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1 Zusammenfassung der Projektplanung

1.1 Problembeschreibung [Abschnitt 2 der Anlage AP]

Das Hihnerei 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 betrdgt 25 bis 30 %, das Eiklar umfasst etwa 2/3 des Eies und der
Schalenanteil liegt bei 10 % (GRASHORN, 2008). Die Eizusammensetzung andert sich mit dem Alter
der Hennen. Die Eigewichte und der Dotteranteil nehmen zu, wadhrend der Schalenanteil
abnimmt. Ursache flr die zunehmenden Eigewichte ist der Riickgang der taglich produzierten
Eimasse auf Grund der mit dem Alter abnehmenden Lange der Legeserien. Das Problem ist dabei
der abnehmende Schalenanteil, der sich zum einen aus dem erhdhten Anteil von Dotter und
Eiklar und zum anderen aus der abnehmenden Schalenstirke ergibt und somit eine
bruchanfalligere "Verpackung" erzeugt. Dieser Riickgang der Schalenstdrke wird von GRASHORN
(2007) mit 2,1 Mikrometer angegeben. Die Bruchfestigkeit ist ein bedeutendes Qualitatsmerkmal
des Eies, weil diese maligeblich Uber den wirtschaftlichen Erfolg der Eierproduktion
mitentscheidet. Besonders im letzten Viertel einer Legeperiode der Hihner aber auch in
Stresssituationen z.B. Hitze, kommt es verstarkt zu Dinnschaligkeit mit entsprechend grofRen
wirtschaftlichen Verlusten. Dies zeigt sich vor allem durch erhohte direkte und indirekte Verluste
durch Knick- und Brucheier sowie durch verschmutzte nicht marktfahige Eier. Der Anteil an Knick-
und Brucheiern wird von PROBST (2013) in einer Literaturstudie zwischen etwa 1 bis 9% beziffert.
Da am Markt zunehmender Bedarf an groRRen Eiern besteht, gehen immer mehr Betriebe dazu
Uber, die Legehennen nach der Mauser ein zweite Legeperiode zu nutzen. Dort verscharft sich
allerdings das Problem der Schalenstabilitdt noch, da die Resorptionsfahigkeit fur Kalzium mit

zunehmendem Alter der Tiere abnimmt.

In der Praxis wird mit unterschiedlichem Erfolg versucht durch erhohte Zufuhr von
anorganischem Kalzium, z.B. Futterkalk, entgegenzuwirken. Dieses anorganische Kalzium hat den
Nachteil der geringeren Bioverfligbarkeit und der Beeintrachtigung der Futterungstechnik durch
erhdhten VerschleiR. Die Verabreichung anorganischen Kalziums Uber das normale Tranksystem

war bisher nicht méglich, da es zu Schlierenbildung und damit Verstopfung der Trankanlage kam.



1.2  Zielformulierung [Abschnitt 3 der Anlage AP]

Durch neue technische Losungen hat sich die Moglichkeit erdffnet, fir den Organismus sehr
schnell und sehr gut verflgbares Kalzium in Form organischer Verbindungen Uber das
Trankwasser zu verabreichen. Die Reinigung dieses Tranksystems arbeitet auf der Basis von
Druckluft und erlaubt den Verzicht auf umweltrelevante chemische Reinigungsmittel wie Chlor
oder Wasserstoffperoxyd. Weiterhin werden Wasser gespart und Fehldosierungen, die bei der
herkdmmlichen Applizierung von anorganischem Kalzium immer wieder auftreten, vermieden.
Der Verzicht auf den Einsatz von anorganischem Kalzium in Form von Grit (Muschelkalk) schont
dariber hinaus die Abbaustellen im oder am Meer. Ein weiterer Vorteil der Applikation tber das
Tranksystem ist die relative Unabhangigkeit der Aufnahme von der Rangordnung der Tiere.
Wahrend bei Verabreichung Uber das normale Futter die ranghtchsten Tiere vor allem die
groReren Futterpartikel aufnehmen und damit die kleineren Futterkomponenten wie z.B.
Futterkalk den Rangniederen Uberlassen, wird bei der Wasserapplikation jedes Tier erreicht. In
Zeiten geringerer Futteraufnahme wie bei Hitzestress oder in Krankheitsperioden gelangt das
flissige Kalzium trotzdem zu jedem Tier, da die Wasseraufnahme, anders als bei Futter, auch in

diesen Zustanden durch die Tiere erfolgt.

Empirische Beobachtungen sowie die Ergebnisse einer Bachelorarbeit der HTW Dresden in einem
Praxisbetrieb lassen erwarten, dass die Gabe von organischem Kalzium Uber das Trankwasser in
Verbindung mit einer speziellen Reinigungstechnik fur die Trankwasseranlage einen Fortschritt
in der Kalzium-Supplementierung bei Legehennen und damit der Schalenstabilitat bringen kann.
Diese empirischen Beobachtungen sollten durch wissenschaftliche Untersuchungen in einem
Feldversuch mit parallellaufender Stationsprifung speziell fir die zweite Legeperiode untersetzt
werden sowie die technische Machbarkeit und Stabilitdt des Tranke-Reinigungssystems
begleitend untersucht werden, um danach die innovative Losung zur Fltterung von organischem
Kalzium fir die Praxis empfehlen zu koénnen. Aus produktionstechnischen und
Sicherheitsaspekten wurde das organische Kalzium in der Versuchsgruppe zusatzlich zum im
Futter enthaltenen anorganische Kalzium gegeben. Ein genereller Austausch von anorganischem
mit organischem Kalzium erschien zu diesem Zeitpunkt noch zu riskant und sollte in weiteren

Studien unter kontrollierten Bedingungen untersucht werden.



1.3  Arbeitsplan

1.3.1 Methodenbeschreibung [Abschnitt 4.1 der Anlage AP]

Als organisches Kalzium war der Einsatz von Calciumlactogluconat mit einer Dosierung von ca.
0,6 g / Tier und Tag vorgesehen Die Dosierung wurde gewahlt, um einerseits eine sichere
Funktion des Dosiergerates zu gewahrleisten, welches rein mechanisch durch den Wasserdruck
im Saugprinzip arbeitet. Zum anderen sollte produktionsorganisatorischen Griinden das Dosieren
nur wahrend der Arbeitszeit 7 bis 13 Uhr erfolgen, um eine standige Aufsicht zu gewehrleisten.
Es hat sich gezeigt, dass eine Konzentration von ca. 20 % beim Anmischen eine sichere Dosierung
ermoglicht. Das ergibt mit dem Wasserverbrauch pro Tier von ca. 200 ml eine Aufnahme von 0,6

g Tier und Tag.

Abbildung 1: Strukturformel des Gemisches aus Calciumlactat (oben) und Calciumgluconat (unten)

Bei Calciumlactogluconat (weitere Namen u.a.: Calciumlactatgluconat, CLG, E327, E578) handelt
es sich um einen festen kristallinen weiRen Stoff. Der Kalziumgehalt liegt zwischen 10 und 13 %
und ist abhangig vom Mischungsverhaltnis von Calciumlactat und Calciumgluconat. Durch die
Mischung der beiden Stoffe zu Calciumlactogluconat wird die Loslichkeit des Gemischs deutlich
gegeniber den beiden Ausgangsstoffen verbessert (Calciumlaktat: 66 g/L; Calciumgluconat: 35
g/L; Calciumlactogluconat: 400 g/L). Die Bioverfiigharkeit des Calciums aus Calciumlactogluconat
ist sehr gut. Verwendung findet Calciumlactogluconat als Bestandteil von Nahrungserganzungs-,
Arznei- und Futtermitteln aber auch in der Getrankeindustrie sowie in der Milchprodukte-

herstellung.



Feldprifung:

Im Landwirtschaftsbetrieb  Zelyk, ein Betrieb mit 11.000 Legehennen in zwei
Produktionseinheiten (Bodenhaltung) sollte in beiden Stallschiffen ein Versuch mit und ohne
organisches Kalzium gefahren werden, um anhand der Produktionsdaten Verluste infolge
Schaleninstabilitdt fir altes und neues Kalzium-Fitterungssystem zu quantifizieren. Dabei waren
in einem Stall Tiere der 1. Legeperiode und im anderen Stall Tiere der 2. Legeperiode in einem

versetzten Produktionsrhythmus untergebracht (siehe Punkt 4.5 Tabellarischer Arbeitsplan).
Folgende Parameter (Produktionsdaten) waren fir die tagliche Erfassung im Betrieb vorgesehen:

e Datum, (a Legetag und Lebenstag),

e Aullentemperatur morgens zum Arbeitsbeginn,

e Stalltemperatur und -luftfeuchtigkeit mittags zum Stalldurchgang,

e Stand Wasseruhr (a tagl. Wasserverbrauch je lebende Henne),

e Tierverluste (a aktuelle Anzahl lebende Hennen),

e Anzahl nicht marktfahiger Eier (Brucheier, Knickeier, verdnderte Eier, verlegte Eier),
e Anzahl marktfahiger Eier je Gewichtsklasse.

Flr die Eiqualitatsprifung war eine 14-tagigeTage Stichprobenuntersuchung nachstehender

Daten vorgesehen (Stichprobe 216 Eier: Je 46 x M, je 46 x L und je 16 x XL je Stall):

e FEigewicht,

e Lange und Breite des Eis,

e Bruchfestigkeit,

e Eiklarhohe (a Haugh-Unit),

e Schalendicke,

e Schalengewicht,

e Dottergewicht (a Eiklargewicht),

e Vorhandensein von Blut- und Fleischflecken.

Die Erfassung der Eiqualitatsparameter war entsprechend dem Arbeitsplan nach Lieferung der

Eier vom Landwirtschaftsbetrieb Aufgabe des ZAFT e.V. in Dresden.

Die erfassten Daten waren durch die Projektmitarbeiterin des ZAFT e.V. in die jeweiligen

Datenbanken einzugeben und an Prof. Spilke zur statistischen Auswertung weiterzuleiten.



Stationsprifung:

Die Stationsprifung sollte in den Stallen der Firma feedtest in Gruppenhaltung durchgefihrt

werden:

- 60 Abteile zu je 10 Tieren (600 insgesamt)

- 2 Wochen Adaption

- 8 Wochen Datenaufzeichnung

- Futterverzehr wochentlich

- Lebendmasse Beginn und Ende

- Legeleistung Uber Prifzeitraum

- taglich Eizahl (ok/beschadigt), Eimasse des Abteils

- 14-tagig Einzeleigewichte

- 3x (Beginn, Mitte, Ende) ein Tagesgeleg zur Testung der Bruchfestigkeit und
Schalenstarke.

Am Ende des Prifzeitraumes sollten 120 Tiere geschlachtet und die Knochenstabilitdt des

Oberschenkelknochens untersucht werden.

Monitoring Druckluft-Impulsspilung

Die Reinigungsanlage (Druckluft-Impuls-Spllung) wurde von der Firma PfalzTec GmbH geliefert
sowie monitiert und die erforderlichen technischen Daten in einer Datenbank erfasst. Hierbei
ging es insbesondere um Fragen der weiteren Entwicklung der Automatisierung und
Digitalisierung, der Reinigungswirkung, erforderliche Reinigungsintervalle, der Wasserqualitat,

des mechanischen Verschleilles und der Langzeitstabilitat.

1.3.2 Arbeits- und Losungsweg [Abschnitte 4.2, 4.5 und 4.6 der Anlage AP]

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht zum Arbeits- und Zeitplan. Stall 1 sollte im September 2020 mit einer
Druckluft-Impulsspllung ausgeristet und in diesem Stall die Applikation von organischem Kalzium
durchgefihrt werden. Somit sollte die Versuchsgruppe (mit organischem Kalzium) in diesem Stall stehen,
wahrend die Kontrollgruppe in Stall 2 ohne zusétzliches organisches Kalzium gehalten werden sollte. Im
September 2021 war eine Umsetzung von insgesamt 600 Hennen aus der 2. Legeperiode in die Prifstation
der Firma feedtest geplant, um dort die Tiere in zwei Gruppen zu je 300 Tieren (300 Hennen mit
zuséatzlichem organischem Ca, 300 ohne zusatzliches organisches Kalzium) aufzuteilen und gemaR dem

Arbeitsplan (siehe 3.1.3) einer 8-wochigen Prifung zu unterziehen.



Monat Stall 1 Préparat Stall 2 Préparat feedtest

Jun 20 oP 1. Legeperiode Einstallung oP Versuch in Priifstation:

Jul 20 Mauser oP ca.420Tage Legebeginn oP
Aug 20 Mauser oP volle Leistung oP

Sep 20 2. Legeperiode Legebeginn oP volle Leistung oP Beginn der Datenerfassung Produktion
Okt 20 ca.224Tage volle Leistung orgCa volle Leistung oP Beginn der Datenerfassung Ei-Qualitat
Nov 20 volle Leistung orgCa volle Leistung oP

Dez 20 volle Leistung orgCa volle Leistung oP

Jan 21 volle Leistung orgCa volle Leistung oP

Feb 21 volle Leistung orgCa volle Leistung oP

Mrz 21 volle Leistung orgCa volle Leistung oP

Ausstallung . .
Apr 21 (12.04.) orgCa volle Leistung oP insg. 8 Wochen je Gruppe
Service und

Mai 21 neue Herde Neueinstallu oP volle Leistung oP

Jun 21 1. Legeperiode Legebeginn oP volle Leistung oP 300 Hennen mitorg. Ca

Jul 21 ca. 420 Tage volle Leistung orgCa Mauser oP 300 Hennen mitanorg. Ca
Aug 21 volle Leistung orgCa Mauser oP
Sep 21 volle Leistung orgCa 2. Legeperiodelegebeginn oP Einstallung Tiere aus Herde 2
Okt 21 volle Leistung orgCa ca.245Tage volle Leistung oP Prufung Tiere aus Herde 2
Nov 21 volle Leistung orgCa volle Leistung oP
Dez 21 volle Leistung orgCa volle Leistung oP Schlachtung und Priifung
Jan 22 volle Leistung orgCa volle Leistung oP Knochenstabilitat
Feb 22 volle Leistung orgCa volle Leistung oP
Mrz 22 volle Leistung orgCa volle Leistung oP org CA =mit orga. Kalzium:
Apr 22 volle Leistung orgCa volle Leistung oP 0,6g/Tier/Tag
Mai 22 volle Leistung orgCa service oP

Jun 22 volle Leistung orgCa neue Herde Einstallung o P =ohne Préparat, also

Jul 22 Mauser orgCa Legebeginn nur anorg. Kalzium

Abbildung 2: Zeit- und Arbeitsplan (chronologisch)

Geplante Meilensteine/Zwischenergebnisse:

Ende Quartal 11/2020: Installation der Druckluft-Impuls-Spulung durch die Firma PfalzTec
im Projektbetrieb und Einstallung der Herde 1 sowie Beginn der Applikation von
organischem Kalzium, Herde 2 kommt in die Mauser und wird weiter herkdmmlich mit
anorganischem Ca Uber das Futter versorgt.

Mitte Quartal 111/2020: Erreichen der vollen Legeleistung in Herde 1 (org. Kalzium) und
Beginn der Datenerfassung, Beginn der 2. Legeperiode in Herde 2 (anorg. Kalzium) und
Beginn der Datenerfassung

Ende Quartal I11/2020: Erreichen der vollen Legeleistung in Herde 2

Anfang Quartal 1/2021: Umstellung von 600 Tieren aus Herde 2 (anorg. Kalzium) in die
Prifstation

Mitte Quartal 1/2021: Beginn der Prifung in der Station und der Datenerfassung (300
Tiere mit anorg. Kalzium / 300 Tiere mit org. Kalzium)

Mitte Quartal 11/2021: Auswertung 2. Legeperiode Herde 2 (anorg. Kalzium) und
Abschluss und Auswertung Stationsversuch

Anfang Quartal 111/2021: Abschluss der Datenerfassung in Herde 1 (org. Kalzium) und
Einstallung neu Herde in Stall 2 (anorg. Kalzium)
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1.3.3

Mitte Quartal 111/2021: Erreichen volle Legeleistung in Herde 2 (1. Legeperiode, anorg.
Kalzium) Abschluss 1 Legeperiode in Herde 1 (org. Kalzium), Einritt Mauser in Herde 1 und
Auswertung der 1. Legeperiode (anorg. Kalzium)

Beginn Quartal IV/2021: Beginn 2. Legeperiode Herde 1

Ende Quartal 11/2022: Abschluss der Eieruntersuchungen,

Beginn Quartal Ill: Auswertung der Gesamtergebnisse, Wissenstransfer, Publikation der
Projektergebnisse, Abschlussbericht

Arbeitsbeitrage der einzelnen Mitglieder der operationellen Gruppe [Abschnitt 4.3 der
Anlage AP]

Landwirtschaftsbetrieb Zelyk:

Ausristung eines Stallschiffes mit Reinigungsanlage Pfalz-Tec-GmbH

tagliche Erfassung und Dokumentierung der Anzahl Tiere, Anzahl Eier, Anzahl Brucheier
bzw. Eiverluste, Tierverluste, Wasserverbrauch, Anzahl verdnderter Eier, verlegter Eier,
Verteilung der Handelsklassen und Bereitstellung flr die Erstellung der
Auswertungsdatenbank

Lieferung von ca. 600 Tieren aus der 2. Legeperiode an die Prifstation zur Durchfiihrung
der begleitenden Stationspriifung einschlieRlich des dazugehorigen Futters (ca. 7 t)

PfalzTec GmbH

Bereitstellung der Reinigungsanlage

Installation, Wartung der Anlagen

regelmaRige Parametererfassung zu Funktionstlchtigkeit, Dauerbelastung, Wasser-
hygienischem Zustand

ZAFT e V.

Projektkoordination

monatliche Pflege der Datenbank zu den Produktionsdaten der Feldprifung und
Erfassung der Eiqualitdtsparameter in der Feldprifung,

Statistische Aufbereitung des Stationsversuchs und monatliche Ubergabe der
aufbereiteten Daten an Prof. Spilke zur statistischen Weiterverarbeitung
wissenschaftliche  Begleitung des  Stationsversuchs und Durchfihrung der
Eiqualitatsprifung vor Ort in der Station

Zusammenfihrung der Daten aus Stations- und Feldprifung

Erstellung Zwischen- und Abschlussbericht
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- Organisation der Zusammenarbeit und des wissenschaftlichen Austausches zwischen den
Mitgliedern der operationellen Gruppe

1.4  Erwartete Ergebnisse [Abschnitt 5 der Anlage AP]

Die Ergebnisse kdnnen vor allem {ber die Verlustsenkung bei Eiern zur Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit der Eierproduktion beitragen und wichtige Kenntnisse Uber die Wirkungen von
zusatzlichem organischem Kalzium in der Legehennenfitterung liefern. Untersuchungen von
SOLOMON (2013) in Schottland haben die bessere Verwertung von flUssig appliziertem
organischem Selen auf die Schalenqualitdt bei Legehennen belegt. Fir organisches Kalzium
fehlen solche Untersuchungen in der Literatur. Es ist zu erwarten, dass sich die Schalenstabilitat
durch das organische Kalzium verbessert und dass die Effekte besonders bei Hennen am Ende
der 1. Legeperiode, aber vor allem bei Hennen nach der Mauser in der 2. Legeperiode
nachweisbar sind. Ausgehend von den Ergebnissen konnen durch Publizierung in der Fachpresse
Impulse zur Losung der Schalenqualitatsproblematik vor allem in der Brutei- aber auch in der
Konsumeierproduktion in Sachsen und dariber hinaus gegeben werden. Als wichtiges Ergebnis
des Projektes soll die Funktionsfahigkeit und Eignung der Druckluft-Impuls-Spulung fir die
Applikation von organischem Kalzium geprift und Verbesserungen in Hard- und Software

erarbeitet werden.

Das Gesamtverfahren der Verabreichung von organischem Kalzium Uber das Trankwasser soll
somit zur Praxisreife gefihrt werden. Durch die betreffende Wirtschaft wurde bereits Interesse

an dem Projekt bekundet.

2 Darstellung des Projektverlaufs

2.1  14-tagige Eiqualitatsuntersuchung im Feldversuch

In den zwei Stdllen des Landwirtschaftsbetriebs Zelyk wurden zeitversetzt zwei
Legehennenherden gehalten. Im Stall 1 wurde die Druckluft-Impulssptlanlage der Firma Pfalz Tec
GmbH installiert, so dass in diesem Stall das Zugeben des Calciumlaktatgluconats durchgefthrt

werden konnte. In diesem Stall befanden sich im ersten Untersuchungsjahr Hennen der zweiten
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Legeperiode und im zweiten Jahr Hennen der ersten Legeperiode. Im parallellaufenden Stall
stand wahrend beider Untersuchungsjahre nur eine Herde, im ersten Jahr in der ersten
Legeperiode und im zweiten Jahr in der zweiten Legeperiode (siehe auch Abbildung 2).

Seit dem 01.09.2020 wurden aller 14 Tage (im Falle von Feiertagen ausnahmsweise auch nach
drei Wochen) insgesamt 216 Eier (je Gruppe mit und ohne org. Kalzium 108 Eier, verteilt auf die
Gewichtsklassen M = 46, L = 46 und XL = 16) untersucht. Um eine gleichmaRigere Verteilung der
Eier Uber den Tag zu erreichen, wurden die Eier an zwei Abnahmezeitpunkten (frih und mittags)
entnommen, d.h. jeweils 23 bzw. 8 je Gewichtsklasse. Die notwendige Stichprobengrofe wurde
durch den statistischen Berater aus der Parameterstreuung der ersten Untersuchungen
ermittelt. Damit ergab sich eine Abweichung zum Ursprungsplan, in dem nur monatliche
Untersuchungen vorgesehen waren. Durch 14-tdgige Untersuchungen konnten die Legekurven

genauer dargestellt werden.

Wie bereits im Arbeitsplan dargestellt, wurden folgende Merkmale erfasst:

_E L
igewicht in g } daraus berechnet Haugh-Unit

- Eiklarhéhe in mm

- Héhein mm ,

o daraus berechnet Eiform-Index

- Breitein mm

- Bruchfestigkeit in N

- Schalendicke in mm

- Schalengewicht in g

- Dottergewicht in g, daraus

- Eiklargewicht in g (berechnet als Differenz aus Eigewicht — Schalengewicht —
Dottergewicht)

- Vorhandensein von Fleisch- und Blutflecken.
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Teststrecke:

Fir die Untersuchungen wurde eine Teststrecke der Firma ,BRORING Informationstechnologie,

Lohne” verwendet (siehe Abbildung 3).

Y

Abbildung 3 Ei-Teststrecke der Firma Broring [Foto: Klunker]

'

Die Daten der jeweiligen Untersuchungen wurden mit der Software ,Bréring EggQuality 3.0
erfasst und in Excel-Dateien abgelegt. Die wurden nach der Untersuchung um Fehler bereinigt

und den Projektpartnern zeitnah zur Verfligung gestellt.
Statistische Auswertung der Felddaten (Eiqualitdt) (Prof. Spilke)

Die statistische Auswertung der Eiqualitdtsdaten im Feldversuch erfolgte in Form von
Verlaufskurven. Die vorliegenden Daten sind entsprechend ihrer Struktur Zeitreihen. Dabei
interessieren aus Sicht der Auswertung die merkmals- und behandlungsspezifischen Verldaufe der
Merkmalswerte Uber die Zeit (Vergleich der beiden Zeitreihen entsprechend der Tage in der

Legeperiode).

Die schwierige Festlegung von Funktionen wurde umgangen, indem die Erzeugung der
Verlaufskurven parameterfrei bei Nutzung einer lokal angepassten Regression bei Nutzung von
LOESS (Locally Weighted Scatterplot Smoothing) erfolgte. Dabei wurden die Funktionswerte
gleitend bei Nutzung benachbarter Beobachtungen gebildet, wobei die Wichtung der
Beobachtungen in Abhdngigkeit des Abstandes abnimmt. Die Berechnung erfolgte mit der

gleichnamigen Procedure Loess in SAS Version 9.4 (SAS Institute 2016, INC, Cary, NC, USA).

Loess ermdglicht so eine flexible Verlaufsermittlung ohne Vorgabe einer Funktion. Im Ergebnis
ergeben sich Verlaufe fur die Behandlungen mit/ohne CA-LG, die eine anschauliche Darstellung

ermoglichen. Bei Nutzung der Residuen werden approximative Konfidenzintervalle um die
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Funktionswerte gebildet. Dabei wurde in der vorliegenden Auswertung nicht mit dem i.A.
Ublichen Konfidenzniveau von P=0.95 gearbeitet, sondern ein Konfidenzniveau von P=0.83
gewadhlt. Dann entsprechen nicht Uberlappende Intervalle einer Differenz im statistischen Test
mit a < 0.05 (AusTIN and Hux (2002)). Damit ergibt sich wiederum eine Verbesserung der

Anschaulichkeit und der Moglichkeit einer schnellen Bewertung der beobachteten Differenzen.

Allerdings ist jedoch zu betonen, dass im vorliegenden Fall keine unverzerrte Aussage zu
statistischen Unterschieden getroffen werden kann. Das ergibt sich zwingend aus dem
Sachverhalt, dass die Behandlungen innerhalb einer Legeperiode aus produktionstechnischen
Grinden nicht zeitgleich geprift werden konnten. Damit ist das ceteris-paribus-Prinzip verletzt
und nicht Uberlappende Intervalle sind deshalb nicht als Signifikanz im Sinne der statistischen

Theorie zu interpretieren.

Literatur:

AUSTIN, P.C.; Hux, J. E.: A brief note on overlapping confidence intervals. Journal of Vascular
Surgery (36), 2002, 194-195.

2.2 Produktionsdaten im Feldversuch
Im Landwirtschaftsbetrieb Zelyk wurden taglich folgende Daten erhoben (siehe auch

Tagesprotokoll Anlage 1):

- Datum

- Legetag

- Erfassender Mitarbeiter

- Alterind

- AulRentemperatur Frih in °C

- Stalltemperatur mittags in °C

- relative Luftfeuchte mittags in %

- Wasserverbrauch in I/Huhn

- Tierverluste Anzahl Tiere, Tierverluste in %

- Eier gesamt, Eier/Huhn

- n Normale, Anteil Normale an Eier gesamt %, Normale/Huhn
- n\Verlegte, Anteil Verlegte in %

- n Bruch und Knick, Anteil Bruch und Knick in %
- n\Verdnderte, Anteil Veranderte in %

- n XXL, Anteil XXL an Normalen,

- nXL, Anteil XL an Normalen in %,

- nL, Anteil L an Normalen in %,

- Man Normalenin %
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- nkleine M, Anteil kleine M an Normalen in %,
- n Unsortierte

- Uhrzeit der Eientnahme.

Auswertung der Produktionsdaten

Die Auswertung der Produktionsdaten erfolgte mit einer einfachen deskriptiven Statistik. Hierbei
stand die Darstellung von tendenziellen Unterschieden in den beiden Versuchsgruppen im
Mittelpunkt der Betrachtung. Fir die Auswertung wurden die Programme Excel 2019, Version

1808 und Jamovi, Version 1.6.23 verwendet.

Fir die Auswertung wurden vergleichend die Zeitrdume gewdhlt, in denen es zu einer
zusatzlichen Versorgung mit organischem Kalzium in der Versuchsgruppe des Stall 1 kam. In der
1. Legeperiode ist dies der 85. bis 335. Legetag. Fur die 2. Legeperiode ist es der 45. bis 225.

Legetag.

2.3 Stationsversuch (Dr. Scharch)

Da, wie bereits erwdhnt, im Feldversuch aus produktionstechnischen Griinden nur ein indirekter,
zeitlich nicht paralleler Vergleich zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe moglich war, wurde das
Versuchsdesigne um einen 8-wochigen Stationsversuch mit Legehennen aus der zweiten
Legeperiode erganzt. Dazu wurden 600 Legehennen aus dem Landwirtschaftsbetrieb Zelyk Ende
September 2021 in die Prifstation der Firma feedtest, StraRe am Gutshof 13, 06193 Wettin-
Lobejin verbracht, dort in zwei Gruppen (mit und ohne zusatzliches organisches Kalzium)
eingeteilt und im Zeitraum vom 23.09. bis 23.11.2021 nach folgendem Studiendesign (Tabelle 1)

getestet:
Tabelle 1 Studiendesign

Studiengruppen 2: Kontrolle (unsupplementiert) bzw. Uber das Trankewasser supplementiert mit
Kalziumlactogluconat

Wiederholungen 30 Abteile mit anfanglich je 10 Hennen
je Studiengruppe

Fltterung ad libitum, manuelles Aufflllen der Futterautomaten

Tranke automatische Niederdrucktranke mit 8 Nippeln je Abteil fir Kontrollgruppe
manuell nachgefillter Trankeimer mit 3 Nippeln je Abteil fir supplementierte
Gruppe
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Die Hennen wurden in Kleingruppen zu 10 Tieren in Bodenhaltung auf Weichholzhobelspanen
aufgestallt. Fir beide Studiengruppen (Kontrolle und supplementiert mit Kalziumlactogluconat;
Produktdatenblatt siehe Anhang) standen jeweils 30 Kleinabteile zu 4 m? zur Verfigung. Die

Verteilung der Studiengruppen auf die Abteile erfolgte im Blockdesign (Abbildung 4).

Futterlager
1 45
2 17 31 46
3 18 32 47
4 19 33 48
5 20 34 49
6 21 35 50
7 22 36 51
8 23 37 52
9 24 38 53
10 25 39 54
11 26 40 55
12 27 a1 56
13 28 42 57
14 29 43 58
15 30 44 59
16 60
Eier: Wagung und Sortierung

Abbildung 4: Verteilung der Abteile im Stall, gelb "Kontrolle" und rot ,Versuch”, Zahlen geben die
Abteilnummern an.
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- ¥n pe

Abbildung 5: Futterautomat (links), automatische Trdnke mit 8 Nippeln in Abteilen der Kontrollgruppe (rechts),
Trdnkeeimer mit 3 Nippeln in der supplementierten Gruppe (Mitte). [Alle Bilder mit freundlicher Genehmigung der
Siepmann GmbH.]

Abbildung 6: Nest mit 3 Legestellen. Der Legeboden ist mit einem Abrollmechanismus ausgestattet, die Eiersammeln sich
im Eierfang unter dem Nest. [Alle Bilder mit freundlicher Genehmigung der Siepmann GmbH.]

Jedes Abteil war mit einem manuell beflllbaren Futterrundtrog (Abbildung 5 oben),
Nippeltranken (Abbildung 5 unten) drei Einzellegenestern (Abbildung 6) ausgestattet. Da in der
Stationsprifung das organische Kalziumpraparat nicht automatisiert in das Trankwasser
eingemischt werden konnte, wurden die die entsprechenden Abteile mit manuell nachfillbaren
Trankeimern  (Abbildung 5 oben rechts) ausgestattet. Im  Herkunftsbetrieb
(Landwirtschaftsbetrieb Zelyk) erfolgte aus logistischen Grinden eine temporare Zudosierung
des organischen Kalziums nur von 7:30 Uhr bis 12:30 Uhr eines Tages. Wahrend der
Stationsprifung erfolgte die Supplementierung permanent (24 h am Tag). Aus diesem Grund
wurde fir die Stationsprifung eine niedrigere Dosierung des Calziumlactogluconats in Hoéhe von

400 g / 100 Liter gewahlt (Produktionsbetrieb: 600 g / 100 Liter).
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Als Futter kam die betriebsspezifische Mischung des Herkunftsbetriebes zum Einsatz (siehe
Anhang Abbildung A-09). Das Futter wurde durch ATR erstellt und bericksichtigte hinsichtlich

des Kalziumgehaltes den Beitrag durch die Supplementierung des Kalziumlactogluconates nicht.

Tabelle 2 Ubersicht iber das Tiermaterial im Stationsversuch

Herkunft Berghduserhof, Landwirtschaftsbetrieb Frank Zelyk
Bergstralle, 02748 Kemnitz

Anzahl 600
Genetik Novagen Brown
Alter 697 Tage zu Studienstart; Beginn zweite Legeperiode, Schlupftag 29.01.2020

Nach Einbruch der Dunkelphase des 23.09.2021 wurden die Legehennen aus der Herde des
Landwirtschaftsbetriebes Zelyk zuféllig gegriffen und in die Anlagen zur Stationsprifung

verbracht. Auf der Station wurden die Tiere zuféllig auf die 60 Abteile verteilt.

Datenaufzeichnung
Am vierten Tag nach der Aufstallung begann die Supplementierung der entsprechenden
Studiengruppe mit dem Testprodukt. Dieser Tag entspricht Tag O im Studienprotokoll. Es folgten

8 Wochen der Aufzeichnung der Leistungsdaten (Tabelle 3).

Tabelle 3 Merkmalserfassung im Rahmen des Stationsversuchs

Aufzeichnungsintervall Merkmal

Tag 1 Lebendmasse je Abteil

taglich (Tage 0 bis 56) je Abteil: Eizahl, Eiqualitat (unbeschadigt bzw. beschéadigt),
Eigewicht

bei Bedarf Futtervorlage

Wéchentlich (Tage 7, 14, 21, 28, 35, Futterriickwage

42, 49 und 56)

Tage 0, 14, 28, 42 und 56 Einzeleigewicht

Tag0, 28, 56 Eiqualitatsparameter (ZAFT e.V. Dresden)

Zusatzlich wurden die Tierverluste taglich erfasst.
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An Tag 57 wurden 2 zufallige Hennen je Abteil individuell gewogen und geschlachtet sowie die
Tibiotarsi zwecks Ermittlung der Bruchfestigkeit in ein Labor (ILVO, Scheldeweg 68, 9090 Melle,

Belgien) Gbersandt.

Abbildung 7: Foto eines Priifgerdites fiir
Knochenfestigkeit

Statistische Auswertung des Stationsversuchs (Prof. Spilke)
Die statistische Auswertung erfolgte sowohl fir die beim ZAFT e.V. in Dresden ermittelten Ei-

Qualtatsmerkmale, als auch fur die Legeleistung, die Futterverbrauchs- und Aufwandsdaten.

e Fiqualitdtsmerkmale

Bei der Wahl des Auswertungsmodells ist zwischen quantitativen und qualitativen Merkmalen zu

unterscheiden.
Merkmale mit quantitativer Skala

Quantitative oder stetige Merkmale sind solche, die in einem bestimmten Wertebereich jeden
Wert annehmen konnen (Eigewicht, Eiklarhohe...). Das fir diese Merkmale angewendete

Auswertungsmodell ist wie folgt zu charakterisieren:
Feste Effekte: # Behandlung (Ktr, CA-LG), Tag, Wechselwirkung Behandlung*Tag

# Block*Tag

# Covariable (Merkmalswerte Tag_0)
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# Covariable (Eigewicht*Tag) (fir Tage 28 und 56 sowie alle Merkmale aulRer Eigewicht)
Zufallige Effekte: Abteil*Tag, Rest

Mit dem festen Effekt Block*Tag werden mogliche Umwelteffekte am Untersuchungstag
innerhalb des Stalles korrigiert (3 Blocks nach Vorgabe Dr. Scharch). Ein Blockeffekt wird im

Auswertungsmodell bericksichtigt, wenn im F-Test flr diesen Effekt P<0.1 ermittelt wird.

Die Covariable (Merkmalswerte Tag_0) korrigiert auf das arithm. Mittel der Beobachtungen zum
Tag 0, bei Betrachtung der Gewichtsklassen zusatzlich je Gewichtsklasse zum Tag 0, und sichert
somit gleiche ,Startbedingungen” der Behandlungen. Dennoch fiir Tag 0 auftretende
Unterschiede zwischen den Behandlungen ergeben sich aus der weiteren Covariable Eigewicht,

sind jedoch sehr gering (Siehe Ergebnisse).

Die Covariable (Eigewicht*Tag) korrigiert alle Merkmalswerte auf ein gleiches Eigewicht je
Pruftag, bei Betrachtung der Gewichtsklassen je Priiftag und Gewichtsklasse, und schlieSt somit

den Einfluss unterschiedlicher Eigewichte aus.

Flr beide Covariablen wird die Parallelitat der Regressionsgeraden je Behandlung und damit die
Moglichkeit einer gemeinsamen Korrektur geprift. Nur bei Parallelitdt, d.h. die
Regressionskoeffizienten je Behandlung unterscheiden sich nur zufallig, ist das mdglich. Kann
diese Parallelitat nicht nachgewiesen werden wird zusatzlich eine von der Behandlung abhangige

Covariable aufgenommen.

Der zufdllige Effekt Abteil*Tag berlcksichtigt die vorliegende Korrelationsstruktur, da die
Beobachtungen innerhalb Abteil wegen derselben Abteilumwelt dhnlicher sind gegeniber

Beobachtungen verschiedener Abteile.

Fir das jeweilige Auswertungsmodell erfolgt eine Uberprifung der Normalverteilung der
Resteffekte im Rahmen einer Residuenanalyse. Falls diese Verteilung nicht anndhernd
eingehalten wird, insbesondere die Symmetrie, wird eine geeignete Transformation oder eine
Ranganalyse durchgeflhrt. Die Residuenanalyse erlaubt auch eine Identifizierung starker
Abweichungen. Studentisierte (standardisierte) Residuen mit einem Betrag >3.2 (entspricht 3.2
Standardeinheiten) werden von der weiteren Auswertung ausgeschlossen. Fur die vorliegenden
Untersuchungen betrifft das je Merkmal maximal 10 Beobachtungen, meist jedoch deutlich

weniger.
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Entsprechend der vorliegenden festen und zufdlligen Effekte neben Rest liegt ein lineares
gemischtes Modell vor. Die dann notwenige Freiheitsgradapproximation erfolgt nach der
Methode von Kenward & Roger. Die Behandlungen werden innerhalb Tag vergleichsbezogen mit

dem t-Test verglichen.

Die rechentechnische Umsetzung der Auswertung erfolgt bei Nutzung der SAS-Prozeduren

UNIVARIATE, MIXED und SGPLOT.
Merkmale mit qualitativer Skala

Qualitative oder diskrete Merkmale besitzen im Extremfall nur zwei Auspragungen und werden
dann als binare Merkmale ( (0,1)-Merkmal) bezeichnet. Ein solcher Fall liegt fir die Merkmale
Blut- und Fleischflecken vor. Die Ausgabenstellung besteht darin, Wahrscheinlichkeiten p flr das
Auftreten von Blut- und Fleischflecken zu schétzen. Dabei ist zu beachten, dass die
Wahrscheinlichkeiten fur beliebige Wahl der EinflussgroRen nur Werte zwischen 0 und 1
annehmen durfen. Das kann mit einem linearen Modell wie fir quantitative Merkmale nicht

gesichert werden, gelingt jedoch durch den folgenden Ansatz:

__exp(m) .

= : ex =e"
1+exp(n) P(n)

Der Ausdruck h wird wie im linearen Modell Ublich formuliert und deshalb als linearer Pradiktor

bezeichnet.

Im Auswertungsmodell sind die gleichen festen und zufalligen Effekte wie fir die Merkmale mit
quantitativer Skala zu bericksichtigen. Entsprechend ergibt sich hier als methodischer Ansatz ein
generalisiertes lineares gemischtes Modell. Bezlglich der Festlegung der einzubeziehenden
Covariablen folgt dieselbe Vorgehensweise wie flr die quantitativen Merkmale, wobei jedoch die
Prufung der Residuen auf Normalverteilung und auf Ausreiller entfallt. Statistische Tests erfolgen

auf der Ebene des linearen Pradiktors.

Die rechentechnische Umsetzung der Auswertung erfolgt bei Nutzung der SAS-Prozeduren

GLIMMIX und SGPLOT.
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e Legeleistung, Futterverbrauchs- und Aufwand

Die Auswertung basiert auf den taglich bzw. wochentlich je Abteil erfassten Leistungen, stets
bezogen auf die lebenden Hennen am Erfassungstag (entspricht der sog. Leistung je

Durchschnittshenne):
Tagliche Merkmalserfassung:

- Eizahl total (EZ) (Anzahl Eier je Henne und Tag)
- Eizahl marktfahig (EZm) (Anzahl Eier je Henne und Tag)
- Eizahl nichtmarkfahig (EZnm) (Anzahl Eier je Henne und Tag)
(Bemerkung: Die so formulierten Legeleistungen entsprechen der Legeintensitat/100)
- Einzeleigewicht total (EEG) (g)
- Einzeleigewicht marktfahig (EEGm) (g)
- Gesamteigewicht total (GEG) (g) (erzeugte Eimasse je Henne und Tag)
- Gesamteigewicht marktfahig (GEGm) (g) (erzeugte Eimasse je Henne und Tag)

(Bemerkung: Einzeleigewicht und Gesamteigewicht der nichtmarktfahigen Eier werden
nicht analysiert, da einerseits teilweise keine Wagung dieser Eier moglich ist,
andererseits eine grofle Anzahl Null-Werte auftreten, falls keine nichtmarkfdhigen Eier
vorliegen)

Wochentliche Merkmalserfassung:

- tdgliche Futteraufnahme (FUA) (g)
- Futteraufwand Gesamteigewicht total (FAW) (kg/kg)
- Futteraufwand Gesamteigewicht marktfahig (FAWm) (kg/kg)

(Bemerkung: Die oben formulierten Merkmale lassen sich fiir beliebige Abschnitte und
die gesamte Leistungsperiode analysieren und kumulieren.)

Fir die Auswertung von Legeleistung, Futterverbrauch und Futteraufwand wurde folgendes

statistisches Modell verwendet:
Modell

Feste Effekte: Behandlung, Woche, Behandlung*Woche
Block*Woche

Zufallige Effekte: Abteil, Rest

Serielle Korrelation: Toeplitz(3)-Funktion innerhalb Abteil
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Basierend auf diesem Modell werden die LSMeans je Woche, Uber die gesamte Versuchsperiode
sowie Uber die Versuchsperiode kumulativ geschatzt.

e Knochenmerkmale

Die zu untersuchenden Merkmale verfligen Uber eine quantitative Skala. Das fir diese Merkmale

angewendete Auswertungsmodell ist wie folgt zu charakterisieren:

- Feste Effekte: # Behandlung (CA-LG, Ktr)
# Block
# Covariable (Korpergewicht) (optionall)

- Zuféllige Effekte: Abteil, Rest

Mit dem festen Effekt Block werden mogliche Umwelteffekte innerhalb des Stalles bertcksichtigt
(3 Blocks nach Vorgabe Dr. Scharch). Ein Blockeffekt wird im Auswertungsmodell bericksichtigt,

wenn im F-Test fir diesen Effekt P<0.1 ermittelt wird.

Die Covariable (Kérpergewicht) korrigiert auf das arithmetische Mittel der Beobachtungen in
diesem Merkmal. Damit werden Unterschiede zwischen den Behandlungen (vgl. Tabelle
statistische MalRzahlen) korrigiert und der Einfluss einer unterschiedlichen Koérpermasse

zwischen den Behandlungen auf den Behandlungsvergleich der Gbrigen Merkmale ausgeschaltet.

Flr die Covariable wird die Parallelitdat der Regressionsgeraden je Behandlung und damit die
Moglichkeit einer gemeinsamen Korrektur geprift. Nur bei Parallelitét, d.h. die
Regressionskoeffizienten je Behandlung unterscheiden sich nur zufallig, ist das moglich. Kann
diese Parallelitat nicht nachgewiesen werden wird eine von der Behandlung abhangige

Covariable bericksichtigt.

Die Bewertung der Auswirkungen der Nutzung der Covariable erlaubt eine Auswertung mit und

ohne diese Covariable.
Der zufallige Effekt Abteil berlcksichtigt die vorliegende Korrelationsstruktur.

Fir das jeweilige Auswertungsmodell erfolgt eine Uberprifung der Normalverteilung der
Resteffekte im Rahmen einer Residuenanalyse. Falls diese Verteilung nicht annahernd

eingehalten wird, insbesondere die Symmetrie, wird eine geeignete Transformation oder eine
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Ranganalyse durchgefiihrt. In der vorliegenden Auswertung erwies sich eine Log-Transformation

fur das Merkmal Bruchfestigkeit erforderlich.

Die Residuenanalyse erlaubt auch eine Identifizierung starker Abweichungen. Studentisierte
(standardisierte) Residuen mit einem Betrag >3.2 (entspricht 3.2 Standardeinheiten) werden von
der weiteren Auswertung ausgeschlossen. Fir die vorliegenden Untersuchungen betrifft das je 1
Beobachtung in den Merkmalen Koérpergewicht und Knochengewicht (Auswertung mit

Covariable).

Die vorliegenden festen und zufélligen Effekte neben Rest ergeben als methodischen Ansatz ein
lineares gemischtes Modell. Die Freiheitsgradapproximation erfolgt nach der Methode von

Kenward & Roger, der Behandlungsvergleich erfolgt mit dem t-Test.

Die rechentechnische Umsetzung der Auswertung erfolgt bei Nutzung der SAS-Prozeduren

UNIVARIATE, MIXED und SGPLOT.

2.4  Monitoring der Druckluft-Impulsspiilung
Die Firma PfalzTec monitierte die Trankespilung monatlich mit vorgegebenen Monitoring-

Protokoll. Folgende Daten bzw. Kontrollpunkte wurden erfasst:

= Einstellwerte der Anlage Impulsspllung nach Trankestrangen

= Einstellwerte der Wochenzeitschaltuhr Impulsspilung nach Wochentagen

= Einstellwerte der Wochenzeitschaltuhr Bypass Mittel nach Wochentagen

= Sichtprtifung Medienschrank

= Sichtprtfung Vorratsbehalterschrank

= Sichtprifung Medienschrank

= Sichtprtfung Peripherie

=  Prifung der elektrischen Funktionen

= Prozesstestung Hand und Automatik der Spilung und Mitteldosierung, Testung Not- und
Normalbetrieb

» Erfassung von notwendigen Software-Anderungen.

Zusatzlich erfolgte eine externe Wasserqualitatsprifung. Der Rhythmus einer quartalsweisen
Prufung konnte durch Corona-bedingte Kapazitatsprobleme in den Untersuchungslaboren nicht
eingehalten werden. Die vorliegenden beiden Untersuchungsergebnisse bestatigen aber die

Reinigungskraft der Anlage (siehe Anlage A- 01/-02).
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3  Projektergebnisse

3.1 Einschatzung der Zielerreichung

Die Projektziele wurden im Wesentlichen erfillt. Urspriinglich waren etwas groRere Effekte auf
die Schalenstabilitatin allen drei EigrofRenklassen erwartet worden. Eine hohere Schalenstabilitat
zeigte sich vor allem bei den L-Eiern in der 2. Legeperiode im Feldversuch. Dies manifestierte sich
nicht nur in der Bruchfestigkeit, sondern auch in der korrelierenden Schalenstdrke. In der
Stationsprifung waren bei den groRen Eiern der Klasse XL Effekte nachweisbar. Ein voller Erfolg
war der Einsatz der Druckluft-Impulsspllung. Hier konnten wertvolle Erkenntnisse zum Einsatz
und zur Weiterentwicklung flr die Supplementierung nicht nur von flissigem Kalzium, sondern
auch von anderen Nahrungserganzungsstoffen oder auch Medikamenten gesammelt werden.
Auch im Hinblick auf die weitere Automatisierung und Digitalisierung gab es deutliche

Fortschritte.

3.2  Hauptergebnisse des Projektes
3.2.1 Feldversuch

Folgende Fragen (Hypothesen) sollten Gberprift werden:

e Werden Schalendicke, Bruchfestigkeit und Schalengewicht durch eine zusatzliche Gabe
organischen Kalziums positiv beeinflusst (hdhere Schalendicke, hohere Bruchfestigkeit
und hoheres Schalengewicht)?

e Gibt es dabei Unterschiede zwischen den zwei Legeperioden und den drei
Gewichtsklassen?

e \Verdandern sich die genannten Eigenschaften im Laufe der Legeperiode zwischen
Versuchs- und Kontrollgruppen unterschiedlich?

e Korrelieren Schalendicke und Bruchfestigkeit miteinander und gibt Unterschiede
zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe sowie den Legeperioden und Eigewichtsklassen?

e Korrelieren Bruchfestigkeit und Eiformindex miteinander und welche Eiform ist stabiler?

e Verandert sich der Eiform/Eiformindex mit der Zugabe von org. Kalzium?

e Hat die Art der Kalziumversorgung einen Einfluss auf das Auftreten von Blut- und
Fleischflecken?

e Gibt es Einflisse der unterschiedlichen Kalziumversorgung auf das Verlustgeschehen?
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Tdgliche Produktionsdaten

Die gemal Stallprotokoll im Landwirtschaftsbetrieb Zelyk taglich erfassten Produktionsdaten

bilden die Grundlage folgender Ergebnisse:

Tagliche Tierverluste
Die taglichen Tierverluste werden als Prozentsatz der aktuell im Stall lebenden Hennen

angegeben.

Bei der Betrachtung der dazugehorigen Abbildung 8 fallt auf, dass es maximale Spitzen an
einzelnen Tagen gibt, die fast ausschlielRlich bei dem Bestand auftreten, der zusatzlich
organisches Kalzium erhielt. Das Maximum wird dabei mit 0,24 % am 332. Legetag erreicht. Dies
entspricht zwolf toten Tieren an einem Tag. Damit sind Uber den Betrachtungszeitraum vom 85.
bis zum 335. Legetag die Verluste in der Versuchsgruppe um 0,57% hoher als die der
Kontrollgruppe. Allerdings ist die Zuordnung der Verluste den unterschiedlichen Kalziumgabe
problematisch, da die Herden zu unterschiedlichen Zeiten mit unterschiedlichen klimatischen
und anderen Einflissen gepriift wurden. Die Uberpriifung der Temperaturdaten ergab keinen
Zusammenhang zum Verlustgeschehen. Insgesamt hatte die Versuchsgruppe Uber den
betrachteten Zeitraum 0,6 % mehr Verluste (Abbildung 9). Allerdings gibt es die Aussage des
Betriebsleiters, dass im Versuchsstall schon immer geringfligig hohere Verluste zu verzeichnen

waren als im anderen Stallschiff.
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Abbildung 8: Verlaufskurven der téglichen Tierverluste in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 1. Legeperiode
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Abbildung 9: Boxplots der tdglichen Tierverluste in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 1. Legeperiode mit
Mittelwert und Ausreifsern

Legeleistung
Die Legeleistung wird taglich als Ei je Henne erfasst und beinhaltet sowohl marktfahige als auch

nichtmarktfahige Eier, wie Verlegte, Bruch- und Knickeier.

In der Phase vom 100. bis zum 175/180. Legetag ist die Legeleistung bei der Versuchsgruppe
etwas besser (Abbildung 10). Allgemein lasst die Legeleistung im Laufe der Legeperiode nach,
von bis zu 0,95 Eier/Henne am Beginn des Untersuchungszeitraums bis zu 0,80 — 0,85 Eier/Henne
am Ende des Zeitraums. Insgesamt erbrachte die Versuchsgruppe im Auswertungszeitraum 0,13
Eier/Anfangshenne mehr als die Kontrollgruppe (Abbildung 11). Ein Einfluss der

Kalziumversorgung auf die Hohe der Legeleistung ist dabei nicht ablesbar.
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Abbildung 10: Verlauf der téglichen Legeleistung in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 1. Legeperiode
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Abbildung 11: Boxplots der tdglichen Legeleistung in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 1. Legeperiode mit
Mittelwert und Ausreifsern

Nicht vermarktungsfahige Eier (Verarbeitungseier)

Zu den nicht vermarktungsfahigen Eiern gehoren Knickeier (leichte Beschadigung der Schale,
aberintakte Eihaut), Verlegte (Eier, die nicht in die Legenester gelegt wurden, sondern in anderen
Bereichen des Stalls abgelegt wurden) und Veranderte (Eier, deren Schale duRere Auffalligkeiten
aufweist, die rein optisch fir die Kunden nicht ansprechend genug scheint. Diese Eier sind alle
nicht an den Endkunden verkauflich, kdbnnen jedoch in die Verarbeitung verkauft werden. Wie in

Abbildung 12 zu sehen, liegt der Anteil der Verarbeitungseier insbesondere im mittleren Bereich
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des Untersuchungszeitraums, ca. vom 130. bis zum 300. Legetag, bei der Versuchsgruppe unter
dem der Kontrollgruppe. Im Rest des Zeitraums sind beide Gruppen recht ausgeglichen. Zum
Ende des Untersuchungszeitraums steigt der Anteil der Verarbeitungseier in beiden Gruppen
leicht an. Insgesamt ist der Anteil an Verarbeitungseiern in der Versuchsgruppe um 0,034 %

geringer als in der Kontrollgruppe (Abbildung 13).
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Abbildung 12: Verlauf des tdglichen Anteils an Verarbeitungseiern an allen Eiern in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 1. Legeperiode
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Abbildung 13: Boxplots des tdglichen Anteils an Verarbeitungseiern an allen Eiern in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 1. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern
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Brucheier

Im Gegensatz zu den Verarbeitungseiern kdnnen Brucheier in der Regel nicht weiterverarbeitet
werden, da die innere Eihaut beschadigt ist und daher weicher Inhalt aus dem Ei austritt oder die
Schale bereits leer ist. Bis auf einzelne Spitzen, die bis zu 1,8 % in beiden Gruppen reichen,
bewegt sich der Anteil an Brucheier bis fast zum 300. Legetag bei einem Anteil von bis zu 0,5 %,
danach steigt der Anteil in beiden Gruppen leicht an auf bis zu 1 %. Bis zum 300. Legetag ist der
Anteil an Brucheiern bei der Kontrollgruppe groRer als bei der Versuchsgruppe (Abbildung 14).
Im Zusammenhang mit dem geringeren Anteil an Verarbeitungseiern ist hierbei ein Einfluss des
organischen Ca bei der Versuchsgruppe zu vermuten, da die Uberlegenheit der Versuchsgruppe
sich ziemlich kontinuierlich durch den Versuchszeitraum zieht. Die Ausreil3er sind durch den
Landwirtschaftsbetrieb mit technischen Problemen begriindet worden, die einer starkeren

mechanischen Belastung der Eier fihrten als normal.
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Abbildung 14: Verlauf des tdglichen Anteils an Brucheiern an allen Eiern in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr)
wéhrend der 1. Legeperiode
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Abbildung 15: Boxplots des Anteils an Brucheiern an allen Eiern in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr)
wdhrend der 1. Legeperiode mit Mittelwert und AusreifSsern

Vermarktungsfihige Eier

Die vermarktungsfahigen Eier sind eingeteilt in die drei wirtschaftlich wichtigsten
Gewichtsklassen M (53 bis unter 63 g), L (63 bis unter 73 g) und XL (73 g und schwerer). Der Anteil
der XL-Eier an den vermarktungsfahigen Eiern nimmt bei beiden Gruppen wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraums kontinuierlich zu, lag zum Beginn am 85. Legetag bei ca. 1 —2 %. Etwa
ab dem 270. bis zum Ende des Untersuchungszeitraums liegt der Anteil der XL-Eier an den
vermarktungsfahigen Eiern bei der Versuchsgruppe (schlussendlich bei ca. 10 %) Uber dem der
Kontrollgruppe (schlussendlich bei ca. 8 %). Auffallig ist, dass bei der Kontrollgruppe im Verlauf
des Untersuchungszeitraums zwei kleine Einbriche zu verzeichnen sind, einmal um den 200.
Legetag und ein weiteres Mal um den 300. Legetag. Bei der Versuchsgruppe gibt es ebenfalls
einen solchen Einbruch, etwa um den 250. Legetag (Abbildung 16). Wie bei den Brucheiern
bereits aufgefihrt, sind hier nach Aussage des Landwirtschaftsbetriebes technische Probleme
die Ursache, die zu einer starkeren mechanischen Belastung der Eier fihrten und damit kurzzeitig
einen geringeren Anteil vermarktungsfahiger Eier induzierten. Die deutlich starkere Streuung des
Anteils in der Versuchsgruppe erzeugt den Eindruck eines deutlich hoheren Anteils. Im

Mittelbetragt der aber lediglich 0,01 % (Abbildung 17).

32



12,0%

10,0%

8,0%

6,0%
e CA

4,0% =Kt

2,0%

Anteil XL-Eier an vermarktungsfahigen Eiern

0,0%

85

94
103
112
121
130
139
148

N O N S 0N O O 0N O
n O™~ OO I N AN MM I W
o A NN AN NN NN

265
274
283
292
301
310
319
328

Legetag (1. Legeperiode)

Abbildung 16: Verlauf des téglichen Anteils von Eiern der Gewichtsklasse XL an allen vermarktungsfédhigen Eiern in der Versuchs-
(CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 1. Legeperiode
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Abbildung 17: Boxplots des Anteils von Eiern der Gewichtsklasse XL an allen vermarktungsféhigen Eiern in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 1. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern

Der Anteil der Eier der Gewichtsklasse L an allen vermarktungsfahigen Eiern stieg bei der
Versuchsgruppe kontinuierlich von etwa 30 — 35 % auf schlussendlich 60 bis 65 % an. Bei der
Kontrollgruppe ist anfangs ebenfalls ein Anstieg an L-Eiern erkennbar, sogar steiler als bei der
Versuchsgruppe. Der Anstieg beginnt bei ca. 35 — 40 % und verlauft bis etwa zum 200. Legetag
auf etwa 55 — 60 %. Danach gibt es einen Einbruch auf unter 50 %, kurz danach wird das
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urspringliche Niveau von 55 — 60 % wieder erreicht und bleibt bis zum Ende des
Untersuchungszeitraum gleichmaRig bei ca. 55 % (Abbildung 18). Trotz des Einbruchs in der
Kontrollgruppe bleibt der Anteil der L-Eier in der Versuchsgruppe im Durchschnitt des
Betrachtungszeitraumes etwas unter dem der Kontrollgruppe, bei allerding deutlich héherer

Streuung (Abbildung 19).
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Abbildung 18: Verlauf des tdglichen Anteils von Eiern der Gewichtsklasse L an allen vermarktungsféhigen Eiern in der
Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 1. Legeperiode
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Abbildung 19: Boxplots des Anteils von Eiern der Gewichtsklasse L an allen vermarktungsfdhigen Eiern in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 1. Legeperiode mit Mittelwert und AusreifSern
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Der Anteil der Eier der Gewichtsklasse M an allen vermarktungsfahigen Eiern (Abbildung 20) sinkt
bei beiden Gruppen Uber den gesamten Untersuchungszeitraum von anfangs etwa 55 bis 60 %
hinunter auf ca. 35 % (Kontrollgruppe) bzw. 25 % (Versuchsgruppe). Der hohere Anteil kleinerer
Eier (M) bei der Versuchsgruppe ist moglicherweise dem Zuchtfortschritt zuzuschreiben, da in
den Zuchtunternehmen im Sinne der Wiinsche der Vermarkter eher auf kleine Eier selektiert wird
und die Versuchsgruppe ein Jahr spéater als die Kontrollgruppe geprift wurde. Die Auswertung
Uber den mittleren Anteil der M-Eier zeigt nur einen marginalen Unterschied in Hoéhe von 0,02 %

Abbildung 21.
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Abbildung 20: Verlauf des téglichen Anteils von Eiern der Gewichtsklasse M an allen vermarktungsfdhigen Eiern in der
Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 1. Legeperiode
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Abbildung 21: Boxplots des Anteils von Eiern der Gewichtsklasse M an allen vermarktungsféhigen Eiern in der Versuchs-
(CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 1. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern

2. Legeperiode

Der zu untersuchende Vergleichszeitraum in der 2. Legeperiode erstreckte sich vom 45. Bis zum
225. Legetag. Am 45. Legetag wurde im Stall 1 mit der Gabe des organischen Kalziums begonnen,
weswegen dieser Tag als Start ausgewahlt wurde. Am 226. Legetag endete die 2. Legeperiode
der Versuchsgruppe mit der Ausstallung, weswegen der 225. Legetag das Ende des

Untersuchungszeitraums markiert.

Tagliche Tierverluste
Die taglichen Tierverluste werden wiederum als Prozentsatz der aktuell im Stall lebenden Hennen

angegeben.

Bei der Betrachtung der dazugehdrigen Abbildung 22 ist zu sehen, dass zum Ende der
Legeperiode die Tierverluste in beiden Gruppen leicht ansteigend sind. Maxima werden bereits
vorher vereinzelt erreicht, u.a. bei der Versuchsgruppe mit 0,29 % am 169. Legetag, was 13
Tieren entspricht. Uber die gesamte Auswertungsperiode betrachtet ist der Unterschied
marginal. Lediglich die Streuung ist durch einige Extremwerte in der Versuchsgruppe héher

(Abbildung 23).

36



0,30%

0,25%
2
1%}
= 0,20%
[
Z
2 0,15%
=
o e CA
%)o 0,10% e KT
Heed
-
0,05%

|
I 'A )

N
0,00% %" m
< 1N n © N

\ I
\l A Stk AN

<t —«d 00 O N O N < 14 00N N O Omn O
O O O N <t NN O NMNOOOIO HA
™Y - ™ A A A —+d —+d = N N N

Legetag (2. Legeperiode)

Abbildung 22: Verlauf der tdglichen Tierverluste in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 2. Legeperiode
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Abbildung 23: Boxplots der tdglichen Tierverluste in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 2.
Legeperiode mit Mittelwert und AusreifSern

Legeleistung

Bei beiden Gruppen lasst die Legeleistung wahrend der Legeperiode kontinuierlich nach. Die
Legeleistung der Kontrollgruppe ist wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums hoher als
die der Versuchsgruppe. Der Verlauf der Legeleistung der Kontrollgruppe startet bei etwa 0,80
bis 0,85 Eier/Henne und endet bei ca. 0,65 Eier/Henne. Die Versuchsgruppe startet nur bei 0,75
bis 0,80 Eier/Henne und endet ahnlich bei 0,65 Eier/Henne (Abbildung 24). Dieser geringere Start
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zieht sich durch die gesamte Priifung fort und begriindet auch die mittlere Uberlegenheit der

Kontrollgruppe mit 0,05 Eiern/Huhn (Abbildung 25).
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Abbildung 24: Verlauf der tdglichen Legeleistung in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 2. Legeperiode
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Abbildung 25: Boxplots der tdglichen Legeleistung in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 2.
Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern

Nicht vermarktungsfahige Eier (Verarbeitungseier)
Wie in Abbildung 26 zu sehen, ist der Anteil der Verarbeitungseier bei beiden Gruppen

annahernd gleich und steigt wahrend der gesamten Untersuchungsperiode an, etwa von anfangs
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10 — 15 % bis schlussendlich auf 15 — 30 %. Gerade am Ende der Legeperiode ist der Anteil der
Verarbeitungseier bei der Kontrollgruppe sehr unregelmafig mit teilweise unter 15 % bis Gber 25
%. Der Anteil der Verarbeitungseier ist bei der Versuchsgruppe immer minimal hoher als bei der

Kontrollgruppe und belauft sich im Mittel um + 0,03 % (Abbildung 27).
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Abbildung 26: Verlauf des tdglichen Anteils an Verarbeitungseiern an allen Eiern in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe
(Ktr) widhrend der 2. Legeperiode
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Abbildung 27: Boxplots des tdglichen Anteils an Verarbeitungseiern an allen Eiern in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 2. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern
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Der Anteil der Brucheier (Abbildung 28) steigt in beiden Gruppen wahrend der Legeperiode
kontinuierlich an. In beiden Gruppen lag der Anteil an Brucheiern anfangs bei ca. 0,5 % und am
Ender der Legeperiode bei ca. 1 bis 2,5 %, wobei es am Ende auch einzelne Spitzen auf bis zu 2,9
% gibt. Im Mittel sind die Anteile von Brucheiern fast identisch, wobei die Verluste der

Versuchsgruppe auch in der 2. Legeperiode marginal niedriger sind (Abbildung 29).
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Abbildung 28: Verlauf des tdglichen Anteils an Brucheiern an allen Eiern in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr)
wdéhrend der 2. Legeperiode
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Abbildung 29: Boxplots des Anteils an Brucheiern an allen Eiern in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend
der 2. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern

40



Vermarktungsfahige Eier

Hierbei wird wiederum nach GroRenklassen differenziert. Auffallig ist der konstant hdhere Anteil
an XL-Eiern bis kurz vor Schluss der Legeperiode in der Versuchsgruppe. Der Anteil der XL-Eier an
den vermarktungsfahigen Eiern (Abbildung 30) nimmt bei der Versuchsgruppe wahrend des
gesamten Untersuchungszeitraums kontinuierlich von ca. 20 % auf bis zu 30 % bis etwa zum 150.
Legetag zu, bleibt dann etwa auf dem Niveau von 27 % und ldsst ab dem 200. Legetag wieder
etwas nach auf bis zu 22 %. Der Anteil der XL-Eier an den vermarktungsfahigen Eiern bei der
Kontrollgruppe liegt wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums niedriger als bei der
Versuchsgruppe, steigt daflir aber Uber den gesamten Zeitraum leicht an, wird zum Ende hin aber
immer inkonstanter und fallt zwischenzeitlich bis auf zu 15 %. Im Mittel ist der Anteil der XL-Eier

in der Versuchsgruppe um 0,04 % hoher als in der Kontrollgruppe (Abbildung 31).
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Abbildung 30: Verlauf des Tdglichen Anteils von Eiern der Gewichtsklasse XL an allen vermarktungsfdhigen Eiern in
der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 2. Legeperiode
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Abbildung 31: Boxplots des Anteils von Eiern der Gewichtsklasse XL an allen vermarktungsféhigen Eiern in der
Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 2. Legeperiode mit Mittelwert und AusreifSern

Der Anteil der Eier der Gewichtsklasse L an allen vermarktungsfahigen Eiern (Abbildung 32) sinkt
bei der Versuchsgruppe kontinuierlich von etwa 65 — 70 % auf schlussendlich ca. 60 % ab
innerhalb des Zeitraums bis zum 150. Legetag und bleibt dann konstant bei diesem Niveau. Bei
der Kontrollgruppe ist anfangs ebenfalls ein Abfall an L-Eiern erkennbar, jedoch weniger stark,
dafir steigt diese Gruppe zum Beginn des Untersuchungszeitraums aber auch niedriger mit 60 —
65 % ein und endet dann bei etwas unter 60 %. Somit ist der Anteil der L-Eier an den
vermarktungsfahigen Eiern im Zeitraum bis zum 150. Legetag bei der Versuchsgruppe hoher als
bei der Kontrollgruppe. Im Mittel ergibt sich lediglich eine Differenz von 0,03 % zwischen

Versuchs- und Kontrollgruppe (Abbildung 33).
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Abbildung 32: Verlauf des téglichen Anteils von Eiern der Gewichtsklasse L an allen vermarktungsfdhigen Eiern in der Versuchs-
(CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 2. Legeperiode
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Abbildung 33: Boxplots des Anteils von Eiern der Gewichtsklasse L an allen vermarktungsféhigen Eiern in der Versuchs-
(CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 2. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern

Der Anteil der Eier der Gewichtsklasse M an den vermarktungsfahigen Eiern (Abbildung 34) sinkt
bei der Kontrollgruppe von ca. 20 % auf 14 bis 16 %. Bei der Versuchsgruppe verhalt sich dies
anders. Der Anteil der M-Eier an den vermarktungsfahigen Eiern liegt recht konstant bei ca. 14 %

am Anfang, bei 12 bis 14 % im Verlauf der Legeperiode und am Schluss bei 14 — 16 %, somit fielen
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bei der Kontrollgruppe mehr M-Eier an als bei der Versuchsgruppe. Der mittlere Anteil der
GroRenklasse M ist bei der Versuchsgruppe um 0,05 % geringer als bei der Versuchsgruppe.

(Abbildung 35)

Da der Anteil groRerer Eier (L und XL) in der Versuchsgruppe hoher ist, muss der Anteil kleinerer
Eier kleiner sein. Auch hier kann der Zuchtfortschritt eine Wirkung haben, da die Kontrollgruppe
in der 2. Legeperiode zeitversetzt spater geprift wurde als Versuchsgruppe. Allerdings kann hier
eine Wirkung des organischen Kalziums auf die EigrofRe, auch im Hinblick auf die Ergebnisse der

1. Legeperiode und der Stationsprifung, nicht ausgeschlossen werden.
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Abbildung 34: Verlauf des tdglichen Anteils von Eiern der Gewichtsklasse M an allen vermarktungsfdhigen Eiern in der Versuchs-
(CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 2. Legeperiode
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Abbildung 35: Boxplots des Anteils von Eiern der Gewichtsklasse M an allen vermarktungsfdhigen Eiern in der Versuchs-
(CA) und Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 2. Legeperiode mit Mittelwert und AusreifSern

14-tdgige Ei-Qualitdtsuntersuchung

Im nachfolgenden sind dazu die Ergebnisse der Einzeleiuntersuchungen aus der Produktion des
Landwirtschaftsbetriebes Zelyk im Vergleich der beiden Gruppen Versuchsgruppe
(supplementiert mit organischem Kalzium) und Kontrollgruppe (ohne zusatzliches organisches
Kalzium) fir ausgewahlte Untersuchungsmerkmale nach Legeperiode und Ei-Gewichtsklassen

dargestellt. Die Ergebnisse zu den restlichen Merkmalen sind dem Anhang zu entnehmen.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber den Datenumfang nach Legeperiode, Versuchs- und

Kontrollgruppe und Ei-Gewichtsklasse.

Tabelle 4 Ubersicht (iber die untersuchten Eier nach Legeperiode, Versuch und Kontrolle sowie Ei-Gewichtsklassen

Legeperiode/Gruppe M L XL
LP 1 Versuch 748 741 225
LP 1 Kontrolle 1058 1080 289
LP 2 Versuch 650 662 190
LP 2 Kontrolle 790 849 249
gesamt 3246 3332 953
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1. Legeperiode

Wie bereits erwahnt, musste der Vergleich zwischen Versuchsgruppe und Vergleichsgruppe
zeitversetzt erfolgen, was bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten ist. Der Prifzeitraum
in der 1. Legeperiode erstreckte sich flr die Kontrollgruppe von September 2020 bis Juni 2021
und fir die Versuchsgruppe von Juli 2021 bis Juni 2022. Es wurden in der 1. Legeperiode
insgesamt 4155 Eier untersucht, davon 1716 mit Applikation von organischem Kalzium

(Versuchsgruppe) und 2439 Eier in der Vergleichsgruppen (ohne zuséatzliches Kalzium).

Eigewicht in g

Hinsichtlich der Eigewichte gibt es keine klaren Unterschiede zwischen Versuchs- und
Kontrollgruppe. Auch innerhalb der Gewichtsklassen sind die Unterschiede nicht interpretierbar
(siehe Anhang, A 03 a,b,c). Ein sichtbarer Einfluss der zusatzlichen Kalzium-Applikation auf das

Eigewicht war auch nicht zu erwarten.
Bruchfestigkeit in N

Bei der Bruchfestigkeit zeigt sich in der 1. Legeperiode eine Tendenz zu einer leichten
Uberlegenheit der Versuchsgruppe am Ende der Legeperiode in allen drei Gewichtsklassen
(Abbildungen 36 a,b,c). Da die Konfidenzintervalle der Kurven sich am Ende der Legeperiode,
insbesondere bei den M-Eiern, nicht Uberlappen, ist unter Beachtung der nicht zeitgleichen
Prafung von Versuchs- und Kontrollgruppe von deutlichen Unterschieden auszugehen. Bei der

Gewichtsklasse XL (Abbildung 36 c) sind die geringeren Eizahlen zu beachten.
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Abbildungen 36 a,b,c Verlauf der Bruchfestigkeit in der 1. Legeperiode nach Ei-Gewichtsklassen

Schalendicke in mm

Bei der Schalendicke ist eine deutliche gegenlaufige Tendenz zwischen Versuchs- und
Kontrollgruppe sowohl bei M- als auch bei L-Eiern zu vermerken (Abbildungen 37 a,b,c). So haben
die Eier der Versuchsgruppe am Ende der Legeperiode eine dickere Schale als die der
Kontrollgruppe. Das ist umso bemerkenswerter, als die Ausgangssituation gegenlaufig ist und der
Dickenzuwachs in der Versuchsgruppe bis zum Ende des Legeperiode reicht, wahrend in der
Kontrollgruppe eine kontinuierliche Abnahme der Schalendicke Uber die Legeperiode zu

verzeichnen ist. Bei XL-Eiern erschwert wieder die geringere Anzahl eine sinnvolle Interpretation.
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Die unterschiedliche Ausgangslage bei der Schalendicke dirfte herdenspezifischen Ursachen

zuzuschreiben sein.
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Abbildungen 37 a,b,c Verlauf der Schalendicke in der 1. Legeperiode nach Ei-Gewichtsklassen
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Schalengewicht in g

Obwohl es deutliche Unterschiede bei der Schalendicke zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe
gibt, manifestieren sich diese Unterschiede beim Schalengewicht nicht. (siehe Anhang, A 04
a,b,c). Strukturelle Unterschiede in im Matrixaufbau bzw. der der Mineralisierung kdnnen hier

vermutet werden.

Eiform-Index

Der Eiformindex gibt das Verhaltnis von Eidurchmesser zu Eilange wieder und wird nach der
Formel Ei-Durchmesser/Eilange * 100 berechnet. Wahrend SEELAND al. (1995) zwischen dem
Formindex und der Bruchfestigkeit keine nennenswerten Beziehungen herausstellten, schatzten
ICKEN et al. (2006) fur die gleichen Merkmale eine deutlich positive Korrelation (rg = + 0,42). Zu
allen weiteren Eiqualitdtsmerkmalen zeigte der Formindex keine enge genetische Beziehung. Die
Heritabilitaten fur die Eiform lagen im mittel bis hoch erblichen Bereich. PINGEL (1994) schatzte
einen Wert von h? = 0,41, ICKEN et al. (2006) h? = 0,38. Mit zunehmendem Alter der Hennen
nahmen die Eier eine langlichere Gestalt an. Die Indexwerte fielen von 80,4 in der 30. LW, auf
78,0in der 72. LW. Von reduzierten Formindexwerten mit zunehmendem Alter berichteten auch
SEELAND et al. (1995). Sie fUhrten die Veranderung der Eiform darauf zurlick, dass sich bei
zunehmender Masse des Einzeleies die Eildnge starker veranderte als die Eibreite. Das durfte sich
auch auf Bruchfestigkeit negativ auswirken, da runde Korper eine hohere Druckwiderstandskraft

gegen aullere Einflisse haben (siehe U-Boot-Kdrper).

Der festgestellte kontinuierliche Abfall des Eiform-Index in den eigenen Untersuchungen
(zunehmend langlichere Eier) bestéatigt die Literaturwerte. Er verlauft bei der Versuchsgruppe
tendenziell etwas schwacher, was sich wiederum positiv auf die Bruchfestigkeit auswirken dirfte

(Abbildungen 38 a,b,c).

49



Verlauf Eiformindex, Klasse= XL , LP1, Behandlung Ktr
Konfidenzintervall (P=0.83)

Verlauf Eiformindex, Klasse= XL , LP1, Behandlung CA-LG
Konfidenzintervall (P=0.83)

82
80
=
@
°
=
E 784
S
=
[im}
76 | [
74 -
T T T T T T T
V] 50 100 150 200 250 300 3!
Legetag
Verlauf Eiformindex, Klasse= M , LP1, Behandlung Ktr
(] Konfidenzintervall (P=0.83)
Verlauf Eiformindex, Klasse= M , LP1, Behandlung CA-LG
[} Konfidenzintervall (P=0.83)
82
80
x
[}
=]
£
£ 78
=
=]
=
[im]
76 -
74 -
T T T T T T T T
1] 50 100 150 200 250 300 350
Legetag
Verlauf Eiformindex, Klasse= L, LP1, Behandlung Kitr
Konfidenzintervall (P=0.83)
Verlauf Eiformindex, Klasse= L, LP1, Behandlung CA-LG
Konfidenzintervall (P=0.83)
82
80
3
@
=
£
£ 78
=
=]
=
w
76
74 -
T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
Legetag

Abbildungen 38 a,b,c Verlauf des Eiformindex in der 1. Legeperiode nach Ei-Gewichtsklassen
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Eiklarhéhe in mm und Haugh-Unit (Haugh-Einheit)

Auswirkungen der zusatzlichen Kalziumgabe auf den Frischegrad der Eier, dargestellt in
Eiklarhohe und daraus zusammen mit dem Eigewicht berechnet, der Haugh-Unit-Einheit, sind
nicht abzuleiten. Die AnfangsgrofRen und Werte am Ende der Legeperiode sind gleich. Die im
mittleren Bereich der Legeperiode zu sehende Uberlegenheit der Kontrollgruppe kann auf
jahresspezifische Umweltwirkungen zuriickzufihren sein (siehe Anhang, A-05 a,b,c,d,e,f). Ein

Einfluss der zusatzlichen Ca-Gabe auf den Frischegrad der Eier war nicht zu erwarten.

Dottergewicht in g, daraus berechnet Eiklargewicht in g

Die Dotter- und Eiklargewichte zeigen in beiden Gruppen einen relativ einheitlichen Verlauf
(siehe Anhang A 06 a,b,c,d,ef). Die etwas groReren Eiklargewichte und daflr geringere
Dottergewichte der Versuchsgruppe ziehen sich durch die gesamte Legeperiode hindurch und
dirften deshalb nicht der Kalziumgabe zuzuordnen sein. Da es sich um unterschiedliche Herden
handelt, sind auch hier herdenspezifische Ursachen zu vermuten. Im Mittel haben Eier von

Hidhnern einen Dotteranteil von etwa 30 %, bei (10 % Schale und 60 % Eiklar (FLock, 2007).

Vorhandensein von Blut- und Fleischflecken

Blut- und Fleischflecken sind optisch fir den Verbraucher ein Mangel, obwohl keine
gesundheitlichen Nachteile fir den Konsumenten bestehen. FLock et al. (2007) weisen darauf
hin, dass fir das Vermeiden von Blut- und Fleischflecken vor allem eine optimale
N&hrstoffversorgung der Hennen verantwortlich ist. Die h?-Werte bei normaler Futterung
wurden mit 0,16 geschatzt, was einen moderaten genetischen Einfluss erwarten ldsst. Aus den
Verlaufskurven der Abb. 10 lasst sich in der 1. Legeperiode kein sichtbarer Einfluss der
unterschiedlichen Kalziumversorgung von Versuchs- und Kontrollgruppe ableiten. In der Tendenz
scheint aber die Versuchsgruppe am Ende der Legeperiode eine leicht verringerte Frequenz
aufzuweisen. Generell ist die Frequenz der Fleischflecken etwas hdher als die der Blutflecken und

dabei in der Versuchsgruppe etwas hoher als in der Kontrollgruppe (Abbildungen 39 a,b,c).
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Abbildungen 39 a,b,c Verlauf des Auftretens von Blut- (links) und Fleischflecken (rechts) in der 1. Legeperiode nach Ei-

Gewichtsklassen
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2. Legeperiode

Der Prufzeitraum fiir die 2. Legeperiode erstreckte sich flr die Versuchsgruppe von September
2020 bis April 2021 und fur die Kontrollgruppe von September 2021 bis Mai 2022. Es wurden in
der 2. Legeperiode insgesamt 3416 Eier untersucht, davon 1514 mit Applikation von organischem
Kalzium (Versuchsgruppe) und 1902 Eier in der Vergleichsgruppen (ohne zusatzliches Kalzium).
Auch in der 2. Legeperiode war aus produktionstechnischen Griinden eine zeitversetze Prifung

erforderlich. Folgende Ergebnisse sind zu verzeichnen:
Eigewicht in g

Im Gegensatz zur 1. Legeperiode lUberschneiden sich die Konfidenzintervalle der Verlaufskurven
in beiden Gruppen nicht und die Eigewichte der Versuchsgruppe liegen in allen drei
Gewichtsklassen tber denen der Kontrollgruppe. Inwieweit hier genetische oder jahreszeitliche
Einflisse bzw. die unterschiedliche Kalziumversorgung eine Rolle spielen, lasst sich nicht mit

Sicherheit abgrenzen (Abbildungen 40 a,b,c).
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Abbildungen 40 a,b,c Verlauf der Eigewichte in der 2. Legeperiode nach Ei-Gewichtsklassen

Bruchfestigkeit in N

Die Bruchfestigkeit in der 2. Legeperiode nimmt in beiden Gruppen erwartungsgemafR Uber den
Zeitverlauf ab und ist insgesamt, wie ebenfalls zu erwarten, in der 2. Legeperiode schlechter als
in der ersten. Auch hier ist wieder der Einfluss der unterschiedlichen Ca-Versorgung schwierig
exakt zu nachzuweisen. Lediglich bei den L-Eiern besteht eine sichtbare stabile Uberlegenheit in
der Bruchfestigkeit Uber die gesamte Legeperiode, wahrend der starke Abfall bei den
Versuchstieren der XL-Klasse wiederum mit der geringen Anzahl von Eiern in dieser

Gewichtsklasse erklart werden kann (Abbildungen 41 a,b,c).
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Abbildungen 41 a,b,c Verlauf der Bruchfestigkeit Eigewichte in der 2. Legeperiode nach Ei-Gewichtsklassen
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Schalendicke in mm

Auch die Schalendicke nimmt erwartungsgemals im Laufe der 2. Legeperiode starker ab als in der
1. Legeperiode. Die Zunahme in der Kontrollgruppe im mittleren Bereich der Legeperiode ist
schwierig zu erkldren. Hier spielen vermutlich wieder jahreszeitliche bzw. Futterungseinflisse
eine Rolle, die sich aufgrund der zeitversetzten Prifung von Versuchs- und Kontrollgruppe nicht

gleich auf die beiden Gruppen auswirkten (Abbildungen 42 a,b,c)
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Abbildungen 42 a,b,c Verlauf der Schalendicke in der 2. Legeperiode nach Ei-Gewichtsklassen

Schalengewicht in g

Im Gegensatz zur 1. Legeperiode sind in der 2. Legeperiode beim Schalengewicht deutlichere
Unterschiede zugunsten der Versuchsgruppe festzustellen, wahrend in dieser Legeperiode die
Schalenstarke indifferent war. Das heifst, die beiden Merkmale verhalten sich zwischen den
beiden Legeperioden und Kalzium-Versorgungsvarianten diametral (Abbildungen 43 a,b,c). Wie
auch in der 1. Legeperiode sind hier Strukturelle Unterschiede im Matrixaufbau bzw. der der

Mineralisierung der Schale zu vermuten.
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Abbildungen 43 a,b,c Verlauf der Schalengewicht in der 2. Legeperiode nach Ei-Gewichtsklassen

Eiform-Index

Die deutliche Abweichung des Eiform-Index zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe ist mit der
unterschiedlichen Kalziumversorgung kaum zu begriinden. Die Versuchsgruppe zeigt in der 2.
Legeperiode im Gegensatz zur 1. Legeperiode in allen Gewichtsklassen bereits zu Beginn der
Datenerfassung eine deutliche Tendenz zu langlicheren Eiern, was sich unglnstig auf die

Bruchfestigkeit auswirken durfte. Auch hier dirften wieder herdenspezifische Effekte die

ausschlaggebende Bedeutung haben (Abbildungen 44 a,b,c).
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Verlauf Eiformindex, Klasse= XL , LP2, Behandlung CA-LG
Konfidenzintervall (P=0.83)

Verlauf Eiformindex , Klasse= XL , LP2 , Behandlung KTR
Konfidenzintervall (P=0.83)
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Abbildungen 44 a,b,c Verlauf des Eiform-Index in der 2. Legeperiode nach Ei-Gewichtsklassen
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Vorhandensein von Blut- und Fleischflecken

Wie auch in der 1. Legeperiode sind in der 2. Legeperiode keine deutlichen Unterschiede

zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe festzustellen. Die etwas hoheren Frequenzen bei den

groReren L- und besonders bei den XL-Eiern dirfte auf die starkere mechanische Belastung des

Legeapperates bei den grofReren Eiern zurlckzufihren sein (Abbildung 45).
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Abbildungen 45 a,b,c Verlauf des Auftretens von Blut- (links) und Fleischflecken (rechts) in der 2. Legeperiode nach Ei-
Gewichtsklassen
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3.2.2 Stationsprifung

Die Ergebnisse der Stationspriifung sind dhnlich der der Feldprifung gegliedert und um die
Effekte auf die Produktionsleistung der Priftiere, den Futterverzehr und die Knochenstabilitat
erganzt. Da nur Tiere der 2. Legeperiode geprift wurden, erlbrigt sich diese Einteilung aus der

Feldpriifung.
Legeleistung, Futterverbrauchs- und Aufwand

Die nachfolgende Auswertung basiert auf den taglich bzw. wochentlich je Abteil erfassten
Leistungen, stets bezogen auf die lebenden Hennen am Erfassungstag (entspricht der sog.

Leistung je Durchschnittshenne):

Die Abklrzungen und MaReinheiten der Merkmale sind nachfolgender Aufstellung zu

entnehmen:

- Eizahl total (EZ) (Anzahl Eier je Henne und Tag)
- Eizahl marktfahig (EZm) (Anzahl Eier je Henne und Tag)
- Eizahl nichtmarkfahig (EZnm) (Anzahl Eier je Henne und Tag)
(Bemerkung: Die so formulierten Legeleistungen entsprechen der Legeintensitat/100)
- Einzeleigewicht total (EEG) (g)
- Einzeleigewicht marktfahig (EEGm) (g)
- Gesamteigewicht total (GEG) (g) (erzeugte Eimasse je Henne und Tag)

- Gesamteigewicht marktfahig (GEGm) (g) (erzeugte Eimasse je Henne und Tag)
- tdgliche Futteraufnahme (FUA) (g)

- Futteraufwand Gesamteigewicht total (FAW) (kg/kg)
- Futteraufwand Gesamteigewicht marktfahig (FAWm) (kg/kg)

Statistische MaRzahlen und Merkmalskorrelationen

Einen Uberblick zu Datenumfang und Merkmalshéhen und -verteilung als Grundlage der
nachfolgenden Schatzungen liefern die nachfolgenden statistischen MafRzahlen der Merkmale

mit taglicher Erfassung (Tabelle 5):
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Tabelle 5 Datenumfang sowie arithmetisches Mittel und Standardabweichung fiir Merkmale mit tdglicher Erfassung

Merkmal Behandlung N Arith. Mittel Stdabw.
EZ CA-LG 1710 0.831 0.139
Ktr 1710 0.842 0.138
EZm CA-LG 1710 0.811 0.142
Ktr 1710 0.821 0.138
EZnm CA-LG 1710 0.020 0.046
Ktr 1710 0.021 0.047
EEG CA-LG 1710 66.99 2.24
Ktr 1710 67.05 2.17
EEGm CA-LG 1710 66.98 2.22
Ktr 1710 67.01 2.16
GEG CA-LG 1710 55.67 9.67
Ktr 1710 56.47 9.04
GEGm CA-LG 1710 54.32 9.85
Ktr 1710 55.01 9.28

Flr die Merkmale mit wochentlicher Erfassung folgt Tabelle 6:

Tabelle 6 Datenumfang sowie arithmetisches Mittel und Standardabweichung fiir Merkmale mit wéchentlicher Erfassung

Merkmal Behandlung N Arith. Mittel Stdabw.
FUA CA-LG 240 122.62 12.04
Ktr 240 127.00 13.65
FAW CA-LG 240 2.22 0.30
Ktr 240 2.26 0.28
FAWmM CA-LG 240 2.28 0.31
Ktr 240 2.33 0.30

Aus Tabelle 7 sind die Pearson-Korrelationen der taglich erfassten Merkmale im Gesamtmaterial
zu entnehmen. Oberhalb der Diagonale sind die geschatzten Korrelationen angegeben, unterhalb

die P-Werte fir die Nullhypothese rho=0.
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Tabelle 7 Korrelationen der téglich erfassten Merkmale

Merkmal EZ EZm EZnm EEG EEGm GEG GEGm
EZ 1 0.94 0.10 0.01 0.01 0.98 0.92
EZm 0.001 1 -0.23 0.01 0.01 0.92 0.98
EZnm 0.001 0.001 1 0.01 -0.01 0.10 -0.23
EEG 0.602 0.746 0.578 1 0.97 0.21 0.19
EEGm 0.670 0.517 0.500 0.001 1 0.20 0.20
GEG 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 1 0.94
GEGm 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 1

Die Korrelationen der Futteraufnahme- bzw. Verwertungsmerkmalen mit ausgewadhlten

Merkmalen der Legeleistung sind in folgender Zusammenstellung ablesbar (Tabelle 8):

Tabelle 8 Korrelationen der Futteraufnahme- bzw. Verwertungsmerkmalen mit ausgewdhlten Merkmalen der Legeleistung

Merkmal EZ EZm EZnm GEG GEGm FUA FAW | FAWm
EZ 1 0.98 0.09 0.97 0.95 0.46 -0.63 -0.62
EZm 0.001 1 -0.11 0.95 0.97 0.45 -0.61 -0.64
EZnm 0.043 0.014 1 0.10 -0.10 0.04 -0.07 0.12
GEG 0.001 0.001 0.022 1 0.98 0.49 -0.63 -0.62
GEGm 0.001 0.001 0.031 0.001 1 0.48 -0.62 -0.64
FUA 0.001 0.001 0.390 0.001 0.001 1 0.34 0.33
FAW 0.001 0.001 0.103 0.001 0.001 0.001 1 0.98
FAWmM 0.001 0.001 0.103 0.011 0.001 0.001 0.001 1

Die Ergebnisse des Merkmalverlaufs sind im Folgenden fir einige ausgewdhlte Merkmale (Eizahl
gesamt, anzahlmarktfahiger Eier, Futterverzehr und Futteraufwand) graphisch dargestellt
Abbildungen 46 bis 49). Der statistische Vergleich samtlicher quantitativer Merkmale zum 28.
und 56. Tag mit den LSMean, Konfidenzintervallen und p-Werten sind dem Anhang zu

entnehmen (siehe Anhang A-07).
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Abbildung 46 tagliche ~ Anzahl Eier gesamt je Durchschnittshenne tber den Verlauf des Priifzeitraumes
Durchschnittshenne tber den Verlauf des Priifzeitraumes nach Versuchs- und Kontrollgruppe

nach Versuchs- und Kontrollgruppe
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Abbildung 48 tdgliche Futteraufnahme in g je Abbildung 49 Futteraufwand in kg/kg Eimasse je
Durchschnittshenne Uber den Verlauf der Priifungswochen Durchschnittshenne (ber den Verlauf der Priifungswochen
nach Versuchs- und Kontrollgruppe nach Versuchs- und Kontrollgruppe

Da die Priftiere der Versuchs- und Kontrollgruppe zeitgleich und zufallig verteilt in einem
Versuchsraum geprift wurden und aus einer Herde stammten, sind die gefundenen
Merkmalsdifferenzen der unterschiedlichen Kalziumversorgung zuzuschreiben. So bendétigte die
Durchschnittshenne der Versuchsgruppe mit zusatzlicher Versorgung mit organischem Kalzium
im Schnitt etwa 4 g weniger Futter pro Tag (Tabelle 6 und Abbildung 48) bei nahezu gleicher
Legeleistung (Tabelle 5). Der Futteraufwand war gegeniber der Kontrollgruppe um 40 g
Futter/kg Eimasse geringer (Tabelle 6), allerdings nicht Gber den gesamten Verlauf signifikant

(Abbildung 49).
64



Auswertung Eiqualitédtsmerkmale
Statistische MaRzahlen und Merkmalskorrelationen

Nachfolgende Tabelle 9 vermittelt einen allgemeinen Uberblick Uber die mittleren

Merkmalswerte (quantitative Merkmale) bzw. Wahrscheinlichkeiten (qualitative Merkmale) je

Untersuchungstag und Gewichtsklasse.
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Tabelle 9 Datenumfang sowie arithmetisches Mittel und Standardabweichung fiir Merkmale der Eiqualitdt nach Ei-Gréfsenklassen und Untersuchungstagen

Tag Merkmal N arithm. Gewichts N arithm. Gewichts N arithm. Gewichts- N arithm.

Mittel -klasse Mittel -klasse Mittel klasse Mittel

0 Eigewicht (g) 424 64.93 M 164 59.87 L 233 67.23 XL 27 75.86
Eiklarhdhe (mm) 424 7.17 164 6.99 233 7.24 27 7.66
Schalendicke (mm) 424 0.36 164 0.35 233 0.36 27 0.35
HaughEinheit 424 82.73 164 83.04 233 82.53 27 82.7

Breite (mm) 423 44.63 163 43.76 233 44.94 27 47.21

Hohe (mm) 423 57.73 163 56.18 233 58.42 27 61.14
Eiformindex 423 77.35 163 77.94 233 76.95 27 77.27

Bruch (N) 423 38.88 163 38.55 233 39.54 27 35.17
Eigelbgewicht (g) 385 16.8 152 16.04 210 17.24 23 17.85
Schalengewicht (g) 423 8.35 164 7.95 232 8.56 27 8.95
Eiklargewicht (g) 384 39.71 152 35.84 209 41.54 23 48.7

28 Eigewicht (g) 470 66.97 M 106 60.17 L 307 67.55 XL 57 76.49
Eiklarhohe (mm) 470 7.28 106 7.11 307 7.3 57 7.48
Schalendicke (mm) 470 0.39 106 0.39 307 0.39 57 0.40
HaughEinheit 470 82.97 106 83.87 307 82.93 57 81.51

Breite (mm) 470 45.11 106 43.5 307 45.26 57 47.31

Hohe (mm) 470 58.29 106 56.17 307 58.51 57 61.07
Eiformindex 470 77.44 106 77.49 307 77.41 57 77.51

Bruch (N) 469 45.21 106 4591 306 45.17 57 44.14

Eigelbgewicht (g) 436 16.72 99 15.46 291 16.99 46 17.74
Schalengewicht (g) 470 9.15 106 8.52 307 9.24 57 9.8
Eiklargewicht (g) 436 40.97 99 36.17 291 41.34 46 48.99

56 Eigewicht (g) 451 66.23 M 119 59.83 L 287 67.51 XL 45 74.98
Eiklarhdhe (mm) 450 7.22 118 7 287 7.28 45 7.43
Schalendicke (mm) 451 0.38 119 0.38 287 0.39 45 0.39
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28

56

HaughEinheit
Breite (mm)
Héhe (mm)
Eiformindex
Bruch (N)
Eigelbgewicht (g)

Schalengewicht
(mm)
Eiklargewicht (g)

Blutflecken (%)
Fleischflecken (%)

Blutflecken (%)
Fleischflecken (%)

Blutflecken (%)
Fleichflecken (%)

450
451
451
451
450
427
448

427

424
424

472
472

451
451

82.68
44.87
58.27
77.06
4251
16.58
9.18

40.43

0.17
0.16

0.16
0.25

0.14
0.24

118
119
119
119
119
111
118

111

164
264

107
107

119
119

83.24
43.39
56.24
77.19
43.78
15.42
8.58

35.84

0.13
0.12

0.11
0.20

0.11
0.22
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287
287
287
287
286
274
286

274

233
233

308
308

287
287

82.62
45.17
58.73
76.97
42.4

16.87
9.34

41.23

0.19
0.18

0.16
0.27

0.16
0.23

XL

45
45
45
45
45
42
44

42

27
27

57
57

45
45

81.63
46.9
60.71
77.3
39.84
17.79
9.72

47.4

0.15
0.26

0.23
0.28

0.07
0.38



In Tabelle 10 sind die Merkmalskorrelationen im Gesamtmaterial dargestellt. Die Korrelationen
innerhalb der quantitativen Merkmale sind Pearson-Korrelationen, die Korrelation zwischen
quantitativen und qualitativen Merkmalen sowie innerhalb der qualitativen Merkmale sind
Rangkorrelationen nach Spearman. Oberhalb der Diagonale sind die geschatzten Korrelationen
angegeben, unterhalb die P-Werte fiir die Nullhypothese rho=0. Aus Ubersichtlichkeitsgrinden
wurde hier auf die Schatzung der Korrelationen innerhalb Tag bzw. Tag*Gewichtsklasse
verzichtet. Im Rahmen der statistischen Analyse werden diese Korrelationen jedoch

entsprechend spezifisch bericksichtigt.
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Tabelle 10 Uberblick iiber die Merkmalskorrelationen im Gesamtmaterial

Merkmal

Eigewicht
Eiklarhéhe
Schalendicke
HaughEinheit
Breite

Héhe
Eiformindex
Bruch N
Eigelbgewicht
Schalengewicht
Eiklargewicht
Blutflecken

Fleischflecken

Ei-
gewicht
1

0.001
0.001
0.008
0.001
0.001
0.572
0.364
0.001
0.001
0.001
0.021
0.002

Ei-
klarhéhe
0.15

1
0.111
0.001
0.0050
0.136
0.103
0.809
0.201
0.002
0.001
0.070
0.799

Schalen
-dicke
0.14

-0.04
1
0.015
0.007
0.056
0.178
0.001
0.024
0.001
0.308
0.701
0.001

Haugh
Einheit
-0.07
0.95
-0.07
1
0.082
0.001
0.080
0.678
0.001
0.73
0.08
0.167
0.530

Breite

0.55

0.08

0.07

-0.05

1

0.001
0.001
0.928
0.001
0.001
0.001
0.004
0.010

Hohe

0.78
0.04
0.05
-0.13
0.37

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.211
0.001
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Eiform
-index
-0.02

0.04
0.04
0.05
0.74
-0.34
1
0.006
0.519
0.206
0.05
0.199
0.170

Bruch N

-0.02
-0.01
0.55
0.01
0
-0.11
0.07
1
0.808
0.001
0.037
0.322
0.051

Eigelb-
gewicht
0.51

-0.04
0.06
-0.15
0.34
0.37
0.02
-0.01
1
0.252
0.001
0.034
0.583

Schalen-
gewicht
0.34

0.08
0.38
0.01
0.19
0.21
0.03
0.18
0.03
1
0.613
0.177
0.001

Eiklar-
gewicht
0.90

0.14
0.03
-0.05
0.57
0.73
-0.05
-0.06
0.26
0.01
1
0.116
0.001

Blut-
flecken
0.063

0.049
-0.010
0.038
0.078
0.034
0.035
0.027
0.060
0.037
0.044
1
0.001

Fleisch-
flecken
0.103

0.007
0.087
-0.017
0.070
0.092
-0.037
0.053
-0.016
0.138
0.097
0.104
1



Signifikante Unterschiede zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe gibt es bei den Merkmalen
Schalendicke zum 28. Tag und Eigelbgewicht zum 28. und 56. Untersuchungstag am
Gesamtmaterial (siehe Anhang Tabelle A-07). Dabei hat die Versuchsgruppe eine etwas dickere
Schale und ein geringfligig geringeres Eigelbgewicht, beides aber im marginalen Bereich. In

Tabelle 11 ist das Material fir ausgewadhlte Merkmale nach Ei-GroRenklassen gesplittet.

Tabelle 11 Merkmalshéhen (LSMean) und -verteilung fiir ausgewdhlte Merkmale der Eiqualitét nach Ei-Gréfsenklassen und
Untersuchungstagen

Merkmal GWKL Tag Behandlung LSMean uG oG Diff CA-LG-Ktr P-Wert (t-Test)
Schalendicke M 28 CA-LG 0.390 0.380 0.400 0.005 0.450
Ktr 0.385 0.376 0.394
56 CA-LG 0.378 0.369 0.387 -0.001 0.962
Ktr 0.379 0.370 0.387
L 28 CA-LG 0.392 0.387 0.396 0.004 0.288
Ktr 0.388 0.384 0.393
56 CA-LG 0.388 0.383 0.393 0.002 0.503
Ktr 0.386 0.382 0.391
XL 28 CA-LG 0.398 0.380 0.417 -0.002 0.884
Ktr 0.400 0.380 0.420
56 CA-LG 0.390 0.369 0.412 0.031 0.066
Ktr 0.359 0.337 0.382
Schalengewicht M 28 CA-LG 8.57 8.36 8.78 0.078 0.594
Ktr 8.49 8.30 8.69
56 CA-LG 8.60 8.40 8.80 0.067 0.636
Ktr 8.53 8.34 8.72
L 28 CA-LG 9.31 9.19 9.42 0.143 0.099
Ktr 9.16 9.04 9.28
56 CA-LG 9.22 9.09 9.34 0.016 0.857
Ktr 9.20 9.08 9.33
XL 28 CA-LG 10.05 9.70 10.39 0.040 0.089
Ktr 10.01 9.62 10.40
56 CA-LG 9.88 9.42 10.35 0.220 0.508
Ktr 9.66 9.21 10.10
Bruch N M 28 CA-LG 45.64 42.52 48.77 -1.090 0.611
Ktr 46.73 43.94 49.53
56 CA-LG 43.47 40.77 46.17 -0.330 0.863
Ktr 43.80 41.23 46.37
L 28 CA-LG 44.92 43.42 46.42 -0.344 0.757
Ktr 45.26 43.71 46.82
56 CA-LG 42.59 41.00 44.18 0.241 0.835
Ktr 42.35 40.78 43.92
XL 28 CA-LG 47.78 43.47 52.08 8.185 0.016
Ktr 39.59 34.61 44.57
56 CA-LG 44.60 39.20 50.00 6.958 0.100
Ktr 37.64 31.46 48.83
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Betrachtet man die Unterschiede nach Ei-GroRenklassen, so wird deutlich, dass bei den XL-Eiern
eine sichtbare Verbesserung der Bruchfestigkeit und Schalendicke bei zusatzlicher Gabe von
organischem Kalzium zu verzeichnen ist. Das wurde auch von den Autoren empirisch bei den
Laboruntersuchungen so empfunden. Wenn auch die Unterschiede sich aufgrund der geringeren
Eizahlen in dieser GroRRenklasse nicht statistisch absichern lassen (p= 0.06), so ist aus den
Ergebnissen zu schlussfolgern, dass besonders grolle Eier von der zusatzlichen Kalziumgabe
profitieren (Abbildungen 50 und 51). Die nachfolgenden Abbildungen enthalten die LSmeans
sowie deren Konfidenzintervalle (zweiseitig, P=0.95) der Behandlungen an den Tagen 0, 28 und
56. Die geschétzte Korrelation zwischen Schalendicke und Bruchfestigkeit wurde im mittleren

Bereich von 0.55 geschatzt und unterstreicht die Ergebnisse.

Gewichtsklasse XL Gewichtsklasse XL

581 Behandlung [ CA-LG H Kir 051 Behandlung [ CA-LG W Ktr

50

457 0.4

40

35 E
Z = 034
=z 30 <
= S
S 25 5
o S 024

20 3

15

10 0.1

5]
0 0.0
0 28 56 0 28
Untersuchungstag Untersuchungstag

Abbildung 50 Schétzwerte der Bruchfestigkeit im Rahmen Abbildung 51 Schétzwerte der Schalendicket Im Rahmen der
der Stationspriifung Stationsprifung

Wie auch in der Feldprufung ergibt sich in der Stationsprifung keine sichtbare Beziehung zur
Schalendicke, wie auch die am Gesamtmaterial geschatzte Korrelation von 0.38 zeigt (Tabelle

10).

Die Schatzwerte fur die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Blut- und Fleischflecken sind

Tabelle 12 zu entnehmen.
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Tabelle 12 Wahrscheinlichkeiten fiir das Auftreten von Blut- und Fleischflecken fiir die Untersuchungstage 28 und 56

Merkmal

Blutflecken

Fleischflecken

Tag = Behandl.
28 CA-LG
Ktr
56  CA-LG
Ktr
28  CA-LG
Ktr
56 | CA-LG
Ktr

~

b
0.153

0.143
0.170
0.083

0.281
0.225
0.274
0.208

*Test erfolgt im linearen Pradiktor

uG
0.110
0.103
0.125
0.051

0.228
0.176
0.220
0.160

oG
0.207
0.196
0.226
0.134

0.342
0.283
0.336
0.266

Diff CA-LG-Ktr
0.010

0.086

0.057

0.066

P-Wert (t-Test)*
0.779

0.013

0.155

0.100

Ist auch nur das Auftreten von Blutflecken zum Tag 56 statistisch abzusichern (p=0.013), so sollte,

auch im Hinblick auf die Erfahrungen in der Feldprifung, beachtet werden, dass die zusatzliche

Gabe von organischem Ca zu einer leicht erhdhten Frequenz des Auftretens von Blut- und

Fleischflecken fihren kann (Abbildungen 52 und 53).

0.4

=1)

0.3+

0.2

0.1+

Wabhrscheinlichkeit (Blutflecken

Behandlung

0O CA-LG W Kitr

0.0

28
Untersuchungstag

56

0.4

=1)

0.3+

0.2+

0.1+

Wabhrscheinlichkeit (Fleischflecken

Behandlung

O CA-LG W Ktr

0.0

28
Untersuchungstag

56

Abbildung 52 Wahrscheinlichkeit des Auftretens von

Blutflecken nach Untersuchungstagen
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Abbildung 53 Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
Fleischflecken nach Untersuchungstagen




Auswertung der Priifung der Knochenfestigkeit

Wie im Arbeitsplan vorgesehen, wurde am Tag 57 zwei zufdllig ausgewahlte Hennen je Abteil
individuell gewogen und geschlachtet, und die Tibiotarsi (Unterschenkelknochen) zwecks Ermittlung

der Bruchfestigkeit in ein Labor (ILVO, Scheldeweg 68, 9090 Melle, Belgien) Gbersandt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 13 und 14 aufgefihrt. So wirkte sich die zusatzliche Applikation
von organischem Kalzium nur im nichtsignifikanten, marginalen Bereich mit einer Differenz von
etwa 5 N zugunsten der Versuchsgruppe aus und dass sowohl mit als auch ohne das
Korpergewicht als Covariable (Tabelle 14). Das gleiche Ergebnis sieht man beim Knochengewicht
und beim Knochenanteil, und das bei einem etwas geringerem Korpergewicht der Versuchstiere.

Eine gewisse, wenn auch geringe Wirkung des organischen Kalziums ist hierbei zu unterstellen.

Die Korrelationen im Gesamtmaterial zwischen den Knochenmerkmalen sind dem Anhang

(Tabelle A-08) entnehmen.

Die statistischen MaRzahlen sind in Tabelle 13 zusammengefasst.

Tabelle 13 Datenumfang sowie arithmetisches Mittel und Standardabweichung fiir Merkmale der Knochenmerkmale

Behandlung Merkmal n arithm. Mittel Standard- Minimum Maximum
abweichung

CA-LG Korpergewicht (g) 60 1923 155 1600 2300
Knochengewicht (g) 60 16.83 1.59 12.85 20.75

Knochenanteil (%) 60 0.879 0.091 0.690 1.060

Bruchfestigkeit (N) 60 745 154 422 1141

Ktr Korpergewicht (g) 60 1963 178 1406 2411
Knochengewicht (g) 60 16.63 1.68 12.83 20.77

Knochenanteil (%) 60 0.852 0.089 0.680 1.030

Bruchfestigkeit (N) 60 740 157 463 1200

Tabelle 14 enthalt die LSMeans und deren Konfidenzintervalle (zweiseitig, P=0.95) der
Behandlungen sowie deren statistischen Vergleich. Signifikante Unterschiede sind bei keinem

Merkmal aufgetreten.
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Tabelle 14 Merkmalshéhen (LSMean) und -verteilung fiir Knochenmerkmale und deren Vergleich

Merkmal Behand- LSMean uG oG Diff P-Wert
lung CA-LG - Ktr (t-Test)
Koérpergewicht CA-LG 1926.8 1885.8 1967.8 -48.8 0.093
Ktr 1975.6 1934.4 2016.9

Ohne Covariable Kérpergewicht

Knochengewicht = CA-LG 16.83 16.35 17.31 0.20 0.555
Ktr 16.63 16.15 17.11
Knochenanteil CA-LG 0.875 0.852 0.899 0.028 0.094
Ktr 0.848 0.825 0.871
Bruchfestigkeit CA-LG 720.8* 680.2 763.7 4.8 0.868**
Ktr 716.0* 675.7 758.6

Mit Covariable Kérpergewicht

Knochengewicht = CA-LG 16.85 16.44 17.27 0.42 0.142
Ktr 16.43 16.01 16.84
Knochenanteil CA-LG 0.872 0.850 0.893 0.018 0.242
Ktr 0.854 0.832 0.876
Bruchfestigkeit CA-LG 720.3* 679.4 763.6 3.6 0.902**
Ktr 716.7* 675.9 759.8

* LSMean und deren Intervall ergeben sich aus der Ricktransformation der Schatzungen in der Transformationsskala

** Test erfolgt in der Transformationsskala

Zusammenfassung der Erfahrungen mit der Stationsprifung

Als Fazit der Stationsprifung kann Folgendes zusammengefasst werden:

Prifzeitraum und Anzahl Priftiere waren, finanziell bedingt, an der unteren Grenze
Trotzdem konnte die Wirkung des zusatzlichen organischen Kalziums bei dlteren Hiihnern
in der 2. Legeperiode und dort besonders bei den groRen Eiern nachgewiesen werden.
Eine zeitlich unbefristete Zugabe des organischen Kalziums Gber den Tag hat Vorteile
gegenlber der produktionsbedingt, zeitlich eingegrenzten Supplementierung wahrend
der Feldprifung

Da das Weglassen oder die starke Reduzierung des anorganischen Kalziums im Futter und
Austausch durch organisches Kalzium in einer Feldprifung aus Produktions-
sicherheitsgriinden kaum zu realisieren ist, sollte diese Fragestellung unter

Stationsbedingungen in einem Folgeprojekt bearbeitet werden.
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- Hinsichtlich des Verlustgeschehens in der Stationsprifung ist flir kommende
Untersuchungen eine ldngere Adaptationsphase vorzusehen.
- Die Stationsprifung war fur die Zielsetzung des Projektes unerlasslich und hat wichtige

Erkenntnisse und Erfahrungen fiir weitere Untersuchungen gebracht.

3.2.3 Monitoring der Druckluft-Impulsspilung (Fotos PfalzTec)

Auf der Basis des regalmaliigen Monitorings der Druckluft-Impulsspilung konnten durch die

Firma PfalzTec im Rahmen des Projektes folgende Ergebnisse erzielt werden:

Allgemein

e Eine zuverlassig arbeitende Trankespilung ist entstanden und konnte zu einer fast
100%-igen Marktreife gebracht werden.

e Die Trinkwasserversorgung des Gefligels, das Zudosieren von Nahrungsmittelzusatzen
und Medikamenten funktioniert perfekt, Biofilm und Ablagerungen des eingebrachten
Zusatzes werden sicher entfernt und ausgespult.

e Die umfassende Uberwachung kann sichergestellt werden.

e Alle Bauteile und Baugruppen haben sich bewéahrt Uber die 2 Jahre.

Wasserverbrauchserfassung

e Eine komplette Integration der Wasserverbrauchserfassung wird Gber den
Projektabschluss hinaus erfolgen, wodurch gezielte Auswertungen moglich werden.

e Manuelle Ablesung hat ergeben pro Splldurchgang fir alle Kanadle werden ca. 73L
Wasser verbraucht.

Anderung Elektrotechnik

e Der hardwaremaRige Umbau des Elektroschranks wird voraussichtlich nach Abschluss
des Projektes im Ausstallungszeitraum erfolgen.

e Er umfasst ebenfalls den Einbau von Kommunikationstechnik fir die Visualisierung und
Fehlerfernmeldung, die UmrUstung auf zusatzliche Temperaturmodule zur
Temperaturerfassung aller Strange.

Notbetrieb und Spiilfunktion

e Der Ubergang der Anlage in den Notbetrieb konnte minimiert und so die Entnahme
grolRer Wassermengen verhindert werden.

e Das wurde moglich durch ein zusatzliches Spilen, welcher das Ausbringen der im
Impulssplilzyklus geldsten Ablagerungen und die storungsfreie Funktion der
Uberwachungselemente im Trankestrang sicherstellt.
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Visualisierung
e Die Entwicklung einer tbersichtlichen und schliissigen Visualisierung erfordert einen
héheren Aufwand als erwartet.
e Diese wird erst nach Projektende und elektrischem Umbau verfligbar werden.
e Auftretende Stérungen kdnnen dann vorrangig per SMS als einfaches und stets
verflgbarer Nachrichtentrdger an bestimmte Empfanger gesandt werden.

Im Laufe des Betriebes waren folgende Fehlerdiagnosen aufgetreten und konnten durch
Fehlerbehebung und Weiterentwicklung durch KVP (Kontinuierlicher Verbesserungsprozess)

bewiltigt werden:

Magnetventil ausgefallen

e Vermutlich durch anstehenden Gegendruck

e Keine Funktion des stromlosen Betriebes, weil Magnetventil nicht
aufgeht (sehr schlecht),

e Um die stetige Wasserversorgung sicherzustellen kann als
Notlésung die Anlage im Bypass-Dauerbetrieb laufen.

e Uberlegungen, ob die Funktion iiber die Steuerung dauerhaft
einzustellen ist

e Dosatron fir die Notfallversorgung per Hand auf Durchlauf stellen

e Kein Impulsspllen in der Zeit moglich
e Als Losung wird ein Rickschlagventil direkt hinter das Abbildung 54 Magnetventi
Magnetventil in den Wasserstrang ® \%g,-— N S A P

gesetzt, um den Gegendruck auf
0 bar zu bringen (Abbildung 54).

Schwimmerschalterdysfunktion

e Schalter durch Mittel festgesetzt

e Lampe immer grin, da die
Steuerung das Signal Uber einen
gefillten Trankenstrang erhalt und
dieses entsprechend verarbeitet.

e Eswird eine Losung zur
Darstellung dieses Fehlers
erarbeitet.

e Das Schragsetzen der Baugruppe
brachte leider nur eine lokale

Verlagerung der Absetzung der

Rickstande mit sich. Abbildung 55 Trénke-Ausgangsamatur
e Durch softwaretechnischen Einbau eines

zusatzlichen Spllens lieRen sich die Ablagerungen ebenfalls
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nicht heraustragen.

Der Test mit einer kontaktlosen Fillstandserfassung, in welcher Ablagerungen keinen
Einfluss auf die Funktion des Sensors haben, wird begonnen.

Sehr geringer Wasserdruck in der Tréinke

wegen des nach einiger Zeit auftretenden geringen Wasserdrucks fillten sich die
Trankestrange oft sehr langsam.

Ursache ist die durch sehr alte Versorgungsleitungen eingebrachte Verschmutzung des
Wassers, welche im Eingangsfilter der Anlage aufgefangen wurden und den Filter rasch
zusetzten.

Der Filter ist regelmaRig zu ersetzen damit dieser Effekt vermieden wird.

Wasserverbrauchserfassung

BezUglich der Sicherstellung einer standigen

Wasserversorgung der Tiere wird an einer Erfassung des -
Wasserverbrauchs und dessen Dokumentierung mittels &
Steuerung gearbeitet. . -

Ein Kontaktwasserzahler liest den Wasserstrom in die ﬁr\_/

Steuerung. ’I‘Q‘Er//////f

Errechnung und mitloggen des Wasserverbrauchs in der S A"'vm‘
: \{

SPS. X

. . .. .. . Abbildung 56 Kontaktwasserzéhler
Bei Schwankungen lassen sich Riickschlisse auf die

Funktion der Anlage ziehen.

Flr die Kosten-Nutzen-Analyse des Projektes kdnnen diese Zahlen ebenfalls genutzt
werden.

Frostgefahr

Einige Trankenteile unterliegen trotz Begleitheizung der Frostgefahr.
Hier wird eine Temperaturerfassung erarbeitet, welche auch im Allgemeinen Aussagen
Uber die Wasserqualitdt leisten kann.

Bei Frostgefahr kann eine entsprechende Meldung erfolgen und vom Betreiber
gegengesteuert werden.

Visualisierung

Wahrend der Services mangelte es stets an der Mdglichkeit, bestimmte Zustande auf
einfache Art und Weise zu simulieren

Dazu wird derzeit an der Moglichkeit der Visualisierung des Anlagenbetriebs gearbeitet
Sowohl Dienstleister als auch Betreiber haben die Moéglichkeit den Anlagenzustand auf
Handy, Tablet oder PC zu Uberwachen und ggf. einzugreifen (Abblildung 57)

Warn- und Gefahrmeldungen per E-Mail auf die betreiber-IT-Systeme sind ebenfalls Teil
der Implementierung

Uber ein Konzept zur Fernwartung wird auch nachgedacht
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= Trankenspilung

Um den Vollbildmodus ru beenden, bewegen Sie die Maus um oberen Bildschirmrand oder driicken Sie | F11
Mittwoch 23.06.2021 09.12 —
Overview

Zeitplan 2
09:09-0914 09090914

Behalterfulistand

[

FEHLER 24V STORUNG

FEHLER UV FEHLER WASSER Nachricht 1

Wasserlemperalur

~ | Dosierbetrieb Spiilbetrieb FEHLER DRUCKLUFT BEHALTER GELEERT NACHRICHT 2
5

24V OK

Storung

Druckiuft OK @ Druckluft Druckluft Druckiuft

er OK Wasser NC Wasser NC

Wasser NO

Abbildung 57 Entwurf einer Visualisierung der Trdnkeiiberwachung

Wasserqualitit

Die Protokolle der Wasserqualitatsuntersuchungen sind im Anhang (Abbildungen A-01/02)
einzusehen. Wenn auch, wie bereits ausgefiihrt, die geplanten quartalsweisen Uberprifungen
der Wasserqualitdt durch die Corona-bedingten Ausfélle in den Laborkapazitdten stark reduziert
werden mussten, so zeigen die vorliegenden Untersuchungen die gute Reinigungskraft der
Druckluft-Impulsspilung. Waren in der Probe vom 21.02.2021 lediglich 200 bis 300 Gesamtkeime
cfu/ml (cfu = Koloniebildende Einheiten) nachweisbar, so konnten in der Probe vom 10.08.2022
keine Keime nachgewiesen werden. Damit kann die Anlage im Sinne der Wasserqualitat als sicher

angesehen werden.
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3.3  Nebenergebnisse des Projektes

Neben den Erkenntnissen zur Funktionstlchtigkeit der Druckluft-Impulsspilung und der Wirkung des
zusatzlichen organischen Kalziums auf die Schalenstabilitdat besonders bei grol3en Eiern soll im Folgenden
eine erste grobe dkonomische Betrachtung als Nebenergebnis eingefligt werden. Die Berechnungen
basieren auf dem gegenwartigen Durchschnittserlds/Ei nach GroRenklassen, der Legeleistung des Stalles
am Tag, dem Bestand an Anfangshennen je Legeperiode, dem gegenwartigen Futterpreis und den

Ergebnissen der Stationsprifung hinsichtlich Futterverzehr.

Es hat sich gezeigt, dass in der ersten Legeperiode etwas hdhere Einnahmen je Anfangshenne in der
Versuchsgruppe erzielt werden konnten als in der Kontrollgruppe und das ziemlich kontinuierlich Uber die
gesamte Legeperiode (Abbildung 58). Im Mittel betragt die Differenz 0,2 Ct. Dies resultiert vor allem aus
dem etwas hoheren Anteil groRerer Eier als in der Kontrollgruppe. Das manifestiert sich auch in den
kumulierten Einnahmen je Anfangshenne auf den Betrachtungszeitraum (85. Bis 335. Lebenstag) bezogen
(Abbildung 60 und 61). Uber den gesamten Betrachtungszeitraum ergibt sich eine Mehreinnahme pro
Henne von 0,30 €, was beim aktuellen Tierbestand des Versuchsbetriebes, auf den Gesamtbestand

bezogen, ca. 3.000,00 € entsprechen wiirde.

8,00

- 7,00

0,00

tagliche Einnahmen je Anfangshenne vom

O e ) = U A e ) T UM e uwl m a = B oo O% = L0 A e O P L AT
G'lcgl-—'\l"l'ﬂ“_-’f'.l:‘"'-"f.'iC:-.—f".'\l""l'T-r"_'lT'I""ﬁ:C'--\_,"_'_‘H.'\
R I R I I T I B B I I o o o ot I TR T N S O S I B PO

Lepetap (1. Legeperiode)

Abbildung 58: Verlauf der tdglichen Einnahmen je Anfangshenne in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr)
wéhrend der 1. Legeperiode

79



.
754
O
=
E .
S 704
[xn}
-
=
jo
o
= 6.5 -
=
] - -
g -
= L
L .
6.0 4 '
CA Kir

Abbildung 59: Boxplots der tdglichen Einnahmen je Anfangshenne in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 1. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern
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Abbildung 60: Verlauf der Kumulierung der téglichen Einnahmen je Anfangshenne in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 1. Legeperiode
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kum. Einnahmen pro Tag/AH in €
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Abbildung 61: Boxplots der kumulierten tdglichen Einnahmen je Anfangshenne in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 1. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern

In der zweiten Legeperiode sieht das am vorliegenden Material etwas anders aus. Dort hat die
Kontrollgruppe eine Uberlegenheit bei den Einnahmen von 0,44 Ct/Tier und Tag, auch hier relativ stabil
Uber den gesamten Zeitraum. Es ergibt sich auf die Gesamtzeit vom 45. bis zum 225. Lebenstag eine
tagliche Mindereinnahme/Tier der Versuchsgruppe von 0,42 Ct/Anfangshenne. Bei den kumulierten
Ergebnissen ergebt sich eine Differenz von insgesamt 0,42 €/Anfangshenne Mindereinnahmen Uber den

gesamten Zeitraum vom 45. bis 225. Lebenstag. Ursachen dafir konnten nicht ermittelt werden.
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Abbildung 62: Verlauf der téglichen Einnahmen je Anfangshenne in der Versuchs- (CA) und Kontrollgruppe (Ktr)
wdéhrend der 2. Legeperiode
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Abbildung 63: Boxplots der kumulierten tdglichen Einnahmen je Anfangshenne in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 2. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern
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Abbildung 64: Verlauf der Kumulierung der téglichen Einnahmen je Anfangshenne in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wéhrend der 1. Legeperiode
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Abbildung 65: Boxplots der kumulierten tdglichen Einnahmen je Anfangshenne in der Versuchs- (CA) und
Kontrollgruppe (Ktr) wihrend der 2. Legeperiode mit Mittelwert und Ausreifsern

Den Praktiker interessiert vor Einfihrung des Systems die Mehrbelastung durch die Abschreibung
der Druckluft-Impulsspilung und die Kosten fiir das Prédparat. Kalkuliert man das System fiir einen
Betrieb mit ca. 10.000 Legehennen, so ergibt sich bei Unterstellung der aktuellen Kosten aus dem
Versuchsbetrieb (Abschreibung fir Anlage, Kosten fir Prdparat und Futter) und die in der
Stationsprifung ermittelte Einsparung von Futter bei Einsatz von organischem Kalzium,

folgendes Bild:

Legeperiode 1 420 Tage bei 5350 Anfangshennen
Legeperiode 2 245 Tage bei 4550 Anfangshennen
Kosten flr Praparat 6,49 €/kg

Kosten fir Abschreibung der Anlage (Gesamtkosten 10.000,- €,) 10 Jahre Abschreibung, pro Jahr
1.000,- € ./. 365 =2,74 €/Tag

Futterkosten 0,45 €/kg
Futterverbrauch/Tier/Tag 120 g

Einsparung von Futter 4g/Tier und Tag
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1. Legeperiode
Abschreibung 420 Tage x 2,74 € Abschreibung/Tag = 1.151,- € / Legeperiode
bei 5350 AH =0,22 €/AH und Legeperiode
Kosten flr Praparat 6,49 €/kg x 0,0006 kg/Tier/ Tag = 0,004 €/Tier und Tag
420 Tage x 0,004 € = 1,68 €/AH und Legeperiode
Mehrkosten insgesamt:

0,22 € Abschreibung + 1,68 € Kosten fir org. Kalzium = 2,00 €/AH

und Legeperiode
Futterkosteneinsparung:
Futterkosten bei 120 g Futterverbrauch/Tier/Tag

0,49 €/kg x 0,120 kg/Tier/Tag = 0,059 €/Tier und Tag
Futterkosten bei 116 g Futterverbrauch/Tier /Tag

0,49 €/kg x 0,116 kg/Tier/Tag = 0,057 €/Tier und Tag
Futterkosteneinsparung bei 420 Tagen (0,002 €/Tier und Tag)

420 Tage x 0,002 €/Tier/ Tag = 0,84 €/AH und Legeperiode

Damit reduziert sich die Mehrbelastung durch das System in der 1. Legeperiode auf 1,16 €/AH

und Legeperiode.

2. Legeperiode
Abschreibung 245 Tage AH x 2,74 € Abschreibung/Tag = 671,-€ /Legeperiode
bei 4550 AH = 0,15 €/AH und Legeperiode
Kosten flr Praparat 6,49 €/kg x 0,0006 g/Tier/Tag = 0,004 €/Tier/Tag
245 Tage x 0,004 € = 0,98 €/AH Legeperiode

84



Mehrkosten insgesamt

0,15 € Abschreibung + 0,98 € Kosten fiur org. Kalzium = 1,13 €/AH und

Legeperiode
Futterkosteneinsparung bei 245 Tagen (0,002 €/Tier und Tag)
245 Tage x 0,002 €/Tier = 0,49 €/AH und Legeperiode

Damit reduziert sich die Mehrbelastung durch das System in der 2. Legeperiode auf 0,64
€/AH und Legeperiode.

Den Autoren ist bewusst, dass es sich hierbei um eine grobe Kalkulation handelt, die die
Herdenstruktur der Versuchsbetriebes als Basis nimmt, die Verlustsenkung durch weniger
Brucheier nicht berlcksichtigt, wie auch mogliche Wartungskosten fir die Druckluft-
Impulsspilung nicht einberechnet. In anderen Betrieben mit anderen TierbestandsgrofRen

kdénnen sich abweichende Ergebnisse darstellen.

4  Ergebnisverwertung

4.1  Nutzung der Ergebnisse in der Praxis

* Die Ergebnisse des Projektes werden im Projektbetrieb Zelyk bereits genutzt. So wird im
Landwirtschaftsbetrieb Zelyk davon ausgegangen, dass man den Einsatz von organischem
Kalzium fortsetzt und dazu die Druckluft-Impulsspilung kauflich erwerben. Die
Projektergebnisse und die empirisch guten Erfahrungen mit der Supplementierung von
organischem Kalzium veranlassen den Betrieb mit diesem System weiterzumachen.

* Die Ergebnisse konnen generell fur alle Eier-Produzenten in der Konsumeierproduktion
aber auch in der Bruteierzeugung von Interesse sein. Allerdings sind noch weitere
tiefergehende Untersuchungen mit unterschiedlichen Ansatzen hinsichtlich Dosierung
nach Alter und Legeperiode, zeitlicher Verabreichungen am Tag und Bezug zum
Kalziumgehalt des Futters sinnvoll. Trotzdem kann das System bereits empfohlen werden.

4.2 Mafinahmen zur Verbreitung der Ergebnisse

* Eine erste Veroffentlichung der Ergebnisse erfolgte anlasslich der Langen Nacht der
Wissenschaften am 08. Juli 2022 am Campus der HTW Dresden in Pillnitz. Die Ergebnisse
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wurden in Form von Demonstration und Poster dargeboten. Fir den Herbst ist eine
Veroffentlichung in der Deutschen Gefllgelzeitung vorgesehen und flr den Sachsischen
Geflugeltag am 12.09.2023 besteht eine Anfrage des LfULG fur einen Vortrag.

Wirkung des Projektes

Beitrag zu den Prioritdten der EU fiir die Entwicklung des ldndlichen Raums

1. Férderung von Wissenschaft und Innovation ....

e Eskonnten wissenschaftlich untersetze Daten zu einem neuen Applikationsverfahren
fir Kalziumin der Legehennenfitterung erzielt werden. Dabei ist die erprobte Technik
in  Zukunft auch flir andere Applikationen, wie Medikamente oder
Futterergdanzungsstoffe verwendbar.

2. Verbesserung der Lebens- und Wettbewerbsfahigkeit ...
e Die Ergebnisse bringen einen Beitrag zur Verlustsenkung in allen Produktionszweigen
und -stufen und damit zur verbesserten Wettbewerbsfihigkeit.

3. Forderung der Organisation der Nahrungsmittelkette einschl. Verarbeitung und
Vermarktung ...

e Legehennen haltende Betriebe sind Teil der Lebensmittelkette. Stabile Eierschalen
verbessern die Haltbarkeit und Verwertbarkeit dieses wichtigen Nahrungsmittels und
erhdhen die Produktionssicherheit. Die bessere Dosierung des organischen Kalziums
verhindert Uber- oder Unterdosierungen beim Einzeltier, da keine Entmischung
entsteht und Wasser unabhangig der Rangordnung aufgenommen wird.

4. trifft nicht zu

5. Forderung der Ressourceneffizienz und Unterstitzung des Agrar-, Nahrungsmittel-
sektors bei ...
e Durch die Verwendung von organischem Kalzium werden natirliche
Muschelkalkbestande (Gritproduktion) im und am Meer geschont.

6. Forderung der sozialen Inklusion, Armutsbekdampfung und wirtschaftlichen Entwicklung
in landlichen Gebieten
e Die Forderung der Legehennenhaltung ist wesentlicher wirtschaftlicher Faktor im
landlichen Raum, bringt und sichert Arbeitsplatze (Selbstversorgungsgrad
Deutschlands bei Konsumeiern liegt lediglich bei 73,1 %) und verbessert in der Hobby-
und Kleinhaltung die Lebensqualitat besonders in strukturschwachen Gebieten.
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Beitrag zu den Zielen der EIP-AGRI

1. Forderung eines ressourceneffizienten, wirtschaftlich lebensfahigen, ... klimafreund-

lichen und -resistenten Agrarsektors ...

e Gerade fur 6kologisch wirtschaftende Betriebe ist die Nutzung der 2. Legeperiode und
die Produktion groBerer Eier aus okonomischer und tierethischer Sicht eine
Alternative. Damit sind gerade fir die Betriebe die Ergebnisse es Projektes von
Bedeutung.

2. Beitrag zu einer sicheren, stetigen und nachhaltigen Versorgung mit Lebensmitteln ...

e Da der Markt flr groBere Eier sich stetig ausdehnt, ist die Schalenstabilitat von
Althennen in der 1. Legeperiode und generell in der 2. Legeperiode von besonderer
Bedeutung fur die Versorgung der Bevolkerung mit gefragten Produkten.

3./4. treffen nicht zu.

Beitrag zu den in der SWOT-Analyse festgestellten Bedarfen

1.-4. treffen nicht zu.

5. Verbesserung des Risikomanagements

e Die Druckluft-Impulsspilung erhoht die Produktionssicherheit, insbesondere wenn
die noch ausstehende Warn-App fertiggestellt ist. Die Zugabe von organischem
Kalzium erhéht insbesondere bei Althennen die Schalenstabilitait und damit die
Verluste durch Schalenbruch.

6. Steigerung der Arbeitsproduktivitat

Verlustsenkung bedeutet auch Steigerung der Arbeitsproduktivitat. Gleichzeitig kann
durch die automatische Steuerung der Druckluft-Impulsspilung der Mehraufwand fir
die Applikation von organischem Kalzium deutlich gesenkt werden.

~

. trifft nicht zu

00

. Erhéhung der Anzahl von Lebensmitteln mit geographischen und geschitzten
Ursprungsbezeichnungen
e Die Nutzung der Hennen in einer 2. Legeperiode gehort in Oko-Betrieben zunehmend

zur Betriebsphilosophie. Damit konnen die Projektergebnisse zu einer Ausweitung der
Legehennenhaltung im okologischen Bereich und indirekt auch zu einer dortigen
Flachenerweiterung beitragen.

e}

. Erhéhung der Anzahl von Lebensmitteln mit geographischen und geschitzten
Ursprungsbezeichnungen
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6.2

e Auch hier sind die groReren Eier aus der 2. Legeperiode von besonderem Interesse
(z.B. , Grofsenhainer Riesen”).

10.-14. treffen nicht zu

Zusammenarbeit in der operationellen Gruppe

Ausgestaltung der Zusammenarbeit

Als Zweck der Zusammenarbeit wurde in der Kooperationsvereinbarung formuliert, dass
die Partner gemeinsam wissenschaftliche Versuche durchfiihren zur Erprobung der
Applikation von organischem Kalzium an Legehennen zur Verbesserung der
Eischalenqualitdt unter Nutzung eines neuartigen Reinigungssystems fur die Trankanlage.

Die Zusammenarbeit war so organisiert, dass es 14-tdgige Abstimmungen bei der
jeweiligen Eier-Ubergabe fir die Eiqualititsuntersuchungen im Feldtest zwischen ZAFT
e.V. und Landwirtschaftsbetrieb zu den anstehenden Aufgaben gab. Der Kontakt zum
Hersteller der Druckluft-Impulsspilung PfalzTec erfolgte mindestens monatlich bzw. bei
Bedarf. Die Abstimmungen mit dem Fachmann flr Statistik (Prof. Spilke) erfolgten
gleichfalls in monatlichen Rhythmus, zumeist nach Ubergabe der Untersuchungs-
ergebnisse aus dem Feldtest zur weiteren statistischen Bearbeitung.

Die Besprechungen der OG erfolgten quartalsweise, wahrend der Hochzeiten der Corona-
Pandemie als Online-Veranstaltungen. Die jeweiligen Protokolle wurden dem LfULG
Ubergeben. Dariliber hinaus erfolgten telefonische Abstimmungen nach Bedarf, z.T. auch
Vor-Ort-Besprechungen im Versuchsbetrieb Zelyk und in der Prufstation der Firma
feedtest. Insgesamt lief die Zusammenarbeit zur vollen Zufriedenheit der Projektleitung.

Mehrwert der operationellen Gruppe

Alle am Projekt Beteiligten bestatigen, dass die Arbeit am Projekt zu neuen Erkenntnissen
im jeweiligen Arbeitsbereich geflhrt hat und dass sich damit der Mehraufwand fur alle
gelohnt hat. So wird im Landwirtschaftsbetrieb Zelyk davon ausgegangen, dass man den
Einsatz von organischem Kalzium unter Nutzung der Druckluft-Impulssptlung fortsetzen
will. Die Firma PfalzTec konnte wertvolle Erkenntnisse zur weiteren Automatisierung und
Digitalisierung der Trankespilung gewinnen und die damit die Marktreife voranbringen.
Die Firma feedtest gewann Erfahrungen mit der Prifung von Althennen, der Gestaltung
der Eingewohnungsphase und der Fitterung in diesem Altersabschnitt. Die
Projektbeteiligten des ZAFT e.V. konnten Erfahrungen sammeln bei der Leitung von AlP-
AGRI-Projekten sowie bei der statistischen Aufbereitung und Auswertung von
biologischen Daten mit entsprechenden statistischen Modellen.
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* st nach Projektende eine weitere Zusammenarbeit von OG Mitgliedern geplant?
Sollten Folgeprojekte in Angriff genommen werden, so haben alle Partner ihr Interesse
an einer Mitarbeit bekundet. Eine weitere Zusammenarbeit wird es zwischen dem
Landwirtschaftsbetrieb Zelyk und der Firma PfalzTec bei der Betreuung und weiteren
Entwicklung der Druckluft-Impulsspilung geben.

7  Verwendung der Zuwendung

Das fir das Projekt genehmigte Budget betrug 197.701,03 €.
Die Zuwendung wurde fir die im Folgenden aufgefihrten Posten verwendet:
Personalkosten

e 50 % Stelle Projektmitarbeiterin

Sachausgaben

e F[iteststrecke
e Notebook
Pauschalkosten: Porto, Reisekosten, OG-Treffen usw.

Dienstleistungen durch Dritte

e Miete Reinigungsanlage Pfalz Tec

e Monitoring Pfalz Tec

e Erfassung Produktionsdaten Landwirtschaftsbetrieb Zelyk
e Bereitstellung Hennen fir Stationsprifung

e Stationsprifung feedtest

e Statistische Auswertungen

e Beratung und Projektleitung

Die Ei-Teststrecke der Firma Brohring soll bei der HTW, Fakultdt Landbau, Umwelt, Chemie (Prof.
Freick) verbleiben und dort, wie bisher schon, flr weitere Projekte bzw. auch in der Lehre
eingesetzt werden. Das Notebook verbleibt beim ZAFT e.V. und wird weiterhin in Projekten

eingesetzt.
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8  Schlussfolgerungen und Ausblick

8.1 Rickblick

*  Was lief gut im Projekt, was hatte anders angegangen werden sollen?

* Die Zusammenarbeit lief trotz der raumlichen Trennung der Projektpartner sehr gut. Das
Untersuchungsmaterial (Eier) wurden plnktlich und in der Sortierung wie vereinbart
geliefert. Dabei war ein hoher logistischer Aufwand erforderlich. Die 14-tdgigen Eier-
Untersuchungen banden viel Arbeitszeit der Projektmitarbeiterin und des Projektleiters.
Hier sollten in Zukunft mehr studentische Hilfskrafte fir derartige Routinearbeiten
eingesetzt werden. In diesem Projekt war das Corona-bedingt nicht moglich. Die 1-
monatige Verspatung des Einbaus der Druckluft-Impulssplilung war gleichfalls Corona-
bedingt und hatte aber auf das Projektergebnis keinen negativen Einfluss. Hinsichtlich
Verbesserungen im Priifdesigne sind diese in Punkt 8.2 aufgefihrt.

8.2  Ausblick

Aus den Ergebnissen ergeben sich weitere Fragestellungen, die unter Verwendung der Druckluft-

Impulsspllung untersucht werden sollten:

*  Unterschiedliche Dosierung des Préparates - die im Projekt gewéahlte Dosierung ergab sich, wie auf
Seite 6 erldutert, aus der 20%-igen Losung des Praparates und den Dosierzeiten.

*  Zudosierung zu unterschiedlichen Tageszeiten - nach Literaturangaben ist die Resorptionsfahigkeit
der Hennen fir Kalzium am Abend und in der Nacht besser als am Tage.

* Teilweiser oder ganzer Ersatz des Futterkalkes durch org. Kalzium — da es sich um eine erste
Untersuchung zum Einsatz von organischem Kalzium handelte, wurde aus der Sicht der
Risikominimierung eine vorerst zusatzliche Applikation des Praparates gewéhlt.

*  Parallele Untersuchung in der Legeperiode, d.h. Splittung einer einheitlichen Herde (damit 100 %
gleiche Genetik) — die Produktionsbedingungen lieken das im Versuchsbetrieb nicht zu. Hier

sollten weitere Betriebe in die Untersuchungen einbezogen werden.
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Ill. Anhang

Abbildung A-01 Protokoll der mikrobiologischen Wasserqualitatsuntersuchung vom 21.02.2021

LB Zelyk

Hauptstr. 3 Kemnitz

02748 Bernstadt
Datum: 24.02.21
Eingangsdatum Probenbezeichnung Gesamtkeimzah| | Keimzahl coliforme. Bemerkungen
in cfu/ml Keime in cfu/m|
24.0221 Strang 1 200
Strang 2 B 200 20
- Strang 3 300 10
Ausgangsdatum Labor: 27.02.21 Stempel und Unterschrift Labor
b

Abbildung A-02 Protokoll der mikrobiologischen Wasserqualitdtsuntersuchung vom 10.08.2022

MEDIZINISCHES Aatichsreer.
LA

Prof. D et hail Thasas Luher | Thomas Kirchrs

OSTSACHSEN Fschez i mmncioge o ——
s Or. mest. Anyn Gruss. O, mal Cliaafi Freiichs.
skl Fachacain i Lorslrumraroedisn | Fachicete i Mircbisog
coRLTz

[y — [ ——
[ty e P ——

Labor Ostsachsen, Cottbuser Str. 11, 02826 Gaditz

10.08.2022
LWB Zelyk
Hauptstr. 3, Kemnitz
02748 Bernstadt
i datum __| Probenb in CFU/ml imzahl coliforme Keime in CFU/mi
09.08.22 1/10 0 0
/1M 0 0 -
1/1u Q 0
- |
2/10 0 0 B —
2/1m [) 0 i}
21U ] 0
_ |
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Abbildungen A-03 a,b,c Verlauf der Eigewichte in der 1. Legeperiode

Verlauf Eigewicht, Klasse= XL , LP1, Behandlung Ktr

o Konfidenzintervall (P=0.83)

Verlauf Eigewicht, Klasse= XL , LP1, Behandlung CA-LG
m] Konfidenzintervall (P=0.83)

97

A 03 c) XL-Eier

80 - 80
75 75
= 704
5 ;E- 70
S 2
& H
w
65 i
[T
60 -
60
55
T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 55 T T T T T T T
Legetag 0 50 100 150 200 250 300 35(
Verlauf Eigewicht, Klasse= M , LP1, Behandlung Ktr Legetag
O Konfidenzintervall (P=0.83} Verlauf Eigewicht, Klasse= L , LP1, Behandlung Ktr
Verlauf Eigewicht, Klasse= M, LP1, Behandlung CA-LG O Konfidenzintervall (P=0.83)
O Konfidenzintervall (P=0.83) Verlauf Eigewicht, Klasse= L, LP1, Behandlung CA-LG
=] Konfidenzintervall (P=0.83)
A 03 a) M-Eier A 03 b) L-Eier
80
75
£ 704
8
2
3
2
W g5
60
55 ﬁl T T T T T T T
] 50 100 150 200 250 300 350
Legetag




Abbildung A-04 Verlauf der Schalengewichte in der 1. Legeperiode
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Abbildung A-05 Verlauf von Eiklarhdhe und Haugheinheit in der 1. Legeperiode
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Abbildung A-06 Verlauf von Eigelb- und Eiklargewicht in der 1. Legeperiode
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Tabelle A-07 Statistischer Vergleich der quantitativen Eiqualitatsmerkmale im Stationstest

Merkmal

Eigewicht

Eiklarhohe

Schalendicke

Haugheinheit

Breite

Hohe

Eiformindex

Tag

28

56

28

56

28

56

28

56

28

56

28

56

28

Behand-

lung

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

CA-LG

Ktr

LSMean

66.88
66.82
66.14
66.34

7.24
7.33
7.28
7.19

0.394
0.388
0.388
0.385

82.77
83.43
83.33
82.55

45.13
45.10
4491
44.84

58.24
58.36
58.21
58.32

77.52
77.35
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uG

66.26
66.20
65.51
65.71

7.11
7.20
7.15
7.06

0.390
0.384
0.383
0.381

81.98
82.63
82.52
81.75

45.06
45.03
44.84
44.77

58.08
58.20
58.05
58.16

77.23
77.05

oG

67.49
76.44
66.77
66.97

7.36
7.46
7.41

7.31

0.398
0.392
0.392
0.389

83.56
84.23
84.15
83.36

45.20
45.17
44.98
44.92

58.39
58.52
58.38
58.49

77.82
77.65

Diff
CA-LG
-Ktr
0.056

-0.197

-0.094

0.094

0.0059

0.0022

-0.657

0.779

0.0321

0.0626

-0.124

-0.111

0.174

P-Wert
(t-Test)

0.899

0.665

0.298

0.310

0.039

0.453

0.250

0.180

0.521

0.219

0.273

0.337

0.416



56

Bruch N 28

56

Eigelbgewicht 28

56

Schalengewicht 28

56

Eiklargewicht 28

56

CA-LG

Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG
Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

CA-LG
Ktr
CA-LG

Ktr

77.17
76.97

45.15
45.43
42.78
42.26

16.60
16.87
16.41
16.77

9.20
9.09
9.10
9.07

41.08
40.95
40.65
40.36

76.87
76.67

43.90
44.16
41.49
40.97

16.44
16.69
16.24
16.60

9.10
8.99
9.00
8.97

40.84
40.72
40.41
40.13

77.47
77.27

46.42
46.70
44.07
43.55

16.77
17.04
16.59
16.94

9.30
9.19
9.20
9.17

41.31
41.19
40.88
40.59

0.198

-0.272

0.521

-0.264

-0.357

0.110

0.034

0.122

0.288

0.230

0.770

0.581

0.033

0.005

0.120

0.639

0.459

0.084

Tabelle A-08 Uberblick Gber die Korrelationen zwischen den Knochenmerkmalen am Gesamtmaterial

Kérpergewicht
Kérpergewicht 1
Knochengewicht 0.001
Knochenanteil 0.001
Bruchfestigkeit 0.660

Knochengewicht

0.325
1
0.001
0.021
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Knochenanteil

-0.510
0.640
1
0.0145

Bruchfestigkeit

-0.040

0.210

0.223

1



Abbildung A-09 betriebsspezifische Futtermischung Legenennen-Alleinfutter fir Feld- und
Stationsprifung
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