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Zusammenfassung

In einem Fiitterungsversuch sollte iiberpriift werden, ob eine Riboflavin-Supplementierung
iiber der von der GfE (1999) angegebenen Empfehlung von 2,5 mg Riboflavin pro kg
Legehennen-Alleinfutter positive Effekte auf das Leistungsvermdgen der Tiere erwarten
lasst. Zur Erhohung der Riboflavingehalte in den Mischungen wurde dazu in zwei
Steigerungsstufen das neue, riboflavinreiche Produkt ,,EcoVit R der Fa. Agrano im Ver-
gleich zu einer nicht supplementierten Gruppe eingesetzt. Der Versuch wurde mit insgesamt
144 Lohmann Brown-plus Legehybriden gemiB den Vorgaben der EU-Okoverordnung
durchgefiihrt. Unter den gegebenen Versuchsbedingungen konnten
zwischen den drei Gruppen keine signifikanten Unterschiede in den relevanten biologischen
Leistungsparametern festgestellt werden.

Abstract

A feeding trial was carried out to determine whether a riboflavin supplementation above the
GfE (1999) recommendation of 2.5 mg riboflavin per kg laying hen complete feed can be
expected to have positive effects on the performance of the animals. To increase the
riboflavin content in the mixtures, the new, riboflavin-rich product “EcoVit R” from Agrano
was used in two stages of increase compared to a non-supplemented group. The trial was
carried out with a total of 144 Lohmann Brown-plus laying hens in accordance with the
requirements of the EU Regulation on Organic Farming. Under the given test conditions,
no significant differences in the relevant biological performance parameters could be found
between the three groups.

1 Einleitung und Zielsetzung

Fiir eine bedarfsgerechte Versorgung mit B-Vitaminen ist eine zusétzliche Supplementie-
rung auch im Bereich der 6kologischen Monogastrierfiitterung meist unerlésslich, da die in
den eingesetzten Rohstoffen enthaltenen Konzentrationen entweder zu gering sind oder eine
hohe Schwankungsbreite aufweisen. Hinsichtlich Riboflavin (Vitamin B2) ergeben sich seit
2019 Versorgungsengpésse, weil der letzte groBe Anbieter von Riboflavin als Futterzusatz-
stoff von einer nicht gentechnisch modifizierten mikrobiellen Herstellung auf ein gentech-
nisch modifiziertes Verfahren umgestellt hat (FiBL 2019). Riboflavin, das auf diesem Wege
als Futterzusatzstoff produziert wird, ist aber in der 6kologischen Fiitterung nicht zugelas-
sen (VO (EG) Nr. 889/2008). Riboflavin agiert im Stoffwechsel als eine Vorstufe flir die
Flavin-Coenzyme Flavin-Adenin-Dinukleotid (FAD) und Flavinmononucleotid (FMN),
welche eine wichtige Rolle als Elektroneniibertriger in einer Vielzahl von Stoffwechselre-
aktionen iibernehmen, insbesondere hinsichtlich der Energiebereitstellung innerhalb der
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Zelle. Ein Mangel an Vitamin B2 fiihrt somit zu einer schlechteren Futter- bzw. Energie-
verwertung in Verbindung mit einem verzogerten Wachstum, dem vermehrten Auftreten
von Kiimmerern im Bestand, entziindliche Hautverdnderungen und neurologische Stérun-
gen (Jeroch et al 2012). Besonders bei jungem Gefliigel werden in der
Literatur als typische Mangelsymptome nach innen eingekriimmte Zehen und das Wegstre-
cken der Beine nach hinten genannt, was durch eine Schadigung der Nervenbahnen (Fehl-
entwicklungen im Bereich des Ischias-Nervs) bedingt ist (Goppel et al. 2020). Bei Zucht-
und Legehennen sind neuronale Ausfallerscheinungen seltener zu beobachten. Hier zeigen
sich Mangelsymptome eher durch Hautverdnderungen oder schlechtere biologische Leis-
tungen (reduzierte Legeleistung, verschlechterte Schlupfraten) (Squires und Naber 1993).
Die Empfehlungen zur Riboflavin-Konzentration je kg Legehennen-Alleinfutter werden je
nach Quelle in einer Grofenordnung von 2,5 mg/kg (GfE 1999) bis 4,0 mg/kg (Lohmann
2017) angegeben. Getreidekomponenten erreichen i.d.R. Riboflavingehalte um 1,0 mg/kg;
Olkuchen, Kérnerleguminosen und Maiskleber um 2,5 mg/kg (Witten und Aulrich 2018).
Werte jenseits von 10 mg Riboflavin/kg erreichen nur wenige, derzeit in der Okogefliigel-
fiitterung eingesetzte Rohstoffe, wie Griinmehl, Bierhefe, Milch- und Eiprodukte (DLG
2019, eigene Erhebungen). FEin Supplementierungsbedarf ist somit vor
allem bei Anwendung der Versorgungsempfehlungen von Lohmann (2017) erforderlich.
Inzwischen steht ein 6kokonformes, riboflavinreiches Produkt der Fa. Agrano, 79359
Riegel am Kaiserstuhl, unter dem Markennamen ,,EcoVit R* zur Verfligung (VLOG 2019).
Eine Anreicherung mit Vitamin B2 in diesem Produkt wird dabei iiber natiirliche
Zuchtstaimme des filamentdsen Pilzes Ashbya gossypii erreicht. Die Riboflavin-Konzentra-
tion im trockenen Produkt wird mit > 8.000 mg/kg angegeben. Eine effektive Anhebung der
Riboflavingehalte im Legehennefutter wire damit auch bei sehr geringen Supplementie-
rungsraten gegeben. In dem nachfolgend dargestellten Versuch sollten folgende Fragestel-
lungen beantwortet werden:

e I[st die GfE-Empfehlung (1999) hinsichtlich Riboflavin-Konzentration im Legehennen-
Alleinfutter auch unter Bedingungen des Okologischen Landbaus bei Lege-hybriden
noch ausreichend?

e Welchen Effekt hat eine zusétzliche Riboflavin-Anreicherung auf die biologischen Leis-
tungsparameter und die Riboflavin-Gehalte in den Eiern?

e Welchen Beitrag kann der Griinauslauf zur Deckung des Vitamin B2-Bedarfs leisten?

2 Material und Methoden

Fiir den Fiitterungsversuch wurden insgesamt 144 Legehennen der Herkunft ,,Lohmann
brown-plus* von einem Okologisch wirtschaftenden Legehennenbetrieb aus Bayern am
04.09.2019 zugekauft. Die Tiere waren zum Zeitpunkt der Einstallung in der 33. Lebens-
woche. Die Versuchsdauer war auf acht Wochen ausgelegt. Nach der Einzeltierwiegung
und Kennzeichnung mittels nummerierter Fussringe wurden die Tiere gruppenweise einer
der zwolf Versuchsboxen zugeteilt, die sich wiederum auf drei Rundbogenhallen
(Fa. agricultura modular, 8 x 8 m Auflenmal) verteilten. Alle Boxen verfiigten {iber einen
Zugang zu einem Griinauslauf mit einer Grof3e von 48 m? (4 m? pro Henne x 12 Hennen pro
Box).

Getestet wurden insgesamt drei Futtermischungen mit jeweils vier Wiederholungen (Lege-
mehl-Kontrolle ,,LM 2,0 ohne EcoVit R-Zulage, ,,LM 3,0 mit 0,0125 % EcoVit R und
»LM 4,0“ mit 0,025 % EcoVit R, Anmerkung: Die Zahl nach ,,LM* steht jeweils fiir die
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angestrebte Riboflavin-Konzentration in mg/kg Futtermischung). Die Basismischung in al-
len drei Varianten war wie folgt zusammengesetzt:

e U-Weizen 27,0 %
e A-Mais 23,0%
¢ A-Sonnenblumenkuchen (geschilt) 23,0 %
e A-Sojakuchen 12,0 %
e (Calciumcarbonat 7,5 %
e A-Griinmehl 5,0%
e Sojaol 1,0 %
e Vormischung 1,5 %

Die in allen Varianten eingesetzte mineralisierte und vitaminisierte Vormischung war
ohne Riboflavin-Zusatz, so dass in der Gruppe ,,LM 2,0° nur der native Riboflavingehalt
der verwendeten Rohstoffe in der Mischung enthalten war. Die Vorlage erfolgte ad libitum
mittels runder Futterautomaten mit ca. 17 kg Fassungsvermdgen. Zudem stand in
jeder Box eine Plasson-Trinke fiir die Wasserversorgung zur Verfligung.

Da die Tiere sowohl in ihrer kdrperlichen Entwicklung als auch in der Legeleistung noch
Defizite aufwiesen, wurde entschieden, vor dem eigentlichen Versuchsstart eine zwei-wo-
chige Eingewohnungsphase durchzufiihren. Leider reichte dadurch das Futter nicht in allen
Varianten fiir die geplante achtwochige Hauptversuchsdauer aus. Der Versuch
musste dadurch bereits nach der 7. Woche am 07.11.2019 beendet werden.

Folgende Parameter wurden im Versuch tiglich erfasst: Anzahl Eier und produzierte Ei-
masse je Box, durchschnittliches Eigewicht und Legeleistung (errechnet), Tiergesundheit,
Verluste.

Wéchentliche Erhebung von: Futter- und Gritverbrauch je Box, Eigewichte, Tiergewichte.
14-tdgige Beprobung des Aufwuchses der Auslidufe der Legehennen als Sammelprobe
(keine Differenzierung nach der jeweiligen Variante innerhalb eines Termins) zur Analyse
auf Rohnédhrstoffe und Riboflavin. Letzte Probenahme am 17.10.19.

Zwei Mal wihrend des Versuchs (17.10.19 und 07.11.19): Auswahl von zwei mittelwerts-
nahen Eiern pro Box zur Bestimmung der Riboflavin-Konzentration.

Die statistische Auswertung erfolgte als Varianzanalyse mit dem Programmpaket SAS 9.4
(Prozedur GLM). Signifikante Unterschiede wurden ab einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
p < 0,05 mit unterschiedlichen Hochbuchstaben kenntlich gemacht.

3 Ergebnisse und Diskussion

In Tab. 1 sind die analysierten Inhaltsstoffe der drei im Versuch eingesetzten Futter-mi-
schungen aufgefiihrt. Die Werte entsprechen iiberwiegend den Ergebnissen der Rations-
kalkulation (auf Basis 88 % TM). Die hoheren Energiekonzentrationen sind in erster Linie
den hoheren TM-Gehalten geschuldet. Lysin stellt — wie zu erwarten — keinen limitierenden
Faktor dar. Der Methioningehalt entspricht exakt den Empfehlungen von Lohmann (2017).
Lediglich bei Riboflavin ergibt sich eine etwas groBBere Abweichung um durchschnittlich
15 % gegeniiber den kalkulierten Werten (bezogen auf 88 % TM). Dennoch liegt die Kon-
zentration in der Kontrollgruppe LM 2,0 noch knapp unterhalb der Empfehlung der GfE
(1999). LM 3,0 und LM 4,0 entsprechen in etwa den Lohmann-Vorgaben.



Untersuchungen zur Riboflavinversorgung in der 6kologischen Legehennenfiitterung 76

Tab. 1: Analysierte Inhaltsstoffe sowie Energiegehalte (jeweils bezogen auf die Original-
substanz) der im Legehennen-Fiitterungsversuchs eingesetzten Futtermischungen

Merkmal Einheit LM 2,0 LM 3,0 LM 4,0
Trockenmasse g/kg 916 914 913
Rohprotein gkeg ] 189 194 ] 91 .
AMEy T Mikg o e A
Lysin g/kg 8,2 8,0 8,1
Methionin gkeg 36 36 3.6 ..
Riboflavin mg/kg 2,4 3,6 4.8

Die Leistungsdaten aus dem Versuch sind in Tab. 2 dokumentiert. Auffallend ist der hohe
Futterverbrauch wihrend des Versuchs, der zum einen auf den Kompensationsbedarf der
Tiere (Soll-Lebendgewicht in der 33. Lebenswoche liegt nach Lohmann bei 1.981 g), dem
generell sehr hohen Leistungsniveau aber auch Futterverschwendung geschuldet sein
diirfte.

Grundsitzlich kann aus den biologischen Leistungsdaten abgeleitet werden, dass keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen in Abhdngigkeit der Riboflavingehalte zu
beobachten waren. Teilweise zeigte sogar die Gruppe mit der hochsten Versorgungsstufe
die schlechtesten Werte. Ebenso konnte kein gerichteter oder gar signifikanter Zusammen-
hang zwischen der Riboflavin-Konzentration im Legemehl und der Konzentration je kg
Vollei ermittelt werden. Hier lagen die Durchschnittswerte bei 4,13 mg/kg (LM 2,0), 4,35
mg/kg (LM 3,0) bzw. 4,20 mg/kg (LM 4,0), jeweils bezogen auf die Frischmasse.

Tab. 2:  Futterverbrauch, Gewichtsentwicklung und Legeleistungsdaten im siebenwdchi-
gen Hauptversuch (LS-Means, + SE)

Merkmal Einheit IM2,0 LM3,0 4.0 SE  p-Wert
Futterverbrauch g/Henne u. Tag 151 146 145 4,6 0,6576
_Gritverbrauch _ g/Henneu Tag 58 54 .50 040 03770
LG (Versuchsstart) g/Tier 1.849 1.864 1.822 174 0,2789
LG (2. Versuchswoche) g/Tier 1.903 1.924 1893 15,5 0,3775
LG (4. Versuchswoche) g/Tier 1.949 1.977 1930 23,5 0,4101
LG (7. Versuchswoche) glTier 2.008 2.000 _1.949 16,0 0,554
Zunahmen  g/Henneu. Woche 22,7 19,5 181 197 0,2927
Legeleistung Yo o 942 946 932 147 _0,7730
Produzierte Eimasse g/Henne u. Tag 58,9 60,4 58,0 1,43 05121
Durchschn. Eigewicht g/Ei 62,5 63,8 62,2 0,79 0,3515

Bei der Interpretation der Ergebnisse miissen allerdings zwei wesentliche Punkte beriick-
sichtigt werden:

e Der Versuch wurde wihrend der Vegetationszeit auf einer bis dato nicht von Lege-
hennen genutzten Griinlandflache durchgefiihrt. Es war somit — zumindest fiir die
erste Halfte des Versuchszeitraums — reichlich hochwertiger Aufwuchs vorhanden,
der zusétzlich von den Tieren aufgenommen werden konnte. Die Riboflavin-Gehalte
in der Trockenmasse der Aufwuchsproben erreichten dabei Werte von bis zu
20 mg/kg TM. Die tégliche Aufnahme von 5 % dieses hochwertigen Materials erhoht
rein rechnerisch die Riboflavin-Konzentration im Legemehl um ca. 1 mg/kg!
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e Riboflavin kann aufgrund der relativ schlechten Loslichkeit in Wasser relativ gut in
der Leber eingelagert werden. Zwar wurde der Aufwuchs im Auslauf aller Varianten
nach der 4. Versuchswoche mit einem Rasenmiher zuriick gemaht, um das Angebot
fir die Tiere zu verknappen und ,Schwarzauslauf-Bedingungen® zu
simulieren. Moglicherweise reichte der restliche Versuchszeitraum von drei
Wochen aber nicht aus, um die Speicher der Tiere vollstdndig zu entleeren und zu-
mindest bei der LM 2,0-Gruppe einen Leistungsriickgang zu provozieren.

4 Schlussfolgerung und Ausblick

In dem vorliegenden Versuch konnten keine leistungssteigernden Effekte durch eine zusitz-
liche Vitamin B2-Zulage in Form des riboflavinreichen Produktes ,,EcoVit R* der
Fa. Agrano nachgewiesen werden. Die nativen Gehalte an Riboflavin in den eingesetzten
Rohstoffen schienen — in Verbindung mit der teils intensiven Nutzung des Auslaufs — aus-
reichend gewesen zu sein. Weitergehende Untersuchungen zur Versorgungssituation unter
,»Schwarzauslauf-Bedingungen* bzw. iiber einen ldngeren Zeitraum, vorzugsweise in den
Wintermonaten November bis Mirz, wiéren fiir eine abschlieBende Bewertung hilfreich.

Forderhinweis

Der Versuch wurde im Rahmen des Verbundprojektes ,,Neue Quellen fiir Ribofla-
vin* (FKZ: 28110E099, BOLN) von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erniihrung
gefordert.
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