz gegeniiber Menschen. Neben diesen Langzeiteffekten, die durch
wiederholt auftretenden oder chronischen Stress bedingt sein kénnen, sind auch kurzzeitige
Stressreaktionen nachzuweisen. So steigt der Corticosterongehalt bei Hihnern, die mehr
Furcht vor Menschen zeigen, nach Handling starker an als bei weniger furchtsamen Tieren
(BARNETT und HEMSWORTH, 1989, BARNETT et al, 1994). Auch das Risiko fir
Panikreaktionen ist hé&chstwahrscheinlich in furchtsamen Legehennenherden gréRer.
UbermaRiges Fluchtverhalten erhéht die Verletzungsgefahr und kann eine Ursache fiir die
zum Teil sehr hohe Pravalenz von Frakturen bei Legehennen in Nicht-K&figsystemen
(GREGORY et al., 1990, FREIRE et al., 2003) sein. GRAML et al. (2007) konnten zeigen, dass
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nach einer zweiwdchigen verstarkten Beschaftigung mit Legehennen in 500er Gruppen Uber
téglich 30 Minuten in Form von Fittern und Berilihren der Hennen sowie Sprechen mit den
Tieren eine signifikante Reduzierung der Meidedistanz gegenlber der Kontaktperson im
Vergleich zu einer Kontrollgruppe auftrat. Auch GROSS und SIEGEL (1982) erreichten bei
Junghennen die oben zitierten positiven Effekte und eine verbesserte Futterverwertung
durch eine Kombination aus freundlicher Ansprache und Beriihrung sowie der Darbietung
von Futter wahrend der ersten acht Lebenswochen. Insofern scheint das Streuen von
Kdrnern nicht nur aus Sicht der Beschéaftigung der Tiere eine wertvolle MalRhahme zu sein,
sondern auch, weil damit héchst wahrscheinlich effektiv die Furcht von Hennen gegeniiber
dem Menschen reduziert werden kann.

4.3.4 ManagementmaRBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat

Die Luftqualitdt im Stall hat breite Auswirkungen, nicht nur auf das Wohlergehen
einschlieBlich der Gesundheit der Tiere, sondern auch auf die Arbeitsplatzqualitét
einschlieBlich der Gesundheitsrisiken fir den Menschen sowie auf die unbelebte und belebte
Umwelt Uber die Stoffe, die aus den Stéllen emittiert werden. Besonders zwei Arten der
Luftverunreinigung im Stall spielen fur alle drei Bereiche bei Legehennen eine erhebliche
Rolle: Ammoniak und Staub.

Huhner meiden bei freier Wahl Ammoniakkonzentrationen Uber etwa 10 ppm (JONES et al.,
2005). Ein Teil der Moglichkeiten zur Verbesserung der Luftqualitdt liegt im baulich-
technischen Bereich, z. B. durch Vorhandensein einer Kotbandbelliftung oder einer
entsprechenden Dimensionierung des Liftungssystems (EURICH-MENDEN et al., 2006). Far
die Tiere ist auch das Angebot eines Auflienscharraumes oder Wintergartens eine gute
Méglichkeit, ihnen =zeitweise Zugang zu einem Bereich mit besserer Luftqualitdt zu
gewahren, der aulBerdem noch eine Reizanreicherung bedeutet und nach STAACK, et al.
(2007) zu einer Reduzierung von Verletzungen durch Kannibalismus beitragen kann. Auf der
Seite der Managementmalinahmen sind zum Beispiel eine angepasste Proteinfitterung,
Erniedrigung der Besatzdichte, ausreichendes Nachstreuen und Fahren des Stalls bei
niedrigeren Temperaturen effektiv (EURICH-MENDEN et al., 2006).

In der Gefligelhaltung treten im Vergleich zu anderen Nutztierhaltungen in der Regel die
héchsten Gesamtstaubkonzentrationen in der Luft auf (SEEDORF und HARTUNG, 2002).
Zudem entstehen Uberall dort, wo Einstreu vorhanden ist und die Tiere in der Einstreu eine
hohe Aktivitdt zeigen, nochmals hdéhere Staubkonzentrationen. Dennoch gibt es drei
grundsatzliche Ansatzpunkte zu einer effektiven Staubreduzierung: die Staubentstehung zu
vermindern, zu einer starkeren Sedimentation des Staubes beizutragen und Staub
regelmafig zu entfernen. Die Quellen fir Staub sind vor allem Futtermittel, Einstreu, Haut,
Haare oder Federn sowie Exkremente (SEEDORF und HARTUNG, 2002). So kann durch die
Wahl der Futter- und Einstreumittelart und ihren Zerkleinerungsgrad, aber auch durch die
Futterungs- oder Einstreutechnik die Staubentstehung beeinflusst werden (EURICH-MENDEN
et al., 2006). Je feiner zerteilt und je trockener die Materialien und je héher zum Beispiel die
Fallhéhen, umso mehr Staub entsteht. Beispielsweise fanden WANKA et al. (2004) im
Gegensatz zur Vermutung von PESCHEL (2004) tendenziell héhere Staubkonzentrationen in
Stallen mit Sand als Eintreumaterial als mit Stroh. Auch Olzusétze zum Futter kénnen die
Staubentwicklung mindern (EURICH-MENDEN et al., 2006). Vor allem filhren auch mehr Tiere
zu mehr Staub, so dass die Senkung der Besatzdichte eine besonders effektive MaRinahme
zur Staubreduzierung ist. Eine starkere Sedimentation des Staubes kann zum Beispiel durch
Ol- oder Wasservernebelung im Stall erreicht werden (PESCHEL 2004, EURICH-MENDEN et al.,
2006), wobei eine Befeuchtung der Einstreu zu vermeiden ist, damit nicht wiederum die
Ammoniakentstehung geférdert wird. Auch die lonisation der Stallluft scheint ein viel
versprechender Ansatz zu sein, der sich gleichzeitig auf Ammoniak- und Luftkeimgehalte
gunstig auswirken kann (RiTz et al., 2006), dessen Potential jedoch unterschiedlich
eingeschéatzt wird (EURICH-MENDEN et al., 2006). Das Entfernen von Staub sollte im Rahmen
der Reinigung des Stalles sehr grindlich erfolgen, kann aber auch zwischenzeitlich
durchgefihrt effektiv sein. Das Entfernen des Staubes aus der Stallluft durch eine gute
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Liftung ist aus Sicht der Tiere sehr wichtig, 16st allerdings das Problem der Staubemissionen
in die Umwelt nicht, kann sogar in gewissem Grad je nach Art der Liftung durch die
Luftbewegung die Staubentwicklung steigern. An dieser Stelle kbnnen nur Filter helfen, die
jedoch derzeit als zu teuer eingeschatzt werden (EURICH-MENDEN et al., 2006).

In der Vergangenheit wurde den verschiedenen Mdbglichkeiten einer Verbesserung der
Stallluftqualitat zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Es ist zu wiinschen, dass verschiedene
MaRnahmen gezielter in der Praxis getestet und vermehrt zum Einsatz kommen werden.

4.3.5 Auslaufmanagement

Um die potentiell positiven Auswirkungen eines Auslaufs auf das Wohlergehen der Hennen
voll zu nutzen und negative Effekte, auch auf die Umwelt, zu begrenzen (EURICH-MENDEN et
al., 2006, KNIERIM, 2006), sind eine Reihe von Managementmalnahmen zu empfehlen. So
sollte zunachst das Ziel einer mdglichst guten Auslaufnutzung bestehen, da diese das Risiko
fur Federpicken deutlich senkt (GREEN et al., 2000, BESTMAN und WAGENAAR, 2003, NicoL et
al.,, 2003, MaHBOUB et al., 2004). Aulerdem erwartet sicherlich der Verbraucher, der
Freiland- oder 6kologische Eier kauft, dass die Hennen sich tatsachlich in nennenswertem
Umfang aulerhalb des Stallgebaudes aufgehalten haben. Wesentliche Faktoren, die die
Auslaufnutzung beeinflussen, sind die Gruppengrél’e, das Angebot von Schutz und
verschiedenen Reizen im Freiland sowie die Vorerfahrung der Hennen aus der Aufzucht. Der
wohl am starksten wirksame Faktor ist die GruppengréRe. Je grélRer die Gruppe, umso
geringer ist die Auslaufnutzung (BUBIER und BRADSHAW, 1998, HARLANDER-MATAUSCHEK et
al. 2003, MugLIcK et al., 2004, HEGELUND et al., 2005, ELBE, 2006). Allerdings weisen die
Anteile der Hennen, die sich durchschnittlich Gber einen Tag hinweg im Auslauf aufhalten,
zwischen den Untersuchungen grof3e Streuungen auf, was darauf hinweist, dass es auch
noch andere wichtige Einflussfaktoren gibt. Bei der Interpretation der Zahlen zur
Auslaufnutzung ist zu bericksichtigen, dass die Hennen normalerweise sehr haufig zwischen
Stall und Auslauf hin- und herwechseln (MAHBOUB et al., 2004, HOGEWERF et al., 2005) und
die Aufenthaltsintervalle im Auslauf meist jeweils nur 15 bis 30 Minuten dauern (MULLER et
al., 2001, HOGEWEREF et al., 2005). Dartber hinaus gibt es Zeiten, zu denen grundséatzlich nur
wenige Hennen im Auslauf anzutreffen sind, so nach Stérungen oder bei starkem
Sonnenschein. Somit reflektieren die Durchschnittsanteile Hennen im Auslauf nicht den
Anteil der Hennen, die Uberhaupt den Auslauf benutzen. Der niedrigste berichtete
durchschnittliche Anteil Legehennen im Auslauf liegt bei 4,0 % in einer Herde mit 16.000
Hennen (MURLICK et al., 2004), der héchste bei 42,1 % in zwei Herden mit jeweils 490
Hennen (BUBIER und BRADSHAW, 1998). Eine Unterteilung groRer Herden in kleinere
Gruppen kann also eine sinnvolle MalRnhahme sein, um die Auslaufnutzung zu steigern.
Hinsichtlich der Wirksamkeit des Angebots von Deckung und Reizen im Auslauf fuhrten die
bislang durchgefiihrten experimentellen Untersuchungen nicht zu Uberzeugenden
Ergebnissen (ZELTNER und HIRT, 2003, ZELTNER et al., 2004, GRIGCR et al., 2005). Allerdings
wurde in einer epidemiologischen Untersuchung an 100 Herden gefunden, dass solche
Ausldufe besser genutzt wurden, die Uber mehr natirliche Vegetation wie Baume oder
Straucher verfiigten (NicoL et al., 2003). Eine zusatzliche Stimulierung zur Nutzung des
Freilands kann durch Hahne erfolgen, da Hahne generell das Freiland besser nutzen als
Hennen (HARLANDER-MATAUSCHEK et al., 2003) und sie durch ihre Wachsamkeit einen
Schutz fur die Hennen darstellen (BASSLER et al., 2000, BESTMAN und WAGENAAR, 2003) und
das Furchtniveau bei den Hennen senken (ODEN et al., 2005). Ein weiterer sehr bedeutender
Einflussfaktor ist wiederum die Vorerfahrung der Hennen aus der Aufzucht. So zeigten
GRIGOR et al. (1995), dass Junghennen, die bereits ab der 12. bis 20. Lebenswoche
regelmaligen Zugang zum Freiland hatten, spéater eine gréRere Bereitschaft zum Betreten
des Freilands zeigten und weniger furchtsam waren, nachgewiesen in Tests der tonischen
Immobilitdt. Ein wichtiger Grund fir Furcht das Freiland zu betreten, sind vermutlich die
grundsatzlich anderen Lichtverhaltnisse im Freiland gegeniiber dem Stall (PRESCOTT und
WATHES, 1999). Insofern kénnen auch die Beleuchtungsverhaltnisse in der Aufzucht eine
Rolle spielen, die haufig extrem niedrig sind (STAACK et al., 2007) und somit eine
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Gewohnung an die Bedingungen des Freilands vermutlich erschweren. Zusatzlich wurden in
einigen Untersuchungen Herkunftsunterschiede in der Nutzungsbereitschaft des Freilands
gefunden (ZELTNER und HIRT, 2003, MAHBOUB et al., 2004), in anderen nicht (KEPPLER et al.,
2006), je nach untersuchten Herklnften und méglicherweise weiteren Rahmenbedingungen.

Wird eine gute Freilandnutzung erreicht, stellen sich damit allerdings weitere Probleme, die
vor allem mit der ungleichmaRigen Nutzung der Freilandauslaufe durch die Hennen
zusammen hdngen. Legehennen halten sich bevorzugt in Stallndhe auf (MENzI et al., 1997,
HANE et al., 2000, ZELTNER und HIRT, 2003, ZORN et al., 2004, FURMETZ et al., 2005a, ELBE,
2006). Aufgrund der hohen Frequentierung des stallnahen Bereichs zerstéren sie durch
Laufen, Scharren, Sandbaden und Picken die Grasnarbe innerhalb kurzer Zeit (HORNING et
al., 2002, DEERBERG, 2003). Der Verlust der Vegetationsdecke erhéht zum einen die Gefahr
der Bodenerosion, zum anderen kénnen die Gber den Hennenkot eingetragenen Nahrstoffe
nicht mehr von den Pflanzen aufgenommen werden. Dies férdert die Akkumulation im Boden
und die Auswaschungsgefahr weiter. Neben dem Eintrag von Stickstoffverbindungen kann
auch die Nahrstoffsituation bezliglich Phosphor problematisch sein. Dieser akkumuliert
ebenfalls besonders im stallnahen Bereich, wobei in diesem Fall aufgrund der starkeren
Sorption des Nahrstoffs, besonders in tonigen und humusreichen Bdden, der
Oberflachenabfluss in Verbindung mit Bodenerosion eine grofRere Rolle spielt als die
Auswaschung (MENKE und PAFFRATH, 1996). Auch bezlglich Kalium k&énnen Probleme
entstehen (MENKE und PAFFRATH, 1996). Eine Reihe von Mallnahmen werden empfohlen,
um die Umweltrisiken zu mindern: Auf eine ,Verdiinnung“ des Koteintrags zielen gentigend
grole Flachen in Huhnerlaufweite (MEIERHANS und MENzI, 1995). Auch eine bessere
Verteilung der Tiere mindert die punktférmig hohen Eintrage. Dies kann erreicht werden
durch die Anordnung der Ausgange in den Auslauf Uber eine moglichst grol3e Breite des
Stalles sowie eine gute Strukturierung der Flache mit B&umen, Strduchern, mobilen
Unterstédnden und Sandbadern (MEIERHANS und MENzI, 1995, ZELTNER und HIRT, 2003). Der
Koteintrag in den Boden im stallnahen Bereich kann auch durch Befestigung des Bereichs
vor den Auslaufklappen, z. B. in Form einer Kotwanne (HORNING et al.,, 2002), oder
Bedeckung zum Beispiel mit Holzhackschnitzeln, die regelmafig ausgewechselt werden
(ELBE, 2006), vermindert werden. Die Effektivitdt der Holzhackschnitzel wird allerdings von
MENKE und PAFFRATH (1996) nicht bestétigt. Grolkere Wirkungen kénnen dadurch erreicht
werden, dass die Flachen bewachsen bleiben (MEIERHANS und MENzI, 1995), zum Beispiel
durch den Einsatz von Rasenschutzgittern (ELBE, 2006) sowie Nachsaat (MENKE und
PAFFRATH, 1996), und die Nahrstoffe durch besonders néahrstoffzehrende Pflanzen
aufgenommen werden, mdglicherweise verbunden mit einer Schnitthnutzung zur
Nahrstoffabfuhr (MENKE und PAFFRATH, 1996, DEERBERG, 2003). Allerdings wurde das
Potential solcher pflanzenbaulichen Malnahmen zum Schutze des Bodens und der
Gewasser sowie die Realisierbarkeit auf unterschiedlichen Betrieben in standortgebundenen,
langfristig genutzten Hennenauslaufen bisher nicht untersucht. Auch Wechselauslaufe sind
vor diesem Hintergrund zu empfehlen, weil ein wiederholter Pflanzenaufwuchs mdglich ist
(MENKE und PAFFRATH, 1996). Eine geschlossene Vegetationsdecke verringert gleichzeitig
das Risiko der Erosion sowie Abschwemmung und Auswaschung der Nahrstoffe (MEIERHANS
und MENzI, 1995). Dieser Gefahr soll auch durch méglichst ebene Auslaufflachen und eine
ausreichende Entfernung zu Gewassern Rechnung getragen werden (MEIERHANS und
MENzI, 1995). Verschiedene Untersuchungen griffen des Weiteren die Mdoglichkeit der
Nutzung teilmobiler oder vollmobiler Hihnerstélle auf (DEERBERG, 2003, BASSLER, 2005,
FURMETZ et al., 2005a, FURMETZ et al., 2005b), mit denen ein Wechsel der Weideflachen
noch besser mdglich ist und die Legehennenhaltung sogar in die Fruchtfolge integriert
werden kdnnte.

Besondere Managementanstrengungen sind auch nétig, um dem grundsétzlichen Risiko
einer héheren Parasitenexposition im Freiland zu begegnen. Tatsachlich werden regelméaRig
mehr Wurmeier und Kokzidienoozysten im Kot von Freilandhennen gefunden als im Kot von
Bodenhaltungshennen (PERMIN et al., 1999, HANE et al., 2000, GAYER et al., 2004). Dies
allein stellt nicht notwendigerweise ein Problem dar, so lange die Befallszahlen gering sind.
Im Gegenteil kann aufgrund eines niedrigen Befalls eine natlrliche Immunitdt gegenlber
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einer Reihe dieser Parasiten ausgebildet werden (THAMSBORG et al., 1999). Allerdings
bedeutet es ein erhdhtes Risiko, dass es bei unglinstigen Umweltbedingungen zu einer
starken Vermehrung der Parasiten und damit zu klinischen Erkrankungen kommen kénnte.
Aulerdem kénnen einige Parasiten als Vektoren fir weitere Krankheitserreger agieren, so
Heterakis gallinarum flr Histomonia meleagridis oder Ascaridia galli fir Salmonellen. Daher
sind zweierlei Mallhahmen wichtig: zum einen ist das Management insgesamt so zu
optimieren, dass die Tiere Uber eine gute Immunitat verfigen und keinen zuséatzlichen
Belastungen ausgesetzt sind, zum anderen sollte der Parasitendruck gesenkt werden durch
Rotation der Auslaufe und Hygienemalnahmen wie Auswechseln des Bodens oder einer
Streuschicht im unmittelbaren Stallbereich oder Kalkung der Flachen (HAFEz und BOHM,
2002, KNIERIM, 2004). Bei der Planung der Flachenrotation sollte allerdings bedacht werden,
dass lange Ruhezeiten von mindestens einem Jahr als sinnvoll angesehen werden, um den
Parasitendruck spirbar zu senken (THAMSBORG et al., 1999). Eine abgesicherte Bewertung
verschiedener Managementmalinahmen zur wirkungsvollen Gesunderhaltung der Bestdnde
unter dem Aspekt der Parasitenbelastung steht allerdings noch aus. Hier besteht noch
grolder Forschungsbedarf (vgl. 6. Kapitel).
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5 Erndhrung, Fiitterung sowie nahrstoffokonomische
Aspekte

5.1 Futtermittelkundliche Aspekte (A. Berk)
5.1.1 Wichtige Futterinhaltsstoffe

Weender Rohnidhrstoffe und weitere stickstofffreie Fraktionen

Grundlage der Ermittlung der wertbestimmenden Bestandteile eines Futtermittels, das gilt fur
Einzelfuttermittel ebenso wie fir Mischfuttermittel, ist die Weender Analyse.

Auf klassisch nasschemische Art werden dabei im eigentlichen Sinne nur die Trockenmasse
(T), die Rohasche (XA), das Rohprotein (XP), das Rohfett (XL) und die Rohfaser (XF)
bestimmt. Die entsprechenden analytischen Verfahren sind das Trocknen, das Veraschen,
die N-Analyse, die Fettextraktion und die Rohfaserbestimmung. Das Rohwasser (keine
offizielle Abkirzung), die Organische Masse (OM) und die N-freien Extraktstoffe (XX) werden
durch Differenzrechnung ermittelt.

Da sich die Futtermittelbewertung im Laufe der Zeit durch neue Erkenntnisse und bessere
analytische Moglichkeiten weiter entwickelt hat, muss man diese Fraktionen heute um
folgende erweitern:

- Rohstéarke und starkeahnliche Substanzen (S)

- Zucker, berechnet als Saccharose, bei Milch und Milchprodukten als Laktose (Z)

- Saure-Detergentien-Faser (ADF)

- Neutrale-Detergentien-Faser (NDF), welche fiur Geflugel eigentlich ohne Bedeutung ist
- Organischer Rest (OR), dieser wird berechnet OR = OM-(XP+XL+S+Z+ADF)

Aminoséauren

Zur Fraktion des Rohproteins (XP=Nx6,25) gehéren die Aminosduren sowie verschiedene
Nicht-Protein-Stickstoffverbindungen (NPN). Fur die Erhaltung und die Proteinsynthese
(Fleischansatz, Eiproduktion, Gefieder) bendtigen die Monogastrier, zu denen das Geflugel
gehort, Aminosauren in bestimmter Menge und in einem bestimmten Verhéaltnis zueinander.
Dabei sind die Tiere und der Mensch in der Lage, Aminosauren des Futters/Nahrung in
kérpereigene Aminosauren umzuwandeln (nichtessentielle Aminosauren). Im Unterschied
dazu kénnen jedoch bestimmte Aminosauren nicht synthetisiert werden. Diese essentiellen
Aminosduren mussen im Futter enthalten sein, um die genetisch vorprogrammierte
Proteinsynthese zu erméglichen. Die Aminosdure — die im Vergleich zum Bedarf des Tieres
im Futter in der geringsten Menge vorhanden ist, limitiert die kdrpereigene Eiwei3synthese.
Fur das wachsende Gefligel ist das schwefelhaltige Methionin die erstlimitierende
Aminosadure und fur die Legehenne ist es Lysin. Die essentiellen Aminosauren sind:

e Lysin ¢ |soleucin

e Methionin e Leucin

e Threonin e Histidin

e Tryptophan e Phenylalanin
e Valin e Arginin.

Sogenannte halbessentielle Aminosauren sind beim Geflligel Cystin, das durch Methionin
ersetzt werden kann und Tyrosin, das durch Phenylalanin ersetzt werden kann.

FUr eine angepasste Versorgung monogastrischer Tiere ist eine Bewertung des Proteins
bzw. der Aminosduren auf der Basis ihrer Verdaulichkeit anzustreben. Fir die Empfehlungen
der Versorgung der Schweine hat die GfE (= Gesellschaft flir Erndhrungsphysiologie) in
2006 die Bewertung der Aminosauren auf der Basis ihrer praecaecalen Verdaulichkeit (auch
als ,ileal* oder ,diinndarm* verdaulich bezeichnet) eingefiihrt. Hier werden sowohl endogene
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Verluste durch Verdauungsenzyme und Darmabschilferungen als auch eine
futtermittelspezifische Beeinflussung der Aminosaurenverdaulichkeit berticksichtigt. Da fur
das Gefllgel solche Werte fiir die praecaecale Aminosdurenverdaulichkeit kaum vorliegen,
muss vorerst bei der Bewertung der Futtermittel auf den Gehalt an Bruttoaminosauren
zurlickgegriffen werden.

Futterenergie

Alle Vorgange im lebenden Kdrper verbrauchen Energie.

Im Gegensatz zu Pflanzen, die Uber die Mdoglichkeit der Photosynthese zur
Energiegewinnung verfigen, missen Tiere die notwendige Energie tUber das Futter zu sich
nehmen. Dabei wird aus den Nahrstoffgruppen Fette, Kohlenhydrate und Proteine durch
unterschiedlich effektive Verbrennungsvorgénge Energie aus der Nahrung synthetisiert.
Deshalb muss zur Bestimmung des Energiegehaltes der Nahrung neben dem Gehalt an
diesen Hauptnahrstoffen die futtermittelabhangige Effektivitdt von deren ,Verbrennung®
(Kohlenstoffoxidierung) Beriicksichtigung finden. Bei der Bewertung der Effektivitdt missen
drei unterschiedliche Ebenen beriicksichtigt werden:

1. Der Anteil an verdaulichen Hauptnahrstoffen. Das heilt, welche Struktur haben die 3
Hauptndhrstoffe und welche Mdglichkeiten ihrer Absorption wahrend der
Verdauungstraktpassage ergeben sich fir das Tier daraus.

2. Durch unterschiedliche ,logistische® Aufwendungen beim Umbau in zur Energie-
gewinnung nutzbare Strukturen der Hauptndhrstoffe und der ,Entsorgungs-
aufwendungen® dabei anfallender Nebenprodukte, gibt es Energieverluste. Diese
schlagen sich vor allem in der Harnzusammensetzung nieder.

3. Grundlage bei der ,Verbrennung“ aller drei Hauptnahrstoffe ist der Kohlenstoff (C), der in
Form von CO, Uber die Atemluft ,entsorgt” wird. Im Fall der Verbrennung von Proteinen
fallt jedoch auch noch Stickstoff (N) an, der auf energetisch aufwendige Weise Uber
Leber und Niere ,entsorgt® werden muss. Setzt sich das Futter im Verhaltnis zum Bedarf
des Tieres aus zu wenig Kohlenhydraten und Fett und zuviel Protein zusammen, muss
die bei der Stickstoffentsorgung (unniitz) entstehende Warmeenergie abgefiihrt werden.

Die Verwertung der Bruttoenergie des Futters kann man beim Geflugel entsprechend der
Stufen in der Abbildung 5.1.1 darstellen, wobei der Protein- und Fettansatz bei der
Legehenne in erster Linie die Eibildung darstellt.

‘ Bruttoenergie (GE) ‘

abziiglich | Kotenergie

‘ Verdauliche Energie (DE) ‘

abziiglich[Harnenergie

/ Umsetzbare Energie (ME) \

Verwertbarer Anteil | Nicht verwertbarer Anteil

[Nettoenergie (NE)] (thermische Energie)
Energieansatz Erhaltungsbedarfs- R S
Protein und Fett  deckung (ATP) { Wirmeproduktion

Abb. 5.1.1: Energiestufen
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Auf der Grundlage dieser Voraussetzungen ergeben sich folgende Mdglichkeiten der
Bewertung der Futterenergie:

- Bruttoenergie (GE) oder Brennwert des Futters (Energie, die bei der Verbrennung unter
definierten Bedingungen im Labor frei wird).

- Verdauliche Energie (DE) = GE — Kotenergie (Brennwert des Kotes)

- Umsetzbare Energie (ME) = DE — Harnenergie (Brennwert des Harnes)

- Nettoenergie (NE) = ME — Warmeenergie

Die fur das Tier letztendlich nutzbare Energie ist die Nettoenergie (NE). Bedingt durch die
gemeinsame Ausscheidung von Kot und Harn Uber die Kloake kann beim Gefliigel die
umsetzbare oder metabolische Energie relativ sicher bestimmt werden. Deshalb wird
weltweit fir das Gefligel die Umsetzbare Energie (ME) zur Charakterisierung des
Futterenergiegehaltes der Futtermittel und zur Angabe des Energiebedarfes des Gefligels
angewandt. Durch die Verluste bei der Nutzung von Protein zur Energiegewinnung, die beim
Gefligel im Mittel von 23,8 kJ/g Protein als Resultat der Harnsdurenbildung auf 15,9 kJ/g
Protein sinken, wird bei der ME-Berechnung eine N-Korrektur vorgenommen. Im Ergebnis
spricht man im Gegensatz zu den anderen Nutztieren, bei denen die Energiebewertung
ebenfalls auf der Stufe der ME vorgenommen wird, von der ,scheinbaren (apparent)”, N-
korrigierten ME mit der Abkiirzung AME,..

Die Bestimmung der AME, kann eigentlich nur im Tierversuch erfolgen. Da dies in der Praxis
aber zu aufwendig ist, wurde 1989 von der WPSA eine Formel zur Berechnung der AME,, auf
der Basis der verdaulichen Rohnéhrstoffe aufgestellt.

AME, (MJ/kg T) = 0,01803 x DXP + 0,03883 x DXL Formel 1
+0,01732 x DXX

Zur Erlduterung: D = verdaulich; alle Rohnahrstoffe in g/lkg T

Da fir Gefligel bei vielen Einzelfuttermitteln tabellierte Verdauungswerte fehlen, wird der
Gehalt an AME, in Mischfuttermitteln nach folgender Gleichung (WPSA, 1984) geschatzt:

AME, (MJ/kg T) = 0,01551 x XP + 0,03431 x XL Formel 2
+0,01669 x S + 0,01301 x Z

Sonstige Futterinhaltsstoffe

Zur Charakterisierung von bestimmten Futterinhaltsstoffen werden zum Teil sehr
unterschiedliche Methoden angewandt. So kann man beispielsweise zur Bestimmung des
Phosphorgehaltes in Futtermitteln eine einfache photometrische Messung nach vollstédndigen
Aufschluss (vollstédndige Veraschung) vornehmen. Es ist aber auch méglich durch
unterschiedliche Aufschlussverfahren die unterschiedlichen Bindungsformen des Phosphors
(P) zu bestimmen, was fir die Verfigbarkeit des P fur das Tier von grol3er Bedeutung ist.

Fur die praktische Gefligelfitterung ist es insbesondere notwendig, den Bedarf an
Mineralstoffen und Vitaminen Uber die Futtermittel bzw. Gber Futterzuséatze abzudecken:

— Zu den fir die Tiererndhrung wichtigen Mengenelementen (Kérpergehalt >400 mg/kg
Lebendmasse)—zdhlen Calcium (Ca), Phosphor (P), Natrium (Na), Chlor (Cl) sowie
Magnesium (Mg), Kalium (K) und Schwefel (S). Mengenelemente zahlen laut
Futtermittelverordnung zu den ,Einzelfuttermitteln® im Unterschied zu den
Spurenelementen, die den ,Erndhrungsphysiologischen Futterzusatzen® zugeordnet
werden.

— Spurenelemente (auller Eisen) weisen im Unterschied zu den Mengenelementen einen
Anteil von < 50 mg/kg Lebendmasse (LM) auf. In der Tiererndhrung kennt man ca. 25
lebenswichtige Spurenelemente, von denen in der praktischen Fltterung aber nur sieben
zugefuihrt werden missen, um einen eventuellen Mangel vorzubeugen. Das sind die
Elemente Eisen (Fe), Kupfer (Cu), Zink (Zn), Mangan (Mn), Selen (Se), Kobalt (Co) und
lod (I). Unter den unter allen Bedingungen ausreichend in den Einzelfuttermitteln
vorhandenen lebensnotwendigen Spurenelementen sind beispielsweise auch die
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Elemente Blei (Pb), Arsen (As) und Cadmium (Cd), die in der Anlage 5 der
Futtermittelverordnung (FMV) als unerwiinschte Stoffe aufgefuhrt sind. Dort sind fur
deren Gehalt in Futtermitteln und -mischungen entsprechende Empfehlungen fir
Obergrenzen angegeben.

— Vitamine sind ebenso wie die Mengen- und Spurenelemente lebensnotwendige
Futterbestandteile. Die in der Tierernahrung verwendeten Einzelfuttermittel haben einen
naturlichen Vitamingehalt. Dieser ist jedoch gréReren Schwankungen unterworfen
(Lagerungsdauer, Verarbeitung) und analytisch sehr aufwendig zu bestimmen. Aus
diesem Grund findet meist der native Vitamingehalt der Einzelfuttermittel bei der
Kalkulation der jeweiligen Futtermischung keine Bertcksichtigung.

5.1.2 Weitere Kriterien der Rationsgestaltung

Bei der Erstellung von Gefligelrezepturen missen folgende Einflussfaktoren Bertck-
sichtigung finden:

e Gehalt an Umsetzbarer Energie (AME,)

e Proteingehalt und Angebot an den essentiellen Aminosduren Methionin, Lysin,
Threonin und Tryptophan

o Fettqualitdt — insbesondere die essentielle Fettsduren, wie z. B. Linol- und
Linolensé&ure

e Die Zusammensetzung der Kohlenhydratfraktion, wie Starke und Zucker und die
Limitierung an energetisch nicht oder kaum verwertbarer Rohfaser

e Der Gehalt an Mengenelementen unter besonderer Bertcksichtigung des fir das
Gefliigel schlecht bzw. nicht verwertbaren Phytin-P im Getreide (Unterteilung in
Phytin- P - und Nichtphytin-P)

e Der Gehalt an Spurenelementen, zumindest fir die durch das Futtermittelrecht
mit Obergrenzen belegten Spurenelemente

Tab. 5.1.1: Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe mit antinutritiven Wirkungen

Inhaltsstoff Vorkommen Bemerkung

Glucosinolate Raps Besonders bei Samen und
Olkuchen zu beachten

Erucasaure Raps Spielt bei ,00“-Raps keine Rolle
mehr

Sinapin Raps Fuhrt u. U. zu ,Stinkeiern®

Alkaloide Lupinen Bei Bitterlupinen hoch, bei
SURlupinen gering

Tannine, Saponine Kdrnerleguminosen

Trysininhibitoren Soja, Kartoffeln Nach Hitzebehandlung (Toasten)
unwirksam

Vicin und Convicin Ackerbohnen Sortenabhangig (fihrt zu niedrigen
Eigewichten)

Lectine Ackerbohnen, Erbsen

Gossypol Baumwollsaat

a-Galactoside K&rnerleguminosen

Phytinsaure Alle pflanzlichen

Futtermittel
Nicht-Starke- Getreide, Kbérner- antinutritiver Stoff, da die Verdau-
Polysaccharide (NSP) leguminosen lichkeit anderer Nahrstoffe beein-

flusst werden kann

Bei der Rationsgestaltung missen neben der Energie und den bisher aufgeflihrten
Futterinhaltsstoffen auch sich negativ auf das Tier/tierische Produkt auswirkende antinutritive
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Futterinhaltsstoffe, Berlicksichtigung finden. Diese Stoffgruppe ist sehr umfangreich und wird
von verschiedenen Autoren unterschiedlich eingegrenzt.
Grundsatzlich kann man diese unerwiinschten Inhaltsstoffe in zwei Kategorien einteilen:

e Von aufen in das Futtermittel gelangende Kontaminanten z. B. Verunreinigungen
beim Anbau (Unkrautsamen, Pflanzenschutzmittelriickstdnde oder Mykotoxine) oder
bei der Ernte bzw. Verarbeitung (z. B.: Polychlorierte Kohlenwasserstoffe —~PCB, aus
Lacken oder Bindegarn) und

e Im Futtermittel natirlich vorkommende sekundédre Inhaltsstoffe (mit antinutritiver
Wirkung.

Aus den Gehalten an antinutritiven Inhaltsstoffen, aber auch aus der Zusammensetzung der
Fett- bzw. Kohlenhydratfraktion ergeben sich je nach Tierart und Nutzungsrichtung
Restriktionen fur bestimmte Einzelfuttermittel. Fir das Gefligel sind in der Tabelle 5.1.2 die
wichtigsten aufgelistet.

In dem wesentlichsten Futtermittel fir Gefliigel, dem Getreide, sind unterschiedliche Gehalte
an Nicht-Starke-Polysacchariden (NSP), die nicht durch kérpereigene Enzyme des Gefliigels
abgebaut werden kénnen, enthalten. Sie fihren zu einer erheblich erhéhten Viskositat des
Chymus und vermindern damit die Absorption der Nahrstoffe.

In der Geflugelfltterung ist deshalb der Einsatz mikrobiologisch hergestellter NSP-spaltender
Enzyme weit verbreitet.

Die Einschrankungen beim Einsatz von Getreide in Gefllgelfutter sind vor allem auf den
NSP-Gehalt zurtckzufuhren (Tab. 5.1.2). Die dort aufgefihrten H6chstgehalte kénnen in
Abhéangigkeit vom tatsachlichen NSP-Gehalt bzw. bei Einsatz von NSP-spaltenden Enzymen
variieren.

Mykotoxine sind Pilzgifte von Lager- oder Feldpilzen, wobei die Mykotoxine der Feldpilze
eine grofRere Bedeutung haben. Fir die Bewertung der Kontamination des Getreides mit
Feldpilztoxinen werden die beiden wichtigsten Mykotoxine Deoxynivanelol (DON) und
Zeralenon (ZON) genutzt. Im Legehennenmischfutter sollte der DON -Gehalt 5 mg/kg
Alleinfutter nicht Uberschreiten. Nach derzeitigem Erkenntnisstand ist ein solcher
Orientierungswert fir ZON nicht erforderlich (THE COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2006).

Tab. 5.1.2: Wichtige Einzelfuttermittel mit Restriktionen im Mischfutter fiir
Gefliigelfiitterung (in %; nach HOFFMANN und STEINHOFEL 2006)

: Begrenzung in der Ration fiir (%):
il Kiicken Junghennen Legehennen
Ackerbohnen 5 10 10
Erbsen 10 20 25
Leinsaat/Leinkuchen 5 5 5
Rapskuchen 5 5 5%
Rapsextraktionsschrot” 5 5 5%
SuRlupinen? 10 15 20
Mais 0.B. 50 0.B.
Weizen 20 0.B. 0.B.
Gerste 20 35 45
Roggen 5 15 20
Hafer 15 25 20
Tritcale 20 30 30

" bei ,Doppelnull“-Raps kénnen héhere Anteile zum Einsatz kommen
bei geringem Alkaloidgehalt kdnnen héhere Anteile eingesetzt werden
Nach vorgeschalteter Behandlung zum Sinapinabbau, bzw. bei genetisch nicht anfalligen Herkiinften

Die in Tabelle 5.1.2 empfohlenen Restriktionen sind unter verschiedenen Aspekten zu
werten. Zum Beispiel sollte bei einer Kombination von zwei starkereichen Komponenten -
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wie Weizen und Triticale - in der Summe die Einsatzgrenzen von Weizen nicht Gberschritten
werden.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht kann jedoch bewusst eine Uberschreitung vorgenommen
werden, wenn der wirtschaftliche Vorteil des erhdhten Einsatzes einer Komponente (z. B.
hofeigenes Getreide) den zu erwartenden Minderertrag (z. B. geringere Zunahmen in der
Mast) deutlich Ubersteigt.

5.1.3 Einteilung der Futtermittel

Die Einteilung der Futtermittel kann aus ganz unterschiedlichen Herangehensweisen
erfolgen. Exemplarisch sollen hier die am haufigsten verwendeten Systematiken aufgezahlt
werden:

Beziiglich ihrer Herkunft (pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, Nebenprodukte aus der
Lebensmittelindustrie).

Da aber die meisten Futtermittel pflanzlichen Ursprungs sind, findet man oft die folgenden
Einteilungsprinzipien.

Aus botanischer Sicht (Olsaaten, Getreide u.a.).

Bezlglich des verwendeten Pflanzenteiles (Kérner und Samen, Wurzeln und Knollen).
Einteilung entsprechend des Wassergehaltes (Trockenfutter, Fliel3futter).

Oft wird auch nach den Hauptinhaltsstoffen unterteilt (energiereich, proteinreich,
mineralische Futtermittel).

Selbstmischende Betriebe unterscheiden gern in ,betriebeigene-* und ,Zukauffuttermittel®.
Einteilung nach futtermittelrechtlichen Gesichtspunkten.

Alle Einteilungsprinzipien haben den Nachteil, dass sie nie alle bei der Futtermittelherstellung
Verwendung findenden Komponenten berlcksichtigen, auer der zuletzt genannten
Einteilung entsprechend futtermittelrechtlichen Gesichtspunkten. Aus diesem Grund soll hier
diese Systematik als alleinige Beriicksichtigung finden. Grundlage fiir die Einteilung ist die
Futtermittelverordnung (FMV, BGBI I, 2006) mit ihren Anhd&ngen. Die FMV unterscheidet
dabei die in der Abbildung 5.1.2 dargestellten Gruppen:

Futtermittel

Einzelfuttermittel Mischfuttermittel Zusatzstoffe
(Ausgangs- und
Nebenerzeugnisse
pflanzlichen und
tierischen Ursprungs)

Erganzungsfuttermittel Alleinfuttermittel

Abb. 5.1.2: Rechtliche Systematisierung der Futtermittel

Dabei gibt es noch die Begriffe ,Melassefuttermittel“ und ,Mineralfuttermittel* als spezielle
Erganzungsfuttermittel, sowie den Begriff ,Milchaustauschfuttermittel® als speziell
hervorgehobenes Mischfuttermittel (was aber bei Geflliigel keine Bedeutung hat). Wie im
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oben gezeigten Schema schon beschrieben, beinhaltet der Begriff ,Einzelfuttermittel® sowohl
Ausgangserzeugnisse (z. B. Weizen) als auch Nebenerzeugnisse der Futtermittel- und
Lebensmittelverarbeitung, der Herstellung von Gitern aus nachwachsenden Rohstoffen, die
sowohl pflanzlichen als auch tierischen Ursprungs sein kénnen. In den Anlagen 1 und 1a zur
FMV sind dann die entsprechenden ,Zulassungsbedirftigen Einzelfuttermittel bzw. die
,Nicht zulassungsbedirftigen Einzelfuttermittel® aufgelistet (z. B.: Hefen). Wesentlich
umfangreicher ist die Liste der nicht zulassungsbedirftigen, von denen die fir die
Gefligelerndhrung wichtigsten Einzelfuttermittel in der Futtermitteltabelle (Kap. 11)
aufgefiihrt und beschrieben werden.

Ergénzungsfuttermittel haben Gehalte an bestimmten Inhaltsstoffen, die Uber den fur die
entsprechende Tierart geltenden Hdéchstgrenzen liegen, da sie dazu bestimmt sind, mit
anderen Futtermitteln ergénzt zu werden. Im Gegensatz dazu sind Alleinfuttermittel von ihrer
Zusammensetzung in der Lage den Bedarf der entsprechenden Tiere allein zu decken.

Die Gruppe der Zusatzstoffe wurde in den letzten Jahren von vielen z. T. gréReren
Veranderungen gepragt. Grundlage fiir die Neuordnung ist die EG-Verordnung Nr. 1831 aus
dem Jahr 2003. Im Anhang 1 dieser Verordnung werden die Futterzusatzstoffe in folgende
Kategorien und Funktionsgruppen unterteilt:

e Technologische Zusatzstoffe

o Konservierungsmittel )

o Antioxidationsmittel o Stoffe zur Beherrschung einer

o Emulgatoren Kontamination mit Radionukliden
o Stabilisatoren © ;rﬂennmlttell )

o Verdickungsmittel © .a.ureregu atoren

o Geliermittel o Silierzusatzstoffe

o Bindemittel o Vergéllungsmittel

e Sensorische Zusatzstoffe
o Farbstoffe
o Aromastoffe
o Farbstoffe Erndhrungsphysiologische Zusatzstoffe
o Vitamine, Provitamine
o Verbindungen von Spurenelementen
o Aminosauren, deren Salze und Analoge
o Harnstoff und seine Derivate
e Zootechnische Zusatzstoffe
o Verdaulichkeitsférderer
o Darmstabilisatoren

o Stoffe, die die Umwelt glinstig beeinflussen
o Sonstige zootechnische Zusatzstoffe

Aulerdem wird in Artikel 6 dieser Verordnung eine weitere Gruppe an Zusatzstoffen
aufgefuhrt. Diese beinhaltet Kokzidiostatika und Histomonostatika, also Stoffe zur Abtétung
oder Wachstumshemmung von Protozoen, die Uber das Futter verabreicht werden und
gerade in der Geflugelfutterung die haufigste Anwendung finden.

Diese Verordnung hat bei der Umsetzung in nationales Recht unter anderem dazu geflihrt,
dass ab 2006 die Aminosauren nicht mehr der Anlage 1 der FMV (zulassungsbedirftige
Einzelfuttermittel), sondern der Anlage 3 FMV (Zusatzstoffe) zugeordnet werden. Fir
Interessierte sei hier als weiterfihrende Literatur das Buch ,Futtermittelzusatzstoffe* von H.-
C. PAPE (Hrsg., 2006) und Mitautoren genannt.

An dieser Stelle sollten auch Futtermittel aus gentechnisch veranderten Pflanzen erwéhnt
werden. In den letzten Jahren (seit 2001) hat sich die OECD mit dem Vergleich von Pflanzen
aus herkdmmlicher Ziichtung und ihren gentechnisch veranderten Varianten beschéftigt und
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umfangreiche Tabellen (so genannte Konsensus Dokumente) erarbeitet. Derartige Papiere
sind fir Gerste, Mais, Reis, Weizen, Sojabohnen, Raps, Zuckerriiben, Kartoffeln und
Baumwolle verfiigbar. Ubersichten zur ernahrungsphysiologischen und Sicherheits-
bewertung von Futtermitteln aus gentechnisch verédnderten Pflanzen wurden in jingster
Vergangenheit publiziert (EFSA, 2008; FLACHOWSKY et al., 2007; ILSI, 2007).

5.1.4 Futtermitteltabellen

Im Gegensatz zu den DLG-TABELLEN zum Futterwert von Futtermitteln fir Schweine (2006)
bzw. fur Rinder (2001) gab es eine solche DLG-Tabelle fiir Geflugel nicht. Eine vergleichbare
Tabelle wurde im ,Jahrbuch fir Gefligelwirtschaft® (ULMER-Verlag) jahrlich, teilweise
Uberarbeitet, herausgegeben.

Da eine solche Tabelle jedoch nicht alle futtermittelrelevanten Daten beinhaltet, wurden von
der DLG auch tierartiibergreifend Futterwerttabellen fir ,Aminosdurengehalte in Futtermittel”
(letzte Auflage 1976) und fir ,Mineralstoffgehalte in Futtermittel (letzte Auflage 1973)
herausgegeben, die auf der Datensammlung der Dokumentationsstelle in Hohenheim
basierten.

Besonders bei den Daten fur die Aminosdurengehalte gibt es jedoch wesentlich aktuellere
Daten. Hier ist v. a. das standig aktualisierte Tabellenwerk der DEGUSSA ,AMINODat®™ auf
CD-ROM sowie die ebenfalls auf CD-Rom erhéaltichen Programme ,AmiPig®
(Gemeinschaftswerk: Association Francaise de Zootechnie, Ajinomoto Eurolysine, Aventis
Animal Nutrition, INRA, ITCE) und ,e-Rhodiment Nutrition Guide“ der Firma ADISSEO zu
nennen.

Vielfach Verwendung v. a. in der Futtermittelindustrie findet die NOVUS-Tabelle ,Row
Material Compendium®, die periodisch Uberarbeitet die Daten der Futterinhaltsstoffe aus 17
nationalen Futtermitteltabellen zusammenfasst. Hier  finden unterschiedliche
Energiebewertungssysteme, die Rohnahrstoffe, Mengen- und Spurenelemente, die
Aminosduren und die Vitamine, soweit in den entsprechenden Tabellen aufgefiihrt,
Beriicksichtigung.

Ab dem 01. August 2008 wird in Deutschland eine tierartibergreifende aber mit allen
notwendigen tierartspezifischen Daten ausgestattete Online Version einer Futtermitteltabelle
unter http://datenbank.futtermittel.net/ zur Verfiigung stehen. Enthalten sind dabei (soweit fur
das jeweilige Futtermittel verfligbar) alle Daten, die hier fir ausgewahlte typische
Geflugelfuttermittel im 11. Kapitel dargestellt sind.

An dieser Stelle muss die ausschlielliche Benutzung von solchen Tabellenwerten fir die
Futterplanung und -herstellung kritisch betrachtet werden. Fir eine adaquate Versorgung der
Tiere mit den entsprechenden Futterinhaltsstoffen sind regelméRige Analysen unerldsslich.
Diese Analysendichte ist vom Anteil der Komponente in der Futtermischung und der
PartiegréRe abhdngig. So muss eine einheitliche Weizenpartie aus eigenem Anbau einmal
analysiert werden, bei Zukauf gréRerer Partien ist entsprechend jede zu beproben und eine
Analyse anfertigen zu lassen. Wird eine kleine Partie einer Komponente nur zu geringen
Teilen (<5%) eingesetzt, kann man auf eine Analyse auf Futterinhaltsstoffe verzichten.
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5.2 Legehennenfiitterung (Ingrid Halle)
5.2.1 Verdauungstrakt

Das Huhn hat einen speziellen Verdauungstrakt zur Aufnahme, Zerkleinerung und
Verdauung der aufgenommenen Nahrung sowie fiir die Ausscheidung unverdaulicher Reste.
Nach der Aufnahme der Nahrung des Huhnes durch den Schnabel wird diese in der
Mundhéhle mit Speichel durchmischt, ohne dass eine Zerkleinerung stattfindet, da die Végel
kein Gebiss haben. AnschlieRend gelangt die Nahrung tber die Speiseréhre in den Kropf,
einer beutelférmigen Erweiterung der Speiserdhre (Abb. 5.2.1). Der Kropf dient einer
voribergehenden Speicherung des Futters und es kommt zu einer Quellung der Nahrung
wahrend dieser Zeit. Die vorgequollene Nahrung wird durch Kontraktion der Kropfwand
weiter in den Magen transportiert. Der Magen des Huhnes ist morphologisch und funktionell
in zwei Abschnitte dem kranialen Drisenmagen und dem kaudalen Muskelmagen gegliedert.
Das Sekret der Magendriisen im ersten Abschnitt enthalt die Enzyme Pepsin und Chymosin
sowie Salzsdure, die ein saures Milieu erzeugen und flir den Beginn des
Verdauungsprozesses sorgen. Der sich anschlielende Muskelmagen dient den kérner- und
pflanzenfressenden Hlhnervégeln der Zerkleinerung der Nahrung. Eine méachtige Schicht
glatter Muskulatur und mahlende Bewegungen des Muskelmagens zerkleinern die
anverdaute Nahrung. Beim Huhn kann der Muskelmagen dabei einen erheblichen Druck von
100 — 200 mm Hg erreichen. Die Zerkleinerung von Getreidekérnern und Kornbruchstiicken
unterstitzen aufgenommene Steinchen (uniéslicher Grit, z. B. Kieselsteinchen). Wahrend
der Téatigkeit des Muskelmagens wird der zerkleinerte Nahrungsbrei in den Dunndarm
transportiert. Der Dinndarm lasst sich in die drei Abschnitte Zwélffingerdarm, Leerdarm und
Huftdarm unterteilen, wéhrend der Dickdarm nur aus den paarigen Blindddrmen und dem
Enddarm besteht. Im Dinndarm finden die hauptsachlichen Prozesse der Verdauung und
Resorption statt. Die notwendigen Enzyme fiir die Verdauung der Nahrung werden von der
Leber und der Bauchspeicheldriise (Pankreas) gebildet. Die von der Leber produzierte Galle
ist von Bedeutung fir die Verdauung und Resorption der Lipide und die Enzyme aus dem
Pankreassaft fur den Abbau der Eiweille, Fette und Kohlenhydrate. Im Dickdarm erfolgt die
Resorption von Wasser und Salzen, was zur Eindickung des Darminhaltes fihrt. In den
Blinddarmen wird die Zellulose mikrobiell abgebaut. Die Ausscheidung der Nahrungsreste
geschieht Uber die Kloake, in die sowohl der Harnleiter als auch Ei- bzw. Samenleiter
einminden (CERNY, 1993).

Speiseréhre Driisenmagen Muskelmagen Diinndarm Pankreas Enddarm

Kropf Milz Leber Galle Blinddarme

Abb. 5.2.1: Verdauungstrakt (Masthdahnchen, 35 Tage alt)
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Verdauungsleistung und EinflussgréRen

Fur die Verdauungsleistung der Hihnervégel sind die Lange und das Fassungsvermdégen
des Verdauungstraktes von Bedeutung. Die relative Lédnge des Magen-Darm-Traktes im
Vergleich zur Lange des Tieres betragt beim Gefliigel 1:6-8 und ist damit wesentlich kirzer
im Vergleich zum Schwein (1:14) oder Wiederkduer (1:20). Das damit in Verbindung
stehende geringe Fassungsvermdgen des Verdauungstraktes sowie eine relativ geringe
Verweildauer der Futtermittel erfordern beim Gefligel den Einsatz hochverdaulicher,
rohfaserreicher und wenig volumindser Futtermittel.

5.2.2 Leistungsstadien der Legehenne

Die Aufzucht der Junghennen ist mit 17 bis 18 Wochen beendet und die Tiere werden dann
in die Produktionsstélle umgesetzt. Um eine schnelle und optimale Eingewdhnung der
Junghennen zu gewabhrleisten, sollte die Haltungsform im Aufzuchtstall dem der spateren
Produktion &hneln. Je nach der Aufzuchtintensitdt der Junghennen und der damit
verbundenen Lebendmasse am Ende dieses Abschnittes beginnt die Legephase der Hennen
in der 20. bis 22. Lebenswoche, erreicht die Legespitze mit teilweise tUber 90 % Legeleistung
in der 24./25. Lebenswoche und sinkt dann bis zum Ende der Legeperiode (12. bis 14.
Legemonat) auf 70 — 80 % ab. Parallel zum Anstieg in der Legeleistung der Hennen steigen
die tagliche Futteraufnahme von etwa 95 - 100 g auf 115 - 125 g (Legebeginn bis 12/14.
Legemonat) und das Gewicht der gelegten Eier von etwa 50 g zum Legebeginn auf 65 — 70
g am Ende der Legeperiode (Abb. 5.2.2). Zum Zeitpunkt des Legebeginns ist das Wachstum
der Hennen noch nicht abgeschlossen, so dass die Tiere bis hauptsachlich etwa der 32.
Lebenswoche noch an Lebendmasse zunehmen. Zumeist werden die Legehennen nur Gber
eine Legeperiode von 12 — 14 Legemonaten genutzt und dann durch eine neue Herde im
Produktionsstall ersetzt.

Legeleistung, %; Eilgewicht, g/H; Futteraufnahme, g/Henne/Tag
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Alter der Hennen in Lebenswochen

Abb. 5.2.2: Entwicklung der Leistungsmerkmale von braunlegenden Hennen
(Haltungsprogramm, LOHMANN BRAUN, 2005)

Um einen objektiven Vergleich der Leistungen der Hennen der verschiedenen Herkinfte zu
erhalten, werden diese in regelmafRigen Abstédnden unter gleichen Bedingungen geprift und
die Ergebnisse veréffentlicht. So wurde wahrend der Legeleistungsprifung im
Landwirtschaftszentrum Haus Dusse - 2002/04 (K&fighaltung) als Mittelwert fir weiRe und
braune Legehennen ein Alter von 150 Tagen als Zeitpunkt der Legereife (50 % Legeleistung)
ermittelt (Tab. 5.2.1). Wahrend des Priifzeitraumes von 13 Legemonaten nahmen die
weilllegenden Hennen im Mittel 111 g und die braunlegenden Hennen 116 g Futter pro Tag
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auf. Die Futteraufnahme spiegelte sich in der Lebendmasse von 1847 g fiir weilllegende
Hennen bzw. 2204 g fir braunlegende Henne am Ende der Legeperiode wieder. Jede der
Hennen legte in 364 Tagen 325 Eier (89 % Legeleistung) mit einem mittleren Gewicht von
65,5 g. Fir die Produktion von 1 kg Eimasse verzehrten die Hennen 1,95 kg Futter.

Da die konventionelle Kafighaltung 2008 bzw. in besonderen Fallen 2009 auslaufen wird und
durch die Haltung in Kleinvolieren, in Bodenhaltung oder Auslaufhaltung ersetzt wird, sind
die Ergebnisse des Bayerischen Herkunftsvergleiches (2003/2004, Gefligeljahrbuch 2007)
der braunlegenden Hennen in Bodenhaltung von Interesse (Tab. 5.2.2). Im Mittel der 13
Legemonate legte jede Durchschnittshenne 279 Eier (261 - 299 Eier in Abhangigkeit von der
Herkunft) und erreichte damit eine Legeleistung von 77 % bei einer téaglichen
Futteraufnahme von 124 g. Das Eigewicht lag bei 65 g. Die Hennen benétigten fur die
Produktion von 1 kg Eimasse 2,49 kg Futter. Die Tierverluste, die im Mittel der 6 gepriiften
Herkiinfte bei 15 % lagen, wiesen zwischen den Herkiinften eine breite Variation von 4,4 -
23,4 % auf. Der Leistungsvergleich zeigte, dass die alternative Eiererzeugung insbesondere
zu einem hoéheren Futteraufwand fir die Eiproduktion fuhrt.

Tab. 5.2.1: Legeleistungspriifung LZ Haus Diisse 2002/2004 (Gefliigeljahrbuch 2008)
Legeperiode beginnt mit 21. Lebenswoche (141. Tag) — endet mit 504. Tag,
Kifighaltung

Priifungs- | Alter bei Eizahl je Mittleres | Futterverbrauch | Futterverbrauch Mittleres Verluste

gruppen Legereife | Durchschnitts- | Eigewicht je je Gewicht %

Tage henne g Durchschnitts- Durchschnitts- der Tiere
Stiick henne henne 504. Tag
g/Tag je kg Eimasse ing
Weil 154 3241 64,3 110,7 1,94 1847 4,0
Braun 146 325,8 66,2 116,0 1,96 2204 5,6

Tab. 5.2.2: Ergebnisse des 4. Bayerischen Herkunftsvergleiches von Legehybriden in
Bodenhaltung- Priifungsdurchgang 2003/2004 (DAMME, 2007)
Legeperiode beginnt mit 21. Lebenswoche (121. Tag) — endet mit 504. Tag,
Bodenhaltung (Schnabel nicht behandelit),

(hier 2 Phasenfiitterung: 1. - 8. Monat, 9. — 13. Monat)

Priifungs- Eizahl je Mittleres | Futterverbrauch | Futterverbrauch Mittleres Verluste
gruppe Durchschnitts- | Eigewicht je je Gewicht der %
henne g Durchschnitts- Durchschnitts- Tiere
Stiick henne henne 504. Tag
g/Tag je kg Eimasse ing
Braun 279 65,0 124 2,487 1944 15,3

5.2.3 Nahrstoffbedarf von Legehennen

Die Realisierung der in den Prifungen demonstrierten mdglichen Legeleistungen der
Hennen in den Produktionsstéllen setzt eine bedarfsgerechte Erndhrung der Hennen
wahrend der 12 bis 14monatigen Legeperiode (1 Periode = 4 Wochen) voraus.

Der Bedarf an Energie und den einzelnen Nahrstoffen von Hennen der Legerichtung wurde
von der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie (GFE, 1999) faktoriell abgeleitet und
errechnet sich aus dem Bedarf an den einzelnen Leistungen fur Erhaltung, Wachstum und
Eibildung.

In den Energieerhaltungsbedarf werden der Grundumsatz, bestehend aus den Anspriichen
in Ruhehaltung, Nichternheit und bei thermoneutralen Bedingungen gerechnet, sowie der
Bedarf fir Futteraufnahme, Verdauung, fir motorische Aktivitdt und Homdostase der
Koérpertemperatur. Daraus ergeben sich unterschiedliche Anspriiche von Legehennen bei
K&fig-, Boden- oder Freilandhaltung, sowohl durch die stérkere Bewegung als auch durch
erhoéhte Aufwendungen fir die Warmebildung des Tieres. Als Beispiel dafur ist in der Tabelle
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5.2.3 der Energieerhaltungsbedarf der Henne in Abhangigkeit von Haltungsform und
Lebendmasse zu sehen.

Tab.5.2.3: Energieerhaltungsbedarf von Legehennen (MJ AME\/Henne/Tag)

(GfE, 1999)
Lebendmasse . Boden- und .
in kg Kafighaltung Volierenhaltung Freilandhaltung
1,6 0,68 0,75 0,79
2,0 0,81 0,89 0,93
24 0,93 1,02 1,06

Der Bedarf an umsetzbarer Energie fiir die Erhaltung von Legehennen wurde von der GfE
(1999) auf 480 kJ/kg Lebendmasse®’®/d bei einer Umgebungstemperatur von 15 bis 28 °C
festgelegt. Unter Einbeziehung aller Anspriiche der Henne fur Erhaltung und Leistung ergibt
sich folgende Berechnungsformel zur Kalkulation des Energiebedarfs:

AMEy [kj/d] = [480 + (15-UT) - 7] - W% + 23. AW + 9,6 . O
UT = Umgebungstemperatur (OC), W = Lebendmasse (kg),
AW = taglicher Lebendmassezuwachs (g/d), O = taglich produzierte Eimasse (g/d)

Da diese Formel fiir die Bedingungen der Ké&fighaltung gilt, sind bei Bodenhaltung 10 % und
bei Freilandhaltung 15 % dem Energieerhaltungsbedarf zuzuschlagen. In der Tabelle 5.2.4
wird der Gesamtenergiebedarf der Legehennen bei verschiedenen Haltungsformen und
unterschiedlicher Leistung dargestellt. Die tagliche Eimasseproduktion der Hennen errechnet
sich aus der Legeleistung und dem Eigewicht.

Tab 5.2.4: Gesamtenergiebedarf der Hennen (MJ AME\/Henne/Tag) (GfE, 1999)

Lebendmasse Téagliche Eimasseproduktion, g

in kg 35 45 55 65
Kéfighaltung

1,6 1,02 1,12 1,21 1,31
2,0 1,15 1,24 1,34 1,44
24 1,27 1,36 1,46 1,55
Boden- und Volierenhaltung

1,6 1,09 1,19 1,28 1,38
2,0 1,23 1,32 1,42 1,52
24 1,36 1,45 1,55 1,65
Freilandhaltung

1,6 1,13 1,22 1,32 1,41
2,0 1,27 1,36 1,46 1,56
24 1,40 1,50 1,60 1,69

Wird Uber den Bedarf an Protein (Tab. 5.2.5) fir die Legehennen gesprochen, betrifft das
immer den Bedarf an den lebensnotwendigen = essentiellen Aminosauren, die die Henne
nicht selber synthetisieren kann und den nicht essentiellen Aminoséuren. Die essentiellen
Aminosduren Arginin, Lysin, Histidin, Leucin, Isoleucin Valin, Methionin, Threonin,
Tryptophan und Phenylalanin miissen in geniigendem Umfang mit der Nahrung zugefiihrt
werden (Tab. 5.2.6). Die Relationen der Aminosauren zueinander sind auf die Relationen der
Aminoséduren im Eiprotein, als dem idealen Protein, zurlickzuftihren.
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Tab. 5.2.5: Rohproteinbedarf (g/Henne/d) in Abhédngigkeit von Lebendmasse und
taglicher Eimasse, ohne Anteil fiir Lebendmassezuwachs, giiltig ab 32.

Lebenswoche (GFE, 1999)

Lebendmasse Tagliche Eimasseproduktion, g/Henne/Tag
in kg 50 60
1,6 16,9 19,4
2,0 17,7 20,2
2,4 18,5 21,0

Tab. 5.2.6: Aminosaurenbedarf (mg/Henne/d) in Abhangigkeit von Lebendmasse
und tédglicher Eimasse (GFE, 1999)

L . Ausgewadhlte Aminosduren, mg/Henne/d
ebe_ndmasse Eimasse : — Methionin :
in kg g/Tag Lysin | Methionin +Cystin Threonin | Tryptophan
16 50 615 305 494 438 142
’ 60 715 356 621 512 167
20 50 644 318 564 455 146
’ 60 744 369 649 529 171
24 50 673 330 592 472 151
' 60 773 381 677 546 175

Notwendigerweise muss fir die praktische Fitterung das Eiwei-Energie-Verhéltnis
berechnet werden, da fir die Eibildung und das Wachstum mehr Eiwei} pro Energieeinheit

bendtigt wird als flr die Erhaltung (Tab 5.2.7).

Tab 5.2.7: Aminosdurenkonzentration (%) in einer Alleinfuttermischung
(Beispiel; AMEy=11,4 MJ/kg, T=88 %) (GfE, 1999)

Aminosiure Tagliche Eimasseproduktion, g/Henne/Tag
50 | 60
Lebendmasse 1,6 kg
Lysin 0,60 0,65
Methionin 0,30 0,32
Methionin+Cystin 0,52 0,56
Threonin 0,43 0,46
Tryptophan 0,14 0,15
Lebendmasse 2,0 kg
Lysin 0,57 0,61
Methionin 0,28 0,30
Methionin+Cystin 0,50 0,53
Threonin 0,40 0,43
Tryptophan 0,13 0,14
Lebendmasse 2,4 kg
Lysin 0,54 0,59
Methionin 0,27 0,29
Methionin+Cystin 0,48 0,51
Threonin 0,38 0,41
Tryptophan 0,12 0,13

Die Legetétigkeit stellt besonders hohe Anforderungen an den Bedarf an Mineralstoffen,
insbesondere an die Versorgung mit Calcium. Zur Bildung der Schale eines Eies missen
etwa 2000 mg Ca herantransportiert werden. Da zum Hoéhepunkt der Eischalenbildung in
den Nachtstunden die Eischale bis zu 300 mg Ca je Stunde aufnimmt, wird dem Blut
zeitweilig in der Stunde 10mal soviel Ca entzogen, wie es Ca enthélt. Deshalb ist es
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notwendig, dass die Henne vor Beginn der Dunkelphase ausreichend Futter mit genligend
Ca (Tab. 5.2.8) aufnehmen kann (PINGEL und JEROCH, 1995).

In den hauptsachlichen Futtermitteln fir Geflligel, wie Cerealien, Kérnerleguminosen und
Olsaaten, ist reichlich Phosphor enthalten. Jedoch liegen 40 bis 80 % des Gesamtgehaltes in
organischer Bindungsform als Phytin-Phosphor vor. Bei der Henne hangt die Ausnutzung
des Phytin-Phosphors in den Getreidekérnern vor allem von der Aktivitdt des
getreideeigenen Enzyms Phytase ab. Da die Phytase-Aktivitdt zwischen den Getreidearten
sehr unterschiedlich ist, wird die Hohe der erforderlichen Erganzung der Futterration mit
anorganischem Phosphor wesentlich von der verwendeten Getreideart bestimmt (JEROCH,
1993). In den Tabellen zu den Versorgungsempfehlungen der Hennen wird deshalb mit dem
Begriff Nicht-Phytin-P gearbeitet (Tab. 5.2.8).

Der Bedarf der Henne an Magnesium ist wenig untersucht. In Untersuchungen von HOSSAIN
and BERTECHINI (1998) wurden bei einem Gehalt von 4 g Mg pro kg Futter eine maximale
Futteraufnahme und das héchste Eigewicht erreicht.

Die Henne toleriert die 6 - 7 fache Menge der Empfehlungen (Tab. 5.2.8) des Natriumchlorid
— Gehaltes im Futter, wenn sie die Méglichkeit einer ausreichenden Wasseraufnahme hat.

Tab. 5.2.8: Empfehlungen zur Versorgung von Legehennen mit Mengenelementen
(g/d) (GFE, 1999)

Mengenelemente
Lebendmasse | Eimasse g/d
in kg g/Tag Nicht-
Ca Phytin-P Mg Na Cl K

16 55 3,65 0,35 0,047 0,11 0,13 0,15

' 65 4,25 0,37 0,054 0,13 0,15 0,16

20 55 3,65 0,37 0,048 0,12 0,13 0,15

' 65 4,25 0,4 0,054 0,13 0,15 0,17

24 55 3,75 0,42 0,050 0,12 0,14 0,16

’ 65 4,35 0,44 0,057 0,14 0,15 0,17

In der Erndhrung der Legehenne sind insbesondere die Spurenelemente Eisen, Kupfer,
Zink, Mangan, Jod und Selen von Bedeutung und werden dem Futter zugesetzt (Tab. 5.2.9),
auch wenn native Gehalte in den Futtermitteln vorhanden sind. Uber einen Bedarfsanspruch
der Legehenne an weiteren Spurenelementen ist wenig bekannt und diese Elemente sind im
praxisublichen Alleinfutter offenbar in ausreichenden Konzentrationen enthalten (GFE, 1999).
Sowohl der Eisen- als auch der Kupferbedarf der Henne wurden bisher nicht gezielt
untersucht. Bei beiden Elementen verandern sich durch eine steigende Zufuhr mit dem
Futter die Gehalte im Ei nicht. Die praxisiblichen Rationen fiir Legehennen missen mit Zink
erganzt werden. Der Zusatz des Enzyms Phytase verbessert auch die Zinkverfligbarkeit
(THIEL et al., 1993; Y1 et al., 1996).

Wahrend eine niedrige Mangan-Versorgung die Stabilitat der Eischale beeintrachtigen kann,
gibt es keine Hinweise darauf, dass eine Versorgung Uber den Bedarf (Tab. 5.2.9) hinaus
nicht doch noch zu Verbesserungen beziiglich Legeleistung, Eigewicht, Schalendicke oder
Bruchfestigkeit flhrt.

Die Henne bendtigt fur die Synthese des Schilddriisenhormons Thyroxin eine Futterration die
mit Jod angereichert wurde, da die Futtermittel pflanzlichen Ursprungs im Allgemeinen arm
an Jod sind. Eine Jodzufuhr von 0,5 mg pro kg Futter ist flr eine sichere Versorgung der
legenden Henne ausreichend. Darliber hinausgehende Jod-Gehalte im Futter flhren
insbesondere Uiber das Eidotter zu einer ansteigenden Jodkonzentration im Ei (RICHTER,
1995; ROTTGER et al., 2008).

Die Gehalte an Selen in Futtermitteln kénnen je nach ihrer Herkunft stark schwanken.
Deshalb ist es in der Legehennenfitterung notwendig, Selen zu zusetzen (Tab. 5.2.9), um
negative Einflisse auf die Legeleistung, Fruchtbarkeit und Mortalitat zu verhindern.
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Um ein Risiko sowohl fir die Gesundheit des Tieres als auch fir den Konsumenten
auszuschlief3en, wurden vom Gesetzgeber (FUTTERMITTELRECHT, 2008) die Hoéchstgehalte
an Spurenelementen pro kg Alleinfutter festgelegt (Tab. 5.2.9).

Tab 5.2.9: Empfehlungen zur Versorgung von Legehennen mit Spurenelementen
(mg/kg Futtertrockensubstanz) (GFE, 1999)

Eisen | Kupfer [  Zink | Mangan | Jod | Selen
mg/kg Futtertrockensubstanz
Legehenne (Eiproduktion) 100 7 50 50 0,50 0,15
Hoéchstgehalte 750 25 150 150 5 0,5

Die Kenntnisse Uber den Bedarf an Vitaminen des Gefliigels sind je nach Vitamin
unterschiedlich und oft lickenhaft. Die Empfehlungen zur Né&hrstoffversorgung von
Legehennen sehen sowohl eine Supplementierung der fettléslichen als auch der
wasserldslichen Vitamine vor (Tab. 5.2.10), da die Alleinfutter fur Hennen aufgrund der
geringen Vitamingehalte in den Einzelfuttermitteln oft nicht die notwendigen Konzentrationen
aufweisen.

Eine steigende Konzentration der fettléslichen Vitamine A, D, E und K im Futter fihrt zu einer
Zunahme insbesondere im Eigelb (KARADAS et al., 2006; MATTILA et al., 1999; Richter et al.,
1996; SUNDER et al., 1999; Suzukli and MASAYUKI, 1997). Deshalb wurde im
FUTTERMITTELRECHT (2008) flir Vitamin D3 ein Héchstgehalt im Legehennenfutter
festgeschrieben, um Risiken fir den Konsumenten, die durch den Verzehr von Eiern, die mit
Vitamin D angereichert wurden, aber auch von Organen, wie Leber und Fleisch ausgehen
kénnten, auszuschliel3en.

Die essentiellen Fettsduren (Linolsdure, a-Linolensdure) bestimmen als Bausteine der
Zellmembranen wesentlich deren Funktionen mit und sind die Ausgangssubstanzen fir
verschiedene Gewebshormone. Der Organismus der Henne ist nicht in der Lage, die
mehrfach ungesattigten Fettsduren Linolsdure und a-Linolensdure selber zu synthetisieren
und oder ineinander umzuwandeln. Deshalb ist die Zufuhr sowohl der w-6 (Linolsaure) als
auch der w-3 (o-Linolensdure) Fettsduren Uber das Futter unbedingt notwendig (Tab.
5.2.10). Die essentiellen Fettsduren verbessern sowohl die Legeleistung als auch das
Eigewicht und die Schlupffahigkeit von Eiern. Weiterhin wird tber das Fettsdurenmuster im
Futter das Fettsaurenmuster im Eidotter verandert (HALLE, 1999).

Tab 5.2.10: Empfehlungen zur Versorgung mit Vitaminen
(IE/mgl/g/kg Futtertrockensubstanz) (GFE, 1999)

Legehennen je kg Futtertrockenmasse Hochstgehalte
Vitamin A, IE 4500 -
Vitamin D, IE 450 3000
Vitamin E, mg 6 -
Vitamin K3, mg 0,6 -
Thiamin, mg 1,7 -
Riboflavin, mg 2,8 -
Niacin, mg 22 -
Vitamin B6, mg 2,8 -
Pantothenséure, mg 5,6 -
Vitamin B12, mg 0,01 -
Biotin, mg 0,11 -
Folséaure, mg 0,55 -
Cholin, mg 500 -
Linolsaure, g 10 -
a-Linolenséure, g 0,5 -

Wasser ist ein essentieller Nahrungsbestandteil und muss den Hennen bestandig in
entsprechender Qualitdt zur Verfligung stehen. Der tagliche Bedarf der Henne wird
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beeinflusst durch die Umgebungstemperatur, die Luftfeuchtigkeit, die
Futterzusammensetzung, die Legeleistung und das Eigewicht. In der Tabelle 5.2.11 wird die
tagliche Wasseraufnahme von Hennen bei unterschiedlicher Legeleistung und
Umgebungstemperatur verglichen. Generell benétigt die Henne etwa die doppelte Menge an
Wasser, die sie an Futtertrockensubstanz aufnimmt. Uber die erforderliche Trinkwasser-
qualitat wurde kirzlich umfassend informiert (KAMPHUES et al., 2007).

Tab. 5.2.11: Mittlere téagliche Wasseraufnahme von Legehennen (ml/Henne) (LEESON
und SUMMERS, 2001)

Legeleistung 20 °c 32°C
50% 150 250
90% 180 300

5.2.4 Praktische Fiitterung

Sowohl aus Griinden einer optimalen Versorgung der Legehenne mit Nahrstoffen wahrend
der Legeperiode als auch aus Sicht der Stickstoff- und Phosphor- Belastung der Umwelt ist
es sinnvoll eine Phasenfitterung durchzufiihren. Von den Zichtern werden in den
Managementprogrammen die entsprechenden Empfehlungen gegeben.

Als Beispiel soll die Empfehlung der Fitterung von Hennen der Herkunft Lohmann LSL-
Classic (Kafighaltung, Tab. 5.2.12) in der Legeperiode vorgestellt werden (LOHMANN
TIERZUCHT GMBH, 2004). Das Legestarterfutter wird in der Zeit einer ansteigenden
Legeleistung und eines ansteigenden Futterverzehrs bis zum Erreichen der Legespitze
gefuttert. Ab der 28. Lebenswoche wird auf ein 4-Phasenfutterungsprogramm umgestellt.
Dabei sind wesentliche Anderungen der Rohstoffzusammensetzung der verschiedenen
Phasenfutter sowie deutliche Anderungen der Futterstruktur zu vermeiden. Die Futtersorten
der Phasen 2 — 4 tragen dem sinkenden Bedarf an Nahrstoffen (insbesondere Rohprotein)
sowie dem steigenden Bedarf an Kalzium mit fortschreitendem Alter der Hennen Rechnung.

Tab. 5.2.12: Empfohlene Nahrstoffgehalte (%) des Futters bei 4 Phasenfiitterung von
Lohmann LSL-Classic Hennen und einer taglichen Futteraufnahme von
110 g pro Henne (ME 11.4 MJ/kg; Umgebungstemperatur 22°Celsius)

" Starter Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Nahrstoff / Lebenswoche | 13" 93 | 29 _49. | 41.—-50. | 51.—-65. | ab65.
Rohprotein 171 171 16,7 16,2 15,6
Methionin 0,40 0,40 0,37 0,35 0,33
Meth./Cystin 0,73 0,73 0,69 0,64 0,61
Lysin 0,79 0,79 0,75 0,71 0,68
Kalzium 3,7 3,75 4,0 41 4.2
Phosphor, verfugbar 0,38 0,38 0,37 0,35 0,30
Linolsaure 1,8 1,8 1,45 1,1 1,0

Auch fir Alternativhaltungen von Hennen (Boden-, Volieren-, Freilandhaltung) ist eine
Phasenfutterung von Vorteil (LOHMANN 2004; THIELE and POTTGUTER, 2008). Da die
Futterkosten aufgrund des 10 bis 15 % hé&heren Erhaltungsbedarfs der Hennen in diesen
Haltungsformen unbedingt zu optimieren sind.

Durch den Zusatz des Enzyms Phytase kann der mit fortschreitendem Alter der Hennen
wahrend der Legeperiode sinkende Phosphorbedarf noch starker reduziert werden. Die vom
Verein Futtermitteltest e.V. 2007 durchgefihrten Prifungen von Mischfutter verschiedener
Hersteller wiesen daraufhin, dass Phytasezusatze im Legehennenfutter mittlerweile zum
Standard gehéren.
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5.3 Nahrstoffékonomische und 6kologische Betrachtungen bei
der Eiererzeugung (G. Flachowsky)

5.3.1 Einleitung

Erndhrungsphysiologisch zahlt das Huhnerei infolge seiner Zusammensetzung zu den
wertvollsten Lebensmitteln tierischer Herkunft (vgl. auch Abschnitt 2.2). Klassische
Proteinbewertungsmalstébe, wie z. B. die Biologische Wertigkeit (BW) haben fur das Ei den
Wert 100 unterstellt, da sein Aminosaurengehalt so optimal sein muss, dass daraus sogar
.neues Leben“ entstehen kann. Andere Proteine wurden teilweise bezlglich ihrer
Proteinqualitat im Verhéltnis zum Aminosaurenmuster des Hiihnereies gesetzt.

Durch seinen relativ hohen Cholesteringehalt im Vergleich zu anderen Lebensmitteln
tierischer Herkunft ist das Ei teilweise in Misskredit geraten. Dabei wurde allerdings haufig
Ubersehen, dass die tagliche kérpereigene Cholesterinsynthese den Cholesteringehalt eines
Eies um ein Vielfaches Ubertreffen kann.

T70.000.000
60.000.000

50.000.000 /
40.000.000 /

30.000.000 //

20.000.000 //

Eierzeugung (in tJahr)

10.000.000

] T 1 L] 1] 1] ] | ] ]
1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Jahre

Abb. 5.3.1: Weltweite Erzeugung von Hiihnereiern (in t/Jahr, 1961-2005, FAOSTAT 2005)
Die Eierzeugung ist in den zuriickliegenden Jahren weltweit gestiegen (Abb. 5.3.1). Dafir
gibt es vielfaltige Ursachen, wie z.B.:

- Erheblicher zlichterischer Fortschritt in den letzten Jahren (vgl. auch Flock und
Preisinger, 2007);

- Vielfaltige Haltungsmdglichkeiten (z. T. einfachste offene Freilandhaltung);

- Einfaches Handling der Eier (,naturlich verpackt” in Eischale, in der Ladentheke liegen
sie ,im Container* vor);

- Gute Anpassungsfahigkeit des Geflligels an unterschiedliche klimatische Bedingungen;
- Hohe Mechanisierung der Haltung;

- Nutzung von Nebenprodukten/Kiichenabfallen bei kleinbauerlicher Haltung oder
landlosen Bauern bzw. Stadtern in Entwicklungslandern;

- Hoher Genusswert, Lieferung essentieller Aminosduren sowie wichtiger Mineralstoffe und
Vitamine,
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- Nahrstoffokonomisch und dkologisch giinstige Erzeugung von essbarem Protein
tierischer Herkunft.

Diesen Vorteilen stehen aber auch verschiedene Nachteile/Grenzen gegeniber, wie z. B.
- Erhebliche Krankheits-/Seuchenanfélligkeit;

- Hohe Anforderungen an Haltungshygiene;

- Nahrungskonkurrenz zum Menschen;

- Abhangigkeit von Landern/Konzernen, die Tiermaterial, Stallausriistung und
Mischfuttertechnologie bereitstellen.

Obwohl verschiedene Erkrankungen (z. B. Geflligelpest) in den betroffenen Gebieten und
teilweise auch global temporédr zu einer Stagnation oder sogar zum Rickgang der
Eiererzeugung fuhrten, geht der Trend in der Eierzeugung bestandig nach oben (s. Abb.
5.3.1).

Daraus resultiert u.a. die Frage nach der Effizienz der Eiererzeugung
Okologischer Konsequenzen. In den folgenden Betrachtungen sollen deshalb
nahrstoffokonomische und  ©6kologische Aspekte aufgezeigt werden. Hohere
Ressourceneffizienz ist eine der gréRten Herausforderungen, vor denen die Menschheit
steht. Nach Schétzung der Welterndhrungsorganisation (FAO) wird die Erdbevélkerung bis
2050 um etwa 40 % ansteigen, die Nachfrage nach Lebensmitteln tierischer Herkunft wird
sich jedoch nahezu verdoppeln (Tab. 5.3.1.). Diese Entwicklung resultiert vor allem aus dem
steigenden Einkommen, auch in Entwicklungslandern, und der erhdhten Nachfrage nach
Milch, Fleisch und Eiern (Lebensmittel tierischer Herkunft als ,Wohlstandsindikatoren®,
KEYZER et al., 2005, WENNEMER et al., 2005).

und maoglicher

Tab. 5.3.1: Herausforderungen fiir die Tierproduktion oder Livestock’s long shadow
(STEINFELD et al., 2006)

n Anstieg in %
gegenwirtig 2050 (zu gegegwé rtoig)
Menschen auf der Erde (Mrd.) 6,5 9,0 138
Fleischproduktion (Mio t)" 229 465 203
Milchproduktion (Mio t) 580 1043 180

Y Schlachtkérpermasse

Daraus ergeben sich auch gewaltige Anforderungen an die erforderlichen Futtermengen, wie
eigene Kalkulationen in Tabelle 5.3.2 zeigen.

Obwohl Geflugel (Legehennen, Masthihner und andere Gefligelarten) die gréfite Tierzahl
darstellt, betragt der Anteil des Gefliigels an der Futteraufnahme nur etwa 6 % am gesamten
Verbrauch.

Tab. 5.3.2: Erforderliche Nahrungsmengen fiir Menschen und Tiere"

Anzahl Verbrauch (Verzehr)
Mensch/Tier in Trockensubstanz
(M’dzo';‘;‘)’“” (kg/Tag) (Mrd t/Jahr)

Menschen 6,5 0,45 1,1
Grolitiere

Rinder/Biffel/Pferde/Kamele 1,6 10 5,8
Kleinwiederkauer 1,8 1 0,7
Schweine 0,95 1 0,35
Geflugel 18,5 0,07 0,45
Verbrauch Futtermittel, gesamt

gegenwartig 7,3

2050 ~14 ?

" Etwa drei Viertel der Welttierbestande werden in den Tropen/Subtropen gehalten und erzeugen weniger als die
Halfte des essbaren Proteins tierischer Herkunft
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Die effiziente und umweltfreundliche Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft wird
demnach zu einer erstrangigen Herausforderung die landwirtschaftliche Praxis. Dabei geht
es vor allem um die effiziente Nutzung begrenzt verfligbarer Ressourcen, wie fossile
Energietréger, Flache, Wasser bzw. mit Hilfe dieser Ressourcen erzeugter Produkte (z. B.
Futtermittel) sowie um die Reduzierung von umwelt- (z.B. Stickstoff, (N), Phosphor, (P)-
verschiedene Spurenelemente) und klimarelevanten Ausscheidungen (z. B. Kohlendioxid,
CO,; Methan, CH,4) oder aus Ausscheidungen entstehende Stoffe (z. B. Lachgas, N,O).

Durch nahrstoffékonomische, energetische und 6kologische Ein- und Austrage entlang der
Nahrungskette (Wertschdpfungskette, Abb. 5.3.2) mussen Beitrdge zum Verstandnis und zur
effizienteren Gestaltung des Gesamtsystems geleistet werden. Andererseits greift die
.Kettenbetrachtung“ zu kurz bzw. ist zu eng, da es sich meist um komplexe Netzwerke
handelt. Derartige Bilanzen (Okobilanzen, Life Cycle Assessments) stellen eine bedeutsame
Herausforderung fur verschiedene Fachdisziplinen dar.

Diinger, Kraftstoff, Kraftstoff, Elektroenergie, Kraftstoff,
Eintrag Kraftstoff, Elektroenergie Elektroenergie Kraftstoff Elektroenergie
(Input) Pflanzen-
schutzmittel,
Saatgut,
Wasser
(co,)" | Lebensmittel _-
L Futtermittel A v Y tierischer Herkunft | m
Ketten- Boden/ ’ Mischfutter, .
—>| Ernte, > ’ —>> Tier
glieder Pflanze Lagerung Nebenprodukte B
iogas,
A l l Exkremente Diinger [
Austrag an v v /\ l
klimarelevanten CO, N,O co, co, CH, (CO,)" CH, N,O CH,

Gasen
(Output)

' €O, wird durch die Photosynthese gebunden und durch Umsetzungen im Tier freigesetzt, es wird als
emissionsneutral betrachtet

Abb. 5.3.2: Wesentliche Elemente des Nahrungskettengliedes bzw. -netzwerkes
»Lebensmittel tierischer Herkunft“ sowie ausgewahlte Eintrdge von Ressourcen
und Austrage von klimarelevanten Gasen

5.3.2 Energie - und Nahrstoffeinsatz

Mit héherer Legeleistung steigt der Energie- und Nahrstoffbedarf der Legehennen an, der
Aufwand zur Erzeugung eines Eies oder einer bestimmten Eimasse nimmt jedoch ab, wie
Abbildung 5.3.3 exemplarisch fir den Energiebedarf und den Energieaufwand fir die
Eierzeugung zeigt. Der abnehmende Energieaufwand resultiert aus dem relativ konstanten
Energieerhaltungsbedarf, so dass bei héheren Leistungen sich dieser ,unproduktive® Anteil
auf eine groliere Eimasse verteilt.



162 Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

Energiebedarf Energieaufwand
(MJ/ME/Henne und Tag) (kJ ME/g Eimasse)
~— c—
1,5 - - 100
114 T - 90
1,3 - - 80
1,2 - L 70
1,1 -
- 60
1,0 -
- 50
0,9 -
0,8 40
0,7 - - 30
’ Erhaltungsbedarf
0,6 - - 20

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Eimasse (g/Tag)

Abb. 5.3.3: Gesamtenergiebedarf sowie Energieaufwand bei Legehennen in Abhdngigkeit von
der téglich erzeugten Eimasse (Bodenhaltung, 1,8 kg Lebendmasse/Henne, GFE, 1999)

Mit zunehmender Legeleistung (taglich erzeugte Eimasse) wird demnach die
Aufwandssenkung relativ geringer (Abb. 5.3.3). Analoge Entwicklungen treffen auch auf den
Proteinaufwand bzw. weitere Aufwandsdaten zu.

Die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse verschiedener Fachdisziplinen (vor allem
Tierzucht, Tiererndhrung und -haltung) flhrte u.a. dazu, dass in Europa in den
zurlickliegenden Jahren der Futteraufwand (Tab. 5.3.4) und damit auch der Aufwand an
Energie und verschiedenen Nahrstoffen bei der Eierzeugung drastisch gesenkt werden
konnten. Effizientere Futtermittel- bzw. Nahrstoffnutzung entspricht damit der Zielstellung
einer Verminderung der Ausscheidungen.

Tab. 5.3.3: Mischfutterbedarf zur Erzeugung von 1 kg Eier in der EU (EU 2008)

Jahr kg Futter/kg Eier
1968 3,1
1985 2,3
2001 1,9

5.3.2.1 Proteinbildung und N-Ausscheidung

Eines der Hauptziele der Legehennenhaltung ist die Erzeugung von essbarem Protein bzw.
Aminoséuren fiir den Menschen. Obwohl neben den essentiellen Aminosduren auch andere
lebensnotwendige Spurennahrstoffe im Ei enthalten sind, stellt das Protein bei den weiteren
Betrachtungen die wesentliche Bezugsbasis dar. Mit zunehmender Legeleistung steigt die
Menge an taglich bzw. je Einheit Lebendmasse erzeugtem essbaren Protein an (Tab. 5.3.4).
Dabei fallt auf, dass neben den Legehennen auch Mastkiiken bei héheren Leistungen je kg
Lebendmasse deutlich mehr essbares Protein erzeugen als andere Lebensmittel liefernde
Tiere. Vor allem Mastrinder und Mastschweine liefern taglich wenig essbares Protein je kg
Lebendmasse.
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Tab. 5.3.4: Produktion von essbarem Protein tierischer Herkunft mit Legehennen im
Vergleich zu verschiedenen Tierarten/-kategorien und N-Ausscheidung
in Abhédngigkeit von der Leistungshéhe

Eiweilquelle Leistung Essbare Proteingehalt in Essbares Protein N-Ausscheidung
(Lebendmasse) je Tag Fraktion der essbaren in Exkrementen
Fraktion
% (9/kg g/Tag a/kg ka/kg Prozent
Frischmasse) Lebend- | essbares der N-
masse Protein Aufnahme
Legehenne (1,5 kg) 50 % LL? 95 120 3,6 2,0 0,6 80
70 % LL 5,1 2,8 0,35 65
90 % LL 6,6 3,7 0,2 55
Milchkuh (650 kg) 10 kg Milch 95 34 323 0,5 0,65 75
20 kg Milch 646 0,9 0,48 70
40 kg Milch 1292 2,0 0,35 65
Milchziege (60 kg) 2 kg Milch 95 36 68 1,1 0,40 70
5 kg Milch 170 2,8 0,23 60
Mastrind (350 kg) 500 g LMzZ" 50 190 48 0,12 2,5 90
1000 g LMZ 95 0,24 1,6 84
1500 g LMZ 143 0,36 1,2 80
Mastschwein 500 g LMZ 60 150 45 0,55 0,8 85
(70 kg) 700 g LMZ 63 0,8 0,7 80
900 g LMZ 81 1,0 0,6 75
Mastkiken 40 g LMz 60 200 4,8 3,2 0,4 70
(1,0 kg) 60 g LMZ 7.2 4,8 0,3 60

) Lebendmassezunahme 2 Legeleistung

Trotz dieser relativ hohen Proteinabgabe mit dem Ei werden bei Legehennen auch bei hohen
Legeleistungen Uber 50 % des aufgenommenen Stickstoffs wieder mit den Exkrementen
ausgeschieden (Tab. 5.3.4).

Andererseits ist die N-Ausscheidung mit den Exkrementen bei Legehennen relativ geringer
im Vergleich zu anderen Lebensmittel liefernden Tieren, wenn eine etwa vergleichbare
Leistungshohe als Betrachtungsbasis dient. Eine weitere Verbesserung der N-Nutzung trégt
demnach substantiell zur Reduzierung der N-Ausscheidung bei Legehennen bei. Als
Mdglichkeiten zur Verbesserung der N-Nutzung sind zu erwdhnen (s. auch Kapitel 5.2).

- Vermeidung von N- bzw. Aminoséaureniiberschuss,
- Leistungssteigerung (rel. geringer Anteil des Protein-Erhaltungsbedarfes),

- Phasenfitterung (Versorgung entsprechend dem Bedarf im jeweiligen physiologischen
Stadium),

- Aminosaurenerganzung (Bedarfsdeckung ,auf den Punkt‘, Konzept des idealen
Proteins),

- Einsatz von Enzymen (rel. geringe Effekte),

- Versorgung nach dem Konzept der pracdcal verdaulichen Aminosauren
(Forschungsbedarf).

Der ausgeschiedene Stickstoff kann bei hohen Tierbestdnden durchaus Umweltrelevanz
haben. Wenn daraus Lachgas (N.O) entsteht, wird ihm jedoch auch Klimarelevanz
zugeschrieben. Das Treibhauspotenzial von Lachgas wird als = 300 x so hoch wie das von
CO, bewertet (IPcc, 2006). Tiere selbst scheiden kein Lachgas aus, es kann jedoch infolge
mikrobieller Aktivitdten in Abhangigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren in den
Exkrementen und im Boden aus Ammoniak (NHj3) Uber verschiedene Zwischenstufen
entstehen (Abb. 5.3.4)
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N2
Nfo NO 3/.Noz—> NO—N,0—N,

NH, — NH,OH — NO,

Abb. 5.3.4: Lachgasbildung (N,O) aus Ammoniak (NH3;)
(nach WRAGE ET AL. 2001)

Beim Gefliigel wird ein Grof3teil des Stickstoffs in Form von Harnsdure ausgeschieden, die
deutlich langsamer als Harnstoff zu Ammoniak abgebaut wird (Abb. 5.3.5).

OH (o]
| 7/
N-Quelle o=c ~ NH, /N __ N (I)I II-I (I: —OH Sonstige
N
S NH, | ”\ | —c—N— C— NH,
/
o/ WM Ny '
R
Harnstoff Harnséure Peptide, Aminosiuren, Kreatinin,Hippursiure,
Proteine Biogene Amine Allantoin u.a.
Vorkommen Harn Gefliigelharn Kot Kot, Harn Harn, Kot
(=75 % des NPN)
Prozent der gesamten 40 - 80 40 - 60 30-50 0-5 1-10
N-Ausscheidung
Enzyme zum Abbau Urease Uricase Proteasen, Desaminasen verschiedene Enzyme
Desaminasen
NH;-Bildung sehr schnell langsam langsam schnell langsam bis
schnell
Einflussfaktoren auf pH, Temperatur, Temperatur, Zeit, Temperatur, Zeit, Temperatur, Zeit, Temperatur, Zeit,
die NH;3-Bildung Zeit Feuchte Feuchte Feuchte Feuchte

Abb. 5.3.5: Wichtige N-Quellen in den Exkrementen
und deren Neigung zur NH;-Bildung

Daraus resultiert auch der relativ geringe Anteil des Geflligels an der geschétzten globalen
N,O-Emission (Tab. 5.3.5).
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Tab. 5.3.5: Schatzung der globalen N,O-Emission aus der Tierproduktion
(OENEMA et al., 2005)

Gesamtmenge: |~ 1,5 Mio t N,O-N/Jahr

Quellen Weidende Tiere: 41 %
Indirekte Quelle 27 %
Exkrementenlagerung 19 %
Diingung mit Exkrementen 10 %
Dungverbrennung 3%

regionale Entwicklungslander 60 %

Verteilung Industrielander 40 %

Verteilung auf Nicht-laktierende Rinder 44 %

Tiergruppen Milchkiihe 16 %
Schafe 12 %
Schweine 9%
Gefligel 6 %

Die dargestellten Zusammenhange belegen, dass sowohl aus Griinden der Verbesserung
der Ressourceneffizienz als auch der Verminderung der N-Ausscheidungen der Protein-
bzw. Aminosadureneinsatz in der Legehennenerndhrung weiter optimiert werden muss.

5.3.2.2 Weitere umwelt- und klimarelevante Ausscheidungen

Neben dem Stickstoff stellen Phosphor und verschiedene Spurenelemente (z. B. Cu, Zn)
wichtige umweltrelevante und Methan die bedeutsamste klimarelevante Ausscheidung von
Lebensmittel liefernden Tieren dar. Kohlendioxid fallt ebenso beim Umsatz der Futtermittel
im Tierkorper an (= 1 kg CO; je kg organischer Substanz; 0,7 bis 1,2 kg/kg; PINARES-PATINO
et al.,, 2007). Da die im Stoffwechsel anfallende CO,-Menge jedoch anndhernd der im
Rahmen der Photosynthese gebundenen CO,-Menge entspricht (s. Abb. 5.3.2), wird dieses
CO, als emissionsneutral betrachtet (s. Abb. 5.3.2). Anders verhélt es sich allerdings mit
dem aus fossilen Kohlenstoffquellen stammenden Betriebsmittel-bedingten CO,-Anfall (z. B.
Bodenbearbeitung, Dingung, Transporte, Futterbearbeitung und -lagerung, Tierhaltung u.a.).
Diese Emissionen sind bei Okobilanzen zu beriicksichtigen (z.B. BOCKISCH et al., 2000).

Phosphor stellt eine begrenzt verfiigbare natlirliche Ressource dar. Aus diesem Grund
sollten alle Méglichkeiten zur Absicherung des P-Bedarfes auf den Punkt (z.B. 0,36 g Nicht-
Phytin P bei 60 g Eimasse/Tag und 1,8 kg Lebendmasse; GFE, 1999) und zur optimalen
Ausnutzung des teilweise wenig verfiigbaren Phosphors (Phytat-P) genutzt werden (s. auch
Abschnitt 5.2). Als Méglichkeiten zur Verbesserung der P-Ausnutzung und zur Minimierung
der Ausscheidungen sind zu erwahnen:

- Weiterentwicklungen der Empfehlungen fiir die P-Versorgung,
- Moglichst exakte P-Bedarfsdeckung; Uberschuss vermeiden,

- Anwendung von Schnellmethoden zur P-Bestimmung in Futtermitteln (Gesamt-P und
organisch gebundenen P),

- Bedarfsdeckung auf der Basis von verfiigbarem P bei Nichtwiederkduern und
Verwendung von hochverfiigbaren P-Quellen,

- Verwendung von Phytase und anderen Futterzusatzstoffen (z.B. organische Sauren);

- Verwendung von Pflanzen mit geringerem Phytat oder hohem Phytasegehalt (z. B.
zlchterisch verénderte Pflanzen).
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Im Zusammenhang mit den global begrenzten P-Ressourcen ist zu erwdhnen, dass die
hohen P-Mengen in Schlachttiernebenprodukten (~ 20 000 t/Jahr in Deutschland) im
Ergebnis der BSE-Situation nach wie vor nicht optimal genutzt werden (s. RODEHUTSCORD et
al., 2003; RODEHUTSCORD, 2008). Die P-Ausnutzung ist nicht nur aus Griinden der
begrenzten P-Verfligbarkeit, sondern wegen mdglicher Umweltwirkungen (z. B. Gewéasser —
Eutrophierung) bei hoher P-Belastung der Flachen infolge hoher Tierbestdnde zu
maximieren. Zur Vermeidung hoher Spurenelementkonzentrationen ist eine mdglichst
prazise Bedarfsdeckung anzustreben. Dazu kann sowohl die Berlcksichtigung des nativen
Spurenelementgehaltes der eingesetzten Futtermittel als auch die Supplementation mit gut
verflgbaren Spurenelementen (z. B. Sulfate oder Chloride statt Oxide) beitragen.

Die Ausscheidung des klimarelevanten Gases Methan (Faktor 23 gegenliber CO,, IPCC,
2006) kann bei Geflugel vernachlassigt werden. Da der verfligbaren Literatur keine
entsprechenden Daten entnommen werden konnten, erfolgte in Tabelle 5.3.6 eine
Schatzung des moglichen Methananfalles bei Gefliigel auf der Basis von Schweinen,
bekannter Daten der Verdauung beim Gefliigel und des mdéglichen Anteils von Nahrstoffen in
Gefligelmischungen, aus denen Methan gebildet werden kann. Bei dieser Schatzung fand
die im Rahmen des Exkrementmanagements mdgliche Methanbildung (s. STEINFELD et al.,
2006) keine Bericksichtigung.

Tab. 5.3.6: Methanausscheidung bei verschiedenen Tierarten

Tierart/-gruppe Methanausscheidung
(% der Bruttoenergie- (9/kg T-Aufnahme;
aufnahme; Mittel bzw. Mittel bzw.
Variationsbreite) Variationsbreite)
Geflugel " (0-0,3) 0-1)
, " 6-8 20-25
Wiederkauer 2 - 15) (10 — 40)
2-3 6-8
Pferde (1-5) 2-12)
0,5 2-3
o 2) ,
Schweine (0-2) (0-8)

) Hohere Werte bei faserreicher Fiitterung (z.B. Griinfutter an Legehennen,
Enten, Gansen)
2 Hochste Werte bei gusten Sauen, geringste Werte bei Ferkeln

Wie einleitend erwahnt, stellt die Erzeugung von essbarem Protein eines der Hauptziele der
Tierhaltung dar. Aus diesem Grund werden in Tabelle 5.3.7 die bei verschiedenen
Produktionsformen anfallenden Ausscheidungen auf ein Kilogramm essbares Protein
bezogen.
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Tab. 5.3.7: Ausscheidungen je kg essbares EiweiB tierischer Herkunft bei der
Erzeugung von Eiern und anderen Lebensmitteln tierischer Herkunft

Leistungs- Ausscheidungen (kg/kg EiweiB)
Lebensmittel héhe . CO,-
. Stickstoff | Phosphor | Methan | .. |
(je Tag) Aquivalente
Eier/ Legeleistung 50 % 0,4 0,08 0,02 7
70 % 0,3 0,06 0,02 6
90 % 0,25 0,05 0,02 5
Milch 10 kg 0,65 0,10 1,0 30
20 kg 0,44 0,06 0,6 16
40 kg 0,24 0,04 04 12
Rindfleisch 1200 g 1,4 0,15 1,5 45
Schweinefleisch 800 g 0,65 0,10 0,06 11
Geflligelfleisch 50g 0,35 0,04 0,01 4

Dabei zeichnet sich die Erzeugung von Eiprotein neben der Geflligelfleischerzeugung durch
die geringsten Ausscheidungen aus.

5.3.3 Okobilanz (CO,-Footprint)

Unter Okobilanzen (Life Cycle Assessment, Life Cycle Studien, Lebenszyklusstudien) wird
die Zusammenfassung aller klimarelevanten Gase bei der Erzeugung eines Produktes
verstanden. Die Angaben erfolgen auf der Basis von CO,-Aquivalenten unter Verwendung
der Vorgaben des Treibhauspotenzials fiir klimarelevante Gase des IPCC (2006).
Gegenwartig stehen wir am Anfang solcher komplexen Betrachtungen.

Verschiedene Organisationen bzw. Autoren haben bereits derartige Zusammenstellungen
vorgenommen (Tab. 5.3.8), wobei nicht immer klar ist, auf welcher Datenbasis die Angaben
beruhen und woher der Mut fiir die Uberaus ,prazisen“ Angaben stammt.

Tab. 5.3.8: ,,Klimabilanz“ fiir Lebensmittel tierischer Herkunft aus konventio_peller
und 6kologischer Landwirtschaft beim Einkauf im Handel (nach Oko-
Institut Darmstadt, FRITSCHE und EBERLE, 2007)

) CO,-Aquivalente in g/kg Produkt | Okologisch in %
Lebensmittel . . . von konventionell
konventionell o6kologisch
Eier 1931 1542 87
Milch 940 883 94
Rindfleisch 13311 11374 85
Schweinefleisch 3252 3039 94
Geflugelfleisch 3508 3039 80

Beim Vergleich der Angaben in den Tabellen 5.3.8 und 5.3.9 féllt auRerdem auf, dass sie
teilweise erheblich voneinander abweichen und dass bei den Angaben des OKO-INSTITUTES
(2007) fur okologisch erzeugte Lebensmittel (Tab. 5.3.10) geringere CO,-Emission
ausgewiesen werden, wahrend bei HEISSENHUBER (2008) dies lediglich bei Eiern der Fall ist
(Tab. 5.3.9).
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Tab. 5.3.9: ,,Klimabilanz® fiir Lebensmittel tierischer Herkunft aus konventioneller und
okologischer Landwirtschaft (nach HEISSENHUBER, 2007)

_ CO,-Aquivalente in g/kg Produkt Okologisch in %
Lebensmittel . < . von konventionell
konventionell o6kologisch

Eier 1724 1592 92

Milch 826 843 102
Rindfleisch 10066 10223 102
Schweinefleisch 4109 4965 121
Geflugelfleisch 1978 2846 144

Aus der Sicht des bewussten Umgangs mit begrenzt verfligbaren Ressourcen und mdéglicher
Einflisse auf das Klima sind derartige Okobilanzen versténdlich und notwendig. Sie sollen in
so genannten ,Footprints® (FulRabdriicke) fur die Bewertung der CO,-Ausscheidungen bei
verschiedenen Lebensmitteln minden, um Beitrdge zum bewussten Umgang mit diesen
Produkten zu erreichen. Eine wichtige Voraussetzung flr einen verantwortungsvollen
Umgang mit derartigen Daten ist die Erarbeitung von belastungsfahigen Ausgangswerten.
Nachfolgend sollen unter Berlcksichtigung des COjx-Anfalls bei der Futtererzeugung (s.
BOCKISCH et al., 2000) sowie der CO,-Aquivalente aus Methan und Lachgas CO,-Footprints
fir die Eierzeugung in Abhangigkeit von der Legeleistung im Vergleich zu anderen Formen
der Produktion von essbarem Protein abgeleitet werden. Unter Berucksichtigung
verschiedener Literaturangaben werden als betriebsmittelbedingte CO,-Emissionen bei den
folgenden Kalkulationen fir Grundfutter im Mittel 120 g CO./kg Trockensubstanz (T,
(BOCKISCH et al., 2000) und fur Kraftfutter 220 g COJ./kg T (BOCKISCH et al., 2000) unterstellt.
Da fiir Nebenprodukte der Verarbeitungsindustrie (z. B. Mihlen-, Zucker-, Olindustrie u.a.)
keine belastungsfdhigen Daten fur die COy,-Emissionen vorliegen, wird beim
Kraftfuttereinsatz ausschlieBlich Getreide berlcksichtigt. Daraus resultiert vermutlich eine
héhere CO,-Emission bei kraftfutterreicher Fiitterung. Uber die CH,-Bildung, die N-
Ausscheidung und die mdgliche Lachgasbildung wurde wiederholt zusammenfassend
berichtet (u.a. FLACHOWSKY, 2002; FLACHOWSKY und BRADE, 2007; FLACHOWSKY und LEBZIEN,
2007).

Unter Bericksichtigung der in Tabelle 5.3.10 unterstellten Rahmenbedingungen wird
offensichtlich, dass Nichtwiederkduer und dabei vor allem Gefligel essbares Eiweil mit
deutlich weniger CO,-Aquivalenten erzeugen als Rinder, Schafe und Ziegen. Bei den
Wiederkduern entfallen 50 bis 70 % der in Tabelle 5.3.10 berlcksichtigten
Treibhausgasemissionen auf Methan, wie Abbildung 5.3.6 fir die Erzeugung von essbarem

Eiweild demonstriert.
Methan
O Futterbau

B Lachgas

O Sonstige
/ 0 O

y 4
CO,4, (kglkg Eiwei)
14 40 11 3 4
Lebensmittel  pijch Rindfleisch Schweinefleisch  Gefliigelfleisch Eier
tierischer (30 kg/Tag) (1400 g LMZ/Tag) (800 g LMZ/Tag) (60 g LMZITag) (90 % Legeleistung)

Herkunft

Abb. 5.3.6: Anteile (%) der verschiedenen Emissionsquellen an den CO,-Footprints je kg
essbares Eiweill (FLACHOWSKY, 2008)
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Bei derartigen komplexen Betrachtungen wird zukinftig nicht nur der Einsatz von fossiler
Energie, Phosphor und anderen begrenzt verfigbaren Ressourcen sowie der CO,-Output
von gréRerer Bedeutung sein, sondern es wird auch zunehmend dem Wasserverbrauch
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Eine diesbeziigliche Auswertung belegt die Brisanz der
Thematik (Tab. 5.3.11). Die Zusammenstellung zeigt, dass die Eier mit einem relativ
geringen Wasserverbrauch erzeugt werden kdénnen im Vergleich zu anderen Lebensmitteln
tierischer Herkunft.

Tab. 5.3.11: Virtueller ,,Wassergehalt“ verschiedener Agrarprodukte
(nach HOEKSTRA und CHAPAGAIN, 2007)

Wassergehalt/globales Mittel
Produkt m3/k

m°/kg essbareé Igrotein
Eier 3,3 28
Milch 1,0 29
Rindfleisch 15,5 82
Schweinefleisch 4,9 33
Geflugelfleisch 3,9 20
Futtermittel (zum Vergleich)
Feuchtreis 2,3 -
Sojabohne 1,8 -
Weizen 1,3 -
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54 Exkrementenanfall und -verwertung in der Eiererzeugung
(O. Bohnenkemper)

5.41 Wertschatzung im Wandel der Zeit

Ein langfristig wichtiger Gesichtspunkt in der Eiererzeugung ist die weitere Verwendung des
Nebenproduktes Huhnerkot als landwirtschaftlicher Dinger. Diese Funktion war in der
Vergangenheit oftmals in der Diskussion. Als mégliche kritische Punkte sind hier zu nennen:
die Anreicherung von Schwermetallen im Hiihnerkot oder auch die mdgliche Verbreitung von
Zoonosen.

Infolge der erheblichen Preissteigerungen fiir alle mineralischen Diingerformen ist die
bisherige relativ geringe Wertschatzung von Wirtschaftsdiingern als Mehrn&hrstoffdinger
schlagartig angestiegen (DIEKMANN-LENARTZ, 2008, LABAHN, 2008). Insbesondere bei
vergleichsweise geringen Wassergehalten von Legehennenkot und auch Hahnchen- oder
Putenmist Ubersteigt der Dingewert die Transportkosten mittlerweile erheblich. Die bisher
Ublichen ,Entsorgungskosten® in Hohe von etwa 5,- € bis 15,- € je Tonne werden
gefliigelhaltenden Betrieben seit kurzem kaum noch in Rechnung gestellt. Dies sollte Anreiz
sein, auch den Geflligelkot als werthaltiges Nebenprodukt und ihn nicht langer als ,lastigen
Abfall“ zu sehen.

5.4.2 MengenmaBiger Anfall von Legehennenkot

Legehennenkot fallt in allen Haltungsformen an.

Die bisher bestimmenden konventionellen Kafiganlagen miissen - spatestens mit Beginn des
Jahres 2009 - zu ausgestalteten Kéafigen oder alternativen Haltungsformen umgeristet sein.
Die in den neuen Anlagen verbauten Kotbander entsprechen haufig der bisherigen Technik
mit Bellftung, wobei jedoch die Prozesssteuerung der Kotbandbeliiftung haufig weiter
modifiziert wurde.

Bei Bodenhaltungen sind Volieren mit Kotband und Kotbandbeliftung und Rostenstélle mit
Kotgrube zu unterscheiden. Die alternativen Haltungen k&énnen neben einem
Innenscharrraum zuséatzlich Gber einen Kaltscharrraum sowie Uber einen Auslauf im Freiland
verflgen.

Wahrend beliftete Kotbander in der Regel wéchentlich geleert werden, wird der Kot in den
Kotgruben bis zum Ende der Legeperiode gesammelt. Aufgrund der hier meist schwacheren
Trocknung bleiben in der Regel wesentlich héhere ,Feuchtigkeitsanteile® im Kot erhalten. Der
Kot in den Scharrrdumen ist mengenméaRig weniger bedeutend und zeichnet sich meistens
durch einen hohen Trockensubstanzanteil aus, da die Tiere selbst fiir stdndige Bewegung
und Beliftung sorgen. Zudem kann der Kot aus den Scharrrdumen trockene Einstreu (Sand,
Stroh, Spelzen und anderes) enthalten.

Man findet in der Literatur sehr verschiedene Angaben zu Nahrstoffgehalten von
Legehennenkot. Diese Literaturfunde sind jedoch fur konkrete Anwendungen oft nur wenig
hilfreich, da die Angaben selten das zugehérige Haltungs-/Produktionsverfahren korrekt
erfassen. Wichtig ist zusatzlich die Beachtung des Analysezeitraumes, da bis zum
»liermehlverbot® Ende des Jahres 2000 die Verwendung von Fleischknochenmehlen zur
Herstellung von Legehennenfutter sehr verbreitet war und deutliche Auswirkungen auch auf
die Kotzusammensetzung zeigte.

Aus diesen Griinden ist es angezeigt, Literaturangaben zu Nahrstoffgehalten in einem
zeitnahen und regionalen Bezug zu betrachten.

Von der LUFA-Nord-West wurden fir den Zeitraum von Juli 2005 bis April 2007 die
nachfolgend aufgefiihrten Angaben mitgeteilt (Tab. 5.4.1).



W. Brade, G. Flachowsky, L. Schrader (Hrsg.), Legehuhnzucht und Eiererzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis 173

Tab. 5.4.1: Angaben der LUFA-Nord-West zu 149 Proben Hiihnertrockenkot aus dem
Zeitraum Juli 2005 bis April 2007 (LUFA-NORD-WEST, 2008)

: Streuung exklusive der jeweils 25 %

LG BT kleinsten und groRten Werte
Trockensubstanz % 52 39 65
Organische Substanz % 67 60 75
Stickstoff kg/Tonne 25,0 19,3 33,4
Phosphat kg/Tonne 17,9 14,0 24,3
Kaliumoxid kg/Tonne 15,5 10,8 21,3
Calciumoxid kg/Tonne 55,6 32,1 82,4
Kupfer mg/kg 31,0 20,9 49,4

Die Angaben beziehen sich auf den Medianwert. Der Median zeigt, dass die
Nahrstoffgehalte an Stickstoff mit 25 kg je Tonne und an Phosphat mit 17,9 kg je Tonne
anzugeben sind. Mit Ausnahme fiir die organische Substanz und fiir Calciumoxid betragen
die jeweils gréften Werte etwa das Zweifache des jeweils kleinsten Wertes. Bei der
organischen Substanz ist die Streuung geringer; bei Calciumoxid ist die Streuung dagegen
deutlich gréler (Tab. 5.4.1).

5.4.3 Beriicksichtigung produktionstechnischer Unterschiede

Die Kenntnis produktionstechnischer Unterschiede kann fir die Einschatzung des
Dungewertes von Huhnerkot im konkreten Einzelfall durchaus nitzlich sein. Wichtige
Hinweise geben bereits die Prognosen unterschiedlicher Néhrstoffausscheidungen aufgrund
der Verwendung von ,Standardfutter oder von phosphorreduziertem Futter mit
zweckmalfigen Enzymzusatzen (DLG, 2005).

Nachfolgend sind einige neuere, eigene Untersuchungsergebnisse in zwei Betrieben
zusammengestellt: Es handelt sich im ersten Betrieb (Betrieb A) um einen Neubau mit
ausgestalteten Kafigen des Hersteller Meller Anlagenbau GmbH fiir jeweils 40 Tiere je
Abteilung. Die vierstdckige Ablage mit Kotbdndern verflgt Gber insgesamt etwa 36.500
Legehennenplétze und wurde erstmals im Juni 2007 mit Junghennen voll belegt. Etwa 60 %
der Legehennen waren Weillsleger der Abstammung LSL, die Ubrigen Tiere waren
Braunleger der Abstammung LB. Beobachtet werden konnte der Zeitraum vom 28. April
2008 bis zum 25. Juli 2008: dem Zeitpunkt der Restkotabfuhr. Aus den Zeitrdumen vor dem
28 April 2008 waren die Kotabfuhren nicht vollstdndig dokumentiert.

Aus den Wochenberichten ist zu entnehmen, dass im angegebenen Zeitraum 34.600
Hennen (= durchschnittiche Anzahl) gehalten wurden. Die wéchentlichen Abgange durch
verendete Tiere waren mit etwa 40 bis 60 Hennen relativ gering. Die mittlere Legeleistung
erreichte selbst in dieser sehr spéten Legephase noch anndhernd 85 %, so dass die tagliche
Eimasse je Legehenne mit 53 g angegeben werden kann. Der Futterverbrauch betrug
312.660 kg, dies entspricht der taglichen mittleren Futteraufnahme von 113 g je Tier/Tag. Bei
dem angegebenen Energiegehalt von 11,4 MJ ME/kg entsprach das Legehennenalleinfutter
Il dem derzeit regionaltypischen Standard von 16,5 % Rohprotein, 0,40 % Methionin und
0,55 Phosphor bei 3,70 % Calcium fir die zweite Legephase.

Letztendlich fielen in der Legephase insgesamt 223.640 kg Kot an. Damit betrug der
wdchentliche Kotanfall in der Bezugsperiode durchschnittlich 17.205 kg. Das entspricht
gerundet 70 g Kot je Legehennentag. Die Laborwerte von Kotproben ergaben nach
Kalendermonaten in 2008 (s. Tab. 5.4.2) folgende Werte:
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Mai Juni Juli Mittelwert
Trockensubstanz % 51,7 49,3 64,6 55,2
Organische Substanz % von T. 70,2 77,0 75,0 741
Stickstoff kg/Tonne 28,0 27,5 31,6 29,0
Phosphat kg/Tonne 15,2 13,8 21,4 16,8
Kaliumoxid kg/Tonne 15,4 16,4 23,5 18,4
Calciumoxid kg/Tonne 53,2 37,0 46,0 45,4
Kupfer mg/kg 36,4 28,2 43,5 36,4

Zu erwahnen bleibt zusatzlich, dass die Schwankungen der Calciumgehalte weniger die
Folge unsachgeméfer Probenahme sein dirften, sondern das Ergebnis der Verwendung
von fein vermahlenem Kalk im Legehennenfutter.

Die Plausibilitdt der Laborwerte kann mit der taglichen Futteraufnahme von 113 g, dem
taglichen Kotanfall von 70 g sowie der taglichen Eimasse von 53 g fir die Elemente
Stickstoff, Phosphor und Calcium weiter verifiziert werden (Tab. 5.4.3):

Tab. 5.4.3: Plausibilitdt der Laborwerte

Stickstoff Phosphor Calcium
Tagl. Aufnahme g 2,98 0,62 4,18
Tagl. Abgabe Ei g 1,02 0,10 1,77
(JEROCH et
al.,1999)
Erwartungswert fur Kot g 1,96 0,52 2,41
Laborbefund fiir 70 g Kot g 2,03 0,52 2,27
Phosphat Calciumoxid
Laborbefund kg/Tonne 29,0 16,8 454
Laborbefunde g/25,6 kg Kot 741 429 -
DLG 2005 g/Platz/Jahr, Standard 786 477 -
DLG 2005 g/Platz/Jahr, N-P-red. 754 340 -

Abb. 5.4.1: Mistlagerung von Hihnertrockenkot (HTK)
(Quelle: Bohnenkemper)

Die Erwartungswerte fir die einzelnen Elemente im tdglichen Kotabsatz als Differenz
zwischen ,Elementaufnahme’ mit dem Futter und der ,Elementabgabe’ Uber Eimasse
korrespondieren mit dem durchschnittlichen Laborbefund in 70 g Kot. Der Stickstoffgehalt im
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Futter ist Uber die Menge an Rohprotein (dividiert durch 6,25) errechnet. Auf ein ganzes Jahr
gerechnet ergibt sich der Wert von 25,6 kg Kot; um den Anfall an Stickstoff und Phosphat mit
den Angaben der DLG (2005) zu vergleichen. Die diesbeziiglichen Vergleiche fir Stickstoff
und Phosphat aus den Laborbefunden mit den DLG-Angaben decken sich somit recht gut.
Dabei sind die Angaben fir Phosphor durch Multiplikation mit dem Faktor 2,2914 in
Phosphat, die Angaben fur Calcium durch Multiplikation mit dem Faktor 1,3992 in
Calciumoxid umzurechnen.

Dem Autor standen zusatzlich Daten (= Betrieb B) aus einer kleineren Freilandhaltung mit
Innenscharrraum und Kaltscharrraum von 1.650 Hennen (=durchschnittliche Anzahl) zur
Verfligung.

Der Futterverbrauch von 66.540 kg in 330 Tagen korrespondiert gut mit den Ublicherweise zu
findenden Futteraufnahmen in Freilandherden. Die Legeleistung der Herde summierte sich
auf insgesamt 27.500 kg Eimasse. Die Kotverwiegung ergab einen Stallkotanfall von 60.500
kg. Der in den Scharrraumen angefallene Kot ist darin enthalten.

Die Laborwerte einiger Proben zeigen folgende Merkmalswerte (Tab. 5.4.4), sortiert vom
Innenstallbereich mit den wandstandigen Legenestern Uber den Aufsprungbereich der
Kotgrube, Innenscharrraum und Auf3enscharrraum:

Tab. 5.4.4: Merkmalswerte

Kotgrube | Kotgrube | Scharrraum | Scharrraum

innen aufen innen aufen
Trockensubstanz % 54,4 58,3 95,7 95,9
Organische Substanz % von T. 52,2 20,2 20,2 10,8
Stickstoff kg/Tonne 9,5 13,7 9,1 5,3
Phosphat kg/Tonne 6,5 7,2 5,6 3,3
Kaliumoxid kg/Tonne 6,6 7.7 6,5 4.4
Calciumoxid kg/Tonne 28,1 23,9 25,2 17,5
Kupfer mg/kg 17,3 17,5 13,2 8,5

Bei der Beurteilung der Trockensubstanzgehalte sind mdgliche unterschiedliche Eintrage von
Erde/Sand in den verschiedenen Stallbereichen zu beachten (Tab. 5.4.4).

Zuséatzlich lassen sich die sehr hohen Trockensubstanzgehalte der untersuchten Kotproben
in den Scharrraumen durch die ,permanente Bearbeitung“ der Einstreu durch die Tiere* gut
erkldren. Eigene Beobachtungen ergaben speziell fir die Freilandhaltung mit taglichem
Auslauf, dass die Tiere mit jedem ,Anlaufen” der Futterkette (= Lerneffekt) unverziiglich das
Gebédude aufsuchen. Selbst ein Sandbad wird unter Verzicht des Gefiederschuttelns sofort

abgebrochen.

Abb. 5.4.2: Freilandhaltung im Stallnahbereich
(Quelle: Bohnenkemper)



176 Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

So wird erklarbar, dass bei Freilandhaltung von Legehennen - unter der Voraussetzung
intensiver Auslaufnutzung - durchaus hoéhere Kotmassen auftreten koénnen als bei
ausschlieBlicher Stallhaltung, obwohl ein Teil des Kotes im Freiland abgesetzt wird. Dafir
sind die Nahrstoffkonzentrationen, die den Diingewert bestimmen, wesentlich geringer.

Ce R

Abb. 5.4.3: Hiihnerkot aus einem Rostenstall mit Kotgrube
- an der Grenze zur Verfliissigung (Quelle: Bohnenkemper)

5.4.4 Schlussfolgerungen

Die Verwendung veralteter Angaben zum Diingewert von Hihnerkot ist nicht zu empfehlen.
Auch nach dem Futterungsverbot phosphorreicher Schlachtnebenprodukte kénnen die
Nahrstoffgehalte in weiten Grenzen schwanken. Selbst die Bertcksichtigung einzelner
Laborbefunde kann zu Fehleinschatzungen des Diingewertes filhren. Die Kenntnis des
Haltungsverfahrens einschlief3lich der verwendeten Futtermischungen kann dazu beitragen,
die generelle Einschatzung des Nahrstoffanfalles im Kot zu verbessern.
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6 Gesundheitsmanagement und Krankheiten

6.1 Tierarztliche Bestandsbetreuung von Legehennenbestanden:
wirtschaftlich bedeutsame Krankheiten und
Praventionsstrategien (Silke Rautenschlein, A. Jung)

6.1.1 Bedeutung der tierdrztlichen Bestandsbetreuung

Von den Uber 40 Millionen in Deutschland gehaltenen Legehennen sind dber 50 % in
Bestdanden mit mehr als 10.000 Tieren zu finden (BOTTCHER und ScHMIDT, 2008). Die
Wirtschaftlichkeit der Legehennenhaltung wird zu einem erheblichen Teil durch die
Herdengesundheit beeinflusst. Dabei spielen nicht nur infektiose Erkrankungen eine Rolle,
sondern es sind auch nicht-infektibse Ursachen, die in einem erheblichen Malke zu
Leistungseinbuflen und Tierverlusten fihren. Die Herdengesundheit wird entscheidend durch
das Haltungssystem beeinflusst, welches zu einer Verschiebung von infektidsen
Erkrankungen, als haufige Ursache von Bestandsproblemen, in Richtung nicht-infektitse
Erkrankungen fiihren kann (WEBER et al. 2003; RAUTENSCHLEIN, 2005a; Abb. 6.1.1). In
Intensivhaltungssystemen mit guter Bestandshygiene und Abschirmmaflinahmen sowie
einem gut durchdachten Prophylaxeplan sind die klassischen Infektionserkrankungen bei
geringem Felddruck gut zu kontrollieren. Hier spielen jedoch die Management-bedingten
Erkrankungen, welche oft mit hohen Tierzahlen einhergehen, eine gro3e Rolle. Durch eine
Imbalance in Bereich der natlrlichen Abwehr des Tieres, bedingt durch unterschiedliche
Stressfaktoren oder Stallklimaprobleme, kommt es zu den in der heutigen Geflligelpraxis
sehr haufig anzutreffenden sogenannten Faktorenkrankheiten (MONREAL, 1990). Durch die
Kombination einer unspezifischen Schwachung der Abwehr der Tiere mit einer Infektion mit
Umgebungskeimen kommt es oft zu signifikanten Leistungseinbuflen, welche mit
erheblichen 6konomischen Verlusten einhergehen kénnen.

Betrachten wir die mdglichen Krankheitsursachen bei Legehennen, so muss bei der
Einschatzung des Erkrankungsrisikos und somit mdglicher 6konomischer Einbufien
berlicksichtigt werden, ob die zu betrachtende Herde sich in der Aufzucht- oder in der
Legeperiode und dann in welchem Abschnitt der Legeperiode befindet. Bestimmte
Erkrankungen kénnen vermehrt bei Jungtieren mit einem unreifen Abwehrsystem in der
Aufzucht, andere eher bei alteren Tieren in der spaten Legeperiode gefunden werden. Somit
stellt die vorsorgliche tierdrztliche Bestandsbetreuung einen wichtigen Aspekt in der
Legehennenhaltung dar. Die Bestandsbetreuung beinhaltet neben der kurativen
tierarztlichen Tatigkeit im Falle eines Krankheitsausbruches auch die Einschatzung des
mdglichen Risikos fir bestimmte Erkrankungen in Abhangigkeit vom Alter der Tiere und des
Haltungssystems. Vor diesem Hintergrund kdnnen durch vorbeugende tierarztliche
Mallnahmen die 6konomischen Verluste so gering wie mdéglich halten werden. Eine
regelmaflige Betreuung der Legehennenherden ist somit Voraussetzung fiir das rechtzeitige
Erkennen von Problemen und somit der Vorbeuge von Krankheiten und der Sicherung der
Wirtschaftlichkeit des Betriebes.
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Felddruck durch Erreger
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Management TIereAIter
Bestandsdichte (Gruppengréiie) Genetik
Lu'ghtprogramm Maternale Immunitéat
Fltterungsprogramm
Luftqualitat

Abb. 6.1.1: Einflussfaktoren auf die Tiergesundheit in einem Legehennenbestand

6.1.2 Tieradrztliches Vorgehen in der Legehennenbetreuung

Fur eine erfolgversprechende tierarztliche Bestandsbetreuung von Legehennenbestidnden
sind verschiedene Faktoren, die auf die Tiergesundheit Einfluss nehmen kénnen, zu
bertcksichtigen. Um alle entscheidenden Aspekte in die tierérztliche Beurteilung des
Gesundheitsstatus einer Legehennenherde einflieRen lassen zu kdnnen, ist die Erhebung
der folgenden Daten von Bedeutung (REDMANN, 2005):
- Konstante Daten, die den landwirtschaftlichen Betrieb, seine Struktur sowie das
allgemeine Management betreffen.
- Variable Daten bezlgliches des momentan eingestallten Legehennenbestandes, wie
beispielsweise Futterungsaspekte, Lichtprogramm, Alter der Tiere, Herkunft etc.
- Daten beziglich des aktuellen Krankheitsgeschehens, welche Informationen zur
Wasser- und Futteraufnahme, Legeleistung, Mortalitdt und auffalligen Symptomatik
betreffen.

Die Erhebung dieser Daten ist durch eine klinische Untersuchung des Bestandes und
einzelner Tiere zu ergdnzen. Neben einer Untersuchung der lebenden Tiere und mdglicher
Probenentnahmen am Tier wird eine Bestandsbetreuung je nach Krankheitsgeschehen meist
durch pathologisch-anatomische Untersuchungen ergénzt. Dafir werden verstorbene,
erkrankte und auch stichprobenartig entnommene gesunde Tiere untersucht, um die oben
erwdhnten vielféltigen Ursachen, welche auch eine Kombination von unterschiedlichen
Faktoren darstellen kdnnen, zu erfassen. Bei einem Verdacht auf infektiose Ursachen wird in
der Regel eine Untersuchung auf mdgliche Erreger und eventuell auf Antikdrper
durchgefihrt. In bestimmten Fallen fihrt eine erganzende Untersuchung von
Gewebeschnitten zu einer Aufklarung der Erkrankung. Entsprechend der ermittelten
Diagnose kommt es dann zur Therapie, soweit entsprechende Medikamente zur Verfligung
stehen und eingesetzt werden dirfen, oder anderer prophylaktischen MaRnahmen. Somit
umfasst die tierdrztliche Bestandsbetreuung ein umfangreiches Malinahmenbiindel, ohne
welches die komplexen Krankheitsgeschehen in der intensiven Nutztierhaltung nicht zu
kontrollieren waren.
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6.1.3 Okonomisch bedeutsame Erkrankungen bei Legehennen

In der modernen Legehennenhaltung kann eine Vielzahl nicht-infektidser und infektioser
Krankheitsursachen zu einer Beeintrachtigung der Tiergesundheit und somit zu Einbuf3en in
der Legeleistung filhren. Im Folgenden méchten wir exemplarisch einige der momentan
O6konomisch bedeutsamen Erkrankungen vorstellen und auf mdgliche Ldsungsansatze
eingehen. Die Darstellung der mdglichen Krankheitsursachen soll Organsystem-bezogen
erfolgen, was unter Feldbedingungen die Ursachenklarung erleichtert.

6.1.3.1 Erkrankungen des Immunsystems

Besonders empfénglich fur Erkrankungen des Immunsystems sind Jungtiere, welche einen
unzureichenden Schutz, oft bedingt durch keine oder zu geringe von der Mutter auf das
Kiken Ubertragene Antikorperlevel, gegen bestimmte Infektionserreger aufweisen. Haufig
sind an den Erkrankungen des Immunsystems bei Jungtieren virale Erreger beteiligt.
Spezifisch beeintrdchtigen das Virus der Infektidsen Bursitis (SHARMA et al., 2000), das
Huhneranadmievirus sowie der Erreger der Marekschen Krankheit das avidre Immunsystem.
Aber auch das avidre Metapneumovirus, Newcastle Disease und Reoviren sowie Adenoviren
kénnen das Immunsystem negativ beeinflussen. Nicht-infektiése Ursachen sind haufig im
Feld Mitverursacher von immunsuppressiven Erkrankungen wie 2z. B. Mykotoxine,
Managementfehler, Umweltverschmutzung und Stress.

Oft werden Erkrankungen des Immunsystems erst erkannt, wenn durch die Vorschadigung
der Abwehrlage des Tieres Umweltkeime die Hihner infiziert haben. Dies fiihrt dann zu
erhdhten Abgangsraten, Abfall in der Legeleistung und weiteren unspezifischen klinischen
Symptomen. Es handelt sich meist um weit verbreitete Infektionserreger, die entweder im
Stall vom vorhergehenden Bestand verblieben oder von auf3en in den Bestand eingetragen
werden kdnnen.

Umweltkeime wie Pseudomonaden, viele E.coli-Stdmme, Pilze und andere Erreger, die dann
die klinische Symptomatik entscheidend beeinflussen kénnen, sind jedoch immer im Bestand
vorhanden und kénnen nicht aus der Stallumgebung entfernt werden. Erkrankungen bedingt
durch diese sogenannten fakultativ pathogenen Erreger sind nur durch die Kontrolle der
primarschadigenden Ursachen zu bekampfen. In der Praxis sind umfangreiche, dem
Felddruck angepasste Impfprogramme zur Kontrolle der immunsuppressiven primaren
Erreger am erfolgversprechendsten. Dies kann zum einen durch Impfung der
Elterntierherden erfolgen, oder zum Anderen durch Vakzination der Junghennenkiiken (BEHR
et al., 2008). Jedoch ist es sehr wichtig, die Impffahigkeit der Tiere dabei zu bertcksichtigen,
um keine erkrankten oder geschwachten Herden zu impfen und dann trotz Verabreichung
des Impfstoffes Infektionsdurchbriiche zu bekommen.

6.1.3.2 Erkrankungen des Respirationsapparates

Eine Beeintrachtigung der Tiergesundheit durch Erkrankungen des Atemtraktes ist in der
intensiven Nutztierhaltung sehr haufig. Bedingt durch die hohe Tierdichte, oft ganzjahrige
Stallhaltung sowie suboptimales Stallklima und schlechte Luftqualitdt kommt es sehr oft im
Bereich dieses Organsystems zu Faktorenkrankheiten. Durch Zusammenwirken dieser
Faktoren in Kombination mit schwachvirulenten Infektionserregern kommt es zu
unspezifischen respiratorischen Krankheitserscheinungen. Es reichen oft schon
vermehrungsfahige bei gesunden Tieren als unbedenklich einzustufende Erreger aus, um
bei einer haltungsbedingten Vorschadigung zu einer Beeintrachtigung des natirlichen
Abwehrsystems im Bereich des oberen Respirationstraktes zu fuhren. Dies bedeutet, dass
es zu einem Nachlassen in der Beweglichkeit der Zilien und des Schleimtransportes im
Bereich des oberen Respirationstraktes kommt. Eine Infektion kann stattfinden und oft noch
in tiefere Regionen des Atemtraktes, bedingt durch die Vorschadigung, vordringen. Neben
der grollen Bedeutung der nicht-infektisen Ursachen kdnnen primar krankmachende
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Infektionserreger bei einem unzureichenden Impfschutz oder bei hohem Felddruck die
Huhner infizieren. Oft ist dies verbunden mit einer Schadigung anderer Organkomplexe, was
zu einem Einbruch der Legeleistung fihren kann (Tab. 6.1.1).

Begleitet von einer Optimierung des Managements und der Hygienebedingungen kénnen die
Legehennen gegen eine Reihe von Infektionserregern geimpft werden. Bei der Impfung ist
zu beachten, dass der Impfstoff so entwickelt und eingesetzt wird, dass er am Ort des
Erregereintritts zu Immunreaktionen fuhren kann und somit den Erregereintritt in den
Organismus direkt verhindert (BERMUDEZ und STEWART-Brown, 2003). Viele Impfstoffe
gegen Respirationserreger sind somit Gber den Respirationstrakt, also lber Augentropfen
oder, besser fir die Massenapplikation geeignet, Uber Spray/Aerosol einzusetzen. Bei der
Applikation von Impfstoffen iber den Respirationstrakt durch Spray muss folgendes beachtet
werden: die Luftung ist voriibergehend abzuschalten; alle Tiere missen gleichmafig mit
einer ausreichenden Impfstoffmenge bespriiht werden; zur Berechnung der einzusetzenden
Tropfchengrofie des Sprays ist die Umgebungstemperatur sowie relative Luftfeuchtigkeit zu
beachten, da durch Verdampfen der Tropfchen die Groflie dieser mdglicherweise zu klein
wird und somit im tieferen Respirationstrakt zu Reizungen flihren kann. Je nach Erreger
kann die Impfung mit lebenden Erregern (,Lebendimpfstoffe’) bereits im frilhen Kiikenalter
erfolgen, wenn keine Interferenz durch maternale Antikérper mit dem Impfvirus zu erwarten
ist (BEHR et al., 2008). Gegen die Bakterien werden in der Regel inaktivierte Erreger
(,Todimpfstoff’) verimpft, was eine Individualimpfung der Tiere erfordert. Auch erfolgen viele
Wiederholungsimpfungen mit einem Kombinationsimpfstoff auf der Basis abgetoteter
Erreger.

Tab. 6.1.1: Ursachen, die hdufig in der kommerziellen Legehennenhaltung zu einer
Erkrankung des Respirationstraktes bei der Legehenne fiihren kénnen

Allgemeine Spezielle klinische

Ursachen klinische Symptome | Symptome

Nicht-infektiés | Zu hoher Luft-Ammonik Gehalt

Suboptimale Luftfeuchtigkeit
Zu hohe Staubbelastung
Suboptimale Luftbewegung
Suboptimale Temperatur

Infektibs
Viren Avidres Metapneumovirus Je nach Virusstamm oft
Aviére Influenzaviren Einbruch in der Verbunden mit anderen
Legeleistung und in systemischen
der FUtterannahme; Verénderungen wie
gestraubtes Gefieder; Blutungen, zentral-
Sekundarinfektionen nervésen
Newcastle Disease Virus Schwellungen am
Infektidse Bronchitis Virus Kopf; Nasenausfluss;
Infektiose Laryngotracheitis Virus | SChaumiger Bei hochvirulenten
Augenausfluss; ggl. Stammen verbunden
Atemprobleme; mit schwerster Atemnot
erhohte Abgénge und blutigem Auswurf
Bakterien Avibacterium paragallinarum (Mortalitétsrate steigt)

Chlamydophila psittaci
Ornithobacterium rhinotracheale
Bordetella avium

Mycoplasma spp.
Pseudomonas aeruginosa

E. coli

Pilze Aspergillus spp.
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6.1.3.3 Tierseuchenerreger und moégliche Differentialdiagnosen

Zu den meistdiskutierten Seuchen bei unserem Wirtschaftsgefligel gehdrt sicherlich die
klassische Geflligelpest (,Vogelgrippe*), die im Bestand anhand ihrer Symptomatik nicht von
der sogenannten atypischen Geflliigelpest, auch Newcastle Disease genannt, abzugrenzen
ist. Beide Tierseuchen sind anzeigepflichtig und werden entsprechend tierseuchenrechtlich
gemalregelt. Bei den Erregern handelt es sich um besonders krankmachende Stdmme
avidrer Influenzaviren und Paramyxoviren. Neben diesen hochvirulenten Stdmmen dieser
beiden Virusarten finden wir sowohl bei Wildvoégeln als auch in unseren Gefligelbestédnden
haufig weniger virulente Stdmme. Diese flhren nicht zu den dramatischen Krankheitsbildern
und werden nur im Fall der Subtypen H5 und H7 der niedrig virulenten Influenzaviren (low
pathogenic avian Influenza virus) tierseuchenrechtlich gemaRregelt. Diese niedrig virulenten
Stdmme kdnnen zu den schon unter Kapitel 6.1.3.2 beschriebenen Respirationssymptomen
fuhren. Obwohl beide Erreger zu ahnlichen Veranderungen beim Gefligel fihren kénnen,
unterscheiden sich die vorbeugenden MaRnahmen beziiglich Impfung bedingt durch die
unterschiedlichen Erregereigenschaften ganz erheblich: gegen den Erreger der Newcastle
Disease besteht Impfpflicht in Deutschland und gegen den Erreger der klassischen
Geflugelpest (Influenzaviren der Subtypen H5 und H7) ein allgemeinglltiges Impfverbot.
Umfangreiche  Bestandsabschirmung und Hygienemaflinahmen sind jedoch flir beide
Erreger Grundvoraussetzung, um ein Einschleppen der Erreger in den Legehennenbetrieb
zu verhindern.

Wichtige Erreger, gegen welche die aviaren Influenzaviren sowie das Newcastle Disease
Virus aufgrund &hnlicher klinischer Symptome abzugrenzen sind, sind in Tabelle 6.1.2.
aufgefiihrt. Es ist wichtig zu berlicksichtigen, dass die klinische Symptomatik erheblich durch
die krankmachenden Eigenschaften der jeweiligen Erregerart stammabhéngig variieren
kann.

Tab. 6.1.2: Haufige Ursachen systemischer Erkrankungen bei Legehennen

(BT Weitere klinische el
Ursachen klinische Besonderheiten gung
Symptome des ZNS
Viren
Aviéare Influenzaviren Je nach Virusstamm Ja
Newcastle Disease Respirationserkrankung Ja
Virus oder systemischen
Veranderungen wie
Blutungen,
Einbruch in der zentralnervésen
Legeleistung und Erscheinungen,
in der Legeleistungseinbulen
Aviares Futteraufnahme,
Enzephalomyelitis Virus | gestréaubtes Ja (Jung-
Gefieder; erhdhte tiere)
Marek Disease Virus Abgénge Lahmungser- Ggl.
scheinungen,
Tumorbildung

Bakterien | Gallibacterium spp.
Erysipelothrix
rhusiopathiae
(Rotlauferreger)

Listeria monocytogenes

Pasteurella multocida Blutungen Ggl.
E. coli Gelenksveranderungen mit
Lahmheiten

Ggl.= gelegentlich; ZNS= zentrales Nervensystem.



182 Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

6.1.3.4 Bedeutung von Tumorerkrankungen fir
Legehennenbestidnde

Nicht-infektids bedingte Tumorerkrankungen haben wirtschaftlich keine Bedeutung fir
unsere Legehennenbestédnde. Sie sind selten und erfordern flr ihre Ausprdgung ein
Alterwerden der Tiere, weshalb sie in kommerziellen Legehennenbestidnden kaum
beobachtet werden. Als wirtschaftlich bedeutsame Infektionserreger von Tumorerkrankung
sind Retroviren und das Virus der Marekschen Krankheit zu nennen. Beides sind Erreger,
die in der Regel in der Umgebung der Tiere zu finden sind, was bedeutet, dass
Hygienemalinahmen und Abschirmung der Bestande nicht ausreichen, um die Infektion mit
diesen Erregern zu verhindern (FADLY, 2003). Je nach Erregereigenschaften sind somit
andere Kontrollmalihahmen notwendig.

Es ist bekannt, das Retroviren als Erreger unterschiedlichster Tumorerkrankungen wie z.T.
der lymphoiden Leukose Uber das bebritete Huhnerei auf die Nachkommen Ubertragen
werden. Deshalb ist es wunbedingt notwendig, um die Erkrankung in den
Produktionsbetrieben zu kontrollieren, ein Freisein der Elterntiere von Retroviren zu
garantieren. Bedingt durch genetische Unterschiede in der Empfanglichkeit von Hihnern fur
Retroviren kann auch durch ziichterische MaRnahmen die Gefahr der Tumorbildung nach
Infektion beeinflusst werden.

Die wichtigste Differentialdiagnose zu Retroviruserkrankungen sind Marek Disease Virus
bedingte Tumoren. Oft ist eine grobe Abgrenzung durch das Alter des erkrankten Tieres
moglich. Wahrend die Tumorentwicklung durch Retroviren oft erst bei Tieren von Gber einem
Lebensjahr zu finden ist, kommt es zur Marek Disease Virus-bedingten Tumorbildung bei
jungeren Tieren. Klinisch sind die Erkrankungen ansonsten nicht voneinander abzugrenzen,
eine Differenzierung erfordert umfangreiche labordiagnostische Untersuchungen, die jedoch
Speziallabors vorbehalten sind. In unseren Legehennenbestédnden in Deutschland erfolgt die
Kontrolle der Marekschen Krankheit durch Impfung von Eintagskiken in der Briterei. Die bei
Broilern weltweit oft eingesetzte Impfung in das Hihnerei (in ovo) hat sich bei Legehennen
bisher nicht durchgesetzt (SHARMA und BURMESTER, 1982). Bedingt durch die
Erregereigenschaften ist in der Regel eine Wiederholungsimpfung nicht notwendig. Im
Moment entstehen durch das Marek Disease Virus kaum sichtbare wirtschaftliche Schaden
in den kommerziellen Legehennenbetrieben. Es bleibt abzuwarten, in wieweit durch die
erhaltlichen Impfstoffe auch in der Zukunft ein belastbarer Impfschutz gegen Feldviren
gewabhrleistet ist. Es hat sich gezeigt, dass das Virus sich Uber die Jahre hinweg erheblich
verandert und immer wieder an Virulenz, d.h. an krankmachenden Eigenschaften, gewonnen
hat (WITTER und SCHAT, 2003).

6.1.3.5 Lebensmittelkontaminanten: Salmonella und Campylobacter

Sowohl die Belastung der Eier mit Salmonellen als auch die Kontamination der
Schlachttierkérper mit Campylobacter stellt ein ernstzunehmendes Problem in der
Geflugelproduktion fir den Verbrauchschutz dar. Beide Erreger sind sehr weit verbreitet und
kénnen zur Infektion von Wirtschaftsgefliigel fiihren, ohne dass es klinisch sichtbar erkrankt,
was das Erkennen und die Kontrolle der Infektionen sehr erschwert. Es muss davon
ausgegangen werden, dass beinahe 30 % der deutschen Legehennenbesténde
Salmonellen-positiv.  sind. Aufgrund der EU-weit umzusetzenden MalRnahmen zur
Reduzierung der Salmonellenbelastung der Eier werden in der Zukunft umfangreiche
PréventionsmalRnahmen in der kommerziellen Legehennenhaltung notwendig sein (siehe
Kapitel 6.2). Campylobacterinfektionen haben eine gréliere wirtschaftliche Bedeutung fur die
Mastgeflligelproduktion, aber bei der Vermarktung von Legehennenschlachttierkérpern
kénnen auch diese Bakterien fir den Verbraucher eine Rolle spielen. Fur beide Erreger ist
es essentiell, den Eintrag in die Bestdnde durch umfangreiche Hygienemalnahme zu
verhindern. Im Detail wird auf diese MalBhahmen noch in Kapitel 6.2. eingegangen.
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Zusatzlich zu den Hygienemalinahmen stehen Impfstoffe zur Protektion gegen die
Salmonellenserovare Typhimurium und Enteritidis dem Markt zur Verfiigung.

6.1.3.6 Erkrankungen des Legeapparates

Die Legeleistung einer Legehennenherde im Verlauf einer Haltungsperiode stellt fir den
Landwirt einen entscheidenden Parameter zur Beurteilung der Tiergesundheit dar. Ein
Legeleistungseinbruch kann vielfaltige Ursachen haben. Dazu gehdéren nicht-infektitse
Ursachen wie Wassermangel, Mineralstoffunter- oder Uberversorgung, nicht adaquates
Lichtregime, unglinstige Stalltemperatur, schlechte Futterqualitdt oder ungeeignete
Futterstruktur sowie eine erhéhte Schadgasexposition der Tiere. Aulderdem kénnen viele
verschiedene Infektionskrankheiten unter anderem zu Legeleistungsstérungen filhren. Es
gibt aber auch Erkrankungen, die direkt den Legeapparat beeintrachtigen und somit eine
Verminderung der Eizahl und Eiqualitdt herbeifihren kénnen. Dazu gehdrt die Infektitse
Bronchitis (1B), das Egg Drop Syndrome 1976 (EDS 76) und die Eileiterentziindung.

Bei IB und EDS 76 handelt es sich um Viruserkrankungen, die zu einem ahnlichen
Krankheitsbild fiihren und weltweit verbreitet sind. Beide Erkrankungen k&nnen einen
Legeleistungseinbruch von bis zu 50 % verursachen (CAVANAGH und NAQl, 2003; MCFERRAN
und ADAIR, 2003), aullerdem kann es zu massiven Eischalenverdnderungen kommen. In
Tabelle 6.1.3 sind Krankheitsmerkmale aufgefihrt, anhand deren man die beiden
Erkrankungen voneinander abgrenzen kann.

Tab. 6.1.3: Unterscheidungsmerkmale Egg Drop 1976 / Infektiose Bronchitis

Egg Drop Syndrome 1976

Infektiose Bronchitis

Erreger (Virusfamilie)

Egg Drop Syndrome Virus
(Adenovirus)

Infektiose Bronchitis Virus
(Coronavirus)

Ubertragung Uber das Brutei

ja

nein

Eischalenveranderungen

helle Eier bei Braunlegern;
dinne Schalen; schalenlose
Eier; raue, sand-
papierahnliche

helle Eier bei Braunlegern;
dinne Schalen; deformierte
Eier; grébere Auflagerungen

Auflagerungen
Eiklarverédnderungen nein ja, wassriges Eiklar
Auftreten von ,falschen ; :
L « nein ja
egern
ja, insbesondere bei
weitere Krankheitssymptome | nein Jungtieren
Atemwegserkrankungen

Wie aus der Tabelle 6.1.3 ersichtlich, kann die Ansteckung der Legehennen bei EDS 76
auch Uber das Brutei (,vertikale Ubertragung®) erfolgen. Bei IB kann eine Infektion tber
grolkere Entfernungen mit dem Wind, Uber infizierte Tiere oder durch den Menschen
(,horizontale Ubertragung“) stattfinden. Bei einer sehr friihen IB-Infektion von
Legehennenkiiken kann es durch das Virus zu Missbildungen am Legedarm kommen. In
diesem Fall ist die Gesamtlegeleistung der Herde von Beginn der Legeperiode an verringert,
da die betroffenen Hennen keine Eier legen. Einzelne Tiere kénnen einen mit klarer
Flussigkeit gefilllten Legedarm aufweisen (,Wasserbauch®). Der Grof3teil der Hennen zeigt
aber &auBerlich haufig keine Veranderungen, und betroffene Tiere sind schwer zu
identifizieren. Daher werden sie auch als ,falsche Leger“ bezeichnet.
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Eine Verdachtsdiagnose dieser beiden Viruserkrankungen kann anhand der oben
aufgefuihrten Eiveranderungen gestellt werden, die Bestdtigung erfolgt mittels serologischer
oder molekularbiologischer Methoden (PCR). Eine Impfung gegen IB und EDS 76 ist
dringend anzuraten, da die Erkrankungen zu groRRen wirtschaftlichen Verlusten fiihren
kénnen. Uber Wirksamkeit der einzelnen Impfstoffe im Hinblick auf immer wieder neu
auftretende IB-Variantstdmme besteht noch Forschungsbedarf (CAVANAGH, 2007;
WORTHINGTON et al., 2008).

Bei der Eileiterentziindung handelt es sich um eine Erkrankung, die durch bakterielle Erreger
verursacht wird, und von der in einem Legedurchgang immer einzelne Tiere betroffen sind.
Es kann unter anderem bei mangelnder Eischalenstabilitdt, Immunsuppression der Tiere
oder unhygienischen Verhdltnissen zu einer Haufung des Auftretens von
Eileiterentziindungen kommen. Oft beginnt eine Eileiterentzindung mit dem Zerbrechen
eines Eies im Legedarm. Die Eischalen flhren zur Verlegung des Legedarms und der
Eiinhalt stellt ein ideales Milieu fiir von auflen einwandernde Keime dar. Es k&nnen
verschiedene Bakterien beteiligt sein, haufig wird z. B. Escherichia coli nachgewiesen. Es
entwickelt sich eine chronische Legedarmentziindung, die sich selbst unterhalt und
schlieRlich mit dem Tod des Tieres endet. Die betroffenen Tiere legen keine Eier mehr,
zeigen Abgeschlagenheit. Haufig ist Ausfluss aus der Kloake zu beobachten. Eine
Antibiotikatherapie ist nur in Erwagung zu ziehen, wenn eine gréfiere Zahl Tiere betroffen ist,
da aufgrund der Wartezeiten, die nach Antibiotikagabe einzuhalten sind, die Eier nicht
abgegeben werden dirfen. Auflerdem sollte eine Behandlung nur nach Keimisolierung und
Anfertigung eines Resistenztestes erfolgen, um die Wirksamkeit des eingesetzten
Praparates sicherzustellen.

6.1.3.7 Erkrankungen des Bewegungsapparates

Auch bei den Erkrankungen des Bewegungsapparates kann zwischen nicht-infektiésen und
infektiosen Ursachen unterschieden werden. Da die Legehenne zur Eischalenbildung
Kalzium benétigt, ist ein adaquater Kalziumgehalt im Futter Voraussetzung fiir eine gute
Legeleistung einer Herde. Ist im Futter zu wenig Kalzium enthalten, stimmt das
Kalzium/Phosphor-Verhaltniss nicht, kann der Mineralstoff nur unvollstdndig aufgenommen
werden, oder hat die Legehenne einen erhéhten Verbrauch, kann es zu einer
Kalziummangelsituation kommen. Halt dieser Zustand Uber langere Zeit an, ist eine
Demineralisierung der Knochen und somit ein vermehrtes Auftreten von Frakturen die Folge.
Die Frakturen betreffen h&ufig die Hintergliedmallen, aber auch die Wirbelsdule oder das
Brustbein. Abhangig von der Lokalisation flihren diese Frakturen zur Lahmheit der Tiere.
Besonders haufig sind Hennen aus Kafighaltungen betroffen, da die Knochen dieser Tiere
durch die eingeschrankten Bewegungsmdglichkeiten eine geringere Stabilitdt aufweisen
(LEYENDECKER et al., 2005).

Auch am Ende einer Legeperiode kdnnen vermehrt Frakturen auftreten. Dieses Phanomen
wird ,Kafigmudigkeit* genannt und zeigt, dass der Kalziumstoffwechsel einen sensiblen
Faktor in der Legehennenhaltung darstellt. Sind in einer Legehennenherde vermehrt
Frakturen zu beobachten, so sollte in jedem Fall der Kalzium- und Phosphorgehalt des
Futters kontrolliert werden. Auch auf die Struktur des Futters sollte geachtet werden. Enthélt
das Legemehl zu viele grofte Partikel, kénnen die Legehennen mdglicherweise zu stark
selektieren und nehmen kaum noch Mineralstoffe auf. Auch Durchfallerkrankungen kénnen
zu einer verminderten Mineralstoffaufnahme flihren.

Als infektidse Ursachen von Erkrankungen des Bewegungsapparates kommen bakterielle
Krankheitserreger wie E. coli, Erysipelothrix rhusiopathiae (Rotlauf), Mykoplasma synoviae,
Pasteurella multocida, Staphylokokken und Streptokokken in Betracht. Auch Reoviren
(= respiratory enteric orphan virus) kénnen zu Gelenksentziindungen fiihren. Bei einer
Erkrankung der gesamten Legeherde an einer bakteriellen Gelenksentziindung ist eine
Antibiotikatherapie anzuraten, die nur nach Erregeridentifizierung und Resistenztestung
erfolgen sollte. Fir Reoviren sind kommerzielle Impfstoffe erhaltlich.
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Bei Legehennen kann unter bestimmten Bedingungen verstarkt FuRballendermatitis
auftreten. Dies sind Lasionen an den FuRballen, die entziindlich verédndert sind und zur
Lahmheit der betroffenen Tiere flhren. Die Ursachen fir das Auftreten dieser Lasionen
kénnen ungeeignete Sitzstangen mit scharfen Kanten oder feuchte Einstreu sein. In jedem
Fall stellt das gehaufte Auftreten von Fuliballendermatitis ein Tierschutzproblem dar und die
auslésenden Faktoren mussen identifiziert und beseitigt werden.

6.1.3.8 Erkrankungen des Verdauungsapparates

Die wichtigsten infektiésen Erkrankungen des Verdauungstraktes bei Legehennen kdnnen
unterteilt werden in parasitére, bakterielle und virale Erkrankungen (siehe Tab. 6.1.4).

Tab. 6.1.4: Infektiése Erkrankungen des Verdauungsapparates

Allgemeine klinische

Erregergruppe | Erreger Pathologie

Symptome
je nach Kokzidienart
Parasiten Kokzidien milde bis schwere
Darmentzindung, s.u.
Histomonas meleagridis Leper- und .
Blinddarmentziindung
Darmentzindung,
Spulwirmer (Askariden) g\;(errr:\ljzlrllegung durch
Wurmknaule
Bandwirmer (Cestoden) Darmentziindung
. Einbruch in der
Haarwirmer (Capillarien) Legeleistung, Darmentziindung

gestraubtes Gefieder,

Heterakis gallinarum Durchfall, je nach

Blinddarmentziindung

. . . Erreger erhdhte nekrotisierende
Bakterien Clostridium perfringens Ausf%lle Darmentziindung
Darmentziindung,
E coli Verédnderungen in
anderen Organen
mdéglich
Darmentziindung,
Salmonella Verédnderungen in
Gallinarum/Pullorum anderen Organen
mdglich
Viren Rotavirus Darmentziindung

Die bedeutendste parasitéare Erkrankung des Verdauungsapparates bei Legehennen ist die
Kokzidiose. Diese Erkrankung wird durch einzellige Kokzidien der Gattung Eimeria
verursacht. Die Schadwirkung im Darm entsteht durch mehrere Vermehrungsphasen der
Kokzidien in der Darmwand, wodurch das Darmgewebe geschadigt wird. Dabei vermehren
sich die verschiedenen Kokzidienarten meist nur in einem bestimmten Darmabschnitt des
Huhns (s. Tab. 6.1.5).
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Tab. 6.1.5: Lokalisation und verursachte Lasionen verschiedener Kokzidienarten
des Huhnes

betroffener

Kokzidienart Darmabschnitt

Art der Darmverédnderung

Eimeria acervulina Duodenum/Jejunum | weiflde Querstreifung der Darmwand

Eimeria brunetti lleum/Rektum nekrotisierende Darmentziindung
L . . verdickte Darmwand mit punktférmigen

Eimeria maxima Jejunum/lleum
Blutungen

Eimeria mitis Duodenum/Jejunum | verdickte Darmwand

Eimeria necatrix Jejunum/lleum aufgeblaht_er Darm, punktférmige
Blutungen in der Darmwand

Eimeria praecox Duodenum schleimiger Darminhalt

Eimeria tenella Caecum blutige Darmentziindung

Quelle: (SALIscH und SIEGMANN, 2005)

Meist sind Tiere aus Boden- und Freilandhaltung betroffen, die Zugang zu ihrem Kot haben
und sich so Uber die ausgeschiedenen Oozysten wieder anstecken kdnnen. Die Diagnose
,Kokzidiose" kann durch die Untersuchung einer Kotprobe gestellt werden, bei der unter dem
Mikroskop die typischen Kokzidienoozysten in groRer Menge zu finden sind.
Kokzidienoozysten weisen aullerhalb des Huhns eine sehr hohe Widerstandsfahigkeit
(,Tenazitdt”) auf. Das bedeutet, dass nach Ausstallung der Tiere selbst bei einer sehr
sorgfaltigen Reinigung und Desinfektion infektiose Kokzidienoozysten im Stall zurlickbleiben
kénnen. Zur Kontrolle der Kokzidieninfektion bei Legehennen verbietet sich der Einsatz von
Futterzusatzstoffen und Therapeutika wahrend der Legeperiode, da keine Rickstande in die
Eier gelangen durfen. Daher ist eine Impfung wéhrend der Junghennenaufzucht mit in
Deutschland kommerziell erhéltlichen Lebendimpfstoffen anzuraten, die zu einer Immunitat
gegen die 4 bzw. 7 enthaltenen Kokzidienarten wahrend der Legeperiode fuhren.

Wurmbefall stellt insbesondere in der Freilandhaltung von Legehennen ein Problem dar, da
diese Tiere Zugang zu Ausscheidungen von Wildvogeln oder zu Zwischen- und Stapelwirten
der Wirmer haben. Insbesondere Bandwirmer brauchen fir ihre Entwicklung Zwischenwirte
wie Insekten oder Schnecken, die die Hihner haufig nur in der Freilandhaltung aufnehmen
kénnen. Die Schadwirkung der Wirmer ist abhangig von der Menge der Wiirmer und der Art
der Lasionen, die eine Wurmart verursacht. Die klinischen Symptome reichen von milden
Durchféllen Gber schwere Diarrhoen bis hin zum totalen Verlegen des Darmkanals durch
Wurmkné&ule und Versterben des betroffenen Tieres. Zurzeit ist in Deutschland ein Praparat
mit 0 Tagen Wartezeit auf Eier zur Behandlung von Wurminfektionen bei Legehennen
zugelassen.

Von bakteriellen Darmerkrankungen sind insbesondere Jungtiere betroffen. Je nach Erreger
kénnen im Verlauf der Erkrankung aufer dem Darm auch andere Organe infiziert werden.
Die Behandlung von bakteriellen Darmerkrankungen sollte nach Isolation und
Resistenztestung des Keimes erfolgen. Allerdings stehen bei Legehennen nur sehr wenige
zugelassene Antibiotika zur Verfigung. Als Alternative zur Behandlung kann bei dem
Umstallen in den Legehennenstall ein Impfung mit einer sogenannten bestandsspezifischen
Vakzine erfolgen, die aus den in dem betroffenen Betrieb isolierten Bakterien hergestellt
wurde und zu einer Immunitét der Tiere gegeniiber dem Erreger flhrt.

Eine haufig vorkommende Erkrankung stellt die Infektion mit Clostridium perfringens dar, die
bei Hihnern zum Auftreten der nekrotisierenden Enteritis flihrt. Das Bakterium lasst sich
auch bei gesunden Tieren in geringer Menge aus den Blindddrmen isolieren. Weist der Darm
aber eine Vorschadigung, beispielsweise durch eine Kokzidieninfektion, auf, kann es zur
massenhaften Vermehrung des Keimes und zum Auftreten der nekrotisierenden Enterits
kommen. Die betroffenen Tiere zeigen eine gelbliche Diarrhoe und erhéhte Mortalitat. In der
pathologisch-anatomischen Untersuchung fallt eine Verdickung der Darmschleimhaut und
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flissiger, mit Fibrinflocken durchsetzter Darminhalt auf. Um die Gesundheit der Tiere wieder
herzustellen, sollten gegebenenfalls auch andere, an der Erkrankung beteiligte Erreger,
behandelt werden. Bei der Desinfektion nach Ausstallung der Hihner ist ein
sporenabtdtendes (,sporizides®) Desinfektionsmittel zu verwenden, da es sich bei
Clostridium perfringens um ein sporenbildendes Bakterium handelt, das eine hohe
Widerstandsfahigkeit in der Umwelt besitzt.

6.1.3.9 Erkrankungen der Haut

Huhnerpocken gehéren zu den wirtschaftlich bedeutsamsten Erkrankungen der Haut bei
Legehennen und werden durch das Huhnerpockenvirus verursacht. Bei der Hautform der
Pocken bilden sich insbesondere am Kamm, Kehllappen und in den Augen- und
Schnabelwinkeln Pusteln, die verkrusten und eine Eingangspforte fiir bakterielle Erreger
darstellen kénnen. Bei der Schleimhautform der Pocken finden sich diphteroide Belage in der
Schnabelhéhle und in der Luftrdhre, des Weiteren k&nnen Mischformen auftreten.
Insbesondere bei der Schleimhautform der Erkrankung kann es zu hoher Mortalitat in der
betroffenen Herde kommen (TRIPATHY und REED, 2003). Bei der Hautform ist meist nur eine
geringe Mortalitat festzustellen, allerdings zeigt die Herde eine verminderte Legeleistung. Die
Infektion erfolgt Uber Hautldsionen durch Kontakt mit infizierten Tieren oder kontaminierten
Gegenstanden, wobei auch Stechinsekten oder die rote Vogelmilbe das Virus lbertragen
kénnen. Eine Verdachtsdiagnose kann insbesondere bei der Hautform der Erkrankung durch
das auftreten der relativ typischen Pockenlasionen gestellt werden. Eine Bestatigung kann
durch eine histologische Untersuchung der Hautverdnderungen, durch Virusanzucht im
embryonierten Huhnerei oder durch molekularbiologische Methoden erfolgen. Eine
Behandlung der Infektion ist nicht méglich, deshalb ist eine Impfung der Junghennen gegen
Huhnerpocken zu empfehlen. Eine Pockeninfektion 1auft zumeist relativ langsam durch den
Bestand, es ist immer nur ein Teil der Tiere erkrankt. Daher kann eine Notimpfung des
erkrankten Bestandes unter Umsténden sinnvoll sein.

Auch der Befall mit der roten Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae) kann zu den
Hauterkrankungen im weitesten Sinne gezahlt werden. Neben der Schadwirkung durch den
Blutentzug bei den Legehennen spielt die rote Vogelmilbe auch als Ubertrédger von
Krankheiten eine wichtige Rolle (CHIRICO et al., 2003).

6.1.4 MaBRnahmen zur Gesunderhaltung von Legehennen

Neben der Optimierung des Bestandsmanagements sollte der Eintrag von infektidsen
Mikroorganismen in den Legehennenbestand durch  Bestandshygiene und
Abschirmmaflnahmen verhindert oder reduziert werden, um Erkrankungen der Hennen zu
vermeiden. Ausfuhrlicher wird auf dieses Thema im Kapitel 6.2 eingegangen. Erganzt
werden diese HygienemalRnahmen durch einen gut durchdachten Impfplan. Insbesondere
gegen die wichtigsten viralen Erkrankungen sollte geimpft werden, da gegen Virusinfektionen
keine wirksamen Medikamente zur Verfligung stehen. Durch eine Impfung wahrend der
Junghennenaufzucht kann eine Infektion und die daraus resultierenden Leistungseinbuf3en
bei den Legehennen verhindert werden.

Fur viele virale Erreger sind kommerzielle Impfstoffe erhaltlich. Eine Ubersicht tber die fir
das Gefliigel zugelassenen Impfstoffe findet sich auf der Homepage des Paul-Ehrlich-
Institutes (www.pei.de). Haufig empfiehlt es sich, die erste Impfung mit einem
Lebendimpfstoff durchzufiihren und beim Umstallen in den Legehennenstall eine zweite
Impfung mit einer Todvakzine per Nadelimpfung zu verabreichen, die als ,Boosterimpfung*
bezeichnet wird. Diese zweite Impfung fihrt zu einer stadrkeren und langer andauernden
Immunitat der Tiere und somit zu einem langeren Schutz. Wahrend der Legeperiode sollten
moglichst wenige Impfungen durchgefiihrt werden, da eine Impfung mit einem
Lebendimpfstoff auch immer eine Impfinfektion bedeutet, die je nach Impfstoff zu geringen
Leistungseinbulien fihren kann. Bei der Wahl des Impfstoffes ist darauf zu achten, dass
dieser einen Schutz gegenlber den in der Region vorkommenden Virusfeldstdmmen bietet.
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Weiterhin sollten nur gesunde Tiere geimpft werden, da die Impfung ansonsten zu einer
Verschlechterung des Gesundheitszustandes fiihren kann und kein ausreichender
Impfschutz aufgebaut wird. Auch das Vorkommen von maternalen Antikérpern, die den
Kiken Uber das Ei mitgegeben wurden, kann eine erfolgreiche Impfung verhindern oder
verzégern (JUNG, 2006; BLOCK et al., 2007; Abb. 6.1.2), deshalb sind unter Umstanden
Informationen Uber den Antikérpertiter der zu impfenden Tiere oder der Elterntiere
einzuholen.
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Abb. 6.1.2: Graphische Darstellung des Zusammenhangs vom maternalen Antikérperspiegel
mit dem Durchbruchtiter des Impfvirus (siehe Pfeile in Abhdngigkeit vom Impfvirusstamm)
bzw. des Feldvirus (graue Box) am Beispiel der Infektiosen Bursitis des Huhns (IBD)

Gegen bakterielle Erreger gibt es nur wenige kommerziell erhéltliche Impfstoffe. Es besteht
aber die Mdglichkeit der Herstellung von sogenannten ,bestandsspezifischen Impfstoffen®
durch einen zugelassenen Impfstoffhersteller (Tierimpfstoff-Verordnung, 2006). Dieser
bestandsspezifische Impfstoff kann nur in dem Betrieb eingesetzt werden, in dem der Keim
nachgewiesen wurde. Bei den bestandsspezifischen Impfstoffen handelt es sich immer um
Todimpfstoffe, die per Nadelimpfung verabreicht werden mussen.

Eine besondere Bedeutung kommt der Bestandshygiene und dem Gesundheitsstatus der
Elterntiere zu. Unbedingt notwendig ist die Freiheit der Elterntiere von Erregern, die tUber die
Bruteier Ubertragbar sind, wie z. B. Mykoplasmen oder Salmonellen (RAUTENSCHLEIN,
2005b). Durch die gezielte Impfung von Elterntieren und die nachfolgende Ubertragung von
Antikérpern Uber das Brutei kann ein Schutz der Kiiken erreicht werden.
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6.2 MaRnahmen zur Erfassung des Gesundheitsstatus in
verschiedenen Haltungssystemen (M. Voss)

Die in Kapitel 6.1 dargestellten 6konomisch bedeutsamen Erkrankungen bei Legehennen
erfordern unfangreiche MalRnahmen in Bezug auf die Krankheitserkennung sowie deren
Bekampfung durch vorbeugende MalRhahmen wie Reinigung, Desinfektion, Parasiten- und
Schadnagerbekampfung sowie dem Einsatz immunprophylaktischer MafRnahmen. Die
Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass durch die Zunahme alternativer Haltungsformen
in Form der Freiland- und Bodenhaltung der Infektionsdruck deutlich erhdht ist und
verschiedene Erkrankungen, die Uber viele Jahre in der konventionellen Kafighaltung nicht
mehr beobachtet wurden, nun wieder in verstarktem Mal3e auftreten.

Auch das seit 1999 gehaufte Auftreten von Infektionen mit dem Aviaren Influenzavirus und
nicht zuletzt das stédndige Risiko einer Einschleppung von  HS5N1 in
Wirtschaftsgefliigelbestdnde muss viele Legehennenhalter zu einem Umdenken
insbesondere bei Mallnahmen der Hygiene und Abschirmung der Betriebe veranlassen.

Darlber hinaus stellen die gesetzlichen Anforderungen, vorgegeben durch die EU-weite
Bekampfung von Zoonosen auf Grundlage der Verordnung (EG) Nr. 2160/2003, alle
Legehennenhalter vor ernstzunehmende Herausforderungen. Diese, sich zundchst mit der
Bekampfung der Salmonellen befassenden gesetzlichen Vorgaben, betreffen alle Stufen der
Geflugelproduktion, von den gallus gallus-Zuchtherden, Uber die Legehenne, die
Masthahnchen bis hin zur Pute. Die auf Grundlage der ,Entscheidung 2004/665/EU der
Kommission vom 22. September 2004 (iber eine Grundlagenstudie zur Prédvalenz von
Salmonellen bei Bestédnden von Gallus-gallus-Legehennen‘ erhobene Prévalenz von 24,7%
fur Salmonella enteritidis und/oder Salmonella typhimurium positiver Legehennenbestande in
Deutschland (siehe Abb. 6.2.1) zeigt den Ernst der Lage insbesondere beim Vorkommen von
Salmonella enteritidis (KASBOHRER, 2007; VOss, 2007).

% der Hennenbestinde

0 [ ] ]

S. enteritidis S. spprauhfom  S. typhimurium S. infantis sonstige

Abb. 6.2.1: Relative Haufigkeit der Salmonella Serovare bei
Legehennen in Deutschland
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6.2.1 Probenahme
6.2.1.1 Gesetzlich vorgeschriebene Probenahmen bei Legehennen

Gesetzlich vorgeschriebene Probenahmen in der Aufzucht und Produktionsphase bei
Legehennen in Deutschland umfassen vor allem die Probenahmen im Rahmen der
Zoonosenbekampfung (bei Legehennen hier derzeit Salmonella enteritidis und Salmonella
typhimurium). Sie basieren mit Wirkung vom 01.02.2008 gemafR Verordnung (EG)
Nr. 2160/2003 und Verordnung (EG) Nr.1168/2006 auf einer Kombination von
betriebseigenen und amtlichen Untersuchungen. Die Umsetzung in deutsches Recht erfolgt
durch die in Neufassung befindliche ,Verordnung zum Schutz gegen bestimmte
Salmonelleninfektionen  beim  Haushuhn  (Hlhner-Salmonellen-Verordnung)',  deren
endgultiger Text bei Drucklegung noch nicht vorlag.

Sofern die Probenahme nicht in der Briterei erfolgt ist (rechtliche Vorgabe ist bis zum
Erscheinen der Huhner-Salmonellen-Verordnung unklar) so sind die Eintagskiken im
Aufzuchtbetrieb so zu beproben und zu untersuchen, dass

(a) Mekoniumproben von mindestens 300 Eintagskiken aus mindestens 3
verschiedenen Transportbehdltnissen, die représentativ fir die Gesamtlieferung sein
missen, entnommen und nach Mafligabe Nr. 3.1.3 Anhang VO 1003/2005/EG in
einem zugelassenen einzelstaatlichen oder einem von der zustandigen Behérde
anerkannten Labor untersucht werden

oder

(b) Jeweils 10 Gramm Kiikeneinlegepapier (Kikenwindeln) mit Kotverschmutzungen aus
25 verschiedenen Kuikenbehaltnissen entnommen werden, die in einem Labor
zerkleinert und hiervon eine Unterprobe von 25 Gramm fiir eine Untersuchung
bereitgestellt sowie gemafl Nr. 3.1.1 Anhang VO 1003/2005/EG untersucht werden.
Sind weniger als 25 Kikenbehéltnisse vorhanden, so sind Proben aus allen
Behaltnissen zu entnehmen.

Junghennen, die ausschlieBlich zum Zwecke der Konsumeierproduktion abgegeben werden,
muassen innerhalb von zwei Wochen vor Einstallung als Legehennen mit negativem Ergebnis
durch bakteriologische Untersuchung von Kot auf Salmonellen untersucht worden sein.

Zu jeder Charge angelieferten Futtermittels missen Untersuchungsergebnisse auf
Salmonellen vorliegen. Hier kénnen jedoch Untersuchungsergebnisse der im
Futtermittelbetrieb vorgeschriebenen Untersuchungen im Rahmen des betriebseigenen
HACCP-Konzeptes verwendet werden.

Die Beprobungsprotokolle und Ergebnisse der Salmonellenuntersuchungen missen drei
Jahre lang aufbewahrt und auf Verlangen vorgelegt werden.

Auch missen die Untersuchungsergebnisse sowie die Nachweise der durchgefiihrten
Salmonellen-Impfungen durch tierarztliche Bescheinigung dem Empfanger der Junghennen
vorgelegt werden.

Im Legebetrieb missen betriebseigene Kontrollen gemaf Verordnung (EG) Nr. 2160/2003
ab einem Alter der Herden von 24 +/- 2 Wochen im Abstand von jeweils 15 Wochen erfolgen.
Diese sind in einem hierfir akkreditierten (und der zustandigen Behérde angezeigten) Labor
zum Salmonellennachweis (Salmonella enteritidis und Salmonella typhimurium) zu prifen.
Weiterhin sind gemafly Verordnung (EG) Nr. 1168/2006 amtliche Untersuchungen in
mindestens einer Herde pro Betrieb und Jahr durchzufiihren. Letztere
Untersuchungsergebnisse dienen der Feststellung, ob die in Verordnung (EG) Nr. 1168/2006
festgelegten Gemeinschaftsziele (fir Deutschland Reduktion der Pravalenz um 30% im
ersten Jahr) erzielt wurden.
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Fir die betriebseigene Kontrolle von Legehennenbesténden sind je bah Haltungsform zwei
Proben von je 150 g Kot oder zwei Paar Stiefeliiberzieher (,boot swaps*) oder Socken zu
entnehmen. Bei der einmal jéhrlich durchgefiihrten amtlichen Untersuchung ist zusatzlich an
verschiedenen Orten innerhalb des Stalles eine Probe von 250 ml mit einem Staubanteil von
mindestens 100 g zu entnehmen und zu untersuchen.

Neben den gesetzlich vorgeschriebenen Untersuchungen auf Salmonellen sei ausdriicklich
auch auf den § 4 (Friherkennung) der ,Verordnung zum Schutz gegen die Gefliigelpest
(Gefliigelpest-Verordnung)* verwiesen. Hiernach hat der Tierhalter unverziglich durch einen
Tierarzt das Vorliegen einer Infektion mit dem hochpathogenen oder niedrigpathogenen
aviaren Influenzavirus durch geeignete Untersuchungen ausschlieBen zu lassen, sofern
innerhalb von 24 Stunden in einem Gefligelbestand Verluste auftreten von mindestens drei
Tieren bei einer BestandsgréfRe von bis zu 100 Tieren oder mehr als 2 vom Hundert der
Tiere des Bestandes bei einer BestandsgréRe von mehr als 100 Tieren oder es zu einer
erheblichen Verdnderung der Legeleistung oder der Gewichtszunahme kommt. In Absprache
mit dem bestandsbetreuenden Tierarzt sind geeignete Proben (u.a. Trachealtupfer oder
Tiere) flr Untersuchungen bereit zu stellen.

6.2.1.2 Zusatzliche Probenahmen bei Legehennen

Zur Uberprifung der Wirksamkeit der durchgefiihrten Impfungen, zum Nachweis der Freiheit
bestimmter Erreger sowie zur Abkldrung moglicher Infektionen ist es notwendig,
entsprechende zusétzliche Proben im Bestand zu entnehmen.

Neben der oben beschriebenen umfangreichen Beprobung zum Nachweis der Salmonellen-
Freiheit sollten vor der Umstallung von dem betreuenden Tierarzt Blutproben entnommen
werden und diese auf verschiedene Antikérper in einem akkreditierten Labor untersuchet
werden. Dabei sollte der Mycoplasmen-Status (Mycoplasma gallisepticum und M. synoviae)
Uberprift werden sowie die Antikdérperausbildung nach den erfolgten Impfungen Uberpriift
werden. Hierdurch ist eine Aussage Uber den in der Herde vorliegenden Schutz mdglich.
Allerdings sollte dabei unbedingt der Zeitpunkt der Impfungen in Verbindung mit dem
Zeitpunkt der Probenahme bericksichtigt werden. So kann zum Beispiel zum Zeitpunkt der
Umstallung die korrekte Durchfuihrung bestimmter Inaktivat-lmpfungen (z. B. gegen Mg,
Salmonellen oder EDS = Egg Drop Syndrom) nicht Gberprift werden, wenn diese unmittelbar
vor oder wahrend der Umstallung durchgefiihrt wurden. Um eine verlassliche Aussage Uber
den Impferfolg machen zu kénnen, missen mindesten 3 Wochen zwischen Impfung und
Probenahme liegen.

Auch wenn in den meisten Legehennenbetrieben wahrend der Produktionsphase keine
routinemafligen Blutentnahmen erfolgen, so sollte dies zumindest in Problembestanden
angestrebt werden. Es kdnnen z. B. im Abstand von 4 Wochen Proben enthommen werden,
auch wenn diese nur fir eine gegebenenfalls erforderliche spatere Untersuchung archiviert
werden (Lagerung des Serums bei -20°C). In jedem Fall sollten beim Auftreten von
Abweichungen in der Legeleistung sofort und nach ca. 3 Wochen Blutproben enthommen
werden. Nur dann I&sst sich durch den Nachweis des Anstieges der Antikérperspiegel mit
annadhernder Sicherheit sagen, ob der Leistungsriickgang z. B. durch Infektionen mit dem
Virus der Infektidsen Bronchitis (IB) oder dem Avidren Metapneumovirus (TRT, APV)
verursacht wurde.

Ein schneller und direkter Nachweis von Erregern ist heute durch die Verwendung der so
genannten PCR (Polymerase-Ketten-Reaktion) mdglich. Insbesondere bei Mycoplasmen,
aber auch bei viralen Erregern, bei denen die klassische Virusanzucht tiber die SPF-Embryo-
Kultur oder Uber Zellkultur-Systeme mehrere Wochen dauern kann, ermdglicht die PCR
innerhalb weniger Stunden den Nachweis des Erregers (genauer: spezifischer Teile seiner
Erbinformation). Die so genannte Real-time PCR ist heute einer der wichtigsten
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diagnostischen Bestandteile bei der Bekdmpfung der Gefligelpest. Aber auch bei der
Diagnose der Infektidsen Bronchitis erlauben die Untersuchungen einen schnellen Nachweis
des Erregers und erlauben Uberdies auch eine sichere Differenzierung des an der Infektion
beteiligten IB-Stammes. Serologische Untersuchungen, wie sie bis heute Uberwiegend in der
IB-Diagnostik eingesetzt wurden, kénnen dagegen nur einen Anhaltspunkt fiir den beteiligten
IB-Stamm geben.

Da es sich in der Legehennenhaltung oft um Atemwegsprobleme handelt, sind Rachen- oder
so genannte Trachealtupfer das geeignete Medium fiir PCR-Untersuchungen. Aber auch
Kloakentupfer haben sich zum Nachweis z. B. des Virus der Infektiésen Bronchitis bewahrt.
Da nur Teile der Erbinformation, also des Genoms, nachgewiesen werden, ist der Transport
an das untersuchende Labor unproblematisch und kann ohne Kiihlung auf dem Postwege
erfolgen.

Bei dem Verdacht des Vorliegens einer bakteriellen Infektion sind zwar auch PCR-
Untersuchungen fiir viele Erreger mdglich, in den meisten Fallen wird man sich aber fiir den
klassischen Weg der Bakteriologie, also der Anzucht des Erregers, entscheiden. Auch wenn
der Einsatz von Antibiotika in der Legehennenhaltung duferst limitiert ist, so kann nur durch
die Anzucht des Erregers auch eine Prifung der Wirksamkeit bestimmter Antibiotika
durchgefihrt werden. Weiterhin werden gerade bei bakteriellen Erregern diese in der
Legehennenhaltung oft fir die Herstellung von bestandsspezifischen Impfstoffen bendtigt.

Fur bakteriologische Untersuchungen sollten entweder ganze Tierkérper an das
untersuchende Labor eingesandt werden, oder Herz- und Knochenmarktupfer mit einem
speziellen Transportmedium an das Labor eingesandt werden.

6.2.2 Reinigung und Hygiene

Die Einhaltung einfachster allgemeiner Hygienegrundsdtze wie H&ndewaschen und
Kleidungswechsel beim Betreten von Geflugelstéllen sollte nicht nur im Interesse der
Verhinderung des mdglichen Eintrages des Erregers der Klassischen Gefligelpest
heutzutage Grundpflicht eines jeden Aufzucht- und Ablegebetriebes sein. Vielmehr wird in
Zukunft durch die Zoonosen-Gesetzgebung die Einhaltung aller bestmdglichen
Hygienemalinahmen entscheidend fir das Fortbestehen einer jeden Legehennenhaltung
sein.

Alle MaRnahmen in Bezug auf Reinigung und Desinfektion sowie die allgemeinen
Hygienemalinahmen (Bio-security) sollten mit dem betreuenden Tierarzt genauestens
abgesprochen werden und die Uberpriifung der MaRnahmen sichergestellt werden. Die
Einhaltung dieser Grundsatze ist in einigen Bundeslandern, wie z. B. Niedersachsen, auch
Grundlage fiur eventuelle finanzielle Unterstiitzungen im Falle eines positiven Salmonellen-
Befundes. Inwieweit spezielle Anforderungen im Rahmen der Zoonosenbekdmpfung an die
Stallgebaude gesetzlich vorgeschrieben werden, wird die endgiltige Fassung der Hihner-
Salmonellen-Verordnung zeigen, aber dies ist wahrscheinlich.

Minimalforderung sollten die in §14 der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung vorge-
schriebenen Hygienemalinahmen sein. Diese schreiben vor, dass die Haltungseinrichtung
jeweils zwischen dem Ausstallen und dem nachsten Einstallen der Legehennen gereinigt
wird, wobei samtliche Gegenstédnde, mit denen die Tiere in Beriihrung kommen, zusatzlich
zu desinfizieren sind. Dabei sollten anerkannte Produkte verwendet werden.

Grundsatzliche Empfehlungen zu allgemeinen HygienemafRnahmen sowie zu Reinigungs-
und DesinfektionsmalRlnahmen sind u. a. im ,Leitfaden Salmonellenbekdmpfung bei
Legehennen des Zentralverbandes der deutschen Geflligelwirtschaft e.V. (HOFFROGGE et
al., 2007, www.zdg-online.de) sowie in den ,KAT-Leitlinien Zoonosen‘ des Vereins fiur
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kontrollierte alternative Tierhaltungsformen e.V. (www.kat-cert.de) beschrieben. Im
Folgenden werden die wichtigsten Mallinahmen zusammengefasst.

6.2.2.1 Allgemeine Hygieneanforderungen

Betriebsfremde Personen stellen generell ein hygienisches Risiko dar. Daher sollten alle
Stallgebaude grundsatzlich verschlielBbar sein und mit Hinweisschildern ,Wertvoller
Tierbestand — fir Unbefugte ist der Zutritt verboten® u. a. gekennzeichnet werden, um
sicherzustellen, dass das Betriebsgebaude nicht von unbefugten Personen betreten werden
kann. Es muss ein Besucherbuch gefiihrt werden, dass eine liickenlose Riickverfolgbarkeit
aller den Bestand betretenden Personen erlaubt. Die Nachweise missen mindestens drei
Jahre aufbewahrt werden und sind bei Verlangen auch der zustandigen Behérde vorzulegen.

Dieses fordert auch §2 (3+4) der Geflligelpest-Verordnung: Jede Person, die
gewerbsmaRig im Rahmen der Ein- oder Ausstallung von Geflugel tétig ist, hat den
Namen und die Anschrift des jeweiligen Betriebes, in dem sie tatig geworden ist, die
Art der Téatigkeit, den Zeitpunkt der Tatigkeit und die Art des Geflligels, auf die sich
die Téatigkeit bezogen hat, aufzuzeichnen. Die Aufzeichnungen missen fest
miteinander verbunden, chronologisch aufgebaut und mit fortlaufenden Seitenzahlen
versehen sein. Sie kénnen statt in verbundener Form auch elektronisch geflihrt
werden. Die Aufzeichnungen sind unverziglich nach der Ausfuhrung der
aufzeichnungspflichtigen Tatigkeit in dauerhafter Weise vorzunehmen.

Die Aufzeichnungen sind drei Jahre lang aufzubewahren. Die Frist beginnt mit Ablauf
des 31. Dezember desjenigen Jahres, in dem die letzte Eintragung vorgenommen
worden ist. Das Register und die Aufzeichnungen sind der zustandigen Behoérde auf
Verlangen vorzulegen.

Auch wenn dies leider in einer Vielzahl von Legehennenbestédnden nicht der Fall ist, so ist im
Interesse der Zoonosenbekdmpfung sowie der Bekdmpfung der Avidren Influenza zu
fordern, dass jeder Haltungsbetrieb Uber eine Hygieneschleuse verfiigt. Diese sollte dort
eingerichtet werden, wo sie aus Sicht der Tiergesundheit und Seuchenprophylaxe am
sinnvollsten ist (zum Beispiel im Eingangsbereich des Stallkomplexes). Die Forderung nach
einer Hygieneschleuse wird auch im Entwurf der Hihner-Salmonellen-Verordnung erwahnt
und durfte daher mit hoher Wahrscheinlichkeit auch zukinftige gesetzliche Forderung sein.
Hygieneschleusen sollte die in Tabelle 6.2.1 angegebenen Anforderungen erfullen.

Tab. 6.2.1: Anforderungen an eine Hygieneschleuse fiir Gefliigel haltende Betriebe

e Klare Trennung von Schwarz- und Wei3bereich: Stral3enkleidung im
Schwarzbereich und Stallkleidung im WeilRbereich aufbewahren

¢ Um die Trennung zwischen Schwarz- und WeilRbereich deutlich zu machen, sollte
diese durch eine Holzbank oder eine kleine Mauer erfolgen. Das Material muss
abwaschbar sein und eine glatte Oberflache aufweisen

e Es muss eine Moglichkeit zur Handereinigung und -desinfektion vor und nach
Betreten des Stalles vorhanden sein. Das Waschbecken ist mit Seife aus
Pumpspendern und Einwegtlichern auszustatten

e Der Raum sollte nass zu reinigen und bei Bedarf zu desinfizieren sein (auf Abfluss
achten)

e Zwischen dem Betreten verschiedener Stallabteilungen ist zumindest das
Schuhwerk zu wechseln

Stallungen dirfen nur mit betriebseigener Kleidung betreten werden. Betriebsfremde
Personen durfen nur dann Zugang zu den Stéllen bzw. Haltungseinrichtungen erhalten — und
dann auch nur in entsprechender Schutzkleidung -, wenn dies unbedingt erforderlich ist. Fur
Betriebsfremde Personen wie Tierdrzte, Auditoren und Handwerker muss betriebseigene
Schutzkleidung bereitgehalten werden. Hierbei kann es sich um Einwegschutzkleidung oder
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um waschbare Overalls und betriebseigene Stiefel handeln. Mehrwegkleidung sollte nach
jedem Tragen gewaschen werden und staubfrei verpackt in der Hygieneschleuse aufbewahrt
werden.

Auch hierzu gibt die Gefliigelpest-Verordnung in § 5 klare Vorgaben:

Der Tierhalter hat sicherzustellen, dass jede Person, die gewerbsméalig bei der Ein-
oder Ausstallung von Geflligel tétig ist, vor Beginn der Tétigkeit zur Vermeidung der Ein-
oder Verschleppung der Gefliigelpest oder der niedrigpathogenen aviéren Influenza
gereinigte und desinfizierte Schutzkleidung oder Einwegkleidung anlegt und diese
wéhrend der Ein- oder Ausstallung trégt. Der Tierhalter hat ferner sicherzustellen, dass
die Schutzkleidung unverziiglich nach Gebrauch abgelegt, gereinigt und desinfiziert
oder, im Falle von Einwegkleidung, unverziiglich unschédlich beseitigt wird.

Das betriebseigene Personal sollte in regelmaligen Abstdnden, mindestens jedoch einmal
jahrlich, auf Salmonellen untersucht werden. Des weiteren sollten alle Mitarbeiter/innen
dahingehend sensibilisiert werden, dass beim Auftreten von Darmerkrankungen sowie nach
Urlaubsreisen in gefdhrdete Lander, zusétzliche Untersuchungen durchgefiihrt werden.

6.2.2.2 Bauliche Anforderungen

Die Stallgebaude, die der Haltung von Gefliigel dienen, inkl. deren Nebenrdume zur
Versorgung, Lagerung oder Entsorgung von Gefliigel oder deren Produkten missen sich in
einem baulichen Zustand befinden, der eine ordnungsgemdfRe Reinigung sowie eine
wirksame Desinfektion und Schadnagerprophylaxe bzw. -bekdmpfung ermdéglicht. Der
Stallboden muss so befestigt und wasserundurchlassig sein, dass eine griindliche Trocken-
und Nassreinigung durchgefiihrt werden kann. Stallvorplatze sollten so befestigt sein, dass
eine Einschleppung von Schmutz und Erregern in das Stallgebdude minimiert werden.
Verendete Tiere sind schnellstméglich (taglich) aus dem Stall zu entfernen. Die Lagerung
von Kadavern muss in gekihlten Kadaverboxen in sicherer Entfernung des Stallgebaudes
erfolgen, wobei auch darauf geachtet werden sollte, dass Fahrzeuge der
Tierkdrperbeseitigung mdglichst nicht in unmittelbare Nahe der Stélle gelangen.

Betriebsabteilungen (Stélle) missen baulich so voneinander getrennt sein, dass eine
Verschleppung von Salmonellen und anderen Erregern Uber die Luftung, den Material- und
Produktenfluss sowie tber das Personal verhindert wird.

Ausldufe sollten so gestaltet sein, dass Wasseransammlungen mdéglichst vermieden werden.
Bei Legebetrieben sollten diese einmal nach Ausstallung, bei Aufzuchtbetrieben mindestens
einmal im Jahr gekalkt werden und anschliefend fiir mindestens 2 Wochen unbesetzt
bleiben.

Transportbehéltnisse zum Ausstallen von Gefligel miissen vor dem Einbringen in den Stall
gereinigt und desinfiziert werden. Transportbehaltnisse zum Ausstallen von Geflliigel missen
vor dem Einbringen in den Stall gereinigt und desinfiziert werden.

Jede Produktionsstatte sollte einen Reinigungs- und Desinfektionsplan erstellen, der
zugleich auch Anweisung flr die ausfiihrenden Mitarbeiter ist beziehungsweise zur Kontrolle
eingesetzter Fremdfirmen dienen kann. Es ist dringend anzuraten, dass nach Reinigungs-
und Desinfektionsmalnahmen der Stallgebaude oder Betriebsabteilungen der Erfolg dieser
MaRnahmen Uberprift wird (Uberpriifung: bei Legebetrieben 1x nach Ausstallung, bei
Aufzuchtbetrieben 1x/Jahr). Detaillierte Angaben hierzu sind im Anhang Il des ZDG
Leitfadens Salmonellenbekdmpfung dargelegt und in Tabelle 6.2.2 zusammen gefasst.
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Tab. 6.2.2: Reinigung- und Desinfektionskontrolle in Legehennen haltenden Betrieben

Visuelle Uberpriifung:

Es sollte die Sauberkeit von Decken, Wanden, Stallboden, Stalleinrichtung und
Vorrdumen, wie Eierrdume und Sozialrdume erfasst werden. Dabei sollte insbesondere auf
eventuell verbliebene Federreste sowie auf Schéadlinge (Ratten, Mause, Kéfer, Fliegen,
Milben etc.) bzw. Schadlingsspuren geachtet werden.

Alle Punkte und Ergebnisse der visuellen Uberpriifung miissen in einem Probenahme-
Protokoll sorgfaltig dokumentiert werden!

Mikrobiologische Uberpriifung:

Fur die mikrobiologische Uberpriifung kann die Tupferabstrichmethode (qualitativer Test z.
B. auf Salmonellen) sowie das Abklatschverfahren (quantitativer Test unter Verwendung
kommerziell angebotenen Nahrbdden sog. ,Rodac-Platten) verwendet werden.

Zur Uberpriifung sollten an gleichmaRig tber den Stall verteilten Stellen Proben in Form
von kommerziell angebotenen Nahrbdden (,Rodac-Platten“) enthommen werden.

Probenahmeorte:

Die Verteilung der Proben kann zufallig erfolgen oder auf die Problemzonen des
entsprechenden Betriebes abgestimmt werden.

Dokumentation:

Aufzufihren sind dabei vor allem der Name des Probenehmers, die eingesetzten
Reinigungs- und Desinfektionsmittel, der Zeitpunkt der Reinigung und Desinfektion, der
Zeitpunkt der Probenahme nach der Reinigung und Desinfektion und die Stellen, an denen
die Proben jeweils entnommen wurden. Alle Dokumente sollten wenigstens Uber die
gesamte Haltungsperiode archiviert werden.

Auswertung der Ergebnisse:

Die Auswertung kann Uber ein so genanntes Scoringsystem, vergleichbar dem IKB-
System, durchgefiihrt werden. Jeder Betrieb sollte sich individuell von Spezialisten
(Fachtierérzte fir Geflligel und/oder Mikrobiologie und/oder Tierhygiene) beraten lassen

6.2.2.3 Schadnager- und Parasitenbekampfung

Alle Stallungen und Produktionsanlagen sollten so gestaltet sein, dass ein Eindringen von
Schadnagern und Wildvégeln verhindert wird. Auch sollten andere Haus- und Nutztiere von
den Stallungen ferngehalten werden, um Ubertragungen von Krankheitserregern
auszuschlief3en.

Schadnager stellen ein hohes Risiko fiir den Eintrag insbesondere von Salmonellen dar.
Daher ist die Erstellung eines genau geplanten, permanenten und kontrollierten
Prophylaxeplans unerldsslich. Dieser sollte mdglichst durch einen zugelassenen
Schadlingsbek&mpfer erarbeitet oder zumindest einmal j&hrlich durch einen solchen
Uberprift werden. Dabei ist die Haufigkeit der Bekdmpfung von der Art der Schadlinge und
der Befallsstérke abhangig zZu machen. Mindestforderungen an ein
Schadnagerbekampfungsprogramm sind in Tabelle 6.2.3 aufgefihrt.
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Tab. 6.2.3: Mindestanforderungen an ein Schadnagerbekampfungsprogramm

e Skizzierter Aufstellungsplan von Kédern und/oder Fallen
e |okalisation an durch Schadnager stark frequentierten Stellen

¢ Kontrolle der Annahme und des Verbrauches von Kddern sowie regelmafige
Kontrolle der Kéderkisten und Erneuerung der Kéder

e Genaue Dokumentation der MalRnhahmen
e Stichprobenartige Untersuchung verendeter Schadnager auf Salmonellen
e Vermeidung des Kontaktes von Gefliigel mit den Kédern

Bei Infektionen des Huhnes mit Endo- und Ektoparasiten sind neben Wurminfektionen
insbesondere die Kokzidiose sowie der in den letzten Jahren stark zunehmende Befall mit
der Roten Vogelmilbe zu nennen.

Die Rote Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae) ist einer der wirtschaftlich bedeutendsten
Ektoparasiten, die in allen Formen der Gefliigelhaltung auftreten kann. Sie befallt die Hihner
meistens nachts und fuhrt durch Unruhe der Tiere und Blutverlust zu Leistungsminderungen
bis hin zu Verlusten. Tagsuber verstecken sich die Milben auRRerhalb der Reichweite der
Huhner in Ritzen und Spalten, der Sitzstangen oder Nester und unter den Gitterrosten.
Milben koénnen selbstverstandlich auch pathogene Krankheitserreger (z. B. Salmonellen)
Ubertragen.

Die Bekdmpfung der Roten Vogelmilbe stellt nach wie vor fur die Tierhalter ein wesentliches
Problem dar, da die verfigbaren Mittel i.d.R. nicht unmittelbar am Tier eingesetzt werden
dirfen (ARNOLD, J.J., 1998)

6.2.3 Immunprophylaxe

In Deutschland sind Impfungen gegen Salmonellen sowie gegen die Atypische Gefligelpest
(Newcastle Disease) gesetzlich vorgeschrieben.

Alle weiteren Impfungen sind auf Grund der zu erwartenden Infektionslage im Ablegebetrieb
und im Rahmen der allgemeinen Krankheitsprophylaxe mit dem betreuenden Tierarzt
abzusprechen.

6.2.3.1 Impfungen gegen Salmonellen

Gemal Verordnung (EG) Nr. 1177/2006 ,zur Durchfiihrung der Verordnung (EG) Nr.
2160/2003 des Européischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der Bestimmungen (iber
die Anwendung von spezifischen Bekdmpfungsmethoden im Rahmen der nationalen
Programme zur Bekédmpfung von Salmonellen bei Gefliigel* werden:

Impfprogramme gegen Salmonella enteritidis, die die Ausscheidung sowie die
Verseuchung der Eier verringern, mindestens wahrend der Aufzuchtphase bei allen
Legehennen spatestens ab dem 1. Januar 2008 in den Mitgliedstaaten durchgefiihrt,
solange diese nicht eine Pravalenz von unter 10 % nachweisen auf der Grundlage
der Ergebnisse einer Grundlagenstudie gemald Artikel 1 der Entscheidung der
Kommission 2004/665/EG oder auf der Grundlage der Beobachtung der angestrebten
Gemeinschaftsziele, die gemal Artikel 4 Absatz 1 der Verordnung (EG) Nr.
2160/2003 gesetzt wurden.

Somit ist in Deutschland, wo es ja seit mehr als 10 Jahren eine generelle Impfpflicht gegen
Salmonellen gab, nun seit dem 01.02.2008 eine Impfung speziell gegen Salmonella
enteritidis gesetzlich vorgeschrieben. Auch ist dies aufgrund der Ergebnisse der Pravalenz-
Erhebung (siehe Abb. 6.2.1) dringend anzuraten, da bei der Uberwiegenden Zahl
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Salmonella positiver Legehennen Salmonella enteritidis (80,2%) nachgewiesen wurde,
wahrend bei nur 6,2% positiver Betriebe Infektionen mit Salmonella typhimurium vorlagen.
Dies durfte damit zu erklaren sein, dass in den vielen Jahren der in Deutschland bereits
bestehenden Impfpflicht gegen Salmonellen vorwiegend S. typhimurium Lebendimpfstoffe
zum Einsatz kamen, wahrend Salmonella enteritidis Lebend- oder Inaktivatimpfstoffe nur in
einzelnen Problembestidnden verwendet wurden.

Weiterhin muss aber auch klar gesagt werden, dass die alleinige Impfung kein Ersatz fir
Hygienemalinahmen ist, sondern die Impfung als begleitende MaRnahme zur Verringerung
eines Restrisikos im gesamten Salmonellen-Bekdmpfungsprogramm angesehen werden
muss.

In Deutschland sind Lebend- sowie Inaktivatimpfstoffe sowohl auf Basis von Salmonella
enteritidis als auch von Salmonella typhimurium zugelassen. Generell sind die
Empfehlungen des Herstellers beim Einsatz dieser Impfstoffe zu beachten.

Abhéngig von dem Infektionsrisiko und dem Gefahrdungspotential zum Beispiel durch
vorherige positive Salmonellen-Befunde werden im ZDG Leitfaden Salmonellenbekampfung
die in Tabelle 6.2.4 aufgefihrten Impfprogramme unter Verwendung von Salmonella
enteritidis (SE) bzw. Salmonella typhimurium (STM) Impfstoffen fir Legehennen empfohlen.

Tab. 6.2.4: Salmonella - Impfempfehlungen fiir Legehennen

Gefahrdungspotential
Routine-Prophylaxe

Impfempfehlung

Je nach Hersteller 2 bis 3 x SE Lebendimpfstoff Uber das
Trinkwasser verabreicht
In gefdhrdeten Besténden ist eine zuséatzliche Impfung mit
SE Totimpfstoffen per Injektion bei der Einstallung in den
Legebetrieb angeraten.

Legehennen bei positivem
SE-Befund im vorherigen
Durchgang

Je nach Hersteller 2 bis 3 x SE Lebendimpfstoff liber das
Trinkwasser verabreicht

Zusétzlich 1 x SE als Totimpfstoff per Injektion 4 Wochen vor
Umestallung

Legehennen bei positivem
STM-Befund im vorherigen
Durchgang

Je nach Hersteller 2 bis 3 x SE und 3 x STM als
Lebendimpfstoff  gleichzeitig Uber das  Trinkwasser
verabreicht

Zusatzlich 1 x SE und STM als Kombi-Totimpfstoff per
Injektion 4 Wochen vor Umstallung

Legehennen bei mehreren
Altersgruppen in  einem
Stall

Je nach Hersteller 2 bis 3 x SE Lebendimpfstoff Gber das
Trinkwasser

Zusatzlich 1 x SE und STM als Kombi-Totimpfstoff per
Injektion 4 Wochen vor Umstallung

Haltung von Legehennen in
Stéllen, die Uber Kot- und
Eierbander miteinander
verbunden sind

Je nach Hersteller 2 bis 3 x SE Lebendimpfstoff tiber das
Trinkwasser
Zusatzlich 1 x SE als Totimpfstoff per
Umstallung

Injektion bei

Legehennen in der
Legepause

1 x SE-Lebendimpfstoff Uber das Trinkwasser verabreicht

Die Pflicht, die Impfung durchzufiihren oder durchfiihren zu lassen, obliegt dem Inhaber des
Aufzuchtbetriebes. Uber die durchgefiihrten Impfungen und den eingesetzten Impfstoff hat
der Besitzer Nachweise zu flhren. Diese Nachweise sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren und der zustandigen Behérde auf Verlangen vorzulegen. Jeder Abnehmer
von Junghennen sollte sich vom Lieferanten die entsprechende Impfbescheinigung
aushandigen lassen.
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6.2.3.2 Sonstige Impfungen

Auf Grundlagen der Immunprophylaxe wurde bereits in Kapitel 6.1.4 eingegangen. Neben
den gesetzlich vorgeschriebenen Impfungen gegen die Newcastle Krankheit sind weitere
Grundimmunisierungen gegen verschiedene durch Viren verursachte Erkrankungen wie die
Marek’sche Krankheit (MD), Gumboro (IBD), die Avidre Encephalomyelitis (AE) und die
Infektiose Bronchitis (IB) mit zugelassenen Impfstoffen zu empfehlen. Die Art des jeweils
eingesetzten Impfstoffes (z. B. der Einsatz von IB-Varianten), die Applikationsart (Spray,
Trinkwasser oder Augentropf) und die zeitliche Abfolge sollten mit dem
bestandsbetreuenden Tierarzt abgesprochen werden.

In den meisten Haltungsformen ist inzwischen auch die Impfung gegen Kokzidiose in der
Aufzucht von Legehennen als Standard anzusehen.

Je nach Infektionsdruck kénnen weitere Impfung erforderlich sein, wie zu Beispiel gegen die
Infektiose Laryngotracheitis (ILT), Avidre Pneumoviren (APV/TRT) oder das Egg Drop
Syndrom (EDS).

Da eine Behandlung mit antimikrobiellen Substanzen gegen bakterielle Infektionen aufgrund
der Rickstandsproblematik in Eiern nur noch mit den wenigsten Mitteln zuldssig ist, kann
auch hier der Einsatz von Impfstoffen zum Beispiel gegen Infektionen mit Coli-Keimen,
Rotlauf oder Pasteurellen notwendig werden. Hierzu kommen, wie schon unter 6.1.4
angesprochen, Uberwiegend bestandsspezifische Impfstoffe zum Einsatz. Diese unter
Verwendung von in einem bestimmten Bestand isolierten Krankheitserreger hergestellten
Impfstoffe sollen definitionsgemal nur in dem gleichen Bestand zum Einsatz kommen. Da
aber gerade bei der Legehenne die Impfung von Junghennen mit bestandsspezifischen
Impfstoffen auf Basis von Erregerisolaten aus dem zukiinftigen Legebetrieb erforderlich ist,
sehen die Ausfiihrungshinweise zur Tierimpfstoff-Verordnung auch die Mdglichkeit der
Impfung im Aufzuchtbetrieb vor, um schon bei der Einstallung in den Ablegebetrieb einen
Schutz zu gewébhrleisten.
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7 Eiererzeugung im Okologischen Landbau
(R. Andersson, F. Deerberg)

Die Haltung von Legehennen ist ein bedeutender Wirtschaftsfaktor innerhalb der Tierhaltung
im Okologischen Landbau. Es werden aktuell schatzungsweise circa 2,2 Millionen
Legehennen in Deutschland nach den Richtlinien der EG-Okoverordnung gehalten, es wird
erwartet, dass sich diese Zahl in den nachsten 2 bis 3 Jahren etwa verdoppelt. Ca. zwei
Drittel der Eier werden auf Betrieben erzeugt, die nach einem der privatrechtlichen
Standards der Okologischen Anbauverbande bewirtschaftet werden. Die Richtlinien der
Anbauverbdnde gehen an einigen Punkten mit ihren Forderungen Uber die
Mindestanforderungen der EU-Okoverordnung 2092/91, die ab 2009 durch die EU-Vo
834/2007 ersetzt wird, hinaus. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich in erster Linie
auf die Basis-Anforderungen der EG-Okoverordnung.

71 Allgemeine Grundregeln zur Tierhaltung im Okologischen
Landbau

Grundprinzip der 6kologischen Wirtschaftsweise ist die Kreislaufwirtschaft. Der Tierhaltung
kommt dabei fur die Regelung des Nahrstoffkreislaufes im Betrieb eine bedeutende Rolle zu.
Eine flachenunabhangige Tierhaltung ohne Futter liefernden Pflanzenbau ist nicht konform
mit der Okoverordnung. Im Gegensatz zu den Anforderungen der Anbauverbdnde kénnen
nach EU-Oko-Vo auf einem Betrieb sowohl &kologische als auch herkémmliche
Produktionsverfahren angewendet werden. In diesem Falle missen es verschiedene
Tierarten sein, mit leichter Zuordnung zur jeweiligen Produktionsweise und entsprechender
ausfihrlicher Dokumentation. Bei der Umstellung auf Okologischen Landbau hat die
Umstellung des gesamten Betriebes die hochste Préferenz. Eine Teilumstellung ist aus
betriebswirtschaftlichen Griinden durchaus praxisiblich.

Besonderes Augenmerk wird in der Okologischen Nutztierhaltung auf die tiergerechte
Haltung gelegt.

In der Okologischen Legehennenhaltung muss fiir jede Henne eine Auslaufflache von 4m?
und eine landwirtschaftliche Nutzfliche von 43,5m? (230 Legehennen/ ha) in dkologischer
Bewirtschaftung nachgewiesen werden.

Grundsatzlich kommen nur Haltungsverfahren zur Anwendung, bei denen Tageslicht und viel
freie Bewegung im Stallinnenraum gewahrleistet wird. Den Tieren ist Zugang zu einem
bewachsenen Grinauslauf zu gewahren, wobei klimatische Gegebenheiten, Umweltaspekte,
Tieralter und weitere Ausnahmeregelungen Beriicksichtigung finden kénnen.

Die grundsatzlichen Rahmenbedingungen werden in der EU-Vo 834/2007 formuliert. Diese
Verordnung gilt ab dem 1.1.2009 und hebt die EU-Vo 2092/91 bzw. 1804/99 auf. Detaillierte
Vorgaben werden in den Durchfiihrungsbestimmungen zur EU-Vo 834/2007 verdffentlicht.
Diese sollen 2008 erscheinen und werden sich weitestgehend mit Anhdngen der EU-Vo
2092/91 bzw. 1804/99 decken.

7.2 Haltungsverfahren

Allgemein

Die Kafighaltung von Hennen ist im Okologischen Landbau verboten; auRerdem lieRe sie
sich nicht mit der geforderten  Griinauslaufnutzung kombinieren. Demzufolge sind
Freilaufsysteme wie Boden- und Volierenhaltung anzuwenden. Hinsichtlich der Stallkapazitat
gibt es die Vorgabe, dass ein Stall maximal 3000 Legehennen beherbergen darf. Pro
Quadratmeter Nettostallgrundflache bzw. begehbarer Flache in Volierenhaltung dirfen
maximal 6 Hennen gehalten werden. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass mindestens ein
Drittel dieser Flache als Scharraum mit lockerer Einstreu zur Verfiigung stehen muss.
Wahrend einer ununterbrochenen Ruhe- oder Dunkelphase von mindestens 8h ohne
Zusatzbeleuchtung kann eine Abtrennung der Aktivitdtsbereiche erfolgen. Fir die
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Beleuchtungs- oder Hellphase von maximal 16 Stunden am Tag missen die Legehennen
aber uneingeschrankten Zugang zu dem Scharrareal haben. Um ein Minimum an
Durchgéangigkeit zwischen Stallgebaude und Grinauslauf zu gewahrleisten, ist eine Lange
der Auslauféffnungen von mindestens 4m je 100m? des den Hennen zur Verfligung
stehenden Gebé&udes einzurichten. In Deutschland hat ein Uberdachter Auslaufbereich als
ein weiterer Aktivitatsbereich breite Anwendung gefunden. Dieser Aul3enklimabereich, auch
Wintergarten oder Pavillon genannt, erméglicht den Tieren jederzeit die Konfrontation mit
Aulenklimareizen. Seine starkste Bewahrungs- und Beflirwortungsprobe war im Herbst
2006 wahrend der Einhausungsgebote aufgrund der Vogelpestschutzverordnung; viele
Probleme konnten erheblich gemindert werden.

Als Haltungssystem hat die Voliere in der Praxis einen sehr starken Zuspruch erfahren. Alle
namhaften Stalleinrichter aus dem In- und Ausland bieten mehrere und unterschiedliche
Systeme an. Diese werden i.d.R. als Komplettsysteme angeboten. Dennoch ist es
unerlasslich abzuklaren ob die Vorgaben der EU-Verordnung, und ggf. des
Anbauverbandes, eingehalten werden. Immer wieder kommt es zu unterschiedlichen
Einschatzungen bezlglich anrechenbarer Flachen. Im Zweifelsfall sollte die Kontrollstelle
des Betriebes zur Bestatigung der Konformitat herangezogen werden.

Der Mechanisierungsgrad der Legehennenstille auf Oko-Betrieben ist vergleichbar mit dem
auf konventionellen Betrieben.

Mehr als 99% der Legehennen werden zurzeit in stationdren Stallgebduden gehalten. Seit
dem Jahr 2000 sind aber zunehmend auch mobile oder bewegliche Stalleinheiten als
Komplettsysteme auf dem Markt erhéltlich. Diese Stallvariante wird haufig von kleineren
direktvermarktenden Betrieben eingesetzt. Ein besonderer Vorteil der Stall-Mobilitét ist, dass
auch die Flachen als Hennenauslauf genutzt werden, welche Uber keinerlei Anbindung an
ein stationares Stallgebdude verfiigen. Ferner ermdglicht die Beweglichkeit der Stalle, dass
die Auslaufflachen schonender von den Hennen genutzt werden kdénnen. Ein augenblicklich
noch nicht genau einzuschatzender Faktor konnte das Infektionspotenzial der Auslaufflachen
sein, welches unter dem Gesichtspunkt des Salmonellenrisikos noch entsprechender
Untersuchungen und Bewertung bedarf.

7.3 Tierzukauf und Herkunft der Hennen

Generell sollte der Tierzukauf von Betrieben erfolgen, die gemaR der EU-Okoverordnung
bewirtschaftet werden. Sofern verfugbar missen die einzustallenden Eintagskiken,
respektive die Bruteier, aus einer Oko-Elterntierherde stammen. Ist dies nicht méglich
kénnen durch Erteilung von Ausnahmegenehmigungen auch Eintagskiken aus
konventionellem Schlupf in den Oko-Aufzuchtstall eingesetzt werden. Mit der Einstallung
konventioneller Eintagskiken ist die Auswahl der aktuell am Markt verfligbaren
Hybridherkiinfte méglich. Hat ein Oko-Legehennenhalter einen bestimmten Wunsch
bezilglich der Herkunft oder Rasse, so wird er dies etwa 6 Monate vor geplantem
Einstallungstermin mit seinem Junghennenlieferanten absprechen missen, was dann auch
auf eine Festlegung Dbezlglich der Ausstallung der Altherde hinauslauft.
Legehennenbetriebe, welche in einem vertikalen Betriebsverbund von Junghennenaufzucht,
Eierproduktion und Sammelpackstellenbetrieb mitwirken sind fix an die Gesamtplanung
gebunden und haben damit i.d.R. starre Ein- und Ausstallungsablaufe.

Das vorbeugende Stutzen der Schnabelspitzen ist nicht zuldssig. Dies ist auch beim
eventuellen Zukauf achtzehn Wochen alter Junghennen aus konventioneller Herkunft zu
berlcksichtigen.

7.4 Junghennenaufzucht

Die Aufzucht der Junghennen ist zurzeit noch nicht in der glltigen EU-Vo geregelt. Dennoch
ist die okologische Junghennenaufzucht ein géngiger Produktionsbereich in der
arbeitsteiligen Legehennenhaltung. Grundlage fiir das Reglement sind zunachst die
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generellen Aussagen der Okoverordnung und dariiber hinausgehende Richtlinien der
Anbauverbande. So missen die Aufzuchtstdlle in jedem Fall den Einfall von Tageslicht
ermdglichen; ein Teil der Stallgrundflache muss Uber eine lockere Einstreu verfliigen, in der
die Jungtiere scharren, nach Kérnern suchen und staub- und sandbaden kénnen. Ferner
missen den Tieren ihrem Alter entsprechend erhéhte Sitz- und Ruheplatze zum Aufbaumen
angeboten werden. Fir eine 6kozertifizierte Junghennenaufzucht ist es ferner erforderlich,
dass die Tiere vom ersten Tag mit Futter versorgt werden, welches den aktuell gultigen
Vorgaben zur Futterversorgung von Oko-Gefliigel entspricht. Aus Griinden der Hygiene und
Krankheitsvorsorge gibt es bei stationdren Stéllen zurzeit keinen routinemé&Rigen Zugang zu
einem Griinauslauf vor der 16. Lebenswoche. Ersatzweise wird den Jungtieren wahrend der
Lichtphase der Zugang zu einem Uberdachten Aufienklimabereich erméglicht, der zumindest
unterschiedliche Temperaturgradienten und einen erweiterten Aktivitdtsbereich ermdglicht.
Ubliche Haltungsverfahren in der Junghennenaufzucht sind wie auch in der herkémmlichen
Aufzucht verbreitete Verfahren der Bodenhaltung mit Kotkasten und erhdhten Sitzstangen
oder Ruheebenen sowie die Aufzucht in Volierensystemen. Schatzungsweise 90 % der
Junghennen werden in Volierensystemen aufgezogen.

7.5 Legepause

Die Selektion méannlicher Legehennenkiiken ist im Okologischen Landbau seit Jahren ein
Thema, welches Unzufriedenheit auslost. Es wird nach Mdoglichkeiten der Mast fur die
mannlichen Tiere gesucht, was aber zurzeit absolut nicht praxistauglich ist. Ein anderer
Ansatz ist die verldngerte Nutzung der Legehennen durch Induktion einer Legepause und
anschlieRender zweiter (verklrzter) Legeperiode.

Die Legepause wird bereits hdufig bei kleineren Betrieben mit hohem Anteil an
Direktvermarktung durchgefiihrt. Da die Okoverordnung und der Tierschutz vorschreiben,
dass Tageslicht und stdndiger Zugang zu Futter und Wasser gewahrleistet sein muss,
kommen die ,traditionellen” Verfahren der Zwangsmauser nicht in Frage

Eine erfolgreiche Verfahrensweise ware das nachfolgende Konzept. Allerdings ist die
Beteiligung eines erfahrenen Beraters dringend anzuraten, andernfalls kann es zu
erheblichen Tierverlusten kommen.

1. Vorbereitungsphase

In dieser Phase sollten Untersuchungen von Blut, Kot und/ oder Tieren erfolgen, um zu
bestimmen, ob eine Therapie gegen Endo- und Ektoparasiten notwendig ist oder ob
Impfungen etc. erfolgen missen. In der Legepause kdnnen diese Malnahmen dann
durchgefihrt werden.

2. Umstellungsphase

In der Umstellungsphase sollten die Tiere ausschlieBlich Tageslicht ausgesetzt werden. Das
Legehennenfutter wird durch eine nahrstoffairmere Ersatzfitterung ausgetauscht. Dieses
Futter muss folgenden Anspriichen genligen:

- guter mechanischer Séattigungseffekt (Kropf und Muskelmagen),

- hoher Beschéftigungseffekt bei der Nahrungsaufnahme,

- Futterung ohne Wechsel der Fitterungstechnik.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass es sehr nutzlich ist, wenn den Hennen wéhrend der
Legepause zusatzlich Kochsalzlésung und Mineralstoffe zur freien Aufnahme angeboten
werden.
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3. Regenerationsphase

Die Regenerationsphase beginnt mit dem Abklingen der Legetatigkeit. Dieser Zeitpunkt lasst
sich nicht genau im Voraus bestimmen. In der Regel sind es 10 bis 15 Tage. Ab diesem
Zeitpunkt muss die Futterversorgung auf eine héherwertige Nahrstoffversorgung abzielen.
Zu erreichen ist dies mit einem Junghennen-Aufzuchtfutter, das die Tiere mit den
erforderlichen  Aminosduren versorgt. In dieser Phase kbénnen dann auch
zweckmaligerweise die zuvor bestimmten und festgelegten Behandlungen oder Kuren
durchgeflhrt werden.

4. Neustart

Der Neustart ist mit dem Beginn oder der ansteigenden Legetétigkeit verbunden. Die
Futterversorgung wird auf Legehennenfutter umgestellt. Bei Legebeginn erfolgt eine
Vitamingabe. Die Zusatzbeleuchtung wird eingeschaltet.

7.6 Vorbeugende MaBRnahmen

Das Management der Okologischen Legehennenhaltung erfordert besondere Kenntnisse
und Erfahrungen bei den betreuenden Personen. Es gibt sehr viele Faktoren, die leicht zu
Problemen filhren; nur durch friihzeitige Problemerkennung und erfolgreiche Mallnahmen ist
eine erfolgreiche Eiererzeugung mit gesunden Legehennen mdoglich.

Ein haufiges Problem sind Verhaltensanomalien wie Federpicken, Zehenpicken,
Kannibalismus oder gegenseitiges Erdriicken. Die Ursachen sind i.d.R. multifaktoriell, so
dass es keine Patentlésungen gibt. Vorbeugend muss auf die Aufzuchtbedingungen
geachtet werden, die Hennen missen das Prinzip des Haltungssystems in der Legeperiode
aus der Aufzucht kennen. Die nicht-bedarfsgerechte Fitterung, wesentliches Problem ist
haufig die Methionin-Versorgung, scheint ein gravierender Risikofaktor zu sein.

Da Verhaltensanomalien eine Kompensation von nicht ausfihrbaren Verhaltensweisen
darstellen, muss das Haltungssystem mdglichst alle Verhaltensweisen zulassen. Nach einer
Expertenbefragung sind hier besonders trockene, lockere Einstreu (Sand- Staubbad),
erhéhte Sitzstangen (Ruheverhalten) zu nennen (KNIERIM et al. 2006). Die Gestaltung des
Nestes/ Nestbereiches, des Futterzugangs und der Tranken ist ebenfalls zu nennen. In der
Praxis wird die Bedeutung der Genetik der Herklinfte immer wieder hervorgehoben. Dieses
nicht nur zwischen den Herkiinften, sondern auch bei einer Herkunft, aber unterschiedlichen
Einstallterminen.

Impfungen werden wie vorgeschrieben durchgefihrt, beziglich zuséatzlicher Impfungen
herrscht in der Praxis eine geteilte Auffassung. Viele Betriebe fiirchten Impfschéden, bzw.
sind der Auffassung, dass gesunde Tiere sich aktiv mit Infektionen auseinandersetzen
muissen. Eine eindeutige, erfolgreiche Managementempfehlung gibt es zurzeit nicht.

Behandlungen mit Arzneimitteln fihren bei haufiger Anwendung, max. 1 Behandlung/ Jahr,
zum Vermarktungsverbot als Oko-Produkt. Fiir alle Medikamente gilt, dass die angegebene
Wartezeit verdoppelt werden muss, bzw. wenn keine Wartezeit angegeben wird, missen 48
Stunden eingehalten werden. Im Falle der Entwurmung in der Legeperiode fuhrt dieses zu
einem Oko-Vermarktungsverbot von mindestens einer Woche, so dass der Parasitendruck
ein standig prasentes Thema der Beratung ist. Es bewéhrt sich in diesem Zusammenhang
den Bereich an den Auslaufen mdéglichst trocken zu halten und regelmaflig den Boden
auszutauschen, z.B. durch die Entfernung / Erneuerung von Rindenmulch oder Schotter.

Ein besonderes Problem stellen solche Krankheiten dar, die relativ unbekannt geworden
sind, wie z. B. Rotlauf. Daher sollte bei Krankheitsausbriichen nur auf fachtierarztliches
Wissen und gesicherte Diagnostik zurtickgegriffen werden.

Der Einsatz von Naturheilverfahren, Krdutern, isolierten phytogenen Wirkstoffen fiihrt auf
einigen Betrieben zu erstaunlich guten Ergebnissen, allerdings kdnnen Kkeine
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standardisierten Empfehlungen ausgesprochen werden. Ein sehr gutes Controlling der
MaRnahmen ist bei diesen Produkten zwingend erforderlich. Das setzt dann aber immer
entsprechende Sachkenntnisse voraus.

7.7 Futterversorgung

Die Futterversorgung der Tiere auf einem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb unterliegt dem
Prinzip der Nahrstoffkreislaufe. Daher ist der Pflanzenbau auf dem Betrieb zunachst die
Basis fur alle Uberlegungen. Nach den Vorgaben der EU-VO 834/2007 (ehemals Vo
2092/91) soll der Uberwiegende Anteil des Futters vom eigenen Betrieb stammen. Ist dies
nicht maoglich, weil der Legehennen-Betrieb (ber zu wenig oder keine &kologisch
bewirtschaftete Nutzflache verfugt, kann mit einem anderen Okobetrieb in der Nahe eine
sogenannte ,Futter-Mist-Kooperation® vertraglich vereinbart werden.

Bei der Anbauplanung ist zu beriicksichtigen, dass neben den Marktfriichten auch die
entsprechenden Komponenten fir die Futterherstellung in der Fruchtfolge vorgesehen
werden. Standort bedingt kénnen nicht immer die erforderlichen Komponenten angebaut
werden oder die Erntebedingung fllhren zu Ertragsausfallen, welche nur durch
Komponentenzukauf ausgeglichen werden kdénnen. Diese kénnen durch vorherige
Absprachen mit anderen Oko-Betrieben oder durch Zukauf auf dem Oko-Futtermittelmarkt
beschafft werden. Der Zukauf von Oko-Futtermitteln ist fir den Einkéaufer mit
Sorgfaltspflichten in Form von definierten Minimalanforderungen verbunden. So ist zum
Beispiel durch Kontrolle und Uberpriifung der Begleitpapiere sicherzustellen, dass es sich
wirklich um legitime Oko-Futtermittel handelt. N&heres hierzu regelt die Vo 223/2003.

Neben dem Zukauf dkologischer Futterkomponenten, ist zurzeit noch die Verwendung von
bestimmten konventionellen Einzelfuttermitteln bei Monogastriern zuldssig. Bis
voraussichtlich Ende 2011 besteht die Moglichkeit konventionelle Komponenten als
Einzelfuttermittel zu zukaufen und zu verwenden. In der EU-Vo 1804/99 werden im Anhang
II, Teil C (im Entwurf der Durchflihrungsbestimmungen zur EU-Vo 834/2007 ist es der
Anhang V) die potenziellen Futtermittel aufgelistet. Diese Liste ist als Positivliste zu
verstehen, dass heil3t es kénnen ausschlieBlich die aufgelisteten Futtermittel verwendet
werden. Ausgehend von dieser Liste haben die einzelnen EU-Mitgliedsstaaten die
Méglichkeit, in ihrem Land die Liste der moglichen konventionellen Komponenten weiter
einzuschranken, wie zum Beispiel den Einsatz von konventionellem Getreide und
Koérnerleguminosen oder  Sojabohnenprodukten in  Deutschland. Eine weitere
Beschréankungsmdglichkeit kann darin bestehen, bestimmte Komponenten fur bestimmte
Tierarten nicht zur Verfutterung freizugeben. Hiervon machen vor allem die Anbauverbande
mit ihren privatrechtlichen Standards Gebrauch.

Fahrplan fir zuldssige konv. Anteile im Gefllgelfutter nach EU-Vo 2092/91
(identisch mit Art. 38 des Entwurf der Durchfiihrungsbestimmungen zur EU-Vo 834/2007):

01.01.2008 bis 31.12.2009: max. 10% im Jahresdurchschnitt von 365 Tagen
01.10.2010 bis 31.12.2011: max. 5% im Jahresdurchschnitt von 365 Tagen

Die Angaben beziehen sich auf Trockenmasse Futter landwirtschaftlichen Ursprungs.

ab 01.01.2012: Vermutlich kein reguldr ausnahmegenehmigungsfahiger Zukauf méglich

Durch die einzelstaatlichen Regelungen kann es vornehmlich in grenznahen Gebieten
vorkommen, dass Mischfutterhersteller aus benachbarten  EU-Mitgliedsstaaten
grenzubergreifend Futter anbieten, welches nach deutschen Vorgaben nicht zuldssig ist und
zum Verlust der Oko-Anerkennung filhren kann. Ein genauer Blick und Kontrolle der
Deklaration ist unerlasslich und kann schmerzliche wirtschaftliche Einbuf3en vermeiden.

Der Zukauf von Gefligelfutter als Alleinfutter darf nur bei einer Mihle bzw. einem
Mischfutterhersteller mit entsprechender Oko-Zertifizierung erfolgen. Ferner sind Absprachen
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dartber zu treffen, wie die von der EU-Vo geforderten betriebseigenen Mengenanteile in die
Lieferkontrakte eingebunden werden. Bei der Uberpriifung der Deklaration ist darauf zu
achten, dass der gulltige oder abgesprochene Anteil konventioneller Komponenten
eingehalten wird, die zuldssigen Komponenten benutzt werden und die Gesamtmenge an
Futtermitteln aus Umstellung nicht Gberschritten wird.

Fur das Futterungsverfahren einer Kombinierten Fuatterung wird Mischfutter angeboten,
welches héhere Anteile an konventionellen Komponenten und Umstellung enthalten kann. In
diesem Fall muss die Betriebsleitung daflir Sorge tragen, dass im Jahresgesamtdurchschnitt
(365 Tage) der zuldssige Anteil konventioneller Komponenten nicht Gberschritten wird.

Bei einer betriebseigenen Futterherstellung muss die Betriebsleitung Dokumentation und
Sorgfaltspflichten gemal der Vo 223/2003 selber durchfiihren. Fiur die Futterherstellung auf
dem eigenen Betrieb werden stationdre oder mobile Mahl- und Mischanlagen eingesetzt. Fir
den Einsatz mobiler Mahl- und Mischanlagen, die auch konventionelles Futter verarbeiten
und herstellen, gibt es zusatzliche Verfahrensschritte, welche vor Inbetriebnahme auf dem
Hof abgearbeitet werden missen. Dies ist vorgeschrieben, um ausschlieen und vermeiden
zu kénnen, dass ungewollte Fremdeintrage, wie z. B. gentechnisch veranderte Organismen
(GVO’s), in das Futter gelangen kénnen.

Legt ein Betrieb Wert auf einen gré3eren Handlungsspielraum und bevorzugt deswegen den
Zukauf von Einzelkomponenten, so besteht die Méglichkeit Einzelfuttermittel zu beziehen. Je
nach Kenntnis- und Erfahrungsstand holen sich diese Betriebe haufig unabhangigen Rat und
Unterstitzung bei der entsprechenden Fachberatung ein. Bei der Rezepturplanung muss
bereits darauf geachtet werden, dass im Jahresdurchschnitt die zuldssigen
Mengenrestriktionen fur die Anteile von Futterkomponenten aus Umstellung und
konventionellen Ursprunges eingehalten werden.

Geplante Anteile von Futterkomponenten aus Umstellung nach Art. 18 des Entwurfes
der Durchfilhrungsbestimmungen zur EU-Vo 834/2007 (bei Drucklegung noch nicht
verabschiedet)

Ab dem 01.01.2009

bei Zukauf :

Futtermittel von landwirtschaftlichen Futtermitteln aus Umstellung dirfen einen Anteil von
maximal 30% der Gesamtmenge an Futtermitteln landwirtschaftlichen Ursprunges im
Jahresdurchschnitt nicht Gberschreiten

bei betriebseigenen Futtermitteln:

Futtermittel von landwirtschaftlichen Futtermitteln aus Umstellung vom eigenen Betrieb
durfen einen Anteil von maximal 60% der Gesamtmenge an Futtermitteln
landwirtschaftlichen Ursprunges im Jahresdurchschnitt nicht Gberschreiten

Das verbreitetste Futterungsverfahren fir Legehennen ist zurzeit eine dreiphasige
Futterversorgung auf der Basis von Alleinfutter. Bei der Einstallung bekommen die
Junghennen zunachst ein Vorlegemehl. Bei einer Legeleistung von mehr als 30% wird i.d.R.
die Futterversorgung mit einem Legehennen-Alleinfutter Typ1 Gbernommen. Dieses Futter
hat einen im Verhéltnis zum Energiegehalt abgestimmten Rohproteingehalt, der die
Versorgung mit den erforderlichen Aminosduren gewahrleistet. Neben dem Alleinfutter
bekommen die Hennen noch eine zusatzliche Kérnergabe in die Einstreu. Muschelkalk oder
Austernschalen werden i.d.R. durch separate Automaten zur freien Verfligung angeboten.
Betriebe, welche die Kombinierte Futterung anwenden, kdénnen ebenfalls eine
Phasenfltterung durchfiihren. In diesem Fall wird die Nahrstoffkonzentration gesteuert,
indem der Anteil der Kérnergabe an der Gesamtfutteraufnahme variiert wird.
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7.8  Okonomische Aspekte

Eiervermarktung: Kosten der Eierverteilung - Direktvermarktung

Die Absatzwege in der Eiervermarktung kénnen sehr unterschiedlich strukturiert sein. Das
erschwert eine sichere Einschatzung des erforderlichen Aufwands sehr. Nicht selten wird
eine "eh schon da" Mentalitat angefihrt, welche die tatsachliche Kostenstruktur nicht erfasst
oder auch in kritischen Féllen verdrangen soll. Beliebte Positionen in diesem
Zusammenhang sind zum Beispiel bereits beschéftigte Personen oder der eigentlich dem
Privatbereich zugehérige Familien-Pkw.

Ein Teilaspekt, der sehr schnell unterschatzt werden kann, sind die Kosten der Verteilung
der Eier an entsprechende Abnehmer bei Auslieferung. Welche Spannen in den Kosten
dabei auftreten kdnnen, soll das nachfolgende Beispiel einmal verdeutlichen (Tab. 7.1). Es
geht um eine Auslieferungstour mit einem Kombi-Pkw, mit dem voll ausgelastet 7200 Eier
pro Tour ausgeliefert werden sollen. Damit wird eine Person mit vergleichsweise geringem
Lohnniveau (ca. 5 bis 5,5 Euro Netto/Stunde) beschaftigt. Die Anfahrpunkte liegen in einem
Distanzbereich von ca. 25km bis 30km im Landstral’en- und Kleinstadtgebiet. Fir die
gesamte Auslieferung werden inklusive Rist- und Nebenzeiten etwa 8h bendtigt.

Tab. 7.1: Kosten der Eier-Distribution in Abhangigkeit von der Ausliefermenge pro
Haltestelle bei konstantem Fahrtkostenanteil

Annahmen

Lohnansatz fiir Fahrer 7,5|Euro B-Brutto

Ansatz fiir PKW | 0,8 Euro/km

Eierverkaufpro Tour 7200]|Eier

durchschnittl. Geschwindigkeit 80|Km/h

durchschnittl. Tourdistanz 150|km

Dauer pro Haltepunkt 0,25|Stunde

Eier/ Haltestelle |Arbeitszeit Lohnkosten Fahrtkosten Kosten pro Ei
Stiick h Euro Euro Cent
1080 8,54 64,06 120,00 2,56
540 15,21 114,06 120,00 3,25
2000 5,48 41,06 120,00 2,24
3600 3,88 29,06 120,00 2,07
7200 2,88 21,56 120,00 1,97

Kann die gesamte Ladung (7200 Eier) an einen Punkt abgeladen werden, so darf der
Abnehmer auch bis zu 75 km entfernt sein. Dadurch entsteht eine Kostenbelastung von etwa
2 Cent pro Ei. Im anderen Fall werden die Eier an Ladner (ca. 540 Eier/Stelle) abgegeben. In
der Folge steigen der Zeitbedarf fir den Auslieferungsvorgang (Parkplatzsuche, Ausladen,
Formalitaten etc.) und damit der Lohnkostenanteil Uberproportional an. So erreicht der
Kostenanteil auch schnell die 3 Cent pro Ei und kann sie auch Uberschreiten. Wesentliche
Voraussetzung dabei ist, dass die 13 bis 15 Kunden innerhalb von 150 km erreicht werden
kénnen. Um die 2 Cent -Marke nicht zu sehr iberschreiten zu missen, sind also gréliere
Absatzmengen pro Haltepunkt anzustreben. Kleinere Mengen unterhalb 2000 Eier pro
Anlieferung missten mit einem Aufschlag von 0,5 Cent versehen werden. Zusatzlich zu den
Arbeitskosten fur Fahrzeiten missen Kosten fiir Disposition, Kundenbetreuung und Faktura
berilicksichtigt werden.
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Althennenvermarktung

Die Verwertung der Althennen erfolgt entweder direkt durch den Legehennenhalter im
Rahmen seiner Direktvermarktungsaktivitdten oder durch Sammelaufkaufer. Fir diese sind
i.d.R grélere Partien ab etwa 3000 Tiere an einem Abholplatz von Interesse. In diesen
Fallen sind sie meistens bereit fir die Althennen einen Auszahlungspreis zu gewahren, der
Uber die Kosten der Erfassung hinausgeht. Bewegt sich die Abholmenge in einer
Groéfllenordnung um 1000 Tiere, so Ubersteigen die Erfassungskosten i.d.R. den Erlés fur die
Schlachttiere, so dass die Raumung des Stalls zum Problem wird.

Die Verwertung der Althennen im Rahmen der Direktvermarktung verlangt
Fingerspitzengefuhl fur die Winsche der Abnehmer. Der traditionelle Absatz der Althenne
als Suppenhenne beschrankt sich mit regionalen Unterschieden auf etwa ein Drittel bis
maximal der Halfte der Tiere. Um von Abnahmezyklen der Verbraucher unabhangiger zu
sein, erdffnet die Weiterverarbeitung von Gefligelfleisch weitere Perspektiven. Sind die
hierfir erforderlichen Rahmenbedingungen fiir die Fleischverarbeitung gegeben, kénnen bei
entsprechender Kalkulation des Preis-Leistungsverhéltnisses die Weiterverarbeitung und
damit die Verwertung der Althennen noch profitabel sein.

Vergleich ausgewahlter Kennzahlen der BZA-Legehennen in den Wirtschaftsjahren
2004/05 und 2005/06

Der Ertragsanteil der Legehennenhaltung am gesamtbetrieblichen Umsatz lag in den beiden
Wirtschaftsjahren der dargestellten BZA (ber 50%. Damit ist die Legehennenhaltung ein
wesentlicher Einkommensfaktor dieser Betriebe.

Den kalkulatorischen Gewinn pro Hennenplatz konnten die Betriebe 2006 im Durchschnitt
um ca. 37 Cent gegenliber 2005 verbessern. Somit wurde das Ziel einer Vollkosten
deckenden Legehennenhaltung im Gesamtdurchschnitt der Betriebe erreicht.

Die Dauer der Haltungsperiode verlangerte sich im Durchschnitt um ca. 14 Tage auf den
Betrieben. Ursache hierfir werden zum Teil Auswirkungen der Bestimmungen der
Vogelgrippe-Verordnung gewesen sein. Die Junghenneneinkaufspreise stiegen um
durchschnittlich 18 Cent pro Junghenne an. Die Preise fur Kraftfutter erhéhten sich um ca.
10 Cent pro Dezitonne. Der Futterverbrauch pro Henne war 2006 um ca. 4,4 kg geringer als
im Vorjahr, was sich mit reduzierten Kraftfutterkosten von etwa 1 Euro pro Henne im Jahr
bemerkbar macht. Die Vermarktungskosten pro verkauftes Ei lagen 2005 im Durchschnitt bei
ca. 2,7 Cent pro Ei. Im Zuge allgemeiner Kostenerh6hungen stiegen die
Vermarktungskosten in 2006 durchschnittlich um 0,6 Cent pro Ei an.
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Tab. 7.2: Ausgewadhlte Kenndaten der BZA-Legehennen * im Jahresvergleich

(DEERBERG)
BZA Legehenne 2004/06 Vertikaler Produktionsvergleich der Kenndaten
Betriebsauswahl @ aller Betriebe
Wirtschaftsjahr 2004/05 2005/06
Erfolgskriterium:
Prodﬂktionskosten ct/Ei 16,9 17,1
Anzahl Betriebe 31 31
Kennzahl Einheit Wert Wert
kalk. Gewinn/ Legehennenplatz Euro/ Hennenplatz 1,47 1,84
kalk. Gewinn pro verkauftem Ei Euro/QEi 0,005 0,007
Ertragsanteil % 54 55
J Erlés pro verk. Ei Euro€/Stiick 0,174 0,178
Haltungsperiode Tage 394 408
Junghennenpreis Euro/Junghenne 7,39 7,57
J Kraftfutterpreis Euro/dt 31,29 31,39
@ Kraftfutterkosten/Henne Euro/Henne 14,67 13,64
@ Kraftfutterkosten/Ei Euro/Ei 0,0598 0,0601
@ Kraftfutterverbrauch/Henne kg/Henne 50,18 45,78
@ Kraftfutterverbrauch/Ei kg/Ei 0,2000 0,1996
Vermarktungskosten Euro/verk. Ei 0,027 0,033
Arbeitszeitbedarf fuir Produktion h pro Tierplatz (Prod.)/Jahr 0,60 0,55
Arbeitszeitbedarf fir Vermarktung h pro Tierplatz (Verm.)/Jahr 0,39 0,41
Gesamtkosten fiir Arbeit im BZ €/ Tierplatz (BZ-Akh)/Jahr 10,34 9,99

Anm.: * BZA = Betriebszweigauswertung

Der Arbeitszeitbedarf in der Produktion liegt im Durchschnitt bei 36 Minuten pro Tierplatz im
Jahr 2004/05. Im Vergleich zu 2005/06 ist ein Riickgang von etwa 3 Minuten pro Platz und
Jahr festzustellen. Im gleichen Zeitraum stieg der Arbeitszeitbedarf fir die Vermarktung um
ca. 1,2 Cent an; eine Umorientierung der Arbeitszeitressource, die sich offensichtlich
gewinnbringend darstellt. Die Gesamtkosten fir den Arbeitsbedarf (Produktion und
Vermarktung) verringerten sich von 10,34 Euro pro Platz im Jahr auf 9,99 Euro im Jahr 2006.
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8 Eiprodukte; aktuelle Trends in der Verarbeitung und
Verwendung (W. Ternes)

In Deutschland lernten die Verbraucher nach dem 2. Weltkrieg getrocknetes Eipulver
kennen. Zu der Zeit stieg der Bedarf an Lebensmitteln an und grolte Mengen getrocknete
Eiprodukte wurden aus den Vereinigten Staaten und Kanada nach Europa importiert, um die
Bevolkerung vor Hungersnéten zu bewahren. In China wurden die ersten getrockneten
Produkte hergestellt, indem FlUssigei auf Platten unter Sonneneinwirkung getrocknet wurde.
Insbesondere kam diese Trocknungsart bei Hihnereiklar zur Anwendung. Durch die lange
Trocknungszeit wurden die Eier bereits fermentiert und es entstanden Produkte mit
typischem Geruch und Geschmack. Die Béckereien verarbeiteten dieses Trockeneiklar zu
Schaumgeback und Meringuemassen. Bereits um die Jahrhundertwende exportierte China
getrocknete Eiprodukte nach Europa und spater auch in die USA. Ebenfalls in den USA
wurde die Sprihtrocknung von Eipulver entwickelt, um die Bevélkerung und die Armee mit
diesen Produkten zu versorgen. In Europa hat die industrielle Trocknung von Eiern in den
funfziger Jahren des letzten Jahrhunderts begonnen. Die erste gro3e Innovation auf dem
Gebiet der flissigen Eiprodukte war die Anwendung der aseptischen Verpackung fir den
Einsatz von Eiprodukten im weiter verarbeitenden Gewerbe. Durch die neue Art der
Verpackung ist eine mindestens 6-wéchige Lagerung bei Kiihlung unterhalb von 4° Celsius
mdglich.

Die Produktion von Eiern in Deutschland betrégt im Jahr ca. 800.000 Tonnen, davon werden
200.000 Tonnen zu Eiprodukten verarbeitet, davon wiederum allein 67.000 Tonnen zu
Eigelb. Der Anteil der industriell verarbeiteten Eiprodukte nimmt jedes Jahr einen héheren
Anteil ein. In den USA werden zurzeit mehr als ein Drittel der Eier fir die Herstellung von
Eiprodukten verwendet. Alle Eiprodukte, bei denen die Schale entfernt wurde, werden in der
Regel pasteurisiert und stellen bei fachgerechter Verarbeitung kaum ein Problem fir die
Belastung mit Salmonellen und der avidren Influenza (Vogelgrippe) dar.

8.1 Die Bedeutung von Eiprodukten

Nach WINDHORST (2007) ist Deutschland zu einem der attraktivsten Markte flr
Veredelungsprodukte geworden. Deutschland ist, nach Frankreich, der grofite Exporteur von
getrocknetem Eigelb. Die Entscheidung des Bundesrates vom 19.10.2002, ab dem
01.01.2009 konventionelle Huhnerké&fige nicht mehr zuzulassen, fuhrt zu einschneidenden
Veranderungen in der inlandischen Eierproduktion und im Handel: In Deutschland wird der
Selbstversorgungsgrad fur Eier weiter sinken und die Eierimporte werden stark ansteigen,
und zwar von 5 auf 10 Milliarden Schaleneier pro Jahr, das sind zwei Drittel aller auf dem
Weltmarkt gehandelten Schaleneier (ZMP). Dazu das Zitat von Herrn Henrik Petersen,
Marketingleiter bei der Firma Sanovo Foods: ,lch glaube, die Produktion einfacher
Eiprodukte wird in Zukunft fir europdische Eierverarbeiter eine Sackgasse sein, da sie
Standardrohstoffe sind, die oft woanders in der Welt billiger produziert werden kénnen. Wenn
wir ein Produkt mit speziellen Eigenschaften herstellen kénnen, kénnen wir einen héheren
Preis verlangen und stabile Langzeitbeziehungen zu unseren Kunden aufbauen. Geférdert
durch das AiF (= Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen) tber den FEI
(Forschungskreis der Erndhrungsindustrie) befassen sich mehrere Forschungsprojekte in
den letzten Jahren mit der Weiterentwicklung der Technologie bei den Eierprodukten
voranzutreiben und somit die Marktpositionierung der Eiproduzenten-Industrie zu sichern.
Eine Ubersicht der in den letzten Jahren geférderten Forschungsprojekte zeigt Tabelle 8.1:
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Tab. 8.1: Forschungsprojekte * liber Eiprodukte

AiF 13732 N ,Einstellung der funktionellen Eigenschaften von Trockenvollei durch Zusatze und
Herstellungsbedingungen® Deutsches Institut fiir Lebensmitteltechnik (DIL), Quakenbriick,
Dr. H.D. Jansen/Prof. Dr. E. Reimerdes/Dr. K. Franke

AiF 14633 N ,Untersuchungen zu den Wechselwirkungen von Zusammensetzung und Struktur von
Eigelb beziglich der technologischen Eigenschaften“ Deutsches Institut fir Lebensmitteltech-
nik (DIL), Quakenbrick, Dr. V. Heinz/Dr. K. Franke

AIF 14258 N ,Optimierung der Gel und Schaumbildungseigenschaften von definierten Gemischen aus
nativen und modifizierten Eiklar- und Milchproteinen® Forschungsstelle Universitat Miinchen,
Zentralinstitut fur Ernahrungs- und Lebensmittelforschung, Abt. Technologie, Freising-
Weihenstephan, Prof. Dr. Kulozik/Dipl.-Ing. M. Kuropatwa/Dipl.-Ing. A. Tolkach

AiF 12517 BG ,Definition der Qualitdt von Trockeneiklarprodukten nach analytischen und
verarbeitungstechnischen Kriterien — Entwicklung einer industriell einsetzbaren Methode zu
Qualitatskontrolle* Deutsches Institut fur Lebensmitteltechnik (DIL), Quakenbrick, Dr. H.D.
Jansen/Dipl.-Ing. H. Rohenkohl und Institut fir Lebensmittel- und Umweltforschung (ILU),
Nuthetal, Dipl.-Ing. P. Kretschmar/Dr. H. Kaiser

AiF 12826 N ,Entwicklung der schnellen NIR-spektrometrischen Analyse von Eiprodukten® Universitat
Bonn, Institut fir Lebensmittelwissenschaft und Lebensmitttelchemie Prof. Dr. H. Biining-
Pfaue/K. Mielke/C. Warmbold

AiF 12143 N ,Messung qualitdtsbestimmender physikalischer Merkmale bei intakten Eiern und
Flussigei unter Anwendung der niederauflésenden NMR-Spektroskopie® Bundesanstalt fir
Fleischforschung, Kulmbach, Institut fir Chemie und Physik, Prof. Dr. K.O. Honikel/
Dr. F. Schwagele

AiF 12145 N ,Einfluss des Herstellungsprozesses auf die Eigenschaften von spriihgetrocknetem
Volleipulver® Deutsches Institut fur Lebensmitteltechnik (DIL), Quakenbriick, Dr. H.D.
Jansen//Dr. K. Franke

AiF 15512 N ,Entwicklung eines neuen Verfahrens zur kostenglinstigen Gewinnung von technolo-
gisch und physikalisch wertvollen Eigelbfraktionen® Stiftung Tierarztliche Hochschule Hanno-
ver, Zentrum flir Lebensmittelwissenschaften, Institut fur Lebensmitteltoxikologie und Chemi-
sche Analytik Prof. Dr. W. Ternes

AiF-FV 14259 N ,Neuentwicklung eines Verfahrens zur Gewinnung gefriergetrockneter Eigelbprodukte
unter weitgehendem Erhalt der nativen Funktionalitdt als Basis fir innovative Produkte aus
Eigelb”Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover, Zentrum fur Lebensmittelwissenschaften,
Institut fir Lebensmitteltoxikologie und Chemische Analytik, Prof. Dr. W. Ternes

Anm.: * AiF = Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
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8.2  Ubersicht der Eiprodukte

Zu den Eiprodukten gehoéren auch gekochte Schaleneier und aus Schaleneiern gewonnene

Erzeugnisse bis hin zu den Isolaten, die zum Teil schon Reinsubstanzen darstellen. Einen
Uberblick Uber die Produktpalette zeigt Abbildung 8.1:

Vollei,
getrocknet
Eliesllb, asteurisiert Vollei, flissig,
ussig, pasteu A pasteurisiert
v, :
: A
: Eiklar,
2 * pasteurisiert
Eigelb, getrocknet ‘.,.v
., R oo’
Isolate 40...000.0 """"> Eiklar,
getrocknet
Eigelb, ‘..0.00 .

gefroren, meist

L] .A
gezuckert oder .
gesalzen Eiklar, gefroren
" a
Eiergerichte aus fliissigen, ganze Eier ..
past?aurisierten oder J (gekc;‘cl:t), gsef:arbt oder
. geschailt), Soleier,
gefrorenen Eiprodukten Pindaneier (chinesische
Eier), Meterei

Abb. 8.1: Uberblick Eiprodukte
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Tab. 8.2: Verwendungszweck und Eianteil bei Eiprodukten

Eiprodukt Eibestandteile Anwendungen
pro kg der Produkte

Eiklar (pasteurisiert) Eiklaranteil von 30 - 35 Fleischwarenindustrie,
Eiern Béackereien, Schokolade,

SiRwaren, Nougat,
vorbehandeltes Eiklar flr
Eierschnee, Baiser, zum
Klaren von Brithen

Eiklar (kristallin) Eiklaranteil von 260 - 280 Industrien (Lederwaren,

Eiklar, spriihgetrocknet Eiern Kronkorken, Leim),
Eierschaumwaren
(Schaumkiisse)

Vollei (pasteurisiert) Volleianteil ca. 20 Eier Teigwaren, Backwaren,

Eierstich, Ruhreier, Créme
brulée, Bindemittel fur
Farcen und Cremes

Trocken-Vollei (1 Teil ca. 75 — 80 Eier Backwaren z. B. ready-for-

Pulver wird mit 3 Teilen use, in Pulver fur

Wasser geldst) Pfannkuchen

Eigelb (pasteurisiert) Eigelb von ca. 50 Eiern Mayonnaise, Backwaren,
aufgeschlagene Saucen (Sc.
Hollandaise)

Trocken-Eigelb Eigelb von 110 - 120 Eiern Backwaren, Nudeln,

(1 Teil Pulver wird mit 1,2 Mayonnaise, Eiblock

Teilen Wasser geldst) (Meterei), Suppen, Speiseeis

8.3 Vollei

In vielen Speisen wird Vollei als Rezepturbestandteil in Backwaren, Sispeisen,
Fleischgerichten, Auflaufen mit Gemise etc. eingesetzt. Als Binde- und Lockerungsmittel
entfaltet es dort seine Wirkung. Neben den technofunktionellen Eigenschaften trégt es zur
Farbe und zum Wohlgeschmack bei.

Die Verwendung von Volleipulver hat in der Lebensmittelindustrie zugenommen, weil
besonders der Anteil von ,ready-for-use-Convenience-Produkten® einen zunehmenden
Trend verzeichnet (FRANKE und KIERLING, 2002). Die Trocknungstemperaturen und
Trocknungsbedingungen von Vollei beeinflussen die Teigviskositdt wie auch das
Backvolumen der Feinen Backwaren. Aufgeschlagene Teige mit Vollei bekommen eine
grolke Anzahl von feinen Luftblaschen wahrend des Aufschlagens des Teiges. Diese
Blaschen expandieren und Eiproteine festigen die Wande der Luftblaschen im Teig.

Vollei ist die Basis von typischen Eierspeisen wie Riihrei, Omelette oder verlorenen Eiern.

8.3.1 Pasteurisation

Pasteurisiertes Vollei ist zur Zubereitung von Eierspeisen wie Sif3speisen, Teigwaren und
feinen Backwaren ohne Qualitatseinbusse, im Vergleich zum frischen Ei, zu verwenden. Die
Pasteurisierungstemperaturen liegen im Mittel bei 62 bis 66 °C und einer Heil3haltezeit von
90 bis 180 Sekunden. Bei diesen Temperaturen werden die Keime, jedoch nicht die Sporen,
abgetotet. Die Verhinderung der Auskeimung der Sporen oder die Sporenabtétung kann
durch Sprihtrocknung oder Hochdruckeinwirkungen erfolgen.
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8.3.2 Volleipulver

Beim Trocknen von Eiprodukten ist es wichtig, dass die funktionellen Eigenschaften der
Rohware soweit wie moglich erhalten bleiben. Das ist mit den althergebrachten
Herstellungsstufen wie z. B. Verpumpen, Pasteurisieren, Konzentrieren, Fermentieren etc.
nur eingeschrankt méglich. Die Trocknung muss eine lange Haltbarkeit und die Abtétung von
pathogenen Keimen gewahrleisten. Die neuen Herstellungsverfahren fir Volleipulver mit
enzymatischer oder mikrobieller Einwirkung und gezielter Ausnutzung der
Trocknungsbedingungen fihren zu verbesserten Produkten (Ros, 1994).

8.3.3 Hydrostatische Hochdruckverfahren

Im Forschungsstadium kommen vermehrt hydrostatische Hochdruckverfahren als Alternative
fur die thermische Pasteurisation zur Abtdétung von Keimen und zur Inaktivierung von
Enzymen zum Einsatz. Erste Anwendungen sind bei Saften umgesetzt worden.
Hochdruckverfahren, in der Regel mit Einwirkungen von 200 — 600 MPa und teilweise noch
dariber hinaus, haben geringere Verdnderungen von Qualitdtsbestimmenden Faktoren zur
Folge, so veréndert sich z. B. die kovalente Bindung der Proteine kaum. Zuséatzlich kénnen
physikalische und technofunktionelle Eigenschaften gezielt veradndert und ausgenutzt
werden. Einige Anderungen sind z. B. die Bildung von neuen Wasserstoffbriicken, die
L&sung von lonen- und hydrophobe Bindungen, Verdnderung der Raumstruktur der Proteine
jedoch nicht deren Primarstruktur und besserer Erhalt der thermolabilen Wertgebenden
Inhaltsstoffe wie Vitamine, Carotinoide und Aromastoffe (AHMED et al., 2003). Dricke
oberhalb von 800 MPa fithren zur Zunahme der Viskositat und zur Gelbildung von Eigelb und
Eiklar. Die hydrostatische Hochdruckbehandlung eignet sich auch zur Haltbarmachung fur
zubereitete Fertiggerichte wie Eierpatties, Omelettes und Rihrei.

Der Vorteil einer Kombination von thermischer Pasteurisation und hydrostatischer
Hochdruckverfahren ist die geringere Temperatur- und Zeiteinwirkung auf die Eierspeisen.
Wenn fir Eierspeisen nur durch thermische Pasteurisation haltbar gemachte Eiprodukte
verwendet werden, treten &fter griingraue Verfarbungen auf, die durch die Freisetzung von
Schwefelverbindungen verursacht werden. Weitere Verfahren zur Keimreduzierung, wie die
Anwendung der elektrischen Leitfahigkeit mit gepulsten elektrischen Feldern, stehen noch
am Anfang der Umsetzung in der Lebensmittelindustrie.

8.3.4 Speisen mit Volleiprodukten

Gekochte Eier oder Eierrollen (so genanntes Meterei) sind schon einige Zeit im Handel. Aus
abgetrenntem Eiklar und Eigelb wird in besonders konstruierten Maschinen das so genannte
Meterei hergestellt, bei dem keine Schnittverluste an den Enden des Eies auftreten.

In neuerer Zeit kommen typische Eiergerichte als Convenience-Produkte verstérkt auf dem
Markt, weil verschiedene technofunktionelle Probleme gelést werden konnten. Sensorisch
unterscheiden sich diese Convenience-Produkte nicht mehr von den Zubereitungen mit
frischen Eiern.

Bei tiefgekuhlten Eierzubereitungen sind Omelette, Ruhrei, Eierpatties, Eierstich und so
genannte ,Sandwich-Scheiben“ im Handel. Hier konnte das beim Auftauen freiwerdende und
nicht mehr von den Proteinen gebundene Wasser in das Gelgeriist eingebettet werden.

Fur den Haushalt sind Eiprodukte wie z. B. flissiges Rihrei in aseptischen Verpackungen
z. B. in Tetrapack® entwickelt worden. Diese Produkte zeichnen sich durch eine
Lagerungsmdglichkeit bei Kihlschranktemperatur von ca. 7° Celsius aus, die im Haushalt
Ublich ist. Damit sind pasteurisierte flissige Eiprodukte und damit hergestellte Fertiggerichte
(Ruhrei, Omelette) beim Endverbraucher Gber Wochen hinaus lagerfahig. Die Lagerung bei
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7 °C beim Endverbraucher erlaubt es zubereitetes, gegartes Riihrei oder Omelette keimarm
zu verarbeiten und abzupacken, dass eine Mindesthaltbarkeit von mindestens 2 Wochen
gewahrleistet werden kann.

Eine Besonderheit stellen die so genannten 1000-jahrigen Eier dar; hierbei werden rohe
Enteneier in Kochsalz, Pinienasche und Kalk 50 bis 100 Tage eingelegt und auf diese Weise
konserviert. Die Lagerung in der alkalischen Ldsung fuhrt zu Interaktionen der Proteine mit
den Lipiden, so dass die Lipide fester gebunden werden. Die Eier verfarben sich wahrend
der Lagerung blaugriin. Nach den Vogelgrippefallen in Asien sind diese Eier in asiatischen
Geschéften kaum noch zu finden.

8.4 Eiklar

Eiklar wird zur Bindung und zur Stabilisierung der Textur in Lebensmittelsystemen
verwendet. Am bedeutendsten ist jedoch die technofunktionelle Eigenschaft der
Schaumbildung von Eiklar, wie sie z. B. fiir Eischnee und Baiser ausgenutzt wird.

Wahrend der Lagerung von Eiklar bildet sich aus dem Hauptprotein des Eiklars, dem
Ovalbumin, das hitzestabile S-Ovalbumin. Besonders in Backwaren mit hohem
Sacchariosezusatz kann die Deanuturierungstemperatur des Ovalbumins bei 40 %
Saccharosezusatz von 84 °C auf 97 °C steigen. Die Verkleisterung der Weizenstarke steigt
dabei von 67 °C auf ebenfalls 97 °C an. Dabei kann es vorkommen, dass die Starke
verkleistert, wahrend das Ovalbumin noch nicht denaturiert ist. Die Folge ist ein typisches
Fehlprodukt. Besonders ausgepragt ist dieser Effekt, wenn alteres Eiklar verarbeitet wird,
das einen wesentlichen Anteil an thermostabilen S-Ovalbumin enthalt.

8.4.1 Pasteurisation

Eiklar wird bei Temperaturen von 56 bis 58 °C und einer Heil3haltezeit von 2 bis 3 Minuten
pasteurisiert. Die Eiklarproteine sind sehr hitzestabil. Die antibakteriell wirksamen Proteine
wie Lysozym und Ovotransferrin vermindern das Wachstum von Mikroorganismen wahrend
der Lagerung. Die niedrigen Pasteurisationstemperaturen flhren zu einem gewissen
Restrisiko, allerdings ist es durch eine gezielte Pasteurisation und Aktivierung der
antimikrobiell wirksamen Proteine gelungen aseptisch verpacktes Eiklar in Frankreich auf
den Markt zu bringen, das bei Raumtemperatur (ber mehrere Monate haltbar ist.

Eine Pasteurisation und Erhitzung von Eiklar fihrt in der Regel zu einer Verminderung der
Schaumstabilitdt, so dass sich nur pasteurisiertes Eiklar oft nicht gut aufschlagen lasst.
Durch Verwendung von Aluminiumsalzen (Aluminiumsulfat) oder auch Hydrokolloiden als
Zusatzstoffe wird die Schaumstabilitdt des pasteurisierten Eiklars verbessert. Die
Aluminiumsalze verhindern dabei die Denaturierung des temperatursensitivsten Proteins des
Eiklars, das Conalbumin. Durch Hydrokolloide wird das Wasser gebunden, so dass es nicht
so leicht aus den Schaumlamellen flieBen kann. In SifRigkeiten, z. B. in Konfekt, vermindert
Eiklar, verwendet in Form von Eischnee, die Zuckerkristallisation.

8.4.2 Eiklarpulver

Die Herstellung von Eiklarpulver kann durch Pfannentrocknung erfolgen, wobei Kristalleiweil?
entsteht. Es wird bei niedriger Temperatur und langer Trocknungszeit auf dinnen
Oberflachen gewonnen. Weitgehend durchgesetzt hat sich jedoch die Spriihtrocknung. Die
Eiklarproteine enthalten Glucose, die an einer Maillardreaktion bei getrocknetem Eiklar
beteiligt sein kann. Aus diesem Grund wird vor der Konzentrierung durch Enzymanwendung
der Glucosegehalt vermindert. Die Verwendung von Glucose abbauenden Mikroorganismen
hat sich eine breite Anwendung gefunden. Sinnvoll ist es, den Wassergehalt des Eiklars von
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ca. 90 % auf etwa 82 % durch Membran-/Ultrafiltration aufzukonzentrieren. Selbst ein
Konzentrat, bei dem der Feststoffgehalt 41 % und der Wassergehalt 59 % betrégt, zeigt
keine merkliche Verédnderung der Eiklarproteine. Allgemein wird eine Konzentrierung jedoch
auf 18 bis 22 % beschrankt, weil die Membranen durch die Eiklarproteine belegt werden. Die
Konzentrierung soll die Trocknungskosten und die Verweilzeit im Sprihturm vermindern.
Nachdem das Eiklar in einem Sprihturm getrocknet wurde, wird in so genannten
HeilBhaltezimmern das Eiklarpulver bei 55 — 80 °C bis zu 14 Tage gehalten, um
Mikroorganismen sicher abzutéten. Die Eiklarsprihtrocknung ist soweit optimiert, dass trotz
der verhaltnismalig hohen Temperatureinwirkung stabile Eiklarschdume mit guter
Volumenausbeute hergestellt werden kénnen (LECHEVALIER et al., 2007; HAMMERSHOJ et al.,
2004; HAMMERSHOJ et al., 2006; HAMMERSHOJ et al., 2006).

Sprihgetrocknetes Eiklar weist eine lange Mindesthaltbarkeit auf. Die Transportkosten sind
im Vergleich zu Flissigei gering. Es besitzt spezifische funktionelle Eigenschaften, die
ausgenutzt werden kénnen.

8.4.3 Isolate

Isolierte Eiprodukte aus Eiklar sind z. B. Lysozym, Avidin und Conalbumin. Speziell in Japan
ist die Entwicklung fur zukunftsweisende Eiprodukte weit fortgeschritten. Das Ocomucoid des
Eiklar wird als Saulenligand in der HPLC zur chiralen Trennung von pharmazeutischen
Wirkstoffen verwendet.

Aus Eiklar wird Lysozym aufgrund der konservierenden Eigenschaften gewonnen. In der
Kosmetikindustrie und auch bei der Kaseherstellug wir Lysozym als konservierendes Mittel
verwendet. Ein belgisches Unternehmen gewinnt pro Jahr aus 2250 Tonnen Eiklar 18
Tonnen Lysozym.

Avidin im Protein des Eiklars bindet vier Biotinmolektile, so dass aus Eiklar isoliertes Avidin
zur Bestimmung von Biotin in der Chromatographie eingesetzt werden kann (STAGGS et al.
2004).

8.5 Eigelb

Bei der Verarbeitung von Eigelb werden die technofunktionellen Eigenschaften wie
Emulsions- und Schaumbildung sowie zum Teil die Wasserbindung ausgenutzt. Fir die
klassischen Gerichte wie z. B. Weinschdume, aufgeschlagene Saucen oder Biskuits wird
Eigelb verwendet, das mdglichst noch die technofunktionellen Eigenschaften des nativen
Eigelbs besitzt. Die Tabellen 8.3 und 8.4 zeigen die Verwendungsmoglichkeiten und die
Eigenschaften von Eiern in Lebensmittelsystemen.

Tab. 8.3: Technofunktionelle Eigenschaften des Eigelbs

> Emulgierende Eigenschaften (z. B. Sauce Hollandaise, Mayonnaise)

> Schaumbildungsvermdgen und bindende Eigenschaften (z. B. Saucen,
SiuRspeisen, Aufschlagen mit Zucker zur Lockerung von Cremes und Massen)

> Verbesserung der Beschaffenheit und Konsistenz (z. B. feine Backwaren,
Teigwaren)

> Klebemittel bei Blatter- und Pastetenteig
> Abbinden von Saucen und Suppen mit Sahne (so genannte Liaison)

Farbgebung (z. B. Bestreichen des Gebacks)
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Tab. 8.4: Verwendungsmaoglichkeiten von Eigelb in Convenience-Produkten

- Kartoffelteige (z. B. Knddel)

- Nudelteige (z. B. Spatzle)

- Mayonnaisen

- Sauce Hollandaise

- Allin one Backmischungen (z. B. Rihrkuchen)
- Creme fir Tiramisu

- Mousse au chocolat

- Pudding

- Vanille-Soufflé

- Speiseeisbereitung im Haushalt

8.5.1 Pasteurisation und thermische Einwirkung auf Eigelb

Eigelb wird bei Temperaturen von 61 bis zu 68 °C und einer Haltezeit von 30 bis 120
Sekunden pasteurisiert. Die Ultrahocherhitzung (bei 68 °C) kann zu Schadigungen der
Inhaltsstoffe fihren. Bei einer Pasteurisationstemperatur bis 63 °C und einer Heillhaltezeit
von 2 Minuten sind keine wesentlichen Verdnderungen der technofunktionellen
Eigenschaften feststellbar.

Fur die Verarbeitung von Eigelb gibt es drei Temperaturbereiche, die fur die
technofunktionellen Eigenschaften von Bedeutung sind:

I. Temperaturbereich bis 65 °C
— Eigelb ohne bis moderate Erhitzung, z. B. um die Emulsion in Mayonnaise
auszunutzen.

Il. Temperaturbereich von 66 °C bis 72 °C

— Eigelb bei dem die Schaumbildung ausgenutzt wird. Hierfir ist die Fahigkeit des
Eigelbs zur Bildung der ,Rose” notwendig. Es denaturieren die Livetine und bilden ein
Netzwerk aus. Beginnende Veradnderung der LDL-Micellen.

lll. Temperaturbereich oberhalb von 75 °C
— Eigelb mit dem ein schnittfestes vernetztes Gel erzeugt werden soll, z. B.
Hartgekochtes Eigelb.

Fur die Herstellung von SiiRspeisen wie Speiseeis, kalte Cremesaucen, Sabayon, Bayrisch
Creme, warme aufgeschlagene SolRRen wie Sauce Hollandaise, Sauce Bearnaise und
Geback, wie bspw. Wiener Massen, und fur die Verwendung des Eigelbs als Bindemittel
(Liaison) sind die funktionellen Eigenschaften unter thermischer Einwirkung bedeutsam. Das
Eigelb wird flir diese Produkte bis zu einer optimalen Konsistenz (Abb. 8.2) aufgeschlagen.
Diese wird allgemein als ,Rose des Eigelbs” bezeichnet und mittels eines Loéffeltests durch
Anpusten der Eigelbmasse festgestellt. Die folgende Abbildung zeigt die Bestimmung der
Rose. Die Rose des Eigelbs, die auf dem Ricken des Kochléffels erzeugt werden kann,
entspricht dem ersten Maximum der Viskositat, dem Punkt der Rose.
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Wird Eigelb warm aufgeschlagen, ergibt
sich nach einer gewissen Zeit ein
optimaler Punkt der Konsistenz:

,Punkt der Rose*

Zunahme der Viskositit (Zzhigkeit) an
diesem Punkt ist ein entscheidendes
Qualitatsmerkmal fir Eigelb

Abb. 8.2: ,,Punkt der Rose*

Wird die Viskositat von Eigelb bestimmt, so ist beim 1. Viskositatsmaximum der Punkt der
Rose erreicht. Nach Uberschreiten dieses optimalen Gelbereichs beginnt die Freisetzung
aus den Lipoproteinen und bei noch héheren Temperaturen bildet sich ein dreidimensionales
vernetztes Gel und es entsteht ein schnittfestes Eigelb (Abb. 8.3).
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Abb. 8.3: Verhalten des Eigelbs unter thermischer Einwirkung
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Phospholipase A1 und A2 wird eingesetzt, um gezielt eine Fettsdure aus den polaren Lipiden
abzuspalten. Dadurch entsteht ein Lysophosphatid (mit nur einer Fettsaure), das wesentlich
hydrophiler ist als das Ausgangsprodukt. Besonders die Phospholipase A2 spaltet
ungesattigte Fettsduren ab, so dass die enzymatisch behandelten Phosphatide sehr schnell
einen bitteren Geschmack von freier Linol- oder Linolensaure bekommen. Die Phospholipase
A2 spaltet mehr Linolsdure ab, da am mittleren C-Atom die mehrfach ungeséttigten
Fettsduren dominieren. Setzt man z. B. Eigelb Phospholipase A1 oder A2 zu, so erzeugt
man eine Eigelblésung, die nicht mehr koaguliert. In der Abbildung 8.3 ist die Bildung des
dreidimensionalen vernetztem schnittfesten Eigelbgels durch den Viskositdtsanstieg bei
hohen Temperaturen dargestellt. Dieser Anstieg entféllt bei der Verwendung von
Phospholipasen (JAEKEL und TERNES, 2008).

Die Phospholipase D spaltet den Cholin- oder Ethanolaminrest ab. Lysophospholecithin tritt
in Wechselwirkung mit der Starke, wodurch das Altbackenwerden von Gebédck vermindert
werden kann. Lysophosphatidylcholine und -ethanolamine bilden in Emulsionen vorwiegend
hexagonale Phasen, wobei die Kohlenwasserstoffketten nach innen gerichtet sind (Abb. 8.4).

Phospholipase A1

0] H

I I
Acylrest—C—0 H

_C_
i Acetylierung
Acylrest—C—0—-C—

i
H—C—0—P—0—R
o)

Phospholipase A2 H

T
~

Phospholipase D

Abb. 8.4: Ansatzpunkte im Molekiil zur Modifizierung der Phosphatide

Die Verwendung von kochstabiler Sauce Hollandaise ist erst durch den Einsatz von
Phospholipase mdglich geworden. Die Schaumbildung des Eigelbs wird durch die
Phospholipase nicht beeinflusst, allerdings bleibt die Bildung eines starren schnittfesten Gels
aus (JAEKEL und TERNES, 2008). Ein entsprechend behandeltes Eigelb kann fiir kochstabile
Saucen (z. B. Sauce Hollandaise in Verbundverpackungen) eingesetzt werden. Ein Nachteil
ist, dass Linolsdure bevorzugt an der 2. Stelle des Glycerinmolekils vorkommt und ein
erheblicher Teil freigesetzt wird. Da freie Linolsaure einen bitteren Geschmack aufweist, sind
entsprechend behandelte Eigelbe nur begrenzt in geringen Konzentrationen einsetzbar. Bei
etwa 70 mg Linolsaure pro 100 g Emulsion ist ein Bittergeschmack feststellbar. Dazu kommt,
dass auch Linolensdure bei 12 mg pro 100 g Emulsion als Bittergeschmack wahrnehmbar
ist.

8.5.2 Eigelb-Pulver

Durch thermische Einwirkung treten bei Eigelb irreversible Schaden auf, die die
technofunktionellen Eigenschaften wie Emulgier- und Schaumbildungseigenschaften
erheblich verschlechtert haben. Durch die Behandlung von Eigelb mit Phospholipase A
konnte bei sprihgetrocknetem Eigelbpulver die Emulgierfahigkeit und Stabilitat bei
Mayonnaise schon vor mehren Jahrzehnten verbessert werden (Ros, 1994).
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Die Verwendung von Phospholipase A hat bei spriihgetrocknetem Eigelbpulver eine
erhebliche technofunktionelle Eigenschaftsverbesserung erbracht. Wahrend eine
Mayonnaise, hergestellt mit spriihgetrocknetem Eigelbpulver ohne Phospholipase oft instabil
war, ist dieses nicht mehr bei den mit Phospholipase A2 behandelten Eigelbpulvern zu
beobachten.

8.5.3 Gefrorenes Eigelb

Das Eigelb besitzt eine Trockenmasse von fast 50 % und seine Proteine haben
Eigenschaften, die nicht mit anderen Proteinen z. B. Milchproteinen, vergleichbar sind. Alle
Fette liegen in Lipoproteine gebunden vor. Diese Lipoproteine sind zu Uber 40 % im Eigelb
vorhanden und bestimmen wesentlich dessen Eigenschaften.

Konventionell gefrorenes Eigelb bildet beim Einfrieren ein puddingartiges Gel aus, das die
technofunktionellen  Eigenschaften der Eigelbinhaltsstoffe verdndert. Um dieses
.Festwerden® zu verhindern, muss der Temperaturbereich beim Gefrieren von -7 °C bis ca.
-18 °C schnell durchschritten werden.

In einem Gefrierprozess, der oberhalb der Gelbildungstemperatur der LDL-Micellen (Bildung
des unerwiinschten puddingartigen Gels) liegt, wird dem pasteurisierten Eigelb die
Kristallisationsenergie des enthaltenen Wassers entzogen. AnschlieBend wird in einem
Doppelplattenkontaktgefrierverfahren der Bereich der Gelbildung der LDL-Micellen (-7 °C bis
-18 °C) in wenigen Sekunden durchlaufen, so dass die Wechselwirkungen der LDL-Micellen
und damit die Ausbildung des puddingartigen Gels beim Einfrieren verhindert werden.

Gelbildung beim Abkiihlprozess
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Abb. 8.5: Gelbildung der LDL-Micellen beim Einfrieren von Eigelb

Der Bereich von -7 °C bis -18 °C muss schnell durchschritten werden, um eine irreversible
Gelbildung, die durch Adh&sion von LDL-Micellen hervorgerufen wird, zu vermindern (Abb.
8.5).

Mit dem von JAEKEL et al. entwickelten Gefrierverfahren wird Eigelb ohne wesentliche
Veranderungen und Verluste an technofunktionellen Eigenschaften eingefroren. Im
anschlieBenden Gefriertrocknungsprozess wird das auskristallisierte Wasser entzogen, es
entsteht eine offenporige Struktur, was zur Bildung von Hohl- und Kapillarrdumen fuhrt. In
diese kénnen im Rahmen der Verarbeitung des getrockneten Eigelbs das zugegebene
Wasser oder andere Flussigkeiten leicht wieder eindringen. Bei der Temperaturerh6hung
wahrend des Gefriertrocknungsverfahrens darf nicht mehr als 4 % Wasser vorhanden sein,
ansonsten beginnt im kritischen Bereich wiederum die Gelbildung. Durch die Anwendung
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des Gefriertrocknungsverfahrens ist es méglich, das getrocknete Eigelb im Glaszustand zu
stabilisieren, um die technofunktionellen Eigenschaften der Eigelbproteine weitgehend bei
Raumtemperatur zu erhalten. Gefrorene Eiprodukte, bei denen die Gelbildung unterbunden
wurde, werden zum Teil in italienischen Eisdielen eingesetzt.

8.5.4 Gerichte mit Eigelbprodukten

Von Uberragender Bedeutung ist die Verwendung von Eigelb bei Mayonnaisen. Industrielle
hergestellte Mayonnaise wird mit Kochsalz versetzt und erst dann beginnt der
Emulsionsprozess. Durch die Zugabe von Salz wird die Granula gespalten und
oberflachenaktives Material (Lipoproteine) werden frei, die an der Grenzflache
Oltropfen/Wasserphase adsorbiert werden. Es bildet sich bei Zugabe von Ol ein
Lamellensystem. Die Mayonnaise wird dabei deutlich fester, weil die Dicke der Grenzschicht
durch die Freisetzung von Granulaproteinen zunimmt und die Oltrépfchen nicht mehr so
leicht zusammenflieBen kdnnen. Wenn jedoch zur Sduerung statt Essig Zitronensaft dazu
gegeben wird, verschlechtert sich die Oxidationsstabilitit der Ole in der Mayonnaise
wahrend der Lagerung entscheidend. Zitronensaft wird besonders gern fiir Cocktailsaucen,
fur Frichte und Krustentiere verwandt. Durch Ascorbinsdure aus der Zitrone wird Fe** zu
Fe?" reduziert. Das Fe* ist im Phosvitin des Granulaproteins an die Aminosaure Serin
komplex gebunden. Das gebildete Fe?*-lon wird aus dem Komplex freigesetzt und wirkt als
Prooxidans, wobei die Ole oxidieren.

Bindung an Phosvitin (verminderte Resorption)

Abb. 8.6: Bindung des Eisenions im Phosvitin

Cholesterolreduzierte Eiprodukte sind besonders in den USA auf dem Markt. Dort gibt es
schon entsprechende Extraktionswerke, die mittels B-Cyclodextrine Cholesterol aus dem
Eiprodukt entfernen. Eine Extraktion mit hyperkritischem CO, ist ebenfalls bei getrocknetem
Eigelbpulver méglich. Phospholipide lassen sich nicht durch eine Uberkritische CO,-
Extraktion Uberfiihren (FRONING, 1992).

Eierlikdr wird bei der Herstellung pasteurisiert und auf einen Ethanolgehalt von 17 bis 20 %
eingestellt. Er enthélt etwa 11 bis 15 % Eigelb und ca. 15 % Zucker. Bei dieser
Ethanolkonzentration setzt ein Absterbeprozess z. B. von Salmonellen aber auch von
Bacillus cereus ein, so dass eine Haltbarkeit bei Raumtemperatur von etlichen Monaten
erreicht wird. Die Stabilitdt der Emulsion des Eierlikérs ist leicht durch das Beobachten eines
Fettringes an der Oberflache feststellbar. Bei einem guten Eierlikdr treten die ersten
Fetttropfchen erst nach einer Lagerzeit von fast 12 Monaten auf.
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8.5.5 Eigelbfraktionen (Isolate)

Eierél, das aus dem Eigelb gewonnene Ol wird kaum noch gehandelt. In der
Kosmetikindustrie wird Eierdl bei einem Lipiddefizit der Haut zum Ausgleich eingesetzt. Aus
dem Ol lasst sich da Eilecithin gewinnen. Im Lecithin, ein Eigelbphospholipid, liegt Cholin
gebunden vor. Dieser Inhaltsstoff ist wichtig fiir die Gehirnentwicklung, hat positive Effekte
bei der Leberfunktion und soll praventiv gegen Krebs wirken.

Der Markt fur Eilecithin ist von 1995 bis 2002 um 320 % gestiegen. Es werden ca. 70 % in
Lebensmitteln (50 % Sé&uglingsnahrung, 10 % Functional Food), 15 % fur Klinische
Anwendungen und 15 % als Kosmetika verwendet (LANGE, 2007). Im Vergleich zu
Sojalecithin erreicht das Eigelblecithin mit Preisen von 60 bis 200 €/kg und zum Teil noch
héher, einen erheblichen Marktwert. In Europa werden pro Jahr mehr als 300 Tonnen
Lecithin aus Eigelb gewonnen. Der Verzehr von Eigelbphospholipiden soll die Symptome der
Alzheimer-Krankheit mindern (ANTON et al. 2006).

Die gelbe Farbe des Eigelbs ist hauptséchlich auf die Carotinoide Lutein und Zeaxanthin
zurlckzufihren. Beide Substanzen vermindern das Risiko an der altersbedingten Makula-
Degeneration und Grauen Star zu erkranken. Die Resorptionsrate ist aus Eigelb dreimal so
hoch wie aus pflanzlichen Quellen. Besonders bei Eiern fur die Verwendung in Teigwaren
erfolgt eine Anreicherung der Farbstoffe durch gezielte Auswahl des Futters.

In den Livetinen des Eigelbs sind Immunglobuline enthalten, die in Japan SiRwaren
zugesetzt werden, um die Aktivitdt der Kariesverursachenden Mikroorganismen zu
vermindern. Durch Chromatographie isolierte Livetine werden eingesetzt deren Kosten sich
fur eine breite Anwendung als zu hoch erwiesen, so dass auch weniger aufgereinigte, nicht
so teure Isolate von Interesse sind.

Die Lipoproteine des Plasmas des Eigelbs werden als Zusatz zur serumfreien Kultivierung
von Tierzellen benutzt (STADELMAN und COTTERILL, 1995).

Sialinsdure (N-Acetylneuraminsdure) wird aus Hagelschniren (Chalaza) und der
Dottermembran gewonnen und als Reagenz fiir biochemische Untersuchungen oder als
Ausgangssubstanz zur Synthese von Derivaten mit pharmazeutischer Wirkung eingesetzt. In
Japan werden aus Eigelb Oligosaccharide isoliert, die Sialinsdure enthalten. Diese
Oligosaccharide bieten einen Schutz vor Viren, Bakterien und sollen Toxine neutralisieren.
Das hohe bioaktive Potential zeigt sich auch darin, dass in Muttermilch am Anfang sehr hohe
Gehalte dieser Substanzgruppe vorkommen.

8.6 Eischalen

Eischalen verursachen der Eiproduktenindustrie in der Regel nur Kosten. Zwar verarbeitet
die Zementindustrie Eischalen fiir die Zementproduktion als Calciumquelle, aber dies ist bei
weitem nur ein geringer Absatzmarkt. In einem Eiproduktenwerk fallen im Durchschnitt pro
Tag 5 Tonnen Eischalen und 3 Tonnen Hoécker (Pappe zur Verpackung der Eier) an.
GODTHAAB (2008) stellte ein Konzept vor, gebrannten Kalk aus Eierschalen zu erzeugen,
wobei die Energiekosten weitgehend von den Héckern gedeckt sind. Der so hergestellte Kalk
hat eine hohe Reinheit und kénnte als Handelschemikalie verkauft werden. Ein weiterer
Ansatz der patentiert ist (WO 98/41326, PCT/US98/05315) geht von der Isolation der
Eierschalenmembranproteine aus. Mit diesem Verfahren wird Collagen Typ | und das
ungewohnliche Collagen Typ 10 gewonnen. Besonders im pharmazeutischen Bereich wird
fir dieses Collagen ein hoher Preis von 1.000 US-Dollar pro g erzielt. Dieses an sich
interessante Verfahren hat bisher keine gro3e Anwendung gefunden. Ein Problem dirfte
sein, dass dieser Preis bei kommerzieller Isolierung nicht zu erzielen ist.
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9 Betriebswirtschaftliche Aspekte der Eiererzeugung
(K. Damme)

9.1 Parameter der Wirtschaftlichkeit

Die 6konomische Bewertung der Legehennenhaltung zur Konsumeiererzeugung hangt wie in
allen tierischen Veredelungszweigen vom input - output Verhéltnis ab. Die Kostenseite
umfasst die variablen oder direkten Kosten, die Kosten fiir den Arbeitsaufwand je
Produkteinheit und den Aufwand fir die Unterbringung der Tiere (Festkosten). Die
Marktleistung errechnet sich aus der Anzahl vermarktungsféhiger Eier je Anfangshenne
(beinhaltet Verluste wahrend der Legeperiode) und Jahr und dem erzielten Marktpreis/Ei.
Der Erl6s je Ei wird wesentlich durch die Haltungsform, die EU-Eigewichtssortierung und den
Vermarktungsweg bestimmt. Die Hybridherkunft, die Fitterung und das Management sind
entscheidend fir die Naturalleistungen, darunter versteht man primar die Anzahl
vermarktungsféhiger Eier. Koppelerlése, z. B. aus dem Suppenhennenverkauf, der
Veredelung der Eier-Sekundaware (absortierte Knick-, Schmutz-, Windeier) und evtl. dem
Dinge- oder Energiewert des Mistes sind sehr variabel, sollten aber bei der
betriebswirtschaftlichen Bewertung einer Legehennenhaltung beriicksichtigt werden.

Kosten/Ei Eiererl6s/Ei Leistung/Tier

Direkte Kosten Vermarktungsweg Vermarkt. Eier/AH u. J

Kosten fur Arbeit Eigewichtssortierung Eigewicht

Festkosten Haltungsform Futterverwertung
Mortalitat

9.2 Kostenstruktur der Eiererzeugung

In der folgenden Betrachtung der Kostenblécke stehen die Erzeugungskosten fir
Konsumeier der Giteklasse A im Stall bzw. Sortierraum im Vordergrund der Betrachtung.
Die Kosten fir die Sortierung, Printung, Verpackung und Vermarktung sind aufgrund der
unterschiedlichen Vermarktungswege (Direktvermarktung, Lebensmitteleinzelhandel und
Wiederverkaufer, Grolkabnehmer, oder Abgabe unsortierter Ware an Packstellen) sehr
variabel, daher schwer zu kalkulieren und gehen Hand in Hand mit entsprechend
unterschiedlichen Erzeugerpreisen.

@ 2007 1. Quartal 2008

17%

15%
43%
16% ’ 14%
47%
6% 5%

18%

19%

OFutter OTier MSonstige DK [OFestkosten [JArbeit ‘

Abb. 9.1: Kostenstruktur der Eiererzeugung in Bodenhaltung 2007
(2007: 8,3 ct./Ei; 1. Quartal 2008: 9,6 ct./Ei)
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Die wichtigsten Kostenblécke in der Eiererzeugung sind die Futterkosten von mehr als 40%,
gefolgt von den Kosten fir den Junghennenzukauf, den Arbeitskosten und den Kosten fir
die Unterbringung der Tiere, die jeweils ca. '/ der Gesamtkosten ausmachen. Der Aufwand
fur Alleinfutter betrug 2004 in einer Vollkostenkalkulation von Klemm bei Kraftfutterpreisen
von 170 - 180 €/t, 39 % der Gesamtkosten je Ei. Bei der derzeitigen Entwicklung der
Futtermittelpreise stieg der Anteil der Futterkosten 2007 auf 43 % (Weser-Ems 195 €/t; lose
ohne MWSt.), im 1. Quartal 2008 betrug er bereits 47 % (270 €/t) der Gesamtkosten der
Eiererzeugung (s. Abb. 9.1)

9.2.1 Kalkulation der Festkosten

Die festen Kosten sind unabh&ngig vom Produktionsumfang und setzen sich aus den
Gebaudekosten, den Investitionen fir die Stalleinrichtung und technischen Anlagen und
deren Installation zusammen (DAMME, 1998). Die Grundstiicks- und ErschlieBungskosten
sind sehr variabel, genauso wie die Architekten- und Baunebenkosten und werden daher oft
nicht bewertet. Die Festkostenbelastung eines Legehennenbetriebes je Jahr hangt vom
Investitionsvolumen, der Abschreibungsdauer und dem Zinsansatz fir das Kapital ab. Bei
den weiteren Kalkulationen wurde von folgenden Kennzahlen ausgegangen:

1. ErschlieBung und Grundstiick nicht bewertet

2. Gebaude Nutzungsdauer 20 Jahre | AfA: 5%
3. Technische Anlagen Nutzungsdauer 10 Jahre | AfA: 10 %
4. Unterhalt, Wartung, Versicherung von Gesamtinvestition 1%
5. Zinsansatz 50 % der Gesamtinvestition 2,5%

Der Investitionsbedarf fir ein neues Gebaude wird mafgeblich von der Bauausfiihrung, den
verwendeten Materialien und der geplanten Bestandsgréfie bestimmt.

Die Festkosten je Tierplatz hdngen sehr stark von der unterschiedlichen Besatzdichte in
verschiedenen Haltungssystemen ab. Nach der Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO (2. Ande-
rung vom 1. Aug. 2006) sind in der Bodenhaltung max. 9 Tiere pro gm nutzbarer Fléche
erlaubt. Bei der Nutzung von bis zu 4 Ebenen in Volieren max. 18 Tiere/gm Stallgrundflache.
Die korrespondierenden Zahlen fir die Oko-Legehennenhaltung liegen bei 6 bzw. 12
Tiere/gqm, d.h. '/5 niedriger. In der Kleingruppenhaltung mit 800 cm? Mindestfléche zuziglich
90 cm? Nestflache erreicht man erst mit einer 3-etagigen Anlage die Besatzdichte einer
Voliere. Die Anzahl Tiere/qm Stallgrundflédche lagen in den bis Ende 2008 gtiltigen Batterien
mit 3 bis 4 Etagen bei 22 bis 27 Tiere. In Kotkellerstéllen mit 8 Etagen bis zu 50 Tiere/gm
und damit naturlich wesentlich glunstiger.

Je nach Standort, den oértlich vorgeschriebenen Auflagen und dem gewahlten
Haltungssystem reichen die reinen Stallbaukosten von 9 bis 18 €/Legehennenplatz
(SCHIERHOLD 2006). In den KTBL Planungsdaten (siehe www.ktbl.de) zu den Baukosten von
Legehennenstéllen werden fiir eine Bodenhaltung fiir 6.500 Tiere ein Baupreis von 232 €/gm
genannt. Ein Volierenstall fir 19.000 Legehennen wird mit 270.000 € kalkuliert, das
entspricht einer Investition je gm Gebaudefldche von 222 €. Bei beiden Berechnungen sind
entsprechende Vorrdume und Hygieneschleusen in der Kalkulation berticksichtigt. Daneben
findet man aber auch Studien, die einen Kapitalaufwand fiir gréRere Legehennenstélle von
170 - 180 € je gm umbauten Raum nennen (LOKHORST et al., 1995). Bei dem hier
vorgenommenen Festkostenvergleich unterschiedlicher Haltungssysteme wurde eine
einheitliche Investition von 200 €/gm Stallnutzflache unterstellt. Diese Preise verstehen sich
ohne MWSt. Bei der Umstellung von der Kéfighaltung auf alternative Haltungsformen wird
die Umsatzsteuer (19 %) fur die Gebdude und Einrichtung in vielen L&ndern durch
Fordergelder von 15 bis 25 % fir die Investitionssumme in etwa kompensiert (s. Abb. 9.2).
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Abb. 9.2: Maximal erlaubte Besatzdichte in verschiedenen Haltungssystemen
fiir Legehennen und deren Auswirkung auf die Gebaudekosten je Tierplatz

Die Kosten fur die Inneneinrichtung einschliellich Installation sind ebenfalls je nach
technischer Ausstattung sehr variabel. Einfache Bodenhaltungen mit Familiennestern,
automatischen Eiersammelbandern, Kettenfltterung, Sitzstangen und Nippeltranken und
Kunststoffroste fiir die Kotgrubenabdeckung sind fir ca. 10 €/Hennenplatz zu bekommen.
Ein nach KTBL Studie ,Nationaler Bewertungsrahmen Tierhaltungsverfahren (2006)*
hinsichtlich der Umweltwirkung positiv eingestuftes Bodenhaltungsverfahren setzt heute eine
periodische Unterflurentmistung mittels Kotschieber voraus. Hinzu kommen eine
Querférderung an der Stirnseite des Geb&dudes und eine Ho6henférderung. Weitere
Standards zur Unterstitzung des Herdenmanagement sind Familiennester mit
automatischem Austriebssystem, eine geregelte Unterdruckliftung mit thermostatischer
Regelung und mindestens zwei AuRensilos fir die Phasenfitterung.

Diese Ausstattung der Bodenhaltung kostet ca. 15 €/Hennenplatz. Bei den Volieren werden
von den Stalleinrichtungsunternehmen Preise von ca. 15 €/Hennenplatz angegeben. Dies gilt
aber nur bei einer entsprechenden Bestandsgréfe und Stallachsenlénge.

Der Klimawandel mit z. T. extrem, heiflen trockenen Sommertagen lasst es sinnvoll
erscheinen, die Volierenstélle mit Sprihkihlung und Tunnelliftung auszustatten. Viele
Behdrden bestehen heute auf Bandbeliftung in Volieren, um die Ammoniakemissionen zu
reduzieren. Dieses ,Klima/Umweltpaket® erhéht die Investition fir  Volieren.
Qualitatssicherungsmalfinahmen, auf die der Handel heute besteht, z. B. die Mitgliedschaft
bei KAT (Kontrollierte Alternative Tierhaltungsformen) erhdhen ebenfalls die Kosten der
Unterbringung von Legehennen, da hier max. 3 Bewegungsebenen in Volieren eingebaut
werden dirfen und damit die gesetzlich erlaubte Besatzdichte von 18 Tiere je gm
Stallgrundflache kaum mehr erreicht wird. In der weiteren Festkostenkalkulation wurde von
einem Investitionsbedarf einschlielllich Installationsarbeiten von 20 €/Volierenplatz
ausgegangen.
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Tab: 9.1: Festkosten je vermarktungsfihiges Ei (ct./Ei) bei unterschiedlichen
Haltungssystemen

System Kifig KGH | Voliere [Oko Vol. | Bodenh. [Oko Bod.
Stallbau 7.4 11 11 17,6 22,2 33,3
Inneneinrichtung und

technische Ausstattung 10 20 20 20 15 15
Investition je Hennenplatz 17,4 31 31 37,6 37,2 48,3

Festkosten je TP/Jahr (€)] 1,98 3,64 3,64 419 3,92 4,51

Vermarkt. Eier/AH u. Jahr 280 270 260 240 250 230

Festkosten/Ei (ct.) 0,7 1,3 1,4 1,7 1,6 2,0

Mit 1,3 bis 2,0 ct./Ei machen die Festkosten zwar lediglich ca. /s der Gesamtkosten der
Eiererzeugung aus, fir einen Neubau fiir 5.000 Legehennen sind aber bei alternativer
Haltung 150.000 bis 250.000 € Kapitalaufwand und eine langfristige Bindung an den
Produktionszweig zur Amortisation dieser Investition notwendig.

Folgende Mdoglichkeiten zur Senkung der Kosten fiir die Unterbringung der Legehennen
werden diskutiert:

Altgebéaude nutzen

Eigenleistung einbringen
mehrstéckig bauen
Kaltscharraum einplanen
mehretagige Kleingruppenhaltung

Bei gutem baulichen Zustand kénnen bei der Umstellung von Kafighaltung auf Boden- oder
Volierensysteme Altgebdude genutzt werden. Allerdings reduziert sich die Besatzdichte
meist um /5 (Voliere) bis %5 (Bodenhaltung). 3 bis 4-etagige Volierenanlagen oder 3-etagige
Kleingruppenhaltungen benétigen Raumhéhen von mind. 3 m, diese Forderung wird von
vielen Altgebauden nicht erflillt.

Betrachtet man die Kostengruppen von Stéllen, so liegt der Anteil des Fundaments und des
Daches zwischen 70 bis 80 % der Gesamtkosten des Bauwerkes (KTBL, 2004). Systeme,
die zwei Stockwerke nutzen (z. B. das High Rise System von Salmet) oder mehrstdéckige
Gebdude mit massiven Zwischendecken, kénnen daher die Festkosten/Tierplatz deutlich
reduzieren.

Die Einplanung eines Uberdachten Kaltscharraumes, der inzwischen nach der Tierschutz-
Nutztierhaltungs-VO obligatorisch fiir Neueinrichtungen von Freilandhaltungen gefordert
wird, ist auch bei Verfahren mit ganzjahriger Stallhaltung eine kostenginstige
Platzerweiterung und wird voll bei der Besatzdichte angerechnet.

Betriebe, die eine Absatzmdglichkeit flr Eier besitzen, die nach der EU Vermarktungsnorm
mit 3 geprintet werden, kénnen in 4 bis 8etagige Kleingruppenhaltungen investieren und so
die Gebaudekosten je Hennenplatz reduzieren.

9.2.2 Arbeitsaufwand und Arbeitskosten

Der Arbeitsaufwand bei der Eiererzeugung besteht aus der taglichen anfallenden Betreuung,
wie Bestandskontrolle, Eiersammlung, 6ffnen und schlieRen der Auslasséffnungen, den
periodisch wiederkehrenden Arbeiten wie Einstreupflege, Band- oder Kotschieberentmistung
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und den diskontinuierlichen Arbeitsspitzen Ein- und Ausstallung, Reinigung und Desinfektion
der Anlagen.

Tab. 9.2: Gliederung der Arbeitsbereiche und Arbeitsgéange in der alternativen
Legehennenhaltung (KLEMM, 2004)

Arbeitsbereiche Anteil (%) Arbeitsgdnge

1. Produktgewinnung 38 sammeln verlegter Eier, aufsetzen der Eier
transport fertigmachen der Eier

2. Bestandskontrolle 12 Uberwachung und Kontrolle der Fiitterung, Tranke
Luftung, Nestkontrolle, Entfernung toter Tiere
Kontrolle des Stalles des KSR und des Auslaufes

3. KSR und Freiland 15 Herauslassen und Einsperren in KSR und Auslauf
Mahen/Mulchen, Nachsaat, Kalken etc. der Auslaufe

4. Entmisten, Nachstr. 8 Entmistung der Kotbander, Nachstreuen Scharraum
Entfernung von Kotplattenwahrend Produktionsperiode

5. Ein- und Ausstallung 2 Einstallung der Kilken und Ausstalung der Althennen

6. Servicearbeiten 10 Entmistung, Reinigung, Desinfektion
Montage und Stallvorbereitung fur ndchsten Durchgang

7 Sonstige Arbeiten 15 Kleinreperaturen, Wechsel von Glihbirnen,
Dokumentation, Fihrung der Stalllisten , Management

Vergleicht man den Arbeitsaufwand in der Ké&fighaltung mit dem alternativer
Haltungssysteme, so resultiert der deutlich hdhere Zeitaufwand letzterer im Wesentlichen in
der Bestandskontrolle, der Einstreu und Nestmattenpflege, dem Sammeln verlegter Eier,
sowie bestimmter Herdensteuerungsmallinahmen am Anfang der Legeperiode. Bei der
Freilandhaltung miissen die Wechselauslaufe nachgemaht und die Hennen am Abend evtl.
eingetrieben werden. Zuséatzlich erhoéht sich der Arbeitsaufwand in Boden und
Volierenhaltungen in der Serviceperiode. Im Gegensatz zu Kéfiganlagen missen in den
meisten alternativen Haltungssystemen Einrichtungselemente wie Sitzstangen, Nestmatten
Kunststoffroste zur Reinigung und Desinfektion abgebaut werden. Die Entmistung des
Scharraums zwischen und unter Volierenblécken erfolgt per Handarbeit. Der Zeitbedarf
zwischen zwei Durchgéngen verlangert sich dadurch um 1 bis 2 Wochen im Vergleich zur
Kéfighaltung (s. Tab. 9.3).
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Tab. 9.3: Arbeitszeitbedarfswerte in der konventionellen Boden und
Freilandhaltung (KLEMM, 2004 / KLEMM u. UHLMANN, 2000)

System Tierplitze Anz.ahl 6khl1 00 Tiere im Jahr
Betriebe Mittelwert Spanne
BH ohne Auslauf <2.500 9 21,9 18-45
BH ohne Auslauf >2.500 3 32,2 22-47
BH Ganzroststalle 500 - 3.500 3 18 16-21
BH mit Auslauf <2.500 4/ 40,1//32,4 32-67
BH mit Auslauf >2.500 6//2 40,8//23,8 23-52
\Voliere ohne Auslauf 15.000 1 15,6
\Voliere mit Auslauf <2.500 5 51,3 48-58
\Voliere mit Auslauf >15.000 4 18,8 13-22

Trotz unterschiedlichen Lohnniveaus findet man in der Literatur eine recht gute
Ubereinstimmung Uber die Arbeitskosten in der Kafighaltung, die sich zwischen 0,3 (VAN
HORNE 1996) und 0,5 ct./Ei (TUCKER, 1989) bewegt. Die Arbeitszeitermittlung in alternativen
Haltungssystemen variiert dagegen stark (s. Tab. 9.3). Dies liegt einerseits an dem
unterschiedlichen Automatisationsgrad, so werden in kleineren Bestanden die Eier z. T. noch
von Hand abgesammelt, andererseits zeigt sich ein deutlicher arbeitswirtschaftlicher Vorteil
von Ganzroststallen mit aulRen liegenden KSR und grof3en Volieren. Der zusétzliche
Arbeitsaufwand fiir die Auslaufpflege scheint in mittleren Bodenhaltungsbestédnden deutlich
héher (+ 27 %) als in gro3en Volieren (+ 17 %).

Der sehr hohe Arbeitsaufwand in der Oko-Legehennenhaltung (DEERBERG, 2007) wird durch
eine intensivere Tierbestandsbetreuung und Auslaufpflege (Wechselauslaufe) und z. T.
durch die Haltung kleinerer Legehennenbestande in Mobilstéllen erklart (s. Abb. 9.3).
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Abb. 9.3: Arbeitszeitaufwand (ohne Eiersortierung und Vermarktung)
in verschiedenen Legehennenhaltungssystemen
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Unterstellt man eine Bruttoentlohnung von 13 €/Akh und geht von den Mittelwerten der in der
Literatur verfligbaren Arbeitszeiterhebungen aus, so werden folgende Arbeitskosten
kalkuliert:

Kafig Voliere Voliere Bodenh. Bodenh. Okohalt.
ohne Auslaufmit Auslauf Johne Auslauf [mit Auslauf [mit Auslauf

Arbeitskosten ct./Ei 0,4 0,8 1 1,3 1,9 3,2

Verm. Eier/AH u. Jahr 280 260 250 260 250 240

Um den Arbeitsaufwand und damit auch die Arbeitskosten zu senken, sollte, wo noch nicht
geschehen, die Fuitterung, Entmistung und Eiabnahme bis zur Sortieranlage oder
Farmpacker automatisiert werden. Nachdem die Produktgewinnung den grofiten Teil der
Arbeit (38 %) (s. Tab. 9.3) ausmacht, gilt es, den Anteil verlegter Eier zu minimieren.

Es sollte daher nur in Neuanlagen investiert werden, die ein Hochsperren der Junghennen
auf der Kotgrube, oder bei mehretagigen Anlagen im Volierenblock ermdéglichen. Eine
temporare Trennung der Tiere vom Scharraum erleichtert auch die Kontrollgédnge und die
Einstreupflege.

9.2.3 Direkte Kosten und Leistung

Die direkten Kosten umfassen das Futter, den Tierzukauf, die Aufwendungen fir die
Gesunderhaltung des Tierbestandes (Veterindr, Impfungen, Behandlungen und
Desinfektion), Wasser, Heizung und Strom, Einstreu und Sonstiges, (wie Beitrdge zum
Verband, CMA, Tierseuchenkasse oder Versicherungen), evtl. die Verzinsung des
Umlaufkapitals, anteilige Kosten fir Spezialmaschinen und Gerdte und die
Verpackungskosten.

Bei einer Stlckkostenbetrachtung hat die Leistung der Tiere wie Futterverwertung,
Eigewicht, Legeleistung, Eiqualitdt und die Verluste in einer Legeperiode einen direkten
Einfluss auf das &6konomische Ergebnis. Zur vollen Ausschdpfung des genetischen
Leistungspotential einer bestimmten Hybridherkunft bendtigt man eine bedarfsgerechte
Néhrstoffversorgung und Optimierung des Stallklimas bei mdglichst geringem
Infektionsdruck. Dabei werden die Weichen bereits in der Aufzucht gestellt. Impf-, Licht und
Phasenfltterungsprogramm, sowie Haltungssystem in der Aufzucht sollten auf die
betriebsspezifischen Bedirfnisse des Legebetriebs abgestimmt sein.

Einen groflRen Einfluss auf die Leistung der Tiere Ubt auch das Haltungssystem aus.

Tab. 9.4: Leistungsmerkmale von Legehennen in unterschiedlichen
Haltungssystemen (LAYWEL STUDIE EU, 2006)

Merkmal Batterie Ausgestalteter Kifig Alternative Haltung
Mw ° SD* MW SD MW SD
Futterverwertung 2,14 0,139 2,14 0,112 2,48 0,217

kg Futter/kg Eimasse

Eimasse 21,37 1,379 20,53 2,039 19,39 2,256
kg/Henne u. Jahr

Anteil Giiteklasse A 93,3 6,9 92,3 6,7 91,5 7.9
%

Mortalitat 8,3 k A. 9,5 k. A 11,8 k. A
1) MW = Mittelwert; 2) SD= Standardabweichung
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In der EU LayWel Studie, die von 10 wissenschaftlichen Instituten aus sieben européischen
Landern durchgefiihrt wurde und Daten von 230 verschiedenen Legeherden umfasst,
zeigten sich klare Unterschiede in der Legeleistung je eingestallter Henne, der
Futterverwertung, der Eimasseproduktion und dem Anteil Eier der Guteklasse A. Dabei
Ubertrafen Legehennen in Kafiganlagen in fast allen Merkmalen die Herden mit Boden- oder
Volierenhaltung. Tiere in ausgestalteten Kafigen (nach EU Vorgabe 750 cm?) mit einer
Gruppengrofie von 25 bis 30 Tiere je Einheit lagen in Ihrem Leistungsvermégen zwischen
der Batterie und den alternativen Haltungssystemen. Die Leistungsunterschiede zwischen
Kafiganlagen und Nicht-Kafig-Systemen beziiglich der Leistung und dem Anteil der nicht
verwertbaren Eier war signifikant und wird auch durch andere Studien (BESSEI, 2006)
bestatigt.

Im Hinblick auf die direkten Kosten der Eiererzeugung wirkt sich vor allem der ca. 10 %
héhere Futter-Energiebedarf fiir die Bewegungsaktivitat in alternativen Haltungssystemen
aus. Dieser zusatzliche Erhaltungsbedarf kann bei schwacher Befiederung und
Unterschreitung des Neutraltemperaturbereiches (ca. 15 bis 24° C) z. B. bei Freilandhaltung
im Winter auch auf 15 bis 25 % Uber den Futterverbrauch in Kafiganlagen anwachsen.

Ein zweiter Punkt sind die héheren Junghennenzukaufspreise bei Aufzucht in Volieren oder
Bodenhaltung durch die notwendigen Zusatzimpfungen, die Schnabelbehandlung der Kuken,
die héheren Unterbringungskosten und den zusétzlichen Arbeitsaufwand. Okojunghennen
sind vor allem wegen der hohen Futterkosten bis zu 100 % teurer als konventionell
aufgezogene Junghennen.

Schliellich ist in alternativen Haltungssystemen der Anteil der Sekundaware, in der Regel
verlegte Schmutzeier, erhéht und die Anzahl vermarktungsféhiger Eier je Legehenne und
Jahr reduziert. In Alternativen Haltungssystemen muss ca. 2 bis 3 Wochen vor Legebeginn
eingestallt werden, damit die Junghennen sich an die neue Umwelt gewdhnen kénnen und
die Nester finden. Nach der Produktionsperiode dauert die Reinigung und Desinfektion der
Anlage ca. 10 bis 14 Tage langer. In einem Produktionszyklus von 1 Jahr fehlen daher im
Vergleich zur Kafighaltung ca. 28 Produktionstage. Hinzu kommen héhere Verluste durch
bakterielle Infektionen, Endoparasiten und Kannibalismus. Die Verlustrate dirften in
alternativen Haltungsformen durchschnittlich ca. 4 % Uber denen in K&figanlagen liegen,
wobei die Streuung in den Verlustraten mit z. B. 3,3 bis 36,8 % (GAYER et al., 2006) sehr
grof ist. In Freilandhaltung kommt dann noch ein Verlust durch Greifvégel und Flichse hinzu,
der nach der Studie ,Evaluierung alternativer Haltungsformen fiir Legehennen® der drei
Landesanstalten in Bayern, Sachsen und Thiringen (2004) bei durchschnittlich 5,1 % lag. Je
nach Herdengréfe gingen zwischen 96 bis 445 Legehennen im Auslauf in einem Legejahr
durch Pradatoren verloren.

Tab. 9.5: Mehrkosten bzw. Mindereinnahmen je Anfangshenne und Jahr in
alternativen Haltungssystemen im Vergleich zur Kifighaltung

Kostenfaktor Voliere Boden Freiland Oko

€/Henne u. J. €/Henne u. J. €/Henne u. J. €/Henne u. J.
Futter je DH 4 kgl 22 €/dt 0,88 5 kg/22 €/dt 1,1 6 kg/22 €/kg 1,32 6kg/36 €/kg 2,16
Junghenne 0,5 0,5 0,5 4
weniger verm. Eier 20/ 8ct./St. 1,6 30/ 8ct./St. 2,4 40/ 10ct./St. 4 40/ 18 ct./St. 7,2
je AH und Jahr
Reduktion im DB 2,98 4 5,82 13,36

Die in der folgenden Vollkostenkalkulation angenommenen Direktkosten fir Energie,
Wasser, Tiergesundheit, Hygiene, Einstreu und Sonstiges bei der Eiererzeugung stammen
aus Erhebungen im Rahmen der Betriebszweigauswertungen (BZA) in Bayern (STARK, 2007)
und Baden-Wurttemberg (SCHOLLHAMMER, 2008). Wie zu erwarten, stiegen die
Aufwendungen fir Energie und Tiergesundheit in den letzten 5 Jahren um ca. 0,1 ct./Ei
deutlich an. Auch fir die kommenden Jahre sind fir diese Direktkostenblécke zusatzliche
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Kostensteigerungen einzuplanen, da die Preise fur Strom, Gas und Erddl weiter steigen und
die Gefahr von Zoonosen, wie der Avidren Influenza oder Salmonelleninfektionen wéchst.
Dies zwingt die Betriebe zu weiteren teuren Prophylaxemalinahmen. Obwohl die
Bestandsgrofien bei den BZA in Bayern und Baden-Wiirttemberg von 862 bis 7110
Legehennen schwanken und die Daten aus unterschiedlichen Haltungssystemen stammen,
lagen die Kosten fir die sonstigen direkten Kosten mit 0,16 bis 0,19 ct./Ei eng zusammen.
Bei der weiteren Vollkostenberechnung werden auf3er den Futterkosten und den Kosten fir
die Tierbestandserganzung alle sonstigen Direktkosten subsummiert und mit 0,5 bis 0,6
ct./Ei kalkuliert.

Tab. 9.6: Sonstige Direktkosten in der Eiererzeugung aus den
Betriebszweigauswertungen aus Bayern (STARK, 2007) und
Baden-Wiirttemberg (SCHOLLHAMMER, 2008)

Sonstige Bayern Baden Wiirttemberg
Direkte Kosten ct./Ei 2001/02 2005/06 2001/02 2005/06
Anzahl Betriebe 13 10 10 10
Energie und Wasser 0,17 0,24 0,27 0,35
Hygiene, TSK, GGD 0,03 0,05 0,11 0,15
Sonstiges 0,19 0,17 0,16 0,16
insgesamt (ct./Ei) 0,39 0,46 0,54 0,66
Vermarkt. und Verpackung 0,31 0,52 0,97 1,28
Fremdldhne 0,49 0,66 0,35 0,31

Nachdem die direkten Kosten insgesamt lber 70 % der Gesamtkosten bei der
Legehennenhaltung verursachen, ist das Management vor allem bei der Umstellung von der
Kafighaltung auf alternative Haltungsformen gefordert, die einzelnen Kostenbldocke auf
Reserven zu tberpriifen.

Hier einige Ansétze zur Kostenreduktion:

» Schnabel kupieren (bis 10. Tag im Junghennenaufzuchtbetrieb) in konventionellen
alternativen GroRgruppenhaltungen (siehe Tab. 9.7)

» Dauer der Serviceperiode reduzieren: Investitionen in Boden und Volierensysteme, die
zur Reinigung nicht abgebaut werden mussen und leicht zu reinigen und desinfizieren
sind .

» Luxuskonsum vermeiden: Bedarfsgerechte Phasenfiitterung; kontrollierte Fiitterung am
Ende der Legeperiode; Stallklima mdglichst im Neutraltemperaturbereich fahren; 6ffnen
der Zugange zu KSR und Auslauf im Winter nur stundenweise.

» Verluste minimieren: Infektionsdruck senken; sorgfaltige Nassreinigung und
Desinfektion zwischen Durchgéngen; Abschottung des Betriebes vor externen Faktoren
der Krankheitsibertragung; Prophylaktischen Impfschutz in der Aufzucht auf
betriebsspezifische Situation im Legebetrieb abstimmen.

» Stress vermeiden: Tunnelliftung und Sprihkihlung einbauen;

» Eigewichtsortierung optimieren und Anteil absortierter Ware reduzieren:

Geeignete Herkunft wéahlen; geregeltes Step-up Lichtprogramm mit Tendenz zur
Spatreife; Verdunkelungsmdoglichkeit in Fensterstéllen einbauen; in alternative Systeme
investieren, die eine temporare Trennung der Herde vom Einstreubereich ermdéglichen.
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Tab. 9.7: Auswirkungen der Schnabelbehandlung auf die Leistung,
Wirtschaftlichkeit und Tierverluste (Durchschnitt von 5
Braunlegerherkiinften HLP Bericht, 2003/2004)

Merkmal Schnabel nicht kupiert Schnabel kupiert Differenz
Eizahl (St./AH) 268 283 -15
Eimasse (kg/AH) 17,3 18,2 -0,9
Futterverbr. (kg/Jahr) 45,8 44,3 1,5
FVW (kg F/kg EM) 2,47 2,36 0,11
Mortalitat (%) 17 9,2 7,8
Verlust an Prod. Tag. (%) 7 3,7 3,3

9.3 Vollkostenkalkulation der Eiererzeugung in
verschiedenen Haltungs- und Vermarktungsvarianten

Fur die Vollkostenbetrachtung wird von folgenden biologischen Kennzahlen und
durchschnittlichen Preisen von 2007 ausgegangen:

Tab. 9.8: Kennzahlen bei der Eiererzeugung in verschiedenen Haltungssystemen der
konventionellen und 6kologischen Produktion

Kafig Deutsche  |Voliere Voliere Bodenh. Bodenh. Okohalt.

KGH ohne Auslauf |mit Auslauf Johne Auslauf |mit Auslauf  |mit Auslauf
Futter je Tier u. Tag 110 112 115 120 120 125 125
Futterpreis 2007 €/dt 22 22 22 22 22 22 33
Verm.fahige Eier/AH 280 270 260 250 260 250 240
Junghenne 2007 €/St. 4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 7,5
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Abb. 9.4: Gesamtkosten der Eiererzeugung in verschiedenen Produktionssystemen
2007 bei mittleren BestandsgroBen (5.000 - 20.000 Tiere)

Im Jahr 2007 betrugen die durchschnittlichen Erzeugungskosten fiir ein Ei (ohne Sortierung,
Verpackung und Vermarktungskosten) in der Kéfighaltung 6,1 ct. Die entsprechenden
Mehrkosten fir die Boden und Volierenhaltung betrugen 1,9 bzw. 2,9 ct. In Kombination mit
Freilandzugang +2,6 bzw. + 3,8.ct./Ei (s. Abb. 9.4). Aus der Grafik wird deutlich, dass in
grolken Volieren Freilandeier glnstiger erzeugt werden kénnen als in der Kombination
Bodenhaltung mit Auslauf. Nachdem bei den Freilandeiern nicht differenziert wird, ob im Stall
eine mehretagige Anlage steht oder die Hennen auf einer Ebene untergebracht sind, ist dies
ein sehr interessanter Aspekt.

Die drastische Entwicklung der Futtermittelpreise ab dem 3. Quartal 2007 und in deren Folge
der Junghennenpreise macht es notwendig, die Auswirkungen bestimmter kurzfristiger
Preisverdnderungen auf die Kostenstruktur der Eiererzeugung darzustellen. Die Anhebung
der Futtermittelpreise um 1 €/dt steigert die Futterkosten je Henne und Jahr bei einem
durchschnittlichen Verzehr von 43 kg um 43 ct. Bei einem Futterbedarf in der Aufzucht von 7
kg steigen die Erzeugungskosten einer Junghenne um 7 ct.

Im Januar 2008 hat laut ZMP der Mischfutterpreis die Vorjahreslinie um 7,55 € je Dezitonne
Ubertroffen. Dies bedeutet eine Kostensteigerung fur Futter und Junghennenzukauf um
3,78 € (Berechnung der zusatzlichen Kosten: Junghennenaufzucht: Bedarf 7 kg Futter x 7,55
ct = 0,53 €, Futterverbrauch je Legehenne im Jahr 43 kg x 7,55 ct. = 3,25 €) je Henne und
Jahr oder +1,5 ct./Ei bei 250 vermarktungsfahigen Eiern (s. Abb. 9.5).

Nachdem niemand voraussagen kann inwieweit dieses Preisniveau, das z. T. auf
Spekulation beruht, uns auch noch nach der neuen Ernte 2008 begleiten wird, wurden die
Gesamtkosten der Eiererzeugung fur die verschiedenen Produktionsverfahren nochmals mit
den derzeit aktuellen Preisen kalkuliert (s. Abb. 9.6).
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9.4 Vermarktungskosten

Die bisherige Kostenkalkulation beschrankte sich auf die Erzeugungskosten von Eiern im
Stall. Bevor die Eier aber den Kunden erreichen, entstehen noch Vermarktungskosten fir
das Sortieren, Printen, Verpacken und Ausliefern an den Verbraucher. Die dabei anfallenden
Kosten sind betriebsspezifisch und sehr variabel. Man unterscheidet folgende
Vermarktungswege (VW):

1. Abgabe des Geleges unsortiert auf Hocker und Palette als Rohware an
Eiproduktenwerke oder an Packstellen;

2. sortiert und geprintet auf Hécker Kleinverpackung an den LEH oder Discounter;

3. sortiert und geprintet auf Hécker im Umkarton an Wiederverkaufer und Grol3kunden
wie Gaststatten, Kantinen, Backereien und Metzgereien;

4. sortiert und geprintet auf Hoécker oder KVP an den Endkunden (ber einen
Hofladen, Wochenmarkte oder Eiertouren.

Bei Preisen von 12 ct./10er Kleinverpackung (KVP), 4,5 ct./30er Hécker und ca. 60 ct. fur
einen 360er Umkarton und kalkulierten Kosten fir die Eier-Sortiermaschine von ca. 0,1 ct./Ei
und ca. 0,4 ct. fur die Sortierarbeit, berechnen sich Vermarktungskosten von 0,2 (VW 1) bis
0,7 ct. (VW 3). Bei der Direktvermarktung an den Endkunden miissen die Kosten fir den
Hofladen, Eiertransporter und die Verkaufsarbeit zusatzlich kalkuliert werden. Die
Vermarktungskosten belaufen sich dann rasch auf 1,5 bis 2,5 ct./Ei.

In den meisten Legehennenhaltungsbetrieben findet man aber nicht einen Vermarktungsweg
mit entsprechenden klaren Preisgefiigen, sondern einen Mix verschiedener Vertriebswege
mit unterschiedlichen Eiererldsen.

Daher muss jeder Betrieb seinen Vermarktungsaufwand selbst kalkulieren und uberprifen,
inwieweit die Mehrarbeit in der Direktvermarktung Uber héhere Eierpreise abgedeckt wird.

9.5 Eierlose und Betriebseinkommen

Die Eierpreise sind gestaffelt nach Gewichtsklassen und werden durch das Haltungssystem,
die Abgabemenge und die Handelsstufe bestimmt. Der Einfluss der Schalenfarbe ist gering.
Bei der Abgabe des unsortierten Geleges an die Eiproduktenindustrie wurden im
Durchschnitt 2007 fir Rohware auf Hoécker (60 - 65 g) 0,97 €/kg erzielt (ZMP, 2008). Das
entspricht einem Eierpreis von ca. 6 ct. Dieser Erlds ist selbst bei Kafigerzeugung nicht
kostendeckend. Bei der ausschlieBlichen Vermarktung von Standardware (K&figeier) Uber
den Groflhandel nach der Einkaufsnotierung Weser-Ems betrug der Erlés je Ei im
Durchschnitt 6,5 ct. Damit war der Aufwand 2007 bei kalkulierten Erzeugungskosten von 6,1
ct./Ei (s. Tab. 9.7) fir ein Kafigei plus 0,5 ct. fir Sortierung und Verpackung knapp
abgedeckt. Entsprechend hoéhere Preise wurden fir Eier erzielt, wenn sie Uber
Erzeugerpackstellen an den Einzelhandel, Wiederverkaufer oder Grol3verbraucher
abgegeben wurden (s. Tab. 9.9). Vergleicht man die kalkulatorischen Kosten aus Tabelle 9.7
(ohne Vermarktungsaufwand) mit denen von den Erzeugerpackstellen im Jahr 2007
durchschnittlich erzielten Eierlésen, so war die Differenz bei den mehretagigen alternativen
Haltungssystemen am GréfRten (+2,7 ct./Ei Voliere ohne und +3,0 ct./Ei Voliere mit Auslauf),
gefolgt von der Ké&fighaltung (+2,1 ct./Ei) und den einetagigen Bodenhaltungen (ohne Auslauf
+1,7 ct./Ei mit Auslauf +1,8 ct./Ei). Berlicksichtigt man Verpackungskosten von Pauschal 1
ct./Ei, so bleibt bei allen Systemen ein kalkulatorischer Unternehmensgewinn von 0,7 bis 2
ct./Ei bei der Erzeugerpackstellenabgabe. Noch bessere Eierpreise erzielt man in der
Direktvermarktung, allerdings mit sehr viel mehr Kosten- und Zeitaufwand.

Erfreulich ist, dass sich die Umstellung von Kafighaltung auf mehretagige
Bodenhaltungssysteme bezahlt zu machen scheint. Bei der Umstellung von Kafighaltung auf
einetagige alternative Systeme muss bei dem derzeitigen Preisgeflige mit einem geringen
Ruckgang des Gewinns (-0,3 - 0,4 ct./Ei) gerechnet werden, der aber durch die Nutzung von
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Altgebauden oder eine etwas bessere Legeleistung oder Eiergewichtssortierung kompensiert
werden kann.

Die Endverbraucher haben 2007 nach der ZMP Marktbilanz (2008) fir Eier der
Gewichtsklasse M 9,4 ct./Ei fur Kafigware und 12,2 ct./Ei fir Bodenhaltung bzw. 15,3 ct. /Ei
fur Freilandware bezahlt. D.h., der Verbraucher war bereit, fur Eier aus tierfreundlichen
Haltungssystemen deutlich mehr zu bezahlen. Gleichzeitig zeigt sich aber auch, dass der
Handel am Freilandei eine gréere Gewinnmarge erzielt.

Tab. 9.9: Eierpreise in Abhéangigkeit von der Gewichtsklasse und Vermarktung (alle
Preise Netto ohne MWSt.; @ 2007// Jan. 2008; Quelle ZMP, 2008 und DGS
Marktinfo, 5, 2008)

Gewichtsklasse Anteil am Weser Ems |Erzeugerpackstellen (ct./Ei) Direktverm.
Gelege % ct./El Kafig Boden Freiland ct./Ei
XL 10 9,5//10,3 |10,8// 12,95 |13,3// 14,65 |14,3 // 15,6 171/ 18
L 53 6,45//7,45 18,3//10,55 |10,8// 12,9 |11,8// 14,25 15//16
M 34 5,711//6,9 7,51/9,25 10,0 // 11,55 |11,0// 13,2 13 /114
S 3 5,21//5,3 731715 |7,4//885 |7,7//83 61//8
Mischpreis ct./Ei 6,5//7,5 |8,2//10,3 |10,7//12,5|11,7// 13,9|14,3 // 15,3

Die Betriebseinkommen (Markterlés minus (DK + FK)) lagen laut BZA in b&uerlichen
Betrieben in Nordbayern mit Gberwiegend Kafighaltung und Bestandgré3en von ca. 5.000
Legehennen mit Direktvermarktung in den letzten 5 Jahren bei 5,13 € bis 7,53 € (STARK,
2007). Dies steht in guter Ubereinstimmung mit dem kalkulatorischen Betriebseinkommen
aus dieser Studie mit 2,5 ct./Kafigei oder 7,00 € je eingestallter Henne und Jahr fur 2007. In
der BZA von SCHOLLHAMMER (2008) in Baden-Wirttemberg wird ein BE von 2003 - 2007 von
12,18 bis 17,70 € je Henne und Jahr genannt. Allerdings handelt es sich hierbei um kleinere
Betriebe (862 bis 7.110 Legehennen) Uberwiegend mit alternativer Haltung und einem hohen
Anteil Direktvermarktung. Der Erl6s schwankte in dieser Ist-Analyse von 12,9 bis 13,8 ct je
Ei. Fur Althennen wurden 0,97 bis 1,53 € erlost. Bei einem Arbeitsaufwand von 62 bis 66
Minuten/Henne und Jahr, betrug die Arbeitsverwertung 12 bis 16 € Akh..

9.6 Koppelerlése

Unter Koppelerldsen versteht man in der Legehennenhaltung die zusatzlichen Erlése durch
die Vermarktung der Sekundaware, Althennenverkauf oder Einnahmen aus der
Verwertung des Mistes fur Dingezwecke oder zur Energiegewinnung z. B. in
Biogasanlagen. Bei den Kostenberechnungen geht man immer von den
vermarktungsfahigen Eiern der Giteklasse A aus und berlicksichtigt die absortierte Ware
nicht.

Der Anteil der Schmutz-, Knick- und Windeier ist systemabhéangig und betrug in der LayWel-
Studie (2006) bei Kafighaltung 6,7 %, bei ausgestalteten Kafigen 7,7 % und bei alternativen
Haltungssystemen 8,5 % im Durchschnitt bei allerdings groRer Streuung
(Standardabweichung 7 bis 8 %) (s. Tab. 9.10). Bei der Huhnerleistungsprifung in Kitzingen
(HLP, 2005/06) in Bodenhaltung wurden die schwer zu vermarktenden S-Eier zur
Sekundaware dazugerechnet und dabei je nach Herkunft 12 -26 absortierte Eier je Henne
und Jahr festgestellt.
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Tab. 9.10: Absortierte Ware einschlieBlich S-Eier verschiedener Braunlegerherkiinfte
(HLP Priifbericht 5 2005/06)

Herkunft Eier/AH S-Eier Knick- Schmutz- Summe
eier eier
Bovans GL 300 8 6 5 19
ISA Neobraun 274 14 5 7 26
ISA Exp. 288 17 4 4 25
Lohmann Silver 278 19 4 3 26
Lohmann Tradition 285 5 5 2 12
Durchschnitt 285 13 5 4 22

Man kann daher davon ausgehen, dass ca. 20 Eier je Henne und Jahr entweder entsorgt
werden mussen, oder fir ca. 5 ct. als Rohware an die Eiproduktenwerke gehen oder durch
die Herstellung von Nudeln und Eierlikér innerbetrieblich veredelt werden.

D. h., das Betriebseinkommen kann um ca. 1 bis 2 €/Legehenne und Jahr gesteigert werden,
wenn eine sinnvolle Verwendung fir die Sekundaware gefunden und genutzt wird.

Die Koppelerlése aus dem Verkauf der Althennen werden oft vernachlassigt, da die
Erzeugerpreise fir Schlachthennen 2005 bis 2007 zwischen 0,03 bis 0,09 €/kg
Lebengewicht lagen. Erst durch die Schlachtung von Althennen im Betrieb und
Direktvermarktung als Suppenhennen sind Mehrerlése realisierbar. Der zusétzliche
O6konomische Nutzen ist aber oftmals nicht héher als der finanzielle Aufwand fir die
Schlachteinrichtung und Arbeit. Die Bewertung des Stickstoff-, Phosphor- und Kaligehaltes
der Ausscheidungen der Legehennen bzw. mdgliche monetadre Bewertung des Mistes zur
Energiegewinnung werden im Kapitel 5.4 behandelt.

9.7 Fazit

»  Vollkostenanalysen sind ein geeignetes Instrument, um Anhaltswerte fir den
durchschnittlichen  notwendigen  Mindesterlés fir Eier aus verschiedenen
Haltungssystemen zu liefern.

»  Die Kostenkalkulationen, aber auch Daten aus den Betriebszweigauswertungen
zeigen, dass mit allen Haltungssystemen bei entsprechenden Eierpreisen in den letzten
Jahren befriedigende Betriebseinkommen bzw. Gewinne realisiert werden konnten.

»  Die Umstellung von Kéfighaltung auf mehretagige Bodenhaltung mit und ohne Auslauf
erfordert nachhaltige Mehrerlése von ca. 1,9 bis 2,6 ct. je Schalenei. Bei der
Umstellung auf einetagige Bodenhaltung oder die 6kologische Legehennenhaltung sind
deutlich hdhere Eierpreise erforderlich.

»  Bei Investitionen in konventionelle oder 6kologische tierfreundliche Haltungssysteme
muss der Landwirt mit Investitionskosten von 30 bis 50 €/Hennenplatz kalkulieren.
Gleichzeitig steigen der Betreuungsaufwand und die Anforderungen an das
Herdenmanagement.

»  Kostenanalysen anhand wissenschaftlicher Erhebungen sind als Hilfestellung und
Leitfaden zu verstehen, ersetzen aber in keinem Fall aktuelle, realistische
Kostenermittlungen im eigenen Betrieb zur Schwachstellenanalyse.
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10 Der Eiermarkt - national und international
(W. Béttcher, Margit M. Beck, Katrin Gerlach)

10.1 Deutschland
10.1.1 Riickgang von Produktion und Selbstversorgung

Die deutsche Eierwirtschaft wurde in den zurlickliegenden Jahrzehnten nicht gerade vom
Erfolg verwdéhnt. Wéhrend die Schlachtgefligelwirtschaft nahezu jahrlich neue Produktions-
und Verbrauchsrekorde melden konnte, verlief die Entwicklung in der Eierbranche meist in
die entgegengesetzte Richtung. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, gingen seit der
Wiedervereinigung Produktion und Selbstversorgung Jahr fir Jahr zurlick. Zuletzt konnte
sich wenigstens der Verbrauch auf allerdings stark erméafRigtem Niveau stabilisieren.

Tab. 10.1.1: Versorgungsbilanz Eier Deutschland

in Mio. Stiick 1995 2000 2003 2004 2005 2006 2007
Bestand an Legehennen " 50,7 50,3 45,5 44,3 435 424 414
Legeleistung je Henne (Stick) 264 276 277 279 278 281 285
Gesamteiererzeugung 13.838 14.539 13.312 13.112 12.830 12.693 12.671
Verwendbare Erzeugung 13.704 14.400 13.186 12.988 12.709 12.574 12.553
- davon zum Konsum 13.243 13.761 12.462 12.230 11.944 11.794 11.678
Einfuhr zum Konsum insgesamt 6.146 6.067 6.711 7.110 7.519 7.865 7.947
Ausfuhr zum Konsum insgesamt 1.104 1.496 1.673 2.048 2.555 2.439 2.320
Nahrungsverbrauch 18.284 18.333 17.500 17.292 16.908 17.220 17.305
- je Kopf in Stuick 224 223 212 210 205 209 210
- Selbstversorgungsgrad, % 72,4 75,1 71,2 70,7 70,6 68,5 67,5

Anmerkungen: 2007 vorlédufig. - AuBenhandel seit 1993 zum Teil einschlieBlich Zuschétzungen wegen
Unterfassung des EU-Binnenhandels. - 1) Ohne Elterntiere.
Quelle: BMELV, BLE, ZMP.

Geht man noch bis in die Zeiten der ,alten“ Bundesrepublik Deutschland zuriick, so lag der
damalige Produktionsrekord allein schon in diesem ,Teil-Deutschland® bei 16,1 Mrd., der
Pro-Kopf-Verbrauch bei 292 Eiern und die Selbstversorgung bei 85 %. Die damalige DDR
steuerte in den Spitzenzeiten von 1985 bis 1988 noch ein Produktionsvolumen von ca. 5,6
Mrd. bei und einen Pro-Kopf-Verbrauch von bis zu 305 Eiern. Zur Enttduschung der
Marktbeteiligten lie sich dieser Spitzenverbrauch noch nicht einmal annahernd Uber die
Wende hinuber retten.

Griinde fiir Verbrauchsriickgang vielschichtig

In den zurlickliegenden Jahrzehnten haben zahlreiche Negativ-Schlagzeilen in den Medien
dem Image des Eies geschadet. In vorderster Front sind diesbeziiglich wohl Cholesterin- und
Salmonellenhysterie zu sehen. Aus dem einst hochwertigen Nahrungsmittel Ei - Baustein
des Lebens — wurde zeitweise im Medienbild ein Lebens-gefahrdungs-mittel. Die schier
endlose und noch immer nicht ausgestandene Diskussion {ber Tierschutz und
Haltungsformen hat sicherlich auch nicht zur Férderung des Eierkonsums beigetragen.

Nicht zu unterschatzen ist allerdings eine ,ganz normale* Ursache fir den
Verbrauchsriickgang: Veranderte Verzehrsgewohnheiten (Pizza statt Spiegelei). Die
Convenience-Welle hat den Eierkonsum ebenso getroffen wie der Trend zu immer neuen
exotischeren Gerichten mit Erlebniseffekt.

Mehr Eiprodukte brachten keine neuen Verzehrsanreize

Laut einer im Hause der ZMP (Zentrale Markt- und Preisberichtstelle fur Erzeugnisse der
Land- Forst- und Erndhrungswirtschaft GmbH) durchgefihrten Warenstromanalyse unterteilt
sich der Verbrauch von Eiern wie folgt: Etwa 53 % des Gesamtverbrauchs wurden von den
privaten Haushalten als Schaleneier gekauft. Nur Uber diesen unmittelbaren
Haushaltsverbrauch sind weitergehende Aussagen mittels des Haushaltspanels der
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Gesellschaft fir Konsumforschung (GfK) mdéglich. 16 % des Gesamtkonsums laufen Uber
GroRverbraucher/Auer-Haus-Verzehr in Form von Schaleneiern sowie Eiprodukten und
31 % als Eiprodukte tber die Nahrungsmittelindustrie.

Eierverbrauch in Deutschland
Basis 2004

Nahrungsmittel-
industrie *

Private Haushalte

GV Eiprodukte

© ZMP 2008
GV Schaleneier

* inklusive selbstaufschlagende Verarbeiter und
gekochte geschélte Eier, ohne Lieferungen an GV

Abb. 10.1.1: Aufteilung des Eierverbrauchs in Deutschland

Etwa 36 % des Gesamtverbrauchs entfallen demnach auf Eiprodukte. Eine systematische
Zeitreihe existiert hierzu nicht. Doch ist davon auszugehen, dass dieser Anteil in den
zuriickliegenden Jahren zugenommen hat. Allerdings sind dabei in der Verwendung lediglich
Schaleneier gegen Eiprodukte ausgetauscht worden. Neue Fertigprodukte, die Anreize fir
zuséatzlichen Eierverzehr bedeutet hatten, waren damit nicht verbunden. Beispiele aus dem
Bereich anderer Grundnahrungsmittel wie Milch und Getreide, wo eine umfangreiche
Produktpalette von Snaks und Zwischendurchmahlzeiten angeboten wird, gibt es zu
Genlige. Bei Eiern beschrankt sich dieses Segment auf inzwischen ganzjahrig angebotene
gekochte und gefarbte Eier. Im Falle sportlicher GrolRereignisse wie Fufliball-WM oder -EM in
Schwarz/Rot/Gold oder als FuRball gefarbte Eier bewegen zwar mengenmaRig nur wenig,
bringen aber dennoch echten Mehrverzehr. Solche Gags sind immerhin ein Schritt in die
richtige Richtung, das Ei fiir den Verbraucher wieder aus dem Schattendasein zu bringen
und wieder spannender zu machen.

10.1.2 Die Eiereinkadufe der Haushalte

Uber eine spezielle Auswertungssoftware hat die ZMP-Marktforschung Zugriff auf die
Rohdaten aus dem GfK-Haushaltspanel. Hierbei erfassen Haushalte ihre gesamten Einkaufe
an schnelldrehenden Konsumgitern mit Handscannern in ihrer Wohnung. Zur Erfassung von
nicht durch EAN-Code identifizierbarer Ware (z. B. Eier) stellt die GfK fiir 13.000 Haushalte
ein Codebuch zur Verfiigung. Mittels dieser Stichprobe wird das gesamte Einkaufsverhalten
der Privathaushalte in Deutschland abgebildet. Dabei geben die Panel-Haushalte u. a.
Menge, Preis und die Einkaufsstatte an. Bei Eiern wird zudem die Printung erfasst, so dass
Aussagen Uber Haltung und Herkunft méglich werden. Dafiir stellt die GfK ein Codebuch mit
vordefinierten Strichcodes zur Verfligung.

Die saisonalen Héhepunkte am Eiermarkt

2007 wurden laut GfK-Haushaltspanel 7,41 Mrd. Eier von den Haushalten in Deutschland
gekauft, das waren nur 0,6 % weniger als 2006 und 2,9 % weniger als 2005. Die
unterschiedlichen Ostertermine spiegeln sich im Kurvenverlauf klar wider. Ebenso kommt der
rasche Absturz Richtung Sommerloch und Ferienzeit deutlich zum Ausdruck. Der
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anschlieRende stetige Anstieg der Eierkdufe mit der Nachfragespitze zur vorweihnachtlichen
Backsaison wird dabei von den Vermarktern angesichts der I&ngeren Phase als wesentlich
bedeutsamer eingestuft als das Ostergeschaft.

Die deutsche Herkunft dominiert bei den Haushaltskdufen. Nennenswerte Importanteile
entfallen nur auf die Niederlande. 2007 kamen insgesamt 74,8 % aller von den Haushalten
gekauften nach Herkunft identifizierbaren Eier aus Deutschland, der Anteil der
niederldndischen Eier betrug 22,6 %. Alle anderen ausléndischen Herklnfte spielen somit
bislang kaum eine Rolle.

. . Haushaltseinkdufe von Eiern
Mio. Stiick

900 - 2005 © ZMP 2008

Quelle: ZMP-Analyse auf
800 - 2006 Basis GfK-Haushaltspanel

700 - /2007

600 - A
%—(A

500 -

400 T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 10.1.2: Monatlicher Verlauf der Haushaltskdufe von Eiern

Wo kaufen die Haushalte?

Discounter sind fur den Eierkdufer die Haupt-Einkaufsstatte. Gut 46 % aller von den
deutschen Haushalten gekauften Eier wanderten 2007 in diesem Geschéftstyp Uber das
Kassenband. An diesem Anteil hat sich in den letzten Jahren wenig geandert, auch 2003
waren es schon 45 %. Veradnderte Erhebungsmethoden lassen einen gesicherten Vergleich
mit noch friiheren Jahren nicht zu.

Mit rickldufiger Tendenz wurden nur noch knapp 19 % der Eier auf so genannten
erzeugernahen Absatzwegen (ab Hof, Verkaufswagen, Wochenmarkte) gekauft. Diese
Vermarktungsschiene bewegt sich klar auf der Verliererstral’e, 2003 wurden hier immerhin
noch 22,5 % der Eier gekauft. Ursache hierfir ist letztendlich ein strukturelles Problem, dies
sowohl auf Kaufer- als auch Anbieterseite. Schrumpfende HaushaltsgréRe und erschwerte
Erreichbarkeit der Kunden auf der einen und ricklaufige Zahl der Anbieter auf der anderen
Seite reduzieren das Potenzial mdglicher Kaufakte.
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Einkaufe von Eiern nach Einkaufsstétten,
Menge in Prozent

18,2 19,2 19,7 19,8 | Verbrauchermirkte/SB-Warenhéuser

10 Kleiner LEH/Supermarkte

Aldi © ZMP 2008
Quelle: ZMP-Analyse auf
Basis GfK-Haushaltspanel
Sonstige Discounter
23,8 249 o 55 ¢
7
6, 6.4 6,4 6,2 |Wochenmirkte
12,2 11,2 10,6 10,3 |Erzeuger
- - - - Rest (Hausverkauf u.a.)
2004 2005 2006 2007

Abb. 10.1.3: Einkdufe von Eiern nach Einkaufsstatten

Was kaufen die Haushalte?

In den zuriickliegenden Jahren ist der Anteil der Eier aus Kafighaltung stetig geschrumpft.
Sie buften 2007 erneut stark an Bedeutung ein, blieben aber dennoch die ,Haupteiersorte®.
Von einem niedrigen Niveau aus abermals zulegen konnten Bio-Eier. Auch
Bodenhaltungsware brachte es 2007 auf héhere Marktanteile, wobei diese Eier in einigen
Geschaften inzwischen die Kafigware als preisglnstigste Eiersorte abgelést haben. Die
Freilandware konnte sich 2007 erholen, nachdem sie 2006 leichte EinbuRen hinnehmen
musste.

Einkdufe von Eiern nach Haltungsformen
Menge in Prozent

100 % = identifizierbare,
frische Eier

(bunte Eier und Eier ohne
Angabe nicht berlcksichtigt)

44,3 42,5 395

52,8

OKafighaltung
OBodenhaltung
. @ Freilandhaltung
27,6 29 HBio

18,3

©ZMP 2008

Quelle: ZMP-Analyse auf
Basis GfK-
Haushaltspanel

2004 2005 2006 2007

Abb. 10.1.4: Einkdufe von Eiern nach Haltungsformen



244 Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

Im ersten Halbjahr 2004 hatte der Ké&figanteil an den Haushaltskdufen noch bei 57 %
gelegen. Der anschlieRende Riickgang war weniger nachfrage- sondern angebotsbedingt.
Ausgangspunkt fir den beschleunigten Rickgang der Eier aus Kafighaltung war der
Entschluss des Discounters Aldi Nord, Eier aus Ké&fighaltung auszulisten. Verschiedene
andere LEH-Gruppen in diesen Gebieten zogen nach, die K&figanteile gingen entsprechend
zurtick. Im Gebiet Aldi-Sid kam es nicht zu entsprechenden Aktionen. Dem Verbraucher
blieb praktisch die freie Auswahl. Die Anteile zwischen den Haltungsformen verschoben sich
in diesen Gebieten seither auch nur in moderatem Tempo.

Der Preis als wichtigstes Entscheidungskriterium

Allen anders lautenden Umfragergebnissen zum Trotz hat der Verbraucher am beriihmten
.point of sale“ keine kaufentscheidenden Vorbehalte gegen die Kafighaltung; der Preis
entscheidet Uber sein Kaufverhalten.

Laut einer Anfang 2008 durchgefiihrten Verbraucherbefragung des Marktforschungsinstituts
Dialego (Dialego-Studie ,Bioeier — Freilandeier — Kafigeier* 2008) wirden 70 % der
Befragten am meisten auf die Haltungsform achten. Dieses Kriterium ware fir sie noch
wichtiger als der Preis. 80 % gaben an, Uberwiegend Eier aus alternativen Haltungsformen
zu kaufen.

Wie weit diese Aussagen von der Realitdt abweichen, die Kaufentscheidung vielmehr im
Wesentlichen tber den Preis bestimmt wird, zeigen die Entwicklungen im 2. Halbjahr 2007
und in den bisher fir 2008 vorliegenden Monaten. Die Verbraucherpreise flr Eier aus
Kafighaltung waren im 2. Halbjahr 2007 den explodierenden Futterkosten folgend stark
gestiegen; die Verbraucherpreise fir Eier aus Bodenhaltung waren jedoch angesichts der
hier vorherrschenden langerfristigen Vertragsbindungen unveréandert geblieben. Im
Dezember 2007 lagen im Discounter letztendlich die Preise fur Eier aus Kafig- und
Bodenhaltung auf gleicher Héhe.

Die nahezu zwangslaufige Folge war, dass mehr Eier aus Bodenhaltung und weniger aus
Kafighaltung gekauft wurden. Schlagartig mit dem Jahreswechsel dnderte sich jedoch das
Bild. Mit neuen Vertragen zwischen Vermarktern und LEH zogen die Verbraucherpreise fur
Eier aus Bodenhaltung kréftig an. Die Verbraucherpreise fur Kafigeier folgten dagegen dem
freien Markt und ermaRigten sich stark. Bei dem jetzt wieder entstandenen Preisunterschied
vollzogen die Verbraucher eine Kehrtwendung und kaufen seither erneut mehr Eier aus
K&fig- und weniger aus Bodenhaltung.

Haushaltskéaufe nach Haltungsformen, in %
100 % = identifizierbare

frische Eier © ZMP 2008
60 Quelle: GfK-
55 - Haushaltspanel im Auftrag
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Abb. 10.1.5: Entwicklung der Hauhaltskadufe nach Haltungsformen

Dennoch haben namhafte Discounter und LEH-Gruppierungen, die bislang noch — mit hohen
Absatzanteilen — Eier aus Kéfighaltung im Sortiment fuhrten, im Mai 2008 beschlossen, Eier
aus Kéfighaltung — also mit der die Haltungsform bezeichnenden Kennziffer ,3“ - sukzessiv
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auszulisten. Vom geschilderten Verbraucherverhalten her gesehen, hatte es keinen Anlass
zu einer solchen Entscheidung gegeben.

Das Problem: Laut EU-Vermarktungsnorm sind Eier aus der - bei Redaktionsschluss am
Markt noch nicht eingeflihnrten - deutschen Sonder-Haltungsform ,Kleingruppenhaltung®
gleichfalls wie Eier aus der herkémmlichen K&fighaltung mit der Ziffer ,3“ zu kennzeichnen.
Fur die Kleingruppenhaltung bedeutet dies eine echte Diskriminierung, denn die beiden
Haltungsformen sind ebenso wenig miteinander vergleichbar wie ein Kleinwagen mit einem
komfortablen Reisebus. Selbst der ab 1.1.2012 als EU-Standard geltende ,Ausgestaltete
Kafig“ bleibt bei diesem Vergleich klar hinter dem System der Kleingruppe zurlck.

Die Ziffer ,3“ schreckt den Zentraleinkdufer des LEH jedoch ab, was zu dieser
Auslistungsstrategie gefuhrt hat. Die Chancen fur die vom deutschen Gesetzgeber
zugelassene Haltungsform der Kleingruppe — die sowohl den Anforderungen des Tier- und
Verbraucherschutzes als auch der Okonomie gerecht wird — haben sich dadurch erheblich
verschlechtert.

10.1.3 Die deutsche Eierproduktion im Detail

Die statistische Erfassung von Hennenhaltung und Eierproduktion findet in Deutschland —
zumindest verglichen mit anderen agrarischen Produktionssparten — nur in stark
eingeschranktem Rahmen statt. Zwar sind auf Grundlage des Gesetzes Uber Agrarstatisiken
Betriebe ab einer Haltungskapazitat von 3.000 Hennenplatzen zur monatlichen Meldung von
u.a. Hennenbestianden und Eierproduktion verpflichtet, doch werden damit nur etwa 75 %
der deutschen Gesamterzeugung erfasst. Kleinere Betriebe, unvollstdndige oder
unterlassene Meldungen etc. flieRen Uber Rechen- und Schatzmodelle in das
Gesamtergebnis ein. Erschwert werden solche Berechnungen durch die starke Ausdiinnung
der Geflligelzahlung, die seit 2003 nur noch alle 4 Jahre stattfindet.

Tab. 10.1.3: Hennenhaltung und Eiererzeugung in meldepflichtigen Betrieben

1991 1995 2000 2004 2005 2006 2007
Zahl der Meldebetriebe 1582 ") 1.430 1.324 1.198 1.278 1.274 1.239
Hennenhaltungsplatze, in 1.000 45.436 40.868 41.070 38.402 39.535 39.725 39.696
Legehennen im Jahres-@, in 1000 26271 " 32.973 35.211 31.525 32.038 32.700 32.326
davon in Bundesléndern:
-Schleswig-Holstein 1.350 1.239 1.186 878 824 966 944
-Niedersachsen 12.629 11.591 12.637 11.187 11.002 11.375 11.623
-Nordrhein-Westfalen 4.268 3.349 3.503 3.024 3.213 3.181 2.997
-Hessen 1.372 1.115 1.338 1.104 1.190 1.220 1.198
-Rheinland-Pfalz 874 727 603 426 458 450 459
-Baden-Wirttemberg 1.847 1.772 1.723 1.477 1.579 1.607 1.619
-Bayern 3.758 3.461 3.386 2.972 2.938 2.907 2.849
-Brandenburg . 2.135 2.725 . 2.631 2.644 2.538
-Mecklenburg-Vorpommern . 1.259 1.347 1.498 1.669 1.542 1.539
-Sachsen . 2.753 3.274 3.085 3.080 3.215 3.296
-Sachsen-Anhalt . 1.902 1.606 1.661 1.645 1.745 1.790
-Thuringen - 1.528 1.749 1.625 1.712 1.737 1.746
Eiererzeugung, in Mio. Sttick 9.534,9 9.141,0 10.191,3 9.220,0 9.261,8 9.536,5 9.567,5
Legeleistung je Henne, in Stiick 266,3 " 284,1 289,5 291,2 289,1 291,6 295,9

Anmerkung: Meldepflicht besteht ab 3.000 Hennenplatzen - Y Nur alte Bundeslénder
Quelle: ZMP nach Statistischem Bundesamt

Die Zahl der zu der monatlichen Statistik meldenden Betriebe hat sich in den
zurlickliegenden Jahren stetig verringert. Der Anstieg im Jahre 2005 stellt keine reale
Entwicklung dar. Er ist auf eine vollstandigere Erfassung im Zuge des Abgleichs mit dem
seither existierenden Legehennenbetriebsregister zurtckzufuhren. In den nachfolgenden
Jahren hat sich die Zahl der Meldebetriebe erneut verringert. Hierbei handelt es sich jedoch
offenbar tGberwiegend um kleinere Betriebe, denn die Kapazitdten und Tierzahlen haben sich
kaum verandert.
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Der Schwerpunkt der deutschen Eierproduktion liegt nach wie vor in Niedersachsen. Dieses
Bundesland kommt auf einen Anteil von 36 % an der gemeldeten Erzeugung. Mit einem
Anteil von 10 % folgt Sachsen mit groRem Abstand. Hier zeigt die Tendenz in den
zurtckliegenden Jahren sogar nach oben, wogegen die nachstplatzierten Lander Nordrhein-
Westfalen und Bayern an Boden verlieren.

Noch enormer Umstellungsbedarf

Jeweils im Dezember berichten die Melder zusétzlich tber die in ihren Betrieben vertretenen
Haltungsformen. Demnach gab es mit Stand Dezember 2007 noch 26,4 Mio. Hennenplatze
in herkébmmlichen Kéafiganlagen. Diese Haltungen waren bis Ende 2008, unter Anrechnung
der Ubergangsregelung bis Ende 2009, umzuriisten oder einzustellen.

Tab. 10.1.4: Legehennen nach Haltungsformen

1995 2000 2005 2006 2007
Deutschland insgesamt
Betriebe 1.453 1.334 1.242 1.253 1.233
Haltungsplatze (in 1.000) 41.300 41.145 39.357 39.608 39.994
Kafig-Batteriehaltung ~ Betriebe " 2 1.373 1.144 849 770 696
Anteil in % 94,5 85,8 68,4 61,5 56,4
Haltungsplétze (in 1.000) * 38.705 35.598 28.823 27.914 26.406
Anteil in % 93,7 86,5 73,2 70,5 66,0
Kleingruppenhaltung Betriebe " . . . . 20
Anteil in % . . . . 1,6
Haltungsplatze (in 1.000) o c o c 610
Anteil in % . . . . 1,5
Bodenhaltung Betricbe " 138 212 507 553 569
Anteil in % 9,5 15,9 40,8 441 46,1
Haltungsplatze (in 1.000) 1.905 2.574 5.528 5.996 6.805
Anteil in % 46 6,3 14,0 15,1 17,0
Okologische Haltung ¥ Betriebe " . . . . 109
Anteil in % . . . . 8,8
Haltungsplatze (in 1.000) . . . . 1.776
Anteil in % . . . . 4.4
Freilandhaltung * Betriebe " 9 20 304 349 255
Anteil in % 0,6 1,5 24,5 27,9 20,7
Haltungsplatze (in 1.000) 89 213 5.006 5.698 4.376
Anteil in % 0,2 0,5 12,7 14,4 10,9

Anmerkung: Jéhrliche Dezember-Erhebung im Rahmen der monatlichen Statistik (iber Legehennenbesténde
und Eierproduktion ab 3.000 Hennenplétzen. - 1) Doppelmeldungen méglich. - 2) Ab 2007 nur herkémmliche
Kéfige. - 3) EinschlieBlich ausgestalteter Kéfige nach EU-Standard. - 4) Vor 2007 Okologische Haltung mit
Freilandhaltung zusammengefasst.

Quelle: ZMP nach Statistischem Bundesamt.

Um eine ungefahre Vorstellung davon zu erhalten, wie die deutsche Eierlandschaft nach
2008/2009 aussehen  konnte, hatte die ZMP in  Zusammenarbeit = mit
Landwirtschaftskammern/Siddeutschen Bauernverbé&nden/Gefllgelwirtschaftsverbdnden im
Zeitraum Ende 2007 bis Anfang 2008 eine entsprechende Befragung durchgefiihrt. Die
Umfrage wurde allerdings noch vor der eingangs geschilderten Strategie ,Auslistung der
Kennziffer 3“ durchgefihrt. Sie brachte mit damaligem Kenntnisstand immerhin fir
Niedersachsen ein durchaus représentatives Ergebnis.

Zwei Aussagen kristallisierten sich heraus: Fir Niedersachsen hatte sich kein Rickgang der
Legehennenbestédande ergeben und die Kleingruppe spielte in den Planungen eine
herausragende Rolle. Ausgehend von 2007 als Istzustand und 2010 als Endstand der
Umbauphase ware der Hennenbestand der an der Umfrage teilgenommenen Betriebe sogar
um rund 2 % von 9,25 Mio. Hennen auf 9,5 Mio. Tiere gestiegen. Somit schien sicher, dass
es mit der Zulassung der Kleingruppe nicht zu dem urspriinglich beflirchteten drastischen
Produktionseinbruch kommen wiirde.

Zumindest fur die anderen westlichen Bundeslander — nur hierauf bezog sich die Befragung
— sah es so aus, als ob sich die Hennenzahl um ca. 25 % verringern kénnte. Die
Kleingruppe spielte in diesem Kreis eine nur untergeordnete Rolle. Allerdings hatten sich
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30 % der rickmeldenden Betriebe noch nicht konkret entschieden, wie sie kiinftig verfahren
wollen.

Wie stark sinkt der Selbstversorgungsgrad?

Konnte sich der Eierverbrauch in Deutschland — wie geschildert - zuletzt gut behaupten, so
zeigt die Selbstversorgung seit 2000 nur in eine Richtung: nach unten! 2007 waren es
gerade noch 67,5 %.

Entwicklung des deutschen Eiermarktes
76,8

75,1
\ \ Selbstversorgungsgrad Konsumeier, in %

T 70,6 <{>
\'D\{jN

© ZMP 2008

Gesamteiererzeugung, in Mrd. Stiick

15,5 13,8 14,5 12,8 12,7 12,7

1991 1995 2000 2005 2006 2007 vorlaufig

Quelle: BMELV, BLE, ZMP
Abb. 10.1.6: Entwicklung von Produktion und Selbstversorgung

Die weitere Entwicklung durfte mit dadurch beeinflusst werden, ob die Markteinfihrung der
Kleingruppenhaltung gelingen wird. Bei erfolgreicher Markteinfilhrung auch in den
Grolformen des LEH hatte die deutsche Eierwirtschaft gute Chancen, Produktionsvolumen
und Selbstversorgung zu stabilisieren, womdglich sogar wieder leicht auszubauen (siehe
auch bisheriger Planungsstand in Niedersachsen). Scheitert diese Markteinfiihrung jedoch
an der momentanen Kennzeichnungsregelung, muss mit einem deutlichen Rickgang von
Produktion und Selbstversorgungsgrad gerechnet werden. Eine Verringerung der deutschen
Eiererzeugung um nur 10 % wirde eine Selbstversorgung von nur noch 60 %, eine
Verringerung um 20 % eine Selbstversorgung von nur noch 54 % bedeuten.

10.1.4 Der deutsche AuBRenhandel mit Eiern

Trotz wachsender Bedeutung der Eiprodukte entfielen 2007 noch 72 % der deutschen
Gesamteinfuhren zum Konsum auf Schaleneier. Im Jahr 2000 hatte dieser Anteil aber
immerhin noch bei 78 % gelegen. Hauptlieferant ist nach wie vor die Niederlande mit
allerdings einem Ruckgang des Anteils von 90 % im Jahr 2000 auf zuletzt nur noch 77 %.
Steigende Tendenz weisen die Einfuhren aus Polen auf. Die Einfuhren aus Drittldndern sind
nach den jingsten EU-Erweiterungsrunden praktisch auf Null gefallen.
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Deutschland: Aufteilung der Importe von Schaleneiern 2007
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© ZMP 2008
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Abb. 10.1.7: Aufteilung der Importe von Schaleneiern nach Deutschland 2007

Trotz ricklaufiger Selbstversorgung sind die deutschen Ausfuhren an Konsumeiern bis 2005
kontinuierlich gestiegen. Sowohl die zunehmenden Verflechtungen im EU-Binnenmarkt als
auch die erfolgreichen Bemiihungen, Uber Exporte am Weltmarkt die Preise am Binnenmarkt
zu stabilisieren, spielen dabei eine Rolle. Seither zeigt die Tendenz aber nach unten, worin
sich sowohl rlicklaufige deutsche Produktion als auch nachlassende Wettbewerbsfahigkeit —
verstarkt durch schrumpfende Exporterstattungen - widerspiegeln. Bei den Ausfuhren hat
sich seit dem Jahr 2000 der Anteil der Schaleneier praktisch nicht verandert. Mit gewissen
jéhrlichen Schwankungen lag er auch 2007 bei ca. 31 %.

Bei den Ausfuhren von Schaleneiern handelt es sich inzwischen zu mehr als 80 % um
innergemeinschaftlichen Warenverkehr. Nachdem zwischenzeitlich unter den Drittlands-
markten Hongkong eine herausragende Rolle gespielt hatte, ist jetzt aulerhalb der EU die
Schweiz der grélite Abnehmer.
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Deutschland: Aufteilung der Ausfuhren von Schaleneiern 2007

sonstige Drittlander Frankreich 4%
6%

Schweiz
12%

© ZMP 2008

. Quelle:
sonstige Statistisches Bundesamt

GroRbritannien
25%
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Abb. 10.1.8: Aufteilung der Ausfuhren von Schaleneiern aus Deutschland 2007

10.1.5 Preissituation am Eiermarkt

Obwohl sich die Eierpreise auf einem Niveau deutlich Uber dem Mittel der Jahre 1997 bis
2006 bewegten, ist 2008 die Rentabilitat der Eiererzeugung in ein tiefes Tal gestirzt. Je nach
Betriebsstruktur und Vermarktungsweg dirften die Produzenten Uber weite Strecken rote
Zahlen geschrieben haben. Dabei konnten zumindest die Produzenten von Eiern aus
Kafighaltung 2007 die gestiegenen Futterkosten recht gut verkraften. Hier bewegte sich der
2007er Eiermarkt auf einem deutlich héheren Niveau als in friiheren Jahren. Allerdings
waren im Laufe des Jahres 2007 die Preise fiir Futtermittel nahezu explodiert. Ausgehend
von frlheren ,Normalstédnden® hatten sich die Preise fur Futtergetreide zum Teil mehr als
verdoppelt. Der Anstieg der Mischfutterpreise um — je nach Vergleichszeitraum — bis zu gut
50 % mutet dabei geradezu moderat an.

Packstellenabgabepreise fiir deutsche

Discountware aus Kifighaltung
Euro/100 Eier
der Gewichtsklasse L

9,00 ~
2008
8,00 -
7,00 ~
6,00 -
“Mittel der Jahre
500 - 1997 bis 2006
© ZMP 2008
4,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
Jan. Marz Mai Juli Sept. Nov.

Abb. 10.1.9: Entwicklung der Packstellenabgabepreise
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Rentabilitat der Eierproduktion unter Druck

Den Produzenten und Vermarktern von Eiern aus Kéfighaltung war es 2007 zun&chst
gelungen, diese Kostensteigerungen an die nachgelagerten Stufen weiterzureichen. Anders
sah es im Bereich der Alternativ-Ware aus. Angesichts des hier bislang dominierenden
Systems langerfristiger Preis- und Liefervertrage war es erst ab Ende 2007 mdéglich, héhere
Preise durchzusetzen. Die Produzenten von Alternativ-Ware sind dadurch in eine
existenzbedrohende Kostenklemme geraten.

Seither hat sich die Situation auch fir die Produzenten von Ké&figware zugespitzt. Angesichts
der nicht nur in Deutschland sondern EU-weit Uber Vorjahr liegenden Produktion waren die
Eierpreise kontinuierlich gefallen und bewegten sich ab April 2008 zeitweise und je nach
Segment unterschiedlich ausgepragt unter der Vorjahreslinie. Bei allenfalls minimalem
Rickgang der Futterkosten rutschte somit die Bruttomarge der Eierproduktion in den
negativen Bereich.

10.2 EU/Weltmarkt

Die Eierproduktion in der EU entwickelt sich seit Jahren eher riicklaufig. 2007 war zwar ein
Jahr der Stabilisierung, eine echte Aufwéartsbewegung zeichnet sich aber nicht ab. Ahnliche
Aussagen treffen auf den Eierverbrauch zu. Die Veranderungen sind zudem sowohl unter
den Aspekten der verdnderten Gebietsstdnde als auch der schwéacher werdenden
Datenbasis zu sehen. Der Selbstversorgungsgrad der EU liegt seit Jahren knapp Uber
100 %. Der Warenverkehr beschrankt sich — ebenfalls ein Effekt der Erweiterungsrunden —
mehr und mehr auf den innergemeinschaftlichen Handel. Dem Drittlandshandel kommt
allerdings bei den Eiprodukten noch eine etwas gréRere Bedeutung als bei den Schaleneiern
Zu.

Tab. 10.2.1: Versorgungsbilanz Eier der EU

1.000 Tonnen 2002 2003 2004 2005 2006 2007

EU-15 EU-25 EU-27
Verwendbare Erzeugung insgesamt 5.736 5.480 7.003 6.940 6.688 7.236
Ausfuhr insgesamt 123 75 80 80 82 77
Einfuhr insgesamt 54 69 35 45 65 74
Nahrungsverbrauch 5.232 5.101 6.500 6.350 6.225 6.750
Verbrauch je Kopf, kg 13,7 13,3 14,2 13,8 13,4 13,6
Selbstversorgungsgrad, % 101 100 101 102 101 101

Anmerkung: Zum Teil vorldufig bzw. geschétzt.
Quelle: ZMP nach EUROSTAT.
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Tab. 10.2.2: Verwendbare Eiererzeugung in EU-Lindern

1.000 Tonnen 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Belgien/Luxemburg 218 216 230 200 189 171
Danemark 82 81 83 80 77 77
Deutschland 859 818 805 788 780 778
Griechenland 123 124 126 123 117 115
Spanien 878 891 924 924 924 1.031
Frankreich 999 996 1.021 1.001 973 965
Irland 40 39 39 43 46 47
Italien 790 785 783 777 743 743
Niederlande 638 463 611 607 615 633
Osterreich 88 85 87 89 91 91
Portugal 125 126 132 120 119 121
Finnland 55 56 58 58 57 57
Schweden 101 100 111 108 106 101
Vereinigtes Konigreich 741 701 789 819 634 620
EU-15 5.736 5.480 5.799 5.737 5.471 5.550
Tschechische Republik 190 158 146 146 149 150
Estland 16 15 13 13 13 13
Zypern 12 12 12 12 13 13
Lettland 30 30 30 30 30 30
Litauen 48 49 49 49 49 49
Ungarn 339 343 326 301 310 310
Malta 5 6 6 6 6 6
Polen 499 518 521 545 546 548
Slowenien 23 23 23 23 23 21
Slowakei 76 78 78 78 78 78
EU-25 6.975 6.712 7.003 6.940 6.688 6.768
Bulgarien 93 93 97 98 100 102
Rumanien 355 363 369 366 366 366
EU-27 7.423 7.168 7.469 7.404 7.154 7.236

Anmerkungen: Teilweise vorldufig bzw. geschétzt. Durch héufige Verdnderungen der nationalen Berechnungs-
faktoren eingeschrénkte Vergleichbarkeit innerhalb der Zeitreihen. Bei EU-Landern z. T. erhebliche Unterschiede
zwischen nationalen Angaben und EUROSTAT.

Quelle: ZMP nach EUROSTAT, FAO und nationalen Statistiken.

Im Gebiet der ,alten EU 15 ist im langerfristigen Vergleich lediglich fiir Spanien eine klar
steigende Produktionsentwicklung zu erkennen. Ansonsten zeigen die Tendenzen
ricklaufige bis allenfalls stabile Produktionsdaten.

Durch die 2004 erfolgte Osterweiterung auf 25 Staaten hat sich die EU-Eierproduktion um
gut 20 % ausgeweitet. Insbesondere Polen spielt seither eine nicht zu unterschatzende Rolle
und tritt mehr und mehr als Handelspartner — mit Schwerpunkt Export - in Erscheinung. 2007
lag der Anteil Polens an der EU-Eiererzeugung immerhin bei 8 % und kdnnte in den
kommenden Jahren durchaus noch weiter zunehmen.

Um weitere 7 % vergroRRerte sich die EU-Produktion 2007 durch die Beitritte von Bulgarien
und Rumaénien. Insbesondere im Falle Rumaniens ist die kiinftige Entwicklung im Auge zu
behalten. Bereits jetzt fallt hier die Eierproduktion gemessen an der Bevodlkerung
Uberproportional grol3 aus.

Die Eierverbrauche der einzelnen EU-L&nder weichen sehr stark voneinander ab. Auf die
Darstellung im Zeitablauf wurde angesichts der nicht immer gesicherten Datenlage
verzichtet. Zu beachten ist auch, dass die Angaben je nach Quelle hdufig voneinander
abweichen. Ungarn und Spanien kommt die Rolle der Spitzenreiter zu, auch Frankreich weist
einen herausragenden Eierverbrauch aus. Der Verbrauch in Deutschland liegt um einiges
unter dem EU-Durchschnitt.
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Abb. 10.2.1: Eierverbrauch je Einwohner und Jahr in verschiedenen EU-Staaten 2007

Zwei Drittel der EU-Hennen noch in Kafighaltung

Nach den von der EU-Kommission vorgelegten 2007er-Daten hat der Anteil der alternativen
Haltungsformen zwar zugenommen, der Schwerpunkt liegt aber nach wie vor bei der
Kafighaltung. Die Erhebung basiert auf Meldungen aus den einzelnen Mitgliedsstaaten,
wobei sich die Angaben nicht durchweg mit vorliegenden anderen nationalen Erhebungen
decken, da diesen teilweise eine abweichende Systematik zu Grunde liegt.

Die meisten Hennen sind laut EU-Kommission noch in Kafigsystemen eingestallt. In der EU-
25 ist die Bodenhaltung die wichtigste Alternative. 2007 lebten in dieser Haltungsform 14,6 %
der registrierten Hennen. Bei der vorjdhrigen Zusammenstellung waren es erst 11,8 %. Die
Freilandhaltung war leicht auf dem Rickzug, sie brachte es auf 7,9 % der Hennen, im
Vorjahr waren es 8,5 %. Der Anteil von Hennen in Bio-Haltung stieg um 0,2 Prozentpunkte
auf 2,4 %.

Die Bedeutung der alternativen Haltungsformen variiert von Land zu Land stark. Im Gebiet
der EU 25 ist Osterreich der Spitzenreiter der Alternativhaltung, dicht gefolgt von Schweden.
Nach dem in Schweden vorgezogenen Aus fur die konventionelle Kafighaltung erreicht der
Anteil der ausgestalteten Ké&fige nicht mehr die urspriinglichen Kafiganteile. In Osterreich ist
insbesondere die ©kologische Haltung Uberproportional entwickelt (8,5 %). Noch
bedeutender ist die biologische Haltung in Danemark. Dort waren 16,4 % aller registrierten
Hennen Biohennen.

In Italien hat man offensichtlich sehr stark in alternative Hennenhaltungssysteme investiert.
Laut der jungsten Erhebung waren bereits 21,5 % aller Hennen nicht mehr in Kéafigen
eingestallt. Im Vorjahr waren es erst 12,0 % und 2005 sogar erst 4 % gewesen.

In der Tschechischen Republik, in der Slowakei, in Spanien wie auch in den baltischen
Landern konzentriert man sich allerdings weiter klar auf die Ké&fighaltung (Uber 90 %).
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Alternative Haltung von Legehennen in der EU
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Abb. 10.2.2: Alternative Haltung von Legehennen in EU-Lédndern
Weltmarkt

Die Welt-Eierproduktion zeigt ein zwar stetiges aber doch nur allméhliches Wachstum. Seit
1992 hat sie um ca. 70 % zugelegt. Angesichts der allerdings ebenfalls stetig zunehmenden
Bevdlkerung hat sich die Versorgung der Menschen mit Eiern nicht im gleichen Malie
verbessert. Der Pro-Kopf-Eierverbrauch konnte in diesem Zeitraum nur um ca. 39 %
gesteigert werden. Er liegt jetzt bei etwa 10 kg, also deutlich unter dem EU-Schnitt von 13,6
kg. Damit blieb der Sektor Eier klar hinter der Entwicklung bei Gefllgelfleisch zurtick. Die
Welt-Geflugelfleischproduktion wuchs im gleichen Zeitraum um rund 90 % und der Pro-Kopf-
Verbrauch konnte damit um ca. 55 % verbessert werden.

Das Wachstum der Welt-Eiererzeugung war je nach Region bzw. Entwicklungsstand
unterschiedlich ausgepragt. In den nach FAO-Definition ,entwickelten® Landern nahm die
Erzeugung seit 1992 nur um 6 % zu. Hier sind sowohl die hohen Ausgangswerte zu
beachten als auch der — zumindest zeitweise - Trend eher in Richtung ricklaufigem
Eierverzehr. Die eingangs fir Deutschland erlauterten Zusammenhange treffen auch fir
diese Landergruppe sinngemal zu. In einigen Landern ist es zwischenzeitlich aber wieder zu
einer Trendwende gekommen. So weisen beispielsweise Produktion und Verbrauch in den
USA in den zurickliegenden Jahren erneut Zuwachsraten auf. Der Pro-Kopf-Verbrauch
erreicht zwar auch hier nicht mehr die friheren Spitzenwerte, hat sich mit rund 15 kg aber
auf einem hohen — deutlich tGber EU-Schnitt liegenden — Niveau eingependelt.

Die Eier-Erzeugung in der Gruppe der Entwicklungslander konnte sich seit 1992 dagegen
mehr als verdoppeln (+ 116 %). In diesen Landern steht der Aspekt einer verbesserten
Versorgung der Bevélkerung mit hochwertigem tierischem Eiwei3 noch im Vordergrund.
Vermeintliche Gesundheitsrisiken durch Eierverzehr oder Tierschutzfragen sind fir die
Menschen dieser Lander nicht nachvollziehbare Wohlstandsdiskussionen.



254 Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research , Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

Der Welt-Eiermarkt
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Abb. 10.2.3: Entwicklung von Welt-Eierproduktion und -verbrauch

Afrika stellt gewissermalien das Schlusslicht in der Welt-Eierversorgung dar. Hier wurde die
Eierproduktion im genannten Zeitraum um nur 40 % gesteigert. Gemessen am
Bevolkerungswachstum hat sich die Versorgungslage auf diesem Kontinent somit eher noch
verschlechtert.

Den Produktionsrekord halt China mit einem Zuwachs der Eierproduktion seit 1992 um
185 %. Damit entfallt mit gut 45 % der Lowenanteil der Welt-Eierproduktion auf dieses Land.
Das Produktionswachstum flieRt dabei bislang noch voll in eine bessere Versorgung der
eigenen Bevdlkerung. Aus den vorliegenden Daten errechnet sich ein Pro Kopf-Verbrauch
von herausragenden 20 kg. Als Exporteur ist China bislang kaum in Erscheinung getreten.

Welteierproduktion 2007

EU - 27
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3%
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24 %
Japan
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Thailand 1 %
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Quelle: FAO, eigene Berechnungen 45 %

Abb. 10.2.4: Aufteilung der weltweiten Eierproduktion 2007 nach Landern
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Die Welt-Eierproduktion dirfte ihr bisher kontinuierliches Wachstum von jahrlich gut 2 %
auch kinftig fortsetzen. Damit bleibt die Eiererzeugung zwar hinter den Steigerungsraten bei
Geflugelfleisch zuriick, tragt aber dem vor allem in den sich entwickelnden Landern stark
steigenden Bedarf Rechnung.

Der Eierwirtschaft wird zur Versorgung der Weltbevélkerung mit hochwertigem tierischem
EiweiR mittel- und l&ngerfristig eine sogar noch wachsende Bedeutung zukommen.
Angesichts der zunehmenden Konkurrenz um die Futterrohstoffe ist verstérktes Augenmerk
auf die gunstigsten Veredelungskoeffizienten zu legen. Mit einem Futteraufwand von wenig
mehr als 2 kg zur Erzeugung von 1 Kilogramm Ei, schneidet lediglich Gefllgelfleisch in
dieser Hinsicht noch gunstiger ab.

Weiterfiihrende Literatur

Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), Bonn

Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV), Bonn
Dialego-Studie: ,Bioeier - Freilandeier — Kéfigeier® 2008, Dialego AG Market Research Online, Aachen
Européaische Kommission

FAQO Datenbanken (http://www.fao.org/corp/statistics/en/)

Gesellschaft fur Konsumforschung (GfK)

Statistisches Amt der europédischen Gemeinschaften (EUROSTAT), Luxemburg

Statistisches Bundesamt Deutschland (Destatis)

ZMP-Marktbilanzen Eier und Gefliigel, versch. Jahrgange

(Quelle: LWK Niedersachsen)
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11 Futtermitteltabelle (A. Berk)

Erklarung der Tabelle:

Die Futtermitteltabelle hat 15 Spalten. In der Spalte 1 ist der Name des Futtermittels
aufgefiihrt und gegebenenfalls ndher beschrieben. In den Spalten 2 bis 8 sind die
Rohnéhrstoffe plus Starke und Zucker aufgefiihrt, wobei aus Platzgriinden auf die
Organische Masse (OM) und die N-freien Extraktstoffe (NfE) verzichtet wurde, da diese
errechnet werden kénnen (siehe Abschnitt 5.). In den Spalten 9 bis 12 sind die 4
erstlimitierenden Aminosauren aufgefuhrt. Die Spalten 13 und 14 beinhalten die Gehalte fur
Calcium (Ca) und Phosphor (P) und die Spalte 15 den Gehalt an Umsetzbarer Energie
(AME,).

Alle Angaben in den Spalten 3 bis 15 beziehen sich auf g/kg Trockenmasse bzw. im Fall der
Umsetzbaren Energie (AME,) auf MJ/ kg Trockenmasse.

Erkléarung der Abkiirzungen:

T = Trockenmasse Lys = Lysin

XA = Rohasche Met = Methionin
XP = Rohprotein Thr = Threonin
XL = Rohfett Try = Tryptophan
S = Starke Ca = Calcium

Z = Zucker P = Phosphor

AME, = Umsetzbare Energie (Gefllgel) n.v. = nicht verfigbar



257

W. Brade, G. Flachowsky, L. Schrader (Hrsg.), Legehuhnzucht und Eiererzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis

86'cl | ¥'9IL | 6°C 89 0‘se 1L 6‘ce | 61 0 ve 44 Les 18 006 Jousooueb ‘ayayialg ‘9yoH
89l | v'v 60 9‘lL L'y L) L's 8l 629 44 cL 6€1 | ¥4 0L6 uayoojjiajeH
6V'GL | 6'v L 6L 6'Y | & 6'S Ll 189 ve 99 (141 €eC 006 1z|odsjus ‘19ulQ)y] ‘JayeH
L9°LL | 9 A A’ A 6L 0‘S 9l VA 44 €Ll 4] €Cl €€ 088 JauiQy ‘19jeH
zL9 6C LLL g'c z'6 o‘c 00l | € 0 19¢ I 002 44" 006 auJazn ‘lyawunio
18°G A 2 €8 9'C L'l 6'C €' 98 0 62¢ A4 41:]% viL 006 sel9 ‘|yawunio
9c‘0L | S'v 9‘L 8L 6'v SC 6V €L 8¢ce 0Sl 6¢ 92l 4] 068 o9l9juslsIe
gL‘el | 6°¢ L0 9‘lL v LT Sy 9¢ 009 LS Lz 174" yX4 088 Jauigy| ‘(183uIp) 838199
SLCL | 6°¢ L0 Sl o'y 4 ey 174 209 €S €C oci 8¢ 088 JauiQ) ‘(Jowwog) aysian
.6l | 6'9¢ | S‘9L | S‘9 99z |[8ZLL |6ZF | O 0 (1] 89 6.9 91¢ 006 lysawyosi4g
o4 %8-¢

90°‘GlL | 2'.L¢ Lty 6L G'0¢ L‘oc 0'vS 0 0 8 1S el yA" 0L6 ‘uisloid %0/ Jaqn ‘lyswyasiy
jeeg Jsis|nyjus sne

18‘oL | L'9 9‘L L's G‘cl €‘s 99l | LI 96 1S vi 896 S9 088 jolyossuopjesxassnup.iy
GZ'cl | ‘AU ‘AU ‘AU ‘AU ‘AU ‘AU €9 L6y 6. 8¢ 1€2 8¢ 006 Iyswisnjuasq.ly
yo'ecL | L'y 0‘L 4 €'6 4 9L | 99 Sly 89 Sl 65¢ LE 088 uswes ‘asq.3
Z6'vL | AU ‘AU ‘AU ‘AU ‘AU ‘AU 1€ 299 (477 114 92l 0S 088 Jaulgy] ‘juia
8c‘oL | L9 v'e L'e 1‘'6 GG 8‘g 0l 6¢ 691 98 v9¢ 14 006 Jaqga.iyalg
€52l | 0'6 9‘c bL G591 ) 00z | o¥ 0 98 9Ll L0S 4] 006 Ja|jadxajees|jomwneg
jeeg Jsyeyosab sne

¥8‘s 06 9‘c 6'S o 4 L9 L'l | 8S 0 96 6l 96¥ 89 006 jolyossuoipjesjxajeesjjomwneg
19°LL | 8'% A’ LT L'0L A4 8‘slL (114 Ly 06 9l 66¢C 6€ 088 usweg ‘auyoqanoy
“Inv d ed Ky Yl IO sfq V4 S 4X X dX vX 1 [s)lwIdNn

Sl vi €l cl L (1] 6 8 L 9 ] 14 € 4 I




Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research , Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

258

206 | 69 69 0z 0‘L 0z ook |z2vL |o 0 L zeL | s8 096 JaA|ndayjowgns ‘yaiiiN
80‘cl | S‘OL | s‘el | ¥ v'olL | 6°8 Gz (I8 | O 0 S Go¢ | €8 096 Janindyojiwiabe ‘YyaiiiN
se'gl | 8oL | OVL | LY V'Ll | v'9 ‘el | s9¢ 0 0 8GZ | 02 | €9 096 JaAIndydiwjjoA ‘YoIIIN
‘ezl | 80 0‘LL | 0L Sy zo €‘9 00z |0 6S1l 6 GZL | o8 0L6 199N7 %€2-91 ‘|9ZNuUydsasselo|y
yolaaayonz

vL'e | €0 (A4 S0 0L ¥'0 80 629 | o0 0 € 9cl | eoL | oL ‘(‘wuaqnuesonz) asselaN
GGl | 0°L 1A’ €0 8‘'0 €0 o'l (1] 9. | z¢ 9 9z L€ 088 19Z31uyas-/|yawnjoluey
8Ll | 8°L 6C L'C L'oL | 0'F evL | 9gL | ¥S sl | 1L 96z | 0L 026 awayzieN
L0CL | L6 Al S‘L 06 z's 8L ve zez | 1S Sb Ly | Op 006 ureoid %0¢ Joqn ‘Jennpiaqapisieiy
€99l | 9's L'0 9'c L've | 69L | 0L |8 oL | €1 1S S0L | 12 006 Jaqgapisieiy
69CL | 9°G ¥'o z'L LYy (Ard 8y v ozv | 09 17 8LL | o¢ 068 Iyswunysiey
GGGl | 2'¢ ¥0 L0 8‘c 8L L'e 6l 69 | 92 op 90L | LI 088 JauiQ)y ‘stepy
vz's | SV 0z o‘c v'eL | 9 SLL | L ZL | 9cL | 88 9.8 | ¥ 088 uswesg ‘gns ‘gram ‘aurdn-]
8L'6 | L' 0z o‘c L' | sC 9'9L | ¥S 96 651 | SS 6ve | 8¢ 088 uawes ‘gns ‘ne|q ‘auidn
9c‘0L | 0‘6 L'y 0‘9 g'cl | 6'S g'clL | ev 0 oLL | 29 sle | v9 006 ned %8-t ‘49)jadxaula
sv'e | L6 o'y z'9 v | Lo vl | ¥S 0 €0l | 9z ¥8e | 99 068 joyossuolpjesyxaula]
zLoz |29 z'e o'y z'é 9'y A L€ 0 4 Goe | 8vz | ev 088 uawes ‘ule
9'y 8oL | 2¢ : ) 6 9‘LL | 86 9.z | ev 2Ll | vLL | S8 14 X4 a|lgjqeusyony

vs‘'s | €9 9L 8L b'L 6'C 0‘9 oL |0 ZsL | 89 oez | 69 006 ned %8-G ‘49|jadxasoxoy
L'L | 9 9'L 6'l VL o‘c z'9 6LL | O 9L | 8¢ le2 | SL 006 JOIYOSSUOIEIIXISO)OY
ezcL | L1 L2 v0 9C 0L Sy r4 gy [68L |9 69 9¢ 088 1ewyooneb ‘edindjayoney
S9'9L | 6°C ¥'0 60L | 6Ly | 28L | P99 |9 0 8 (174 o8 | z¢ 0L6 Joudooneb ‘gramiajayjoyey]
e[\ d eo Aip | ayL | 18N | skq z S E)¢ X dX VX i [eRIwIaNy




259

W. Brade, G. Flachowsky, L. Schrader (Hrsg.), Legehuhnzucht und Eiererzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis

jees Jajjeyosabun

So‘LL | €2 v'e 9‘'9 66L | L9 9‘Le | solL €L S9 14’ €LS 19 088 sne ‘joiyossuoipjesixaefog
jeeg Jayeyosab

€21l | o's L‘e 1L gie | €2 o‘ve | SLL zL 6€ €l zss 19 068 sne ‘jouyossuoipjesixaefog
1691 | v'9 8‘c 9‘g 6‘GL | S‘S vz | L2 vS 09 Loz vov €5 088 1zHysedwep ‘uswes ‘suyoqefos
166 €LL | 561 | 0°2 9L | ¥'LL | 9L | 9L o S. oLL LEY szlL 0z6 J9|j9dxawesag
956 s‘zL | ooz | L2 L‘'ZL | 6°LL | 6°LL | Y2 0 €2 6l L9% oLL oL6 joyossuoIPesIXowesag
‘AU "A'u Al 4 0L | 0°2 6L "A'u 0 ve 0SS €ze L 088 usawes ‘wessg
19Woonab

68 €l S‘e L‘LL | 99 LL 0z ov S. 19 89¢ 6S ov6 ‘(Bunjelsiayjoueyieolg) adwslyss

9L 9°L vl 6evL | €¢ €8L | €1 1L volL 9l 8.2 t:14 ) 006 towponsb ‘(ulpyoney) adwelyos

b | 2 0‘z z9 a4 8‘9 €0l o€t €8 o€ €9l 09 088 slapjuabboy

86‘CL | s‘c 9‘0 L 8‘c Ll 1 4 €9 99 8z gl €Ll r44 088 J12u1Q)| ‘uabboy
v8‘LL | 9's 8‘0 9'L €‘S o‘c v (414 e volL oslL Lyl SLL 006 qiab ‘lyaunannysiay
og‘zL | 2L zo L o‘c ST L‘e y24 6L8 8 6l L6 vi 088 Heyosehb ‘Jauloy ‘sioy
80°S o‘oL | €9 6V 9‘'GL | 69 L'6L | sLL 0 T4 " 18 19¢€ 08 oL6 nod %8 Joqn ‘a9jjodxasdey
1AV ‘el | ¥°2 z‘s 9°LL | 8°2 zcz | 26 o ovL €z v6€ zs8 068 joiyossuopjesyxasdey
90‘zz | 92 o‘c L‘e 8‘6 o 4 ocL | zs 0 6. (1474 6ze 144 088 dA1-,,00“ ‘usweg ‘sdey
g8o‘Ze | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 666 0 ) 666 Ioelos ‘|Quazuepd
gz'se | o 0 o 0 0 0 0 0 0 666 0 ) 666 Iosdey ‘jouazuelyd
vLiL S‘9 v'e 0 S‘9 €‘c 0L o€ 0 891 €L 02 =14 oLé Hod %6- ‘19||adxausaywied
aP‘s rAy] 6C rAl" 8y o‘c SV ve 0 661 (¥4 181 a4 068 joiyossuoIpjesxauwIwled
06°S LC 6L ‘AU "A'u "A'u AU voz 0 €ze 144 LS €S 0z6 Jowooneb ‘(1aydvy) Je3sainsqo
0z‘6 v'sL | e8¢ | 0‘c 6‘LL | o't S‘'GL | 22¢ 0 0 €l 6€2 8€e 096 HeMoNZius|19} ‘4eAINdax O ‘UDIIIN
IV d ed Aay ayyi 1IN sfAq z s E )¢ ) dXx vX 1 19nIwIPRNy




Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research , Sonderheft 322 / Special Issue 322 (2008)

260

(1Iszynuyosjion)

0‘L 8‘9 0‘L 6‘C 60 o 4 99 0 (W3 L 6S 14°] 006 ‘l2z31uyosuaqnuiidxonz
18°‘S ‘AU ‘AU ‘AU AU ‘ATU ‘AU 1S2 0 9clL o] z. 9 006 jeuooseb ‘av)sasisnuyz
‘AU AU ‘AU AU AU AU A 4 12¢€ 9 9l 162 LL 088 uswes ‘9dIM
S
091 LS 80 €C Z9 6C (3] 0S 615 €¢ LS €61 8¢ 088 Iyswiyseuuaziap
80°‘S v'eL | s°u v'e v's 9‘z 9‘9 G9 951 velL 54 091 S9 088 aI19jUdZIDM
L
o‘vi G‘C 60 0‘s 8‘0Z | LCL | o€t | ¥ 8. S Ll Zvs 4" 0L6 19G3JUDZIDAA
S
Z'si 8‘c s‘o S‘L o'y 6L 6‘S r4 S.9 62 oz 8clL 6l 088 J9JUIAA “A9UIQY ‘UDZIDAA
S
£Vl g8‘c S0 LL Sy rAr 4 o 4 Le ov9 T4 €z LSl (X4 08s JBWWOS “49UIQ) ‘UDZIDM
uais|exjue
Zs'y 0‘L 0‘s ‘AU €C V'L rAr A ‘AU AU 0 L SLE 1443 089 ‘uaqnuIadoONZ sne ‘asseulp
9z‘9 o‘L 9°L 8‘0 9‘c S‘L vy 19 (1] 902 6 00l 9SG 006 1I9Z31uydsuad0oi ]
8
L'vL ey s‘o 1Al Sy 0z 8y ov 199 (1] 1" oL €z 088 12u.1Q)] ‘aedi]
ned %8< ‘lees Jayeyosab
186 g‘oL | v'e LY v'vL | 92 o‘clL | 8S 0 8Ll gsLL v.iv 6. oL6 sne ‘Ja|jadxauawnjquauuog
jeeg J19)|eyosijua sne
ze‘L L'OL | O'F o'y o‘vL | v's e‘clL | 62 0 zze sz €8¢ (i) 006 ‘Jolyosssuoipjesixauswn|quauuosg
4
s‘sL g8‘c 8C 8‘C v ey 9‘L — 1] 444 6G¢ Z61 143 0ss usweg ‘awnjquauuosg
y)
L'LL 0‘s G2 r Al 822 | Z‘'6 S‘vv | VI 0S VA 4 6l €99 9 0Z6 jesnyuazuoy-uisjoidefog
2
o‘cL €'z A AU v‘sL | L9 9'8Z | "Au ‘ATU 8G 86 €ov €9 606 19)|odxaefog
INV d ed Ay ayl JI°IN sk Z s 4% X dX VX 1 1931wIaN g










Landbauforschung

VTl

vTl Agriculture and Forestry Research

Lieferbare Sonderhefte / Special issues available

287

288

290

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

[304]
[304A]

[304]
[304A]

Maria del Carmen Rivas (2005)
Interactions between soil uranium contamination and fertilazation with N, P and S on the uranium
content and uptake of corn, sunflower and beans, and soil microbiological parameters

Alexandra lzosimova (2005)
Modelling the interaction between Calcium and Nickel in the soil-plant system

Gerold Rahmann (Hrsg.) (2005)
Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2005

Franz-Josef Bockisch und Elisabeth Leicht-Eckardt (Hrsg.) (2006)
Nachhaltige Herstellung und Vermarktung landwirtschaftlicher Erzeugnisse

Judith Zucker (2006)
Analyse der Leistungsfiahigkeit und des Nutzens von Evaluationen der Politik zur Entwicklung landlicher
Réume in Deutschland und GroRBbritannien am Beispiel der einzelbetrieblichen Investitionsférderung

Gerhard Flachowsky (Hrsg.) (2006)
Moglichkeiten der Dekontamination von “Unerwiinschten Stoffen nach Anlage 5 der Futtermittel-
verordnung (2006)”

Hiltrud Nieberg und Heike Kuhnert (2006)
Forderung des 6kologischen Landbaus in Deutschland — Stand, Entwicklung und internationale
Perspektive

Wilfried Brade und Gerhard Flachowsky (Hrsg.) (2006)
Schweinezucht und Schweinefleischerzeugung — Empfehlungen fiir die Praxis

Hazem Abdelnabby (2006)
Investigations on possibilities to improve the antiphytopathogenic potential of soils against the cyst
nematode Heterodera schachtii and the citrus nematode Tylenchulus semipenetrans

Gerold Rahmann (Hrsg.) (2006)
Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2006

Franz-Josef Bockisch und Klaus-Dieter Vorlop (Hrsg.) (2006)
Aktuelles zur Milcherzeugung

Analyse politischer Handlungsoptionen fiir den Milchmarkt (2006)

Hartmut Ramm (2006)
EinfluB bodenchemischer Standortfaktoren auf Wachstum und pharmazeutische Qualitédt von
Eichenmisteln (Viscum album auf Quercus robur und petraea)

Ute Knierim, Lars Schrader und Andreas Steiger (Hrsg.) (2006)
Alternative Legehennenhaltung in der Praxis: Erfahrungen, Probleme, Lésungsansitze

Claus Mayer, Tanja Thio, Heike Schulze Westerath, Pete Ossent, Lorenz Gygax, Beat Wechsler und

Katharina Friedli (2007)

Vergleich von Betonspaltenbdden, gummimodifizierten Spaltenbdden und Buchten mit Einstreu in
der Bullenmast unter dem Gesichtspunkt der Tiergerechtheit

Ulrich Dammgen (Hrsg.) (2007)

Calculations of Emissions from German Agriculture — National Emission Inventory Report

(NIR) 2007 for 2005

Introduction, Methods and Data (GAS-EM)

Tables

Berechnungen der Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft — Nationaler Emissionsbericht
(NIR) 2007 fiir 2005

Einfiihrung, Methoden und Daten (GAS-EM)

Tabellen

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

8,00 €

8,00 €

9,00 €

15,00 €

12,00 €

15,00 €

14,00 €

12,00 €

8,00 €

9,00 €

8,00 €

12,00 €

11,00 €

12,00 €

8,00 €

16,00 €



305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

Joachim Brunotte (2007)
Konservierende Bedenbearbeitung als Beitrag zur Minderung von Bodenschadverdichtungen,
Bodenerosion, Run off und Mykotoxinbildung im Getreide

Uwe Petersen, Sabine Kruse, Sven Danicke und Gerhard Flachowsky (Hrsg.) (2007)
Meilensteine fiir die Futtermittelsicherheit

Bernhard Osterburg und Tania Runge (Hrsg.) (2007)
MaBnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintragen in Gewadsser — eine wasserschutzorientierte
Landwirtschaft zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie

Torsten Hinz and Karin Tamoschat-Depolt (eds.) (2007)
Particulate Matter in and from Agriculture

Hans Marten Paulsen und Martin Schochow (Hrsg.) (2007)
Anbau von Mischkulturen mit Olpflanzen zur Verbesserung der Flachenproduktivitat im 6kologischen
Landbau — Nahrstoffaufnahme, Unkrautunterdriickung, Schaderregerbefall und Produktqualitaten

Hans-Joachim Weigel und Stefan Schrader (Hrsg.) (2007)
Forschungsarbeiten zum Thema Biodiversitit aus den Forschungseinrichtungen des BMELV

Mamdoh Sattouf (2007)
Identifying the Origin of Rock Phosphates and Phosphorus Fertilisers Using Isotope Ratio
Techniques and Heavy Metal Patterns

Fahmia Aljmli (2007)
Classification of oilseed rape visiting insects in relation to the sulphur supply

Wilfried Brade und Gerhard Flachowsky (Hrsg.) (2007)
Rinderzucht und Rindfleischerzeugung — Empfehlungen fiir die Praxis

Gerold Rahmann (Hrsg.) (2007)
Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau, Schwerpunkt: Pflanze

Andreas Tietz (Hrsg.) (2007)
Landliche Entwicklungsprogramme 2007 bis 2013 in Deutschland im Vergleich — Finanzen,
Schwerpunkte, MaBnahmen

Michaela Schaller und Hans-Joachim Weigel (2007)
Analyse des Sachstands zu Auswirkungen von Klimaverénderungen auf die deutsche Landwirt-
schaft und MaBnahmen zur Anpassung

Jan-Gerd Krentler (2008)
Vermeidung von Boden- und Grundwasserbelastungen beim Bau von Giillelagern Prevention of soil
and groundwater contamination from animal waste storage facilities

Yelto Zimmer, Stefan Berenz, Helmut Déhler, Folkhard Isermeyer, Ludwig Leible, Norbert Schmitz,
Jorg Schweinle, Thore Toews, Ulrich Tuch, Armin Vetter, Thomas de Witte (2008)
Klima- und energiepolitische Analyse ausgewdhlter Bioenergie-Linien

Ludger Griinhage and Hans-Dieter Haenel (2008)
Detailed documentation of the PLATIN (PLant-ATmosphere Interaction) model

Gerold Rahmann und Ulrich Schumacher (Hrsg.) (2008)
Praxis trifft Forschung — Neues aus der Okologischen Tierhaltung 2008

Bernd Degen (Editor) (2008)
Proceedings of the international workshop “Fingerprinting methods for the identification of timber
origins”, Bonn, October 8-9 2007

Wilfried Brade, Gerhard Flachowsky, Lars Schrader (Hrsg) (2008)
Legehuhnzucht und Eiererzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis

14,00 €

10,00 €

15,00 €

12,00 €

9,00 €

13,00 €

12,00 €

15,00 €

10,00 €

12,00 €

12,00 €

16,00 €

12,00 €

14,00 €

10,00 €

14,00 €

18,00 €

12,00 €






VTl

Johann Heinrich
von Thinen-Institut

Landbauforschung

vTI Agriculture and
Forestry Research

Sonderheft 322
Special Issue

Preis / Price 12 €

.‘ 1 L] “ T8 0 & 7 0

7 3 8 8



	Vorwort
	Autorenliste
	Inhaltsverzeichnis
	1 Bedeutung der Eiererzeugung: Aktueller Stand undweitere Herausforderungen
	2 Eibildung, Eiqualität, Vermarktungsnormen für Eier
	3 Genetik und Züchtung
	4 Verhalten, Haltung, spezielle Managementfaktoren
	5 Ernährung, Fütterung sowie nährstoffökonomischeAspekte
	6 Gesundheitsmanagement und Krankheiten
	7 Eiererzeugung im Ökologischen Landbau
	8 Eiprodukte; aktuelle Trends in der Verarbeitung undVerwendung
	9 Betriebswirtschaftliche Aspekte der Eiererzeugung
	10 Der Eiermarkt - national und international
	11 Futtermitteltabelle

