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I.  Kurzfassung (in deutscher und englischer Sprache)

Das Verbundprojekt ,,OkoGen“ widmet sich der nachhaltigen Gefliigelhaltung im 6kologischen
Landbau. Vor dem Hintergrund steigender Anforderungen an Tierwohl, Tiergesundheit,
Ressourceneffizienz und gesellschaftliche Akzeptanz untersucht das Projekt die Eignung und Potenziale
lokaler Hiihnerrassen sowie deren Kreuzungen mit kommerziellen Linien. Ziel ist es, wissenschaftlich
fundierte Grundlagen fiir eine nachhaltige Geflligelproduktion zu schaffen und genetische Ressourcen
zu bewerten. Im Rahmen des Projekts wurden drei lokale Hihnerrassen und deren Kreuzungen mit
Mast- und Legehybriden umfassend charakterisiert. Die Untersuchungen umfassten zentrale
Merkmale wie Tiergesundheit (u.a. Parasitenresistenz, Immunitdt, Knochenstabilitat), Tierwohl und
Verhalten (z.B. Auslaufnutzung, Angstverhalten), Tiererndhrung, Produktqualitat (Eier und Fleisch)
sowie Verbraucherakzeptanz und Vermarktung. Ein besonderer Fokus lag auf der Entwicklung von
Zuchtstrategien, die sowohl die genetische Vielfalt erhalten als auch Leistungsmerkmale verbessern.

Die Ergebnisse zeigen, dass lokale Rassen und Kreuzungen unter 6kologischen Bedingungen eine hohe
Resilienz gegeniiber Parasiteninfektionen sowie stabile Leistungsparameter aufweisen. Unterschiede
bestehen in den Strategien der Tiere: Wahrend einige Genotypen eine hohe Toleranz gegeniiber
Infektionen zeigen und Leistung trotz Parasitenbelastung aufrechterhalten, reagieren andere mit
ausgepragter Resistenz. Kreuzungen mit kommerziellen Linien profitieren von Heterosis-Effekten, die
eine hohere Stabilitdt bei Leistungsmerkmalen gewahrleisten. Die Immunkompetenz variiert bereits
direkt nach dem Schlupf zwischen den Rassen und ist sowohl bei der Resilienz gegeniiber
Influenzainfektionen zu beobachten als auch bei der Art und Dauer der schiitzenden Immunitat nach
Impfung. Im Bereich der Knochenstabilitat zeigte sich, dass Kreuzungen zwar héhere Legeleistungen
erbringen, jedoch auch ein erhéhtes Risiko fiir Brustbeinfrakturen mit sich bringen. Die Genetik der
Mutterlinie spielt eine entscheidende Rolle fiir die Mastleistung und die Futtereffizienz. Im Bereich
Tierwohl zeigten morphologische und Verhaltensuntersuchungen ein insgesamt hohes Niveau, wobei
individuelle Unterschiede und Personlichkeitsmerkmale der Tiere deutlich hervorgingen.
Technologische Innovationen wie RFID- und Kl-gestiitzte Systeme ermdoglichen eine differenzierte
Bewertung von Verhalten und Tierwohl. Sensorische Analysen und Marktstudien ergaben, dass sich
lokale Rassen und Kreuzungen hinsichtlich Geschmacks und Produktqualitdt nur geringfiigig von
Standardprodukten unterscheiden. Die Vermarktungspotenziale liegen daher weniger im sensorischen
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Bereich als vielmehr in Aspekten wie Biodiversitatserhalt, Regionalitdt, Tierwohl und Transparenz.
Informationsvermittlung und Storytelling sind entscheidend fiir die Akzeptanz und die
Zahlungsbereitschaft der Verbrauchenden. Im Bereich der Tiererndhrung erwiesen sich die Genetik
und die Anpassungsfahigkeit als die wichtigsten Faktoren fiir Leistung und Effizienz. Beispielsweise
kann Luzerne als regionales Futtermittel eingesetzt werden, auch wenn die Anpassungsfahigkeit an
verschiedene Fitterungs- und Haltungsbedingungen unter Praxisbedingungen besonders wichtig ist.
Das Projekt entwickelte zudem digitale Anwendungen zur Datenerfassung und Zuchtplanung, die
insbesondere fiir lokale Rassen wertvolle Werkzeuge darstellen. Simulationen zeigen, dass gezielte
Zucht- und Kreuzungsprogramme mit genomischer Unterstiitzung zur nachhaltigen Nutzung und
Erhaltung genetischer Ressourcen beitragen konnen.

Das Projekt OkoGen zeigt, dass lokale Hithnerrassen und deren Kreuzungen bedeutende genetische
Ressourcen fiir den 6kologischen Landbau darstellen. Sie ermdoglichen leistungsfahige und nachhaltige
Produktionssysteme, vorausgesetzt, dass Genetik, Haltung, Fitterung und Vermarktung systematisch
und ganzheitlich abgestimmt sind. Die Integration digitaler und genomischer Werkzeuge ertffnet
zusatzliche Potenziale fir die Zukunft der 6kologischen Gefligelhaltung.

Insgesamt liefert das Projekt praxisorientierte Empfehlungen fiir 6kologische Geflligelsysteme, die auf
eine Balance zwischen Leistung, Tierwohl, genetischer Vielfalt und o6kologischer Nachhaltigkeit
abzielen.



The “OkoGen” collaborative project focuses on sustainable poultry farming within organic agriculture.
Against the backdrop of increasing demands for animal welfare, animal health, resource efficiency, and
social acceptance, the project investigates the suitability and potential of local chicken breeds and their
crossbreeds with commercial lines. The aim is to provide scientifically sound foundations for
sustainable poultry production and to evaluate genetic resources.

The project comprehensively characterizes three local chicken breeds and their crossbreeds with
broiler and layer hybrids. Key areas of investigation include animal health (e.g., parasite resistance,
immunity, bone stability), animal welfare and behavior (e.g., range use, fear behavior), nutrition,
product quality (e.g., eggs and meat), and consumer acceptance and marketing. Particular attention is
given to breeding strategies that maintain genetic diversity while improving performance traits.

Results indicate that local breeds and crossbreeds exhibit high resilience against parasite infections
and stable performance parameters under organic conditions. Differences exist in the animals’
strategies: while some genotypes show high tolerance to infections and maintain performance despite
parasite burdens, others display pronounced resistance. Crossbreeding with commercial lines benefits
from heterosis, ensuring greater stability of performance traits. Inmune competence varies among
breeds immediately after hatching and is evident both in terms of resistance to influenza infections
and in the nature and duration of protective immunity following vaccination. Regarding bone stability,
crossbreeds exhibit higher laying performance but also a higher risk of keel bone fractures. The
genetics of the maternal line are crucial for fattening performance and feed efficiency. In terms of
animal welfare, morphological and behavioral assessments revealed an overall high level, with notable
individual differences and personality traits among the animals. Technological innovations such as RFID
and Al-based systems enable differentiated assessment of behavior and well-being. Sensory analyses
and market studies show that local breeds and crossbreeds differ only slightly from standard products
in taste and quality. Thus, the marketing potential lies less in sensory differentiation and more in
aspects such as biodiversity conservation, regionality, animal welfare, and transparency. Information
dissemination and storytelling are key to consumer acceptance and willingness to pay. In animal
nutrition, genetics and adaptability are the most important factors for performance and efficiency.
E.g., Alfalfa can be used as a regional feed. The project also developed digital applications for data
collection and breeding planning, providing valuable tools especially for local breeds. Simulations
demonstrate that targeted breeding and crossbreeding programs with genomic support can contribute
to the sustainable use and conservation of genetic resources.

The OkoGen project demonstrates that local chicken breeds and their crosses represent significant
genetic resources for organic farming. They enable high-performing and sustainable production
systems, provided that genetics, husbandry, feeding, and marketing are systematically and holistically
coordinated. The integration of digital and genomic tools opens up additional potential for the future
of organic poultry farming.

Overall, the project delivers practice-oriented recommendations for organic poultry systems, aiming
to balance performance, animal welfare, genetic diversity, and ecological sustainability.
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n. Einflihrung

Die Anforderungen an eine nachhaltige und tiergerechte Geflliigelhaltung haben in den letzten Jahren
deutlich zugenommen. Insbesondere im o©kologischen Landbau stehen Aspekte wie Tierwohl,
Tiergesundheit, Ressourceneffizienz sowie die gesellschaftliche Akzeptanz der Produktionssysteme im
Vordergrund. Gleichzeitig wachst die Nachfrage nach Gefligelprodukten kontinuierlich, wodurch
innovative und nachhaltige Lésungsansatze erforderlich werden.

Vor diesem Hintergrund riicken alternative Geflliigelkonzepte, insbesondere die Nutzung von
Zweinutzungshihnern und lokalen Rassen, zunehmend in den Fokus von Forschung und Praxis. Diese
genetischen Ressourcen versprechen eine bessere Anpassung an 6kologische Haltungsbedingungen,
sind jedoch bislang nur unzureichend wissenschaftlich charakterisiert. Insbesondere fehlen belastbare
Erkenntnisse zu funktionalen Merkmalen wie Robustheit, Infektionsabwehr, Knochenstabilitat,
Immunitat, Verhalten, Produktqualitdt sowie zur wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Akzeptanz.

Das Verbundprojekt ,0koGen“ setzt genau an dieser Stelle an und verfolgt einen integrativen Ansatz
zur Untersuchung und Bewertung dieser genetischen Ressourcen im Kontext einer nachhaltigen
Geflugelwirtschaft.

m. Gegenstand des Vorhabens

Gegenstand des Vorhabens ist die umfassende Charakterisierung funktionaler Merkmale von drei
lokalen Hiihnerrassen sowie deren Kreuzungen mit kommerziellen Mast- und Legehybriden. Ziel ist es,
deren Eignung fir den okologischen Landbau systematisch zu untersuchen und wissenschaftlich
fundierte Grundlagen fiir deren nachhaltige Nutzung zu schaffen.

Im Mittelpunkt stehen dabei zentrale Merkmalskomplexe wie: Tiergesundheit (z. B. Parasitenresistenz,
Immunitat, Knochenstabilitat), Tierwohl und Verhalten (z. B. Auslaufnutzung, Angstverhalten, Mensch-
Tier-Beziehung), Tiererndhrung und Futterungseffizienz, Produktqualitdt (Eier und Fleisch) sowie
Verbraucherakzeptanz und Vermarktungspotenziale.

Darliber hinaus umfasst das Vorhaben die Entwicklung geeigneter Zuchtstrategien, um die genetische
Vielfalt langfristig zu erhalten und zugleich Leistungsmerkmale gezielt zu verbessern. Durch die
Kombination aus experimentellen Untersuchungen, genetischen Analysen und sozio6konomischen
Bewertungen verfolgt das Projekt einen gesamtsystemischen Ansatz.

Iv. Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Das Projekt beschéftigt sich mit der Charakterisierung von drei lokalen Hiihnerrassen und deren
Kreuzungen mit Elternlinien der Mast- und Legerichtung. Ziel des Projekts ist die Erforschung der
Eignung diverser Gebrauchskreuzungen zwischen lokalen Rassen und kommerziellen F1-Kreuzungen
(angelehnt an das Projekt RegioHuhn) fiir den Gkologischen Landbau. Daflir stehen Merkmale und
deren Optimierung im Hinblick auf Tiergesundheit, Tierwohl, Tiererndhrung, Produktqualitdt und
Verbraucherakzeptanz sowie die Erhaltung und Verbesserung der Genetik durch Selektion im Fokus.

v. Planung und Ablauf des Projektes

Das Projekt ist auf eine Laufzeit von drei Jahren ausgelegt und gliedert sich in mehrere eng miteinander
vernetzte Arbeitspakete. Diese decken die zentralen Forschungsbereiche Tiergesundheit,

Tierverhalten, Tiererndhrung, Produktqualitat sowie Zuchtplanung ab.
10
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Zu Beginn des Projekts erfolgen die Bereitstellung und Aufzucht der untersuchten Genotypen. Darauf
aufbauend werden in parallelen Versuchsreihen spezifische Untersuchungen durchgefihrt,
beispielsweise zur Parasitenresistenz, zur Immunkompetenz, zur Knochenstabilitit sowie zum
Verhalten der Tiere unter verschiedenen Haltungsbedingungen.

Die Datenerhebung erfolgt kontinuierlich iber die gesamte Projektlaufzeit und umfasst sowohl
phanotypische als auch genetische Analysen. Ergdnzend werden Untersuchungen zur Produktqualitat
sowie Studien zur Verbraucherwahrnehmung und Marktakzeptanz durchgefiihrt.

Die einzelnen Arbeitspakete sind durch einen intensiven Austausch von Daten, Tieren und Ergebnissen
miteinander verknipft, um Synergieeffekte optimal zu nutzen. Meilensteine strukturieren den
Projektfortschritt und ermdoglichen eine kontinuierliche Evaluation der Ergebnisse.

AbschlieBend werden die gewonnenen Erkenntnisse zusammengefiihrt, um praxisorientierte
Handlungsempfehlungen fiir die 0Okologische Gefligelhaltung sowie flir Zucht- und
Vermarktungsstrategien abzuleiten.

11
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vi. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft
wurde

AP 1 Endoparasiten-Resistenz (Universitat Gottingen)

Helminthen stellen eines der bedeutendsten Gesundheits- und Wirtschaftsprobleme in der Freiland-
und 6kologischen Gefliigelhaltung dar. Insbesondere Ascaridia galli (A. galli) und Heterakis gallinarum
(H. gallinarium) zahlen zu den haufigsten Endoparasiten bei Freilandhihnern und erreichen in
Okologischen Haltungssystemen sehr hohe Pravalenzen von bis zu 88 % bzw. 98 % (Kaufmann et al.,
2011). Infektionen mitA. galli sind mit klinischen Symptomen wie Kimmern, Enteritis und intestinaler
Obstruktion assoziiert, wobei die Schwere der Erkrankung eng mit der Infektionsintensitat korreliert.
Hohe Parasitenlasten fiihren zu erheblichen LeistungseinbuRen, gesteigertem Futterverbrauch und
erhohter Mortalitat (Bauer, 2006).

Die Bedeutung von Helminthosen wird zusatzlich durch ihre Auswirkungen auf die Darmgesundheit
unterstrichen. Parasitdre Infektionen beeintrachtigen die Struktur und Funktion des
Gastrointestinaltraktes (Petkevicius et al., 2003), was sich negativ auf die Nahrstoffverwertung und
physiologische Parameter des Wirts auswirken kann (Das et al.,, 2010) und mit ausgepragten
Immunreaktionen einhergeht (Stehr et al., 2018).

Genetisch bedingte Unterschiede in der Empfanglichkeit gegeniberA. galli und H. gallinarum sind gut
belegt (Gauly et al., 2008). Fiir die Parasiteneizahl pro Gramm Kot wurden hohe Heritabilitaten von bis
zu 0,74 geschatzt (Gauly et al, 2001), was auf ein erhebliches Potenzial fir ziichterische
Verbesserungen der Endoparasitenresistenz hinweist. Gleichzeitig ist bekannt, dass eine intensive
Selektion auf Produktionsmerkmale mit einer Reduktion immunologischer Eigenschaften einhergehen
kann (Liu et al., 1995), wodurch die Anfalligkeit gegenliber Parasiten steigen kann.

Ein zentraler genetischer Faktor fiir die Krankheitsresistenz ist der Major Histocompatibility Complex
(MHC), der eine Schlisselrolle in der Immunantwort gegeniiber viralen, bakteriellen und parasitdren
Pathogenen spielt (Owens et al., 2008). Fortschritte in der DNA-basierten Typisierung haben gezeigt,
dass insbesondere aulRerhalb kommerzieller Linien eine hohe genetische Diversitat in dieser Region
vorliegt (Fulton et al., 2016a, 2016b). Allerdings ist die Variabilitdt des MHC in lokalen Hihnerrassen
bislang nur unzureichend charakterisiert.

Lokalen Hihnerrassen wird haufig eine erhohte Robustheit und Widerstandsfahigkeit gegeniber
Parasiteninfektionen zugeschrieben, jedoch fehlten bislang belastbare wissenschaftliche Nachweise.
Vor diesem Hintergrund knipft das Arbeitspaket AP 1 gezielt an diese Wissensliicke an. Ziel ist die
experimentelle und datenbasierte Charakterisierung der Endoparasitenresistenz sowohl bei lokalen
Reinzuchtrassen als auch bei deren Gebrauchskreuzungen mit einer kommerziellen Linie (White Rock-
Linie).

Durch die Kombination aus phanotypischer Erfassung (z. B. Parasiteneiausscheidung) und genetischer
Analyse (insbesondere MHC-Typisierung in Verbindung mit AP 2) folgt das Projekt einem modernen,
integrativen Forschungsansatz. Dieser entspricht dem aktuellen wissenschaftlichen Stand und schafft
die Grundlage fiir die Identifikation genetisch robuster Genotypen, die fiir den Einsatz im 6kologischen
Landbau geeignet sind.

12
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AP 2 Immunkompetenz & Virusresistenz (Friedrich-Loeffler-Institut)

In der Gefliigelzucht ist in den letzten Jahrzehnten ein deutlicher Riickgang der genetischen Diversitat
zu beobachten, da wenige Hochleistungsrassen die Produktion dominieren. Zahlreiche Arbeiten
betonen, dass lokale und traditionelle Hihnerrassen wertvolle genetische Ressourcen darstellen,
insbesondere im Hinblick auf Krankheitsresistenz und Anpassungsfahigkeit unter praxisnahen
Haltungsbedingungen (Gul et al.,, 2022). Lokale Rassen werden haufig als robuster und
anpassungsfahiger eingeschatzt, es lagen jedoch bislang nur begrenzte Daten zur tatsachlichen
Immunkompetenz und Impfantwort dieser Tiere vor (Ameer et al.,, 2026). Bisherige Arbeiten
konzentrierten sich Uberwiegend auf kommerzielle Linien; systematische Vergleiche der
Krankheitsverlaufe und der T-Zell-Antwort in verschiedenen lokalen Rassen fehlten.

Avidre Influenzaviren stellen eine erhebliche Bedrohung fiir Haus- und Wildvogel dar, insbesondere
fir Freiland- und Oko-Hiihner mit engem Kontakt zu Wildvégeln. In der Gefliigelimpfstoffforschung
war bekannt, dass genetischer Hintergrund und Grundimmunstatus die Qualitdt und Dauer der
Impfantwort beeinflussen, spezifische zelluldre Marker waren aber nur unzureichend beschrieben. Vor
diesem Hintergrund knipft das Projekt an die Hypothese an, dass rassespezifische Unterschiede in
T-Zell-Profilen und Impfgedachtnis wesentlich zur Resilienz gegenilber Infektionen wie Newcastle
Disease und aviarer Influenza beitragen.

Fir die 6kologische und extensive Geflligelhaltung besteht daher ein besonderes Interesse daran,
rassespezifische Resilienzmerkmale zu identifizieren, um robuste Populationen aufzubauen und
Biosicherheitskonzepte an den genetischen Hintergrund anzupassen.

13
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AP 3 Knochenstabilitat (Friedrich-Loeffler-Institut)

Die Knochenstabilitdt bei Legehennen ist in allen Produktionssystemen aus Sicht des Tierschutzes und
der Okonomie von zentraler Bedeutung (Riber u. a. 2018). Uber Dekaden zielte in der
Wirtschaftsgefligelzucht die genetische Selektion vorranging darauf ab, die Legeleistung und die
Persistenz der Legeperiode zu steigern, um moglichst viele verkaufsfahige Eier zu erhalten und
gleichzeitig die Kosteneffizienz zu maximieren (Icken u. a. 2012). Moderne Legeherkiinfte erreichen
bereits im Alter von 18 Lebenswochen Geschlechtsreife und behalten eine hohe Legepersistenz bis zu
einem Alter von 100 Lebenswochen (Hanlon u. a. 2021). Die Eierschalenbildung stellt dabei hohe
Anforderungen an den Mineralstoffwechsel der Hiihner, da fir ihre Bildung etwa 2,2 g Kalzium
bendtigt werden (Bain u. a. 2016). Dabei werden nur etwa 50 % des Kalziums durch eine intestinale
Resorption aus der Nahrung gedeckt (Kerschnitzki u. a. 2014), so dass die Bildung der Eischale eine
massive Mobilisierung von Kalzium aus dem Skelett erfordert und einen permanenten Zustand
metabolischer Belastung darstellt. Dies fiihrt haufig zu pathologischen Zustdnden wie Osteoporose
und schmerzhaften Knochenbriichen (Alfonso-Carrillo u. a. 2021). Knochenbriiche fiihren zu
Schmerzen und Leiden fiir das Tier mit negativen Effekten fiir Tierwohl und Tiergesundheit (Nasr u. a.
2012). In verschiedenen Erhebungen variierte die Pravalenz von Frakturen und Deformationen der
Brustbeine zwischen 25 % und 90 % bei Tieren kommerzieller Herkilinfte (Stratmann u. a. 2015). In
Volierensystemen wurden Brustbeinschaden bei bis zu 97 % der Hennen in einer Herde dokumentiert
(Duenk u. a. 2025). Hierbei spielt, neben dem Alter und der Fiitterung der Tiere, die Genetik eine Rolle,
wobei hdufig ein negativer Zusammenhang zwischen hoher Legeleistung und verminderter
Knochenstabilitdt postuliert wird. Es wurde jedoch auch gezeigt, dass innerhalb von Zuchtlinien nur
eine schwache Korrelation zwischen der Anzahl der gelegten Eier bzw. der Menge der produzierten
Eierschale und der Knochenstabilitat besteht (Raymond u. a. 2018); (Dunn u. a. 2021; Jansen u. a.
2020). Forschungsarbeiten deuten darauf hin, dass auch lokale Rassen mit deutlich geringerer
Legeleistung nicht immun gegen Brustbeinschaden sind und mit hoher Prdvalenz auftreten kann, was
darauf hindeutet, dass das Problem nicht allein durch eine hohe Legeleistung erklart werden kann
(Hocking u. a. 2009; Jung u. a. 2024). Eigene Arbeiten haben gezeigt, dass die Phylogenie ein
entscheidender Faktor fiir die Knochenstabilitdt und Brustbeingesundheit ist (Jansen u. a. 2020; Habig
u. a. 2021).

Die Skelettintegritat der Legehenne ist ein multidimensionaler Parameter, der weit verzweigt in der
Physiologie, der Genetik und der Umwelt der Tiere verwurzelt ist. Verglichen mit der Frage nach den
Produktivitatseffekten besteht jedoch noch eine grofle Wissensliicke beziiglich der phylogenetischen
Einfliisse auf die Knochengesundheit. Diese funktionalen Merkmale zur Tiergesundheit haben in den
letzten Jahren an Bedeutung gewonnen, insbesondere im Hinblick auf die Anforderungen an die Tiere
im o6kologischen Landbau.
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AP 4 Verhalten & Tierwohl (Universitat Bonn & Hochschule Osnabriick)

Der 6kologische Landbau steht vor der Herausforderung, Haltungssysteme zu entwickeln, die sowohl
den Anforderungen an Tierwohl als auch an wirtschaftliche Tragfahigkeit gerecht werden. Dabei
gewinnt die Frage nach geeigneten genetischen Ressourcen zunehmend an Bedeutung. Wahrend
kommerzielle Hybridlinien auf Hochleistung in konventionellen Systemen selektiert wurden, bieten
alte Hihnerrassen und deren Kreuzungen potenziell eine hohere Anpassungsfahigkeit an extensive
Haltungsbedingungen.

Die Wissenschaft hat in Bezug auf das Tierwohl in den vergangenen Jahren einen Paradigmenwechsel
vollzogen: Tierwohl wird nicht mehr ausschlieBlich als Abwesenheit negativer Zustdnde definiert,
sondern umfasst explizit auch positive Aspekte wie Exploration, Spiel und affektive Zustdnde.
Etablierte Bewertungsprotokolle wie Welfare Quality® Assessment Protocol for Poultry und das
MTool© bieten standardisierte Ansatze zur Erfassung morphologischer und verhaltensbezogener
Indikatoren. Allerdings fehlen bislang validierte Methoden zur systematischen Erfassung positiver
Tierwohlindikatoren im Praxisbetrieb.

Systematische Erhebungen zu Verhalten und Tierwohl unter Bericksichtigung der genetischen
Herkunft liegen kaum vor. Das Projekt RegioHuhn liefert wichtige Vorarbeiten zur Bewertung
morphologischer Tierwohlindikatoren bei alternativen Hilhnerrassen und bildet die Grundlage fiir die
in diesem Projekt verwendeten Boniturprotokolle.

Technologische Entwicklungen im Bereich der Sensorik und automatisierten Verhaltenserfassung
eroffnen neue Moglichkeiten fir kontinuierliche, individuelle Tierbeobachtungen. RFID-basierte
Systeme zur Erfassung von Bewegungsmustern sowie bildgestlitzte Verfahren zur Verhaltensanalyse
wurden in der Gefligelhaltung bislang Uberwiegend im experimentellen Kontext eingesetzt.
Beispielsweise ermoglichte die Kooperation mit dem Friedrich-Loffler-Institut Celle den Zugang zu
RFID-Antennentechnologie fur tierindividuelle Aktivitdtsmessungen.

Das vorliegende Arbeitspaket knlipfte an diese wissenschaftlichen und methodischen Grundlagen an,
mit dem Ziel, Verhalten und Tierwohl verschiedener Kreuzungen im 6kologischen Haltungssystem
multimodal zu evaluieren und dabei sowohl negative als auch positive Tierwohlindikatoren
systematisch zu erfassen.
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AP 5 Qualitat & Vermarktung (Universitat Gottingen)

Der 6kologische Landbau verfolgt neben hohen Standards im Tierwohl und in der Tiergesundheit das
Ziel einer hohen Produktqualitdt, die sowohl gesellschaftlichen Mehrwert als auch 6konomische
Potenziale fur landwirtschaftliche Betriebe bietet. Insbesondere bei Gefligelprodukten besteht ein
wachsendes Interesse an Fleisch- und Eierqualitdten, die sich sensorisch, ernahrungsphysiologisch
sowie Uber glaubwiirdige Informationen wie Regionalitdt, Herkunft der Ausgangsrassen oder
besondere Produktionsmerkmale differenzieren lassen. Vor diesem Hintergrund ist eine fundierte
Charakterisierung der Produktqualitdt sowie der Verbraucherwahrnehmung und -akzeptanz
erforderlich, um belastbare Grundlagen fiir Vermarktungs- und Produktionsstrategien im 6kologischen
Landbau zu schaffen.

Die intensive zlichterische Selektion kommerzieller Broilerlinien hat in den vergangenen Jahrzehnten
zu stark verkirzten Mastdauern und hohen Wachstumsraten gefiihrt, die insbesondere unter
Okologischen Haltungsbedingungen mit Tiergesundheits- und Verhaltensproblemen assoziiert sein
kénnen. Fiir den 6kologischen Gefliigelbereich wird daher eine langsamere Aufzucht als fachlich
sinnvoll angesehen. Studien zeigen, dass Fleisch aus o©kologischer Erzeugung im Vergleich zu
konventionellen Produkten haufig geringere Zartheitswerte, jedoch stdrker ausgepragte
Aromaeigenschaften aufweist, was sowohl sensorisch als auch chemisch nachgewiesen wurde.
Gleichzeitig existieren bislang nur wenige deskriptive sensorische Analysen zur objektiven
Charakterisierung einheimischer Gefllgelrassen und entsprechender Kreuzungen unter 6kologischen
Bedingungen. Auch zur Produktqualitdt von Eiern liegen nur begrenzte Daten vor. Vorhandene
Untersuchungen deuten darauf hin, dass Eier lokaler Hiihnerrassen haufig einen héheren Dotteranteil
aufweisen.

Auf Verbraucherseite bestehen hohe Erwartungen an Geschmack und Qualitat 6kologischer Produkte.
Internationale Beispiele, wie das franzésische Fleischqualitatsprogramm , Label Rouge” zeigen, dass
verlangerte Mastzeiten erfolgreich zur qualitativen Produktdifferenzierung genutzt werden kénnen.
Werden die héheren Konsumierenden-Erwartungen an 6kologisch produzierte Produkte nicht erfiillt,
kann dies die Kaufbereitschaft deutlich mindern. Gleichzeitig zeigen Studien, dass Aspekte wie
Regionalitat, Rickverfolgbarkeit, Tierschutz und der Erhalt der Biodiversitat fur Verbraucherinnen und
Verbraucher von hoher Bedeutung sind. Daraus ergibt sich das Potenzial einer systematischen
Erhebung sensorischer, physikalischer und chemischer Qualitdtsparameter der drei lokalen
Hlhnerrassen und deren Gebrauchskreuzungen sowie der begleitenden Analyse von Konsum- und
Nutzungsmustern in unterschiedlichen Anwendungskontexten, etwa in privaten Haushalten, der
Gemeinschaftsverpflegung oder bei GroBverbrauchern, als Grundlage fiir die Konzeption regionaler
Vermarktungsstrategien, die 0Okologische Tierproduktion und den Erhalt alter einheimischer
Hlhnerrassen wechselseitig starken konnen.
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AP 6 Tiererndhrung (Universitat Kassel)

Die Fitterung von Geflligel im 6kologischen Landbau unterliegt spezifischen rechtlichen und
praktischen Einschrankungen, die sich unmittelbar auf die Wahl geeigneter Genotypen und
Fltterungsstrategien auswirken. Zu den zentralen Vorgaben zdhlen die Verwendung &kologisch
erzeugter und moglichst heimischer Futtermittel, der Verzicht auf den Einsatz freier synthetischer
Aminosauren, die Gewdhrung von Auslauf sowie die tagliche Gabe von Raufutter (Anhang I, Teil Il,
Abschnitt 1.9.4.2 der Verordnung (EU) 2018/848). Diese Rahmenbedingungen erschweren eine
bedarfsgerechte Versorgung hochleistender Genotypen, insbesondere in Phasen mit hohem
Nahrstoffbedarf wie dem friihen Wachstum.

Aus diesem Grund fordert die EU-Oko-Verordnung den bevorzugten Einsatz von Herkiinften, die als
robust gelten und an die spezifischen Haltungsbedingungen angepasst sind. Zur Vermeidung einer
intensiven Aufzucht sind entweder langsam wachsende Rassen bzw. Linien einzusetzen oder
Mindestschlachtalter einzuhalten (Anhang II, Teil Il, Abschnitt 1.9.4.1 der Verordnung (EU) 2018/848).
In der Praxis werden daher zunehmend alternative Genotypen diskutiert, die unter den gegebenen
Okologischen Bedingungen ausreichend hohe Leistungen erbringen und zugleich Anforderungen
hinsichtlich Tierwohl und Ressourceneffizienz erfiillen (Bayer et al., 2023).

Eine mogliche Option stellen traditionelle Zweinutzungsrassen sowie Zweinutzungskreuzungen dar.
Diese Tiere weisen im Vergleich zu spezialisierten Masthdahnchen oder Legehennen ein geringeres
Leistungsniveau auf, kdnnen dafir aber sowohl zur Eier- als auch zur Fleischerzeugung genutzt werden
(Lambertz et al., 2018; Mueller et al., 2018; Siekmann et al., 2018). Obwohl Zweinutzungshihner
bereits zuvor vereinzelt gehalten wurden, hat ihre Bedeutung insbesondere infolge des seit 1. Januar
2022 geltenden Verbots des Kiikentdtens (§ 4c Absatz 1 TierSchG) sowie des Verzichts der Oko-
Verbande auf die Nutzung der In-ovo-Geschlechtsbestimmung (Bioland, 2020) deutlich zugenommen.
Trotz des wachsenden praktischen Interesses an Zweinutzungshihnern bestehen erhebliche
Wissensliicken hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und ihres Fitterungsbedarfs unter 6kologischen
Bedingungen. Insbesondere ist bislang wunklar, in welchem Umfang unterschiedliche
Zweinutzungskreuzungen néahrstoffreduzierte Rationen kompensieren koénnen und wie stark
genetische Effekte die Anpassungsfiahigkeit an alternative Filitterungsstrategien beeinflussen. Diese
Fragen sind sowohl aus 6konomischer Sicht als auch im Hinblick auf Tierwohl und Umweltwirkungen
von zentraler Bedeutung fiir die Bewertung von Zweinutzungssystemen.

Zum Zeitpunkt des Projektbeginns war der Forschungsstand zu lokalen Rassen und
Zweinutzungskreuzungen in Deutschland insgesamt begrenzt. Zwar existierten zahlreiche
internationale Studien, diese stammten jedoch liberwiegend aus dem afrikanischen und asiatischen
Raum und waren aufgrund stark abweichender Herkiinfte, Futtermittelzusammensetzungen und
Haltungsbedingungen nicht auf mitteleuropdaische Produktionssysteme Ubertragbar (Alabi et al., 2017;
Haunshi et al., 2012; Ibrahim et al., 2019; Kingori et al., 2014; Liu et al., 2015; Maliwan et al., 2019;
Olushola John, 2011). Untersuchungen aus Landern mit vergleichbaren Produktionssystemen
befassten sich haufig mit dem Vergleich schnell und langsam wachsender Masthybriden im
Okologischen Landbau (Carrasco et al., 2014; Rezaei et al., 2018; Sosndéwka-Czajka et al., 2017),
wahrend lokale Zweinutzungsrassen und deren Kreuzungen nur vereinzelt untersucht worden waren
(Baldinger & Bussemas, 2021a; Lambertz et al., 2018; Nolte et al., 2020; Tiemann et al., 2020).

Dariber hinaus betrachteten die meisten vorliegenden Studien entweder Mast- oder Legeleistungen
isoliert. Nach damaligem Kenntnisstand existierten lediglich zwei Untersuchungen, in denen sowohl
Hahne als auch Hennen derselben Genetik analysiert wurden, wobei in beiden Fallen keine
unterschiedlichen Fitterungsstrategien geprift wurden (Baldinger & Glinther, 2018; Horning et al.,
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2020). Entsprechend fehlten systematische Erkenntnisse dariber, wie unterschiedliche
Zweinutzungskreuzungen unter variierenden Fiitterungsstrategien reagieren und in welchem Umfang
genetische Effekte die Anpassungsfahigkeit an nahrstoffreduzierte Rationen bestimmen.

Im Kontext 6kologischer Fiitterungsstrategien werden energiereduzierte Rationen sowie der Einsatz
alternativer Komponenten wie Luzerne diskutiert. Luzerne zeichnet sich durch einen hohen
Rohproteingehalt, regionale Verfligbarkeit und agronomische Vorteile in der Fruchtfolge aus.
Gleichzeitig ist ihr Einsatz aufgrund des hohen Rohfasergehalts und des Gehalts an antinutritiven
Substanzen (u. a. Saponinen) mit potenziellen Leistungseinbuflen verbunden, deren AusmaR stark von
Qualitat, Aufbereitung und Einsatzniveau abhdngt (Blume et al., 2021a). Eine Madglichkeit, das
Potenzial der Luzerne besser zu nutzen, besteht in der Siebung der getrockneten Ganzpflanze. Auch
hier lagen zum Zeitpunkt des Projektbeginns nur wenige belastbare Daten fir
Zweinutzungskreuzungen unter 6kologischen Praxisbedingungen vor (Blume et al., 2021b).

Zusammenfassend bestand zu Projektbeginn ein erheblicher Forschungsbedarf hinsichtlich der
Leistungsfahigkeit, Futteraufnahme, Effizienz und Anpassungsfahigkeit lokaler Zweinutzungsrassen
und deren Kreuzungen unter dkologischen Fitterungsbedingungen. Insbesondere fehlten integrierte
Untersuchungen, die sowohl Hahne als auch Hennen derselben Genotypen einbeziehen und
unterschiedliche Fltterungsstrategien systematisch miteinander vergleichen.

Vor diesem Hintergrund wurden im Projekt OkoGen Gebrauchskreuzungen zwischen lokalen
Hiihnerrassen und Elterntieren aus der Wirtschaftsgefliigelzucht untersucht, fir die bislang keine
spezifischen Fitterungsempfehlungen vorliegen. Grundsatzlich zielt eine bedarfsgerechte Fiitterung
darauf ab, das genetische Leistungspotenzial der jeweiligen Genotypen unter den gegebenen
Rahmenbedingungen méglichst effizient zu nutzen, Uber- und Unterversorgungen zu vermeiden und
gleichzeitig Stoffwechsel und Umwelt zu entlasten. Aufbauend auf diesen Uberlegungen wurden
energiereduzierte Rationen mit erhdohtem Anteil gesiebter Luzerne eingesetzt, um deren
Auswirkungen auf Leistung, Futtereffizienz und Produktqualitdt systematisch zu analysieren.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Untersuchung altersabhangiger Veranderungen in Wachstum
und Futterverwertung, um fiir die Hahne der unterschiedlichen Kreuzungen dkonomisch sinnvolle
Schlachtzeitpunkte ableiten zu konnen. Die Versuche mit Hihnen wurden sowohl unter kontrollierten
experimentellen Bedingungen als auch unter praxisnahen Haltungsbedingungen durchgefiihrt, um die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die landwirtschaftliche Praxis zu gewéahrleisten.

Ziel der Untersuchungen war es, auf Grundlage der erhobenen Ergebnisse praxisnahe Empfehlungen
fir eine bedarfsgerechte und zugleich effiziente Fltterung von Hahnen und Hennen aus
Zweinutzungskreuzungen im o6kologischen Landbau abzuleiten und damit einen Beitrag zur
Weiterentwicklung nachhaltiger Gefllgelsysteme zu leisten.
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AP 7 Zuchtplanung (Universitat Kassel)

Tiergenetische Ressourcen sind ein unersetzliches Erbe unserer Vorfahren, welches fiir zukinftige
Generationen erhalten werden sollte. Lokale Rassen sind an eine Vielzahl unterschiedlicher
Umweltbedingungen, unter denen sie entwickelt worden sind, angepasst. Des Weiteren sind lokale
Rassen der Schlissel fir eine zukilinftige Anpassung der Zuchtprogramme an zukiinftige
Produktionsbedingungen, welche heute nicht vorhersagbar sind. Nach Meuwissen (2009) ist die beste
Strategie zur Erhaltung einer bedrohten Rasse ihre Nutzung, inklusive der genetischen Verbesserung
der Rasse und der Weiterentwicklung der mit ihren erzeugten Produkten. Angesichts des wachsenden
Interesses an einer nachhaltigen Landwirtschaft und der Erhaltung der biologischen Vielfalt konnen
lokale Rassen von grofSter Bedeutung sein. Um die oftmals subjektiv aufgestellten Vorteile der lokalen
Rassen objektiv und wissenschaftlich belegen zu koénnen, ist eine genaue und effiziente
Datenerfassung unerlasslich. Bestehende digitale Hilfsmittel zur Verwaltung und Erfassung von Daten
sind jedoch haufig nicht verfliigbar oder in kostspielige Herdenmanagementprogramme eingebettet,
was eine systematische Datenerfassung in der Praxis erschwert, oder aber die verfiigharen digitalen
Hilfsmittel fir eine Anwendung bei lokalen Rassen stehen nicht zur Verfligung. Im Arbeitspaket
Zuchtplanung wurde die Entwicklung einer digitalen Applikation zur Datenerfassung bei lokalen Rassen
durchgefihrt. Zusatzlich wurde eine Applikation zur digitalen Erfassung von Tierwohlboniturendaten
bei lokalen Hiihnerrassen entwickelt, welche auch bei der Bonitur von konventionell gehaltenen
Geflligelbestanden angewendet werden kann.

In den vergangenen Jahren kam es bedingt durch die Entwicklung und Etablierung der genomischen
Selektion (Meuwissen et al., 2001; Schaeffer, 2006) zu umfassenden Verdnderungen in den
Zuchtprogrammen von allen landwirtschaftlich genutzten Nutztieren. Auch wenn es bei lokalen Rassen
noch keine genomischen Zuchtprogramme gibt, so liegt doch in der Verwendung von genomischer
Information eine groRe Chance. Das Management der genetischen Diversitat hat verschiedene Ziele.
Zum einen soll die Heterozygotie erhalten werden, wodurch der Inzuchtdepression und dem Verlust
von genetischer Varianz, welche in Zukunft von Bedeutung sein kénnte, entgegengewirkt wird. Zum
anderen, soll verhindert werden das rezessive Allele, zum Beispiel Allele seltener Krankheiten eine
hohe Haufigkeit erreichen. Im Zeitalter der Genomik ermdglichen genomische Informationen die
Schatzung von alternativen Kennzahlen fiir genomische Inzucht und genomische Verwandtschaft
(Meuwissen et al., 2020). In der AP-Zuchtplanung soll versucht werden, einige dieser Kennzahlen fir
die im Projekt verwendeten Hiihnerassen zu schatzen.

In der heutigen Zuchtplanung spielen Simulationsstudien eine groRe Rolle und im Rahmen der AP-
Zuchtplanung wurde unterschieden zwischen einer Zuchtplanung fiir Praxisfeldbestidnde und einer
Zuchtplanung fur Nukleusherden lokaler Hiithnerrassen. In der Literatur gibt es nur wenige Arbeiten
zur Zuchtplanung bei lokalen Rassen oder zur Etablierung von Nukleusherden aus Feldbestanden. Ein
etwas anderes Bild ergibt sich bei konventionellen Zuchtprogrammen. So untersuchten Sitzenstock et
al. (2013) die Effizienz der genomischen Selektion in einem laufenden kommerziellen
Legehennenzuchtprogramm. Verschiedene Selektions- und Genotypisierungsstrategien wiirden in der
Arbeit von Bltgen et al. (2025) untersucht. Im Gegensatz zu allen in der Literatur zu finden
Zuchtplanungsrechnungen spielt bei lokalen Rassen die Verfligbarkeit von Zuchttieren eine zentrale
Rolle.
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vil. Material & Methoden

AP 1 Endoparasiten-Resistenz (Universitit Gottingen)
Tierhaltung und -Management

Die Bruder-Hiahnchen wurden nach Genotyp aufgeteilt und zur Vermeidung von
Kreuzkontaminationen am Department fiir Nutztierwissenschaften der Universitat Goéttingen (DNTW,
Gottingen, Deutschland) in separaten Stédllen untergebracht, wobei Versuchsgruppen und
Kontrollgruppen strikt voneinander getrennt wurden. Als Einstreumaterial dienten woéchentlich
erneuerte Holzspéane. Die klimatischen Bedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Beliftung) wurden
zentral gesteuert, um in allen Stallen einheitliche Bedingungen zu gewahrleisten: durchschnittlich 20,7
°C bei 55,5 % relativer Luftfeuchtigkeit. Das Lichtprogramm (Abbildung 1) wurde ebenfalls
standardisiert.

< ~8 hrs daylight >

LUX
0 10 20 30 40

00:00 07:30 09:30 12:30 15:30 18:30
Time

Abbildung 1.1: Beleuchtungsprogramm fiir die Haltung der Legehennen (erstellt mit BioRender.com).

Die Tiere erhielten ad libitum das Futtermittel ,Curo Allein DUO“ (Curo Spezialfutter GmbH & Co. KG,
Ennigerlohe, Deutschland), das den altersgerechten Nahrstoffbedarf deckte. Die folgenden
Futtermittelinhaltsstoffe wurden dokumentiert: 15,8 % Rohprotein, 4,5 % Rohfett, 6,4 % Rohfaser,
11,2 % Rohasche, 3,0 % Kalzium und ein Energiegehalt von 10,5 MJ ME/kg. Das Futter erfiillte die
Richtlinien der oOkologischen Verbande Bioland, Naturland und Biokreis und war fir
Freilandhaltungsysteme in der 6kologischen Gefliigelproduktion zugelassen.

Versuchsaufbau

Der Versuch umfasste vier Durchgénge, in denen sowohl juvenile Bruder-Hahnchen als auch adulte
Legehennen untersucht wurden. Dabei wurden Reinzuchtlinien und Kreuzungen bericksichtigt:

Tabelle 1.1: Ubersicht iiber die vier Versuchsreihen, einschlieflich Geschlecht, Rasse und untersuchter Parameter

Versuch Tierkategorie Genotypen Untersuchte Parameter
Versuch 1 Reinrassige Mannchen ALT, BIE, RAM Wachstum, Infektionsrate,
(Durchgang 2023) (Bruder-Hahnchen) Antikorperreaktion
Versuch 2 Reinrassige Weibchen  ALT, BIE, RAM Legeleistung, Eiqualitat,
(Durchgang 2023) (Legehennen) Infektionsrate,
Antikorperreaktion
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Versuch 3 Kreuzungs-Mannchen ALTXWR, Wachstum, Infektionsrate,
(Durchgang 2024) (Bruder-Hahnchen) BIEXWR, Antikorperreaktion
RAMXWR
Versuch 4 Kreuzungs-Weibchen ALTXWR, Legeleistung, Eiqualitat,
(Durchgang 2024/2025) (Legehennen) BIEXWR, Infektionsrate,
RAMXWR Antikorperreaktion

In den Versuchen mit Bruder-Hahnchen (Versuch 1 und 3) wurden pro Genotyp n = 60 Tiere eingesetzt,
wahrend in den Legehennenversuchen (Versuch 2 und 4) pro Genotyp n = 25 Tiere untersucht wurden.
Innerhalb jedes Versuchsdurchgangs erfolgte eine Aufteilung in eine Infektions- und eine
Kontrollgruppe. Die Tiere fir die Versuche 1 und 2 stammten aus der Versuchstierhaltung der
Universitdt Bonn, AP 4 (Bonn, Deutschland). Die Tiere fiir die Versuche 3 und 4 wurden von AP3, dem
Friedrich-Loffler-Institut (FLI, Mariensee, Deutschland), bereitgestellt.

Infektionsprozedur

AdulteA. galli wurden post mortem aus Legehennen 6kologischer Freilandhaltung isoliert. Die adulten
Wirmer wurden nach Geschlecht getrennt, und aus den weiblichen Tieren wurden Eier isoliert. Die
Eier wurden anschlieBend fiir 6-8 Wochen in 0,1%iger Kaliumdichromat-Lésung (K,Cr,05) inkubiert,
bis sich infektiose Larvenstadien entwickelt hatten. Dieses Verfahren entspricht etablierten Methoden
zur Kultivierung infektioserA. galli-Eier (Stehr et al., 2018)

Den Tieren der Infektionsgruppe wurden jeweils 1.000 embryonierte Eier mittels Schlundsonde direkt
in den Kropf appliziert. AnschlieBend erfolgte eine Spililung mit physiologischer Kochsalzl6sung.
Kontrolltiere erhielten ausschlieBlich Kochsalzlosung. Dieses standardisierte Infektionsmodell
entspricht gangigen experimentellen Ansatzen zur Untersuchung der Wirt-Parasit-Interaktion beiA.
galli (Gauly et al., 2008; Stehr et al., 2018).

Die Tiere wurden wahrend des gesamten Versuchszeitraums woéchentlich individuell gewogen. Die
Bruder-Hahnchen wurden 10 Wochen post Infektionen (wpi) geschlachtet und anschlieBend einer
vollstandigen parasitologischen Untersuchung unterzogen, bei der Wurmzahl, -lange und -geschlecht
bestimmt wurden. Der gewahlte Zeitraum entspricht dem Entwicklungszyklus von A. galli bis zum
adulten Stadium im Wirt (Permin & Hansen, 1997).

Erfasste Merkmale und Parameter
In allen Versuchsdurchgangen wurden folgende Parameter erhoben:

Infektionsstatus und Infektionslast

Anteil infizierter Tiere innerhalb der Infektionsgruppe (Post-mortem-Diagnostik). Der
Infektionsnachweis erfolgte tiber die Eiausscheidung im Kot. Sieben Wochen post Infektionen (wpi.)
wurden durchschnittlich weniger als 10 Eier pro Gramm Kot nachgewiesen. Eine visuelle Untersuchung
des Darms zum Zeitpunkt der Schlachtung bestatigte die Infektion ebenfalls. Die Infektion wurde
zusatzlich durch eine visuelle Darmuntersuchung post mortem bestatigt. Dabei wurde die
Gesamtwurmzahl pro Tier erfasst. Diese wurden anschlieBend unter dem Mikroskop untersucht, um
Art, GroRRe und Geschlecht zu bestimmen.
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Antikérperreaktion

Zwei und sieben wpi wurden von den Tieren Plasmaproben entnommen. Diese Proben wurden von
Tecomedical GmbH  (Rheinbach, Deutschland) gemalR etablierten  immunologischen
Nachweismethoden fiir A. galli-Infektionen verarbeitet (Das et al., 2017).

Kérpergewichtsentwicklung

Die Korpermasse wurde wochentlich durch individuelles Wiegen erfasst, um die
Wachstumsentwicklung in Abhangigkeit vom Parasitenbefall zu dokumentieren, (ber den
Versuchszeitraum (Bruder-Hahnchen; Versuch 1 und 3)

Bei den Legehennen wurden die Gewichte, wie bereits erwahnt, alle zwei Wochen erfasst, um die
Gewichtserhaltung zu iberwachen. Dabei sollten sowohl das Wohlergehen der Tiere als auch mogliche
Auswirkungen einer Infektion beobachtet werden.

Wéchentliche Legequote (%)

Jeden Morgen wurden die Eier aus den Nistkdsten gesammelt, und fir jede Gruppe wurden die Anzahl
und das Gewicht der Eier ermittelt. Die in den vorangegangenen 24 Stunden gelegten Eier wurden
wochentlich im Labor auf duflere und innere Qualitatsparameter untersucht.

Eiqualitdtsmerkmale

Eigewicht (EW), Dottergewicht (YW), Dotteranteil (%), Dotterfarbe (YC), Haugh-Einheiten (HU),
Schalenbruchfestigkeit (BS), Schalenverformung (SD) und Schalendicke (ST), gemaR standardisierten
Verfahren der Eiqualitdtsanalyse (Rossi & Pompei, 1995; Roberts, 2004)

Die wochentlichen Analysen erfolgten an frisch gelegten Eiern (< 24 h alt) in einem Labor der
Universitdt Gottingen. Die Schalenfestigkeit wurde mit einem TA.XTplus-Texturanalysator (Stable
Micro Systems, Surrey, UK) bestimmt, der mit einer 50-kg-Kraftmesszelle ausgestattet war. Dabei
wurde die maximale Bruchkraft (N) gemessen. Das Ei wurde aufrecht positioniert, wobei das stumpfe
Ende unten und das spitze Ende oben lag. AnschlieBend bewegte sich der Kopf des TA.XTplus in
Richtung des spitzen Endes. Die Kopfgeschwindigkeit wahrend des Experiments betrug 10 mm/s. Das
Gewicht der Eier wurde mit einer digitalen Prazisionswaage (Kern & Sohn GmbH, Balingen-Frommern,
Deutschland) gemessen. AnschlieRend wurden die Eier vorsichtig auf einer Glasplatte aufgeschlagen.
Vor der Dickenmessung wurden die inneren Membranen von den Schalen entfernt. Die Schalen
wurden dann 14 Tage lang bei 4 °C gelagert. Die Schalendicke wurde an drei zufallig ausgewahlten
Stellen oberhalb des Aquators mit einer mechanischen Dickenmessuhr (Kafer Messuhrenfabrik GmbH
& Co. KG, Villingen-Schwenningen, Deutschland) bestimmt. Die Hohe des EiweiRes wurde mit dem
Futura 2a-System (Broering Technology GmbH, Lohne, Deutschland) gemessen. Das System umfasst
einen EiweiR-Hohenmesser, der an eine Waage und an einen Computer mit entsprechender Software
zur Datenerfassung angeschlossen ist. Die Messungen wurden in einem Abstand von einem Zentimeter
zum Eigelb vorgenommen. Die Haugh-Einheiten wurden fir jedes Ei automatisch anhand der
folgenden Formel berechnet:

HU=100 * log (/- 1.7 * EW 0.37+ 7.6,
wobei h die Hohe des EiweiRes und EW das Gewicht des Eies bezeichnet (Eisen et al., 1962).

Die aufgeschlagenen Eier wurden auf dem Spiegeltisch auf Blutflecken oder morphologische
Verdnderungen untersucht. Eigelb und EiweifR wurden mit einem manuellen Eigelbseparator
voneinander getrennt. Das Gewicht des Eigelbs wurde mit derselben digitalen Waage gemessen, und
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die Eigelbfarbe wurde anhand des Roche-Farbfachers (DSM Nutritional Products GmbH, Grenzach,
Deutschland) bestimmt (Legehennen; Versuch 2 und 4)

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte durch eine Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem Tukey-
HSD-Post-hoc-Test zum Vergleich der Gruppenmittelwerte. Signifikante Unterschiede wurden bei p <
0,05 angenommen. Fiir nicht normalverteilte Daten wurde ergdnzend der nicht-parametrische
Kruskal-Wallis-Test angewendet. Das Signifikanzniveau wurde auf P < 0,05 festgelegt. Die statistische
Analyse wurde mit R (R Core Team, 2024) entsprechend gangigen biostatistischen Standards
durchgefihrt.
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AP 2 Immunkompetenz & Virusresistenz (Friedrich-Loeffler-Institut)

Im Projekt wurden drei in Deutschland gehaltene lokale Hiihnerrassen (Altsteirer (ALT), Bielefelder
(BIE), Ramelsloher (RAM) und die Kreuzungen mit Hochleistungslinien) in standardisierten
Haltungsbedingungen untersucht, um rassespezifische Effekte von Umweltfaktoren zu trennen. Die
Datenerhebung umfasste wiederholte Blutproben zur Charakterisierung von T-Zell-Subpopulationen,
serologische Untersuchungen sowie klinische und virologische Parameter nach Impfung und Infektion.

Zur Erfassung der Grundimmunitdt wurde die Zusammensetzung der T-Zell-Kompartimente Gber
verschiedene Altersstufen hinweg mittels Durchflusszytometrie analysiert, orientiert an etablierten
Protokollen zur Charakterisierung aviarer Immunzellpopulationen. Hierbei wurden Blutproben sowohl
nach dem Schlupf und in der Aufzucht als auch im Verlauf der Leistungsperiode untersucht.

Die Impfantwort auf eine Standard Newcastle-Disease-Impfung wurde durch Bestimmung humoraler
Antikorpertiter und funktioneller zelluldrer Reaktionen bewertet. Proliferationsassays und
T-Zell-Phanotypisierung dienten der Identifikation rassespezifischer Proliferations- und
Toleranzmuster nach viraler Restimulation und damit der Bewertung der Gedachtnisantwort.

Fir die Influenzastudie wurden 6-Wochen alte Tiere der drei Rassen mit einem hochpathogenen
H7N1-Stamm bzw. einem moderat pathogenen rekombinanten Virus (TGO5-HARG65) infiziert, um
sowohl hochpathogene als auch moderat pathogene Verldaufe abzubilden, in Anlehnung an gangige
experimentelle Influenzamodelle im Huhn. Zuséatzlich wurden 35-Wochen alte Legehennen zum
Zeitpunkt der Leistungsspitze mit TGO5-HARGS infiziert, um den Einfluss der Legetétigkeit auf Resilienz
und Immunantwort zu bestimmen. Erfasst wurden klinische Scores, Mortalitat, Viruslast in Organen,
Virusausscheidung und Transmission auf Kontakt-Tiere.
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AP 3 Knochenstabilitat (Friedrich-Loeffler-Institut)

Die Versuchsdurchfiihrung zur Knochenstabilitdat und Brustbeinschaden erfolgte in zwei Durchgangen.
Im ersten Durchgang 2022 — 2024 wurden Tiere der drei Reinzuchtrassen Altsteirer (ALT), Bielefelder
Kennhuhn (BIE) und Ramelsloher (RAM) untersucht, im zweiten Durchgang 2024 — 2025 die
Kreuzungen dieser Rassen mit leistungsstarken Elterntierhennen (White Rock; WR) der Legerichtung
(ALT x WR; BIE x WR; RAM x WR).

Reinzuchten

Aufzucht

Die Bruteier wurden von der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn aus den Nukleusherden
bereitgestellt. Der Schlupf von insgesamt 969 Tieren der Rassen BIE, RAM und ALT war am 17.11.2022
am Institut fur Tierschutz und Tierhaltung des FLI (ITT) in Celle. Die Aufzucht der Tiere erfolgte bis zur
16. LW (Lebenswoche) in Bodenhaltung im Institut fiir Nutztiergenetik des FLI (ING) in Mariensee. Die
Flitterung wahrend der Aufzucht erfolgte mit einem Fitterungsprogramm fir Legehennen (1.-2. LW
Kikenstarter, 3.-10. LW Kukenfutter, ab 12. LW Junghennenfutter). Es wurde ein Ubliches
Lichtprogramm angewendet, welches in Tabelle 3. dargestellt ist.

Tabelle 3.1: Lichtprogramm in der Aufzucht

Alter Temperatur (°C) Licht (h) Uhrzeit
Lebenstag 1 30-32 24 00:00 - 24:00
Lebenstag 2 30-32 24 00:00 - 24:00

1. LW* 30-32 18 01:00 - 19:00

2. LW 28 -29 17 01:00 - 18:00

3. LW 26 -27 16 02:00 — 18:00

4. LW 22-24 14 04:00 —18:00

5. LW 18- 20 12 05:00 - 17:00

6. LW 18-20 11 06:00 — 17:00

7. LW ca. 18 11 06:00 - 17:00

8. LW ca. 18 10 06:00 — 16:00

9-17. LW ca. 18 9 07:00 — 16:00

* LW - Lebenswoche

Die Tiere wurden in ein prophylaktisches, zwischen den Partnern abgestimmtes Impfprogramm
einbezogen. Die Impfungen und Impfzeitpunkte sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3.2: Impfprogramm

Alter Impfung Name Impfstoff
Schlupf MaTr(.ek Nobilis Rismavac
Kokzidiose Paracox-8

1. LW Salmonella typhimurium AviPro Salmonellavac T
1. LW Salmonella enteritidis Salmovac 440

3. LW Gumboro Nobilis Gumboro D78
4. LW Kombi-Impfung IB/ND Nobilis® Ma5 + Clone 30
6. LW ILT Doppelte Dosis Nobilis® ILT

7. LW Salmonella enteritidis Salmovac 440
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Salmonella typhimurium AviPro Salmonellavac T
o N B0t
ND AviPro ND LaSota
10. LW IB Nobilis® IB Ma5 + Nobilis® IB 4-91
11 LW Avidre Enzephalomyelitis Poulvac AE
Mycoplasma synoviae MS-H Lebendimpfstoff Gallimune
12. LW ILT Nobilis® ILT
Salmonella enteritidis Salmovac 440
14. LW Salmonella typhimurium AviPro Salmonellavac T
Kombi-Impfung IB/ND Nobilis® Ma5 + Clone 30
Salmonella enteritidis/ typhimurium Nobilis® Salenvac T
16. LW Newcastle Disease / infektiose
Bronchitis / Egg/Drop /syndrom / Nobilis® RT + IB multi + ND + EDS
Avidre Pneumovirusinfektion

In der vierten Lebenswoche (KW50/2022) wurden 369 Hahne an den Projektpartner der Georg-August-
Universitat Gottingen (GAU) Gbergeben. Zudem wurden zu diesem Zeitpunkt die restlichen Hdhne von
den Hennen getrennt. Diese insgesamt 86 Hahne sind aus dem Versuch ausgeschieden und wurden in
der 16. LW an die Versuchsstation des Instituts flir Nutztiergenetik lebend abgegeben.

Legeperiode

Fir den Versuch wurden insgesamt 315 Hennen, 105 Tiere je Reinzucht, davon 5 Reservetiere je
Reinzucht in Bodenabteile (2 x 4m2, 1 x 8m2) a 21 Tiere eingestallt (Fehler! Verweisquelle konnte n
icht gefunden werden.). Die Abteile waren mit einem Kotkasten, einem Scharrbereich und mit jeweils
vier elektronischen Legenestern (Weihenstephaner Muldennest der Firma Big Dutchman)
ausgestattet. Jede Henne trug am rechten Bein einen RFID Chip, welcher bei Betreten des Nestes von
der elektronischen Nestbox erfasst wurde (Abbildung ).

Tabelle 3.3: Aufteilung der 3 Reinzuchten in den jeweiligen Abteilen

Abteilnummer
1 2 3 4 5 6 7 8
ALT BIE RAM ALT BIE RAM ALT BIE
219 219 219 219 219 219 219 219
15 14 13 12 11 10 9
RAM BIE ALT RAM BIE ALT RAM
219 219 219 219 219 219 219

Ein Ei-Sensor, der im Muldennest installiert ist, erfasst die abrollenden Eier, so dass in der Kombination
von Erkennen der Henne im Nest und abrollendes Ei eine Zuordnung der Eier zur Henne moglich war.
Die Nester waren mit einem Metallvorhang im Eingangsbereich versehen. Dieser verhindert einerseits
eine doppelte Besetzung, anderseits kann die Henne ungehindert das Nest jederzeit verlassen.
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Abbildung 3.1: Weihenstephaner Muldennest: links MaRe, rechts Eingang zum Nest ohne Vorhang

Nach einer zweiwdchigen Eingewdhnungsphase startete am 15.03.2023 mit der 18. Lebenswoche der
Tiere der Versuch. Die Fltterung erfolgte bis zur 20. LW mit Junghennenfutter. Zwischen der 21. und
24. LW wurde den Tieren Prelay gefiittert und ab der 24. LW bekamen die Tiere Legefutter OTZ80 als
Alleinfuttermittel. Zusatzlich bekamen sie taglich Hafer zur Konditionierung. Ab der 31. Lebenswoche
wurde taglich 5 g Kalkgrit pro Henne zugefiittert. Es wurde ein Ubliches Lichtprogramm angewendet,
welches in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt ist.

Tabelle 3..4: Lichtprogramm im Legebereich.

Alter Licht (h)* Uhrzeit
18. LW 10 06:00 — 16:00
21. LW 10,5 05:30 - 16:00
22. LW 11 05:00 — 16:00
23. LW 12 04:30-16:30
24, LW 13 04:00 - 17:00
25. LW 14 04:00 — 18:00

Ab 26. LW 15 04:00 — 19:00

* Innerhalb einer Woche wurde die Lichtdauer sukzessive in 30 min Schritten erh6ht

Vom Versuchsbeginn bis zum Versuchsende in der 72. Lebenswoche schieden insgesamt 106 Tiere
(34%) aus dem Versuch aus. Die hohe Abgangsrate begriindete sich einerseits durch das Erreichen
eines Abbruchkriteriums nach Tierschutzauflagen, andererseits durch den Tod der Tiere aus
verschiedenen Griinden (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Tabelle 3.5: Tierzahlen und Abgangsursachen

ALT BIE RAM Gesamt
Tierzahl (Versuchsbeginn) 105 105 105 315
Abbruchkriterium ,Gewicht” 13 5 8 26
(Score Sheet vom 15.03.23 — 13.11.23)
Abbruchkriterium ,Gewicht” 8 8 3 19
(Score Sheet vom 14.11.23 — 15.03.24)
Nottétung 6 14 1 21
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Lebendabgabe 3 0 2 5
Tot aufgefunden 2 28 5 35
Tierzahl (Versuchsende) 73 50 86 209

Entsprechend der Auflagen in der Tierversuchsgenehmigung durch das LAVES (Niedersachsisches
Landesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit) wurden die Tiere in einem Abstand von
14 Tagen bonitiert und gewogen. Im urspriinglichen Score Sheet fiir die Gewichtsdaten bekamen Tiere
mit einem Gewichtsverlust von 5-9,9% innerhalb von 14 Tagen einen Score von 1. Bei einem erneuten
Gewichtsverlust von 5-9,9% bekamen sie einen Score von 3. Trat der Gewichtsverlust innerhalb der
nachsten 14 Tage erneut auf erreichten sie einen Score von 10 und schieden damit aus dem Versuch
aus. Ebenso erfolgte dies bei einem Gewichtsverlust Gber 20 % zwischen zwei Wiegungen. Dieses
Bonitierungsschema wurde ab Versuchsbeginn bis 13.11.2023 (52. LW) angewendet. Wahrend dieser
Zeit schieden 26 Tiere aufgrund von Gewichtsverlust aus dem Versuch aus. In Absprache mit dem
LAVES wurde ab 14.11.23 ein modifiziertes Score Sheet fir Gewichtsverluste mit Scores von GO bis G4
und G10 angewendet. Danach mussten Tiere mit einem Gewichtsverlust von zweimal Uber 5%
innerhalb von 14 Tagen (G1) oder einmalig Gber 10% (G2) oder sogar Uber 20% (G3) einmal
wochentlich gewogen werden. Bei sich wiederholenden wdéchentlichen Gewichtsverlusten liber 5%
verschlechterte sich der Score um jeweils einen Zahler, bei weiteren Gewichtsverlusten tGber 10% um
zwei Zahler. Ab G3 wurden individuelle Kotproben genommen, die parasitologisch sowie
bakteriologisch untersucht wurden. Uberschritten die Tiere G4 erhielten sie den Score G10 und waren
damit aus dem Versuch ausgeschieden. In der Zeit von 14.11.2023 bis 15.03.2024 (Versuchsende)
schieden hier erneut 19 Tiere aus, sodass sich eine Summe von 45 Tieren ergibt, die alleine aufgrund
von Gewichtsverlusten ausgeschieden sind. In keinem Fall wurden Parasiten oder pathogene Bakterien
im Kot nachgewiesen. Insbesondere bei Tieren der Rasse BIE trat eine hohe Anzahl Tiere auf, die ohne
Auffalligkeiten verendeten. Zur Abklarung der Ursache der plotzlichen Todesfdlle wurden
pathologische Untersuchungen eingeleitet (November 2023). Bei den eingesendeten Tieren konnte in
einigen Fallen vor allem in der Milz, nicht in der Haut und nur sehr selten in den Federkielen, der
Erreger der Marek'schen Krankheit nachgewiesen werden. Der Nachweis des Erregers der
Marek’schen Krankheit basierte auf einem PCR Test und wurde am Institut fir Virusdiagnostik des FLI
durchgefiihrt. Am Versuchsende wurde eine Probe aller Gberlebenden Tiere untersucht. Bei diesen
Tieren wurde kein Virus nachgewiesen.

Kreuzungen

Aufzucht

Aufgrund einer Verzogerung der Genehmigung des Tierversuchsantrags und einer anfanglich
fehlenden Genehmigung fiir die Briiterei (ITT) nach §11 des Tierschutzgesetzes erfolgte der Schlupf
der Kreuzungstiere BIEXWR, RAMxWR und ALTXWR erst am 14.05.2024, ca. 6 Monate spater als
urspriinglich geplant. Der Schlupf von 743 Tieren (247 RAM x WR, 252 ALT x WR, 244 BIE x WR) erfolgte
wie bei den Reinzuchten am ITT in Celle. Die Aufzucht fand in Mariensee (ING) bis zur 16. LW statt.
Wahrend der Aufzucht waren 24 Abgénge zu verzeichnen. Am 05.06.2024, in der vierten LW wurden
359 Hihne an den Projektpartner der GAU Gottingen abgegeben (Je 120 ALT x WR und RAM x WR und
119 BIE x WR) und in der 17. Lebenswoche erneut 177 Hennen (61 ALT x WR, 64 BIE x WR und 52 RAM
x WR). 24 Uberzdhlige Hahne schieden aus dem Versuch aus und wurden in der 16. LW an die
Versuchsstation des Instituts Ubergeben. Das Futterprogramm und das Impfschema sowie das
Lichtregime wurde von den Reinzuchten (ibernommen.
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Legeperiode

Mit Abschluss der 16. Lebenswoche wurden am 02.09.2024 jeweils 55 Tiere der drei Kreuzungen
ALTXWR, BIEXWR und RAMxWR (insgesamt 165 Tiere) in den Legebereich im Stall im ING eingestallt.
Die Abteile und die Ausstattung war identisch mit denen der Reinzuchten.

Im Vergleich zu den Reinzuchten wurden die Tierzahlen aufgrund der Tierschutzauflagen bei den
Reinzuchttieren reduziert. Analog der Reinzuchten wurden die Hennen in 15 Abteile eingestallt, mit je
11 Tieren pro Abteil (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Merkmalserfassung b
egann in der 18. Lebenswoche (10.09.2024).

Tabelle 3..6: Aufteilung der 3 Kreuzungen in den jeweiligen Abteilen

Abteilnummer

1 2 3 4 5 6 7 8
RAMXWR | ALTxWR BIEXWR | RAMxWR | ALTxWR BIEXWR | RAMxWR | ALTxWR
119 119 119 119 119 119 119 119

15 14 13 12 11 10 9

BIEXWR ALTXWR | RAMxWR BIEXWR ALTXWR | RAMxWR BIEXWR

119 119 119 119 119 119 119

Die Fiitterung erfolgte in der 17. und 18. LW mit Junghennenfutter (GS O-JHF Plus LW 12-17 Naturland
fein), in der 19. LW bekamen sie zusitzlich dazu noch Vorlegefutter (GS O-Vorlegefutter Naturland
fein). In LW 21 bekamen die Hennen nur Vorlegefutter. Dieses wurde anschliefend in LW 22 mit
Legefutter (GS O-LH Naturwiese 1 Naturland fein) gemischt. Danachbekamen die Hennen nur noch
Legefutter.

Vom Versuchsbeginn bis zum Versuchsende in der 72. Lebenswoche schieden insgesamt 6 Tiere (4%)
aus dem Versuch aus (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Verlustzahlen bei d
en Kreuzungstieren waren deutlich geringer als bei den Reinzuchttieren.

Tabelle 3.7: Tierzahlen und Abgangsursachen

ALT x WR BIExXWR RAM x WR Gesamt

Tierzahl (Versuchsbeginn) 55 55 55 165
Abbruchkriterium ,Gewicht”

Nottdtung 2

Tot aufgefunden

Tierzahl (Versuchsende) 52 52 55 159

Merkmalserfassung

Die Datenerfassung wurde bei Reinzuchttieren und bei den Kreuzungen bis auf minimale
Abweichungen in gleicher Weise durchgefihrt.

Fir die longitudinalen Untersuchungen der Knochenmerkmale wurden bei den Reinzuchten zu
Versuchsbeginn 55 Tiere je Rasse ausgewahlt. Aufgrund der hohen Zahl von Tieren, die entweder nach
Tierschutzkriterien aus dem Versuch genommen wurden oder wegen anderer Ursachen ausgeschieden
sind, waren von den 165 Tieren nur 111 Tiere (ALT 38; BIE 28; RAM 45) durchgéngig bis zum
Versuchsende in die Untersuchungen einbezogen. Fiir die Bestimmung der Hormonparameter mittels
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ELISA wurde aus diesen Tieren eine Teilmenge von je 24 Tieren pro Rasse gebildet. Bei den
Kreuzungstieren konnten aufgrund der sehr geringen Verluste die angestrebte Anzahl von 50
Versuchstieren je Kreuzung bis Versuchsende erreicht werden (Fehler! Verweisquelle konnte nicht g
efunden werden.).

Legeleistung

Ab der 18. Lebenswoche wurde die Eizahl bis zur Ausstallung in der 72. Lebenswoche taglich erfasst.
Abteilweise wurden die in Nester gelegten Eier abgesammelt. AuRerdem wurden die verlegten, d.h.
die nicht in das Nest gelegten Eier, ebenfalls taglich erfasst. Die individuelle Legeleistung wurden im
gleichen Zeitraum anhand der in die Weihenstephaner Muldennester gelegten Eier mit Zuordnung zur
Henne erfasst.

Kérpergewichte

Die Korpergewichte der Reinzuchten und auch der Kreuzungen wurden wahrend der Legeperiode
individuell in der 18., 24., 34., 40., 50. 60. und 70. Lebenswoche erstfasst.

Blutparameter

In den Lebenswochen 18, 34, 40, 50, 60 und 70 wurden longitudinal Blutproben gewonnen, um
spezifische Blutparameter der Kalziumhomdostase (ionisiertes Kalzium, Gesamtkalzium,
anorganisches Phosphat, 25-Hydroxy-Vitamin-D3), zwei Marker des Knochenumsatzes, Osteocalcin
(Knochenaufbau) und CTX-1 (Abbauprodukt von Kollagen), sowie die Sexualhormone 17p3- Estradiol
und follikelstimulierendes Hormon (FSH) im Blut der Tiere zu bestimmen. Bei den Kreuzungstieren
wurde als zusatzlicher Zeitpunkt eine Blutentnahme in der 24. Lebenswoche eingefiigt. Die
Bestimmung der Parameter der Kalziumhomoostase erfolgte mit einem Blutgaser (RAPIDLab 348EX
Blood Gas System; Siemens Healthcare Diagnostics) vor Ort. Gesamtcalcium und Phosphat wurden
durch eine colorimetrische Messung bestimmt, wahrend fiir die Analyse von 25-Hydroxy-Vitamin-D3,
CTX-1, 17B- Estradiol, FSH und Osteocalcin spezifische ELISA Testkits nach den Vorgaben des
Herstellers verwendet wurden (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Tabelle 3.8: Verwendetet ELISA Kits

ELISA Testkits Hersteller
25-Hydroxy Vitamin DSEIA IDS Immunodiagnosticsystems
Serum Crosslaps (CTX-1) ELISA IDS Immunodiagnosticsystems
17R-Estradiol ELISA TECAN IBL
Chicken FSH ELISA ANTIBODIES ONLINE
MicroVue™ Bone Osteocalcin EIA QUIDEL

Knochenmerkmale

Die Auswertungsmethodik orientierte sich an dem in der Literatur beschriebenen Vorgehen (Rufener
u. a. 2018, Eusemann u. a. 2020) und wurde mit dem Projektpartner des Friedrich Loeffler Instituts;
Institut fur Tierschutz und Tierhaltung im Projekt BruBeilLe abgestimmt.
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Abbildung 3.2: Gestell zur latero-lateralen Rontgenaufnahmen der Tiere

In den Lebenswochen, in den Blutproben genommen wurde, wurde das Brustbein der Tiere gerontgt.
Fir die radiologische Untersuchung des Brustbeins wurden die Tiere in einem Gestell positioniert
(Abbildung ) und eine latero-laterale Rontgenaufnahmen angefertigt. Die Rontgenbilder wurden unter
Verwendung der Software Imagel analysiert.

Frakturen

Frische Frakturen, die durch strahlendurchlassige Linien oder Liicken in der Struktur des Brustbeins
definiert sind, und Kallusse als unregelmafRige Stellen mit erhdhter Strahlendichte wurden als
Frakturen bewertet. Das Brustbein wurde von kranial nach kaudal in drei gleiche Abschnitte unterteilt
und fiir jedes Drittel die Anzahl der Frakturen in vier Stufen bewertet:

0 = keine Fraktur,

1 = eine oder mehrere leichte Frakturen (Risse ohne Dislokation des Brustbeinknochens),

2 = eine schwere Fraktur mit deutlicher Dislokation,

3 = multiple Frakturen mit mindestens einer Dislokation.

Die Bewertung der Frakturen in den einzelnen Abschnitten wurden anschlielend in eine
Gesamtbewertungsnote von 0 — 3 zusammengefasst.

Brustbeindeformation

Anhand der Rontgenbilder des Brustbeins wurde die Verformung des Kiels des Brustbeins (Carina
sterni) analysiert (Abbildung ). Dabei wird in der latero-lateralen Rontgenaufnahme zunachst das
gesamte Brustbein umfahren. AnschlieRend werden die beide Endpunkte der deformierten Kontur
durch eine Gerade verbunden. Das ergibt die angenommene Gesamtflache des Kielknochens, wenn
keine Deformation auftreten wiirde. Der Grad der Verformung des Brustbeins wird aus der Differenz
zwischen der angenommenen und der tatsdchlichen Gesamtflache errechnet und als prozentualer
Anteil der Verformung (Proportion of Deviation [POD]; nach Eusemann u. a. 2020) erfasst.
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Darstellung von Lisa Hildebrand, persénliche Kommunikation

Abbildung 3.3: Erfassung der Brustbeinverformung (Proportion of Deviation;POD)

Knochenmineraldichte

Als Naherungswert der Knochenmineraldichte wurde die mittlere Rontgendichte (RD) des Brustbeins
erfasst wie bei Eusemann u. a. (2020) beschrieben. Fiir jedes Bild wurden die Grauwerte und die Hohe
jeder Stufe eines standardisierten Aluminium-Stufenkeils verwendet, um eine individuelle
Kalibrierungskurve zu erstellen. Anhand der Kalibrierungskurve lasst sich der Grauwert eines
beliebigen ausgewihlten Bildausschnitts als Millimeter-Aluminium&quivalent (mmAIAq) berechnen.
Die RD wurde sowohl fir a) das gesamte Brustbein ermittelt, einschlielich Frakturen, aber ohne
Uberlagerungen, als auch fiir b) fiir ein Quadrat in der Mitte des Brustbeins. Fiir die Positionierung des
mittleren Quadrats wurde in Imagel ein spezielles Makro genutzt. Der Beobachter zeichnete eine
gerade Linie zwischen der kranialen und kaudalen Spitze des Brustbeins (alternativ dem kaudalsten
verknocherten Punkt bei nicht vollstindig verknécherten Brustbeinen). AnschlieBend wurde
automatisch ein Quadrat in der Mitte dieser Linie platziert. Seine Seitenlange wurde auf 1/12 der Lidnge
des verkndcherten Teils des Brustbeins festgelegt. In Einzelfdllen, wenn das Quadrat nicht automatisch
in der Mitte des Brustbeins platziert wurde (bei stark gekrimmten Brustbeinen), wurde manuell
geringfligig korrigiert. Der Grad der Verkndcherung wurde berechnet, indem die Liange des
verknocherten Teils durch die Gesamtlange des Brustbeins geteilt wurde.

Mit dem Abschluss der Versuchsdurchgéange in der 72. Lebenswoche wurden die Tiere der Reinzuchten
und der Kreuzungen tierschutzkonform getotet. Anschliefend wurde das Brustbein (Sternum), der
Tibiotarsus und der Humerus prapariert. Die Knochen der Reinzuchttiere als auch der Kreuzungstiere
wurden bei-20°C bis zur weiteren Analyse gelagert. Im Oktober 2025 wurde die Knochenmineraldichte
(BMD g/cm2) der drei Knochentypen (Sternum, Tibiotarsus, Humerus) mittels Dualenergie-
Rontgenabsorptiometrie (DXA) im Lehr- und Versuchsgut der Tierdrztlichen Fakultdt der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen ermittelt.

Statistische Auswertung

Flr die statistischen Auswertungen wurde das Software Paket JMP19.0.4® (JMP Statistical Discovery
LLC) verwendet mit Ausnahme der Auswertungen der Brustbeinfrakturen. Der Effekt von Genotypen
(GT), des Alters der Tiere zum Zeitpunkt der Merkmalserfassung in Lebenswochen (LW) und deren
Wechselwirkung wurde mit folgendem linearen gemischten Modell analysiert

yijkm =u + GTl + LI/VJ + GTXLWU + Tk + gijkm
Wobei u der allgemeine Mittelwert, GT; der fixe Effekt des Genotyps, LW; der fixe Effekt des Alters (in
Lebenswochen), GTxLW;; der Effekt der Interaktion zwischen GT und LW, Ty den zufalligen Effekt des
Tieres und &; i, die Fehlervarianz sind.
Fir die Auswertungen der Brustbeinfrakturen wurde SAS 9.4 (SAS Institute Inc. Cary, NC USA, 2017)
und ein Generalized Linear Mixed Model auf Basis einer Poisson-Verteilung verwendet, wobei die
Beobachtungsdauer als polynomiale Kovariate (bis zum vierten Grad) einbezogen wurde, um
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nichtlineare Alterseffekte zu bericksichtigen. AnschlieBend erfolgte eine Ricktransformation der
individuellen Anpassungen in eine Bewertungsvariable des Brustbeinschadens (Score), fir die LSM pro
Genotyp (Rasse oder Kreuzung) tber die Zeit der longitudinalen Untersuchung kalkuliert wurden. Die
Rasse wurde als fester Effekt im Modell definiert. Die statistische Auswertung der Frakturen wurden
unterstitzt durch Herrn apl. Prof. A.R. Sharifi von der Georg-August-Universitat Gottingen.
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AP 4 Verhalten & Tierwohl (Universitat Bonn & Hochschule Osnabriick)
2.1 Haltung

Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen des Projekts OkoGen auf dem Campus Frankenforst der
Universitdit Bonn in Konigswinter. Es wurden drei Durchgiange mit unterschiedlichen
Kreuzungskombinationen durchgefiihrt:

Durchgang 2023: Hihne der Rassen Altsteirer, Bielefelder und Ramelsloher wurden mit Hennen der
Hochleistungsgenetik White Rock (Lohmann Breeders, Cuxhaven), woraus drei Gebrauchskreuzungen
(ALT x WR, BIE x WR und RAM x WR) entstanden.

Durchgang 2024: Hihne der Rassen Altsteirer, Bielefelder und Ramelsloher wurden mit Hennen der
Hochleistungsgenetik White Rock (Lohmann Breeders, Cuxhaven) und Ranger (Aviagen) verpaart,
woraus sechs Gebrauchskreuzungen entstanden.

Durchgang 2025: Hahne der Rassen Altsteirer, Bielefelder und Ramelsloher wurden mit Hennen der
Hochleistungsgenetik White Rock (Lohmann Breeders, Cuxhaven) und Ranger (Aviagen) verpaart,
woraus sechs Gebrauchskreuzungen entstanden.

Alle Tiere wurden nach den Richtlinien des 6kologischen Landbaus gehalten mit Zugang zu Stall,
Kaltscharraum und Griinauslauf (Auslauf erst ab 2024 zur Verfligung, Abb. 1). Jedes Tier wurde mit
Fligelmarken mit linearem Barcode individuell gekennzeichnet.

Abbildung 4.1: Okologische Haltungsbedingungen der
Gebrauchskreuzungen

2.2 Morphologische Tierwohlindikatoren

Die Erfassung morphologischer Tierwohlindikatoren erfolgte ab der 12. Lebenswoche in den
Lebenswochen 12, 18, 24, 30 und 40. Bewertet wurden:

e Brustbeinzustand (Palpation auf Abweichungen, Dellen, Kallusbildungen)

e FuRballengesundheit (Proliferation/Schuppen, Dermatitis, Geschwiire/Propf, Bumblefoot)
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e Federbedeckung in verschiedenen Korperregionen (Kopf, Hals, Brust, Riicken, Flligel, Biirzel,
Kloake)

e Zustand der Kopfanhadnge (Schnabel, Kammfarbe, Kammverletzungen, Federlosigkeit am
Kopf)

e Hautveranderungen (Breast burn, Brustblasen, Hockburn)
e Sonstige Verletzungen

Die Bewertung erfolgte nach einem modifizierten Protokoll auf Basis des Projekts RegioHuhn,
angelehnt an das Welfare Quality® Assessment Protocol for Poultry (WQA) und das MTool©. Die
Bewertungsskala reichte von 0 (keine Beeintrachtigung/beste Note) bis 2 (starke
Beeintrachtigung/schlechteste Note).

Zur Qualitatssicherung wurde ein Beobachterabgleich mit dem Projektteam des Friedrich-Loffler-
Instituts Mariensee und Naturland durchgefiihrt. Zudem erfolgte die Teilnahme an einer Welfare
Quality® Assessment-Schulung. Die Bonitur der Universitat Kassel wurde von der Universitdt Bonn
begleitet.

Post-mortem Brustbeinuntersuchung: Nach der Schlachtung wurden die Brustbeine auf
Kallusbildungen, Abweichungen und Dellen vermessen und bewertet. Dies geschah auf Basis eines im
Projekt entwickelten Boniturschemas, da das standardisierte WQA-Protokoll zwar Schaden auf einer
dreistufigen Skala (0-2) bewertet, jedoch wenig differenzierte Ergebnisse liefert. Die Freilegung der
Brustbeine erfolgte durch Speckkéfer.

2.3 Ethologische Tierwohlindikatoren

Zur Erfassung des Verhaltens wurde ein multimodaler Ansatz gewahlt, der verschiedene
standardisierte Verhaltenstests kombinierte.

Angst- und Furchtreaktionen:

e Tonic Immobility Test (TI): Messung der individuellen Angstlichkeit durch Erfassung der
Dauer der Bewegungslosigkeit nach Drehen des Tieres auf den Ricken (maximale Testdauer:
720 Sekunden).

e Avoidance Distance Test (ADT): Messung der tolerierten Annaherungsdistanz durch
Menschen (Radius einer Armlange) als Indikator fiir die Mensch-Tier-Beziehung.

Neophobie und Exploration:

¢ Novel Object Test im Stall (NOT): Erfassung der Reaktion auf unbekannte Objekte im
vertrauten Stallbereich. Gezahlt wurden Hennen im Radius einer Tierlange um das Objekt
sowie Hennen, die dem Objekt zugewandt waren.

e Novel Arena Test (NAT): Erfassung der Neophobie in unbekannter Umgebung.

e Open Field Test (OF): Bewertung des Explorations- und Fluchtverhaltens in einer neuen
Arena durch Messung der zuriickgelegten Strecke (in cm).

Warnverhalten:

e Attention Bias Test (ABT): Nach Gew6hnung an einen positiven Reiz (Futter) wurde ein
Alarmruf eines Hahns gegeniiber Luftpradatoren abgespielt. Erfasst wurden verschiedene
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Reaktionen: Alert (Umschauen), Flight (Fluchtversuch) oder Freeze (tonische
Bewegungslosigkeit).

Sozial- und Spielverhalten:

e Worm Running Test: Analyse von Sozial- und Spielverhalten anhand der Reaktion auf ein
wurmahnliches Objekt im Stall und in der Arena. Erfasst wurden: Aufpicken des Wurms (P),
Abnahme durch andere Hihner (W), Nachjagen (C) und Davonlaufen mit Wurm (R). Eine
Kooperation mit der Fachhochschule Sidwestfalen (Statistics und Data Science Group, Prof.
Dr. Giltas) ermoglichte die Kl-gestiitzte Auswertung der Aktivitat wahrend des Tests.

e Free Space Test mit Videobeobachtungen: Erfassung von Komfort- und Spielverhalten nach
Schaffen von Platz im Stall. Beobachtete Verhaltensweisen: Herumlaufen, Frohlocken,
Ausruhen, kdmpferisches Spielen, Fliigelschlagen, Staubbaden, Futtersuchen,
Futteraufnahme, Trinken und atypisches Verhalten.

e Observation: Kontinuierliche Beobachtungen des Komfort- und Spielverhaltens.
Federpicken:
e Feather Bundle Test: Verhaltensbeobachtung am Federbiindel im Stall und in der Arena.

e Kraftmessung: Messung der beim Federziehen aufgewendeten Kraft (Eigenentwicklung des
Instituts fir Landtechnik der Universitat Bonn). Es wurden kontinuierliche Messungen mit
sekindlichen Messwerten durchgefiihrt und durch Videoanalyse validiert.

Aktivitat und Auslaufnutzung:

e RFID-basierte Aktivitatsmessung: Kontinuierliche Erfassung individueller Bewegungsaktivitat
im Stall Gber mehrere Monate. Alle Gebrauchskreuzungen wurden mit RFID-Ringen
ausgestattet, Bodenantennen erfassten die Bewegungen. Die Anzahl der Wechsel zwischen
Antennenstandorten diente als MaR fiir die Aktivitat. Die Technologie wurde in Kooperation
mit dem Friedrich-Loffler-Institut Celle bereitgestellt.

e Auslaufverhalten: Systematische Erfassung der Nutzung von Stall, Kaltscharraum und
Grunauslauf Gber mehrere Tage hinweg. Eine Kooperation mit der Fachhochschule Rhein-
Waal (Physik mit dem Schwerpunkt Sensorik und Mechatronik, Prof. Dr-Ing. Becker)
ermoglichte die Entwicklung von RFID-Technik an den Auslaufklappen te die automatische
Erfassung, wann und wie lange jedes einzelne Tier den Auslauf nutzte.

¢ Sammelkotproben: Gemeinsam mit der Universitat Osnabrtck (Verhaltensbiologie,
Prof. Dr. Touma) war das Ziel, Veranderungen der Glucocorticoid-Metaboliten im Kot
(ufGCM) als Indikator fur Stressreaktionen in unterschiedlichen Haltungsphasen zu
untersuchen. Die Proben wurden wahrend einer unplanmaBigen Stallphase, die nach
einem dokumentierten Greifvogelangriff am 14.10. erfolgte, sowie nach der
Wiederdffnung des Auslaufs entnommen. Insgesamt wurden an sechs Probentagen
Proben gesammelt: drei wahrend der Stallphase (16.10., 20.10., 23.10.) und drei nach
der Ruckkehr in den Auslauf (26.10., 27.10., 28.10.). Die Kotproben wurden als
Sammelproben erhoben und bis zur Analyse bei etwa —20 °C gelagert. AnschlieBend
wurden die Kot-Corticosteronmetaboliten (ufGCM; ng/g Trockenmasse) bestimmt und
zwischen den Haltungsphasen sowie zwischen den Kreuzungen verglichen.
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Affektive Zustinde:

e Judgement Bias Test (JBT): Erfassung des affektiven Zustands durch Messung der Reaktion
auf mehrdeutige Reize nach Training auf Belohnung vs. neutralen Reiz (Indikator fiir
optimistische vs. pessimistische Grundhaltung). Gemessen wurde die Latenzzeit bis zur
Anndherung an verschiedene Cues und die aktive Wahl (Anpicken). Der Test wurde zusétzlich
genutzt, um den Einfluss angereicherter vs. nicht angereicherter Haltungsumgebungen zu
untersuchen.

2.4 Videoaufzeichnung und Auswertung

Stallbeobachtungen: Zunachst wurden mobile Kameras (Lamax X3.1 Atlas Action Cam Webcam)
eingesetzt. Im weiteren Verlauf wurden Kameras der Firma Basecom aus dem Uberwachungssektor im
Stall montiert, um kontinuierliche Aufnahmen zu erméglichen.

Arenaaufzeichnungen: Die Videobeobachtungen in der Arena wurden mit der Flachenkamera Basler
Ace acA1300 60 gc (Basler AG, Ahrensburg, Deutschland) und dem Media Recorder 4.0 (Noldus
Information Technology GmbH) aufgenommen.

Software: ObserverXT und EthoVision (Noldus Information Technology GmbH, Wageningen,
Niederlande) ermdglichten die software-basierte Videoauswertung. Um die Nutzung zu optimieren,
wurden die Lizenzen fiir EthoVision verlangert und entsprechende Trainingssessions besucht. Der
Hersteller bot zusatzliche Schulungen an.

2.5 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mittels einfaktorieller Varianzanalysen. Bei nicht normalverteilten
Daten (Shapiro-Wilk-Test, p < 0,05) wurde der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test angewendet.
Bei normalverteilten Daten mit gegebener Varianzhomogenitadt (Levene-Test, p > 0,05) wurde die
einfaktorielle ANOVA verwendet. Paarweise Vergleiche erfolgten mittels Post-hoc-Tests. Das
Signifikanzniveau wurde auf p < 0,05 festgelegt.
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AP 5 Qualitat & Vermarktung (Universitat Gottingen)

Innerhalb des Arbeitspaket 5 wurden verschiedene Studien durchgefiihrt zur objektiven Beschreibung
der Schlachtkérper- und Fleischqualitat sowie zur Analyse von Vermarktungschancen. Die jeweiligen
Arbeitsblécke und die dazugehorigen durchgefiihrten Methoden sind in Tabelle 1 aufgezahlt. Dabei
wurden die verwendeten Hihner aus anderen Arbeitspaketen bezogen, wie folgt: AP 1 Universitat
Gottingen mit AP 1.1: Endoparasitenversuch mit Masthihnern und AP 1.2: Endoparasitenversuch mit
Legehennen; AP 6 fiir Universitat Kassel mit AP 6.1: Luzerne-Fitterungsversuch und AP 6.2: Freiland-
Luzerne-Fltterungsversuch. Die geplanten Untersuchungen zur Produktqualitdt von Eiern wurden im
AP 1 umgesetzt. Die Ergebnisse der qualitativen Untersuchungen zur objektiven Beschreibung der
Produktqualitat der Eier sind innerhalb dieses Arbeitspakets dokumentiert und diskutiert.

Tabelle 5.1: Darstellung der Arbeitsblocke und durchgefiihrten Methoden der AP5, mit Anzahl zur Verfiigung stehender
Hithner und Angabe der Rassen, sowie Schlachtalter und Herkunft/Arbeitspaket (AP).

Ziel Arbeitsblock Durchgefiihrten Methoden Anzahl Hihner Rassen AP Schlachtalter
(Wochen)
Physikalische Kérpergewicht 1284 6 GK 6.1 12,14,16 und 18
Analysen
Schlachtgewicht 1284 6 GK 6.1 12,14,16 und 18
Ausschlachtungsgrad 1284 6 GK 6.1 12,14,16 und 18
Uniformitat, Brust-Karkassen- 1284 6 GK 6.1 12,14,16 und 18
Verhaltnis
pH (15min, 24h, 6 Tage) 450, 450, 240 6 GK 6.1 12, 14,16 und 18
Farbmessung (24h, 6 Tage) 450, 450, 240 6 GK 6.1 12, 14,16 und 18
35 Lagerverlust (6 Tage nach 240 6 GK 6.1 12,14,16 und 18
‘ﬁ Lagerung)
~':f Kochverlust (6 Tage nach 240 6 GK 6.1 12, 14,16 und 18
2 Lagerung)
] Zartheit/ Scherkraft 240 6 GK 6.1 12, 14,16 und 18
o
é Chemische Analyse Rohnéhrstoffe 120 6 GK 6.1 14 und 18
o
a Trockenmasse 120 6 GK 6.1 14 und 18
[}
o= Fettgehalt 120 6 GK 6.1 14 und 18
c
2 Proteingehalt 120 6 GK 6.1 14 und 18
()
S FAME (Fettsdauremuster) 120 6 GK 6.1 14 und 18
w
[
ﬁ Nukleotide 120 6 GK 6.1 14 und 18
=
% Peptide 120 6 GK 6.1 14 und 18
2
o Volatile - - - -
Deskriptiv Sensorisches Panel Sous-Vide 28 3 GK 6.2 14
sensorische Brust
Analysen
Sensorisches Panel 19 3GK 6.2 14
Hackfleischballchen
Sensorisches Panel Brithen 64 3 LR, 6 GK 1.1 14 und 12
und
6.1
Sensorisches Panel Frikassee 49 6 GK 6.1 12
§ Fokussetting Verteilung drei lokaler Rassen an 24 3 LR, 6 GK 1.1 12
c 8 Spitzenkoche, Zubereitung,
g ?D Fragebogen und Interviews
§ § c Verbraucherstudie Home-Use-test (n = 108 234 3LR 1.2 69
© = Privat-Haushalte Teilnehmende), Chancen und
< € Hemmnisse der
2 Ganzkorperverarbeitung dreier
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lokaler Rassen in deutschen

Haushalten
Realexperiment Test der 6 Gebrauchskreuzungen 427 6 GK 6.1 12
(Mensa) unter moglichst realistischen

Verwendungsmaoglichkeiten in
der Gemeinschaftsverpflegung
(Mensa) mit n = 642
Teilnehmenden

Central-Location Untrainierte Konsumierende 30 3LR 11 14

Test (Sensoriklabor) verkosteten im Sensoriklabor das
Gericht Frikassee aus drei lokalen
Hihnerrassen

Experteninterviews Schlussbefragung (Interviews)
von 7 Expert*innen aus
Landwirtschaft, Schlachthof,
Gastronomie, und Wissenschaft

Im Folgenden werden die durchgefiihrten Analysen (Methoden & Materialien) ndher beschrieben.
Objektive Beschreibung der Produktqualitat (Fleisch), physiko-chemische Analysen:

Zur physikalisch-technologischen Untersuchung der Fleischqualitat wurden insgesamt 1.284 Tiere aus
Arbeitspaket 6 (AP 6 ,Tiererndhrung”, Universitdt Kassel) eingesetzt. Es handelte sich um
Kreuzungstiere (Hahne), deren Muttertiere den Linien White Rock (WR) und Ranger (RG)
entstammten, wahrend die Vatertiere Altsteirer (ALT), Ramelsloher (RAM) und Bielefelder (BIE) waren.
Die Schlachtung erfolgte beim Betrieb Bio Frischgefliigel Roth GmbH & Co. KG (Witzenhausen,
Deutschland). Die Tiere wurden in vier Altersgruppen untersucht: 325 Tiere im Alter von 12
Lebenswochen (LW), 327 Tiere im Alter von 14 LW, 311 Tiere im Alter von 16 LW sowie 321 Tiere im
Alter von 18 LW.

Bis zur 12. LW erhielten alle Tiere ein universelles Futter. Ab der 13. LW wurden sie in Gruppen mit
und ohne erhéhte Luzerne-Supplementierung eingeteilt. Da im Versuchsaufbau (AP 6) der Einfluss
verschiedener Luzernegehalte in der 6kologischen Aufzucht untersucht werden sollte, erhielten alle
Tiere einen Grundanteil an Luzerne: 5 % in der Kontrollgruppe sowie 15 % (LW 13-14) bzw. 20 % (ab
LW 15) in der Versuchsgruppe. Die Erfassung von Koérper- und Schlachtgewicht erfolgte direkt am
Schlachthof; aus diesen Daten wurden spater Ausschlachtungsgrad, Uniformitat und das Brust-
Karkassen-Verhaltnis berechnet. Zusatzlich wurde am Schlachthof der pH-Wert 15 Minuten post
mortem (pH15min; HI98161, Hanna Instruments) gemessen. Nach 24 Stunden Kiihllagerung bei +4 °C
wurden die Schlachtkdrper an die Universitdat Gottingen transportiert. Fir die Untersuchungen erfolgte
eine Zerteilung der Hiihner, wobei die linke Brust und der linke Schenkel jeweils ohne Haut direkt nach
der Schlachtung abgetrennt, einzeln gewogen und 24 h post mortem erneut hinsichtlich pH-Wert und
Fleischfarbe (L*, a*, b*; Chroma Meter CR-410, Konica Minolta, Chiyoda, Japan) analysiert wurden.
AnschlieBend wurden alle Brust- und Schenkelproben im Modified-Atmosphere-Packaging-Verfahren
(MAP; 80 % O, / 20 % CO,) mit dem KOMET TS-100 verpackt und 6 Tage bei +4 °C gelagert, um
handelsiibliche Supermarktbedingungen zu simulieren. Nach dem Offnen wurden die Proben trocken
getupft, erneut gewogen und nochmals der pH-Wert (pH6days) und Farbe bestimmt. Schlussendlich
wurde der Lagerungsverlust als Differenz zwischen Ausgangs- und Endgewicht berechnet.

Zur Bestimmung des Kochverlusts wurden ganze Brust- und Schenkelstiicke einzeln in Sous-vide-
Beuteln (200 x 300 mm; Cassel Fleischtechnik) vakuumverpackt und in Wasserbadern (76 °C; Fusion
Chef, Julabo; sowie Bartscher) bis zu einer Kerntemperatur von 72 °C erhitzt (ca. 20—25 min, abhéngig
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von der Probendicke). Nach dem Offnen wurden die Proben abgetropft, auf ~22 °C abgekiihlt, trocken
getupft und erneut gewogen; der Kochverlust entspricht der Differenz zwischen Roh- und gegartem
Gewicht. Die Scherkraftmessung (MORS) erfolgte an gekochter und abgekihlter linker Brust und
Schenkel mittels TA.XTplus Texture Analyzer (Winopal, Elze) und dem Meullenet—-Owens Razor Shear
Blade. Die Messparameter betrugen: maximale Druckkraft 5 kg (Kompressionsmodus), Vor-/Test-
/Riickholgeschwindigkeit 5 mm/s, 2 mm/s bzw. 10 mm/s, sowie eine Eindringtiefe bis zum
vollstandigen Durchscheren der Probe (abhéngig von der Probenhdhe). Als Unterlage diente eine
glatte, feste Messflache. Es wurden drei parallele Schnitte quer zur Faser in der Brust, drei Schnitte im
Oberschenkel (M. iliotibialis lateralis) sowie zwei im Unterschenkel (M. gastrocnemius) gesetzt.

Objektive Beschreibung der Produktqualitat (Fleisch), Chemische Analysen:

Fiir die Rohnahrstoffanalysen sowie Analyse des Fettsaurenmusters im IMF sowie zur Bestimmung von
Nukleotiden und Peptiden wurden in der 14. und 18. Woche insgesamt 120 Vogel ausgewahlt (jeweils
5 Vogel aus 6 Kreuzungen, zwei Altersgruppen und zwei Fitterungsregime). Die Analyse des
intramuskuldaren  Fettgehalts erfolgte mittels Soxhlet-Extraktion und vorausgehendem
Saureaufschluss, Die Trockenmasse wurde mittels Trocknung im Ofen bei 103°C bestimmt, Protein
wurde mittels Kjehldal-Methode quantifiziert. Das Fettsdurenmuster im intramuskularen Fett erfolgte
in Anlehnung an Altmann et al. (2023) mittels Gaschromatographie aus gefriergetrocknetem Fleisch.
Die Analyse von Nukleotiden erfolgte mittels Fliissigkeitschromatographie (HPLC) in Anlehnung an
Morzel and Van De Vis (2003) und Jung et al. (2013). Die Analyse von Peptiden erfolgte in Anlehnung
an Mora et al. (2007) und Jung et al. (2013) ebenfalls mittels HPLC.

Zur Analyse fllichtiger Verbindungen (Volatile) wurden die Gefllgelfleischproben zunachst aufgetaut,
in Brust- und Schenkelteile getrennt und unter Einhaltung strenger HygienemalRnahmen
weiterverarbeitet. Anschliefend erfolgte das Zerkleinern mittels Fleischwolf, die Formung
standardisierter Fleischballchen sowie deren Einfrieren (-21 °C, min. 24 h). AnschlieBend wurden die
Proben im Laufe von 48 h gefriergetrocknet. Nach der Gefriertrocknung wurden die Proben zerkleinert,
homogenisiert und bis zur weiteren Analyse tiefgekihlt (- 21 °C) gelagert. Trotz umfangreicher
Bemiihungen konnte die finale Analyse der fliichtigen Verbindungen mittels GC-MS jedoch nicht
durchgefiihrt werden, da es zu vielzahligen technischen Problemen mit dem Messgerat kam, welche
trotz multipler Neustarts, Rekalibrierungen und Einbau einer neuen Saule nicht gelost werden
konnten.

Objektive Beschreibung der Produktqualitat (Fleisch), sensorische Analysen:

Alle durchgefiihrten sensorischen Screenings, Schulungen und Datenerhebungen fanden im Labor fir
sensorische Analysen und Konsumentenforschung der Fakultdt fir Agrarwissenschaften der
Universitat Gottingen statt. Das Labor verfligt Glber 10 Einzelkabinen, variabel einstellbare Beleuchtung
gemaR ISO 8589 (2010) mit Tageslicht-Leuchtstofflampen sowie eine Liftung mit sechsfachem
Luftwechsel pro Stunde und Anwarmung der AuRenluft auf 21 °C. Jede Kabine ist mit einem iPad 9 und
EyeQuestion® (Version 5.2) zur Datenerfassung ausgestattet; bei Bedarf sorgen Warmhalteplatten
(WPS 857) fiir eine konstante Temperatur der zu bewertenden Proben.

Sous-Vide Brust: Untersucht wurden die drei Gebrauchskreuzungen ALTXWR, BIEXWR und RAMxWR.
Alle Tiere wurden in Mobilstdllen mit 4 m?2 Auslauf pro Tier bei Bio Frischgefliigel Roth GmbH & Co. KG
gehalten. Nach einer Starterfiitterung wurden ab der 9. Lebenswoche zwei Fltterungsregime
angewendet: Eine Gruppe erhielt einen variablen Luzernezusatz (_ALF; 9. LW =10 %, 12. LW = 15 %,
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ab 13. LW =20 %), wahrend die Vergleichsgruppe weiterhin die Standardfuttermischung der 8. LW aus
Weizen, Hirse und Hafer erhielt (_NOR). Aufgrund eines CO,-Zwischenfalls verendeten nahezu alle
Tiere der Gruppe ALTXWR_NOR; daher wurde nur die Gruppe ALTXWR_ALF weiter untersucht. Als
zusatzliche Referenz diente eine weitere Gruppe von Kreuzungstieren der Linie Hubbard JA57 x
Coloryield (STD), die unter identischen Haltungsbedingungen wie die Gebrauchskreuzungen mit _NOR-
Fltterung gehalten wurde. Alle Tiere wurden im Alter von 14 Wochen im Schlachthof Bio Frischgefligel
Roth GmbH & Co. KG (Witzenhausen) geschlachtet, gewogen, 24 h bei 4 °C gekihlt, vakuumverpackt,
etikettiert, anschliefend rund 30 km zur Universitat Gottingen transportiert und dort fiir zwei Monate
bei -20 °C gelagert.

Fir die sensorische Untersuchung der Sous-vide-Brustfilets dieser drei Gruppen wurden zwolf
Panelisten Uber vier Wochen hinweg insgesamt 12 Stunden trainiert. Die sensorische
Leistungsfahigkeit (Geruchs- und Geschmackssensitivitdt) wurde in jeder Sitzung Uberprift und das
Training daraufhin individuell angepasst. Gemeinsam mit dem Panel wurden 13 sensorische Attribute
aus den Bereichen Geruch, Textur und Geschmack definiert. Fiir die Zubereitung der Sous-vide-Briiste
wurden die Filets nach dem Entnehmen aus dem Gefrierschrank 12 h bei 4 °C aufgetaut, aus den
Vakuumbeuteln entnommen, mit sterilen Einmaltiichern abgetupft und erneut in Sous-vide-Beutel
(Allpax) mit einem Kammergerat (Stufe 22; GGM Gastro) vakuumiert. Der Garprozess erfolgte in einem
Bartscher-Wasserbad mit Fusion-Chef-Prazisionsregler (Julabo) bei 70 °C. Aufgrund der
unterschiedlichen FiletgroRen (Gebrauchskreuzungen ca. 50-55 g; STD ca. 264 g) wurden die
Gebrauchskreuzungsfilets 20 min und die STD-Filets 60 min gegart. AnschlieBend wurden die Filets aus
den Beuteln genommen, in drei gleich groRe Stiicke (1,5 x 5 cm) portioniert und so ausgeteilt, dass
jeder Panelist korrespondierende Filetbereiche (oben / Mitte / unten) von zwei Tieren derselben
Kreuzung erhielt, um tierspezifische Effekte zu minimieren. Die Proben wurden in vorgewarmte 50-
mL-Duran®-Becher gegeben, mit zufillig generierten dreistelligen Codes etikettiert und den Panelisten
serviert. Flr die sensorische Bewertung wurden zwei Erhebungsmethoden eingesetzt: Quantitative
Descriptive Analysis (QDA) und Napping. Die QDA ist ein umfassendes, panelgeschultes Verfahren, bei
der die Bewertung der Proben auf einer Skala von 0 % (keinerlei Intensitat) bis 100 % (volle Intensitat)
stattfindet. Dies liefert standardisierte, reproduzierbare sensorische Profile, ist allerdings zeit- und
ressourcenintensiv. Napping hingegen ist ein schnelleres, weniger trainingsintensives Verfahren, mit
einer gréReren Anzahl von Proben die basierend auf deren sensorischen Ahnlichkeiten relativ
zueinander auf einer zweidimensionalen Fliche angeordnet werden. Ahnliche Proben werden dabei
nadher beieinander, unterschiedliche Proben weiter voneinander entfernt positioniert. Diese Methode
ermoglicht eine fokussierte Betrachtung bestimmter Produktmerkmale und die Erweiterungen durch
Clusterbildungen oder die Charakterisierung einzelner Gruppen anhand spezifischer Attribute. Die
Durchfiihrung beider Methoden ermdoglichte es, umfassende Informationen lber die Sous-vide Briste
der verschiedenen Rassen/Kreuzungen zu bekommen. Ausfiihrlichere Informationen zu Materialien
und Methoden finden sich in der folgenden Publikation: https://doi.org/10.1016/j.psj.2025.105807.

Hackfleischbdllchen: Fir eine Untersuchung der Hackfleischballchen wurden die gleichen
Gebrauchskreuzungen mit gleicher Aufzucht wie bei der Panelstudie Sous-vide Brust verwendet (siehe
Abschnitt Sous-Vide Brust). Um individuelle tierbedingte Unterschiede in der Studie zu reduzieren,
wurden standardisierte Fleischballchen hergestellt. Dazu wurden Haut, Knochen und Sehnen entfernt
und Brust- (M. pectoralis major) sowie Schenkelmuskulatur (M. femoris) getrennt zerkleinert
(KitchenAid, 3-mm-Lochscheibe, 20 s, Stufe 4). Pro Kategorie (Genetik x Fiitterung) wurde eine
Mischprobe aus drei Tieren hergestellt und per Hand ca. 8 g schwere Fleischbéllchen geformt. Die
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Proben wurden anschlieBend in einem Kombidampfer (MKN Hans Dampf) 10 min bei 100 °C gegart,
bis eine Kerntemperatur von 70 °C erreicht war. Alle Proben wurden mit dreistelligen Zufallscodes
etikettiert und den Panelisten heil} serviert.

Wie im sensorischen Panel der Sous-vide Briiste wurden die Hackfleischballchen-Proben durch die
Methode der QDA und des Nappings bewertet. Die Panelisten durchliefen fiir die QDA und das Napping
jeweils sechs zweistlindige Trainingseinheiten. In der Trainingsphase wurden zunachst Fleischballchen
aus Schwein, Rind und Huhn verglichen, um spezifisch Gefligel-typische Geruchs- und
Geschmacksmerkmale zu identifizieren. Als Referenz fiir die Attributentwicklung dienten
Fleischballchen der STD-Linie. Durch progressives Training wurde die Attributliste auf je acht Geruchs-
und Geschmacksattribute reduziert; Texturattribute wurden aufgrund der Zerkleinerung gezielt
ausgeschlossen. Weitere Informationen zu Materialien und Methoden finden sich ebenfalls in der
Publikation: https://doi.org/10.1016/].psj.2025.105807

Briihen: Neben der sensorischen Bewertung von sous-vide gegarten Brustfilets und
Hackfleischballchen aus Schenkeln und Briisten wurde auch ein Produkt untersucht, das den gesamten
Hahnerkorper verwertet. Der Schwerpunkt dieser Studie lag auf der sensorischen Bewertung von
Hlhnerbrihen, die aus ganzen Tieren der lokalen Rassen bzw. der Kreuzungen hergestellt wurden.
Untersucht wurden neben den sensorischen Profilen der Rassen und Kreuzungen auch der der Einfluss
der Kochdauer sowie der Salzzugabe auf die sensorischen Eigenschaften der Briihen. Die Salzung
wurde gezielt eingesetzt, um Uber den sogenannten Salting-out-Effekt die Freisetzung fllichtiger
Aromastoffe zu fordern, ohne den Eigengeschmack der Brithe zu (iberdecken. Zusatzlich wurde der
Einfluss der Kochzeit, insbesondere innerhalb der ersten drei Stunden des Simmerns, auf das
sensorische Profil analysiert. Ziel war es, ein sensorisches Profil der Hihnerbriihen zu definieren und
mogliche sensorische Unterschiede zwischen den Rassen und Kreuzungen zu identifizieren. Fir die
Briihenzubereitung wurden drei Reinrassen (ALT, BIE, RAM) aus dem Versuch aus AP 1.1 (2023) sowie
sechs Gebrauchskreuzungen aus dem Fltterungsversuch AP 6 (2023) untersucht. Die Eier der lokalen
Rassen wurden an der Universitdt Bonn erzeugt, am Friedrich-Loeffler-Institut gebritet und ab der
dritten Lebenswoche an der Universitat Gottingen in rassespezifischen Kleingruppen gehalten
(Schlachtalter 14 Wochen). Die Kreuzungen entstanden aus Paarungen der lokalen Rassen mit den
Hybridlinien White Rock und Ranger und wurden nach dem Schlupf am Friedrich-Loeffler-Institut auf
Gut Merbitz unter 6kologischen Bedingungen aufgezogen (Schlachtalter 12 Wochen). Nach einer 1
wochigen (Gebrauchskreuzungen) und zwei monatigen (Reinrassen) Lagerung wurden die Karkassen
nach 24-stiindigem Auftauen bei 4 °C im Verhaltnis 1:4 mit Wasser aufgekocht, abgeschdumt und
anschlieRend langsam gesimmert. Proben wurden nach 1 h sowie nach insgesamt 3 h entnommen,
entfettet und abgekihlt; in einer weiteren Sitzung wurden die Brithen mit 0,5 g NaCl pro 100 mL
versetzt. Vor der sensorischen Priifung wurden alle Proben auf 54—60 °C temperiert und blind codiert
serviert. Die sensorische Erhebung erfolgte mittels Quantitativer Deskriptiver Analyse (QDA) mit einer
15-cm-Linien-Skala. Nach intensiver Schulung des Panels wurde ein finales sensorisches Lexikon mit
sieben Geruchs- und neun Geschmacksattributen erstellt. Weiterfiihrende Details zu Material und
Methoden sind der entsprechenden Publikation zu entnehmen:
https://doi.org/10.1016/}.psj.2024.103683

Frikassee: Zur weiteren sensorischen Untersuchung der Fleisch- und Produktqualitat lokaler
Hiihnerrassen und deren Gebrauchskreuzungen wurde zudem das traditionelle deutsche Gericht
Hlhnerfrikassee gewahlt. Dieses Gericht eignet sich in besonderer Weise fiir die Bewertung
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traditioneller, regionaler Hilhnerrassen, da es einerseits in der deutschen Esskultur verankert ist und
andererseits eine ganzheitliche Nutzung des Tieres ermoglicht. Durch die Verwendung des gesamten
Huhns zur Herstellung der Hiihnerbriihe fir die SolRe, werden Nebenprodukte sinnvoll integriert und
Lebensmittelabfalle minimiert. Untersucht wurden Frikassees aus zehn genetischen Herkiinften: eine
Standardlinie (STD), sowie die Tiere aus dem Fltterungsversuch AP 6 (2023): drei lokale Reinzuchten
(ALT, BIE, RAM) sowie sechs Gebrauchskreuzungen (AWR, BWR, RWR, ARG, BRG, RRG). Zur
Minimierung von Storfaktoren wurden Alter, Fitterung und Haltungsbedingungen innerhalb der
Reinzucht- und Kreuzungs-Gruppen weitgehend standardisiert. Eine Konfundierung bestand lediglich
fir das STD, welche jlinger geschlachtet und kiirzer tiefgefroren wurden. Alle untersuchten Tiere
waren mannlich. Die lokalen Reinzuchten entstammten einer Elternpopulation der Universitdt Bonn
und wurden nach dem Schlupf an verschiedenen Standorten des Friedrich-Loffler-Instituts aufgezogen.
Nach einer einheitlichen Startfitterung wurden die Tiere in Volierenhaltung an der Universitat
Gottingen gehalten und mit 6kologischem Spezialfutter versorgt. Die Schlachtung erfolgte im Alter von
14 Wochen, anschlieBend wurden die Tiere vakuumverpackt und 7 Monate bei -18 °C gelagert. Die
Gebrauchskreuzungen wurden aus Kreuzungen der drei lokalen Rassen mit White Rock bzw. Ranger
Linien erzeugt. Nach Schlupf wurden die Tiere unter 6kologischen Bedingungen aufgezogen, bis zur
zehnten Woche in grofReren Gruppen und anschlieBend in kleineren Gruppen gehalten. Die
Schlachtung erfolgte ebenfalls im Alter von 14 Wochen; die Lagerdauer bei -18 °C betrug 4 Monate
und 18 Tage. Die STD (Ross 308) stammten aus konventioneller Produktion eines regionalen
Gefllgelbetriebes und dienten als Referenzprodukt. Nach einem kontrolliertem Auftauen bei 4 °C
wurden die Schlachtkorper zerlegt. Die Brithen wurden aus den Karkassen, Fliigeln und Keulen in einem
Verhdltnis von 1:4 (Tier zu Wasser) lber drei Stunden schonend gekocht, abgeschdumt und
anschlieBend gekihlt (nach den Protokollen der Briihenstudie s. 0.). Die Brust- und Innenfilets wurden
separat gegart, vakuumverpackt und bis zur sensorischen Prifung gekiihlt gelagert. Am Tag der
Verkostung wurden die Briihen entfettet, standardisiert gesalzen (0,5 g/ 100 ml Briihe) und zu einer
klassischen FrikasseesoBe verarbeitet (Mehlschwitze, Butter und Milch). Das Brustfleisch wurde in
standardisierte Wirfel (1 x 3 cm) geschnitten und in die warme SolRe eingebracht. Die Proben wurden
bei 55-65 °C serviert. Die sensorische Bewertung erfolgte mittels QDA. Elf geschulte Panelisten
evaluierten jedes Produkt dreimal (in 4 Sessions) anhand von 34 Attributen aus den Kategorien Geruch,
Textur, Geschmack und Nachgeschmack von Fleisch und SoRRe. Die Bewertung erfolgte auf einer 15-
cm-Linien-Skala. Ein standardisiertes Frikassee aus kommerziellem Hahnchenfleisch diente als
Referenzprobe zur Kalibrierung des Panels. Die Verkostungen fanden in Sensoriklabor unter
kontrollierten Bedingungen statt. Die Proben wurden mit einem dreistelligen Code und in vollstdandig
randomisiertem Design prasentiert. Die Datenerfassung erfolgte softwaregestiitzt (EyeQuestion,
Version 5.2). Es erfolgte keine Publikation dieser Studie.

Analyse von Vermarktungschancen:

Fokussettings: Zur Abschatzung der Vermarktungspotenziale wurden zu Projektbeginn (Marz 2023) im
Rahmen eines praxisnahen Ansatzes insgesamt 24 Reinzuchttiere (ALT, BIE, RAM) aus Arbeitspaket 1.1
an flinf ausgewahlte Berufs- und Spitzenkoche in Deutschland abgegeben (u. a. Restaurants in Berlin,
Gottingen, Friedland, Hamburg und Duderstadt). Die Auswahl der Gerichte sowie die
Zubereitungsweisen oblagen vollstandig den Kéchen, um einen mdoglichst realitatsnahen Umgang mit
den Schlachtkdrpern zu gewahrleisten. Im Anschluss wurden die teilnehmenden Kéche mittels Online-
Fragebogen sowie erganzender telefonischer Interviews zu ihren Erfahrungen befragt. Erganzend dazu
wurden 30 weitere Tiere an die Kiiche der Zentralmensa der Universitat Gottingen geliefert, um erste
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Erkenntnisse zur kiichentechnischen Verarbeitung im Bereich der Gemeinschaftsverpflegung zu
gewinnen. Dieser Pre-Test diente zugleich der Vorbereitung eines nachfolgenden Realexperimentes in
der Zentralmensa. Ziel der Fokusformate war es, praxisorientierte Hinweise zur handwerklichen
Verarbeitung, Zubereitung und Verwendung der Schlachtkorper abzuleiten.

Realexperiment: Aufbauend auf den Ergebnissen der Fokussettingstudien wurde im Zeitraum Mai bis
Juli 2023 an sieben Erhebungstagen in Zusammenarbeit mit der Zentralmensa der Universitat
Gottingen ein  Realexperiment durchgefiihrt, um die praktische Umsetzbarkeit und
Verbraucherakzeptanz von Produkten aus lokalen Hiihnerrassen unter realistischen
Verwendungsbedingungen zu untersuchen. Ziel war es insbesondere, den Einfluss unterschiedlicher
Informationsangebote auf die Akzeptanz in der Gemeinschaftsverpflegung exemplarisch zu testen. Die
Datenerhebung erfolgte im laufenden Mensabetrieb. Konsumierende wurden zufallig und konsekutiv
beim Anstellen an den Ausgabetheken angesprochen und nahmen freiwillig an der Studie teil.
Untersucht wurden (1) der Einfluss der Herkunft des Gefligelfleisches (lokale Gebrauchskreuzungen
versus kommerzielle Standardlinien), (2) der Effekt eines Informationstreatments bei lokalen
Herklnften (keine Information versus Information) sowie (3) der Einfluss des Teilstlicks (Brust- versus
Keulenfleisch). Alle Gerichte wurden zu einem einheitlichen Preis angeboten und unter der
bestehenden Menilinie der Mensa ausgegeben, um eine moglichst realitdtsnahe
Entscheidungssituation zu gewahrleisten. Flr das Informationstreatment wurden begleitende
Informationsmaterialien (Flyer, Aufsteller und Infostand) eingesetzt. Diese vermittelten
Hintergrundwissen zu den lokalen Hihnerrassen, insbesondere zu deren Beitrag zum Erhalt der
Agrobiodiversitdt sowie zu rassetypischen Besonderheiten wie geringeren Schlachtgewichten und
variierenden PortionsgrofRen. Im Versuch wurden die 6 Gebrauchskreuzungen untersucht, aufgrund
der vergleichbaren Produktionsbedingungen und der unmoglichen Riickverfolgbarkeit einzelner
Teilstiicke zu einer gemeinsamen Kategorie zusammengefasst. Die kommerziellen Vergleichsprodukte
stammten aus  konventioneller  Broilerproduktion und entsprachen dem in der
Gemeinschaftsverpflegung (blichen Standard. Die PortionsgroRen wurden vorab definiert und
kontrolliert, um Unterschiede in der Wahrnehmung auf sensorische Eigenschaften und nicht auf
Mengenunterschiede zurlickzufiihren. Die Auswahl der Beilagen erfolgte frei durch die
Konsumierenden im Rahmen des bestehenden Angebots. Die Datenerhebung erfolgte unmittelbar
nach dem Verzehr der Mabhlzeit Gber einen webbasierten Fragebogen, der per QR-Code zuganglich
war. Erfasst wurden das sensorische Gefallen, sensorische Wahrnehmungen, Nutzungseinstellungen,
Bewertungen zu Nachhaltigkeitsaspekten sowie die Zahlungsbereitschaft. Die sensorische Bewertung
erfolgte mithilfe hedonischer Skalen, Just-About-Right-Bewertungen und Check-All-That-Applies-
Formaten. Ergdnzend wurden Angaben zu soziodemografischen Merkmalen, Ess- und
Kochgewohnheiten sowie zur Einstellung gegeniber regionaler Landwirtschaft und Agrobiodiversitat
erhoben. Insgesamt wurden Uber 1.400 Personen angesprochen; nach Datenbereinigung gingen die
Angaben von 642 Teilnehmenden in die Auswertung ein. Das Realexperiment lieferte damit eine
belastbare Datengrundlage zur Bewertung der Akzeptanz lokaler Hiihnerrassen in der
Gemeinschaftsverpflegung sowie zum Einfluss von Information auf die Wahrnehmung und
Kaufakzeptanz unter Alltagsbedingungen. Weiterfiihrende Informationen zu Material und Methoden
kénnen in folgender Publikation gefunden werden: https://doi.org/10.1016/].ijgfs.2025.101354
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Central-Location Test: Erganzend zum sensorischen Paneltest mit dem Gericht , Frikassee” wurde ein
Central-Location-Test (CLT) zur sensorischen Bewertung der Reinzuchten durchgefiihrt. Der Test fand
im Sensoriklabor der Universitat Gottingen im Zeitraum Mai bis Juni 2023 statt und wurde in den
Rahmen eines universitaren Sensorikmoduls fir Masterstudierende integriert. Dieses Setting
ermoglichte eine standardisierte Durchflihrung unter kontrollierten sensorischen Bedingungen. Flr
den CLT wurden Reinzuchthdhne aus Arbeitspaket 1.1 eingesetzt sowie kommerzielle Masthihner aus
dem lokalen Einzelhandel als Kontrolle. Die lokalen Hiihnerrassen wurden an der Universitat Bonn
erzeugt, am Friedrich-Loeffler-Institut ausgebriitet und ab der dritten Lebenswoche an der Universitat
Gottingen in rassespezifischen Kleingruppen gehalten. Das Schlachtalter betrug einheitlich 14 Wochen.
Das Schlachtalter und der Aufzuchtort, sowie die Rasse der Standardhiihner aus dem
Lebensmitteleinzelhandel sind nicht bekannt. Die kiichentechnische Verarbeitung der Tiere erfolgte in
Zusammenarbeit mit der GroBkiiche der Berufsbildenden Schule Il Gottingen unter standardisierten
Bedingungen. Die tiefgefrorenen ganzen Hihner wurden zunachst schonend aufgetaut und
anschlieRend vollstandig zerlegt. Die Brustmuskulatur wurde separat bei 70 °C sous-vide gegart, um
eine gleichmaRige Garung und hohe Reproduzierbarkeit sicherzustellen. Die tbrigen Teile (Karkasse
einschlielRlich Schenkel und Fligel) wurden im Verhaltnis 1:4 in Wasser ausgekocht. Die so gewonnene
Briihe diente (analog zum Paneltest Frikassee) als Grundlage fiir die Frikassee-SoRe, die unter Zugabe
von Butter, einer Mehlschwitze und Milch weiterverarbeitet wurde. Die sous-vide gegarten
Bruststiicke wurden anschliefend klein geschnitten und dem Frikassee untergehoben. Die fertigen
Frikassee-Zubereitungen wurden eindeutig rassenspezifisch getrennt, luftdicht verpackt und fir 24
Stunden bei 4 °C im Kihlschrank gelagert, bis zur Durchfihrung des CLT. Dieses Vorgehen diente der
organisatorischen Vorbereitung des sensorischen Versuchs. Die sensorische Prifung wurde mit
insgesamt 67 untrainierten Teilnehmenden im Sensoriklabor der Universitat Gottingen durchgefiihrt.
Die Rekrutierung erfolgte etwa drei Wochen vor Versuchsbeginn Uber Flyer und universitdre
Aushdnge. Mittels eines vorgelagerten Fragebogens (Pre-Screening) wurden relevante Kriterien wie
regelmaliger Hihnerfleischverzehr sowie das Nichtvorliegen von Lebensmittelallergien oder -
unvertraglichkeiten abgefragt, um die Eignung der Teilnehmenden sicherzustellen. Jede
Versuchsperson bewertete insgesamt vier Proben: drei Proben lokaler Reinzuchthahnrassen sowie die
Kontrolle. Die Proben wurden randomisiert und codiert serviert, um Reihenfolge- und
Erwartungseffekte zu minimieren. Die Verkostung erfolgte unter kontrollierten Licht-, Raum- und
Servierbedingungen. Die sensorische Bewertung umfasste mehrere Dimensionen, darunter
Gesamtakzeptanz, Aussehen, Geruch, Geschmack, Zartheit sowie Nachgeschmack. Erganzend wurden
soziodemografische Daten der Teilnehmenden erhoben, um die Stichprobe naher zu charakterisieren.
Nach Datenbereinigung (u. a. Ausschluss unvollsténdiger Datensdtze) umfasste der finale Datensatz 60
glltige Teilnehmer*innen. Die Ergebnisse dieser Studie wurden nicht publiziert.

Verbraucherstudie Privathaushalte: Aufbauend auf den Erkenntnissen aus den Fokusgruppenstudien
wurde im Rahmen einer Masterarbeit Anfang 2024 eine quantitative Verbraucherstudie durchgefihrt,
um die Anwendbarkeit und Akzeptanz alter einheimischer Hihnerrassen im privaten Haushalt zu
Uberprifen. Ziel war es, zentrale Aspekte der hauslichen Nutzung von ganzen Schlachtkérpern
systematisch zu erfassen, insbesondere die praktische Umsetzbarkeit, die sensorische Bewertung der
Gerichte, das subjektive Kocherlebnis sowie die Wahrnehmung von Nachhaltigkeitsaspekten. Dartiber
hinaus wurde untersucht, inwieweit unterschiedliche Informationsangebote die Auswahl und
Akzeptanz der Produkte beeinflussen kénnen. Die Studie wurde als Home-Use-Test (HUT) mit nicht
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geschulten Verbrauchenden durchgefiihrt, um eine realitditsnahe Bewertung unter
Alltagsbedingungen zu erméglichen. Uber einen Zeitraum von zwei aufeinanderfolgenden Wochen
erhielten die Teilnehmenden jeweils zwei ganze Hihner der drei Reinzuchten (ALT, BIE, RAM) sowie
eine kommerzielle Standardlinie (STD) als Kontrolle. Die Teilnehmenden waren zu keinem Zeitpunkt
Uber Rasse oder Herkunft der Tiere informiert. Die untersuchten lokalen Rassen wurden im Rahmen
des Projektes (AP 1.1) bis zum Ende der Legeperiode gehalten (Schlachtalter 16 Monate — im Handel
deklariert als Suppenhihner). Nach der Schlachtung wurden die Tiere standardisiert gekihlt,
vakuumverpackt und tiefgefroren gelagert. Die Standardtiere (auch Suppentiere aus
Legehennenhaltung) stammten aus konventioneller Produktion (Werderhof, Géttingen) und wurden
post mortem identisch verarbeitet, um eine vergleichbare Ausgangsbasis zu gewahrleisten. Die
Teilnehmenden erhielten standardisierte Kochpakete, die jeweils ein ganzes Huhn sowie alle
notwendigen Zutaten und Rezepte fiir zwei traditionelle deutsche Gerichte enthielten: Hihnersuppe
und Hihnerfrikassee. Die Rezepte dienten der Orientierung und sollten eine vergleichbare Zubereitung
ermoglichen; gleichzeitig waren Abweichungen ausdriicklich zugelassen und wurden als Teil des realen
Kochverhaltens dokumentiert. Die Rekrutierung der Teilnehmenden (n=117) erfolgte Gber ein Online-
Screening, wobei ausschlieBlich Personen beriicksichtigt wurden, die regelmafig Gefligelfleisch
konsumieren. Nach Datenbereinigung um unvollstindige Datensatze oder stark abweichende
Zubereitungen gingen die Angaben von 108 Teilnehmenden in die Auswertung ein. Die Datenerhebung
erfolgte mittels zweier standardisierter Online-Fragebdgen, die wahrend der Zubereitung und nach
dem Verzehr der Gerichte auszufiillen waren. Erfasst wurden sensorische Eindriicke vor, wahrend und
nach dem Kochen, die Gesamtbewertung der Gerichte, Einstellungen zum Produkt sowie Angaben zu
Kochgewohnheiten, Nachhaltigkeitsaspekten und Zahlungsbereitschaft. Sensorische Bewertungen
erfolgten Uber hedonische Skalen, Just-About-Right-Bewertungen und Check-All-That-Applies-
Formate. Das Versuchsdesign kombinierte ein unvollstiandiges Blockdesign (Rassentyp) mit einem
Within-Subject-Design (Gericht), sodass jede teilnehmende Person zwei unterschiedliche Rassen und
beide Gerichte bewertete. Die Zuteilung der Kochpakete sowie die Reihenfolge der Gerichte erfolgten
randomisiert. In der zweiten Erhebungswoche erhielten die Teilnehmenden zusatzlich gezielte
Hintergrundinformationen zu den eingesetzten lokalen Hiihnerrassen, zu deren Besonderheiten im
Agrobiodiversitatsverlust. Anschliefend wurden erneut Akzeptanz- und Zahlungsbereitschafts-
parameter abgefragt, um den Einfluss von Information auf Wahrnehmung und Bewertung der
Produkte zu untersuchen. Dieser Versuch wurde im Rahmen der Masterarbeit von A. Spreckelmeyer
(2025) und einem Paper publiziert: https://doi.org/10.1016/].psj.2025.106227

Experteninterviews: Aufgrund finanzieller sowie zeitlicher Restriktionen konnte der im Antrag
urspriinglich vorgesehene eintagige Workshop nicht realisiert werden. Als methodische Alternative
wurde daher entschieden, qualitative Experteninterviews durchzufiihren. Diese Vorgehensweise
ermoglichte es dennoch fundierte Einschdtzungen und vielfiltige Perspektiven relevanter Akteure zu
erfassen und systematisch auszuwerten. Insgesamt wurden sieben Expert*innen aus
unterschiedlichen, fiir das Projekt zentralen Fach- und Praxisbereichen entlang der gesamten
Wertschopfungs- und Nutzungskette interviewt. Zu den Befragten zdhlten ein Schlachthofbetreiber,
zwei Landwirte, die Hiihner aktiv halten und vermarkten, zwei Leiter unterschiedlicher Einrichtungen
der Gemeinschaftsverpflegung, ein Sternekoch sowie eine Fachexpertin fir den Erhalt lokaler
Hldhnerrassen in Deutschland. Die Interviews wurden im Zeitraum von Mai—Juni 2025 durchgefiihrt
und jeweils auf eine Dauer von etwa 45 Minuten bis maximal einer Stunde angelegt. Dieses Zeitfenster
erwies sich als ausreichend, um sowohl allgemeine Projektaspekte als auch fach- und praxisbezogene
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Fragestellungen vertieft zu behandeln, ohne die Interviewten lGbermaRig zeitlich zu beanspruchen.
Grundlage der Gesprache bildete ein halbstrukturierter Interviewleitfaden. Dieser setzte sich aus drei
zentralen Komponenten zusammen: einleitenden Fragen zum Projektverstdandnis und zur Rolle der
jeweiligen  Person, soziodemografischen bzw. organisationsbezogenen Angaben sowie
fachspezifischen Leitfragen, die individuell an den jeweiligen beruflichen Hintergrund der
Interviewpartner angepasst wurden. Der Leitfaden orientierte sich sowohl an den lbergeordneten
Forschungsfragen des Projekts als auch an einschlagigen methodischen Empfehlungen zur
Durchfiihrung qualitativer Experteninterviews und lief$ zugleich Raum fir vertiefende Nachfragen und
offene Gesprachsverlaufe. Alle Interviews wurden online Gber Zoom durchgefiihrt und mithilfe einer
Kl-basierten Spracherkennungssoftware (VoiceAl) vollstdndig transkribiert. Die Transkripte wurden
anschlieRend in der Software MaxQDA aufbereitet, inhaltlich strukturiert und mithilfe eines induktiv-
deduktiven Vorgehens codiert. Auf dieser Basis wurde ein thematisches Codierschema entwickelt, das
die systematische qualitative Auswertung der Interviews ermoglichte und zentrale Muster,
Gemeinsamkeiten sowie divergierende Perspektiven sichtbar machte. Hierfiir wurden 6 Obercodes
und 19 Untercodes gebildet. Nach vollstandiger Codierung erfolgte die Reinigung des Codesystems
durch eine Analyse mit dem Code Matrix Browser. Durch Anschauung der Haufigkeiten erfolgte eine
Zusammenlegung, Umbenennung und hierarchische Umordnung sowie Kategorisierung der Codes.
Schlussfolgernd erfolgte die Erstellung von analytischen Codes und der Interpretation dieser.
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AP 6 Tiererndhrung (Universitat Kassel)
Hahnenversuch (Experimentell)

Haltung

Fir den Fltterungsversuch wurden 3.130 Eintagskiiken (1.546 mannlich, 1.585 weiblich) der
Kreuzungen ALTxWR, BIExXWR, RAMxWR (legebetont) sowie ALTxRG, BIEXRG, RAMxRG (mastbetont)
getrennt nach Geschlecht in GroRgruppen (229-272 Tiere je Gruppe) aufgestallt. Die Tiere erhielten
individuelle Fligelmarken. Die Haltung erfolgte in einer Bodenhaltung mit kiinstlicher Beleuchtung,
automatischer Unterdruckliftung, gasbetriebenen Lufterhitzern und Hobelspanen als Einstreu. Jedes
Aufzuchtabteil (20 m?2) war mit drei Futterautomaten, vier Rundtrénken sowie ab der 2. Lebenswoche
(LW) mit Sitzstangen, Heuballen, Picksteinen und Magengrit ausgestattet. Ab der 7. LW wurden
Luzerneblocke als Beschaftigungsmaterial hinzugefiigt.

Bis zur 10. LW wurden beide Geschlechter in GrolRgruppen gehalten. Zu Beginn der 11. LW wurden
1.308 mannliche Tiere zufallig in Gruppen von 15-26 Tieren eingeteilt und in 60 Versuchsabteilen (4
m2) untergebracht. Die GruppengroRe orientierte sich am voraussichtlichen Endgewicht der Tiere,
wobei die zuldssige maximale Besatzdichte von 21 kg Lebendgewicht/m? fiir 6kologische Haltungen
eingehalten wurde (Anhang 1, Teil IV, 2. Durchfihrungsverordnung (EU) 2020/464). Jedes Abteil war
mit einer Nippel-Rundtranke, einem Futterautomaten sowie Sitzstangen, Picksteinen und Magengrit
ausgestattet. Zum Ende der 12., 14., 16. und 18. LW wurden 3-8 Tiere pro Abteil geschlachtet.

Bis zur 7. LW wurde die Beleuchtungsdauer kontinuierlich auf 9 Stunden reduziert. Mit der Umstallung
der Hahne in der 10. LW wurde deren Beleuchtungsdauer auf 16 Stunden festgelegt und bis zum Ende
der Mastphase beibehalten. Gleichzeitig wurde mit Beginn der 11. LW die Beleuchtungsdauer der
Hennen auf 10 Stunden erhoht. Von der 17. bis 20. LW wurde diese kontinuierlich auf 14 Stunden
gesteigert und bis zum Versuchsende in der 40. LW beibehalten.

Fiitterung

Die Futterung aller Kreuzungen und Geschlechter erfolgte bis zur 12. LW einheitlich in drei Phasen und
ad libitum. In den ersten zwei LW erhielten die Tiere ein Starterfutter mit 5 % gesiebter Luzerne
(vermahlene Cobs, WB Qualitatsfutterwerk GmbH, Windsbach, DE). Ab LW 3 wurde ein Aufzucht-I-
Futter mit 6,5 % Luzerne verabreicht. Mit vier LW erfolgte die Umstellung auf ein Aufzucht-II-Futter
mit 8 % Luzerne, was bis zur 12. LW beibehalten wurde. Die detaillierte Zusammensetzung der
Futtermischungen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 6.1 Zusammensetzung von Aufzucht- und Hahnenmastfutter (Anteil der Einzelkomponenten in %)

Futterungsphase (Lebenswoche) und Fitterungsvariante?

Starter  Aufzucht | Aufzucht Il Mast /11 Mast | Mast Il

(1-2) (3-4) (5-12) (13-18)  (13-14) (15-18)
E E E K L L
Weizen 22,0 29,0 36,0 15,0 17,7 16,6
Mais 15,0 12,5 10,0 20,0 20,0 20,0
Triticale - - - 5,0 5,0 5,0
Hafer - - - 10,0 - -
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Goldhirse 15,5 12,8 10,0 - = =
Erbsen - - - 10,0 9,7 5,6
Ackerbohnen 3,2 3,1 3,1 - - -
Sojabohnentoast 7,9 7,8 7,6 - - -
Luzerne (gesiebt) 5,0 6,5 8,0 5,0 15,0 20,0
Sojakuchen 1,1 1,0 1,0 14,0 13,0 13,0
Sonnenblumenkuchen 7,8 7,6 7,5 13,5 12,6 12,7
Rapsexpellerkuchen 5,1 5,0 4,9 - - -
Bierhefe - - = 5,0 5,0 5,0
Weizenkleie 1,1 1,0 1,0 - - R
Reiseiweil 2,1 2,0 2,0 - = o
Maiskleber 7,0 5,0 3,0 - - R
Mineralfuttermittel 3,0 2,9 2,8 2,5 2,1 2,1
Sonnenblumendl 1,7 1,2 0,7 - - -
Sonstige! 2,6 2,6 2,6 - - -

1 Sonstige: Mannan-Oligosaccharide, mit Selen angereicherte inaktive Hefe, Betain, Mineralstoffe, Oregano, Oregano-0l,
Lactobacillus, 2 E = einheitliche Futterung, K = Kontrolle, L = Luzerne

Die verwendete Luzerne stammte aus dem zweiten Schnitt 2022, der im spaten Knospen- bis frithen
Blutenstadium (ab Mitte Juli) geerntet wurde. Das Erntegut (Ganzpflanze) wurde gepresst,
heilluftgetrocknet und vier Wochen nach der Ernte mit 10-mm-Lochung gesiebt. Die feinen
Bestandteile (v.a. Blatter, Sprossachsen) wurden pelletiert und anschlieRend wie die anderen
Futterkomponenten in einer Mihle zerkleinert und in die Futtermischungen eingearbeitet. Analytische
Daten zu den Luzernecobs und Futtermischungen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 6.2 Analysierte Energie- und Nahrstoffgehalte von gesiebter Luzerne, Aufzucht- und Hahnenmastfutter bezogen
auf 88 % Trockenmasse (TM)

Futterungsphase (Lebenswoche) und Fitterungsvariante!

Starter Aufzucht! Aufzuchtll Mastl/Il Mastl Mastll Starter

(1-2) (3-4) (5-12)  (13-18) (13-14) (15-18) (1-2)
Inhaltsstoff Einheit E E E K L L E
TM ermittelt % 89,6 88,6 87,9 87,7 89,9 89,9 89,9
TM standard. % 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0
Rohasche % 10,5 6,1 5,1 5,1 5,8 5,7 6,7
Rohprotein % 17,4 19,0 17,3 17,3 19,7 18,7 19,8
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Rohfaser % 22,4 6,0 6,1 6,5 7,3 8,8 10,1
Rohfett % 2,7 8,7 6,9 6,3 5,4 5,6 4,6
Starke % - 37,7 40,3 40,8 33,8 30,3 29,5
Zucker % 6,1 1,9 2,2 2,4 4,4 4,9 4,1
Calcium g/kg 21,6 11,4 8,4 8,3 8,8 8,2 10,9
Phosphor g/kg 2,6 6,7 6,6 6,3 5,8 5,8 6,0
Natrium g/kg 0,3 2,2 1,3 1,4 1,8 1,5 1,8
Magnesium g/kg 2,7 1,8 1,8 1,9 2,3 2,3 2,3
Lysin g/kg 9,0 7,3 7,2 7,0 9,4 9,2 9,0
Methionin g/kg 3,1 4,1 3,7 3,4 3,4 3,2 3,3
Cystin g/kg 2,3 3,5 3,6 3,1 3,5 3,0 3,2
Methionin + g/kg 5,4 7,6 7,3 6,5 6,8 6,2 6,4
Cystin

Threonin g/kg 7,3 7,0 6,1 6,3 7,1 7,3 6,9
umsetzbare MJ/kg 4,4 12,5 12,0 11,9 11,1 10,5 10,1

Energie (ME)

1 E = einheitliche Futterung, K = Kontrolle, L = Luzerne

Die Saponingehalte der gesiebten Luzerne wurden in einem spezialisierten Labor (Twistaroma, lllkirch,
FR) mittels UPLC-HRMS semi-quantitativ bestimmt. Nach kryogener Vermahlung und Extraktion
erfolgte die Analyse mit hochauflésender Massenspektrometrie (Orbitrap Exploris 240). Die
Identifizierung basierte auf MS?-Spektren (mzCloud) sowie MS'-Daten, die Quantifizierung auf
Umbelliferon-Aquivalenten. Die Ergebnisse sind in Abbildung 1 dargestellt (im experimentellen
Hahnenversuch wurde die Probe 2023 eingesetzt).
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Saponinkonzentration in gesiebten Bio-Luzernecobs
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Abbildung 6.1 Saponinkonzentration in gesiebten Bio-Luzernecobs

Bis zum Ende der 12. LW wurden die Hahne einheitlich gefuttert. Ab LW 13 begann die
Versuchsfiitterung mit zwei Flitterungsvarianten (Kontrollgruppe: 5 % Luzernegruppe: 15 % Luzerne)
und jeweils funf Wiederholungen (Abteilen). Ab LW 15 wurde der Luzernanteil in der Luzernegruppe
auf 20 % erhoht.

Versuchsanpassungen

Ab dem 5. Lebenstag trat wiederkehrend Kannibalismus auf, besonders intensiv in den ersten 10 LW.
Daraufhin wurden von der 7. bis 10. LW téaglich 70 g Larven der schwarzen Soldatenfliege (Hermetia
illucens) als Beschéaftigungsmaterial angeboten. In drei Abteilen (BIEXRG mannlich, ALTXRG mannlich
und weiblich) wurde zusatzlich Margarine eingesetzt. Dies fiihrte zur Beseitigung der Problematik.

Aufgrund heterogener Wachstumsentwicklung und nach Riicksprache mit dem Tierarzt wurden in der
6. LW alle Tiere unter 220 g (WR-Kreuzungen) bzw. 240 g (RG-Kreuzungen) euthanasiert. Betroffen
waren 351 Tiere (63 % Hennen, 37 % Hahne). Die Mortalitat wahrend der ersten zehn LW lag insgesamt
bei 15,4 % (davon 72,7 %: Euthanasie untergewichtiger Tiere, 15,7 %: Kannibalismus, 10 %: andere
Ursachen). In der Mastphase der Hahne (11. bis 18. LW) lag die Mortalitat bei 0,4 %.

Nach einer Kotuntersuchung in der 6. LW wurde ein starker Befall mit Heterakis gallinarum festgestellt
und behandelt. In der 9. LW zeigten vier Tiere Erosionen durch Eimeria acervulina und Eimeria maxima;
daraufhin wurde ein pflanzenbasiertes Tierstarkungsmittel ins Trankwasser gegeben.

Um den Kannibalismus zu reduzieren, wurde die Beleuchtungsintensitat in der 3. LW um 50 % gesenkt
und nach einigen Tagen wieder erhdht. Spater erfolgte eine erneute zeitweise Absenkung auf bis zu
30 % (6. LW). Bis zum Versuchsende blieb die Beleuchtungsintensitat dann aufgrund der Aktivitat der
Tiere und zur Sicherung des Tierwohls auf die rechtlich vorgeschriebene Mindestbeleuchtung
reduziert.
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Datenerhebung und Auswertung

Der Futterverbrauch wurde woéchentlich auf Gruppenbasis erfasst. Von jeder Futtercharge wurden
zwei Proben gezogen. Eine Probe wurde zur Analyse der Inhaltsstoffe ans LKS Labor (Niederwiesa, DE)
geschickt. Anhand der zweiten Probe wurde die Futterstruktur mittels Vibrationssiebmaschine (Retsch
AS 200, Haan, DE) bestimmt. Wahrend der Aufzucht erfolgten die Lebendgewichtserfassungen
zunachst gruppenweise, ab der 6. LW einzeln. Dazu wurden die Tiere aufrecht sitzend in Eimern
gewogen, die an Hangewaagen (BAT1, VEIT Electronics, Brno, CZ) befestigt waren. Vor der Schlachtung
wurden die Fligelnummern der zufallig flir die Schlachtung ausgewahlten Tiere erfasst, um die
Gewichte spater den Schlachtmerkmalen zuordnen zu kénnen. Die Schlachtung wurde durch die BIO
Frischgefligel Roth GmbH & Co. KG (Witzenhausen, DE) durchgefiihrt. Das individuelle
Schlachtgewicht umfasste den gerupften, ausgenommenen Schlachtkérper ohne Innereien, Stander
und Kopf (mit Hals). Daraus wurden der Ausschlachtungsgrad ermittelt. Darlber hinaus wurden die
Gewichte wertvoller Teilstlicke und weitere Fleischqualitdtsparameter, wie z.B. die Scherkraft, pH-
Werte oder der Tropfsaftverlust erhoben (siehe Ergebnisse aus AP 5). Aus Futterverbrduchen und
Tiergewichten wurden der Futterverbrauch pro Tier, die tagliche Zunahme sowie die Futterverwertung
(vom Schlupf bis zum jeweiligen Schlachtalter) berechnet.

Die statistische Auswertung wurde mit R (Version 4.4.2) in RStudio (Version 2025.05.1) durchgefihrt.
Fir die Daten der LW 12 wurden lineare gemischte Modelle mit Mutterlinie und Vaterrasse als feste
Effekte kombiniert. Fir die nachfolgenden Zeitpunkte (LW 14, 16 und 18) wurde die gleiche
Modellstruktur erweitert, um die Fitterungsvariante und das Alter als zusatzliche feste Effekte
einzubeziehen. Bei Zielvariablen auf Einzeltierebene (Lebendmasse, tagliche Zunahme) wurden lineare
gemischte Modelle mit Abteil als zufalligem Effekt gerechnet. Waren die Zielvariablen auf Abteilebene
erhoben worden (Futterverbrauch, Futtereffizienz etc.), kamen lineare Modelle zum Einsatz.

Alle Analysen wurden mit dem Ime4 package durchgefiihrt. Es wurden Modelle mit und ohne
Interaktionen gerechnet und anhand der Modellgiite (AIC, BIC, R?, performance package) sowie den
Effektstarken (partielles Omega-Quadrat, effectsize package) die besten Modelle ausgewahlt. Die
Verteilung der Residuen und die Varianzhomogenitdt wurden mithilfe des DHARMa packages
bewertet. Die Bedeutung fester Effekte wurde mit F-Tests Uberpriift. Post-hoc paarweise Vergleiche
zwischen Faktorniveaus wurden mit dem Tukeys HSD-Test durchgefiihrt. In beiden Fallen wurde die
Kenward-Roger-Methode angewandt, um Freiheitsgrade fir ungleiche Varianzen anzupassen. Die
statistische Signifikanz wurde fiir alle Tests auf p < 0,05 festgelegt.

Die Abbildungen wurden mit ggplot2 generiert und zeigen die gemessenen Werte. Im Text angegebene
Mittelwerte sind jeweils die modellbasierten (angepassten) Kleinste-Quadrate-Mittelwerte bzw. Least
Squares Means. Effektstarken der Pradiktoren sind als partielles Omega-Quadrat (w,?) angegeben. Als
Gltemal der linearen Regression wird das adjustierte BestimmtheitsmaR (adj. R?) bzw. bei gemischten
Modellen das marginale BestimmtheitsmaR fur die festen Effekte (marg. R?) berichtet.

Hahnenversuch (Praxis)

Haltung

Im Jahr 2024 fand ein Praxistest mit den drei WR-Kreuzungen auf einem Bioland-Betrieb statt. Die Tiere
wurden in der betriebseigenen Briterei ausgebriitet und in einem Feststall in
gemischtgeschlechtlichen Gruppen von 227-300 Tieren je Kreuzung aufgezogen. In LW 2 ereignete
sich ein Unfall mit einem Heizstrahler, bei dem Kohlenmonoxid austrat und infolgedessen in der
Gruppe ALTxWR 182 Tiere verstarben. Mit 8 LW wurden die Hahne der Kreuzungen BIExWR und
RAMxWR in zwei Gruppen zu je 53-54 Tieren unterteilt und in einen Mobilstall mit vier identischen
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Abteilen sowie Zugang zu einem begriinten Auslauf umgestallt. Die 42 verbliebenen Hahne der
Kreuzung ALTxWR wurden in einen separaten Mobilstall gestallt.

Fltterung

In den ersten 5 LW wurden die Tiere mit einem einheitlichen Kiikenstarter und anschlieRend mit einer
einheitlichen Aufzuchtration gefiittert. Nach der Umstallung in den Mobilstall kamen drei
Mastrationen in zwei Varianten zum Einsatz: Kontrolle und Luzerne. Die Aufzuchtration sowie die
Mastrationen wurden in der hofeigenen Mahl- und Mischanlage hergestellt und basierten auf regional
verfligbaren Komponenten in Kombination mit einem 6kologischen EiweilRergdnzer. Der Kiikenstarter,
der Erganzer sowie alle Einzelkomponenten und Mischungen wurden im LKS Labor (Niederwiesa, DE)
auf deren Inhaltsstoffe analysiert. Die Rationszusammensetzung und die wichtigsten Nahrstoffgehalte
sind in Tabelle 3 dargestellt. Die Saponingehalte der verwendeten Luzerne wurden mittels UPLC-HRMS
semi-quantitativ bestimmt und sind in Abbildung 1 (S. 5) dargestellt (im praktischen Hahnenversuch
kam die Probe 2024 zum Einsatz).

Tabelle 6.3 Zusammensetzung und analysierte Ndhrstoffgehalte von Kiikenstarter (KS), Aufzuchtration (A) und
Mastrationen (M1-M3) ohne Futterkalk, Mineralfutter und Vitamine

Fitterungsphase (Lebenswoche) und Fiitterungsvariante?
KS (1-5) A (6-8) M1 (9-11) M2 (12) M3 (13-14)

Inhaltsstoff/Gehalt Einheit E E K L K L K L
Kiikenstarter! % 100,0 - - - - - - -
EiweiBergdnzer % - 33,4 25,0 20,0 20,0 150 150 10,0
Weizen % - 476 41,0 360 460 360 51,0 46,0
Goldhirse % - 150 200 200 200 17,1 20,0 10,0
Hafer % - - 100 200 10,0 10,0 10,0 10,0
Luzerne % - - - 10,0 - 15,0 - 20,0
umsetzbare Energie

(ME) MJ/kg 11,5 11,7 11,3 109 11,4 10,3 11,5 10,7
Rohprotein % 19,1 16,5 154 156 14,6 14,4 13,9 14,7
Methionin g/kg 3,9 3,0 2,9 2,7 2,7 2,5 2,4 2,4
Rohfaser % 6,1 82 85 63 84 94 79 88

1 Mischungsanteile nicht verfiigbar, 2 E = einheitliche Fitterung, K = Kontrolle, L = Luzerne

Versuchsanpassungen

Aufgrund des Unfalls mit dem Heizstrahler und des daraus resultierenden Tierverlusts in der ALTxWR-
Gruppe mussten die Versuchsbedingungen angepasst werden. Die Hdhne der Kreuzungen BIEXWR und
RAMxWR wurden in zwei Gruppen unterteilt: Eine Gruppe erhielt ab der Umstallung in den Mobilstall
die Kontrollration, die andere die Versuchsration mit Luzerne, wobei der Luzernegehalt sukzessiv
erhoht wurde. Die 42 verbliebenen Hahne der Kreuzung ALTXWR wurden ausschlieSlich mit der
Versuchsration gefiittert. Aufgrund der geringen Tierzahl dieser Gruppe musste auf eine
Kontrollgruppe verzichtet werden.

Datenerhebung und Auswertung

Der Futterverbrauch wurde wdéchentlich und die Lebendgewichte alle zwei Wochen erhoben. Zum
Ende der 14. LW wurden die Tiere geschlachtet und die Schlachtkérpergewichte sowie die Gewichte
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der wertvollen Teilstlicke erfasst sowie eine Vielzahl an Qualitdtsmerkmalen erhoben (Verweis auf
Arbeitspaket 5).

Auf Abteilebene erhobene Zielvariablen (Futterverbrauch und Futterverwertung) wurden aufgrund
der geringen StichprobengroRRe (keine Wiederholungen) rein deskriptiv ausgewertet. Fir die auf
Einzeltierebene erhobene Zielvariablen (Lebendmasse und tagliche Zunahme) wurden lineare Modelle
erstellt, mit Alter, Vaterrasse (nur BIE und RAM) und Fitterungsvariante als feste Effekte. Das genaue
Vorgehen und die genutzte Software sind in Kapitel 2.2.1.4 dargestellt.

Hennenversuch (Experimentell)

Haltung

Die Aufzucht der Hennen bis zur 10. LW entspricht der Aufzucht der Hahne (siehe Kapitel 2.2.1). Nach
der Umstallung der Hahne in den Versuchsstall verblieben die Hennen im Aufzuchtstall. Dabei wurden
die sechs Kreuzungen auf alle 12 Aufzuchtabteile verteilt (2 Abteile pro Kreuzung, 92-127 Junghennen
pro Abteil, insgesamt 1.305 Tiere). Diese Aufteilung erfolgte, da ab der 13. LW mit der Fiitterung der
beiden Futtervarianten (Kontrolle und Luzerne) begonnen wurde (siehe Tabelle 4).

Zur 19. LW wurden die Hennen in den Versuchsstall umgestallt. Die Versuchsabteile wurden gegeniiber
dem Mastversuch der Hahne angepasst: Drei Einzellegenester (Legenest Europa, Ernst-Friedrich
Landmesser, Erkelenz, DE) wurden zusatzlich installiert. Pro Abteil wurden 16—-20 Hennen platziert. Die
Aufteilung orientierte sich an der Tierzahl (Ziel: 20 Tiere/Abteil). Bei den RG-Kreuzungen war die
Tierzahl durch die Schlupfergebnisse und die Aufzucht begrenzt, sodass in diesen Abteilen weniger
Tiere untergebracht wurden als in Abteilen mit WR-Kreuzungen. Die Besatzdichte lag bei 4-5
Hennen/m?.

Insgesamt wurden sechs Kreuzungen (170-200 Tiere je Kreuzung) mit jeweils zwei Fltterungsvarianten
(Kontrolle und Luzerne) und fiinf Wiederholungen (Abteilen) getestet. Die Tiere blieben bis zum Ende
der 40. LW im Versuchsstall. Von der Einstallung in den Versuchsstall nach der 18. LW bis zum
Versuchsende verstarben 42 Tiere, was fiir die Legeperiode eine Mortalitdt von 3,7 % ergab.

Fiitterung

Mit Beginn der 13. LW wurde die Fitterung der Hennen vom Aufzucht-ll-Futter auf das
Junghennenfutter umgestellt und in zwei Fitterungsvarianten aufgeteilt. Die Kontrollgruppen
erhielten fortan eine Ration mit einem Anteil von 5 % gemahlenen Luzernecobs, wahrend die
Versuchsgruppen eine Ration mit einem Anteil von 15 % erhielten. In der 21. LW wurde auf
Vorlegefutter umgestellt. Der Luzernegehalt in der Versuchsgruppe erhéhte sich damit auf 20 %. Ab
der 22. LW bis zum Versuchsende wurde das Legehennenfutter gefiittert. Die detaillierte
Zusammensetzung der Rationen ab der Umstellung auf die Junghennenration ist in Tabelle 4
dargestellt. Die Energie- und Nahrstoffgehalte sind in Tabelle 5 zu finden. Neben den Rationen wurde
den Hennen in der Legephase Muschelschalengrit separat angeboten.

Eine ungeplante Anpassung des Legehennenfutters war notwendig, da die Calciumgehalte in der
ersten Charge nicht den Zielwerten entsprachen. In den nachfolgenden Chargen wurde der Anteil an
Calciumcarbonat entsprechend erhdht. Um die Ubergangszeit zu iberbriicken, wurde von der 24. bis
zur 29. LW zusatzlich Futterkalk zugefittert. Diese MaBnahme wurde anschlieRend wieder beendet.

Tabelle 6.4 Zusammensetzung von Junghennen-, Vorlege- und Legehennenfutter (Anteil der Einzelkomponenten in %)

Futterungsphase (Lebenswoche) und Fiitterungsvariante?
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Junghenne (13-20) Vorlege (21) Legehenne (22-40)
K L K L K L
Weizen 21,0 19,2 25,4 22,0 22,5 17,8
Mais 20,0 20,0 20,0 22,0 20,0 21,0
Triticale 5,0 5,0 - = - -
Hafer 5,6 - - - - -
Erbsen 10,0 10,0 14,0 1,0 12,0 3,2
gemahlene Luzernecobs 5,0 15,0 5,0 20,0 5,0 20,0
Sojakuchen 13,3 12,1 12,0 12,0 11,0 11,0
Sonnenblumenkuchen 12,0 11,0 14,0 12,0 15,0 12,0
Bierhefe 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Mineralfuttermittel 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Calciumcarbonat 1,0 0,5 4,1 3,2 8,3 6,1
Monocalciumphosphat 0,7 0,8 - 0,3 - 7,5
Sojaodl - = = 2,0 0,7 2,0

1K = Kontrolle, L = Luzerne

Tabelle 6.5 Analysierte Energie- und Nahrstoffgehalte von Junghennen-, Vorlege- und Legehennenfutter bezogen auf 88

% Trockenmasse (TM)

Futterungsphase (Lebenswoche) und Fitterungsvariante?!

Junghenne (13-20) Vorlege (21) Legehenne (22-40)

Inhaltsstoff Einheit K L K L K L

TM ermittelt % 89,5 89,7 89,7 90,0 90,1 90,4
TM standard. % 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0
Rohasche % 6,3 5,9 8,3 8,4 11,3 10,2
Rohprotein % 18,5 18,4 17,2 16,4 16,2 15,4
Rohfaser % 7,8 8,1 7,1 9,3 7,8 10,0
Rohfett % 5,2 5,2 4,8 5,3 5,4 6,4
Starke % 343 34,3 36,4 32,1 33,3 30,3
Zucker % 4,0 4,3 3,5 3,4 3,4 3,2
Calcium g/kg 10,4 10,5 21,3 20,0 31,9 26,5
Phosphor g/kg 5,4 5,6 4,6 4,5 3,7 3,9
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Natrium g/kg 1,5 1,8 1,4 1,5 1,2 1,0
Magnesium g/kg 2,0 2,2 2,0 2,1 1,9 1,9
Kalium g/kg 8,0 8,2 7,8 9,5 7,6 9,1
Lysin g/kg 8,6 5,9 8,6 7,8 8,8 8,1
Methionin g/kg 2,9 3,0 2,9 2,7 2,6 2,5
Cystin g/kg 2,8 5,8 3,1 2,3 2,5 2,5
Methionin + g/kg 5,7 8,7 6,0 5,0 5,2 5,0
Cystin
Threonin g/kg 6,5 6,6 5,7 5,6 5,7 5,5
Histidin g/kg 4,2 4,2 4,0 3,7 3,9 3,5
Valin g/kg 8,3 7,8 7,6 7,0 7,4 7,1
Umsetzbare

MJ/kg 10,9 10,9 10,9 10,2 10,4 10,1

Energie (ME)

1K = Kontrolle, L = Luzerne

Datenerhebung und Auswertung

Der Futterverbrauch der Hennen wurde wie bei den Hahnen woéchentlich auf Gruppenbasis erfasst.
Von jeder Futtercharge wurden ebenfalls zwei Proben gezogen und die Inhaltsstoffe sowie die
Futterstruktur bestimmt (s. Kapitel 2.2.1.4). Zwischen der 10. und der 18. LW wurden parallel zu den
Hahnen (alle zwei Wochen) jeweils 10 Hennen pro GroBgruppe gewogen, um das
Durchschnittsgewicht zu bestimmen. Zur Umstallung mit Beginn der 19. LW wurden alle Hennen
gruppenweise gewogen. Einzelwadgungen aller Hennen erfolgten am Ende der 21., 30. und 40. LW.

Ab der 18. LW, als einzelne Hennen die ersten Eier legten, wurden einmal taglich die Eier aus den
Abteilen abgesammelt und so die Legeleistung je Abteil bestimmt. Zudem wurden verschmutze,
beschadigte und nicht vermarktungsfahige Eier erfasst. Die berechnete Legeleistung umfasst alle
gelegten Eier, also auch solche die leicht bis stark beschadigt und verschmutzt waren. Die Berechnung
der Legeleistung erfolgte auf Wochenbasis.

Ab der 20. LW wurden im Abstand von zwei Wochen alle gelegten Eier eines Tages einzeln gewogen.
Die Eigewichte der 20. LW wurden in den Modellen nicht beriicksichtigt, da die Anzahl Eier zu gering
war (73 Eier insgesamt, weniger als 20 Eier pro Kreuzung bis auf die RAM-Kreuzungen, bei BIEXWR nur
ein Ei). Fir die Analyse der Eigewichte ab der 21. LW wurden die Einzelmessungen auf Ebene
Abteil x Woche aggregiert und der Median als Lagemal verwendet. Dies erfolgte aufgrund vereinzelt
sehr grolRer Eier. Da das Abteil die experimentelle Einheit darstellt und die Anzahl der erfassten Eier
variierte, wurde dadurch Pseudoreplikation vermieden.

Inder 25.,32. und 39. LW wurden verschiedene Merkmale der Eiqualitdit am Gesamtgelege eines Tages
durchgefihrt (nuw2s = 787, nuws2 = 702, nuwss = 516). Eingesetzt wurde Technik der Bréring Technology
GmbH (Oldenburg, DE). Die Eier wurden mit einer Laborwaage (Kern 440-43N, Balingen-Frommern,
DE) gewogen. Im Anschluss wurden mit dem Fast-Egg-Shell-Tester (FEST) die Bruchfestigkeit bestimmt.
Daraufhin wurden die Eier aufgeschlagen und die Eiklarhohe mittels eines Dorns ermittelt, der aus der
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Leitfahigkeit die Eiklarhthe berechnete. Uber den verbauten Farbsensor wurden L-a-b-Werte fiir die
Dotterfarbe bestimmt und daraus softwareintern der Roche-Wert berechnet, bevor zum Abschluss
mittels eines Micrometers die Schalendicke bestimmt wurde. Alle Daten wurden durch die Software
EggQuality 3.0 zusammengefihrt.

Die Erstellung der Modelle erfolgte wie in Kapitel 2.2.1.4 beschrieben. Abweichend wurde bei
Merkmalen mit wiederholten Messungen das Tieralter als fester Effekt berilcksichtigt. Flr die
Erstellung des Modells mit dem geringsten AIC wurde zudem das R-package MuMin eingesetzt.

Die Abbildungen wurden mit ggplot2 generiert und zeigen jeweils die gemessenen Werte. Flr die
grafische Darstellung wurden Perioden-Mittelwerte berechnet (Periode 0 = LW 20, nachfolgende
Perioden umfassen jeweils vier Wochen: Periode 1 = LW 21-24, Periode 2 = LW 25-28, Periode 3 = LW
29-32, Periode 4 = LW 33-36, Periode 5 = LW 37-40). In die Modelle ging jedoch jeweils die tatsachliche
LW ein. Im Text angegebene Werte sind jeweils die modellbasierten (angepassten) Kleinste-Quadrate-
Mittelwerte bzw. Least Squares Means. Effektstiarken der Pradiktoren sind als partielles Omega-
Quadrat (wp?) angegeben. Als GiitemaR der linearen Regression wird das adjustierte
BestimmtheitsmaR (adj. R?) bzw. bei gemischten Modellen das marginale BestimmtheitsmaR fir die
festen Effekte (marg. R?) berichtet.
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AP 7 Zuchtplanung (Universitdt Kassel)
Entwicklung der Datenerfassungs- und Boniturapplikation

Die Datenbank fur die Applikation ist auf einem von der Universitat Kassel bereitgestellten virtuellen
Server eingerichtet, der mit Ubuntu 20.04.1 LTS (Canonical Ltd. 2022) vom IT-Servicezentrum
(Universitat Kassel 2022) installiert wurde.

Zugriff auf den virtuellen Server

Da der virtuelle Server auf Geraten der Universitat Kassel lauft, erfolgt der Zugriff ausschlieflich
ferngesteuert Uber das Internet. Somit kann Uber jeden PC mit einer Internetverbindung eine
Verbindung hergestellt werden. Die Verbindung ist serverseitig durch Secure Shell (SSH) gesichert,
deshalb muss das Programm, mit dem auf den Server zugegriffen werden soll, die Kommunikation tGber
SSH ermoglichen. SSH ist ein leistungsstarkes softwarebasiertes Kommunikationskonzept fiir die
Netzsicherheit. Wenn Daten von einem Computer an ein Netzwerk gesendet werden, werden sie von
SSH automatisch verschliisselt. Wenn die Daten den Empfanger erreichen, werden sie von SSH wieder
entschliisselt. SSH verwendet moderne und sichere Verschliisselungsalgorithmen (BARRETT et al. 2005).

Das Kommandozeilenprogramm ,Befehlsshell“ von Windows ermdoglicht es, tiber den vorinstallierten
SSH-Client eine Verbindung zu einem Server herzustellen. Diese Verbindungsart bietet Uber die
Befehlseingabe (iber die Kommandozeile hinaus keine weiteren Moglichkeiten der Bedienung. Um
eine grafische Oberflaiche zu verwenden, damit die Handhabung der Dateien im Ordnersystem
einfacher wird, wurde das Programm WinSCP verwendet. Auch dieses Programm verfiigt (iber die
Moglichkeit, per SSH auf den Server zuzugreifen. (WINSCP.NET 2022).

Entwicklungsumgebung Android Studio

Android Studio ist die offizielle IDE fiir die Erstellung von Android-Applikationen (GOOGLE DEVELOPERS
2022l), sie basiert auf der Entwicklungsumgebung IntelliJ IDEA (JETBRAINS S.R.0. 2022a) und folgt auf die
Android Developer Tools (ADT) die mit der IDE Eclipse (ECLIPSE FOUNDATION 2022) genutzt wurden
(UzAaYr 2022). Die Verwendung der Entwicklungsumgebung ist kostenlos (GOOGLE DEVELOPERS 2022n).

Die Aufgabe des Android Studios ist zum einen die Schnittstelle fir die Erstellung von Applikationen
zur Verfliigung zu stellen und zum anderen einen Grof3teil der Dateiverwaltung im Hintergrund zu
Ubernehmen. Die moglichen Programmiersprachen sind Java und Kotlin. Es entspricht einer
Arbeitsflache, auf der Dateien bearbeitet und gespeichert werden kénnen. Gleichzeitig ist der Zugriff
auf das Android Software Development Kit (Android SDK (engl. Software Development Kit) =
Softwareentwicklungsbaukasten, HEMETSBERGER (2022e)) gegeben, womit die vorhandene
Programmiersprache erweitert wird. Die Programmiersprache wird verwendet, um die Applikationen
zu schreiben, das Android SDK ist notwendig damit diese Applikationen auf Android-Geraten laufen
und Android Studio setzt alles zusammen (UzAYR 2022).

Activities sind der Einstiegspunkt flr die Interaktion mit den Nutzern, sie sind ein Teil der vier
Komponenten, die die wesentlichen Bausteine einer jeden App darstellen. Eine Activity stellt einen
einzelnen Bildschirm mit einer Benutzeroberfliche dar. Obwohl die Activities flir ein gutes
Benutzererlebnis zusammenarbeiten, ist jede Activity unabhangig von der anderen. Eine andere App
kann beliebig Activities aus dieser App aufrufen, wenn diese Aktion fiir diese App zugelassen ist. Eine
Activity ermoglicht und vereinfacht die Interaktion zwischen dem Betriebssystem und der App. Sie
verfolgt die Nutzer-Eingaben bzw. was auf dem Bildschirm zu sehen ist, um sicherzustellen, dass das
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System den Prozess weiterfiihrt, der die Activity beherbergt. Zuvor verwendete Prozesse, wie z.B.
andere gestoppte Activities, kdnnen Informationen enthalten, zu denen Nutzer zurlickkehren wollen.
Daher werden diese Prozesse mit hoherer Prioritat durch die aktuelle Activity weiterlaufen gelassen.
Wenn ein Prozess beendet wird, wird die App unterstitzt, um zur vorherigen Activity zuriickzukehren,
deren vorheriger Zustand wiederhergestellt wird. AuBerdem stellt die Activity eine Moglichkeit bereit,
Datenstrome zwischen verschiedenen Apps zu implementieren und diese zu koordinieren, z.B. das
Teilen von Dateien.

Um Activities in einer App zu nutzen, missen Informationen zu jeder Activity im manifest eingetragen
werden, aullerdem mussen die Activity-Lifecycles richtig verwaltet werden (Abbildung 1).
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sichtbar Nutzer:in navigiert
+ Zzu Activity
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wird vom System zerstort
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Abbildung 7.1: Ablaufdiagramm des Android Activity Lifecycle nach GOOGLE DEVELOPERS (2022b)

Apps mit hdherer Prioritat
bendtigen Speicher

Nutzer:in kehrt zu
Activity zuruck

59



Abschlussbericht ,,OkoGen*

Auswertung der genomischen Information

Im Rahmen des Projektes OkoGen erfolgte die Genotypiserung von Tieren mit Hilfe von sogenannten
Single-Nucleotide-Polymorphisim (SNP) Markern. Der Verwendete SNP-Chip-Array wurde von der
Firma Lohmann Breeders entwickelt und ist nicht kommerziell verfligbar. Zusatzlich zu den SNP-
Genotypen wurde von ausgewdhlten Tieren der Reinzuchten die komplette Genomsequenz ermittelt.

Zur Auswertung der SNP daten wurde die Software Plink Version 1.9.4 (hier noch Quelle) verwendet.
Die Software Plink wurde zum einen zum Filtern der SNP Rohdaten verwendet und zum anderen wurde
auch versucht verschiedene genomische Inzuchtkoeffizient zu schatzen. Des Weiteren wurde getestet
ob die Schatzung weiterer genomischer Inzuchtkoeffizienten mit der Software GCTA (Yang et al.)
moglich war.

Vor der Identifikation homozygoter Regionen (Runs of Himozygosity, ROH) wurden die SNP Daten mit
der Software Plink unter der Anwendung der Filterkriterien minimal Allelfrequenz > 0,05 (--maf 0.05),
maximale Markerfehlerrate von 2 % (--geno 0.02) und maximale Individualfehlerrate von 5 % (-- mind
0.05) vorgefiltert. AnschlieRend erfolgte die ROH-Analyse mit folgenden Parametern: minimale
Segmentlange 1000 kb (--homozyg-kb 1000), mindestens 50 SNPs pro Segment (--homozyg-np 50),
eine maximale SNP-Dichte von 1 SNP pro 50 kb (--homozyg-density 50), ein maximaler Abstand
zwischen benachbarten SNP von 100 kb (--homzyg-gap 100), sowie ein Sliding-Window-Ansatz mit 50
SNP pro Fenster erlaubt war (--homozyg-window-snp 50), wobei hochstens ein heterozygoter Marker
pro Fenster erlaubt war (--homozyg-window-het 1). Der auf den ROH basierende Inzuchtkoeffizient
wurde mit folgender Formel berechnet:

_ Lron
Fron = Z Lauto

Zuchtplanungsrechnungen

Simulationen zur Zuchtplanung in Feldbestianden

Diese Simulationen wurden mit der Software AlphaSimR in R durchgefiihrt. Es wurde eine
Grinderpopulation von 1000 Individuen mit 20 Chromosomen und jeweils 1000 segregierenden Loci
pro Chromosom simuliert. Ein quantitatives Merkmal wurde mit 100 Quantitative Trait Loci (QTL)
modelliert. Es wurden drei verschiedene Heritabilitaten beachtet, welche bei 0,40, 0,25 und 0,10 lagen.
. Aus der Griinderpopulation wurden zuféallig 80 mannliche und 320 weibliche Tiere ausgewahlt und
auf vier Subpopulationen (Cluster) aufgeteilt. Innerhalb der Cluster erfolgte (iber 30 Generationen eine
phdnotypbasierte Selektion, wobei pro Generation jeweils ein ménnliches und zehn weibliche Tiere als
Elterntiere selektiert wurden. AnschlieRend wurde ein einmaliger Austausch selektierter mannlicher
Tiere zwischen den Clustern durchgefiihrt (Tausch-Szenario), bevor die Simulation Uber weitere
Generationen fortgesetzt wurde. Wahrend der gesamten Simulation wurden die mittleren genetischen
Werte sowie die genetische Varianz innerhalb der Subpopulation erfasst.

Simulationen zur Zuchtplanung in Nukleusherden

Die Simulationen wurden mit der Software MoBPS in der Programmiersprache R durchgefihrt. Als
Ausgangsbasis dienten SNP-Genotypen im VCF Format. Die Initialpopulation wurde direkt aus diesen
daten mit MoBPS aufgebaut, wodurch eine realitatsnahe Abbildung der genetischen Architektur
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einschliellich chromosomaler Struktur erméglicht wurde. Zur effizienten Verarbeitung der Daten
wurde das Paket Miraculix verwendet.

Im Anschluss wurden verschiedene quantitative Merkmale definiert. Die Definition erfolgte Gber den
Mittelwert, die genetische Varianz und die Anzahl der an der Merkmalsauspragung beteiligten Werte.
In der Regel wurden zwei Merkmale simultan betrachtet und die Beziehung zwischen den Merkmalen
wurde Uber die genetische Korrelation zwischen den Merkmalen beachtet. In verschiedenen
Simulationsszenarien wurden die Parameter Heritabilitat, PopulationsgroRe und Selektionsintensitat
vareiiert. Es wurden zwei verschiedene Selektionsmethoden simuliert. Einmal erfolgte die Selektion
nach der Trunaction Selektion und in einem anderen Szenario erfolgte die Selektion nach der Optimum
Contribution Methode (OCS). Im Rahmen der OCS Selektion wurde eine genomische
Verwandtschaftsmatrix verwendet, welche nach der Methode von VanRaden aufgestellt wurde.

Die Reproduktion wurde generationenweise innerhalb der definierten Nukleuspopulation simuliert,
wobei in jeder Generation Phanotypen erzeugt und Selektionsentscheidungen getroffen wurden. Zur
Bewertung der Simulation wurden phanotypische und genetische Varianzen, Heritabilitdten,
genetische Trends sowie Inzucht- und Verwandtschaftskoeffizienten (iber Generationen hinweg
berechnet. Die Entwicklung der genomischen Verwandtschaft und Inzucht basierte auf
populationsweiten Kinship Schatzungen innerhalb von MoBPS. Zur Beriicksichtigung stochastischer
wurden mehrere Wiederholungen pro Szenario durchgefiihrt.
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vii. Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

AP 1 Endoparasiten-Resistenz (Universitit Gottingen)
Versuch 1: Reinrassige Bruder-Hahnchen

Die Infektionspravalenz lag bei liber 75 % der exponierten Tiere, wobei post mortem eine erfolgreiche
Infektion bestdtigt wurde. Es bestand ein signifikanter Einfluss des Genotyps auf die
Infektionspravalenz (ANOVA, P < 0,01), wobei BIE-Bruder-Hdhnchen mit 86 % die hochste
Infektionsrate aufwiesen und gleichzeitig eine signifikant héhere Wurmbdiirde im Vergleich zu ALT (~68
%) und RAM (~68 %) zeigten (Abbildung 2). Zwischen den Genotypen ALT und RAM bestanden keine
signifikanten Unterschiede in der Wurmbirde.
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Abbildung 1.2. Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Infektionsrate (%) und die Parasitenlast (Wiirmer/Vogel) bei
reinrassigen Bruder-Hihnchen

Bei den Kontrolltieren konnte keine nachweisbare Immunantwort festgestellt werden. Zwei Wochen
post Infektionen (wpi) wiesen ALT-Tiere eine signifikant erhéhte ELISA-Reaktion auf (P < 0,01), die
jedoch bis zur siebten wpi deutlich abnahm. Trotz der erhohten Wurmbiirde zeigten BIE-Bruder-
Hahnchen keine entsprechend gesteigerte Antikorperreaktion, wahrend bei RAM-Tieren keine
signifikanten Unterschiede zu den anderen Genotypen sieben wpi mehr bestanden (Abbildung 3).
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Abbildung 1.3: Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Antikérperreaktion (mU/mL) bei reinrassigen Bruder-Hihnchen

Hinsichtlich der Wachstumsleistung konnte kein signifikanter Einfluss der Infektion auf das
Koérpergewicht nachgewiesen werden, obwohl ein nicht signifikanter Trend zu hoheren Gewichten bei
den Kontrolltieren beobachtet wurde. Unabhangig vom Infektionsstatus waren BIE-Bruder-Hahnchen
zu allen Messzeitpunkten signifikant schwerer als ALT- und RAM-Tiere (P < 0,01), wobei dieser Effekt

Gber den gesamten Versuchszeitraum bestehen blieb (Abbildung 4).

2500

2000

1500

1000

Gewicht (g)

500

—s—ALT

—— ALT

—a— RAM

—+— RAM

-3 -2 -1

—s—BIE

——BIE

Abbildung 1.4: Einfluss einer Infektion mit A. galli auf das Gewicht (g) bei reinrassigen Bruder-Hahnchen

Versuch 2: Reinrassige Legehennen

Die Infektionspravalenz unterschied sich deutlich zwischen den Genotypen, wobei ALT mit 40 % die
niedrigste, BIE mit 69 % eine mittlere und RAM mit 81 % die hochste Infektionsrate aufwiesen
(Abbildung 5). Trotz antiparasitarer Vorbehandlung wurde in allen Gruppen eine Ko-infektion mit
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Heterakis gallinarum nachgewiesen. BIE-Legehennen zeigten erneut die hdchste Wurmbirde,
wahrend zwischen ALT und RAM keine signifikanten Unterschiede in der Parasitenlast bestanden.

Infektionsstatus (%) A.zalli vs H.gallinarium
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Abbildung 1.5: Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Infektionsrate (%) und die Parasitenlast (Wiirmer/Vogel) bei
reinrassigen Legehennen

Die Immunantwort war bei allen Genotypen zeitlich verzégert. Sieben wpi wiesen ALT-Legehennen
eine signifikant erhéhte Antikérperreaktion auf (P < 0,01), obwohl ihre Wurmbiirde geringer war als
bei BIE und RAM. Trotz hoherer Parasitenlast zeigten weder BIE- noch RAM-Legehennen eine
signifikante Steigerung der Antikorperwerte, und sieben wpi bestanden keine signifikanten
Unterschiede mehr zwischen den Genotypen (Abbildung 6).
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Abbildung 1.6: Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Antikorperreaktion (mU/mL) bei reinrassigen Legehennen

Die Legeleistung lag in allen Gruppen unter 50 % und wies eine hohe Variabilitat auf. Ein signifikanter
Einfluss der Infektion auf die Legeleistung konnte nicht nachgewiesen werden (Abbildung 7).
Hinsichtlich der Eiqualitdt wurden signifikante Rassenunterschiede festgestellt: BIE-Legehennen
produzierten die schwersten Eier (P < 0,05), wahrend keine signifikanten Unterschiede in Dotterfarbe,
Haugh-Einheiten oder Schalenqualitat zwischen den Genotypen bestanden (Abbildung 8a, Tabelle 2a—
c). Ein Einfluss der Infektion auf interne oder externe Eiqualitdtsparameter liel§ sich nicht nachweisen
(Abbildung 8b).
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Abbildung 1.7: Legeleistung Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Legeleistung (Eier pro 3-Tag) bei reinrassigen
Legehennen
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Abbildung 1.8: Einfluss dieser Rassen auf das Eiergewicht (g) bei reinrassigen Legehennen (a), und der Einfluss einer
Infektion mit A. galli auf die Eigewicht (g) zwischen den Rassen bei reinrassigen Legehennen (b).
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Tabelle 1.2: Durchschnittswerte fiir alle untersuchten Parameter, getrennt nach den drei Rassen a) Altsteirer, b)
Bielefelder und c) Ramelsloher, unterteilt in infizierte Tiere und Kontrolltiere

a)
1 1
Gezamte_Eler aLT_alle i ALT_Infectiziert i ALT_controlle
____________________ .i.___________________.i.____________________
Mean SE hean SE | hean SE | hean SE
| |
Elgewicht (EW) g 60.83 0.36 58.13 040 : 57.54 047 : 5B8.88 0.68
| |
Elgelbgewicht [YW), g 17.72 0.11 16.75 0.12 i 1657 0.18 i 1538 0.17
! !
Haugh unit [HU} 7376 0.57 TZ2.35 103 I 7318 122 I TZ.66 177
| |
Bruchfestigkett [BS), M 43.85 0.76 46.34 124 : 45.74 158 : 47.10 198
i i
Schale verformung (30}, mm 0.56 0.01 0.57 0.01 i 0.57 0.01 i 0.58 0.01
| |
Schalenstarke [ST) mm 0.32 0.03 0.33 0.04 : 0.32 0.04 : 0.34 0.03
i i
alburnen Hohe [AH)L mm 5.86 126 5.55 121 i 5.52 0.33 i 5.57 148
i i
Elgelbs Farbe(¥C) U 6.15 0.98 6.11 1.00 ! 6.00 0391 ! E.23 1.10
1 1
1 1
Gesamte_Eler BIE_zlle i BIE_Infektizlart i BIE_contralle
____________________ _i____________________.i_____________________
Mean SE Mean SE : Mean SE : Mean SE
| 1
Elgewicht (EW), g 60.83 0.36 67.31 0.63 ! 67.20 106 E 67.339 077
| i
Elgelbgewicht (YW). g 17.72 011 139.60 0.18 i 19.71 0.26 i 13.50 o024
! |
Haugh unit {HU} 7376 .57 74.08 111 I 7362 138 I 7Z.B3 187
| i
Bruchfestigkelt [BS), N 4385 O.76 4498 137 : 4554 178 : 4453 2.03
i i
Schale verformung [SD), mm 0.56 0.01 0.56 0.01 i 0.57 0.01 i 0.56 0.02
| |
Schalenstarke (5TL mm 0.32 0.03 0.32 0.03 : 0.32 0.03 : 0.32 004
i i
Alburmen Hahe [(aH) mm 5.6 126 6.23 133 i .40 132 E 6.09 133
! 1
Eigelbs Farbe(YC), U B.15 0.38 B.22 0.23 i E.11 0.35 i E.31 103
1 1

c)

1 1
Geszamte_Eler i RAamM_infektiziert E RAM_contralle
Tiean SE Mean SE | Mean SE Mean SE

:

Elgewlcht [EW), & 60.E3 O.36 S5B8.Z8 0.44 I 57.390 aT74 SB.60 051
|

Eigelbgewicht (YW, g 17.72 011 17.08 0.13 i 1634 0.z1 17.19 0.16
!

Haugh unit (HU} 7376 a.s7 74.18 0.E7 ! T432Z 113 74.15 130
!

Bruchfestigkett (B5)L N 4385 0.76 40391 130 i 4112 131 40.73 178
i

Schale verformung (500, mm 0.56 0.01 0.55 0.01 i 0.55 0.0z 0.54 0.01
i

Schalenstarke (ST mm 0.32 0.03 0.31 0.03 i 0.32 003 0.31 0.03
|

Albumen Hahe (AH), mm 5.B6 126 5.82 116 ! 5.BE2 109 5.83 122
I
i

Elgelbs Farbe(yCh U B.15 0.38 E.12 0.97 i 6.11 0.33 E.12 0.35
]
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Versuch 3: Kreuzungs-Bruder-Hahnchen

Die Infektionspravalenz lag bei etwa 70 % und war damit vergleichbar mit den reinrassigen Linien.
Zwischen den Kreuzungen (ALTXWR, BIEXWR, RAMxWR) bestanden keine signifikanten Unterschiede
in der Wurmbiirde (Abbildung 9).
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Abbildung 1.9: Einfluss einer Infektion mit A. galli a) die Parasitenlast (Wiirmer/Vogel) und b) auf die Infektionsrate (%)
bei Kreuzungen Bruder-Hahnchen

Die Immunantwort variierte jedoch deutlich zwischen den Genotypen: Wahrend RAMxWR eine
verzogerte Reaktion zeigte, wiesen BIEXWR bereits zwei wpi. eine signifikant erhohte
Antikorperreaktion auf (P < 0,05). Insgesamt war die Immunantwort bei den Kreuzungen héher und
variabler als bei den reinrassigen Tieren (P < 0,01), was auf genotypische Unterschiede in der
Parasitenabwehr hindeutet (Abbildung 10).
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Abbildung 1.10. Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Antikérperreaktion (mU/mL) bei Kreuzungen Bruder-
Hahnchen

Flr die Wachstumsleistung zeigte sich ein nicht signifikanter Trend zu héheren Kérpergewichten bei
infizierten Tieren, wobei dieser Effekt nicht statistisch abgesichert werden konnte. Unabhangig vom
Infektionsstatus war BIEXWR signifikant schwerer als die anderen Kreuzungen, was auf genetische
Unterschiede in der Wachstumsrate schlieBen lasst (Abbildung 11)
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Abbildung 1.11. Einfluss einer Infektion mit A. galli auf das Gewicht (g) bei Kreuzungen Bruder-Hihnchen

Versuch 4: Kreuzungs-Legehennen

Etwa 80 % der Tiere waren infiziert, wobei die Wurmbliirde mit weniger als 10 Wiirmern pro Tier
insgesamt gering ausfiel. Zwischen den Kreuzungen (ALTXWR, BIEXWR, RAMxWR) bestanden keine
signifikanten Unterschiede in der Infektionspravalenz oder Parasitenlast. Im Gegensatz zu den
reinrassigen Legehennen wurde keine Ko-infektion mit Heterakis gallinarum nachgewiesen (Abbildung
12).
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Abbildung 1.12. Einfluss einer Infektion mit A. galli auf a) die Infektionsrate (%)) und b) die Parasitenlast (Wiirmer/Vogel)
und die Infektionsrate (%) bei Kreuzungen Legehennen

Zwei wpi zeigten alle Kreuzungen eine signifikant erhohte Antikérperreaktion (P < 0,01), wobei keine
Unterschiede zwischen den Genotypen bestanden. Bis zur siebten wpi normalisierten sich die Werte,
allerdings lagen die Mittelwerte fir ALTXWR und BIEXWR mit etwa 218 mU/ml niedriger als bei
RAMxWR (265 mU/ml), was auf genotypische Unterschiede in der Persistenz der Immunantwort
hindeutet (Abbildung 13).
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Abbildung 1.13. Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Infektionsrate (%) und die Parasitenlast (Wiirmer/Vogel) bei
Kreuzungen Legehennen

Zu Versuchsbeginn befanden sich alle Gruppen in einer hohen Legephase (> 80 %). Bei RAMXWR wurde
zwischen der zweiten und vierten wpi ein signifikanter Rickgang der Legeleistung beobachtet (P <
0,01), der im Vergleich zur Kontrollgruppe keine vollstandige Erholung zeigte (Abbildung 14a—c). Bei
ALTXWR und BIEXWR konnten keine signifikanten Veranderungen der Legeleistung festgestellt
werden.
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Abbildung 1.14a-c. Legeleistung Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Legeleistung (%) bei Kreuzungen Legehennen
[a) ALT, b) RAM, c) BIE]

Ein Einfluss der Infektion auf die Eiqualitat lieB sich insgesamt nicht nachweisen. Im Genotypvergleich
zeigte BIEXWR signifikant hohere Ei- und Eigewichte (P < 0,001), wiéhrend RAMxWR geringere
EiweiRhdhen und reduzierte Haugh-Einheiten aufwies (P < 0,01). Wahrend der akuten Infektionsphase
(2-4 wpi) wurde bei RAMxWR zudem eine signifikante Verringerung der Schalenbruchfestigkeit
beobachtet (P = 0,026). Bei ALTXWR wurde eine Aufhellung der Eigelbfarbe festgestellt (P < 0,01)
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(Tabelle 3, Abbildung 15).
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Tabelle 1.3: Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Eierqualitdtsparameter bei Kreuzungs-Legehennen in der
Behandlungsgruppe (-T) und der Kontrollgruppe (C)

ALTXWR RAMXWR BIEXWR

Mean-T  SE-T  Mean-C  SE-C Mean-T SE-T  Mean-C SE-C Mean-T SE-T Mean-C  SE-C

Eigewicht (EW), g 571.30 197 5838 167 57.65 143 5700 202 60.16 191 6075 196

Eigelbgewicht (YW), g 14.65 063 1494 041 14.92 058 1500 079 1590 101 1607 088

Eigelbpercentage, % 2557 25.60 25.88 26.32 26.42 26.46
Eigelbfarbe (YC), U) 8.43 0.22 823 043 8.47 0.35 8.64 0.34 8.48 0.30 8.719 0.29
Haugh units (HU), U 9182 405 9577 280 9357 362 %21 362 %56 386 9654 19

Bruchfestigkeit (BS), N 58.29 430 5430 327 51.62 255 5081 33 5436 226 5328 331
Schale Verformung (SD), mm 0.58 0.04 056 003 0.58 0056 05 005 0.58 005 058 006
Schalenstérke (ST), mm 037 0.01 036 001 0.36 001 037 0.01 0.37 001 03 001

Albumen Hohe (AH) mm 8.33 0.70 924 059 8.85 068 860 055 9.36 073 958 044
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Abbildung 1.15: Schalenbruchfestigkeit, Einfluss einer Infektion mit A. galli auf die Legeleistung (%) bei Kreuzungen
Legehennen [a) ALT, b) RAM, c) BIE]
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AP 2 Immunkompetenz & Virusresistenz (Friedrich-Loeffler-Institut)

Im Projekt zeigte sich, dass die untersuchten lokalen Hiihnerrassen bereits im Kikenalter deutlich
unterschiedliche T-Zell-Profile aufwiesen, wahrend adulte Tiere in vielen Parametern einander
dhnlicher waren.

Konkret konnten bei allen RAM und einem Teil der ALT Eintagskiken (ETK) cytotoxische und
Helferzellen im Blut nachgewiesen werden, die den Normalwerten eines erwachsenen Tieres
entsprechen. Bei BIE konnten hingegen keine solchen Zellen detektiert werden, diese Ergebnisse sind
damit vergleichbar den Daten von SPF White Leghorn ETK. Um Aussagen zur Funktionalitat dieser
frihen Zellen treffen zu kdnnen, wurden die Eintagskiiken mit dem Influenzavirus H5Ndel infiziert, von
dem bekannt war, dass zum einen Eintagskiiken an der Infektion versterben und adulte Tiere diese
Infektion tolerieren und zum anderen Eintagskiiken eine Infektion mit diesem Virus dann Uberleben,
wenn man ihnen Immunzellen aus erwachsenen Tieren transferiert. Die Infektion der Eintagskiiken der
regionalen Rassen ergab keine Korrelation zwischen friihem Vorhandensein von T-Zellen und einem
besseren Uberleben zwischen den drei untersuchten Rassen. Allerdings konnte gezeigt werden, dass
Eintagskiken aller drei Rassen signifikant besser die Infektion Uberleben als SPF White Leghorn
Eintagskiken. Das spricht fiir eine friihere Funktionalitdt der zelluldaren Immunitat bei den regionalen
Rassen, ohne dass wir die in vitro gemessenen Unterschiede zwischen den Rassen abbilden konnten.
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Abb. 2.1: (A)Signifikant verschiedene T Zell Profile im Blut der Eintagskiiken zwischen den Rassen, hier am Beispiel der
cytotoxischen T Zellen (CD8a.p von CD8+a.BTCR+ Lymphozyten). Die unterschiedliche Anzahl der T Zellen hat keine
Auswirkung auf deren Funktionalitat in einer Influenzainfektion (H5Ndel), jedoch iiberleben die ETK der regionalen
Rassen die Infektion signifikant besser als White Leghorn Kontrollen (B).

Die Auswirkung der xWR-Kreuzung wird am Beispiel der cytotoxischen CD8RR+ TZellen am
deutlichsten: Als Eintagskiiken zeigen ALTXWR einen intermedidaren Phanotyp, d.h. reduzierte Zahlen
gegenliber erwachsenen Tieren und es gibt nicht zwei Phanotypen wie bei den ALT (keine Zellen bzw.
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Erwachsenen-Normwerte). BIE profitieren flr das Merkmal von der Kreuzung: BIExXWR zeigen
einheitlich niedrige Werte im Gegensatz zum Fehlen der Zellen bei BIE. Allerdings sehen wir auch bei
den RAMxWR nur den intermedidren Phanotyp im Gegensatz zu einem Phanotyp mit Erwachsenen-
Normwerten bei RAM. Im weiteren Verlauf der Entwicklung fallen hochsignifikante Unterschiede
zwischen den Elternrassen und den xXWR-Kreuzungen auf: Die Elternrassen entwickeln einheitlich ab
Lebenswoche (LW) 2 Erwachsenen-Normwerte, die bei den xX\WR-Kreuzungen deutlich niedriger sind.
Auch in der 6.LW sehen wir in den xWR-Tieren einen massiven Verlust von potentiell antiviral
wirkenden CD8af+ T Zellen,, hier sind auch Unterschiede zwischen den Rassen messbar
(ALTXWR<BIEXWR<RAMxWR), diese Werte erholen sich letztlich vor der 35. LW.
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Abb. 2.2: Unterschiedliche Ausstattung der zelluldren Immunitat direkt nach dem Schlupf bei den Elternrassen
(ausgefiilite Symbole) und den xWR-Kreuzungen (karierte Symbole) am Beispiel der zytotoxischen Zellen (CD8c.3 von
CD8+aBTCR+ Lymphozyten) im Blut.

Die Unterschiede zwischen den Rassen sind bei erwachsenen Tieren unerheblich. Dennoch konnte bei
allen regionalen Rassen gezeigt werden, dass viele T Zell Subtypen in Anzahl und Aktivierungszustand
bis zur 50. LW abnehmen und sich die Werte danach wieder normalisieren. Bei den xWR-
Kreuzungstieren konnte dieser Trend, wenn auch abgeschwacht, bestatigt werden. Hier kdnnte ein
Zusammenhang mit der Mauser diskutiert werden.

Diese Befunde deuten darauf hin, dass genetisch determinierte Programme der T-Zell-Entwicklung in
friihen Lebensphasen starker differenzieren als dies im adulten Immunsystem sichtbar ist.

Die Dauer der Immunitat sollte zwischen den Rassen an Hand messbarer humoraler und zelluldrer
Marker nach Newcastle Disease Impfung im Verlauf einer Wirtschaftsperiode verglichen werden.
Schiitzende NDV-Antikorper sind bis zur 60. LW in allen Rassen vorhanden. Allerdings ist die Streuung
innerhalb der Gruppen verschieden, so haben RAM einheitlich hohe Antikorpertiter, wahrend die
Werte bei ALT und insbesondere bei BIE teilweise um mehr als eine log-Stufe streuen und damit in
einer Herde einzelne Tiere ohne Impfschutz hoch wahrscheinlich sind.
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Um zu lberprifen, ob die Rassen sich im Titer der maternalen Antikérper unterscheiden, wurde der
NDV-Antikorpertiter wochentlich in der 1-4 LW in ungeimpften Tieren bestimmt. Alle Rassen haben
einheitlich in LW 1 einen protektiven Schutz. ALT und RAM reduzieren die maternalen Antikdrper
schneller als BIE. ALT und RAM haben ab LW 2 mindestens 30% ungeschitzte Tiere. In LW 4 ist die
Gruppe in allen Rassen ungeschiitzt. Die WR-Kreuzungen starten im Vergleich einheitlicher mit hohen
Titern, die Reduktion ist langsamer als bei den Elternrassen, nur einzelne Tiere sind bei ALTXWR und
BIEXWR LW 3 bzw. LW 2 nicht geschiitzt. In LW 4 ist die Gruppe wiederum in allen Rassen ungeschiitzt.
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Abb.2.3: Kinetik maternaler NDV-Antikorper in ungeimpften Kiiken von LW1-4.

Eine minimale zelluldre Gedachtnisantwort konnte in allen Rassen in der 42. LW, aber nicht mehr in
der 60. LW gemessen werden. Daher wurde zusatzlich ein Impfversuch unter experimentellen
Bedingungen Uber einen kirzeren Zeitraum von 8 Wochen in einem Prime/Boost Regime etabliert.
Diese Impfversuche ergaben, dass Dauer und Qualitat der humoralen und zellularen Antwort auf die
Newcastle Disease Impfung rassespezifisch variieren und sich in unterschiedlichen
Proliferationsmustern nach Antigenrestimulation manifestieren.

Konkret sind humoral sowohl die Elternrassen als auch die xXWR-Kreuzungen nach NDV-Impfung
geschitzt. Die xXWR-Kreuzungen haben Gruppen-einheitlicher hohere Antikorpertiter. Alle Rassen
profitieren im humoralen Schutz von einer Boosterimpfung, der Unterschied ist bei ALT am grof3ten.

Bei der zelluldaren Gedachtnisantwort gibt es bei den Elternrassen praxisrelevante Unterschiede. ALT
profitieren auch hier von einem Boost und haben nach Boost eine starkere zelluldare Antwort bei
antigener Restimulation. RAM zeigen je nach T Zell Typ entweder keine Veranderung durch den Boost
oder profitieren leicht. BIE reagieren insbesondere bei den zytotoxischen T Zellen in der Boost-Gruppe
schlechter als in der Gruppe, die nur einmal geimpft wurde. Das ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass
Impfschemata rassespezifisch etabliert werden sollten. Durch die Kreuzung mit WR wird der negative
Effekt der Boosterimpfung bei den BIE aufgehoben, hier gibt es einen Benefit durch die
Boosterimpfung, jedoch profitieren die ALTXWR und RAMxWR nicht mehr so prominent vom Boost
oder haben generell eine schlechtere zelluldare Gedachtnisantwort.
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Abb. 2.4: in vitro Restimulation von Gedéchtnis T Zellen nach Prime bzw. Prime/Boost NDV Impfung 8 Wochen nach der
ersten Impfung, hier am Beispiel der zytotoxischen T Zellen. Leere Symbole: Prime Gruppe, volle Symbole: Prime/Boost
Gruppe; Kreise: Restimulation mit Impfvirus, Dreiecke: Restimulation mit Feldvirus. Gezeigt ist die Proliferation der
Zellen bereinigt um die nicht stimulierter Kontrollen.

Nach Infektion mit avidren Influenzaviren traten zwischen den Rassen deutliche Unterschiede in
klinischem Verlauf, Mortalitat, Viruslast, Virusausscheidung und Transmission auf.

Konkret Gberleben 6 Wochen alte RAM eine Infektion mit einem moderat virulenten Influenzavirus mit
90% am besten wahrend bei ALT und BIE 40% der Tiere versterben.

Bei BIE und RAM konnte d4pi eine massive Infiltration von reaktiven cytotoxischen

Zellen in die Lunge gemessen werden. Dieser Befund korreliert mit geringerer oropharyngealer
Ausscheidung 7 Tage nach Infektion (d7pi). Allein ALT erlauben Virustransmission auf ungeschiitzte
Kontakt-Tiere, die erkranken und z.T. auch versterben.
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Abb. 2.5: Infektion von 6 Wochen alten Hiihnern mit A/Teal/Germany/Wv632/2005

HARG65 Influenza Virus. (A) Uberleben, (B) Infiltration von cytotoxischen T Zellen in die Lunge d4pi, die

protektiv mit geringerer Ausscheidung d7pi korreliert (C), Allein ALT erlauben die Transmission des
Virus (D).

Bei infizierten Legehennen am Leistungshdhepunkt in der 35. LW zeigte sich eine zeitlich verzégerte
Auspragung der klinischen Symptome im Vergleich zu jungen Tieren, begleitet von Beeintrachtigungen
der Legeleistung und reproduktionsassoziierten Pathologien in Form von Bauchfell- und
Eileiterentziindungen. In der histopathologischen Untersuchung fielen nahezu alle Tiere mit
Mikroldsionen im Legeapparat auf, die ursachlich fiir eine Peritonitis durch bakterielle
Sekundarinfektionen sein konnen. Es bleibt zu diskutieren, ob Tiere, die unter &kologischen
Freilandbedingungen aufgewachsen waren, die Gelegenheit gehabt hatten, eine antibakterielle

Immunkompetenz aufzubauen und somit die Influenzainfektion ohne die bakteriellen Komplikationen
toleriert hatten.
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AP 3 Knochenstabilitat (Friedrich-Loeffler-Institut)

Nachfolgend werden die Unterschiede der Rassen sowie der Kreuzungen fir die Merkmale
der Legeleistung, der Korperwichte, der dufleren Eiqualitdt, der Merkmale des Brustbeins
sowie physiologischer Blutparameter der Kalziumhomdostase, des Knochenumsatzes sowie
der Sexualhormone dargestellt. Auswertungen der Zusammenhange zwischen diesen
Parametern lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch nicht vor und bedirfen
weiterfliihrender Analysen.

Legeleistung

Die Gesamtlegeleistung der Reinzuchttiere als auch der Kreuzungstiere ist in Tabelle
dargestellt. Die Kalkulation der Gesamtlegeleistung basiert auf den taglich abgesammelten
Eiern je Abteil aller Hennen und schlieBt die verlegten Eier ein. Die Eizahl je
Durchschnittshenne (DH) bezieht sich auf die Gesamtanzahl Hennentage und bericksichtigt
die Verluste uber die Zeit.

Tabelle 3.9: Legeleistung der Reinzuchttiere und der Kreuzungstiere von der 21. bis 72. Lebenswoche

Eizahl / DH Anteil verlegte Lebenswoche Legespitze
Genetik gesamt Eier (%) Legebeginn LW/ % LL
(MW t SD) (MW % SD) (10% LL)
Reinzuchttiere
ALT 155,104+ 11,79 8,42~ + 8,91 24 28 / 73%
BIE 136,474 £ 12,04 4,73~ +£2,26 27 32 /64%
RAM 154,944 + 12,40 18,36~ + 17,87 24 28 / 75%
Kreuzungstiere
ALTXWR 271,388 + 12,32 1,914+ 1,70 22 25/91%
BIEXWR 288,85%8 + 12,89 2,98~ + 4,58 22 27 /92%
RAMXWR 298,934+ 4,76 3,13~+5,82 20 26 /97%

Der Verlauf der Legeleistung der Reinzuchten und Kreuzungstiere liber die Zeit ist in Abbildung
dargestellt. Die Legeleistung der Kreuzungstiere unterscheidet sich deutlich von der
Legeleistung der Reinzuchten. Die Gesamtlegeleistung pro Durchschnittshenne (DH), erfasst
in finf Abteilen pro Genotyp, unterscheidet sich zwischen den Rassen nicht signifikant, bei
den Kreuzungen weisen die RAMxWR eine signifikant hohere Legeleistung auf als ALTxXWR.
Bezogen auf die Gesamtlegeleistung weisen die BIEXWR die hochste Steigerung um 112% auf
285 Eier/DH auf, wahrend die Gesamtlegeleistung mit 299 Eiern/DH bei den Kreuzungstieren
RAMXWR 93 % hoher als die der Reinzucht war.
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Abbildung 3.4: Verlauf der Legeleistung (%) der Reinzuchten ALT, BIE, RAM (volle Linien) sowie der Kreuzungen ALTXWR,
BIEXWR und RAMxWR (gestrichelte Linien) von der 18. bis zur 72. Lebenswoche

Der Zeitpunkt, zu dem 10% der Tiere eines Genotyps Eier legen, wurde als Legebeginn
definiert. Bei den Reinzuchten war der Legebeginn fiir ALT und RAM in der 24. LW, wahrend
er fir die BIE erst in LW27 erreicht wurde. Die Kreuzungen dagegen beginnen in einem
friheren Alter mit dem Legen. ALTXWR und BIEXWR starten in der 22. LW mit der Eiablage,
wahrend die Tiere der Kreuzungen RAMxWR bereits mit LW 20 den Legebeginn erreichen.
Bezlglich der Legespitze treten ebenfalls erhebliche Unterschiede zwischen den Reinzuchten
und den Kreuzungen auf. Die BIE Tiere erreichen die Legespitze als letzte der Reinzuchtrassen
(LW 32). Die Legespitze der Kreuzungstiere fallt insgesamt deutlich friher aus als bei den
Reinzuchten. Die BIEXWR Tiere erreichten die Legespitze als letzte Gruppe der drei
Kreuzungen (LW 27).

In Tabelle sind neben der Gesamtlegeleistung auch die Legeleistungen dargestellt, die auf
einer individuellen Erfassung der Eizahl im WSMN beruhen (Eizahl/DH — Nest). Diese fallt im
Vergleich zur Gesamtlegeleistung in allen Fallen geringer aus, insbesondere bei der Rasse
RAM. Diese Differenz erklart sich aus dem hohen Anteil der auf den Boden verlegten Eier
sowie der Eier, die nicht durch das WSMN korrekt der Henne zugeordnet wurden.

Korpergewichte

In der Abbildung sind die Korpergewichte der Hennen der Reinzuchten als auch der
Kreuzungen an sieben Messzeitpunkten zwischen der 18. und der 70. Lebenswoche
dargestellt.
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Abbildung 3.5: Entwicklung der Kérpergewichte der Hennen der drei Reinzuchtrassen ALT, BIE und RAM sowie der
Kreuzungen ALTXWR, BIEXWR und RAMxWR von der 18. bis zur 70. Lebenswoche

Bei den Reinzuchten waren die Kérpergewichte der BIE-Hennen zu jedem Zeitpunkt signifikant
hoher als bei RAM und ALT, wahrend sich die Gewichte von RAM und ALT nicht signifikant
unterscheiden. Bei den Kreuzungen sind die Tiere der Kreuzung BIEXWR Hennen ebenfalls zu
jedem Zeitpunkt im Mittel signifikant schwerer auf als die Tiere der beiden anderen
Kreuzungen. Die Gewichte von RAMxWR und ALTXWR unterschieden sich ab LW 50. Ab diesem
Zeitpunkt sind die RAMXWR Kreuzungen signifikant schwerer als die ALTXWR Kreuzungen.
Generell sind die Tiere der BIE Reinzuchten am schwersten, gefolgt von den BIE Kreuzungen.
Das Gewicht der ALT und RAM Reinzuchten unterscheidet sich dagegen kaum von den
jeweiligen Kreuzungen.

Knochenmerkmale

Im Fokus der Untersuchungen im AP3 stehen Merkmale der Knochengesundheit der
Reinzuchtrassen ALT, BIE und RAM sowie der Kreuzungen dieser Rassen mit leistungsstarken
Elterntierhennen (WR) der Legerichtung. Ein Teil der Laborarbeiten zur Bestimmung von
Merkmalen des Tibiotarsus (Unterschenkelknochen) und des Humerus (Oberarmknochen)
sind zum Zeitpunkt der Berichterstattung noch nicht abgeschlossen. Nachfolgende
Ergebnisdarstellung bezieht sich auf Veranderungen des Sternums (Brustbein) der Tiere in
einer longitudinalen Betrachtung wahrend der Legephase der Tiere von der 18. bis zur 72.
Lebenswoche.

Verkndécherung des Brustbeins

Die Verknocherung des Brustbeins wurde als vollstandig abgeschlossen gewertet, wenn die
Ldnge des verknocherten Abschnitts der der Gesamtlange des Kielknochens entsprach. In
Tabelle sind die prozentualen Anteile der Tiere der Reinzuchten und der Kreuzungen zu
verschiedenen Altersabschnitten dargestellt, bei denen die Verknécherung des Brustbeins
vollstandig abgeschlossen war. In der 18.LW war bei keinem der Tiere weder bei den
Reinzuchten noch bei den Kreuzungen die Verknocherung des Brustbeins vollstandig
abgeschlossen. Zu diesem Zeitpunkt konnten keine signifikanten Unterschiede im Anteil des
verkndcherten Brustbeins zwischen den drei Rassen der Reinzuchten gezeigt werden (ALT
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66,54+1,47; BIE 68,30+1,74; RAM 64,30+1,26). Bei den Kreuzungstieren lag der Anteil des
verknocherten Brustbeins in vergleichbarer Hohe, wobei die Kreuzung BIEXWR einen
signifikant geringeren Anteil aufwies als die anderen beiden Kreuzungstypen (ALTXWR
70,4610,98; BIEXWR 65,83+0,61; RAMXxWR 70,2410,70). In der 34. LW erreichten alle
Kreuzungshennen eine vollstandige Verknocherung des Brustbeins, wahrend bei einem
geringen Anteil Tiere der Reinzuchten die Verknécherung noch nicht ganz abgeschlossen war.
Ab der 40. LW war die Verkndcherung des Brustbeins bei allen Tieren der Reinzuchten und der
Kreuzungen vollstandig beendet.

Tabelle 3.10: Prozentualer Anteil der Hithner mit abgeschlossener Verknocherung des Brustbeins

Vollstindige Vollstindige
Rasse LW Verknécherung [%] Kreuzung Lw Verknﬁcherungg %]
ALT 0 ALTXWR 0
BIE 18 0 BIEXWR 18 0
RAM 0 RAMxWR 0
ALTXWR 62,96
BIEXWR 24 73,58
RAMxWR 74,55
ALT 97,37 ALTXWR 100
BIE 34 92,86 BIEXWR 34 100
RAM 93,18 RAMxWR 100
Brustbeindeformation

Um den Schweregrad der Abweichungen zu bewerten, wurde der prozentuale Anteil der
abweichenden Kielknochenflache (POD) berechnet. Nach Ausschluss der Brustbeine, die keine
Verformung zeigten, wiesen die POD Werte eine zweigipflige Verteilung sowohl bei den
Reinzuchten als auch bei den Kreuzungen auf, die entweder < 5% oder > 5% POD Werte
aufwiesen. Darauf basierend wurden drei Kategorien POD formuliert (0 — keine Deformation;
1 - POD Werte £5%; 2 - POD > 5%).

Reinzuchten

Bei den Reinzuchten traten POD-Werte der Kategorie 2 (deutliche Deformationen des
Brustbeins) in nur geringem Malie bei Tieren der Rasse ALT und ab der 50. LW auch der Rasse
BIE auf. Bei der Rasse RAM traten Deformationen dieser Kategorie gar nicht auf (Abbildung ).
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Abbildung 3.6: Anteil Tiere der Reinzuchten ALT, BIE, RAM ohne (dunkelgriin), mit minimaler (POD-Kategorie 1, hellgriin)
und mit deutlicher Deformation des Brustbeins (POD-Kategorie 2, rot) (siehe Erkldrung Text)

Der Grad der Abweichungen in Prozent zur angenommenen Gesamtfliche (ohne
Deformation) der Kategorie 1 ist im Mittel etwa 2,5%

Tabelle 3.11: Brustbeindeformation (POD; %) der Kategorien 1 und 2 zu unterschiedlichen Alterszeitpunkten der
Reinzuchten ALT, BIE, RAM

LW N 18 34 N 40 N 50 N 60 N 70
ALT 1 3,45 7 1,51+0,83 3 3,10+ 0,96 5 2,46 + 0,80 4 2,61+0,71 7 2,13+1,03
BIE 1 0 10 1,93+1,51 6 2,73 £2,05 6 2,87+1,45 4 2,92+1,56 5 3,07+2,15
RAM 2 1,74 +0,07 7 1,87+1,74 8 2,65+ 1,52 8 2,77+1,19 5 2,80+ 1,50 4 2,89+1,12
ALT 1 13,82 1 17,20 2 13,92 £5,09 2 15,02 +0,97 2 12,92 £ 0,05 2 16,64 +1,72
BIE 2 0 0 0 1 15,65 1 11,18 1 13,14
RAM 0 0 0 0 0 0
Kreuzungen

Bei den Kreuzungstieren weisen nur zwei Tiere der Kreuzung RAMxWR in der 70.LW POD-
Werte der hoheren Kategorie auf (Abbildung ).

Abbildung 3.7: Anteil Tiere der Kreuzungen ALTXWR, BIEXWR, RAMXWR ohne (dunkelgriin), mit minimaler (POD-
Kategorie 1, hellgriin) und mit deutlicher Deformation des Brustbeins (POD-Kategorie 2, rot)

Die Abweichungen der Kategorie 1 sind bei den Kreuzungen im Mittel etwa 1% geringer als
bei den Reinzuchten.

Tabelle 3.121: Brustbeindeformation (POD; %) der Kategorien 1 und 2 zu unterschiedlichen Alterszeitpunkten der
Kreuzungen ALTXWR, BIEXWR, RAMXWR

LW N 18 N 24 N 34 N 40 N 50 N 60 N 70
ALTXWR 6 0,91+0,34 13 1,72+0,62 15 1,76 £ 0,46 8 1,49+0,40 13 1,53+0,34 13 1,79+0,60 22 1,45+ 0,62
BIEXWR 1 10 1,29+0,45 17 1,67+0,81 3 1,51+£0,60 8 1,60+ 0,38 16 1,42+0,45 17 1,27+£0,49 15 1,23+0,39

RAMxWR 6 1,24+ 0,66 22 1,38 +0,68 11 1,38+0,51 6 1,50 + 0,53 16 1,20+ 0,61 20 1,52 +0,91 20 1,20+ 0,67
ALTXWR 0 0 0 0 0 0 0

BIEXWR 2 0 0 0 0 0 0 0
RAMxWR 0 0 0 0 0 1 6,42 2 6,86 + 0,09

Insgesamt fallt auf, dass die Anteile betroffener Tiere mit einem POD der Kategorie 1 zwischen
den Beobachtungstagen bei Reinzuchten als auch bei Kreuzungen erheblich schwanken. Das
legt nahe, dass es sich bei so geringen Deformationen um technische Artefakte der
Rontgenbilder handeln konnte, da eine latero-laterale Aufnahme die Deformation nur
eingeschrankte darstellen kann.

Frakturen

Die Schweregrade der Fakturen des gesamten Brustbeins wurden in vier Kategorien unterteilt;
0 — keine Fraktur; 1-leichte Frakturen, 2- eine schwere Fraktur und 3 — mehrere Frakturen,
mindestens eine davon schwer. Die Frakturnoten wurden mittels GLMM auf der Grundlage
einer Poisson-Verteilung analysiert.
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Reinzucht

Die Scores der Brustbeinschaden stiegen bei Reinzuchten mit zunehmendem Alter signifikant
an (Abbildung ). Bei der Rasse ALT war ein starkerer Anstieg zu beobachten als bei den anderen
Rassen. Der geringste Anstieg der Brustbeinscores Uber die Zeit trat bei der Rasse BIE auf, die
signifikant niedrigere Werte hatten als die Rassen ALT und RAM. RAM Hiihner hatten KBD
Werte im mittleren Bereich, ohne dass sie sich signifikant von den Werten der Rasse ALT
unterschieden.

2
1,5
o Y
o] 1
A 1
)
0,5 :

0 ......ll.!i.:i':'g'..i.. §.
18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70
co@ce ALT eo«@ee BI[E cc @ RAM

Abbildung 3.8: Verlauf der Brustbeinschidden (Scores, Y-Achse) der drei Rassen ALT, BIE und RAM iiber die Zeit von der
18. bis zur 70. Lebenswoche (X-Achse)

Insgesamt zeigten die Tiere der Rasse BIE im Mittel die signifikant geringsten
Brustbeinschaden, wahrend die Tiere der Rasse RAM im mittleren Bereich lagen und die der
Rasse ALT am starksten betroffen waren.

Kreuzung

Ebenso wie bei den Reinzuchten stiegen auch bei den Kreuzungen die Scores der
Brustbeinschaden mit zunehmendem Alter signifikant an (Abbildung ).

82



Abschlussbericht ,,OkoGen*

Score
- tn N
H@H @ 8—
. .
|—.'.-|—|—.b—|
. .
O —o+——e—

0,5 .' o ié.

18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70

co@ece ALTXWR ec@ee BIEXWR eo@e¢e RAMXWR

Abbildung 3.9: Verlauf der Brustbeinschdden (Scores, Y-Achse) der Kreuzungen ALTXWR, BIEXWR und RAMXWR iiber die
Zeit von der 18. bis zur 70. Lebenswoche (X-Achse)

Dabei wiesen die Tiere der BIEXWR Kreuzungen signifikant niedrigere Werte auf als die
RAMXWR Hennen. Bei den RAMXxWR Hennen war im Laufe der Zeit ein starkerer Anstieg der
Scores zu beobachten als bei den anderen Kreuzungen. Die ALTXWR Kreuzungstiere lagen im
mittleren Bereich und unterschieden sich nicht signifikant von den beiden anderen
Kreuzungstypen.

Insgesamt waren die KBD Scores bei den Kreuzungshihnern hoher als bei den reinrassigen
Hlhnern. Zu beachten ist, dass bei den Kreuzungen die BIEXWR die geringsten
Brustbeinschaden aufwiesen, wie es im Vergleich zu den Reinzuchten auch bei Tieren der
Rasse BIE zu beobachten war.

Knochenmineraldichte

Rontgendichte intra vitam

Die Rontgendichte (RD) wurde an sechs bei den Reinzuchten und an sieben Zeitpunkten bei
den Kreuzungen wiederholt erfasst. Die dargestellten Ergebnisse beruhen auf dem Mittelwert
einer Erfassung quadratischer Bereiche im kranialen und medialen Bereich des Brustbeins,
unter Vermeidung von Bereichen mit Kallusbildung wie bei (Hildebrand u.a. 2026)
beschrieben.

Tabelle 3.13: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und Lebenswoche

(GTxLW) auf die Rontgendichte des Brustbeins der Reinzuchten und der Kreuzungen sowie Least Square Means (LSM)
und Standardfehler des Genotyps liber alle Zeitpunkte sowie des Lebensalters (LW) iiber alle Genotypen

Effekt Reinzuchten Kreuzungen
GT F =4,53 (p=0,0130) F =1,06 (p=0,3484)
LW F = 205,00 (p<,0001) F=228,51 (p<,0001)
GT x LW F = 1,99 (p=0,0325) F = 4,32 (p<,0001)
Genotyp (GT)
LSM * SE
ALT 3,17°+ 0,04 ALT x WR 3,16%+ 0,03206
BIE 3,158+ 0,05 BIE x WR 3,142+ 0,03179
RAM 3,018+ 0,04 RAM x WR 3,09+ 0,03168
Alter
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18 2,775+ 0,04 18 2,78%+ 0,02

24 2,98 0,02
34 2,63+ 0,04 34 3,026 0,02
40 3,19% 0,04 40 3,145+ 0,02
50 3,458+ 0,04 50 3,31°£ 0,02
60 3,00°+ 0,04 60 3,35+ 0,02
70 3,62+ 0,04 70 3,32°£ 0,02

Bei den Reinzuchttieren hat die Rasse (GT), das Lebensalter (LW) sowie deren Interaktion
einen signifikanten Einfluss auf die RD, wahrend bei den Kreuzungen der Genotyp keinen
signifikanten Effekt hat (Tabelle ). Bei den Kreuzungen steigen die RD-Werte mit
zunehmendem Alter kontinuierlich an. Demgegentlber ist das Bild bei den Reinzuchttieren
heterogener. Von der 18.LW zur 34.LW nehmen die mittleren RD-Werte nicht zu, steigen
danach an. Nach der 50.LW ist ein signifikanter Abfall der RD-Werte zu beobachten, die nach
der 60. LW wieder ansteigt.

Uber den gesamten Zeitraum sind die mittleren RD-Werte der Tiere der Rasse ALT signifikant
hoher als die der Rasse RAM, wobei dieser Unterschied zwischen beiden Rassen signifikant in
der 34. LW auftritt. Bei den Kreuzungstieren unterscheiden sich die RD-Werte zu keinem
Zeitpunkt signifikant zwischen den Genotypen (Abbildung 3.101). Im Vergleich zwischen
Reinzuchttieren und Kreuzungstieren bewegen sich die RD-Werte im anndhernd gleichen

Bereich.
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Abbildung 3.101: Mittlere Rontgendichte (RD-Quadrat) der Reinzuchten sowie der Kreuzungen in der 30., 50. Und 70.
Lebenswoche. * markiert signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen innerhalb des Messzeitpunkts (* p<0,05: **
p<0,01; *** p<0,001)

Knochenmineraldichte post mortem

Die Knochenmineraldichte (Bone Mineral Density; BMD in g/cm?2) des Brustbeins wurde post
mortem mittels Dualenergie-Réntgenabsorptiometrie (DXA) analysiert. Innerhalb der lokalen
Rassen weisen die Tiere der Rasse RAM eine signifikant niedrigere Knochenmineraldichte auf,
wahrend zwischen den Rassen ALT und BIE keine Unterschiede nachweisbar waren. Bei den
Kreuzungstieren waren die mittleren Knochenmineraldichten bei den Tieren der Kreuzung
RAMXWR ebenfalls am geringsten, wahrend die Kreuzung ALTXWR statistisch nicht abgrenzbar
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ist von den Tieren der BIEXWR Kreuzung. Im Vergleich fallt auf, dass die BMD-Werte der
Reinzuchttiere etwas hoher ausfallen als die der Kreuzungstiere.

Tabelle 3.14: LSM und SE der Knochenmineraldichte (BMD g/cm2) post mortem des Brustbeins von Hennen der
Reinzuchten (ALT, BIE, RAM) der Kreuzungen (ALTXWR, BIEXWR, RAMxWR)

Rasse BMD (g/cm?) Kreuzung BMD (g/cm?)
ALT 0,232* +0,004 ALT x WR 0,208" +0,004
BIE 0,2374 +0,004 BIE x WR 0,211 +0,004

RAM 0,215% +0,004 RAM x WR 0,1948 +0,004

Blutparameter

Longitudinal wurden wiederholt Blutproben von den Reinzuchttieren (Prifzeitpunkte in der
18., 34., 40., 50., 60. und 70.LW) und den Kreuzungstieren (Prifzeitpunkte in der 18.,24., 34.,
40., 50., 60. und 70.LW) gewonnen und verschiedene Parameter der Kalziumhomoostase, des
Knochenumsatzes und fiir zwei fir die Knochenphysiologie relevanter Sexualhormone mittels
ELISA Technik bestimmt.

Gesamtkalziumkonzentration

Ubereinstimmend zwischen den Reinzuchten und den Kreuzungen steigt der
Gesamtkalziumspiegel im Blutplasma von Werten in der 18.LW von etwa 2 mmol/l deutlich an
(Tabelle ). In der 34.LW liegt der Gesamtkalziumspiegel bei den Reinzuchttieren im Mittel bei
4,26 mmol/l, wahrend der Spiegel bei den Kreuzungen im Mittel Gber alle Kreuzungen héher
war (5,77 mmol/l). Nach diesem Zeitpunkt verandert sich die mittlere
Gesamtkalziumkonzentration Uber die Zeit nur noch geringfiigig und bleibt bis zur 70. LW auf
einem hohen Niveau.

Tabelle 3.15: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und Lebenswoche

(GTxLW) auf den Gesamtkalziumspiegel (mmol/l) im Blutplasma der Reinzuchten und der Kreuzungen sowie Least Square
Means (LSM) und Standardfehler des Genotyps iiber alle Zeitpunkte sowie des Lebensalters (LW) iiber alle Genotypen

Effekt Reinzuchten Kreuzungen
GT F=11,61 (p <0,0001) F = 2,48 (p =0,0870)
LW F =20,08 (p <0,0001) F =189,36 (p <0,0001)
GT x LW F= 3,88 (p <0,0001) F=0,51 (p =0,9073)
Genotyp (GT)
LSM + SE
ALT 4,25+ 0,14 ALT x WR 5,18 +0,10
BIE 3,788+ 0,17 BIE x WR 5,482+ 0,10
RAM 3,338+0,13 RAM x WR 5,27°+0,10
Alter
18 2,23% + 0,32 18 2,08°+0,11
24 5,19+ 0,11
34 4,265+ 0,29 34 5,778+0,11
40 4,138+ 0,29 40 6,38 +0,11
50 4,74 + 0,30 50 6,06"+ 0,11
60 4,305+ 0,29 60 5,728+0,11
70 5,85*+0,32 70 5,988 + 0,12
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Im Mittel Uber die Zeit haben bei den Reinzuchten die ALT Tiere die hochste
Gesamtkalziumkonzentration, die RAM Tiere die niedrigste Konzentration. Diese
Unterschiede sind auf einen signifikant erhéhten Gesamtkalziumspiegel der ALT Tiere in der
70. LW zurtickzufiihren, der bei diesen Tiere nach der 60.LW nochmal deutlich ansteigt. Bei
den Kreuzungen bestehen keine signifikanten Unterschiede (Abbildung ).

Reinzuchten Kreuzungen
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Abbildung 3.11: Mittlere Gesamtkalziumgehalte im Blutplasma (mmol/l) der Reinzuchten sowie der Kreuzungen an den
Prifzeitpunkten (Lebensalter in Wochen). * markiert signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen innerhalb des
Messzeitpunkts (*p<0,05: ** p<0,01; *** p<0,001)

lonisierter Kalziumspiegel

Die Konzentration des ionisierten Kalziums im Blutplasma der Tiere war in der 18.LW
signifikant niedriger als in den nachfolgenden Altersabschnitten sowohl bei den
Reinzuchttieren als auch bei den Kreuzungen. Nach Erreichen eines Maximums in der 34.LW
singt die Konzentration in beiden Versuchsgruppen leicht ab, bleibt jedoch (iber den gesamten
Zeitraum mit ca. 1,5 -1,6 mmol/I relativ konstant. Die Interaktion zwischen dem Genotyp und
dem Alter (GTxLW) war nur bei den Kreuzungen signifikant, bei den Reinzuchten jedoch nicht.
Demgegeniiber hatten der GT und die LW einen signifikanten Einfluss auf den Plasmaspiegel
in beiden Versuchsgruppen (Tabelle 3.162).

Tabelle 3.162: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und
Lebenswoche (GTxLW) auf die Konzentration des ionisierten Kalziums (mmol/l) im Blutplasma der Reinzuchten und der

Kreuzungen sowie Least Square Means (LSM) und Standardfehler des Genotyps lber alle Zeitpunkte sowie des
Lebensalters (LW) iiber alle Genotypen

Effekt Reinzuchten Kreuzungen

GT F =19,46 (p <0,0001) F=5,01 (p = 0,0078)

LW F =19,93 (p <0,0001) F =80,12 (p <0,0001)

GT x LW F= 1,44 (p <0,1606) F= 8,92 (p<0,0001)

Genotyp (GT)
LSM + SE
ALT 1,578+ 0,01 ALT x WR 1,548 + 0,01
BIE 1,62°+ 0,01 BIE x WR 1,58+ 0,01
RAM 1,51¢+ 0,01 RAM x WR 1,578 + 0,01
Alter

18 1,44° 10,02 18 1,40° £ 0,01
24 1,65% + 0,01
34 1,632+ 0,02 34 1,694+ 0,01
40 1,62%8 + 0,02 40 1,618+ 0,01
50 1,60%8¢ + 0,02 50 1,52¢+ 0,01
60 1,568¢ + 0,02 60 1,42°+0,01
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70 | 1,55¢+0,02 | 70 | 1,64% +0,01

Im Mittel Uber die Zeit war die Konzentration des ionisierten Kalziums bei BIE signifikant
hoher, gefolgt von ALT und RAM bei den Reinzuchttieren, wahrend bei den Kreuzungen die
BIEXWR Hennen die hochste mittlere Konzentration aufwiesen. Bei den Reinzuchten hatten
die BIE Tiere in der 34. und 60. LW hohere Werte als die beiden anderen Rassen dieses
Durchgangs. Bei den Kreuzungen traten signifikante Unterschiede zwischen RAMXxWR und den
beiden anderen Kreuzungstypen in der 50. und 60. LW auf (Abbildung 3.122) Die
Konzentration des ionisierten Kalziums der Reinzuchten und Kreuzungen lagen auf einem
vergleichbaren Niveau.

Reinzuchten Kreuzungen
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Abbildung 3.122: Mittlere Konzentration des ionisierten Kalziums im Blutplasma (mmol/l) der Reinzuchten sowie der
Kreuzungen an den Priifzeitpunkten (Lebensalter in Wochen). * markiert signifikante Unterschiede zwischen den
Genotypen innerhalb des Messzeitpunkts (* p<0,05: ** p<0,01; *** p<0,001)

Phosphatkonzentration

Der Phosphatgehalt im Blutplasma ist ebenfalls signifikant beeinflusst durch den Genotyp
(GT), das Lebensalter (LW) und der Interaktion von GT und LW, mit Ausnahme der Kreuzungen
(Tabelle ). Trotz signifikanter Unterschiede an den Beobachtungstagen von der 18. bis zur 70.
LW zeigt der Phosphatgehalt (iber die Zeit ein relativ konstantes Niveau. Im Mittel lGber alle
Zeitpunkte hatten die ALT Tiere den hdchsten Phosphatgehalt bei den Reinzuchttieren, bei
den Kreuzungen hatten die BIEXWR Tiere die geringste Konzentration.

Tabelle 3.17: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und Lebenswoche

(GTXLW) auf den Phosphatgehalt (mmol/l) im Blutplasma der Reinzuchten und der Kreuzungen sowie Least Square
Means (LSM) und Standardfehler des Genotyps liber alle Zeitpunkte sowie des Lebensalters (LW) tiber alle Genotypen

Effekt Reinzuchten Kreuzungen
GT F =8,95 (p <0,0003) F=7,00 (p=0,0012)
LW F=3,93 (p < 0,0017) F=17,08 (p < 0,0001)
GT x LW F = 3,18 (p < 0,0006) F=1,21(p=0,2691)
Genotyp (GT)
LSM * SE
ALT 1,612+ 0,03 ALT x WR 1,644+ 0,03
BIE 1,428+ 0,04 BIE x WR 1,548 + 0,03
RAM 1,498+ 0.03 RAM x WR 1,67 10,03
Alter
18 1,622+ 0,04 18 1,578+ 0,03
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24 1,578 + 0,03
34 1,548 + 0,04 34 1,66 + 0,03
40 1,408 + 0,04 40 1,678 + 0,03
50 1,54%8 + 0,04 50 1,68 + 0,03
60 1,46 + 0,04 60 1,42+ 0,03
70 1,48 + 0,04 70 1,73+ 0,03

Innerhalb der einzelnen Priifzeitpunkte bestanden zwischen den Genotypen weder bei den
Reinzuchten noch bei den Kreuzungen signifikante Unterschiede (Abbildung ).
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Abbildung 3.13: Mittlerer Phosphatgehalt (mmol/I) im Blutplasma der Reinzuchten sowie der Kreuzungen an den
Priifzeitpunkten (Lebensalter in Wochen). * markiert signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen innerhalb des
Messzeitpunkts (* p<0,05: ** p<0,01; *** p<0,001)

25-Hydroxy-Vitamin-Ds

25-Hydroxy-Vitamin-Ds3 (25(OH)Ds; Calcidiol) ist die im Blut messbare Hauptspeicherform von
Vitamin D und die Vorstufe des aktiven Hormons 1,25(0H).Ds (Calcitriol), das den Kalzium-
Phosphathaushalt Gehalt 25(0OH)Ds
Untersuchungszeitraum signifikant beeinflusst durch den Genotyp (GT), das Lebensalter (LW)

und reguliert. Der an war Uber den

und der Interaktion von GT und LW, mit Ausnahme der Kreuzungen (Tabelle ). Im Mittel tGber
den Beobachtungszeitraum hatten bei den Reinzuchten die Tiere der Rasse BIE den héchsten
Gehalt. Demgegeniiber weisen die ALTXWR Kreuzungstiere im Mittel den héchsten Gehalt auf.

Insgesamt wurden bei den Reinzuchttieren hohere Gehalte an 25(0OH)Ds festgestellt als bei
den Kreuzungen.
Tabelle 3.18: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und Lebenswoche

(GTxLW) auf den 25(OH)D; Gehalt (ng/ml) im Blutplasma der Reinzuchten und der Kreuzungen sowie Least Square Means
(LSM) und Standardfehler des Genotyps liber alle Zeitpunkte sowie des Lebensalters (LW) iiber alle Genotypen

Effekt Reinzuchten Kreuzungen
GT F = 8,49 (p=0,0005) F =0,93 (p=0,0005)
LW F =15,37 (p<0,0001) F=7,78 (p<0,0001)
GT x LW F=2,26 (p=0,0141) F=1,30 (p=0,212)
Genotyp (GT)
LSM + SE
ALT 24,598+ 1,23 ALT x WR 19,58+ 1,16
BIE 29,327+ 1,31 BIE x WR 17,36+ 1,14
RAM 22,258+ 1,13 RAM x WR 18,537+ 1,18
Alter

18 24,48%+ 1,04 18 18,47+ 0,90
24 21,032+ 0,90
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34 28,03+ 1,04 34 18,84+ 0,90
40 26,45+ 1,04 40 18,83+ 0,90
50 27,957+ 1,04 50 18,34+ 0,90
60 19,27% 1,04 60 19,03+ 0,90
70 26,16+ 1,04 70 14,908+ 0,90

Innerhalb der Priiftage liegen die Werte der BIE in der 34. und 50. LW signifikant Giber denen
der anderen Rassen bei den Reinzuchttieren. Demgegeniiber treten keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Kreuzungen innerhalb der jeweiligen Priiftage auf. Uber die Zeit
ist die Beobachtung interessant, dass die Werte bei den Reinzuchttieren nach der 50.LW
signifikant abfallen und in der 70. Woche wieder das Niveau der 50.LW erreichen. Dieser Abfall
ist bei den Kreuzungstieren nicht zu beobachten.
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Abbildung 3.14: Mittlere Konzentration des 25(0OH)D; Gehalts (ng/ml) im Blutplasma der Reinzuchten sowie der
Kreuzungen an den Priifzeitpunkten (Lebensalter in Wochen). * markiert signifikante Unterschiede zwischen den
Genotypen innerhalb des Messzeitpunkts (* p<0,05: ** p<0,01; *** p<0,001)

Osteocalcin

Osteocalcin wird spezifisch von Osteoblasten wahrend des Knochenaufbaus gebildet und
dient als Marker fiir die Knochenbildungsrate. Der Osteocalcingehalt wird signifikant vom
Genotyp (GT), dem Lebensalter (LW) und der Interaktion zwischen GT und LW in den
Reinzuchten und in den Kreuzungen beeinflusst (Tabelle ). Im Mittel Gber den gesamte
Priifzeitraum sind die Werte der Reinzuchttiere etwa doppelt so hoch wie bei den Kreuzungen.
Innerhalb der Versuchsgruppen weisen die ALT Tiere signifikant héhere Gehalte auf als die
anderen beiden Reinzuchtrassen. ALTXWR hat auch bei den Kreuzungen signifikant hohere
Werte als BIEXWR und RAMxWR.

Tabelle 3.19: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und Lebenswoche

(GTXLW) auf den Osteocalcingehalt (ng/ml) im Blutplasma der Reinzuchten und der Kreuzungen sowie Least Square
Means (LSM) und Standardfehler des Genotyps liber alle Zeitpunkte sowie des Lebensalters (LW) tiber alle Genotypen

Effekt Reinzuchten Kreuzungen
GT F=11,58 (p<0,0001) F=27,83 (p<0,0001)
LW F = 158,68 (p<0,0001) F = 351,47 (p<0,0001)
GT x LW F = 8,30 (p<0,0001) F = 7,54 (p<0,0001)
Genotyp (GT)
LSM + SE
ALT 65,648+ 4,01 ALT x WR 31,9577+ 1,33
BIE 41,6675+ 4,01 BIE x WR 20,1848+ 1,30
RAM 42,3665+ 4,01 RAM x WR 19,4598+ 1,33
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Bei Betrachtung der Unterschiede der Werte innerhalb der Prifzeitpunkte wird deutlich, dass
der héhere durchschnittliche Osteocalcingehalt der ALT Tiere als auch bei den Kreuzungen der
ALTXWR Tiere durch signifikant hohere Werte in der 18.LW begriindet sind. Dabei ist
insbesondere der Verlauf mit ansteigendem Lebensalter zu beachten. Die Werte fallen bei
allen Genotypen von einem hohen Niveau in der 18.LW auf ein niedriges Niveau zu spateren

Alter
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70
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29,038+ 3,80
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Abbildung 3.15: Mittlere Konzentration von Osteocalcin (ng/ml) im Blutplasma der Reinzuchten sowie der Kreuzungen an
den Prifzeitpunkten (Lebensalter in Wochen). * markiert signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen innerhalb
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des Messzeitpunkts (* p<0,05: ** p<0,01; *** p<0,001)

CTX-I

CTX-l (C-terminalen Telopeptide von Typ-I-Kollagen) ist ein Abbauprodukt von Kollagen 1.
Dieser Parameter wird als Indikator fiir den Knochenabbau verwendet. Der Genotyp hat
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weder bei den Reinzuchten noch bei den Kreuzungen einen signifikanten Effekt (Tabelle ). Die
CTX-l Werte waren bei den Reinzuchttieren etwas hoher als bei den Kreuzungen.
Tabelle 3.20: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und Lebenswoche

(GTXLW) auf den CTX_I Gehalt (ng/ml) im Blutplasma der Reinzuchten und der Kreuzungen sowie Least Square Means
(LSM) und Standardfehler des Genotyps liber alle Zeitpunkte sowie des Lebensalters (LW) iiber alle Genotypen

Effekt Reinzuchten Kreuzungen
GT F=0,12 (p=0,8893) F = 5,23 (p=0,0075)
LW F = 11,31 (p<0,0001) F = 126,53 (p<0,0001)
GT x LW F = 1,50 (p=0,1365) F = 0,80 (p=0,6487)
Genotyp (GT)
LSM + SE
ALT 0,46+ 0,06 ALT x WR 0,294+ 0,02
BIE 0,47%+ 0,06 BIE x WR 0,208+ 0,02
RAM 0,43+ 0,06 RAM x WR 0,218+ 0,02
Alter

18 0,82+ 0,06 18 0,93+ 0,03
24 0,076%+ 0,03
34 0,234 0,06 34 0,088+ 0,03
40 0,358+ 0,06 40 0,108+ 0,03
50 0,438+ 0,06 50 0,148+ 0,03
60 0,385+ 0,06 60 0,158+ 0,03
70 0,518+ 0,06 70 0,158+ 0,03

Uber die Zeit ist der Verlauf des CTX- | Gehalts zwischen Reinzuchten und Kreuzungen sehr
ahnlich. In der 18.LW ist der Gehalt deutlich erhéht im Vergleich zu den spateren
Alterszeitpunkten und bleibt nach der 18.LW auf einem gleichbleibend niedrigen Niveau (
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Abbildung ). Signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen innerhalb der Priiftage traten
zu keinem Zeitpunkt auf, weder bei den Reinzuchten noch bei den Kreuzungen.
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Abbildung 3.16: Mittlere Konzentration des CTX_| Gehalts (ng/ml) im Blutplasma der Reinzuchten sowie der Kreuzungen
an den Priifzeitpunkten (Lebensalter in Wochen). * markiert signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen
innerhalb des Messzeitpunkts (* p<0,05: ** p<0,01; *** p<0,001)

17f-Estradiol

17B-Estradiol (E2) ist ein zentrales Sexualhormon, das auch bei Hiihnern eine zentrale Rolle in
der Fortpflanzung und Stoffwechsel spielt. 17B-Estradiol ist an der Regulation des
Knochenumbaus beteiligt. Der Genotyp (GT), das Lebensalter (LW) als auch die Interaktion
zwischen GT und LW beeinflussen signifikant den Gehalt dieses Hormons im Blutplasma der
Tiere sowohl in den Reinzuchten als auch in den Kreuzungen (Tabelle ). Bei den Reinzuchten
hatten die Tiere der Rasse ALT die signifikant hochste Konzentration im Mittel Gber den
Beobachtungszeitraum, gefolgt von BIE und ALT. Bei den Kreuzungen hatte wiederum die
Kreuzung ALTXWR die signifikant hochsten Werte, wahrend sich die Werte der anderen beiden
Kreuzungen nicht voneinander unterschieden. Die Konzentrationen dieses Hormons lagen bei
den Kreuzungen auf einem vergleichbaren Niveau zu denen der Reinzuchten.

Tabelle 3.21: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und Lebenswoche

(GTXLW) auf den Gehalt von 17B-Estradiol (pg/ml) im Blutplasma der Reinzuchten und der Kreuzungen sowie Least
Square Means (LSM) und Standardfehler des Genotyps tiber alle Zeitpunkte sowie des Lebensalters (LW) iiber alle

Genotypen
Effekt Reinzuchten Kreuzungen
GT F = 53,15 (p<0,0001) F = 52,37 (p<0,0001)
Lw F =100,30 (p<0,0001) F = 135,07 (p<0,0001)
GT x LW F = 4,18 (p<0,0001) F=5,19 (p<0,0001)
Genotyp (GT)
LSM + SE
ALT 631,96 + 16,91 ALT x WR 676,174 £ 12,00
BIE 465,38 + 16,69 BIE x WR 541,758 + 11,90
RAM 389,43+ 17,23 RAM x WR 513,978+ 12,00
Alter
18 149,14° + 18,74 18 218,77 14,51
24 647,763+ 14,51
34 610,748 + 18,75 34 610,58+ 14,51
40 540,895¢ + 19,04 40 677,19+ 14,51
50 631,144+ 19,44 50 657,088+ 14,51
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70 484,25+ 19,56 70

60 557,238+ 19,50 60 626,628+ 14,56
603,158+ 14,56

Der signifikant hohere Gehalt an 17B-Estradiol der ALT Tiere gegeniber BIE und RAM
widerspiegelt sich auch durch signifikant hohere Werte dieser Rasse innerhalb der
Prifzeitpunkte. Im Vergleich zu den Reinzuchten weisen auch die Kreuzung ALTXWR zu allen
Beobachtungszeitpunkten, auller in der 18.LW, signifikant héhere 17B-Estradiol Werte auf (

Reinzuchten Kreuzungen
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Abbildung ). Der Verlauf der 17B-Estradiol Gehalte ist bei allen Genotypen lGbereinstimmend,
beginnend mit sehr niedrigen Gehalten in der 18.LW, die danach massiv anstiegen und bis
Versuchsabschluss relativ konstant auf einem Niveau von ca. 600pg/ml blieben.
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Abbildung 3.17: Mittlere Gehalt von 17B-Estradiol (pg/ml) im Blutplasma der Reinzuchten sowie der Kreuzungen an den
Priifzeitpunkten (Lebensalter in Wochen). * markiert signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen innerhalb des
Messzeitpunkts (* p<0,05: ** p<0,01; *** p<0,001)

FSH

Das Follikelstimulierende Hormon (FSH) regt das Wachstum der Follikel an und foérdert die
Ausschiittung von Ostrogen (E2). Wie bei 17R-Estradiol (E2) hat der Genotyp (GT), das
Lebensalter (LW) als auch die Interaktion zwischen GT und LW einen signifikanten Effekt auf
die FSH Gehalte in den Kreuzungen, wahrend bei den Reinzuchten der Genotyp keinen
signifikanten Einfluss hatte. Die durchschnittlichen Gehalte Uber alle Priifzeitpunkte waren in
den Reinzuchten nicht signifikant unterschiedlich, obwohl in der Tendenz ALT Tiere die
hochsten Werte hatten. Bei den Kreuzungstieren lagen die Werte im Mittel Gber alle
Prifzeitpunkte bei den ALTXWR Tieren signifikant hoher als bei den anderen Kreuzungen
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(Tabelle ). Die FSH Werte nach der 18.LW sind bei den Reinzuchttieren tendenziell héher als
bei den Kreuzungen.

Tabelle 3.22: Einfluss des Genotyps (GT), der Lebenswoche (LW) und der Interaktion zwischen Genotyp und Lebenswoche

(GTXLW) auf den Gehalt von FSH (pg/ml) im Blutplasma der Reinzuchten und der Kreuzungen sowie Least Square Means

(LSM) und Standardfehler des Genotyps iiber alle Zeitpunkte sowie des Lebensalters (LW) iiber alle Genotypen

Effekt Reinzuchten Kreuzungen
GT F = 1,90 (p=0,1566) F = 9,02 (p=0,0003)
LW F =7,78 (p<,0001) F = 66,85 (p<,0001)
GT x LW F = 1,99 (p=0,0333) F = 1,71 (p=0,0625)
Genotyp (GT)
LSM + SE
ALT 746,35+ 64,51 ALT x WR 675,61+ 37,00
BIE 676,98+ 65,79 BIE x WR 458,448+ 36,28
RAM 579,05+ 58,15 RAM x WR 533,91°+ 36,97
Alter
LSM + SE
18 905,974+ 55,17 18 1060,30%+ 33,44
24 405,50 33,27
34 614,868+ 55,17 34 415,10% 33,27
40 649,488+ 55,17 40 483,708+ 33,27
50 550,388+ 55,17 50 489,008+ 33,27
60 589,408+ 55,17 60 488,008 33,27
70 694,688+ 55,17 70 550,308+ 33,27

Innerhalb der Prifzeitpunkte hatten nur die ALTXWR Tiere in der 70. Lebenswoche, bedingt

durch einen Anstieg im Vergleich zur 60.LW, signifikant hohere FSH Konzentrationen im
Plasma im Vergleich zu BIEXWR und RAMXxWR (
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Abbildung ). Der Verlauf der FSH Werte lber den Priifzeitraum widerspiegelt bei allen

Genotypen ein sehr dhnliches Bild. In der 18.LW wurden die hochsten Werte gefunden, die

danach abfallen und bis zum Versuchende relativ konstant auf einem niedrigeren Niveau

blieben.
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Reinzuchten Kreuzungen
2500
Rasse Kreuzung
3000 o ALT . & ALTWR
. 1 BIE 3 BIEXWR
& RAM 2000 3 RAMXWR
2000 3 g & . E 1500- . s = .
g - s g :
@ l s 2 : 5 ’ % 1000 T S .
1000 2 : s .
ol ) 4 o ¢ - e
0 0
18 34 40 50 60 70 18 24 34 40 50 60 70
Lebenswoche

Lebenswoche
Abbildung 3.18: Mittlere FSH Gehalte (pg/ml) im Blutplasma der Reinzuchten sowie der Kreuzungen an den
Priifzeitpunkten (Lebensalter in Wochen). * markiert signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen innerhalb des

Messzeitpunkts (* p<0,05: ** p<0,01; *** p<0,001)
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AP 4 Verhalten & Tierwohl (Universitat Bonn & #hochschule Osnabriick)
Morphologische Tierwohlindikatoren

Bonitur der Gebrauchskreuzungen

Die Bonitur ergab insgesamt ein hohes Tierwohlniveau (iber alle untersuchten Gruppen hinweg. Die
aufsummierte Boniturnote tber alle Kategorien (Kopfanhange, Gefiederzustand, Brustbein, FuRballen,
Verletzungen) zeigte dennoch relative Unterschiede zwischen den Kreuzungen (maximaler Score: 42).

Vergleich nach Mutterlinie: Ranger-Kreuzungen erhielten im Vergleich schlechtere Boniturnoten als
White-Rock-Kreuzungen (BA: Willeke, 2026).

Vergleich Kreuzungen vs. Reinzuchten: Alle untersuchten Kreuzungen zeigten insgesamt bessere
Bewertungsergebnisse als die entsprechenden Reinzuchten, insbesondere beziiglich des
Gefiederzustands. Dies deutet auf Vorteile der Kreuzungen hinsichtlich der morphologischen
Tierwohlindikatoren hin.
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Tabelle 4.1: Bonitur Hennen 12. bis 40. LW

ALTSTEIRER BIELEFELDER RAMELSLOHER
Indikatoren Noten | ALT x WR ALT x RG BIE x WR BIE x RG RAM x WR RAM x RG
p r p r p r
MW | SD MW | SD MW | SD MW | SD MW SD MW | SD

0 99,7 1,0 97,4 | 3,8 0,091 0,422 | 100 0,0 97,4 | 3,9 0,082 | 0,500 | 100 0,0 97,4 | 4,5 0,206 | 0,416
Schnabelzustand 1 0,3 1,0 1,4 2,2 0,329 0,257 | 0,0 0,0 1,6 2,1 0,082 | 0,501 | 0,0 0,0 2,3 4,1 0,206 | 0,416

2 0,0 0,0 1,2 1,9 0,082 0,501 | 0,0 0,0 1,0 2,0 0,471 | 0,324 | 0,0 0,0 0,3 1,0 1,000 | 0,210

0 99,8 | 0,5 99,3 1,1 0,206 0,286 | 99,0 | 2,0 97,4 | 4,0 0,359 | 0,223 | 100 0 99,7 | 1,0 1,000 | 0,210
Kammfarbe 1 0,2 0,5 0,7 1,1 0,206 0,286 | 1,0 2,0 2,0 3,3 0,577 | 0,132 | 0,0 0 0,4 1,0 1,000 | 0,210

2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,000 | 0,0 0,0 0,7 1,3 0,471 | 0,324 | 0,0 0 0,0 0,0 1,000 | 0,000

0 89,7 10,4 | 739 | 17,8 | 0,041 0,471 | 81,8 | 26,7 | 70,1 | 25,4 0,263 | 0,263 | 94,3 7,7 81,7 | 19,3 | 0,141 | 0,343
Kopfverletzungen 1 8,4 8,5 22,7 | 13,7 | 0,033 0,492 | 11,7 | 13,2 | 19,8 | 15,1 0,302 | 0,242 | 5,7 7,7 12,8 | 12,1 | 0,243 | 0,279

2 1,9 2,1 3,5 7,8 0,556 0,137 | 6,6 17,5 | 10,1 14,30 | 0,309 | 0,240 | 0,0 0 5,5 10,1 | 0,029 | 0,580

0 93,7 | 8,6 53,4 | 33,6 | 0,001 0,710 | 94,8 | 11,7 | 93,0 | 7,6 0,070 | 0,425 | 98,6 1,6 82,6 | 16,4 | 0,001 | 0,712
Federlosigkeit 1 5,8 8,3 30,9 | 19,0 | <0,001 | 0,723 | 5,2 11,7 | 5,4 7,6 0,131 | 0,357 | 1,4 1,6 12,2 12,9 | 0,011 | 0,581

2 0,5 1,1 15,7 | 21,2 | 0,077 0,402 | 0,0 0,0 1,6 2,1 0,082 | 0,500 | 0,0 0 51 6,2 0,029 | 0,579

0 88,8 16,4 | 84,1 | 189 | 0,578 0,133 | 89,7 | 19,9 | 81,4 | 23,0 0,727 | 0,080 | 90,9 18,1 89,8 | 16,8 | 0,555 | 0,161
FuRballenver-

1 8,9 11,7 | 11,0 | 13,6 | 0,634 0,111 | 7,2 12,3 | 12,2 15,2 0,649 | 0,103 | 7,4 14,9 6,4 9,8 0,620 | 0,112
anderungen

2 2,3 5,8 5,0 9,6 0,490 0,186 | 3,1 8,3 6,5 12,3 0,577 | 0,132 | 1,6 49 3,8 7,6 0,471 | 0,146
Brustbein- 0 89,4 | 11,2 | 86,7 | 9,9 0,556 0,136 | 77,5 | 25,1 | 82,5 14,0 1,000 | 0,000 | 95,1 8,4 90,8 | 6,8 0,122 | 0,361
schiaden 1 8,5 10,1 | 12,2 | 9,6 0,305 0,241 | 18,1 | 20,4 | 15,8 | 13,4 0,950 | 0,011 | 4,9 8,4 6,2 6,7 0,486 | 0,163
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2 2,2 2,0 1,1 1,4 0,243 0,273 | 4,4 5,6 1,7 2,2 0,483 | 0,172 | 0,0 0 3,1 2,7 0,009 | 0,659
0 97,2 4,3 98,1 2,7 0,877 0,034 | 98,0 3,0 91,9 13,1 0,528 | 0,149 | 99,7 1,0 99,7 1,0 1,000 | 0,000
Brusthaut-
1 2,1 3,2 1,3 1,6 0,865 0,034 | 1,7 3,1 3,5 49 0,392 | 0,190 | 0,3 1,0 0,3 1,0 1,000 | 0,000
schaden
2 0,7 2,1 0,6 1,3 1,000 0,096 | 0,4 1,0 4,5 9,3 0,206 | 0,286 | 0,0 0 0,0 0,0 1,000 | 0,000
0 100 0,0 100 0,0 1,000 0,000 | 99,7 1,0 99,7 1,0 1,000 | 0,000 | 99,4 1,0 100 0,0 0,471 | 0,325
Hautverletzungen 1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,000 | 0,0 0,0 0,3 1,0 1,000 | 0,210 | 0,3 1,0 0,0 0,0 1,000 | 0,210
2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,000 | 0,4 1,0 0,0 0,0 1,000 | 0,210 | 0,3 1,0 0,0 0,0 1,000 | 0,210
0 100 0,0 100 0,0 1,000 0,000 | 100 0,0 100 0,0 1,000 | 0,000 | 100 0 100 0,0 1,000 | 0,000
Fersenhocker-
. 1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,000 | 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 | 0,000 | 0,0 0 0,0 0,0 1,000 | 0,000
verdanderungen
2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,000 | 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 | 0,000 | 0,0 0 0,0 0,0 1,000 | 0,000
Gewicht (@) g 1670 | 336 | 2203 | 443 | 0,019 0,541 | 1953 | 412 | 2580 | 516 0,019 | 0,541 | 1705,4 | 374,2 | 2420 | 478 | 0,011 | 0,583
Uniformitat % 63,8 | 13,0 | 64,6 | 4,8 0,931 0,021 | 72,1 | 9,0 709 | 12,1 0,780 | 0,063 | 70,33 5,31 71,7 | 79 0,349 | 0,220
Leichte Tiere % 20,4 | 13,1 | 17,7 | 3,8 0,912 0,021 | 13,8 | 5,3 14,9 | 5,6 0,713 | 0,084 | 14,34 4,40 13,8 | 5,3 0,981 | 0,000
ALT=Altsteirer, BIE=Bielefelder, RAM=Ramelsloher, MW=Mittelwerte, SD=Standardabweichung, p=p-Wert; r=Effektstarke
Tabelle 4.2: Bonitur Hihne 12. LW
ALTSTEIRER BIELEFELDER RAMELSLOHER
Indikatoren Noten ALT x WR ALT x RG BIE x WR BIE x RG RAM x WR RAM x RG
MW SD MW SD MW SD MW SD MW SD MW SD
0 100 0,0 94,4 5,2 93,8 8,8 82,0 22,8 98,8 1,7 97,7 3,2
Schnabelzustand 1 0,0 0,0 3,3 1,9 3,8 5,3 15,9 22,4 0,0 0,0 2,3 3,2
2 0,0 0,0 2,3 3,3 2,5 3,5 2,2 0,3 1,2 1,7 0,0 0,0

98




Abschlussbericht ,,OkoGen*

0 96,2 5,4 85,7 13,7 82,4 21,1 63,4 37,9 86,1 9,3 60,1 11,4

Kammfarbe 3,9 5,4 14,3 13,7 17,6 21,1 36,6 37,9 13,9 9,3 39,9 11,4

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

56,4 11,8 83,5 13,5 58,0 32,6 58,2 6,4 58,0 14,5 68,1 22,4
Kopfverletzungen 40,7 7,7 16,5 13,5 37,0 25,5 38,4 4,4 40,9 12,9 27,3 16,0

2,9 4,1 0,0 0,0 5,0 7,1 3,4 2,1 1,1 1,6 4,6 6,4

72,1 39,4 33,6 24,9 85,2 17,3 51,9 59,7 96,3 5,2 49,7 64,7
Federlosigkeit 24,0 34,0 33,1 4,1 14,8 17,3 43,9 62,1 1,2 1,7 27,1 35,2

3,9 5,4 33,3 20,8 0,0 0,0 4,2 2,4 2,4 3,5 23,1 29,5

100 0,0 100 0,0 92,5 10,6 100 0,0 100 0,0 100 0,0
FuRballenver-

0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
anderungen

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

99,0 1,4 95,0 7,1 98,8 1,8 90,5 10,7 100 0,0 75,5 0,7
Brustbein-

1,0 1,4 4,0 5,7 1,3 1,8 8,3 9,0 0,0 0,0 22,2 2,5
schaden

0,0 0,0 1,0 1,4 0,0 0,0 1,2 1,7 0,0 0,0 2,3 3,2

99,0 1,4 97,0 4,2 100 0,0 96,6 2,1 100 0,0 91,5 0,8
Brusthaut-

1,0 1,4 3,0 4,2 0,0 0,0 3,4 2,1 0,0 0,0 8,6 0,8
schaden

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0
Hautverletzungen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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0 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0
Fersenhocker-

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
verdanderungen

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gewicht (@) g 1374 105 1926 192 1665,7 142,6 2218 254 1470,4 65,6 2050 262
Uniformitat % 59,3 7,7 65,4 16,1 84,0 15,6 75,8 3,7 83,3 7,5 73,2 3,9
Leichte Tiere % 18,4 3,9 14,7 7,6 6,7 5,9 8,8 1,4 10,7 5,5 16,8 4,5

ALT=Altsteirer, BIE=Bielefelder, RAM=Ramelsloher, MW=Mittelwerte, SD=Standardabweichung
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Post-mortem-Brustbeinuntersuchung

Lokalisation der Schaden: Es zeigte sich ein konsistentes Muster Uber alle untersuchten Tiere
(Reinzuchten und Gebrauchskreuzungen):

e Dellen traten zu 63 % vor allem im vorderen (kranialen) Bereich auf
e Deformationen traten zu 72 % im mittleren (medialen) Bereich auf
e Kallusbildungen traten zu 81 % im hinteren (kaudalen) Bereich auf

Vergleich WQA-Scoring vs. detaillierte Befunde: Der Vergleich zwischen dem standardisierten WQA-
Scoring und den detaillierten post-mortem-Befunden zeigte nur eine moderate Ubereinstimmung:

e 87 % der Kallusbildungen im hinteren Drittel des Brustbeins blieben beim Abtasten
(Palpation) unentdeckt

¢ Unentdeckte Dellen: durchschnittliche GrofRe 1,88 mm
e Entdeckte Dellen: durchschnittliche GroRe 2,94 mm

e Unentdeckte Deformationen: durchschnittlich 2,38 mm

Entdeckte Deformationen: durchschnittlich 3,08 mm

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass eine differenziertere Bewertung notwendig ist, um
Brustbeinverletzungen prazise zu erfassen. Das im Projekt entwickelte Boniturschema ermdoglichte
eine deutlich bessere Differenzierung als das standardisierte WQA-Protokoll.

Die Auswertung der Brustbeine wurde 2023 auf der European Poultry Conference in Prag prasentiert
(Stuff et al., 2023).

Ethologische Tierwohlindikatoren

Novel Object Test (NOT) im Stall und Novel Arena Test (NAT)

Durchgang (sechs Kreuzungen): Der Novel Object Test im Stall (NOT) zeigte keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gebrauchskreuzungen hinsichtlich der Anzahl der Hennen im Umbkreis des
Obijekts (F (5) = 2,867, p = 0,573) oder der Anzahl der Hennen, die dem Objekt zugewandt waren (X2
(5)=5,p=0,416).

Durchgang (drei legebetonte Kreuzungen): Bei Betrachtung der Ergebnisse bis zur 40. Lebenswoche
zeigte sich, dass die Ramelsloher x White Rock tendenziell explorativer erschienen als die anderen
beiden Gebrauchskreuzungen. Die Anzahl der Hennen im NOT lag bei 6,67 (SD 2,17) fiir Ramelsloher x
White Rock, 5,92 (SD 3,24) fur Altsteirer x White Rock und 4,92 (SD 1,82) fir Bielefelder x White Rock.
Die Anzahl der dem Objekt zugewandten Hennen betrug 4,33 (SD 2,41) fir Ramelsloher x White Rock,
3,13 (SD 2,89) fur Altsteirer x White Rock und 2,58 (SD 1,53) fiir Bielefelder x White Rock.

Ergebnisse deuteten darauf hin, dass Altsteirer x White Rock und Bielefelder x Ranger als angstlicher
sind. Aus unserer Sicht sind die Ergebnisse jedoch ein methodischer Fehler im standardisierten
Protokoll. Daher schlieRen wir diese Ergebnisse aus der Gesamtbewertung der Kreuzungen aus.
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Tonic Immobility Test (Tl)

Durchgang (drei legebetonte Kreuzungen): Auch hier unterschieden sich die Gebrauchskreuzungen
nicht signifikant (F (2, 20) = 0,943, p = 0,406) in der 30. Lebenswoche.

Durchgang (sechs Kreuzungen): Die verschiedenen Gebrauchskreuzungen unterschieden sich nicht
signifikant in der Dauer der tonischen Immobilitat (X* (5) = 1,4896, p = 0,914) in der 30. Lebenswoche
(n = 24). Dennoch fiel auf Basis der Boxplots und Mediane auf, dass die Ramelsloher-Kreuzungen sich
tendenziell erst spat bzw. gar nicht umdrehen, was auf eine hdhere Angstlichkeit hindeuten kdnnte.

Aus den Abschlussarbeiten ist zu schlieRen, dass alle Gebrauchskreuzungen sich nicht unterscheiden
(BA: Brinken, 2024; MA: Folsing, 2025; MA: Kohler, 2025)

Open Field Test (OF)

Durchgang (sechs Kreuzungen): Bei Beriicksichtigung aller Hennen (einschlieRlich derer, die nicht
starteten) unterschieden sich die Gebrauchskreuzungen nicht signifikant in der zuriickgelegten Strecke
(F (5) = 8,449, p =0,133) in der 22. Lebenswoche (n = 24). Die durchschnittlich zurtickgelegte Strecke
variierte erheblich zwischen den Kreuzungen: von 112 cm (Altsteirer x White Rock, SD 317) bis 4433
cm (Altsteirer x Ranger, SD 5245).

Wenn nur die Hennen bericksichtigt wurden, die im Testzeitraum aktiv waren, ergab sich ein
signifikanter Unterschied (X2 (5) = 14,164, p = 0,015). Die zuriickgelegte Strecke lag dann zwischen 490
cm (Ramelsloher x Ranger, SD 3272) und 7093 cm (Altsteirer x Ranger, SD 4956).

Die Ergebnisse aus Abschlussarbeiten deuteten darauf hin, dass Altsteirer x White Rock eine
ausgepragte Exploration zeigten, wahrend Bielefelder x White Rock eine begrenzte Erkundung und die
langsten Latenzen aufwiesen (BA: Brinken, 2024; MA: Kohler, 2025).

Attention Bias Test (ABT)

Die Auswertungen einer Masterarbeit zeigen, dass die Gebrauchskreuzungen eine nur wenig
ausgepragte Reaktion auf das Warnsignal (Alarmruf gegeniber Luftpradatoren) zeigten. Es wurden
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kreuzungen festgestellt (MA: Folsing, 2025).
Aktivitdtsmessungen im Stall (RFID)

Die RFID-basierte Aktivitatsmessung im Stall (Durchgang 1) ergab signifikante Unterschiede zwischen
den Gebrauchskreuzungen. Die Daten waren fiir keine Rasse normalverteilt (Shapiro-Wilk-Test, p <
0,05).

Hauptergebnis: White-Rock-Kreuzungen bewegten sich innerhalb des Stalles signifikant mehr als
Ranger-Kreuzungen:

e ALT xRGvs. ALT x WR: p =0,006

e ALT xRGvs. BIEx WR: p<0,001

e BIE x RG vs. BIE x WR: p = 0,003

e RAM x RG vs. RAM x WR: p < 0,001

Die Rassen unterschieden sich signifikant voneinander (ALT vs. BIE: X (3) = 24,761, p < 0,001; ALT vs.
RAM: X2 (3) = 22,352, p < 0,001) (BA: Wirtz, 2024). Aufgrund von methodischer Limitation sollte einen
Wiederholung des Versuchs durchgefiihrt werden, um gesicherte Aussagen (ber das Aktivitatsniveau
der verschiedenen Gebrauchskreuzungen zu erhalten.
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Auslaufverhalten und RFID-basierte Auslauferfassung

Die RFID-basierte Erfassung der Auslaufnutzung Giber mehrere Monate lieferte folgende Erkenntnisse
(MA: Kohler, 2025; BA: Hoi Fung, 2026):

Generelle Nutzungsmuster: Die Aktivitdit an den Auslaufklappen folgte einem tageszeitlichen
Rhythmus, der fiir tagaktive Tiere charakteristisch ist. Die Aktivitdt begann gegen Sonnenaufgang,
erreichte am Vormittag ihren Hohepunkt und nahm zum Abend ab (Abb. 2).

L4000 Chicken Movement Activity by Hour (All Days Combined)
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Abbildung 4.2: Die durchschnittliche Aktivitdt an der Auslaufklappe pro Stunde.

Intensitat der Auslaufnutzung: Die Tiere nutzten den Auslauf insgesamt sehr intensiv. Dies belegt, dass
das Haltungssystem den Tieren die Moglichkeit bot, natirliche Verhaltensweisen auszuleben.

Unterschiede zwischen Kreuzungen: White-Rock-Kreuzungen waren haufiger im Auslauf als Ranger-
Kreuzungen. Dies deutet auf genetisch bedingte Unterschiede in der Auslaufpraferenz hin.

Individuelle Variabilitdt: Die Analyse von 100 individuell markierten Tieren, geordnet nach ihrer
Gesamtzeit im Freien und gruppiert nach ihrer jeweiligen Auslaufklappe, zeigte ausgepragte
individuelle Unterschiede (Abb. 3). Einige Tiere nutzten den Auslauf bevorzugt morgens, andere
abends. Wahrend manche Tiere sehr haufig und lange drauflen waren, hielten sich andere
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Abbildung 4.3: Dauer und Haufigkeit der Aktivitaten im Auslauf fir jedes Huhn.

Total Time Spending Outside per Chicken

Average Duration Spending Outside per Visit
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Uberwiegend im Stall auf. Diese individuellen Praferenzen blieben lber den Beobachtungszeitraum
weitgehend stabil und deuten auf Personlichkeitsunterschiede hin.

Kotproben: Wahrend der Stallphase zeigte sich insgesamt kein Anstieg der Corticosteronmetaboliten.
Die Summenwerte der ufGCM nahmen (iber die drei Probentage vielmehr ab (16.10.: 4404 ng/g DW;
20.10.: 3959 ng/g DW; 23.10.: 2729 ng/g DW). Nach der Wieder6ffnung des Auslaufs wurde hingegen
ein deutlicher Anstieg der Werte beobachtet, insbesondere am ersten Probentag nach der Stallphase
(26.10.: 8045 ng/g DW). In den darauffolgenden Tagen lagen die Werte weiterhin Gber dem Niveau
der Stallphase (27.10.: 4312 ng/g DW; 28.10.: 6377 ng/g DW).

Dieses Muster zeigte sich in mehreren Kreuzungen, darunter auch in der direkt vom Greifvogelangriff
betroffenen Kreuzung ALT x RG, bei der ebenfalls ein deutlicher Anstieg am 26.10. festgestellt wurde.
Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die Stallphase nicht mit erhéhten Stressindikatoren
verbunden war, wahrend nach der Wiederdffnung des Auslaufs kurzfristig hohere
Corticosteronmetabolitwerte auftraten.

Der Anstieg der Corticosteronmetaboliten nach der Wiederéffnung des Auslaufs kdnnte auf eine
erhohte Aktivitdt und Umweltstimulation der Tiere zurlickzufiihren sein. In diesem Zusammenhang
wird in der Literatur teilweise auch von ,Eustress” bzw. einer positiven Aktivierungsreaktion des
Stresssystems gesprochen. Da Corticosteron jedoch sowohl bei positiven als auch bei negativen
Belastungen ansteigen kann, lasst sich anhand der vorliegenden Daten keine eindeutige Aussage tber
die Valenz der Stressreaktion treffen.

Avoidance Distance Test (ADT)

Im Durchgang 2 wurden Avoidance Distance Tests durchgefiihrt, um die Mensch-Tier-Beziehung zu
erfassen. Die Gebrauchskreuzung Altsteirer x White Rock erschien bei Betrachtung der Ergebnisse
insgesamt explorativer als die anderen beiden Gebrauchskreuzungen.

Worm Running Test und Spielverhalten

Durchgang (sechs Kreuzungen): Keine der erfassten Verhaltensweisen unterschied sich zwischen den
Kreuzungen signifikant (BA: Wirt, 2024):

e Aufpicken des Wurms (P): p = 0,321

e Abnahme durch andere Hihner (W): p =0,318
e Nachjagen (C): p=0,293

e Davonlaufen mit Wurm (R): p = 0,138

Methodische Innovation: Eine Kooperation mit der Fachhochschule Stidwestfalen (Statistics und Data
Science Group, Prof. Dr. Giiltas) ermdglichte eine neue Moglichkeit der Auswertung des
Spielverhaltens mittels KI-gestltzter Bildanalyse (Abb. 4) (Stuff et al., 2026, under revision).
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Abbildung 4.4: Aktivitat wahrend des ,Worm-running“-Tests.

Free Space Test und Beobachtungen

Es wurden signifikante Unterschiede (p < 0,05) festgestellt, jedoch wird auf Grund der Datelage daovn
ausgegangen, dass sich keine Unterschiede feststellen lassen dirften.

Herumlaufen: Altsteirer x Ranger (p = 0,007)
»Frohlocken“: Altsteirer x Ranger (p = 0,013)

Ausruhen: Altsteirer x White Rock (p = 0,001), Bielefelder x White Rock (p = 0,028),
Bielefelder x Ranger (p = 0,021), Ramelsloher x White Rock (p = 0,021)

Fliigelschlagen: Altsteirer x Ranger (p = 0,038), Ramelsloher x White Rock (p = 0,04)
Staubbaden: Bielefelder x White Rock (p = 0,022), Bielefelder x Ranger (p = 0,047)
Futtersuchen: Altsteirer x White Rock (p = 0,006), Ramelsloher x White Rock (p = 0,021)

Futteraufnahme: Altsteirer x White Rock (p = 0,001), Bielefelder x White Rock (p = 0,032),
Ramelsloher x White Rock (p = 0,026)

Trinken: Altsteirer x White Rock (p = 0,005), Bielefelder x White Rock (p = 0,032), Bielefelder
x Ranger (p = 0,02), Ramelsloher x White Rock (p = 0,021)

Keine signifikanten Unterschiede zeigten sich fiir kimpferisches Spielen und atypisches Verhalten (BA:
Wirtz, 2024).

Kraftmessung Federpicken

Die Analyse der Konfusionsmatrix zur Validierung des Kraftmessgerats (Abb. 5) zeigte eine hohe

Sensitivitat von 99 % fir ,kein Ziehen", jedoch eine geringe Sensitivitat von 30 % fir ,Ziehen". Die

Spezifitdat war mit 2 % fir , kein Ziehen" sehr niedrig und mit 78 % fiir ,,Ziehen" hoher. Trotz einer

Gesamtgenauigkeit von 77,61 % deuteten der F1-Wert von 44 % (korrigiert aus urspriinglich 3,66 %)

und ein Kappa-Wert von 0,01 auf eine geringe Modellgiite hin. Die AUC von 0,5108 bestatigte die

geringe Trennscharfe.
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Mogliche Ursachen fir den niedrigen positiven Vorhersagewert (1,9 %) sind fehlerhafte
Interpretationen der Videoaufnahmen. Die hohe Sensitivitdat bei gleichzeitiger niedriger Spezifitat
deutet auf eine mogliche Uberempfindlichkeit des Gerdts hin, verursacht durch
Kalibrierungsprobleme, Schwellenwerte oder Montageort. Kiinftig sollte eine Kombination mit
anderen Sensoren getestet werden, um die Validierung des Kraftsensors zu verbessern.

Zwischen den Kreuzungen wurden im Rahmen einer Masterarbeit keine Unterschiede festgestellt. Es
wurden kontinuierliche Messungen mit sekiindlichen Messwerten durchgefiihrt.

Ergebnisse aus Abschlussarbeiten deuteten darauf hin, dass
Altsteirer x White Rock im klassischen Feather-Bundle-Test ein
erhohtes Pickverhalten zeigten, wahrend Bielefelder x White Rock
eine begrenzte Erkundung und die langsten Latenzen aufwiesen.
Ramelsloher x White Rock wiesen zu einem spateren Zeitpunkt am
Messgerat die hochste Zugfrequenz und -starke auf, was mit ihrem
schlechten Gefiederstatus korrelierte (BA: Sablewski, 2023;
Wentzler, 2024).

Abbildung 4.5: Kraftmessgerat
(Eigenentwicklung Institut fiir
Landtechnik)

Judgement Bias Test (JBT)

Die Auswertung des modifizierten Judgement Bias Tests zur Erfassung des affektiven Zustands und zur
Bewertung des positiven Tierwohls wurde vollstandig abgeschlossen. Die Ergebnisse wurden im Juni
2024 auf der European Poultry Conference in Valencia prasentiert und in einem Paper veroffentlicht
(Stuff et al., 2024; Stuff et al., 2026, under revision.

Hauptbefunde:

e Die Hiihner konnten signifikant zwischen einer Belohnung und einem neutralen Reiz
unterscheiden (p = 0,001).

e Es zeigten sich keine Unterschiede in der Urteilsverzerrung zwischen Hihnern aus
angereicherten und nicht angereicherten Haltungsumgebungen.

Methodische Limitationen

Die Tests, die in den ersten Lebenswochen auRRerhalb des Stalls durchgefiihrt wurden, fiihrten nicht
zum gewinschten Erfolg, da die Tiere in der fremden Umgebung zu angstlich und deshalb immobil
waren. Diese Ergebnisse wurden nicht dargestellt.

Methodische Fortschritte
e Entwicklung eines differenzierteren Brustbein-Boniturschemas
e Kl-gestitztes System zur Erfassung von Spielverhalten (Kooperation FH Stidwestfalen)
e RFID-basierte Aktivitats- und Auslauferfassung (Kooperation FLI Celle und FH Rhein-Waal)

e Kraftmessgerat zur Quantifizierung von Federpicken (Eigenentwicklung Institut fur
Landtechnik)
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AP 5 Qualitat & Vermarktung (Universitat Gottingen)
Objektive Beschreibung der Produktqualitat (Fleisch), Schlachtkérper- und Fleischqualitat:

Die Darstellung erfolgt getrennt flr verschiedene Schlachtalter, da die Rationsgestaltung
altersabhdngig war und die statistische Auswertung daraufhin getrennt fiir die Altersabschnitte (12
Wochen, 14 Wochen, sowie 16 vs. 18 Wochen) durchgefiihrt wurde. Die Ergebnisse zeigen insgesamt,
dass Korpergewicht und Schlachtkérpermerkmale der Kreuzungstiere maBgeblich durch die elterlichen
Linien (WR und RG) beeinflusst wurden, wahrend der Effekt der Fiitterung insgesamt gering ausfiel.
Detaillierte Ergebnisse sind den Anhangstabellen (AP 5) zu entnehmen.

Bereits in Woche 12 wiesen Kreuzungen mit BIE-Vaterlinie ein hoheres Mastend- und
Schlachtkérpergewicht auf als Kreuzungen mit ALT- oder RAM-Vaterlinie. In Bezug auf die Mutterlinien
zeigten RG-Kreuzungen durchgidngig hohere Werte fir Mastendgewicht, Schlachtkérpergewicht,
Ausschlachtungsgrad sowie Brust- und Keulengewicht im Vergleich zu WR-Kreuzungen.
Interaktionseffekte zwischen Vater- und Mutterlinie wurden zu diesem Zeitpunkt nicht beobachtet.

Auch in Woche 14 bestatigte sich der Einfluss der elterlichen Linien auf Korpergewicht und
Schlachtkérpermerkmale, wahrend ein Effekt der Fitterung weiterhin nicht nachweisbar war.
Kreuzungen mit BIE-Vaterlinie zeigten ein hdheres Koérpergewicht als RAM-Kreuzungen und ein
hoheres Schlachtgewicht als alle anderen Gruppen. RG-Kreuzungen wiesen erneut hohere Werte fir
Korpergewicht, Schlachtgewicht, Ausschlachtungsgrad sowie Brust- und Keulengewicht auf.
Wechselwirkungen zwischen elterlichen Linien und Fitterung traten nicht auf.

In den Wochen 16 und 18 zeigte sich neben dem Einfluss der elterlichen Linien auch ein deutlicher
Alterseffekt. Kreuzungen mit BIE-Vaterlinie wiesen die hochsten Kérpergewichte auf, gefolgt von ALT-
und RAM-Kreuzungen (Abbildung ). Das Schlachtgewicht war bei BIE-Kreuzungen hoher als bei RAM-
Kreuzungen, wdhrend RAM-Kreuzungen einen hoheren Ausschlachtungsgrad aufwiesen. RG-
Kreuzungen zeigten im Vergleich zu WR-Kreuzungen durchgehend héhere Werte fir Kérpergewicht,
Schlachtgewicht und Ausschlachtungsgrad. Tiere im Schlachtalter von 18 Wochen wiesen insgesamt
hohere Korper- und Schlachtgewichte sowie hoéhere Brust- und Keulengewichte auf als Tiere im
Schlachtalter von 16 Wochen.
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Abbildung 5.1: Wechselwirkung zwischen Vater und Alter auf Kérpergewicht (body weight) und Schlachtkérpergewicht
(carcass weight) in Woche 16 und 18. Die Buchstaben AB zeigen signifikante Altersunterschiede, die Buchstaben ab
signifikante Unterschiede zwischen Vaterlinie und Alter.

Darliber hinaus traten altersabhingige Interaktionseffekte mit den elterlichen Linien auf. Wahrend
sich die Korpergewichte der Kreuzungen in Woche 16 deutlich nach Vaterlinien unterschieden, zeigten
in Woche 18 sowohl BIE- als auch ALT-Kreuzungen hdhere Korper- und Schlachtgewichte als RAM-
Kreuzungen. Zusatzlich wurde ein Interaktionseffekt zwischen Fitterung und Alter fiir den Brustanteil
festgestellt, wobei Tiere mit Versuchsdidat in Woche 18 einen hoéheren Brustanteil aufwiesen. Das
Keulengewicht wurde sowohl durch Wechselwirkungen zwischen Vaterlinie und Alter als auch
zwischen Mutterlinie und Alter beeinflusst und war bei RG- und BIE-Kreuzungen sowie bei einem
héheren Schlachtalter ausgepragter (Abbildung ).
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Abbildung 5.2: Wechselwirkung von Erndhrung und Alter auf den Anteil Brustfleisch sowie von Vater x Alter sowie
Mutter x Alter auf das Oberschenkelgewicht in der 16. und 18. Woche. Die Buchstaben AB zeigen signifikante
Altersunterschiede, die Buchstaben ab signifikante Unterschiede zwischen Vaterlinie und Alter.

Fleischbeschaffenheit und -zusammensetzung

Im Alter von 12 Wochen haben RG-Kreuzungen sowohl friih- als auch spatpostmortal etwas niedrigere
pH-Werte im Brustfilet als WR-Kreuzungen (pH2omin. Mre=6,42 vs. Mwr=6,55 (p< 0,05); pH24n Mrs=5,69
vs. Mwgr=5,76). Im Schenkelfleisch wurden signifikante, numerisch jedoch vglw. kleine Unterschiede in
Abhangigkeit von der Vaterrasse festgestellt. Ein Einfluss der Mutterlinie zeigte sich auch bei
Merkmalen des Wasserhaltevermdgens und bei der Fleischzartheit: Die Lagerungsverluste im Brust-
und Schenkelfleisch waren bei RG-Kreuzungen (M= 3,62%) geringer im Vergleich zu WR-Kreuzungen
(M=4,49%). Auch die Zartheit, erfasst mittels MORS-Scherkraftmessungen, war bei RG-Kreuzungen
(M=5,74 N) niedriger als bei WR-Kreuzungen (M=6,29 N; sieche Anhangstabellen). Die Fleischfarbe von
Brust bzw. Schenkel wies z.T. signifikante, numerisch jedoch nur kleine Unterschiede in Abhangigkeit
von der Kreuzungsherkunft auf.

Im Alter von 14 Wochen zeigt sich erneut ein signifikanter Effekt der Mutterlinie (RG vs. WR) auf die
Merkmale der Fleischbeschaffenheit, wahrend die Vaterlinien (RAM, BIE, ALT), die Fltterung sowie
Interaktionen eher bedeutungslos sind. In Bezug auf Lager- und Kochverluste zeigen sich erneut leichte
Vorteile fir RG-Kreuzungen, ausgedriickt in hoherem Wasserhaltevermégen sowie niedrigerer
Scherkraft. Bezliglich Farbe und pH treten keine nennenswerte Unterschiede in Abhangigkeit von
Genetik oder Fltterung auf.

Bei Schlachtalter 16 bzw. 18 Wochen zeigt sich abermals der Einfluss der Mutterlinie auf die
Fleischbeschaffenheitsmerkmale. Erneut weisen RG-Kreuzungen eine bessere Wasserhaltekapazitat
(d.h. niedrigere Tropf- und Kochverluste) sowie héhere Fleischzartheit (p < 0.05; Tabelle A 12). Die
Fitterung sowie die Vaterlinie sind eher bedeutungslos. Der Kochverlust von Brust- bzw.
Schenkelfleisch ist bei 16 Wochen erwartungsgemald etwas niedriger als bei 18 Wochen (p< 0,05). Bei
den pH-Werten treten z.T. signifikante Unterschiede in Abhangigkeit von Vater- bzw. Mutterrasse auf
— diese werden jedoch als vernachlassigbar eingeschatzt. Die Fltterung ist diesbeziiglich

bedeutungslos, und der Einfluss des Schlachtalters ist von moglichen Schlachttagseffekten nicht zu
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trennen. Auch die Fleischfarbe von Brust- bzw. Schenkel wird insgesamt lediglich marginal von den
Versuchsfaktoren beeinflusst.

Chemische Analysen:

Die Analyse der Rohnahrstoffzusammensetzung, des Fettsaurenmusters sowie von Nukleotiden und
Peptiden erfolgte flr 120 ausgewahlte Schlachtkorper, verteilt Gber alle Kreuzungsherkiinfte und
beide Fltterungsregime nach 14 bzw. 18 Lebenswochen.

Fir beide Teilstichproben zeigt sich im Durchschnitt ein hdherer Fettgehalt (p < 0.05) im Brustfilet bei
RG-Kreuzungen im Vergleich zu WR-Kreuzungen, wahrend die Rationszusammensetzung keinen
signifikanten Einfluss hatte (Tabelle ). Anders als erwartet ist der Fettgehalt bei langerer Mastdauer
geringer.

Tabelle 5.2: Rohnédhrstoffzusammensetzung von Brustfilets in Abhangigkeit von Rasse, Flitterung und Schlachtalter (n=5
je Kreuzung x Fiitterung x Alter).

14 Wochen 18 Wochen
TM (%)  Protein (g/kg) Fett (%) TM(%) Protein (g/kg) Fett (%)
ALT 25.5+0.1 246+1.3 0.83+0.02 25.7+0.1 250+1.3 0.71+0.03
Vater BIE 25.4+0.1 245+1.4 0.78+0.02 25.9+0.1 250+1.3 0.67+0.03
RAM 25.2+0.1 245+1.4 0.76+0.02 25.7+0.1 249+1.1 0.71+0.03
Mutter RG 25.3+0.1 244+1.1 0.8610.02 b 25.8+0.1 248+1.1a 0.72+0.02 b
WR 25.4+0.1 247+1.1 0.72+0.02 a 25.8+0.1 252+1.0b 0.63+0.02 a
Fiitterung Kontrolle 25.4+0.1 246+1.1 0.81+0.02 25.8+0.1 251+1.0 0.67+0.02
Versuch 25.4+0.1 244+1.1 0.78+0.02 25.9+0.1 249+1.1 0.68+0.02
Vater 0.2097 0.8788 0.0742 0.0671 0.9112 0.2928
Mutter 0.6471 0.0960 0.0000 0.5423 0.0175 0.0044
Eifigll(te Fatterung 0.6017 0.2931 0.2734 0.0831 0.1686 0.6694
(ANOVA) Vater*Mutter 0.4495 0.6603 0.3390 0.2242 0.3225 0.4366
Vater*Fitterung 0.8291 0.9392 0.5578 0.7909 0.9260 0.3362
Mutter*Futterung  0.9169 0.8176 0.5412 0.1655 0.1543 0.3401

(LS-Means, SE); ALT, Altsteirer; BIE, Bielefelder Kennhuhn; RAM, Ramelsloher; RG, Ranger; WR, White Rock; TM, Trockenmasse;
Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede.

Beziiglich des Fettsdaurenmusters im Brustfleisch zeigt sich Gbereinstimmend sowohl bei 14 als auch
bei 18 Wochen ein sign. Einfluss der Mutterlinie, d.h. WR-Kreuzungen weisen einen leicht erhéhten
Anteil mehrfach ungesattigter Fettsduren (PUFA) auf als RG-Kreuzungen. Mit dem Einsatz der
Versuchsration (=erhohter Alfalfa-Gehalt im Futter) steigt der Anteil vorteilhafter n-3 Fettsduren
jeweils etwas an (p < 0,05); dieser Effekt ist bei 18 Wochen etwas starker als bei 14 Wochen (Tabelle
sowie Tabelle ).

Tabelle 5.3: Fettsaurenzusammensetzung des intramuskuldren Fetts im Brustfilets in Abhdngigkeit von Rasse und
Fiitterung im Schlachtalter von 14 Wochen.

SFA MUFA PUFA n-3 PUFA n-6 PUFA
Vater ALT 30.8+0.3 a 28.6+0.4 40.4+0.4 4.71+0.1 35.7+0.3
BIE 31.9+0.3b 27.3x0.4 40.7+0.4 4.74+0.1 36.0+0.3
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RAM 31.620.3 ab 28.0+0.4 40.4+0.4 5.00+0.1 35.4+0.3
Mutter RG 31.1+0.2 a 29.0£03 b 39.84#0.3 a 4.52+0.14a 35.2+#03 a
WR 31.8#0.2 b 26.9+0.3 a 41.3+0.3 b 5.11+0.1b 36.2¢0.3 b
Filtterung Kontrolle 31.3x0.2 28.6%0.3 b 40.1+0.3 4.63+0.1a 35.5+0.3
Versuch 31.620.2 27.4+0.3 a 40.9+0.3 5.00+0.1b 35.9+0.3
Vater 0.0113 0.0708 0.8245 0.2697 0.4615
Mutter 0.0282 0.0000 0.0018 0.0005 0.0241
Sign. Effekte Fltterung 0.3877 0.0076 0.1043 0.0234 0.3159
(ANOVA) Vater*Mutter 0.5909 0.3848 0.4451 0.5023 0.5594
Vater*Futterung 0.2796 0.9102 0.9501 0.5913 0.9733
Mutter*Fitterung 0.9599 0.4105 0.7165 0.3791 0.9247

(LS-Means, SE); ALT, Altsteirer; BIE, Bielefelder Kennhuhn; RAM, Ramelsloher; RG, Ranger; WR, White Rock; TM, Trockenmasse;
Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede.

Tabelle 5.4: Fettsaurenzusammensetzung des intramuskuldren Fetts im Brustfilets in Abhdngigkeit von Rasse und
Fiitterung im Schlachtalter von 18 Wochen.

SFA MUFA PUFA n-3 PUFA n-6 PUFA
ALT 31.4+0.3 26.8+0.5 41.9+0.5 5.78+0.2 36.1+0.4 ab
Vater BIE 31.9+0.3 25.2+0.5 42.9+0.5 5.87%0.2 37.0£0.4 b
RAM 31.840.3 26.5+0.5 41.7+0.5 6.07+0.2 35.7¢0.4 a
Mutter RG 31.5+0.2 27.2+04 b 414404 3 5.750.1 35.6+0.3 a
WR 31.940.2 25.2#0.4 a 42.9+0.4b 6.0620.1 36.9+0.3b
Filtterung Kontrolle 31.8+0.2 26.3x0.4 41.9+0.4 5.33#0.1a 36.60.3
Versuch 31.60.2 26.0£0.4 42.4+0.4 6.48+0.1 b 35.940.3
Vater 0.3422 0.0751 0.1867 0.4531 0.0348
Mutter 0.1864 0.0014 0.0075 0.1033 0.0057
ANOVA Fatterung 0.5642 0.6105 0.3624 0.0000 0.1203
Vater*Mutter 0.7561 0.1456 0.2585 0.8546 0.0549
Vater*Futterung 0.6746 0.6640 0.4910 0.0446 0.9001
Mutter*Fitterung 0.8153 0.4147 0.2956 0.8325 0.2320

(LS-Means, SE); ALT, Altsteirer; BIE, Bielefelder Kennhuhn; RAM, Ramelsloher; RG, Ranger; WR, White Rock; TM, Trockenmasse;
Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede.

Schlieflich wurden mit Peptiden bzw. Nukleotiden sensorisch bzw. ernahrungsphysiologisch relevante
Inhaltsstoffe untersucht. Fir die Peptide Kreatin, Carnosin und Anserin wurden keine signifikanten
Unterschiede in Abhangigkeit von der Genetik bzw. der Fiitterung festgestellt (Tabelle A 18). In Bezug
auf die Nukleotide, v.a. IMP wurden ca. 10 % hohere Werte bei RG-Kreuzungen gemessen, und
zumindest beim Schlachtalter von 18 Wochen traten héhere IMP-Werte bei der Kontrollfiitterung auf
(Tabelle A 19).

Objektive Beschreibung der Produktqualitat (Fleisch), Deskriptive sensorische Analysen:

Sous-Vide Brust: Die sensorischen Ergebnisse der QDA und des Nappings zeigen, dass sich fiir sous-
vide gegartes Hihnerbrustfleisch keine signifikanten sensorischen Unterschiede zwischen den
untersuchten Rasse- und Fitterungsgruppen nachweisen lieen. Fiir die QDA konnten auf Ebene der
panelgemittelten Bewertungen Uber alle 16 erhobenen sensorischen Attribute hinweg keine
signifikanten Gruppenunterschiede festgestellt werden. Zwar traten auf Einzelpanelisten-Ebene
vereinzelt p-Werte unterhalb des 5-%-Signifikanzniveaus auf, diese erwiesen sich jedoch bei
Gesamtbetrachtung als statistisch nicht belastbar. Die Verteilung der p-Werte entsprach weitgehend
einer Gleichverteilung, wie sie bei rein zufalligen Schwankungen ohne zugrunde liegende Effekte zu
erwarten ist. Vor dem Hintergrund der Vielzahl simultan getesteter Attribute ist daher davon
auszugehen, dass die beobachteten Einzelbefunde zufallsbedingt sind und nicht auf echte sensorische
Unterschiede zwischen den Gruppen hinweisen. Die Ergebnisse der QDA fiir sous-vide gegarte
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Brustprodukte sind folglich mit Vorsicht zu interpretieren und liefern keine belastbaren Hinweise auf
rasse- oder fltterungsbedingte Effekte. Auch die Ergebnisse der erganzend durchgefiihrten Napping-
Analyse bestatigen dies. Die Ergebnisse beider Studien unterstreichen die methodischen Grenzen der
sous-vide-Garung flr die sensorische Differenzierung von Hihnerbrustfleisch im Kontext von Rasse-
und Fltterungsvergleichen. Zwar ermdglicht die sous-vide-Zubereitung durch prazise Kontrolle von
Zeit und Temperatur eine hohe Standardisierung und reduziert prozessbedingte Varianz zwischen den
Proben, gleichzeitig kann diese starke Standardisierung jedoch sensorische Unterschiede tiberdecken.
Insbesondere die reduzierte Ausbildung thermisch induzierter Aromakomponenten, etwa durch
Maillard-Reaktionen, limitiert die Auspragung sensorischer Merkmale, die potenziell zur
Differenzierung der Produkte beitragen kénnten. Vor diesem Hintergrund erscheint die ausschlieliche
Fokussierung auf sous-vide gegarte Brustprodukte fiir vergleichende sensorische Fragestellungen nur
eingeschrankt geeignet. Insgesamt legen die Ergebnisse von beider Methoden nahe, dass sowohl QDA
als auch Napping bei sous-vide gegartem Hiihnerbrustfleisch nur eine begrenzte Sensitivitat gegeniber
rasse- oder futterungsbedingten Unterschieden aufweisen.

Hackfleischbdllchen: Fir die sensorische Bewertung der Hackfleischbéallchen aus Brust- und
Keulenfleisch zeigte sich ein differenziertes Bild. Fir die QDA-Studien wurden keine robusten
signifikanten Gruppenunterschiede auf Ebene der panelgemittelten Bewertungen festgestellt. Zwar
traten bei der Auswertung auf Einzelpanelisten-Ebene vereinzelt p-Werte unterhalb des
Signifikanzniveaus (< 0,05) auf, die auf mogliche Unterschiede zwischen Rasse- bzw.
Fitterungsgruppen fir einzelne Attribute hindeuten konnten, diese Befunde sind jedoch statistisch
nicht belastbar. Ergdnzend zur QDA lieferte die auf Napping-Daten basierende Clusteranalyse fir die
Hackfleischballchen aus Keulenfleisch allerdings Erkenntnisse. Hier zeigte sich eine statistisch
signifikante Abhangigkeit zwischen der Clusterzugehorigkeit der Produkte und den zugrunde liegenden
Rasse- bzw. Fitterungsgruppen. Beide Standardprodukte wurden einem gemeinsamen Cluster
zugeordnet, wahrend ein weiteres, groReres Cluster mehrere Produkte lokaler Rassen umfasste, die
vom Panel als sensorisch dhnlich wahrgenommen wurden (Abbildung ).

a b c
Po7 = - i
P09 I -
| 250 g ‘
POB | g [
g P 200 = |
.‘% P © - [ S
3 150 %
- P £« "9} o
2 - A g | a
a P 100 % o l _._‘
POS | .
50 =4 ‘
P ~
o .g S3pggték
1 0 o a a
PO e g

& el S O A
SFLESITESETSS

Product Number

Abbildung 3: Panelgemittelte paarweise Produktdistanzen aus der Napping-Analyse von Hackfleischballchen aus
Keulenfleisch (a), Ergebnisse der hierarchisch-agglomerativen Clusteranalyse (b) sowie zweidimensionale
Produktdarstellung mittels multipler Faktorenanalyse (MFA) mit 95 %-Konfidenzellipsen (c). Produkte P01 & P06 =
Standard Hybrid Hubbard JA57 x Coloryield; P02 & P07, Bielefelder x White Rock normale Fiitterung; P03 & P08,
Ramelsloher x White Rock normale Fiitterung; P04 & P09, Bielefelder x White Rock Luzernenfiitterung; P05 & P10,
Ramelsloher x White Rock Luzernenfiitterung.

Diese Abhangigkeit blieb auch nach Anwendung einer strengen Bonferroni-Korrektur unterhalb des 5-
%-Signifikanzniveaus bestehen und erwies sich damit als statistisch belastbar. Eine erneute
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Clusteranalyse auf Basis hochdimensionaler Distanzmalle bestatigte diese Gruppierung, was die
Stabilitdat der Ergebnisse zusatzlich untermauert. Die Cluster zur Analyse von Napping-Daten fir
gehackte Oberschenkel konnten auch durch Wortwolken der von den Panelteilnehmern abgegebenen
Verbalisierungen interpretiert werden (Abbildung ).
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Abbildung 4: Wortwolken fiir die Cluster der Napping-Methoden fiir die Hackfleischballchen aus Oberschenkel.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse der Hackfleischballchen-Studien, dass die Verwendung von
Hackfleischballchen als sensorisches Testprodukt das Potenzial besitzt, rasse- oder fltterungsbedingte
Unterschiede sichtbarer zu machen als stark standardisierte Zubereitungsformen wie sous-vide
gegarte Brustprodukte. Durch das Zerkleinern und Mischen des Fleisches werden tierindividuelle
Effekte, etwa bedingt durch Alter, Geschlecht oder einzelne Muskelstrukturen, reduziert, wahrend
geschmacksrelevante Unterschiede zwischen Brust- und Keulenfleisch weiterhin erfasst werden
kénnen. Insbesondere in Kombination mit ganzheitlichen Bewertungsmethoden wie Napping und
einer nachgelagerten Clusteranalyse stellt dieser Ansatz eine geeignete und ressourceneffiziente
Alternative zur klassischen QDA dar, insbesondere bei begrenzter StichprobengréBe und der
Untersuchung lokaler Gefllgelrassen.

Briihen: Die sensorischen Ergebnisse der Briihenstudien zeigen, dass rassebedingte Unterschiede
insgesamt eine untergeordnete Rolle spielten. In der Untersuchung der Reinzuchttiere (ALT, BIE, RAM)
konnte lediglich fir das Attribut , Geruch Hautintensitat” ein signifikanter Rasseeffekt festgestellt
werden, wobei die Briihe der BIE eine hdhere Intensitat aufwies als die der ALT, wahrend die RAM eine
intermedidre Auspragung zeigten. Weitere sensorische Unterschiede zwischen den Reinzuchten
konnten nicht beobachtet werden. In der vergleichenden Analyse der Kreuzungstiere zu BIE
unterschieden sich die sechs untersuchten Kreuzungen sensorisch nur geringfligig voneinander. Im
Gegensatz dazu wies die BIE ein insgesamt intensiveres sensorisches Profil auf und unterschied sich in
mehreren Attributen signifikant von den Kreuzungstieren (Abbildung ). Diese Unterschiede betrafen
insbesondere Geruchs- und Geschmacksattribute sowie umami- und salzassoziierte Wahrnehmungen.

113



Abschlussbericht ,,OkoGen*

* odor chicken intensity
70

* aftertaste umami odor cabbage-like intensity

* aftertaste fatty odor skin intensity

aftertaste cabbage-like odor sour intensity

" ’ AWR
I 5 i/ ARG
v il
| Ve 1] ‘ -~ -BWR
taste umami &< 10 £, odor kokumi intensity 5
Ty s L/ BRG
T \i\ .
P N —— BIE
11 A\
it N - - =RWR
fi Fr TN
taste sour )’ e < [ N\ odor sweet mtensity RRG
- /3 SN
L 5] A\
{ | SO\
< | =
* taste salty * odor general intensity
taste sweet taste cabbage-like

* taste chicken
Abbildung 5: Sensorische Profile mit 16 Attributen fiir 6 Gebrauchskreuzungen und die lokale Reinrasse BIE. Die
Bielefelder Rasse wird in 6 von 16 Merkmalen im Vergleich zu den 6 Kreuzungen signifikant intensiver bewertet. ARG =
Altsteirer x Ranger, AWR = Altsteirer x White Rock, BRG = Bielefelder x Ranger, BWR = Bielefelder x White Rock, BIE =
Bielefelder, RRG = Ramelsloher x Ranger, RW = Ramelsloher x White Rock, *: p < 0,05.

Unabhéngig von der Rasse zeigten sowohl die Kochzeit als auch die Salzung (0,5 g / 100 ml Briihe) einen
deutlichen Einfluss auf die sensorischen Eigenschaften der Briihen. Eine langere Kochdauer fiihrte in
beiden Studien zu einer Intensivierung von Hihner- und Hautaroma sowie der allgemeinen
Geruchsintensitat und verstarkte zudem umami- und salzbetonte Geschmackseindriicke. Die Zugabe
von Salz verstarkte diese Effekte zusatzlich und fiihrte zu einer klaren sensorischen Differenzierung der
Proben.

Frikassee: Die sensorische Auswertung der Frikassee-Studie mit trainierten Prifer*innen zeigte
insgesamt nur geringe Unterschiede zwischen den untersuchten Produkten, wobei vereinzelt kleinere
Effekte auf Attributebene identifiziert werden konnten. In einer ersten Auswertung erwiesen sich die
Unterschiede zwischen den zehn Produkten pro sensorischem Attribut Uberwiegend als gering. Der
GroRteil der beobachteten Differenzen lag unterhalb einer Least Significant Difference (LSD) von 1 und
damit im Bereich sehr kleiner Effekte. Nur vereinzelt wurden Unterschiede im Bereich zwischen 1 und
2 LSD festgestellt. Die Berechnung der LSD (95 %) erfolgte auf Basis eines gemischten Modells mit dem
Produkt als festem Faktor sowie Panelist und Wiederholung als Zufallsfaktoren; berticksichtigt wurden
zudem Haupteffekte und zweifache Interaktionen zwischen festen und zufalligen Faktoren. Insgesamt
deutet dieses Ergebnis auf eine hohe sensorische Ahnlichkeit der Frikasseeprodukte hin. In der
weiterfiihrenden Analyse konnten 27 der 34 beschreibenden Attribute identifiziert werden, deren
Spannweite zwischen Minimal- und Maximalwert mehr als 1 LSD betrug. Diese Vielzahl an Attributen
lieR sich jedoch durch Dimensionsreduktion auf ein bis drei Hauptdimensionen zusammenfassen, die
zusammen rund 71 % der Gesamtvarianz erklarten. Die Reinzuchten, insbesondere die BIE, wurden
Uberwiegend als mild und fest beschrieben, wahrend das Standardprodukt STD durch eine hdhere
Saftigkeit und Geschmacksintensitat charakterisiert war. Kreuzungen wie BRG und AWR wiesen eher
siiBliche Noten auf, wahrend RWR starker mit sauren Geschmackseindriicken assoziiert wurde. Eine
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sensorische Differenz der Reinzuchten gegentiber dem STD konnte auf Basis dieser Ergebnisse nicht
bestatigt werden. Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Frikassee-Studie, dass die sensorischen
Unterschiede zwischen den untersuchten Produkten liberwiegend gering ausfielen und sich nur in
einzelnen Textur- und Geschmacksattributen widerspiegelten. Das STD wurde dabei tendenziell als
saftiger, zarter und geschmacksintensiver wahrgenommen, wahrend die Reinzuchten durch mildere
und festere sensorische Profile gekennzeichnet waren.

Zusammenfassung zur Beschreibung der Produktqualitat (Fleisch):

Insgesamt sind die mittels physiko-chemischer Verfahren erfassbaren Unterschiede gering (siehe
Tabelle ). Deutlich
Schlachtkérperzusammensetzung: RG Kreuzungen sind bei gleichem Schlachtalter schwerer und

wird der Einfluss der Mutterrasse bei Merkmalen der
fleischreicher als WR Kreuzungen, Bielefelder sind diesbeziiglich vorziiglicher als Altsteirer und

Ramelsloher. Auch wesentliche Merkmale der Fleischbeschaffenheit (Wasserhaltevermaogen,
Scherkraft) sind bei Ranger-Kreuzungen vorteilhaft (weniger Lager- und Kochverlust, zarteres Fleisch).
Die Futterung widerspiegelt sich u.a. in der Fettsdurenzusammensetzung, d.h. hier geht der erhéhte

Alfalfa-Einsatz mit erhohten n-3 PUFA einher.

Tabelle 5.5: Zusammenfassende Bewertung der Schlachtkoérper- und Fleischbeschaffenheit.

Arbeitsblock Methode WR RG ALT BIE RAM Kommentar
Korpergewicht - + o + o N Mastendgewicht bei RG und BIE
= Schlachtgewicht - + o + o " Schlachtgewicht bei RG und BIE
E pH-Wert + o + o o geringe Unterschiede
B Farbmessung + o o + o geringe Unterschiede
% Lagerverlust - + o o o { Tropfsaft bei RG
o Kochverlust - + ) ) o J Kochverlust bei RG
Scherkraft + o o o { Scherkraft bei RG
£ c IMF (Brustfleisch) - + o o o N IMF in RG
L3 Fettsduren + - ) ) o N PUFA in WR
o Peptide/Nukleotide - + - o + N IMP in RG
o Sous-vide o o o o o keine sensorischen Unterschiede
2 3 Hackfleischballchen o o + + + Keine Unterschiede zwischen
% § lokalen Rassen/Kreuzungen
8 é Brihen o] o - + o kaum Unterschiede
Frikassee o 0 o o 0 Keine Unterschiede
Analyse von Vermarktungschancen:
Fokussettings: Auf Grundlage der Fokussettings konnten praxisrelevante Hinweise zur

kiichentechnischen Verwendung der Schlachtkérper abgeleitet werden, wobei insbesondere
klassische deutsche Zubereitungsarten wie Brathdhnchen, Hilhnersuppe und Hihnerfrikassee als sehr
geeignet bewertet und hervorgehoben wurden. Dariiber hinaus lieferten die Kéche Hinweise zur
optimalen Handhabung der Schlachtkorper in der Kiiche sowie Anregungen zur Auslobung
sensorischer Besonderheiten einzelner Rassen. Positiv hervorgehoben wurde die hohe Uniformitat der
Schlachtkérper innerhalb der jeweiligen Rassen hinsichtlich Gewicht, Fiille und Fleischfarbe. Insgesamt
wurde kein erhdhter Verarbeitungsaufwand im Vergleich zu marktiiblichen Gefliigelschlachtkérpern
festgestellt. Unter den bewerteten Reinzuchten wurde die RAM aufgrund ihres zarten Fleisches und
ihres wirzigen Geschmacksprofils besonders positiv eingeschatzt. Auch die BIE wurden als gut

geeignet beurteilt, da sie sich in der Verarbeitung und im Produktbild kaum von handelsliblichen
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Hahnchen unterschieden. Die ALT wurden hingegen zuriickhaltender bewertet, da der vergleichsweise
hohe Anteil an Federkielen einen erh6hten Vorbereitungsaufwand in der Kiiche erforderte.

Verbraucherstudie Privathaushalte: Die 108 Teilnehmenden waren durch eine leichte
Uberreprésentation jiingerer, gut ausgebildeter Personen (Universititsnihe) sowie von Haushalten
ohne Kinder gepragt. Die Mehrheit kochte regelmaRig warme Mahlzeiten und traf Kaufentscheidungen
primar auf Basis von Geschmack, wahrgenommener Qualitat und Regionalitat. Hiihnerbrust wurde klar
bevorzugt (62 %), wahrend ganze Hihner im Alltag nur eine untergeordnete Rolle spielten (6 %).
Entsprechend zeigt eine Korrelationsanalysen lediglich schwache Zusammenhdnge zwischen
soziodemografischen Merkmalen und der Nutzung ganzer Hiihner. Auf Basis von 13 Einstellungsfragen
konnten die Teilnehmenden in 3 Segmente in Bezug auf die Verwendung ganzer Hiihner im Haushalt
eingeteilt werden: eine mehrheitlich positiv eingestellte Gruppe (56 %), eine Gruppe, die die
Zubereitung als zu aufwendig empfindet (25 %), sowie eine kleinere Gruppe mit Ablehnung gegeniiber
ganzen Hihnern (19 %). Diese Segmente unterschieden sich systematisch hinsichtlich Einkommen,
Kochkompetenz, Preisorientierung und Haushaltsstruktur (Abbildung ).
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Abbildung 5.6: PCA der Einteilung der n = 108 Teilnehmenden in drei Segmente zur Wahrnehmung ganzer Hiihner.

Hinsichtlich der untersuchten Hiihnerrassen zeigten sich in der Konsumentenbewertung kaum
belastbare Unterschiede (wobei die Studie aufgrund der begrenzten Anzahl Hiihner je Rasse auch nicht
primare darauf abzielte). Fir die sensorischen Attribute ergaben sich keine relevanten Rasseneffekte,
was auf eine insgesamt hohe sensorische Ahnlichkeit der Produkte hinweist. Deutlich stirker wirkte
hingegen die Art des Gerichts: Hiihnersuppe wurde insgesamt signifikant besser bewertet als
Frikassee, insbesondere in Bezug auf Gesamtgefallen, Geschmack, Wiederkochabsicht und
Alltagstauglichkeit. Darliber hinaus hatten Zubereitungs- und Nutzungshandlungen einen klaren
Einfluss auf die Bewertung. Teilnehmende, die Rezepte individuell anpassten oder das Fleisch per Hand

vom Knochen losten, bewerteten die Gerichte signifikant positiver. Insbesondere die manuelle
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Fleischentnahme erwies sich als konsistent vorteilhaft fir Akzeptanz, Geschmack und
Wiederkochabsicht. Die wahrgenommene GrolRe der Hiihner zeigte eine nichtlineare Beziehung zum
Schlachtgewicht, wobei mittelgrofRe Tiere als ,,genau richtig” eingeschatzt wurden, wahrend sehr
leichte oder sehr schwere Tiere haufiger als zu klein bzw. zu groR wahrgenommen wurden. Sensorisch
wirkte sich das Schlachtgewicht lediglich leicht auf die Rohgeruchsintensitdt aus. Die
Zahlungsbereitschaft fir ein ganzes Huhn lokaler Rassen wurde durch mehrere Faktoren moderat
beeinflusst. Hoheres Einkommen, geringere Preissensibilitat, haufiges Kochen, weibliches Geschlecht
sowie positive sensorische Eindriicke (Geruch und haptische Handhabung) gingen mit einer héheren
Zahlungsbereitschaft einher. Auch eine Informationsvermittlung zum Verlust der Agrobiodiversitat
zeigte einen zusatzlichen, wenn auch abgeschwachten Einfluss.

Realexperiment: Das Realexperiment in der Zentralmensa zeigte eine liberwiegend jungen Stichprobe
(MW = 24,8 Jahre) auf, die in vergleichsweise groBen Haushalten lebte und regelmaliig warm kochte.
Der Konsum einzelner Hahnchenteile folgte klar etablierten Mustern: Brustfleisch wurde am
haufigsten konsumiert, gefolgt von Keulen und Fligeln, wahrend ganze Hihner und Innereien nur
selten verwendet wurden. Die Teilnehmenden waren sich weitgehend einig, dass Traditionen den
Gefligelkonsum in Deutschland pragen, und bewerteten Hahnchenfleisch insgesamt als vielseitig
einsetzbar. Beim Einkauf dominierten Supermarkte und Discounter (89 %). Zentrale Auswahlkriterien
flr Hihnerfleisch waren Geschmack, Sonderangebote und Preis, wahrend Regionalitat, Labels und
Marken eine geringere Rolle spielten. Die sensorische Gesamtakzeptanz der bewerteten Gerichte lag
auf einem hohen Niveau (MW = 6.99, SD = 1.44). Gerichte mit Keulenfleisch wurden signifikant besser
bewertet als solche mit Brustfleisch (Abbildung ).
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Abbildung 5.7: a) Aligemeine sensorische Gesamtakzeptanz der bewerteten Gerichte in Abhdngigkeit von Rasse und
Stiick. b) Allgemeine Beliebtheit in Abhédngigkeit von Informationsintervention und Stiick bei den lokalen Rassen. COM,
Kommerzielle Rasse; LOC, lokale Gebrauchskreuzungen.

Im Vergleich von kommerzieller STD und lokalen Gebrauchskreuzungen zeigte sich ein Unterschied
zugunsten der kommerziellen Linie, der jedoch primér auf geringere Bewertungen der Brustgerichte
lokaler Rassen zurickzufiihren war. Innerhalb der Keulengerichte traten keine Unterschiede zwischen
lokalen und kommerziellen Rassen auf. Die Informationsintervention hatte einen deutlichen positiven
Effekt auf die Gesamtakzeptanz lokaler Rassen, insbesondere bei Brustgerichten, und konnte deren
geringere Akzeptanz teilweise kompensieren. Fir Keulengerichte zeigte sich kein zusatzlicher
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Informationseffekt. Die JAR- und CATA-Analysen verdeutlichten, dass viele Gerichte als zu fest bzw. zu
trocken und als portionsmalig zu klein wahrgenommen wurden. Besonders gut schnitten Keulen-
Gerichte lokaler Rassen ab, die sowohl hinsichtlich Fleischqualitat als auch PortionsgrofRe naher am
,Just-about-right“-Bereich lagen. Die Informationsintervention verbesserte die Wahrnehmung der
Fleischqualitat lokaler Rassen, reduzierte jedoch gleichzeitig die wahrgenommene Sattigungswirkung,
vor allem bei Brust-Gerichten. Dariiber hinaus beeinflusste die Informationsvermittlung ,Einstellungen
zu Agrobiodiversitdt” und ,lokalen Rassen” signifikant. Teilnehmende mit Information zeigten ein
héheres Problembewusstsein fir den Verlust lokaler Rassen und eine hohere deklarierte
Zahlungsbereitschaft fiir entsprechende Gerichte.

Central-Location Test: Im Rahmen des Central Location Tests (Gericht Frikassee) nahmen vorwiegend
junge Erwachsene im Alter zwischen 18 und 34 Jahren teil, davon 60% mannlich. Bildungsseitig war die
Stichprobe hochqualifiziert, mit 41,7 % Hochschulabschlissen und 35 % Schulabschluss. Die
Hauptbeschaftigung bestand Uberwiegend aus Studium (66,7 %), gefolgt von Vollzeitbeschaftigung
(20 %) und Teilzeit (11,7 %). Etwa die Hélfte der Befragten gab an, mindestens einmal pro Woche
Hihnerfleisch zu konsumieren. Beim Kaufverhalten dominierten Discounter und Supermarkte (65 %),
wahrend 11 % direkt beim Produzenten oder auf Markten einkauften und 23 % Hihnerfleisch nur
auller Haus konsumierten. Hinsichtlich der Zubereitung gaben 18 % an, Hihnerfleisch mindestens
einmal pro Woche selbst zu kochen. Bevorzugt wurden Hiihnerbrust (66 %) und Fliigel (50 %), wahrend
ganze Hihner oder Suppenhihner nur von etwa 30 % gewahlt wurden. Die sensorische Bewertung der
Produkte zeigte signifikante Unterschiede beim Aussehen, wobei die Bielefelder und Altsteirer Rassen
besonders positiv abschnitten. Die Zartheit wurde von 50 -60 % der Teilnehmenden als ,genau
richtig” empfunden, wahrend die Mehrheit (40 — 50 %) die Intensitat der Geschmacksattribute als zu
gering bewertete, was auf die Milde der Produkte hinweist. Zwischen den sensorischen Eigenschaften
der drei Reinzuchtrassen und der kommerziellen Rasse konnten jedoch keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden.

Experteninterviews: Die interviewten Experten stammen aus unterschiedlichen Bereichen der
landwirtschaftlichen und erndhrungsbezogenen Wertschépfungskette und bringen entsprechend
verschiedene berufliche Perspektiven in die Interviews ein. Durch diese Vielfalt lassen sich
unterschiedliche Sichtweisen auf die Nutzung und Vermarktung von Zweinutzungshiihnern entlang der
Wertschopfungskette erfassen. Ein Teil der Befragten verfiigt (iber einen agrarwissenschaftlichen oder
landwirtschaftlichen Hintergrund und hat bereits friih Berihrungspunkte mit Gefllgelhaltung oder
alternativen Hiihnerkonzepten gehabt. Auch in der praktischen Arbeit sammeln einige Experten
bereits Erfahrungen mit alternativen Gefllgelrassen oder Zweinutzungskreuzungen. Neben Akteuren
aus der landwirtschaftlichen Praxis wurden auch Experten aus der Gemeinschaftsverpflegung befragt.
Diese verfligen haufig Gber eine gastronomische Ausbildung und langjdhrige Erfahrung in der
Organisation groBer Verpflegungseinrichtungen. Darlber hinaus sind Experten aus der
landwirtschaftlichen Beratung und Projektkoordination vertreten. Diese sind teilweise direkt in
Projekte zur Forderung von Zweinutzungshiihnern eingebunden und begleiten landwirtschaftliche
Betriebe bei der Umsetzung entsprechender Konzepte. Die meisten Experten sind zudem Uber
Projekte oder personliche Netzwerke mit Initiativen zur Férderung von Zweinutzungshihnern in
Kontakt gekommen. Die Beteiligung reicht dabei von der praktischen Haltung der Tiere (iber Beratung
und Projektkoordination bis hin zur Verarbeitung oder Nutzung der Produkte in der
Gemeinschaftsverpflegung. Eine Landwirtin beschreibt beispielsweise ihren Einstieg in ein
entsprechendes Projekt tiber Kontakte zu anderen landwirtschaftlichen Betrieben:
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»Ich habe von dem Projekt RegioHuhn gehért, weil ein Kollege da schon mitmacht [...] und habe dann
einfach gefragt, ob sie noch Betriebe suchen.” (Interview Landwirtin)

Insgesamt zeigt sich, dass die interviewten Experten lber vielfaltige Erfahrungen entlang der
Wertschopfungskette verfligen, und dass Zweinutzungshiihner von den Experten aus
unterschiedlichen Perspektiven wahrgenommen werden. Wahrend Akteuren aus Landwirtschaft und
Beratung vor allem zucht- und leistungsbezogene Eigenschaften einzelner Kreuzungen thematisieren,
stehen flir Gastronomie und Gemeinschaftsverpflegung eher Qualitdts-, Verarbeitungs- und
Praktikabilitatsaspekte im Vordergrund. Mehrere Interviewpartner verwiesen darauf, dass innerhalb
des Projekts verschiedene Rassen und Kreuzungen erprobt wurden, deren Eigenschaften sich
hinsichtlich Verhalten, Leistung und Eignung fiir Praxisbetriebe unterscheiden. Bestimmte Kreuzungen
wurden von mehreren Experten als besonders geeignet hervorgehoben. So berichtete eine Beraterin
aus der 6kologischen Landwirtschaft, dass sich in der Praxis vor allem bestimmte Kreuzungen bewahrt
hatten:

»lch kann [...] von den Praxisbetrieben sprechen, und da ist es tatsdchlich die Bielefelder-Ranger und
die Ramelsloher-White-Rock-Kreuzung, die sich da wirklich hervortun.” (Interview landwirtschaftliche
Beratung)

Auch aus landwirtschaftlicher Perspektive wurden Eigenschaften wie ruhiges Verhalten und gutes
Handling der Tiere als positiv bewertet:

,Die sind super relaxed [gemeint ist die Kreuzung Ramelsloher-White Rock], finde ich. Die sind echt
angenehm in der Haltung.” (Interview Landwirtin)

Neben rassespezifischen Eigenschaften wurde die Entwicklung von Zweinutzungshiihnern haufig im
Zusammenhang mit ethischen und strukturellen Veranderungen in der Gefliigelhaltung diskutiert. Ein
Hintergrund bildet dabei insbesondere das Verbot des Kiikentotens. Ein weiterer zentraler Aspekt in
der Wahrnehmung der Zweinutzungshihner betrifft das Spannungsfeld zwischen Leistungsfahigkeit
und wirtschaftlicher Realitat. Mehrere Experten wiesen darauf hin, dass in der Praxis haufig weiterhin
die Legeleistung der Tiere wirtschaftlich entscheidend sei:

,Es ist einfach wirklich so: Das Ei verdient das Geld.” (Interview landwirtschaftliche Beratung)

Aus gastronomischer Perspektive wurde hingegen insbesondere die Qualitdit des Fleisches
hervorgehoben. Ein Sternekoch betonte beispielsweise, dass fiir hochwertige Gastronomiekonzepte
vor allem geschmackliche Qualitdt und Produktqualitat entscheidend seien. Insgesamt zeigen die
Interviews, dass Zweinutzungshiihner von den Experten grundsatzlich als interessanter Ansatz
wahrgenommen werden, ihre praktische Bewertung jedoch stark von der jeweiligen Position in der
Wertschopfungskette abhangt. Wahrend landwirtschaftliche und ziichterische Akteure vor allem
Leistung, Verhalten und Zuchteigenschaften diskutieren, stehen fiir Gastronomie und
Gemeinschaftsverpflegung Verarbeitbarkeit, Produktsicherheit und Produktqualitat im Vordergrund.

In Bezug auf die Haltung und Verarbeitung von Zweinutzungshiihnern zeigen sich spezifische
Anforderungen entlang der Produktions- und Verarbeitungskette. Ein zentraler Aspekt betrifft dabei
die Variabilitat der Tiere, die starker ausgepragt sein kann als bei konventionellen
Hochleistungsmasthdhnchen. Ein Vertreter eines Schlachthofs beschrieb dies folgendermaRen:
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,Wenn wir ins Rassegefliigel rutschen oder auch in irgendwelche Kreuzungen, die noch nicht (iber Jahre
zlichterisch verarbeitet sind, haben wir auf jeden Fall eine grofie Streuung, was Gewicht, GréfSe, Farben
angeht.” (Interview Vertreter eines Gefllgelschlachthofs und Landwirt)

Solche Unterschiede stellen in kleineren landwirtschaftlichen Produktionsstrukturen meist kein
grundsatzliches Problem dar, konnen laut Experten jedoch fiir bestimmte Vermarktungswege eine
Herausforderung darstellen. Besonders bei der Zerlegung und Vermarktung von Teilstlicken wird eine
gewisse GleichmaRigkeit der Schlachtkdrper als vorteilhaft angesehen. Gleichzeitig wird betont, dass
diese Unterschiede in vielen Fallen durch weitere Verarbeitungsschritte ausgeglichen werden kdnnen,
beispielsweise durch Portionierung oder Verarbeitung zu anderen Produkten. Auch der Zugang zu
Tieren und zur Aufzuchtstruktur wird von mehreren Experten als wichtiger Faktor fir die praktische
Umsetzung von Zweinutzungshihnern genannt. Landwirtschaftliche Betriebe sind dabei haufig auf
bestehende Projektstrukturen, Beratungsangebote oder spezialisierte Aufzuchtbetriebe angewiesen.
Zweinutzungshithner/ lokale Rassen werden als moglicher Ansatz gesehen, um eine ausgewogenere
Balance zwischen Leistung, Tiergesundheit und Produktionsanforderungen zu erreichen.

Die Experten verdeutlichen des Weiteren, dass die Vermarktung von Zweinutzungshiihnern mit
verschiedenen strukturellen Herausforderungen verbunden ist. Besonders haufig werden dabei Preis,
Verfligbarkeit sowie die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten als zentrale Einflussfaktoren genannt.
Ein wichtiger wirtschaftlicher Aspekt betrifft zunachst die Berechnung und Vermarktung der Tiere
entlang der Wertschopfungskette. In der Praxis spielt dabei insbesondere das Schlachtgewicht und die
Ausschlachtung eine zentrale Rolle fiir die Preisgestaltung zwischen Schlachtbetrieb und
landwirtschaftlichen Betrieben. Ein Vertreter eines Schlachthofs erlauterte:

LAusschlaggebend ist es, wenn wir die Tiere ankaufen und dann weiter vermarkten, weil da in der Regel
das Lebendgewicht der Tiere als Berechnungsgrundlage fiir den Landwirt dient. [...] Wenn ich ein
Héhnchen mit 70 % Ausschlachtung habe, ist das natiirlich ein Unterschied, als wenn ich da nur 60 oder
65 % habe.” (Interview Vertreter eines Gefllgelschlachthofs und Landwirt)

Darliber hinaus zeigt sich, dass sich auch Vermarktungsformen im Laufe der Zeit verdandert haben.
Wahrend ganze Hahnchen friher hdufiger verkauft wurden, greifen Konsumenten heute zunehmend
zu Teilstlicken:

,Die Metzgereien haben meistens zwei, drei ganze Hédhnchen in der Theke liegen [...] aber das ist sehr
am Zuriickgehen. Der Konsument kauft dann lieber sein Teilstiick im Laden.” (Interview Vertreter eines
Gefligelschlachthofs und Landwirt)

Ein weiterer zentraler Faktor ist die Verfligbarkeit und Kontinuitat der Lieferung, die besonders fir
Gastronomie und Gemeinschaftsverpflegung eine groRe Rolle spielt. Kichen missen ihre
Speiseplanung langfristig organisieren und sind daher auf verlassliche Lieferstrukturen angewiesen:

,Das Thema Verfiigbarkeit und Kontinuitdt ist eine klare Sache fiir uns in der Gastronomie.” (1.
Vertreter der Gemeinschaftsverpflegung)

»Produkt kriege ich erst in zehn Wochen, dann werden wir das nicht bestellen. Dann ist uns viel zu
nervig.” (2. Vertreter der Gemeinschaftsverpflegung)

Neben der Verfligbarkeit spielt insbesondere der Preis eine zentrale Rolle fiir die Vermarktung.
Mehrere Interviewpartner betonen, dass lokale Rassen im Vergleich zu konventionellem Gefligel
deutlich teurer sind:
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»Selbst wenn wir nochmal eine schéne Geschichte dazu haben [...] greift der Verbraucher am Ende doch
zum normalen Masthdhnchen, weil das ein Drittel giinstiger ist.” (Interview Vertreter eines
Gefllgelschlachthofs und Landwirt)

Auch in der Gemeinschaftsverpflegung werden Preisgrenzen deutlich. So erklarte ein Mensavertreter:

,Sobald es (iber 12, 13, 14 Euro das Kilo geht, dann ist es schon echt schwierig fiir uns.” (1. Vertreter
der Gemeinschaftsverpflegung)

Damit verbunden ist auch die Frage der Zahlungsbereitschaft der Konsumenten die von verschiedenen
Faktoren abhangig ist. Wahrend bestimmte Zielgruppen bereit sind, hohere Preise flir nachhaltiger
produzierte Produkte zu zahlen, greifen viele Konsumenten weiterhin eher zu glinstigeren Angeboten.
Einige Interviewpartner sehen jedoch auch Chancen in alternativen Vermarktungsstrukturen,
insbesondere in der Direktvermarktung oder in kleineren regionalen Wertschopfungsketten. Dort
besteht haufig ein direkter Kontakt zwischen Produzenten und Konsumenten, wodurch sich
Besonderheiten der Produktion besser erkldaren lassen. Eine Beraterin aus der Okologischen
Landwirtschaft betont in diesem Zusammenhang:

,Die grofite Chance sehe ich eigentlich wirklich in diesen kleinen Landwirtschaftsstrukturen, die mit
eigener und regionaler Vermarktung arbeiten.” (Interview landwirtschaftliche Beratung)

Mehrere Experten beschreiben die aktuelle Vermarktungssituation insgesamt als Pionierphase, in der
neue Produktions- und Vermarktungswege erst aufgebaut werden missen. Die Wahrnehmung und
Nutzung der Produkte orientiert sich dabei stark an den praktischen Anforderungen der jeweiligen
Nutzungskontexte. Mehrere Experten heben hervor, dass sich das Fleisch sensorisch von
konventionellem Gefliigel unterscheidet. So wird die Qualitat teilweise als intensiver im Geschmack
beschrieben:

,Die Qualitdt [war] wesentlich besser als die herkémmliche Ware” (Interview mit
Gastronomievertreter)

Gleichzeitig weisen die Produkte eine andere Fleischstruktur und Optik auf. Diese Unterschiede
kénnen Herausforderungen fir die praktische Verarbeitung darstellen. Insbesondere in GroRkiichen
oder standardisierten Kiichenprozessen miissen Zubereitungsweisen teilweise angepasst werden. So
kann beispielsweise eine verdnderte Fleischstruktur andere Garzeiten erfordern oder bestimmte
Zubereitungsformen beginstigen. Ein Gastronom betont in diesem Zusammenhang, dass sich manche
Stlicke weniger zum Kurzbraten eignen, dafiir aber

,als Schmorgericht [...] hervorragend” funktionieren. (Interview mit Gastronomievertreter)

Neben der sensorischen Wahrnehmung spielt auch die Kommunikation gegenliber Konsumenten eine
wichtige Rolle. Mehrere Interviewpartner berichten, dass Informationen (iber Herkunft oder
Produktionsweise beispielsweise liber Speisekarten, Aufsteller oder soziale Medien vermittelt werden.
Gleichzeitig bleibt jedoch haufig unklar, in welchem Umfang diese Informationen von den Gasten
tatsachlich wahrgenommen werden. So berichtet ein Vertreter einer universitairen Mensa, dass
entsprechende Hinweise zwar am Buffet platziert werden, jedoch

,hicht [klar ist], ob die Leute das wirklich wahrnehmen.” (1. Vertreter der Gemeinschaftsverpflegung)

Zusammenfassend verdeutlichen die Interviews, dass die Etablierung alternativer Gefllgelprodukte
mit verschiedenen Herausforderungen entlang der gesamten Wertschopfungskette verbunden ist. Ein
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haufig genannter Aspekt betrifft wirtschaftliche Faktoren, insbesondere im Vergleich zu
konventionellen Gefliigelprodukten. Mehrere Interviewpartner betonen, dass die Produktionskosten
deutlich hoher liegen, wahrend gleichzeitig ein preislich konkurrenzfahiges Angebot erwartet wird. So
beschreibt ein Vertreter eines Schlachtbetriebs, dass Verbraucher trotz zuséatzlicher
Nachhaltigkeitsargumente haufig zum giinstigeren Produkt greifen:

,Das findet der Verbraucher nett, aber er greift doch am Ende zum normalen Masthéhnchen, weil das
ein Drittel giinstiger ist” (Interview Vertreter eines Geflligelschlachthofs und Landwirt)

Auch in der Gemeinschaftsverpflegung spielt der Preis eine entscheidende Rolle. Ein Interviewpartner
aus einer Universitatsmensa weist darauf hin, dass Gefllgelfleisch bereits im Einkauf kostenintensiv
sei und zusatzliche Preisaufschlage schwer umzusetzen seien. Neben wirtschaftlichen Faktoren
werden auch strukturelle Herausforderungen innerhalb der Produktions- und Vermarktungskette
genannt. So ist beispielsweise eine verlassliche Verfligbarkeit der Produkte notwendig, insbesondere
fiir groBere Abnehmer wie Kantinen oder Gastronomiebetriebe. Ein Interviewpartner beschreibt, dass
entsprechende Lieferketten bislang noch nicht vollstandig etabliert sind und dies eine wichtige
Voraussetzung fiir eine breitere Nutzung darstellt. Darliber hinaus werden auch Anforderungen an
Produktstandardisierung genannt. Besonders in grofleren Verarbeitungssystemen oder in der
Gemeinschaftsverpflegung sind gleichmaRige GroRen und standardisierte Teilstlicke wichtig, da stark
variierende Produkte die Verarbeitung erschweren kdnnen. Gleichzeitig wird betont, dass kleinere,
handwerkliche Strukturen flexibler mit solchen Schwankungen umgehen kénnen.

Trotz dieser Herausforderungen sehen die Experten auch verschiedene Chancen fir die
Gefligelprodukte der lokalen Rassen. Insbesondere die Direktvermarktung und regionale
Wertschopfungsketten werden als geeignete Vermarktungswege beschrieben. Insbesondere dort, wo
ein direkter Kontakt zwischen Produzenten und Konsumentenbesteht, eine grolRere Bereitschaft
vorhanden ist, Besonderheiten der Produkte zu akzeptieren:

,Wenn ich direkt als kleiner Betrieb an meinen Direktkunden vermarkte [...] dann ist der durchaus viel
mehr bereit, solche [Preis-] Schwankungen in Kauf zu nehmen” (Interview Vertreter eines
Geflugelschlachthofs und Landwirt)

Auch gezielte Kommunikationsstrategien werden als wichtiger Ansatz gesehen. Mehrere Experten
weisen darauf hin, dass die Herkunft, Zuchtform oder Produktionsweise fiir Konsumenten haufig
erklarungsbedirftig sind. Gleichzeitig wird darin auch eine Chance gesehen, die Besonderheiten der
Produkte sichtbar zu machen. So wird in diesem Zusammenhang das Potenzial von Storytelling tGber
Herkunft und Erzeugerbetriebe beschrieben:

»Da war der Bezug ja direkt von den Héfen. Dort war bekannt, wo das hergekommen ist [...] es war
einfach dartiber zu berichten” (Interview mit Landwirtin).

Insgesamt zeigen die Interviews, dass die langfristige Etablierung solcher Produkte weniger von
einzelnen Faktoren abhdngt, sondern vor allem vom Zusammenspiel der gesamten
Wertschopfungskette. Neben wirtschaftlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen spielen
insbesondere Vermarktungsstrategien, Kommunikation sowie geeignete Absatzkanale eine zentrale
Rolle.
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AP 6 Tiererndhrung (Universitat Kassel)
Hahnenversuch (Experimentell)

Futterverbrauch

In LW 12 fand noch keine Versuchsfiitterung statt. Unterschiede im Futterverbrauch in dieser Phase
sind daher ausschlielRlich durch die Genetik zu erklaren, wobei die Mutterlinie den groRRten Effekt hatte
(wp? =0,73, p < 0,001). WR-Kreuzungen verbrauchten durchschnittlich 94 g und RG-Kreuzungen 115 g
Futter pro Tier und Tag. Die Vaterrasse hatte einen kleineren, aber dennoch signifikanten Einfluss (wp?
= 0,31, p < 0,001). Der Futterverbrauch der RAM-Kreuzungen lag im Schnitt 9-10 g unter dem
Verbrauch der anderen beiden Kreuzungen. Zusammen erklarten Mutterlinie und Vaterrasse 76,5 %
der Varianz. Interaktionseffekte bestanden keine.

Wahrend der Versuchsphase (LW 13-18) wurde der Futterverbrauch ebenfalls maRgeblich von der
Mutterlinie (wp? = 0,62, p < 0,001), sowie vom Alter (w,? = 0,20, p < 0,001), von der Vaterrasse (wp? =
0,15, p < 0,001), und nur zu einem deutlichen geringeren Anteil von der Fitterung (wy? = 0,08, p <
0,001) sowie der Interaktion zwischen Alter und Fitterung (w,? = 0,08, p < 0,001) beeinflusst. Das
Modell erklarte 69,6 % der Varianz. Es zeigte sich vor allem zum Ende der Mast hin ein deutlicher
Unterschied zwischen den Fltterungsvarianten (siehe Abbildung 2); in LW 14 lagen beide
Fltterungsvarianten bei einem mittleren Verbrauch von 135 g, in LW 18 lag der durchschnittliche
Verbrauch mit 160 g in der Luzernegruppe dann beinahe 20 g tiber dem Verbrauch der Kontrollgruppe
von 141 g (p < 0,001).
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Abbildung 6.2 Futterverbrauch von Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller Lege- (WR) bzw.
Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung (n = 60 Abteile, 5 Wiederholungen)

Lebendmasse und Tageszunahme

Die Lebendmasseentwicklung der Kreuzungstiere ist in Abbildung 3 dargestellt. Fiir die Lebendmasse
der Tiere in LW 12 war vor allem die Mutterlinie verantwortlich (w2 = 0,87, p < 0,001). Im Schnitt lagen
die WR-Kreuzungen bei einer Lebendmasse von 1.176 g und die RG-Kreuzungen bei 1.488 g. Die
Vaterrasse hatte keinen signifikanten Einfluss. Insgesamt erklarten die festen Effekte nur 29,4 % der
Varianz, was als niedrig anzusehen ist und darauf hinweist, dass andere unberiicksichtigte Faktoren
einen maRgeblichen Einfluss hatten.
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Wahrend der Versuchsphase lag der Haupteinfluss auf die Lebendmasse wiederum bei der Mutterlinie
(wp? =0,94, p < 0,001), gefolgt von Alter (w,? = 0,46, p < 0,001) und Vaterrasse (w,? = 0,35, p < 0,001).
Der Effekt der Futterung (wy? = 0,09, p = 0,013) sowie die Interaktion zwischen Alter und Mutterlinie
(wp? = 0,04, p < 0,001) waren eher nachrangig. Der Unterschied zwischen den Lebendmassen von
Kontrollgruppe (2.229 g) und Luzernegruppe (2.176 g) betrug gerade einmal 53 g. Die festen Effekte
zusammen erklarten 68,1 % der Varianz. Die Lebendmasse der RG-Kreuzungen lag in LW 14 bei 2.136
g (WR-Kreuzungen: 1.618 g) und erreichte mit 18 LW 2.863 g (WR-Kreuzungen: 2.103 g).
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Abbildung 6.3 Lebendmasse von Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller Lege- (WR) bzw.
Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung in LW 12, 14, 16 und 18 (n = 1.306, 979, 636 und 321 Tiere).

Die tagliche Zunahme, berechnet als mittlerer taglicher Zuwachs vom Schlupf bis zum jeweiligen
Wiegezeitpunkt, ist in Abbildung 4 dargestellt und lag in LW 12 bei durchschnittlich 14,5 g (WR-
Kreuzungen) und 18,4 g (RG-Kreuzungen, p < 0,001). Auch wahrend der nachfolgenden Versuchsphase
zeigten die RG-Kreuzungen deutlich héhere mittlere Gesamtzunahmen als die WR-Kreuzungen (p <
0,001) mit bis zu 23,8 g/Tag; dagegen lag der Hochstwert der WR-Kreuzungen bei 17,4 g/Tag (jeweils
LW 16). Zwischen LW 14 und 16 stiegen die taglichen Zunahmen signifikant an (p < 0,001), um
anschlieRend von LW 16 bis 18 wieder zu sinken (p = 0,002). Der Interaktionseffekt von Mutterlinie
und Alter war hochsignifikant (p < 0,001). Auf der Vaterseite zeigten die BIE-Kreuzungen die héchsten
taglichen Zunahmen (20,7 g), gefolgt von den ALT-Kreuzungen (20,1 g) und den RAM-Kreuzungen (19,4
g). Der Unterschied zwischen den Fitterungsgruppen war signifikant (p = 0,012), aber gering. Die
mittlere tagliche Zunahme betrug 20,3 g in der Kontrollgruppe und 19,8 g in der Luzernegruppe. Das
Modell erklarte insgesamt 57,2 % der Varianz.
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Abbildung 6.4 Tagliche Zunahme, berechnet als mittlerer taglicher Zuwachs vom Schlupf bis zum jeweiligen
Wiegezeitpunkt, von Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit Lege- (WR) und Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und
Luzernefiitterung in LW 12, 14, 16 und 18 (n = 1.306, 979, 636 und 321 Tiere).

Futterverwertung

Abbildung 5 zeigt den Futteraufwand in kg Futter pro kg Zuwachs bis zum jeweiligen Wiegezeitpunkt.
In LW 12 zeigten sich beziglich der Futterverwertung signifikante Unterschiede zwischen den
Mutterlinien (w? = 0,43, p < 0,001) und den Vaterrassen (w? = 0,07, p = 0,044) ohne Interaktionseffekt
(adj. R? = 45,9). Wahrend der Versuchsfutterung zeigten sich signifikante Effekte des Alters (w? = 0,78,
p < 0,001) und der Mutterlinie (w* = 0,59, p < 0,001), mit zunehmendem Alter nahm die
Konversionseffizienz ab und die RG-Kreuzungen zeigten eine deutlich bessere Futterverwertung als die
WR-Kreuzungen (3,53 vs. 3,94). Dazu kam der Effekt der Futterung (w? = 0,15, p < 0,001), die
Kontrollgruppe lag deutlich niedriger als die Luzernegruppe (3,66 vs. 3,80). Die Vaterrasse hatte von
LW 14 bis 18 keinen signifikanten Einfluss. Das Modell ohne Interaktionen erklarte 84,1 % der Varianz.
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Abbildung 6.5 Futteraufwand (kg Futter/kg Zuwachs bis zum jeweiligen Wiegezeitpunkt) von Kreuzungen lokaler Rassen
(ALT, BIE, RAM) mit Lege- (WR) und Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung (n = 60 Abteile, 5

Wiederholungen)

Hahnenversuch (Praxis)

Futterverbrauch

Der Futterverbrauch unter Praxisbedingungen lag mit Werten zwischen 49 g und 94 g pro Tier und Tag
deutlich unter dem Futterverbrauch im Experiment (siehe Abbildung 6). Zudem wurden Unterschiede
zwischen den Kreuzungen deutlich; die Futteraufnahme der BIE-Kreuzung bei Luzernefiitterung lag
Uber dem Wert der BIE-Kontrollgruppe (Differenz: 9,2 g in LW 12 und 17,2 g in LW 14), wahrend bei
der RAM-Kreuzung in LW 14 das Gegenteil der Fall war (Differenz: 6,1 g). Gemeinsam ist beiden, dass
der Unterschied zwischen den Fitterungsvarianten mit dem Alter zunahm. Die ALT-Kreuzung mit
Luzerne lag mit LW 12 deutlich unter den beiden anderen Kreuzungen, holte aber bis LW 14 etwas auf
und erreichte dann Futteraufnahmen vergleichbar mit der RAMxWR-Kontrollgruppe (jeweils 70,8

g/Tier und Tag).
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Abbildung 6.6 Futterverbrauch von Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller Legegenetik (WR) bei
Kontroll- (K) und Luzernefiitterung (L) unter experimentellen Bedingungen (n = 30 Abteile, 5 Wiederholungen) sowie
unter Praxisbedingungen (n=5 Abteile, keine Wiederholungen)

Lebendmasse und Tageszunahme

Auch bei den Lebendgewichten sind die Unterschiede zwischen Praxis und Experiment markant (siehe
Abbildung 7). Im Praxisversuch kamen die Tiere mit hdheren Gewichten aus der Aufzucht, blieben dann
aber deutlich hinter den Leistungen im Experiment zurick.

Innerhalb des Praxisversuchs (LW 10 bis 14) zeigten sich signifikante Einflisse der Faktoren Alter (wp?
= 0,57, p < 0,001), Fitterung (wy? = 0,03, p < 0,001), Vaterrasse (wy? = 0,02, p < 0,001), sowie der
Interaktion zwischen Alter und Fitterung (w,? = 0,01, p = 0,007) und Vaterrasse und Fltterung (wp? =
0,01, p = 0,002), wobei die Effektstdrken teilweise sehr gering ausfielen. Die Tiere wogen im Schnitt
994 g in LW 10, 1.205 g in LW 12 und 1.418 g in LW 14. Die BIE-Kreuzung war im Mittel mit 1.228 g
etwas schwerer als die RAM-Kreuzung mit 1.183 g. Die Fltterungsvarianten wiesen eine mittlere
Differenz von 54 g auf (Kontrolle: 1.233 g, Luzerne: 1.179 g). Die Differenz zwischen den
Fltterungsvarianten betrug 40 g in LW 10, 18 gin LW 12 und 105 g in LW 14. Die RAM-Kreuzung zeigte
im Mittel eine Differenz von 18 g zwischen den Fitterungsvarianten, die BIE-Kreuzung dagegen eine
Differenz von 91 g; letztere reagierte also deutlich sensibler wahrend erstere hinsichtlich der Fltterung
robuster erschien. Das Modell erklarte 58,7 % der Varianz.
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Abbildung 6.7 Lebendmasseentwicklung von Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller Legegenetik
(WR) bei Kontroll- (K) und Luzernefiitterung (L) unter experimentellen Bedingungen (n = 739 Tiere in LW 10 bzw. 12, n =
539 Tiere in LW 14) sowie unter Praxisbedingungen (n = 240)

Ein dhnliches Bild zeigte sich fir die taglichen Zunahmen. Fltterung (w,? = 0,03, p < 0,001), Vaterrasse
(wp? = 0,03, p < 0,001), Alter (w,®2 = 0,01, p = 0,009), die Interaktionen zwischen Fitterung und
Vaterrasse (w2 = 0,01, p = 0,004) sowie zwischen Alter und Fitterung (w,? < 0,01, p = 0,036) hatten
jeweils einen signifikanten, dabei aber sehr geringen Einfluss auf die taglichen Zunahmen. Das Modell
erklarte insgesamt gerade einmal 7,6 % der Varianz. Die taglichen Zunahmen lagen im Mittel bei 14,9
g (Kontrollgruppe) und 14,3 g (Luzernegruppe) bzw. 14,9 g (BIE-Kreuzung) und 14,4 g (RAM-Kreuzung).
Die Verdanderung lber die Zeit war minimal, mit 14,4 g in LW 10, 14,5 gin LW 12 und 14,9 gin LW 14.
Die Fltterungsvarianten innerhalb der BIE-Kreuzung unterschieden sich um 1,0 g und innerhalb der
RAM-Kreuzung lediglich um 0,3 g. Auffallig war zudem der erhéhte Zuwachs der Kontrollgruppe in LW
14 (15,5 g).

Futterverwertung

Die Futterverwertung der verschiedenen Varianten bis zum Wiegezeitpunkt in LW 12 und 14 ist in
Abbildung 8 dargestellt. Es zeigt sich, dass der Futteraufwand im Praxisversuch mit zunehmendem
Alter lediglich bei den ALTXWR abnahm (von 3,49 auf 3,33), wahrend er bei den beiden anderen
Kreuzungen zunahm. Im Vergleich zum experimentellen Hahnenversuch war der Futteraufwand der
BIE-Kreuzungen deutlich niedriger. Die Luzerne-Variante fiihrte jedoch innerhalb der BIE-Kreuzung zu
einer hoheren Futteraufnahme bei geringerer Zunahme, was zu einer Verschlechterung der
Futtereffizienz flihrte (Anstieg von 2,91 auf 3,28). Dahingegen zeigte sich die RAM-Kreuzung
hinsichtlich der Futtereffizienz zwischen Luzerne- und Kontrollflitterung als relativ robust.
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Abbildung 6.8 Futteraufwand (kg Futter/kg Zuwachs bis zum jeweiligen Wiegezeitpunkt) von Kreuzungen lokaler Rassen
(ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller Legegenetik (WR) bei Kontroll- (K) und Luzernefiitterung (L) unter experimentellen
Bedingungen (n = 30 Abteile, 5 Wiederholungen) sowie unter Praxisbedingungen (n=5 Abteile, keine Wiederholungen)

Hennenversuch (Experimentell)

Futterverbrauch

Der Futterverbrauch pro Tier und Tag lag zwischen der 20. und 40. LW im Mittel bei 140 g in der
Kontrollgruppe und 141 g in der Luzernegruppe und war statistisch nicht signifikant (w,2=0, p=0,457).
Den bedeutendsten Einfluss auf den Futterverbrauch hatte die LW (wp? = 0,55, p < 0,001). Der
Verbrauch stieg besonders in den ersten Wochen der Legeperiode deutlich an und schwankte dann
um einen Wert von etwa 145 g (siehe Abbildung 9). Einen weiteren signifikanten Einfluss hatte die
Mutterlinie. RG-Téchter verbrauchten im Mittel 146 g und WR-Téchter 135 g Futter pro Tag (wp? =
0,14, p < 0,001). Weniger stark wirkte sich die Vaterrasse auf den Futterverbrauch aus (w,? = 0,03, p <
0,001). Die ALT-Tochter verbrauchten mit 137 g signifikant weniger Futter als die BIE-Tochter (143 g).
Zu beachten ist, dass die Einflussfaktoren Mutterlinie und Vaterrasse signifikant miteinander
interagierten. Dieser Kreuzungseffekt hatte einen etwas starkeren Einfluss auf den Futterverbrauch als
die Vaterrasse (w,? = 0,05, p < 0,001). Bei den Kreuzungen ALTxWR und RAMxWR (130 und 134 g) lag
der Futterverbrauch signifikant niedriger als bei den anderen Kreuzungen (143-148 g). Der
Interaktionseffekt betraf vor allem die BIE-Tochter. Wahrend die Kreuzung BIEXRG die niedrigste
Futteraufnahme aller RG-Kreuzungen hatte, war der Futterverbrauch der Kreuzung BIExXWR deutlich
hoher als bei den anderen WR-Kreuzungen. Insgesamt liel§ sich durch das Modell etwa die Halfte der
Varianz erklaren (marg. R = 53,9).
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Abbildung 6.9 Futterverbrauch von Legehennen aus Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller Lege-
(WR) bzw. Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung (Periode 0 = LW 20, nachfolgende Perioden umfassen je
4 Wochen: Periode 1 = LW 21-24, Periode 5 = LW 37-40), (n = 60 Abteile, 5 Wiederholungen)

Lebendmasse

Die Lebendmasseentwicklung der sechs Kreuzungen Uber drei Erhebungszeitpunkte hinweg ist in
Abbildung 10 dargestellt. Den starksten Einfluss auf die Lebendmasse der Hennen hatte die Genetik.
Die Mutterlinie hatte mit Abstand den groBten Einfluss auf das Kérpergewicht (wy? = 0,96, p < 0,001).
RG-Tochter waren im Mittel iber alle Zeitrdume mit 2.568 g deutlich schwerer als WR-Téchter mit
1.951 g. Dem folgte die Vaterrasse als Einflussfaktor (w,?2 = 0,73, p < 0,001). Die drei Rassen
unterschieden sich jeweils signifikant in der Reihenfolge RAM (2.141 g), ALT (2.238 g) und BIE (2.399
g). Zusatzlich bestand eine Interaktion zwischen der Mutterlinie und der Vaterrasse (w,? = 0,11, p <
0,001). Hier bestand lediglich zwischen den Kreuzungen RAMxRG und ALTxRG kein signifikanter
Unterschied.

Einen weiteren Einfluss hatte die Futterung (w,? = 0,18, p < 0,001): Die mit Luzerne gefiitterten Tiere
wogen im Mittel Gber alle Zeitpunkte und unabhangig von der Genetik 61 g weniger als die Tiere der
Kontrollgruppe. Im Altersverlauf stiegen die Tiergewichte stiegen von im Mittel 2.123 g in der 21. LW
bis auf 2.388 g in der 40. LW an (w,? = 0,15, p < 0,001). Die Interaktion aus LW und Mutterlinie hatte
zudem einen sehr kleinen, aber signifikanten Einfluss (w,? = 0,009, p < 0,001). Etwa zwei Drittel der
Varianz wurden durch das Modell erklart (marg. R? = 62,8).
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Abbildung 6.10 Lebendmasse von Legehennen aus Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller Lege-
(WR) bzw. Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung zu drei Zeitpunkten wahrend der Legeperiode, (n = 71-
100 Tiere pro Kreuzung, Fitterungsvariante und Messzeitpunkt)

Legeleistung

Der zeitliche Verlauf der Legeleistung der sechs Kreuzungen ist in Abbildung 11 dargestellt. Das Alter
bestimmte maRgeblich die Legeleistung der Hennen (wy? = 0,77, p < 0,001). Die hochste Legeleistung
wurde nach einem stetigen Anstieg in der 26. LW erreicht (73,1 %). Danach war zunachst ein Abfall -
bis auf 60,8 % in der 30. LW — zu verzeichnen. Danach folgte ein erneuter Anstieg auf 69,9 % in der 32.
LW und anschlieBend ein stetiger Riickgang auf bis zu 57,6 % in der 40. LW. Die Vaterrasse zeigte einen
groReren Effekt auf die Legeleistung (w,? = 0,38, p < 0,001) als die Mutterlinie (w2 = 0,21, p < 0,001).
Die mittlere Legeleistung der Vaterrassen RAM, BIE und ALT lag bei 64,5, 56,0 und 54,2 %, mit
signifikanten Unterschieden zwischen RAM und BIE sowie RAM und ALT. Der Unterschied zwischen
den Mutterlinien WR (61,2 %) und RG (55,2 %) war ebenfalls signifikant. Auch die Fitterung hatte einen
Einfluss (wp? = 0,10, p < 0,001). Die Tiere der Kontrollgruppen zeigten eine signifikant hohere mittlere
Legeleistung (61,8 %) als die Tiere der Luzernegruppen (54,7 %). Die Interaktion zwischen Alter und
Vaterrasse war ebenfalls von Bedeutung (w2 = 0,15, p < 0,001). Grund dafiir ist vermutlich der deutlich
spatere Legebeginn der BIE-T6chter sowie der deutlich starkere Riickgang der Legeleistung bei den
ALT-T6chtern rund um die 30. LW. Insgesamt konnten mit dem statistischen Modell etwa drei Viertel
der Varianz erklart werden (marg. R? = 73,8).
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Abbildung 6.11 Mittlere Legeleistung von Legehennen aus Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller
Lege- (WR) bzw. Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung (Periode 0 = LW 20, nachfolgende Perioden
umfassen je 4 Wochen: Periode 1 = LW 21-24, Periode 5 = LW 37-40), (n = 60 Abteile, 5 Wiederholungen)

Eigewicht und Eiklassen

Die Eigewichte der Kreuzungen sind in Abbildung 12 dargestellt. Das Modell fiir die Eigewichte erklarte
einen GroRteil der Varianz des Merkmals (marg. R? = 79,2). Das Alter bestimmte maRgeblich das
Eigewicht (w,? = 0,83, p < 0,001); es stieg Uber die Zeit kontinuierlich an (von 45,1 g in LW 22 auf 56,4
g in LW 40). Danach folge die Genetik als Einflussfaktor. Vor allem die Vaterrasse (wy2=0,28, p <0,001),
aber auch die Mutterlinie (wy? = 0,06, p < 0,044) sowie deren Interaktion (w,? = 0,25, p < 0,001) zeigten
einen signifikanten Einfluss. RAM-Tochter hatten signifikant leichtere Eier (52,0 g) als ALT- (52,7 g) und
BIE-Tochter (52,9 g). Eier der RG-Kreuzungen waren im Schnitt 0,5 g schwerer als die der WR-
Kreuzungen (52,6 vs. 52,1 g). Bei den Kreuzungen unterschieden sich die Eier der RAMxWR-Hennen
mit im Schnitt 51,3 g signifikant von denen der anderen Kreuzungen, die deutlich schwerer waren
(52,9-54,0 g). Die Futterung allein hatte keinen signifikanten Einfluss (w,? = 0,01, p = 0,214). Allerdings
zeigte sich ein Einfluss der Interaktion zwischen Fitterung und Mutterlinie (wy? = 0,09, p = 0,014). Die
Eier der WR-Tochter bei Kontrollfiitterung (52,1 g) waren dabei signifikant leichter als die Eier der WR-
Tochter bei Luzernefiitterung (53,1 g) sowie die RG-Tochter bei Kontrollfiitterung (52,8 g). Weiterhin
war die Interaktion zwischen Vaterrasse und Alter signifikant (w,? = 0,03, p = 0,017)
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Abbildung 6.12 Mittleres Eigewicht von Legehennen aus Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller
Lege- (WR) bzw. Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung (Perioden umfassen je 4 Wochen: Periode 1 = LW
21-24, Periode 5 = LW 37-40), (n = 34-161 Eier pro Kreuzung, Fiitterungsvariante und Periode)

Das Modell fiir den Anteil an S-Eiern im Beobachtungszeitraum erklarte den GroRteil der Varianz in
den Daten (marg. R? = 78,5). Die erklarenden Variablen waren dieselben wie fir die Eigewichte. Jedoch
wirkte sich das Alter der Hennen hier deutlich starker aus (wy? = 0,82, p < 0,001). Danach folgen
Vaterrasse (w2 =0,28, p <0,001), Mutterlinie (w2 = 0,14, p = 0,003) und deren Interaktion (wy2 = 0,26,
p < 0,001). Die EigroRenverteilung je Kreuzung tiber die gesamte Versuchsdauer ist in Abbildung 13
dargestellt. Dort ist gut zu sehen, dass der Anteil S-Eier bei den RAM-Téchtern, den WR-Téchtern und
insbesondere bei der Kombination RAMXWR (64,9 %) signifikant hoher lag als bei den anderen
Kreuzungen. Auch beim Anteil S-Eier hatte die Fltterung allein keinen signifikanten Einfluss (w,2=0, p
= 0,378), jedoch die Interaktion aus Futterung und Mutterlinie (wy? = 0,15, p = 0,002), wobei hier
wieder der einzige signifikante Unterschied der WR-T6chter bei Kontrollflitterung mit besonders vielen
S-Eiern (57,2 %) hervortrat. Trotz der geringeren EigroRen produzierten die RAMxWR-Hennen
dennoch die meiste Eimasse aller untersuchten Kreuzungen, was sich mit ihrer deutlich hoheren
Legeleistung erkldren lasst (Ergebnisse nicht dargestellt).
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Abbildung 6.13 EigroRenverteilung von Legehennen aus Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller
Lege- (WR) bzw. Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung (Perioden umfassen je 4 Wochen: Periode 1 = LW
21-24, Periode 5 = LW 37-40), S-Eier<= 53 g, M-Eier = 53-63 g, L-Eier 63-73 g, XL-Eier >73 g), (n = 34-161 Eier pro Kreuzung,
Flitterungsvariante und Periode)

Anteil der EigroRenklasse an Gelege (%)

Futterverwertung

Der Futteraufwand der Hennen (kg Futter pro kg gelegter Eimasse) Giber die gesamte Legeperiode ist
in Abbildung 14 dargestellt. Den gréRten Einfluss auf den Futteraufwand hatte die Mutterlinie (w,? =
0,40, p < 0,001), gefolgt von der Fitterung (wy? = 0,29, p < 0,001) und der Vaterrasse (wy* = 0,26, p <
0,001). Mit einem Futteraufwand von 4,34 war der Futteraufwand der WR-T6chter signifikant niedriger
als der Futteraufwand der RG-Tochter mit 5,08. Ebenso verhielt es sich mit dem Futteraufwand der
Kontrollgruppe (4,41) gegeniiber der Luzernegruppe (5,01). Bei den Vaterrassen schnitten die RAM-
Tochter am effizientesten ab. Sie benétigten 4,31 kg Futter zur Erzeugung von 1 kg Eimasse. Dagegen
lagen die BIE-Tochter bei 4,89 und die ALT-Tochter bei 4,92. Interaktionseffekte traten nicht auf.
Insgesamt konnte ein GroRteil der Varianz durch das Modell erklart werden (adj. R? = 59,2). Von allen
Kreuzungen waren die RAMxWR mit einem Futteraufwand von 3,95 am effizientesten und die ALTxRG
mit 5,29 am ineffizientesten.
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Abbildung 6.14 Futterverwertung von Legehennen aus Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit kommerzieller
Lege- (WR) bzw. Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung (LW 20 bis 40), (n = 60 Abteile, 5 Wiederholungen)

Bruchfestigkeit

Es zeigte sich, dass die Bruchfestigkeit der Eier vorrangig von der Mutterlinie (wy? = 0,84, p < 0,001)
sowie von der Interaktion zwischen Mutterlinie und Vaterrasse (w,? = 0,25, p < 0,001) abhing. Die
Effekte von Futterung (wy? = 0,07, p = 0,027) und Alter (wy? = 0,01, p < 0,001) waren vergleichsweise
nachrangig. Die Vaterrasse hatte keinen signifikanten Einfluss. Es zeigte sich, dass die Schalen der RG-
Eier im Mittel deutlich briichiger waren als die der WR-Eier (35,7 vs. 45,1 N). Mit Abstand am héchsten
war die Bruchfestigkeit bei Eiern der Kreuzung RAMxWR (47,4 N). Dies lasst sich auch in Abbildung 15
erkennen. Dahingegen wies die Kreuzung RAMxRG die geringste Schalenstabilitat auf (34,8 N). Tiere
unter Luzernefiitterung legten signifikant stabilere Eier (41,0 N) als Tiere unter Kontrollfitterung (39,8
N). Mit zunehmendem Alter konnte ein leichter Anstieg der Bruchfestigkeit beobachtet werden (LW
25=38,9N,LW32=40,2 N, LW 39 =42,1 N). Die untersuchten Faktoren erklarten insgesamt nur einen
geringen Teil der Varianz (marg. R? = 20,8).
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Abbildung 6.15 Bruchfestigkeit der Eischalen von Legehennen aus Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit
kommerzieller Lege- (WR) bzw. Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung zu drei Zeitpunkten, (n = 19-88 Eier
pro Kreuzung, Flitterungsvariante und Alter)

Dotterfarbe (Roche-Wert)

Die Dotterfarbe ausgedriickt als Roche-Wert, ist in Abbildung 16 dargestellt. Fir die Dotterfarbe war
vor allem die Fltterung von Bedeutung (wy? = 0,89, p < 0,001) und — zu einem kleineren Anteil — das
Alter der Hennen (w,? = 0,28, p < 0,001). Die Mutterlinie hatte einen minimalen Einfluss (wy? = 0,09, p
= 0,012) und die Vaterrasse hatte gar keinen Einfluss. Hennen unter Luzernefiitterung erreichen
deutlich hohere Roche-Werte als Hennen unter Kontrollfiitterung (10,28 vs. 8,87). Unterschiede
zeigten sich auch zwischen den Erhebungszeitpunkten, wobei diese nicht linear verliefen, sondern die
Roche-Werte zwischen LW 25 und 32 zunachst anstiegen (von 8,97 auf 10,35), um dann in LW 39
wieder abzusinken (9,41). Der Verlauf Gber die Zeit war abhangig von der Fiitterung (Interaktion: w?
= 0,03, p < 0,001): die Luzernegruppen lagen in LW 25 und 39 beinahe gleichauf (9,87 und 9,88),
wahrend die Kontrollgruppen mit einem héheren Wert endeten (8,06 in LW 25 und 8,94 in LW 39). Die
Dotter der RG-Téchter zeigten einen etwas hoheren mittleren Roche-Wert (9,66) als die der WR-
Tochter (9,49). Insgesamt konnte durch die betrachteten Faktoren etwa die Halfte der Varianz
zwischen den Messwerten erklart werden (marg. R? = 49,8).
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Abbildung 6.16 Roche-Wert von Eidottern von Legehennen aus Kreuzungen lokaler Rassen (ALT, BIE, RAM) mit
kommerzieller Lege- (WR) bzw. Mastgenetik (RG) bei Kontroll- und Luzernefiitterung zu drei Zeitpunkten, Roche-Werte
reichen von 1 (helles Gelb) bis 15 (Dunkelorange), (n = 19-88 Eier pro Kreuzung, Flitterungsvariante und Alter)

AP 7 Zuchtplanung (Universitadt Kassel)
Entwicklung der Datenerfassungs- und Boniturapplikation

Ein zentraler Punkt des AP7 Zuchtplanung war die Entwicklung einer Applikation zur Datenerfassung
im Feld, welche dann spater in die Zuchtplanung integriert werden kdnnen. Im digitalen Zeitalter soll
die Applikation auf dem Smartphone, beziehungsweise dem Tablet laufen. Weiterhin ist es fiir eine
erfolgreiche Umsetzung in die Praxis essentiell, dass die Applikation auch Offline arbeiten kann und es
dann zu einer Synchronisation zwischen Server und Endgerat (Smartphone oder Tablet) kommt, sobald
das Endgerat wieder eine Verbindung zum Internet hat. Abbildung 2 zeigt die Oberflache der
Anmeldung. Fir die Anmeldung bei der Applikation Animal Record wird eine giiltige E-Mail-Adresse
bendtigt. Bei der ersten Anmeldung, beziehungsweise Registrierung vergibt der Benutzer ein Passwort,
welches fir zukiinftige Anmeldungen bendtigt wird. Bereits bei der Anmeldung kann der Nutzer
entscheiden, ob er online oder offline arbeiten moéchte.
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Abbildung 7.2: Oberfliche der Anmeldung der Datenerfassungsapplikation Animal Record

Nach erfolgreicher Anmeldung gelangt man zum Dashboard welches in Abbildung 3 gezeigt wird. Hier

hat der Nutzer nun eine Reihe von Auswahlméglichkeiten in welchem Bereich er arbeiten mdchte.
Aktuell hat der Nutzer die Auswahl zwischen:

Zucht
Fruchtbarkeit
Gesundheit
Leistung
Tierkartei

Telemedizin.

Generell ist die Applikation Animal Record so programmiert das weitere Bereiche hinzugefligt werden

kénnen und das auch innerhalb der Bereiche eine flexible Erweiterung moglich ist.
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Abbildung 7.3: Dashboard der Datenerfassungsapplikation Animal Record

Auch wenn die Applikation im Rahmen des Projekt OkoGen erstellt worden ist, ist sie so ausgelegt,
dass auch weitere Tierarten die Applikation nutzen konnen. Auf dem Server der Universitdt Kassel
kénnen theoretisch weitere Informationen mit den Daten der Applikation verbunden werden. Liegt
zum Beispiel fir ein Tier genomische Information vor, kann diese Information mit den Ulber die
Applikation erfassten Daten verknipft werden. Die Resultate der Verknipfung kénnen dem Benutzer
dann Uber die Applikation angezeigt werden.
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Abbildung 7.4: Screenshot zum Anlegen eines Tieres und zur Dateneingabe in der Applikation Animal Record

Abbildung 4 zeigt einen Screenshot von zwei Funktionen. Zum einen das Anmelden oder Anlegen eines
neuen Tieres, welches bisher nicht vorhanden war. Die zweite Funktion in Abbildung 4 ist Oberflache,
wenn neue Daten eingeben werden. Eine weitere Moglichkeit der Applikation Animal Record ist, dass
auch komplette neue Tiergruppen eingefligt werden konnen. Dies vereinfacht besonders die
Einrichtung oder Erstinstallation, weil nicht alle Tiere einzeln eingegeben werden missen.

In den folgenden Abbildungen werden Screenshots der Boniturapplikation gezeigt. Hier lag der Fokus
in der Entwicklung auf der Anwendung von Bonituren beim Gefligel. In Abbildung 5 sind die
allgemeinen Einstellungen gezeigt. Es werden allgemeine Informationen wie Datum, Projekt und
Bewerter abgefragt. Auch zum Betrieb werden allgemeine Informationen gespeichert. Dies umfasst
Betriebsname, Betriebsform, Stallsystem und Lebenswoche der Tiere. Auch hier ist die Entwicklung der
Applikation so angelegt, dass eine Erweiterung und Ergdnzung oder Anpassung an spezifische

Nutzerwiinsche moglich ist.
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Abbildung 7.5: Einstellungen der Boniturapplikation 1

In der folgenden Abbildung 6 ist zu sehen, welche Indikatoren bereits implementiert sind. Beziglich
der Boniturparameter ist ebenfalls eine betriebsindividuelle Auswahl moglich. Dies erlaubt eine ziigige
Erfassung der Daten in der Praxis, da nur die Indikatoren erscheinen, welche auf dem Betrieb auch
erforderlich und gewiinscht sind.
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Abbildung 7.6: Screenshot der Bonitur Applikation 2

Bei der praktischen Datenerhebung ist es wichtig, dass diese so einfach und praxistauglich ist.
Manchmal sind es schon banale Dinge, die eine groRe Wirkung haben kénnen. In Abbildung 7 ein
Beispiel dafiir zu sehen. Fir den Indikator Riickengefieder sind die zu vergebenen Scores 0, 1, oder 2.
Der verfligbare Platz wird so genutzt, dass die Eingabe moglichst einfach ist und auf dem Bildschirm
keine unndtigen Informationen, welche nur Platz bendtigen, angezeigt werden.
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Abbildung 7.7: Datenaufnahme mit der Boniturapplikation

Die im Rahmen dieses Arbeitspaket entwickelte Applikation zur Bonitur ermdglicht nicht nur die
Erfassung der Boniturdaten, sondern auch die Moglochkeit diese daten aus der Applikation zu
exportieren. Abbildung 8 zeigt einen Screenshot der den Datenexport zeigt. Die exportierten Daten
kénnen dann mit Daten, welche nicht (iber die Applikation erfasst werden, kombiniert werden. Eine
weitere Moglichkeit ware es zum Beispiel auch die exportierten Daten fiir Dokumentaionszwecke zu
verwenden.
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Abbildung 7.8: Screenshot vor dem Datenexport aus der Boniturapplikation

Auswertung der genomischen Information

Im Rahmen des Projektes OkoGen wurden im AP7 Zuchtplanung SNP-Chip Daten fiir die Reinzuchttiere
der generiert. Insgesamt wurden 1359 Tiere genotypisiert. Davon waren 416 Tiere Hahne und 943
Hennen. Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Hdhne und Hennen innerhalb der Rassen. Des weiteren ist
die Anzahl der informativen SNP, nach der Datenfilterung, fiir die drei Rassen in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1: Anzahl genotypiserter Hihne und Hennen und Anzahl informativer SNPs

Rasse Hahne Hennen Informative SNPs
Altsteirer 124 305 41.912
Bielefelder 142 324 42.188
Ramesloher 150 314 37.766

144




Abschlussbericht ,,OkoGen*

In einem ersten Schritt wurde eine Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt deren Ergebnisse in
Abbildung 9 dargestellt sind.

® Altsteirer
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s

EV = 37.2535

EV=44268
Abbildung 7.9: Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse

Aus Abbildung 9 wird klar ersichtlich, dass es mit einer Hauptkomponentenanalyse die Rassen auf
genomischer Ebene klar voneinander trennen lassen.

Bei der Berechnung der genomischen Inzuchtkoeffizienten kam es zu Problemen, weshalb die
Ergebnisse hier nicht dargestellt werden. Mogliche Ursachen dieser Probleme werden in der
Diskussion gezeigt. Die im Rahmen von OkoGen generierten Sequenzdaten wurden nicht weiter
betrachtet was, da die Entwicklung der Datenerfassung- und Boniturapplikation sehr aufwendig war.
Alle genomischen Daten die im AP Zuchtplanung des Projektes OkoGen generiert wurden gehen in die
Zuchtplanungsrechnungen des Projektes RegioHuhn ein und bilden die Grundlage der Studien. An
dieser Stelle sei noch erwdhnt, dass auch im Projekt RegioHuhn weitere SNP Genotypen generiert
werden. Besonders bei lokalen Rassen ist die Anzahl der verfligbaren Genotypen ein kritischer Punkt
und deshalb sind die in OkoGen gewonnen genomischen Informationen ein wichtiger Bestandteil der
weiteren Arbeiten im Projekt RegioHuhn.

Zuchtplanungsrechnungen

Bei den Zuchtplanungsrechnungen wurde zwischen Zuchtplanung in Feldbestanden und
Nukleusherden unterschieden. Der Grund hierfir ist, dass in Nukleusherden wesentlich strengere
MalRnahmen bezlglich Selektionsentscheidungen und Selektionsintensitat durchsetzbar sind.

Simulationen zur Zuchtplanung in Feldbestinden

Abbildung 10 zeigt die Entwicklung der mittleren Zuchtwerte und deren Varianz fiir ein hypothetisches
Merkmal mit einer Erblichkeit von 0,10 fiir die vier verschiedenen Cluster. ErwartungsgemaR sinkt die
Varianz der Zuchtwerte im laufe der Zeit, wenn mit der Selektion auf das hypothetische Merkmal
begonnen wird. Bei der Entwicklung der Zuchtwerte ist auffallig, dass sich Cluster zwei und drei von

Cluster eins und zwei unterscheiden.
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Abbildung 7.10: Entwicklung der mittleren Zuchtwerte und deren Varianz fiir die vier Cluster bei einem hypothetischen
Merkmal mit einer Heritabilitat von 0,10.

Die Simulationen deren Ergebnisse in Abbildung 11 dargestellt sind nehmen an, dass die Erblichkeit
des Merkmals von 0,10 auf 0,25 steigt. Am Ende des betrachteten Zeitraumes zeigen Cluster zwei und
drei wieder die besten Ergebnisse. Es ist allerdings zu beachten, dass zu Beginn des betrachteten
Zeitraumes Cluster zwei allen anderen Clustern tberlegen war.
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Abbildung 7.11: Entwicklung der mittleren Zuchtwerte und deren Varianz fiir die vier Cluster bei einem hypothetischen
Merkmal mit einer Heritabilitat von 0,25.

In der folgenden Abbildung 12 wird die Entwicklung der Zuchtwerte und deren Varianz gezeigt, wenn
die Erblichkeit des betrachteten Merkmals auf 0,40 steigt. Waren die Resultate bei einer Erblichkeit
von 0,10 und 0,25 in Cluster zwei am besten, war dies bei einer Erblichkeit von 0,40 nicht mehr der
Fall.
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Abbildung 7.12: Entwicklung der mittleren Zuchtwerte und deren Varianz fiir die vier Cluster bei einem hypothetischen
Merkmal mit einer Heritabilitat von 0,40.

Simulationen zur Zuchtplanung in Nukleusherden

Erfolgt die Zuchtarbeit in Nukleusherden kénnen Uberlegungen mit in Betracht gezogen werden,
welche in Feldbestdnden nicht umsetzbar sind. So ist zum Beispiel eine Selektion, welche auf der Basis
von OCS geplant wird im Feld nicht umsetzbar, in einer begrenzten Anzahl von Nukleusherden aber
durchaus. Fiur die drei Reinzuchten wurden 6 verschiedene Szenarien, drei mit Truncation Selection
und drei mit OCS, simuliert. Die Unterschiede zwischen den Reinzuchten waren sehr gering, weshalb
hier exemplarisch ein Szenario mit Truncation Selection un deins mit OCS gezeigt wird. Die
Simulationen wurden fiir einen Zeitraum von 11 Generationen durchgefiihrt und es wurden flinf
Wiederholungen simuliert. In Abbildung 13 und Abbildung 14 werden die Ergebnisse der einzelnen
Wiederholungen gezeigt. Insgesamt wurden fiir die drei Rassen jeweils sechs verschiedene Szenarien
betrachtet. Es ist anzumerken, dass die Ergebnisse sehr dhnlich waren und das deshalb hier nur ein
Szenario der Truncation Selection und ein Szenario der Optimum Contribution Selection gezeigt wird.
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Abbildung 7.13: Entwicklung der in den Simulationen betrachteten Parametern bei Truncation Selection.

Abbildung zeigt die erwarteten Tendenzen in allen Parametern. Betrachtet man in Nukleusherden

lokaler Rassen verschiedene Parameter ist besonders die Entwicklung der Inzucht von Interesse. Im
Falle von Truncation Selection lagen die Inzuchtkoeffizienten deutlich Gber 0,20. Dies liegt deutlich
Uber den Inzuchtkoeffizienten bei Verwendung von OCS, was in Abbildung 14 zu sehen ist.
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Abbildung 7.14: Entwicklung der in der Simulation betrachteten Parameter bei Optimum Contribution Selection
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IX. Diskussion der Ergebnisse

AP 1 Endoparasiten-Resistenz (Universitit Gottingen)

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die untersuchten lokalen Hihnerrassen und deren
Kreuzungen unter experimentellen Bedingungen eine Resilienz gegeniiber einer Ascaridia galli-
Infektion aufweisen, wie die Stabilitdat produktionsrelevanter Parameter belegt. Weder die
Wachstumsleistung bei Masthiihnern noch zentrale Eiqualitditsmerkmale waren auf Gruppenebene
signifikant beeintrachtigt. Diese Befunde stehen im Einklang mit fritheren Studien, die die Bedeutung
der Wirtsgenetik fiir die Auspragung von Infektionsverlaufen bei Geflligel hervorheben.

Helmintheninfektionen, einschlielich solcher durch Ascaridia galli, sind in nicht-kafigbasierten und
Freilandhaltungssystemen weit verbreitet, wo die kontinuierliche Exposition gegeniber infektiosen
Stadien eine persistente Transmission beginstigt (Permin et al., 2011). Innerhalb solcher Systeme ist
eine Variabilitdit der Wirtsreaktion gut dokumentiert, wobei der genetische Hintergrund als ein
entscheidender Faktor fiir Unterschiede in der Suszeptibilitdit und Infektionsdynamik identifiziert
wurde. So zeigten Gauly et al. (2001) signifikante genotypabhangige Unterschiede in der Resistenz
gegeniber A. galli, was die Annahme stitzt, dass Hiahner in ihrer Fahigkeit variieren, die Etablierung
und Belastung durch Parasiten zu regulieren. Weitere experimentelle Arbeiten deuten darauf hin, dass
solche genetischen Unterschiede auch den Grad beeinflussen kénnen, in dem Infektionen zu
LeistungseinbuBen fiihren. Studien von Tarbiat et al. (2016) legen nahe, dass bestimmte Genotypen
eine stabilere Korpergewichtsentwicklung aufweisen und Unterschiede in Infektionsparametern, wie
der fakalen Eiausscheidung, unter kontrollierten Challenge-Bedingungen zeigen. Diese Effekte sind
jedoch kontextabhiangig und werden durch Faktoren wie Infektionsdosis, Alter und
Managementbedingungen beeinflusst.

Zusammenfassend stiitzen die vorliegenden Ergebnisse die wachsende Evidenz, dass die Resilienz
gegenilber Helmintheninfektionen bei Hilhnern ein multifaktorielles Merkmal darstellt, bei dem der
genetische Hintergrund eine bedeutende Rolle spielt. Statt vollstandiger Resistenz kann sich diese
Resilienz als Fahigkeit manifestieren, die Leistung trotz Infektion aufrechtzuerhalten, was
insbesondere fiir alternative und 06kologische Produktionssysteme von Relevanz ist, in denen
Parasitenexposition schwer zu vermeiden ist. Dies unterstreicht den praktischen Wert dieser
genetischen Ressourcen flr eine nachhaltige Geflligelproduktion, insbesondere in 6kologischen und
Low-Input-Systemen, in denen der Einsatz chemischer Behandlungen begrenzt oder vermieden wird.

Die beobachtete Stabilitdt der Leistungsparameter Uber die Genotypen hinweg maskiert jedoch
distinkte genotypspezifische Reaktionsmuster auf die Infektion. Insbesondere zeigten BIE-Hihner eine
Kombination aus relativ hoher Parasitenlast und vergleichsweise geringer Antikdrperantwort, ein
Muster, das mit einer toleranzdhnlichen Strategie vereinbar ist. In diesem Kontext bezieht sich
Toleranz auf die Fahigkeit des Wirts, die negativen Fitnesskonsequenzen einer Infektion abzumildern,
ohne notwendigerweise die Parasitenlast zu reduzieren. Im Gegensatz dazu wiesen ALT-Hlhner eine
ausgepragtere frilhe Immunantwort bei gleichzeitig geringerer Infektionsintensitat auf, was eher einer
resistenzbasierten Reaktion entspricht. Die Unterscheidung zwischen Resistenz und Toleranz ist ein
zentrales Konzept in Wirt-Parasit-Interaktionen, wobei Resistenz die Parasitenlast reduziert, wahrend
Toleranz die schadlichen Auswirkungen einer gegebenen Parasitenlast begrenzt (Raberg et al., 2009).
Aus zlichterischer Perspektive wurde die Selektion auf Toleranz als Strategie vorgeschlagen, um den
Selektionsdruck auf Parasiten zu verringern und moglicherweise die Evolution von Virulenz zu
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verlangsamen (Bishop, 2012). Die langfristigen evolutiondaren Konsequenzen solcher Strategien
bleiben jedoch kontextabhadngig und werden primar durch theoretische Modelle gestiitzt (Restif &
Koella, 2004).

Das Fehlen einer klaren Korrelation zwischen Antikérperspiegeln und Parasitenlast in der vorliegenden
Studie steht im Einklang mit friheren Befunden, die darauf hindeuten, dass humorale
Immunantworten nicht immer stark mit protektiver Immunitat gegeniiber Ascaridia galli assoziiert sind
(Pleidrup et al., 2014). Protektive Immunitdt gegen Helminthen beruht allgemein in starkerem Malle
auf lokalen intestinalen und zelluldren Immunmechanismen. Bei Helmintheninfektionen sind diese
Reaktionen typischerweise durch eine T-Helfer-2 (Th2)-Immunitdt gekennzeichnet, einschliefilich
Eosinophilie, Mastzellaktivierung und der Produktion von Zytokinen wie IL-4 und IL-13 (Degen et al.,
2005; Anthony et al., 2007). Solche Mechanismen wirken lokal am Infektionsort und kdnnen die
Etablierung und Persistenz von Parasiten beeintrachtigen, obwohl ihre spezifische Rolle beiA. galli-
Infektionen bei Hihnern noch nicht vollstéandig verstanden ist.

Die Kreuzungsversuche ergaben, dass die Einflihrung von White Rock (WR)-Genetik mit einer
reduzierten phanotypischen Variabilitdat und einer homogeneren Antikdrperantwort assoziiert war.
Dieses Muster konnte auf Heterosis-Effekte zurilickzufiihren sein, die zu stabileren, aber weniger
differenzierten Reaktionsprofilen zwischen Individuen fiihren. Friihere Studien haben gezeigt, dass
Kreuzungen bei Legehennen die allgemeine Robustheit und Aspekte der Inmunkompetenz verbessern
kénnen, wahrscheinlich aufgrund komplementarer genetischer Effekte zwischen den Elternlinien
(Minozzi et al., 2008; Muir et al., 2008). Die Beziehung zwischen Kreuzung und parasiten-spezifischer
Immunitat bleibt jedoch komplex, und die vorliegenden Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine
verstarkte Immunreaktivitat nicht zwangslaufig mit einer reduzierten Parasitenlast einhergeht.

Der temporare Rickgang der Legeleistung bei RAMxWR-Kreuzungen wahrend der akuten
Infektionsphase verdeutlicht genotypspezifische Vulnerabilititen unter Bedingungen hoher
metabolischer Belastung. Diese Beobachtung steht im Einklang mit dem gut dokumentierten Trade-off
zwischen Immunfunktion und Produktionsleistung, wonach begrenzte physiologische Ressourcen
zwischen Wachstum, Reproduktion und Immunabwehr aufgeteilt werden mussen (Klasing, 2007). Die
Aktivierung des Immunsystems ist energetisch kostspielig, und experimentelle Studien haben gezeigt,
dass eine Immunstimulation zu messbaren Reduktionen in Produktionsmerkmalen, einschlieRlich der
Eiproduktion, fluhren kann, bedingt durch die Umverteilung von Ressourcen zugunsten
immunologischer Prozesse (van der Most et al., 2011; Humphrey & Klasing, 2004).

Altersbedingte Unterschiede zwischen Masthiihnern und Legehennen waren ebenfalls evident. Die
vergleichsweise reduzierten und verzégerten Immunantworten bei alteren Tieren kénnten durch
multiple Faktoren erklart werden, einschlieBlich altersbedingter Verdanderungen der Immunfunktion.
Solche Veranderungen kénnen eine verminderte Reaktivitat des adaptiven Immunsystems sowie eine
veranderte Regulation immunologischer Signalwege umfassen (Permin & Ranvig, 2001; Lavoie, 2005;
Song et al., 2021). Dariiber hinaus kann eine wiederholte Parasitenexposition zu Immunmodulation
flhren, die nachfolgende Antikdrperantworten beeinflusst (Pleidrup et al., 2012). Endokrine Faktoren,
wie erhohte Corticosteronspiegel unter Produktionsstress, konnten die Immunkompetenz zusatzlich
beeinflussen (Shini et al., 2010). Diese Befunde unterstreichen die Bedeutung der Berlicksichtigung
von Alter und Produktionsphase bei der Bewertung von Wirt-Parasit-Interaktionen in
Geflugelsystemen.
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Der persistente Nachweis von Heterakis gallinarum trotz antiparasitdarer Behandlung betont die Rolle
der Umweltkontamination bei der  Aufrechterhaltung des Infektionsdrucks in
Freilandhaltungssystemen. Die hohe Umweltpersistenz von Parasiteneiern erschwert eine effektive
Bekampfung (Permin & Hansen, 1998). Dies unterstreicht die Notwendigkeit integrierter
Parasitenmanagementstrategien, die gezielte Behandlungen mit verbesserten HygienemaRnahmen
und Weidemanagement kombinieren. MaRnahmen wie Weiderotation, reduzierte Besatzdichte und
regelmalige Reinigung der Stallanlagen kénnen dazu beitragen, die Umweltkontamination und das
Infektionsrisiko zu senken (Kaufmann et al., 2011; Thapa et al., 2015). Zudem wird der strategische
Einsatz von Anthelminthika empfohlen, um das Risiko der Resistenzentwicklung zu minimieren und die
Wirksamkeit der Behandlung zu erhalten (Kaplan, 2004).

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass Antikorperantworten nicht isoliert interpretiert werden sollten,
wenn die Wirtsreaktion auf parasitare Infektionen bewertet wird. Eine umfassende Evaluierung, die
Parasitenlast, immunologische Parameter und Leistungsmerkmale integriert, ist notwendig, um
zwischen Resistenz- und Toleranzmechanismen zu unterscheiden. Ein solcher integrativer Ansatz ist
essenziell, um das Verstdandnis von Wirt-Parasit-Interaktionen zu verbessern und nachhaltige Zucht-
und Managementstrategien zu entwickeln. Aus angewandter Perspektive deuten die Befunde darauf
hin, dass lokale Hilhnerrassen und deren Kreuzungen unter moderater Parasitenbelastung eine stabile
Produktionsleistung aufrechterhalten kdnnen. Genotypspezifische Reaktionsmuster, einschlieflich
toleranzdhnlicher und resistenzdhnlicher Strategien, konnten wertvolle Ansatzpunkte fir
Zuchtprogramme bieten. Kreuzungsansatze scheinen die Stabilitat von Leistungsmerkmalen unter
umwelt- und infektionsbedingten Stressbedingungen zu verbessern, obwohl ihre Auswirkungen auf
die Parasitendynamik weiterer Untersuchungen bediirfen. Altersabhdngige Variationen in der
Immunantwort verdeutlichen zudem die Notwendigkeit maBgeschneiderter Managementstrategien
flr verschiedene Produktionsphasen. SchlieRlich unterstreicht die Persistenz infektitser Stadien in der
Umwelt die Bedeutung integrierter KontrollmaBnahmen.

Zusammenfassend kann die Kombination aus resilienten Genotypen, gezielter Kreuzungszucht und
verbesserten Managementpraktiken eine nachhaltige Geflligelproduktion unter Bedingungen
kontinuierlicher Parasitenexposition unterstiitzen, wodurch die Abhadngigkeit von routinemaRigen
Anthelminthika-Behandlungen reduziert und gleichzeitig Tiergesundheit und Produktivitat
aufrechterhalten werden kénnen.
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AP 2 Immunkompetenz & Virusresistenz (Friedrich-Loeffler-Institut)

Die Befunde bestatigen, dass lokale Hihnerrassen eine erhebliche immunologische Heterogenitat
aufweisen, die (iber einfache Unterschiede in Antikorpertitern hinausgeht und bereits im friihesten
Lebensalter sichtbar ist. Diese Variation kann genutzt werden, um Zuchtprogramme gezielt auf robuste
T-Zell-Profile und stabile Impfgedachtnisantworten auszurichten, statt ausschlieBlich auf
Leistungsmerkmale zu selektieren.

Die rassespezifischen Verldufe der Influenzainfektion belegen, dass genetischer Hintergrund, Lungen-
T-Zell-Infiltration und klinische Resilienz eng miteinander verknipft sind. Dass RAM trotz Infektion
geringere klinische Scores und héhere Uberlebensraten zeigten, spricht fiir genetisch verankerte
Resilienzfaktoren, die nicht notwendigerweise mit reduzierter Virusausscheidung einhergehen. Die
ausgepragte Transmission bei ALT verdeutlicht, dass Uberlebensfihigkeit nicht automatisch zu einer
Verringerung des epidemiologischen Risikos fihrt. Fir Biosicherheitskonzepte in Freiland- und
Okohaltungen ergibt sich damit die Notwendigkeit, Resilienz und Transmissionseigenschaften parallel
zu bewerten.

Die spatere Klinik nach Influenza-Infektion bei Legehennen zum Leistungshéhepunkt unterstreicht,
dass Produktionsstatus und Reproduktion stark in die Immunantwort eingreifen, da
Influenzainfektionen sowohl die Legeleistung beeintrachtigen als auch eine ausgepragte
Immunaktivierung auslésen, wobei Immunitdt und Reproduktion um begrenzte Ressourcen
konkurrieren (Hassan et al., 2026.) Die hohe Prédvalenz von Eileiterbauchfellentziindungen zeigt, dass
der Reproduktionstrakt eine Rolle in der Pathobiologie von Influenza-Infektionen spielt und dass
subakute oder chronische Folgeschaden nach Influenzainfektionen erheblichen Einfluss auf Tierwohl
und Wirtschaftlichkeit haben kénnen (Sid et al, 2017). Literatur zu Faktoren, die das aviare
Immunsystem modulieren, weist darauf hin, dass Stress, Ernahrung und hormonelle Situation die
Wirksamkeit von Impfungen und die Abwehrleistung gegeniber Infektionen erheblich beeinflussen
kénnen (Dalgaard et al, 2022).

Die Ergebnisse zur Immunantwort auf die Impfung gegen das Newcastle Disease Virus (NDV) zeigen,
dass diese Uber die gesamte Produktionsperiode hinweg grundsatzlich erhalten bleibt, jedoch
deutliche rassespezifische Unterschiede in Homogenitat und Qualitat bestehen. Im Einklang mit der
Literatur zur genetischen Variabilitdt der Immunantwort (Arango et al., 2024) weisen RAM eine sehr
einheitliche humorale Antwort auf, wahrend die starkere Streuung bei ALT und insbesondere bei BIE
darauf hindeutet, dass trotz ausreichendem mittleren Herdenniveau einzelne Tiere unzureichend
geschitzt sein konnen. Die Dynamik maternaler Antikdrper bestatigt bekannte Zusammenhénge: Der
schnellere Abfall bei ALT und RAM fihrt friih zu einem Anteil ungeschitzter Tiere und verdeutlicht das
kritische Zeitfenster zwischen passiver und aktiver Immunitat (Gharaibeh & Mahmoud, 2013). Die
homogenere und leicht verlangerte Persistenz bei den Kreuzungen ist mit beschriebenen
Heterosiseffekten vereinbar, ohne den Zeitpunkt des vollstidndigen Schutzverlustes wesentlich zu
verandern. Die nur transient nachweisbare zellulare Gedachtnisantwort steht im Einklang mit Studien,
die der humoralen Immunitdt bei NDV eine dominante Rolle zuschreiben (Kapczynski & King, 2005),
gleichzeitig aber die Notwendigkeit einer zellularen Antwort unterstreichen. Die experimentellen
Prime/Boost-Daten zeigen dariiber hinaus, dass sowohl die Stirke als auch die Qualitit der
Immunantwort rassespezifisch variieren. Wahrend der humorale Boostereffekt allgemein bestatigt
wird, zeigen sich bei der zellularen Antwort differenzierte Effekte: ALT profitieren, wohingegen BIE
insbesondere bei zytotoxischen T Zellen eine verminderte Reaktion nach Boosterimpfung aufweisen.
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Solche gegenlaufigen Effekte werden in der Literatur als Ausdruck unterschiedlicher
immunregulatorischer Mechanismen diskutiert (Klasing, 2007). Insgesamt bestatigen die Ergebnisse
bekannte Zusammenhange zwischen Genetik und Immunantwort, zeigen jedoch, dass sowohl intra-
Herden-Variabilitat als auch qualitative Unterschiede der zellularen Immunitat starker bericksichtigt
werden missen.

Die Ergebnisse liefern konkrete immunologische Marker (u.a. T-Zell-Subpopulationen und
Proliferationsmuster), die in Zuchtprogrammen fiir ein Screening zur Auswahl von Rassen mit erhOhter
Krankheitsresilienz und stabiler Impfantwort fir eine Weiterzucht eingesetzt werden konnen. Fir die
Okologische und extensive Gefliigelhaltung eréffnen sich dadurch Méglichkeiten, genetische Diversitat
gezielt zu erhalten und gleichzeitig Tiergesundheit und Leistung zu sichern. Die rassespezifischen Daten
zu Krankheitsverlauf, Virusausscheidung und Transmission unter Influenzainfektion sind unmittelbar
flr Risikoabschatzungen und Biosicherheitskonzepte in Freiland- und Kleinhaltungen nutzbar.
Insbesondere Empfehlungen zu Haltungssystemen, TrennungsmaBnahmen und
Bestandszusammensetzung kdnnen darauf aufbauen, um das Eintrags- und Weiterverbreitungsrisiko
von avidren Influenzaviren zu reduzieren. Fir die Impfstrategien gegen Newcastle Disease und aviare
Influenza liefern die Arbeiten eine Grundlage, rassespezifische Impfschemata zu entwickeln und die
Dauer des Schutzes realistischer einzuschatzen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Beurteilung des
Impferfolgs nicht ausschlieRlich auf Herdenmittelwerten basieren sollte, da insbesondere bei
genetisch variableren Linien ein relevanter Anteil ungeschiitzter Einzeltiere auftreten kann. Zudem
weist die unterschiedliche Dynamik maternaler Antikdrper darauf hin, dass der optimale Impfzeitpunkt
rassespezifisch variieren kann, um Immunitatsliicken zu vermeiden. Die beobachteten Unterschiede in
der Reaktion auf Boosterimpfungen zeigen, dass standardisierte Impfprogramme nicht fur alle
genetischen Linien gleichermaRen geeignet sind. Insbesondere die gegensatzlichen Effekte auf die
zelluldare Immunitat legen nahe, dass Impfstrategien differenzierter an genetische Hintergriinde
angepasst werden sollten. Kreuzungen kdnnen dabei sowohl stabilisierende Effekte auf die humorale
Immunitat als auch modulierende Effekte auf die zellulare Antwort haben. Langfristig kbnnen auf Basis
dieser Ergebnisse Impfprogramme effizienter gestaltet, Tierverluste vermindert und der Einsatz von
Arzneimitteln reduziert werden, was sowohl o©konomische als auch gesellschaftliche und
tierschutzrelevante Vorteile hat.
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AP 3 Knochenstabilitat (Friedrich-Loeffler-Institut)

Die Knochengesundheit und eine -stabilitadt sind wichtige Aspekte der Tiergesundheit und des
Tierwohls. Im Mittelpunkt der Untersuchungen in diesem Arbeitspaket standen die
Untersuchungen der Kreuzungen drei lokaler Rassen ALT, BIE und RAM mit leistungsstarken
Elterntieren der Legerichtung (WR) im Vergleich zu den lokalen Rassen selbst. Ziel war es, die
Haufigkeit und den Schweregrad des Auftretens von Brustbeinschdaden, insbesondere
Brustbeinfrakturen, zu untersuchen, da Verletzungen des Brustbeins sowohl zu Schmerzen
und Leiden der Tiere fuhren als auch 6konomische Einbuflen fiir den Landwirt bedeuten
kénnen. Um tiefere Einblicke in diese Problematik zu erhalten und das Auftreten von
Brustbeinschdaden besser bewerten zu kénnen wurden die Legeleistung als auch die
Knochenmineraldichte und physiologische Blutparameter in die Untersuchungen einbezogen.
Der Knochenstoffwechsel ist ein komplex regulierter Prozess aus Knochenaufbau und -abbau
(Remodelling), der durch Hormone und die Mineralstoffversorgung (v. a. Kalzium und
Phosphor) gesteuert wird.

Die Komplexitdit der erhobenen Parameter erfordert umfangreiche Analysen ihrer
gegenseitigen Wechselwirkungen, die aufgrund des zeitlichen Aufwands zum Zeitpunkt der
Berichterstattung noch nicht abgeschlossen sind (siehe auch Abschnitt: Gegeniberstellung
der geplanten und der erreichten Ziele). Nachfolgend werden die Ergebnisse nach dem bisher
dargestellten Stand der Auswertungen diskutiert.

Haufigkeit und Schweregrad von Verletzungen des Brustbeins

Die Ergebnisse der longitudinalen Untersuchungen des Brustbeins zeigten, dass die
Kreuzungen der lokalen Rassen mit Legeelterntieren das Auftreten von Frakturen nicht
reduziert, sondern tendenziell bei den Kreuzungen héher ist als bei den Reinzuchttieren der
drei Rassen (Abbildung und Abbildung ). Innerhalb der Kreuzungen gab es zwischen den
Genotypen signifikante Unterschiede im Auftreten von Frakturen, wobei sich die Kreuzung
BIEXWR als diejenige herausstellte, die das geringste Risiko von Brustbeinfrakturen hatte.
Diese Beobachtung ist in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen in den Reinzuchten, bei der
in der Rasse BIE ebenfalls signifikant weniger Tiere mit schweren Brustbeinfrakturen
auftraten. Da in allen Kreuzungen die gleiche Genetik der Elterntierhennen genutzt wurde,
scheint sich die genetische Veranlagung einer geringeren Brustbeinfragilitait der
Reinzuchttiere BIE auch in den BIEXWR Kreuzungen zu manifestieren. Die RAMxWR
Kreuzungstiere hatten den hochsten Anteil Tiere mit Brustbeinfrakturen, die im Vergleich zu
den BIEXWR Tieren insbesondere in der zweiten Halfte der Legeperiode anstiegen. Das kdnnte
mit dem haufig in der Literatur postulierten negativen Zusammenhang zwischen hoher
Legeleistung und verminderter Knochenstabilitdt in Verbindung stehen, da die RAMxWR Tiere
deutlich mehr legten als die BIEXWR Tiere. Insgesamt war die Legeleistung der Kreuzungstiere
etwa doppelt so hoch wie die der Reinzuchttiere (vgl. Tabelle ), so dass der Kalziumbedarf
dieser Tiere flr die Schalenbildung deutlich héher ist als der der Reinzuchten. Ein weiterer
wesentlicher Aspekt ist der Legebeginn der Tiere. RAMXWR Kreuzungen beginnen etwa zwei

Wochen friither mit dem Legen als die anderen beiden Kreuzungsgenotypen. Im Vergleich dazu
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ist der Legebeginn der Reinzuchttiere deutlich spater, wobei bei BIE gegeniiber RAM und ALT
der Legebeginn erst drei Wochen spater liegt. Der Legebeginn ist somit vor Abschluss einer
vollstandigen Verknocherung des Brustbeins, so dass in groferem Umfang die weitere
Verknocherung und Mineralisierung des Brustbeins in einem Zeitraum stattfindet, in der der
Korper groflere Mengen an Kalzium fiir die Bildung der Eierschale bereitstellen muss. Erst nach
Uberschreiten der Legespitze, die bei den RAMXxWR Kreuzungen frither und héher ausfillt als
bei den beiden anderen Kreuzungsgenotypen, und bei den Kreuzungen insgesamt deutlich
friher erreicht wird als bei den Reinzuchttieren (Abbildung ), ist die Verknocherung des
Brustbeins abgeschlossen (Tabelle ). Die hier gefundenen Ergebnisse sind in Ubereinstimmung
mit anderen Studien (Dunn u. a. 2021; Thgfner u. a. 2021; Hildebrand u. a. 2026), dass der
Beginn und die friihe Legeperiode eine wichtige Rolle bei der Entstehung von
Brustbeinfrakturen spielen. Brustbeindeformationen, deren Erfassung in einem
zweidimensionalen Rontgenbild nur eingeschrankt moglich ist, scheinen davon eher
unbeeinflusst zu sein. Schwerwiegende Brustbeinverformungen traten bei Kreuzungstieren
nahezu gar nicht auf und wurden nur bei den Reinzuchten ALT und BIE beobachtet. Griinde
fir diese Unterschiede zwischen den Genotypen lassen sich aus den vorliegenden Ergebnissen
nicht ableiten, bestdtigen aber die Auffassung, dass Frakturen und Deformationen des
Brustbeins zwei getrennte Merkmale sind.

Potenzielle = Zusammenhdnge zwischen physiologische Parameter und der
Knochenmineralisierung

Knochen sind ein stoffwechselaktives Gewebe und beim Huhn Uber den Kalziumhaushalt des
Tieres unmittelbar verbunden mit der Eischalenbildung und somit der Legeintensitdt. Beim
Huhn bildet sich mit Eintritt der Geschlechtsreife (Beginn der Follikelreifung in den
Eierstocken) eine besondere Knochenart, der medullare Knochen. Die Bildung des medullaren
Knochens wird durch das von den Ovarialfollikeln gebildete 17R-Estradiol induziert. Der
medulldare Knochen dient als labiles Kalziumreservoir fir die Kalkbildung in der Eierschale
(Whitehead 2004). In Ubereinstimmung mit der Literatur und eigenen Untersuchungen
(Habig u. a. 2021; Whitehead 2004) war der 17R-Estradiol Gehalt sowohl bei den Reinzuchten
als auch bei den Kreuzungen niedrig und stieg mit einsetzen der Legetatigkeit deutlich an (
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Abbildung ). Der 17R-Estradiol Gehalt war sowohl bei den ALT Reinzuchttieren als auch bei den
ALTXWR Kreuzungstieren héher war als bei den anderen Genotypen. Als Gegenspieler zum
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17R-Estradiol war der Gehalt von FSH in der 18. Lebenswoche sowohl bei den Kreuzungen als
auch bei den Reinzuchttieren erhoht, und sank danach leicht ab. FSH fordert das Wachstum
und die Reifung der Follikel im Eierstock. Diese Interaktion der beiden Sexualhormone
entspricht den Erwartungen, da zwischen beiden eine direkte Beziehung besteht. FSH wird
durch die Hypophyse gebildet, stimuliert durch die Freisetzung von GnRH (Gonadotropin-
Releasing-Hormon) aus dem Hypothalamus. 17B8-Estradiol und Inhibin, die beide aus den
Follikeln stammen, hemmen (iber einen negativen Feedback Mechanismus die Ausschiittung
von GnRH und damit auch die des FSH. Auch bei dem Hormon FSH zeigt sich, dass ALT Hennen
bei den Reinzuchten und ALTXWR Hennen bei den Kreuzungen héhere FSH Gehalte aufwiesen
als die anderen Genotypen (
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Abbildung ). Zieht man den Verlauf der Legekurve in Betracht, ist es unerwartet, dass der 17R-
Estradiol Gehalt und der FSH Gehalt der ALT bzw. der ALTXWR Tiere im Vergleich zu den
anderen Gruppen tendenziell hoéher war, wenn auch nicht statistisch signifikant.
Einschrankend ist jedoch anzumerken, dass die bisherigen Auswertungen keinen direkten
Zusammenhang mit der Legeleitung dieser Tiere ableiten lassen. Dafiir bedarf es weiterer
Analysen im Zusammenhang mit den individuellen Legedaten, die noch ausstehen, da 17R-
Estradiol und der FSH Gehalt im Blutplasma vom Follikelzyklus der Hennen beeinflusst wird.

Der Gesamtkalziumgehalt im Blutplasma steht in direktem Zusammenhang mit der
Legetatigkeit der Hennen (Kolling u. a. 1992). Vor Legebeginn ist der Gesamtkalziumgehalt
gering und steigt sowohl bei den Reinzuchthennen als auch bei den Kreuzungstieren mit
einsetzender Legetatigkeit deutlich an (Tabelle ). Bemerkenswert ist, dass die ALT Hennen in
der 70. Lebenswoche signifikant hohere Werte haben als die BIE- und RAM Hennen, die
tendenziell auch eine leicht bessere Persistenz in der Legetatigkeit am Ende der Priifperiode
aufweisen. Markanter ist der Unterschied zwischen den Reinzuchten und Kreuzungen.
Letztere weisen klar hoher Gesamtkalziumwerte auf, die mit einer erhéhten Legeleistung
verbunden sind. Dieser Zusammenhang ist auch in der Literatur gut belegt (Sinclair-Black u. a.
2023). Demgegenliber steigt der Gehalt an ionisiertem Kalzium nach Legebeginn leicht an und
bleibt danach relativ konstant und in vergleichbarer Hohe zwischen Reinzuchten und
Kreuzungen von etwa 1,5 bis 1,6 mmol/I (Abbildung 3.122). Dieses Ergebnis lasst vermuten,
dass die Legeleistung auch der Kreuzungstiere nicht zu einem pathologischen Ungleichgewicht
des Kalziumhaushaltes der Henne fiihrt, da andernfalls eine Erniedrigung des ionisierten
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Kalziums auftreten sollte (Sinclair-Black u.a. 2023). Daflir spricht auch, dass der
Phosphatgehalt (iber die gesamte Prifperiode konstant bleibt. Da Kalzium im medulldaren
Knochen als Hydroxyapatit gespeichert ist (Cas[OH(POa)3), wird bei der Freisetzung von
Kalzium auch immer Phosphat freigesetzt. Eine zunehmende Kalziumfreisetzung aus den
Knochen sollte daher den Phosphatgehalt im Blutplasma erhdhen, was weder bei den
Reinzuchttieren noch bei den Kreuzungen der Fall war.

Am Knochenstoffwechsel sind zwei Zelltypen beteiligt, Osteoblasten und Osteoklasten.
Osteoblasten sind fiir die Knochenbildung verantwortlich, indem sie eine organische Matrix
aus Kollagen sowie nicht-kollagenen Proteinen und Lipiden ablagern, die anschlieend
mineralisiert wird. Eines dieser nicht-kollagenen Proteine ist Osteocalcin, das wahrend des
Knochenumsatzes in den Blutkreislauf freigesetzt wird und als gangiger Marker fiir die
Knochenbildung dient. Als Gegenspieler des Knochenstoffwechsels wird CTX-1 angesehen, ein
Abbauprodukt des Typ-I-Kollagens. Beide Marker sind vor Einsetzen der Legetatigkeit sowohl
in den Reinzuchten als auch den Kreuzungen erhoht im Vergleich zu spateren Zeitpunkten,
was auf ein erhdhten Knochenumsatz hinweist und ist in Ubereinstimmung mit eigenen
friheren Untersuchungen (Habig u.a. 2021). Auffallig ist, dass die Variabilitdt bei den
Reinzuchten deutlich héher ist und vermuten ladsst, dass dies in Zusammenhang mit der
individuellen Legetatigkeit steht.

25(0OH)Ds (Calcidiol) ist die Hauptspeicher- und Transportform von Vitamin Ds im Blut. Es wird
in der Leber aus Vitamin D3 gebildet und in der Niere in das aktive Hormon 1,25(0OH),Ds;
(Calcitriol) umgewandelt, 1,25(0H),Ds fordert die Mobilisierung von Kalzium und Phosphat
aus dem Knochen (insbesondere aus dem medulldren Knochen) und unterstiitzt die
Aufrechterhaltung der Blutkalziumkonzentration. Im Vergleich zu den Reinzuchten weisen die
Kreuzungstiere insgesamt niedrigere 25(0OH)D3 Werte auf, die jedoch lber die gesamte Zeit
relative konstant ausfallen. Tendenziell ist ein leichter Abfall der Werte bei den Kreuzungen in
der 70. LW zu beobachten, der jedoch nicht signifikant ist. Interessant ist bei den Reinzuchten,
dass die 25(0OH)Ds Werte in der 60. LW abfallt und anschliefend wieder ansteigt (
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Abbildung ). Dieser Abfall steht eventuell in einem Zusammenhang mit dem bei den
Reinzuchttieren beobachten Abfall der Rontgendichte des Brustbeins (Abbildung 3.101). Das
konnte darauf hinweisen, dass bei diesen Tieren ein Umbau des Brustbeinknochens stattfindet
wie das auch in der Literatur beschrieben wird (Fleming u. a. 1998). Im Gegensatz dazu steigt
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die Rontgendichte bei den Kreuzungen bis zur 50. Lebenswoche stetig an und bleibt danach
relativ konstant. Allerdings ist weder bei den Reinzuchten noch bei den Kreuzungen ein Abfall
der Legeleistung in diesem Lebensalter zu beobachten. Aufgrund der héheren Legeleistung
der Kreuzungen ware zu erwarten gewesen, dass diese Tiere eine geringere Rontgendichte
des Brustbeins aufweisen. Dies war jedoch nicht der Fall. Im Gegensatz dazu zeigen die
Befunde der Knochenmineraldichte post mortem, dass die Reinzuchten hohere Werte
aufweisen als die Kreuzungen. Innerhalb der Kreuzungen hatten die RAMxWR Tiere die
geringsten Mineraldichtewerte, die den friihesten Legebeginn und die hochste Legeleistung
aufwiesen. Dies wirft die Frage auf, inwieweit die intra vitam Untersuchungen mit den
Ergebnissen der post mortem Befunde vergleichbar sind.

Unter den Haltungsbedingung in unserer Versuchsdurchfiihrung bestatigen die Ergebnisse nur
teilweise die im Projekt BruBeile als auch friiher Studien gefundenen Ergebnisse, dass lokale
Rassen deutlich geringere Brustbeinschaden aufweisen (Hocking u. a. 2003; Jung u. a. 2024;
Hildebrand u. a. 2026). Insbesondere in Bezug auf die Ergebnisse im Projekt BruBeile ist
jedoch zu beachten, dass sowohl die Haltungsbedingungen (Freilaufhaltung mit deutlich
héherem Platzangebot) als auch die untersuchten Genotypen mit zum Teil deutlich geringerer
Legeleistung als die hier genutzten Rassen nicht direkt vergleichbar sind. Die Kreuzungen mit
leistungsstarken Elterntieren der Legerichtung bedingen zwar tendenziell ein héheres Risiko
des Auftretens von Brustbeinschaden, jedoch weisen die bisherigen Auswertungen nicht
darauf hin, dass die Kreuzungstiere trotz deutlich erhdhter Legeleistung physiologische
Defizite des Knochenstoffwechsels aufweisen.
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AP 4 Verhalten & Tierwohl (Universitat Bonn & Hochschule Osnabriick)
4.1 Morphologische Tierwohlindikatoren und genetische Faktoren

Die morphologischen Bonituren ergaben ein insgesamt hohes Tierwohlniveau Uber alle untersuchten
Gruppen hinweg, was fir die Eignung der Kreuzungen zu den gewahlten Haltungsbedingungen spricht.
Die dennoch nachweisbaren relativen Unterschiede zwischen Kreuzungen und Reinzuchten liefern
wichtige Hinweise auf die Bedeutung der genetischen Grundlage.

Der bessere Gefiederzustand und die geringeren Kopfverletzungen bei mastbetonten (Ranger-)
Kreuzungen im Vergleich zu legbetonten (White Rock-)Kreuzungen kdnnten mit unterschiedlichen
Aktivitaitsmustern zusammenhdngen. Interessanterweise zeigte sich in den RFID-basierten
Aktivitatsmessungen, dass White-Rock-Kreuzungen signifikant aktiver im Stall waren als Ranger-
Kreuzungen. Die generelle Aktivitdt, wenn nicht ausreichend Moglichkeiten zum Ausleben gegeben,
kénnte zu vermehrten agonitischen oder stereotypen/anormalen Verhalten in Form von Federpicken
gefiihrt haben.

Die kreuzungsspezifischen Unterschiede innerhalb einer Nutzungsrichtung, deuten darauf hin, dass
nicht nur die Mutterlinie (White Rock vs. Ranger), sondern auch die Vaterlinie (Altsteirer, Bielefelder,
Ramelsloher) eine Rolle spielt. Sowohl ALT x WR, als auch ALT x RG wiesen in der jeweiligen
Kreuzungsanpaarung schlechtere Bewertungen auf.

Die durchweg besseren morphologischen Bewertungen der Kreuzungen gegeniiber den Reinzuchten
legen nahe, dass diese moglicherweise besser an groRere Gruppen und semi-kommerzielle
Haltungsformen angepasst sind. Dies ist aus zlchterischer Sicht relevant, da es die Strategie
unterstltzt, durch gezielte Kreuzungen Tierwohl und Leistungsfahigkeit zu verbessern. Die
vergleichbaren Ergebnisse zwischen Kreuzungen einer Nutzungsrichtung koénnten auf die
leistungsstarken und hoch selektierten kommerziellen Hybridlinien und den damit einhergehenden
Einfluss auf die Kreuzungstiere zurtickzufiihren sein.

4.2 Brustbeingesundheit und Bewertungsmethodik

Die post-mortem Brustbeinuntersuchung lieferte wichtige Erkenntnisse zur Prazision verschiedener
Bewertungsmethoden. Das konsistente Muster der Veranderungslokalisationen (Dellen kranial,
Deformationen medial, Kallusbildungen kaudal) iber alle Tiere hinweg deutet u.a. auf biomechanische
Ursachen hin, die mit der Nutzung von Sitzstangen, Aufpralltraumata oder Wachstums- bzw.
Eierproduktionsprozessen zusammenhangen kdnnten.

Die geringe Ubereinstimmung zwischen Palpationsbefunden und post-mortem Befunden ist
bemerkenswert: 87 % der Kallusbildungen im hinteren Drittel des Brustbeins blieben bei der Palpation
unentdeckt. Dies bedeutet, dass die standardisierte WQA-Methode die tatsadchliche Pravalenz von
Brustbeinschdden erheblich unterschatzt.

Diese Befunde haben praktische Implikationen: Fiir Forschungszwecke ist eine differenziertere
Bewertungsmethode, wie das im Projekt entwickelte Boniturschema, notwendig. Fiir die Praxis bleibt
die Palpation mangels Alternativen relevant, muss aber als konservative Schatzung interpretiert
werden, die die tatsachliche Pravalenz unterschatzt.
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4.3 Verhaltenstests und individuelle Variabilitat

Die fehlenden signifikanten Unterschiede zwischen Kreuzungen in der Mehrzahl der standardisierten
Verhaltenstests (NOT, NAT, Tl, OF, ABT, JBT, Worm Running Test) sind zunachst (berraschend, da
genetische Unterschiede im Verhalten gut dokumentiert sind. Mehrere Erkldarungsansatze sind
denkbar:

Erstens konnten die untersuchten Kreuzungen hinsichtlich der getesteten Verhaltensmerkmale
tatsachlich vergleichbar sein, was fiir eine gewisse Homogenitdt der eingesetzten genetischen
Ressourcen sprechen wiirde. Da alle Kreuzungen eine kommerzielle Hybridlinie (White Rock oder
Ranger) als Mutterlinie hatten, kénnte deren genetischer Einfluss dominierend sein und Unterschiede
durch die Vaterlinien (Altsteirer, Bielefelder, Ramelsloher) Giberdecken.

Zweitens ist es moglich, dass die individuelle Variabilitat innerhalb der Gruppen so groR war, dass
Gruppenunterschiede statistisch nicht nachweisbar waren. Dies wird durch die ausgepragten
individuellen Unterschiede in der Auslaufnutzung eindrucksvoll gestiitzt. Die Analyse von 100
individuell markierten Tieren zeigte, dass einige Tiere sehr haufig und lange drauBen waren, wahrend
andere sich Uberwiegend im Stall aufhielten. Diese stabilen individuellen Praferenzen deuten auf
Personlichkeitsunterschiede hin, die moglicherweise stirker das Verhalten bestimmen als die
Kreuzungszugehorigkeit.

Drittens konnten die Haltungsbedingungen so gewesen sein, dass sie potenzielle genetische
Unterschiede in Stressreaktionen nivelliert haben. Das insgesamt hohe Tierwohlniveau, das sich in den
morphologischen Bonituren zeigte, unterstiitzt diese Interpretation.

Viertens kénnten methodische Aspekte eine Rolle spielen. Die Beobachtung, dass Tests in den ersten
Lebenswochen auRerhalb des Stalls nicht zum gewiinschten Erfolg fiihrten, weil die Tiere in der
fremden Umgebung zu angstlich und immobil waren, zeigt, dass die Testsituation selbst das Verhalten
stark beeinflussen kann. Mdglicherweise waren einige Tests nicht sensitiv genug, um subtile
Unterschiede zwischen Kreuzungen zu detektieren.

Die ausgepragte individuelle Variabilitat, die insbesondere bei der Auslaufnutzung dokumentiert
wurde, ist ein zentraler Befund. Die stabilen individuellen Praferenzen beziglich Zeitpunkt und
Intensitat der Auslaufnutzung deuten auf Personlichkeitsunterschiede hin, die fiir das Tierwohl
hochrelevant sind. Diese Erkenntnis unterstreicht, dass Tierwohl nicht als "One-size-fits-all"-Konzept
verstanden werden kann, sondern individuelle Bedrfnisse berticksichtigt werden missen.

4.4 Positive Tierwohlindikatoren

Der Ansatz, positive Tierwohlindikatoren wie Spielverhalten und affektive Zustande zu erfassen, ist
konzeptionell wichtig, stellt aber methodisch eine Herausforderung dar. Positives Tierwohl wird als
Zustand verstanden, der (iber die Erfassung von negativen Faktoren wie Schmerz, Angst oder Schaden
hinausgeht.

Judgement Bias Test: Der Judgement Bias Test zeigte Unterschiede zwischen Kreuzungen aus
angereicherten und nicht angereicherten Haltungsumgebungen. Tiere aus angereicherten
Umgebungen zeigten eine langere Latenzzeit bei der Anndherung an negative Reize, was auf eine
pessimistischere Bewertung hindeutet. Dieses Ergebnis ist zundchst kontraintuitiv, da man erwarten
wirde, dass angereicherte Umgebungen zu optimistischeren affektiven Zustdnden fithren. Mogliche
Erklarungen sind:
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o Tiere aus angereicherten Umgebungen haben gelernt, vorsichtiger mit neuen Reizen
umzugehen, da ihre Umwelt komplexer und variabler ist.

. Die komplexe Umweltbereicherung beeinflusste nicht die Reaktion auf diese mehrdeutigen
Hinweise, obwohl Rassemerkmale (p = 0,027) beobachtet wurden, aber die Interpretationen der
Ergebnisse sind aufgrund der kleinen StichprobengrolRe begrenzt.

. Interessanterweise hangt das Reaktionsmuster, das sich in der Ldnge der Latenzen fir die
Erforschung der drei Zwischensignale widerspiegelt, von der belohnten Farbe ab: Hennen, die auf
weille Hinweise trainiert wurden, reagierten mit einer positiveren Verzerrung, wahrend diejenigen, die
auf schwarze Hinweise trainiert wurden, eine negativere Verzerrung mit langeren Latenzen zeigten,
die oft als Pessimismus interpretiert werden (p < 0,001).

o Diese explorativen Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit, die Interpretation der
Unterschiede zwischen Haltungsumwelten sowie von Urteilsverzerrungstests neu zu bewerten und zu
verfeinern, da methodische Faktoren deren Sensibilitdt beeinflussen kénnen.

Die Prasentation der Ergebnisse auf der European Poultry Conference 2024 zeigt jedoch, dass das
Projekt zu einem wichtigen wissenschaftlichen Diskurs beitragt.

Spielverhalten: Die Entwicklung eines Kl-gestiitzten Systems zur Erfassung von Spielverhalten
(Kooperation mit FH Stidwestfalen) stellt einen wichtigen methodischen Fortschritt dar. Spielverhalten
gilt als sensitiver Indikator fur positives Tierwohl, war bislang aber schwer objektiv quantifizierbar. Die
automatisierte Erfassung ermoglichte es, die mittlere Aktivitat der Hihner zu differenzieren zwischen
Situationen mit induziertem Spielverhalten (Wurm im Abteil) und Situationen ohne
Spielverhaltensinduktion.

Der Ansatz, positive Tierwohlindikatoren wie Spielverhalten und affektive Zustande zu erfassen, ist
konzeptionell wichtig, stellt aber methodisch eine Herausforderung dar. Der Judgement Bias Test
zeigte keine Unterschiede zwischen Kreuzungen, was entweder auf tatsachlich vergleichbare affektive
Zustande oder auf methodische Limitationen hinweisen kénnte. Die Validierung solcher Tests fir
Gefllgel ist noch nicht abgeschlossen, und es besteht weiterer Forschungsbedarf zur Frage, inwieweit
diese Tests tatsachlich positive affektive Zustande abbilden.

Die Entwicklung eines Kl-gestiitzten Systems zur Erfassung von Spielverhalten stellt einen wichtigen
methodischen Fortschritt dar. Spielverhalten gilt als sensitiver Indikator fiir positives Tierwohl, war
bislang aber schwer objektiv quantifizierbar. Die automatisierte Erfassung konnte kiinftig eine
kontinuierliche Uberwachung dieses Parameters im Praxisbetrieb erméglichen.

4.5 Methodische Reflexion und technologische Innovationen

Die Studie demonstriert den Mehrwert eines multimodalen Ansatzes zur Tierwohlbewertung. Die
Kombination aus morphologischen Bonituren, standardisierten Verhaltenstests und automatisierten
Erfassungssystemen ermoglichte eine umfassende Charakterisierung. Gleichzeitig wurde deutlich, dass
nicht alle standardisierten Tests gleichermalien sensitiv flir genetische Unterschiede sind.

Die erfolgreiche Implementierung automatisierter Systeme (RFID, Kl-gestiitzte Bildanalyse,
Kraftmessung) zeigt das Potenzial digitaler Technologien fiir die Tierwohlforschung und -tiberwachung.
Diese Systeme ermoglichen kontinuierliche, individuelle Erfassungen Uber lange Zeitrdume ohne
Beeintrachtigung der Tiere. Allerdings erfordern sie erhebliche technische und finanzielle Ressourcen
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und sind derzeit primar fiir Forschungskontexte geeignet. Die Ubertragbarkeit in die
landwirtschaftliche Praxis muss weiter evaluiert werden.

4.6 Implikationen fiir die Praxis des d6kologischen Landbaus

Die Ergebnisse haben direkte Relevanz fir die Gestaltung von Haltungssystemen im Okologischen
Landbau:

Abstimmung von Genetik und Haltung: Die Befunde unterstreichen, dass Tierwohl nicht allein durch
Haltungsbedingungen, sondern durch das Zusammenspiel von Genetik, Haltungssystem und
Management bestimmt wird. Die Wahl geeigneter Kreuzungen ist somit Teil einer systemrelevanten
Tierwohlstrategie.

Bericksichtigung individueller Bedirfnisse: Die ausgepragten individuellen Unterschiede in Verhalten
und Auslaufnutzung legen nahe, dass Haltungssysteme Wahlmoglichkeiten bieten sollten, um
unterschiedlichen Bediirfnissen gerecht zu werden. Dies unterstitzt das Konzept strukturierter
Auslaufe mit verschiedenen Bereichen (Deckung, offene Flachen, verschiedene Substrate).

Bedeutung von Sicherheit: Die Hypothese, dass Angstlichkeit die Auslaufnutzung limitiert, hat
praktische Konsequenzen. MaBnahmen zur Erhdéhung des tierbezogener Sicherheiten
(Deckungsstrukturen, gradueller Ubergang zwischen Innen- und AuRenbereich, Gewdhnung) kénnten
die Auslaufnutzung fordern.

Kreuzungsstrategien: Die besseren morphologischen Bewertungen der Kreuzungen gegeniber
Reinzuchten sowie die Bedeutung der Mutterlinie unterstiitzen gezielte Kreuzungsstrategien. Dabei
sollten nicht nur Leistungsparameter, sondern auch Verhaltens- und Tierwohlindikatoren in die
Zuchtplanung einbezogen werden.

4.7 Offene Fragen und Forschungsbedarf
Mehrere Aspekte erfordern weitere Untersuchungen:

Zusammenhang zwischen Aktivitdt, Auslaufnutzung und Leistung: Die Frage, ob und wie
Auslaufnutzung und Aktivitat mit Legeleistung zusammenhangen, ist sowohl wissenschaftlich als auch
praktisch relevant. Lassen sich Kreuzungen identifizieren, die sowohl hohe Auslaufnutzung (als
Indikator fiir Tierwohl) als auch zufriedenstellende Produktivitat zeigen?

Validierung positiver Tierwohlindikatoren: Die eingesetzten Tests fiir positive affektive Zustande (JBT)
und Spielverhalten bedirfen weiterer Validierung. Inwieweit spiegeln diese Tests tatsachlich positive
Emotionen wider? Welche physiologischen oder neurobiologischen Korrelate lassen sich
identifizieren?

Beschreibung einer liniengerechten Haltung / Management: Eine vollstindige Bewertung der
verschiedenen Kreuzungen muss neben Tierwohl und Leistung auch noch konkrete Haltung /
Management beriicksichtigen. Welches Management eignet sich fiir die jeweilige Kreuzung am besten,
und wie verhalt sich die jeweiligen Kreuzungen in den verschiedenen Haltungsumwelten?

4.8 Beitrag zur Erhaltung genetischer Ressourcen

Das Projekt leistet einen Beitrag zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung alter Hiihnerrassen. Die
Ergebnisse zeigen, dass Kreuzungen dieser Rassen unter 6kologischen Haltungsbedingungen ein hohes
Tierwohlniveau erreichen kdnnen. Dies unterstiitzt die Strategie, Erhaltungszucht mit wirtschaftlicher
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Nutzung zu verbinden. Allerdings ist zu beachten, dass die Erhaltung der Reinzuchten als genetische
Ressource parallel zur Nutzung von Kreuzungen erfolgen muss.
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AP 5 Qualitat & Vermarktung (Universitat Gottingen)
Physiko-chemische Produktbeschaffenheit und deskriptive sensorische Analysen (Fleisch):

Insgesamt wird deutlich, dass die Wahl der Mutterlinie zur Kreuzung mit den lokalen Rassen einen
nennenswerten Einfluss auf die Mast- und Schlachtleistungsmerkmale hat. Diesbezliglich werden RG-
Kreuzungen aufgrund z.B. erhohter Schlachtkdrper- und Teilstiickgewichte als vorteilhaft bewertet. Im
Hinblick auf die chemisch-physikalischen Analysen zur objektiven Beschreibung der
Fleischbeschaffenheit zeigen sich nur vereinzelt Effekte und erneut werden RG-Kreuzungen hier als
leicht im Vorteil bewertet aufgrund erhdhter Fleischzartheit und besseren Fleischsafthaltevermdégens.
Darliber hinaus werden keine systematischen Effekte der Kreuzungspartner beobachtet. Auch die im
Projekt untersuchten Fitterungsvarianten filihrten nur vereinzelt zu Unterschieden in der
Fleischbeschaffenheit (z.B. leicht erhohter PUFA-Anteil im Fleisch bei erhohtem Alfalfa-Anteil in der
Ration). ErwartungsgemaR werden mit steigendem Schlachtalter auch die Schlachtkoérper- und
Teilstiickgewichte groRer, und die Zartheit nimmt ab. Darlber hinaus werden keine nennenswerten
Effekte beobachtet. Ein Vergleich mit kommerziellen Herkiinften war versuchsbedingt nicht
vorgesehen, so dass diesbezliglich keine Aussagen maoglich sind.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten sensorischen Studien zeigen grofStenteils Gbereinstimmend, dass
sich die untersuchten lokalen Reinzuchten, Gebrauchskreuzungen und kommerziellen
Standardprodukte sensorisch nur in geringem MaRe voneinander unterscheiden. Uber alle
betrachteten Zubereitungs- und Produktformen hinweg (sous-vide gegarte Bruststiicke,
Hackfleischballchen, Brihen sowie Frikassee) traten lediglich vereinzelt signifikante Effekte auf, die
zudem haufig klein ausfielen und mit Vorsicht zu interpretieren sind. Insgesamt ldsst sich festhalten,
dass die sensorischen Unterschiede selten eine GroRenordnung erreichten, die fiir eine klare,
sensorisch begriindete Differenzierung im Sinne einer marktwirksamen Qualitatskommunikation
geeignet ware.

Flr die sous-vide gegarten Brustprodukte zeigte sich sowohl in den QDA- als auch in den Napping-
Studien, dass diese stark standardisierte Zubereitungsform nur eine begrenzte Sensitivitat gegenlber
rasse- oder futterungsbedingten Unterschieden aufweist. Weder auf Panelmittelwert-Ebene noch
unter Bericksichtigung individueller Panelistenurteile konnten konsistente, robuste sensorische
Unterschiede identifiziert werden. Die wenigen auf Attributebene beobachteten signifikanten Effekte
lagen im Bereich dessen, was bei multiplen Tests auch zufallig zu erwarten ist. Damit bestatigt sich,
dass sous-vide gegarte Brustprodukte zwar eine hohe Reproduzierbarkeit bieten, jedoch wenig
geeignet sind, feine rassebedingte sensorische Unterschiede sichtbar zu machen. Im Vergleich dazu
erwiesen sich die Hackfleischballchen-Studien als sensibleres Instrument zur Erfassung potenzieller
Unterschiede. Durch das Zerkleinern und Mischen des Fleisches werden tierindividuelle Effekte — etwa
durch unterschiedliche Muskelstruktur, Alter oder Geschlecht — weitgehend reduziert, wahrend
geschmacksrelevante Unterschiede zwischen Brust- und Keulenfleisch weiterhin erhalten bleiben.
Insbesondere in Kombination mit ganzheitlichen Methoden wie Napping und einer nachgelagerten
Clusteranalyse konnten hier Unterschiede zwischen Produktgruppen besser abgebildet werden als bei
stark standardisierten Einzelmuskelpraparaten. Dennoch blieben auch in diesen Studien die
sensorischen Differenzen insgesamt moderat. Dies unterstreicht, dass selbst bei methodisch
geeigneteren Ansdtzen die sensorische Abgrenzung zwischen Reinzuchten, Kreuzungen und
Standardprodukten nur begrenzt moglich ist. Die Ergebnisse der Briihenstudien bestatigen dieses Bild.
In der vergleichenden Analyse der Gebrauchskreuzungen unterschieden sich diese untereinander nur
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geringfligig. Im Gegensatz dazu zeigte die BIE als Reinzucht ein insgesamt intensiveres sensorisches
Profil und hob sich in mehreren Geruchs- und Geschmacksattributen von den Kreuzungen ab. Diese
Ergebnisse deuten darauf hin, dass sensorische Unterschiede eher zwischen Reinzuchten und
Kreuzungen als innerhalb der Kreuzungsgruppen auftreten, jedoch auch hier in einem begrenzten
Umfang. Auch die Frikassee-Studie zeigte Uberwiegend geringe sensorische Unterschiede zwischen
den untersuchten Produkten. Fir eine Vermarktung, die primar auf geschmacklicher Differenzierung
basiert, liefern diese Ergebnisse somit nur begrenzte Ansatzpunkte.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass die erneute Kreuzung von Reinzuchten zur
,Leistungssteigerung” aus sensorischer Perspektive kaum gerechtfertigt erscheint. Die erwarteten
sensorischen Vorteile durch héhere Mast- oder Legeleistung lassen sich empirisch nicht bestatigen.
Gleichzeitig besteht die Gefahr, dass durch eine zunehmende leistungsorientierte Weiterentwicklung
genau jene Merkmale verwassert werden, die Reinzuchten im Kontext nachhaltiger Nutzung
urspriinglich auszeichnen. Fir Konsumierende wird zudem zunehmend schwer nachvollziehbar,
warum lokale Reinzuchten erneut gekreuzt werden, wenn sich die resultierenden Produkte sensorisch
kaum von etablierten Standardhiihnern unterscheiden.

Zusammenfassend zeigen die deskriptiven sensorischen Analysen, dass lokale Reinzuchten und
Gebrauchskreuzungen sensorisch keine deutliche Uberlegenheit gegeniiber kommerziellen
Standardprodukten aufweisen. Die Vermarktungspotenziale lokaler Rassen liegen daher weniger in
objektiv messbaren oder sensorisch beschreibbaren Produktunterschieden, sondern vielmehr in
einem erweiterten (Prozess-)Qualitatsverstiandnis, das Aspekte wie Biodiversitatserhalt, Tierwohl,
regionale Identitdt und Transparenz entlang der Wertschopfungskette integriert. Gerade die
Reinzuchten bieten hier ein klareres, kommunizierbares Profil als komplexe Kreuzungssysteme und
kénnten somit langfristig bessere Ansatzpunkte fiir eine nachhaltige Nutzung und Vermarktung
darstellen.

Analyse von Vermarktungschancen: Die vorliegenden Ergebnisse aus Fokussettings, Privathaushalten
(HUT-Studie), dem Realexperiment in der Gemeinschaftsverpflegung, dem Central-Location-Test
sowie den Experteninterviews zeigen libereinstimmend, dass die Vermarktung lokaler Hiihnerrassen
und von Zweinutzungshilhnern weniger Uber klar wahrnehmbare sensorische Produktvorteile
gesteuert wird als vielmehr (iber Kontextfaktoren, Einstellungen und Wissensstinde der
Konsumierenden. Eine Akzeptanz, die wahrgenommene Qualitdt und Zahlungsbereitschaft werden
demnach nicht primar durch die Hihnerrasse/ Kreuzung selbst bestimmt, sondern durch
Teilstiickwahl, Portionswahrnehmung, Zubereitungsform sowie durch gezielte
Informationsvermittlung. Insbesondere die Ergebnisse aus dem HUT und dem Central-Location-Test
mit Frikassee verdeutlichen, dass zwischen lokalen Reinzuchtrassen und kommerziellen
Standardhiihnern kaum signifikante Unterschiede in den sensorischen Attributen festgestellt werden
konnten. Auch im Realexperiment in der Mensa zeigte sich, dass die lokalen Kreuzungen ohne
zusatzliche Information nicht grundsatzlich besser bewertet wurden. Diese Befunde unterstreichen,
dass der ,reine Geschmack” als alleiniges Verkaufsargument fiir lokale Rassen nur ein begrenztes
Vermarktungspotenzial besitzt. Dies zeigen auch die Ergebnisse der HUT-Studie, in der zwar eine
grundsatzlich hohe Akzeptanz und positive Haltung gegeniiber regionalen und 6kologischen Produkten
vorhanden war, diese sich jedoch nicht automatisch in eine héhere Zahlungsbereitschaft oder
verdndertes Kaufverhalten Ubersetzte.
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Ein zentrales Ergebnis der durchgefiihrten Studien ist die groRfe Bedeutung der
Informationsvermittlung. Sowohl im Realexperiment (Mensastudie) als auch in der HUT-Studie zeigte
sich, dass Informationen zur Agrobiodiversitdt, zum Artenschutz und zum Erhalt lokaler Rassen einen
entscheidenden Faktor fir die erfolgreiche Vermarktung lokaler Hilhnerrassen darstellen. Gleichzeitig
wurde die bestehende Problematik der ,Blackbox Gefliigel“ in der Vermarktungskette deutlich: Uber
die gesetzlich verpflichtenden Angaben hinaus ist die Herkunft (insbesondere in der
Gemeinschaftsverpflegung) hadufig kaum transparent. Kantinenbetreiber und GroRkiichen konnten
vielfach nicht nachvollziehen und in den durchgefiihrten Studien auch oft nicht benennen, aus welchen
Erzeugerbetrieben oder genetischen Linien das eingesetzte (kommerzielle) Gefligelfleisch stammte.
Diese Intransparenz erschwert nicht nur die gezielte Vermarktung lokaler Rassen, sondern verhindert
auch eine glaubwiirdige Kommunikation gegeniiber den Konsumierenden. Die teils zurlickhaltenden
oder irritierten Reaktionen des GroRBhandels auf Nachfragen zur Genetik und Herkunft wahrend des
Einkaufs kommerzieller Hihner verdeutlichen zusatzlich, dass entlang der Wertschopfungskette
strukturelle Hemmnisse bestehen. Vor diesem Hintergrund gewinnt die Direktvermarktung eine
besondere Bedeutung. Zwar erfordert sie hohere kommunikative und logistische Aufwéande, bietet
jedoch die Moglichkeit, Herkunft, Haltung, Tierwohl und Zuchtziele unmittelbar zu vermitteln. Studien
zur Direktvermarktung zeigen, dass insbesondere bei erklarungsbedirftigen Produkten (wie
Zweinutzungshihnern oder alten, lokalen Landrassen) personliche Ansprache, Storytelling (im Sinne
von ,Erhalt durch Aufessen”) sowie Vertrauensaufbau zentrale Erfolgsfaktoren darstellen. Die
Ergebnisse der Fokussettings und der Experteninterviews mit direktvermarktenden Landwirten
bestatigen, dass Konsumierende bereit sind, neue Produkte auszuprobieren und hohere Preise zu
akzeptieren, wenn sie den Mehrwert verstehen und als glaubwiirdig empfinden. Gleichzeitig
verdeutlichen die Ergebnisse, dass Konsumierende diese Informationen nicht eigenstandig nachfragen
oder aktiv recherchieren. Vielmehr missen sie gezielt, niedrigschwellig und kontextbezogen an das
Thema herangefiihrt werden. Die hypothetische Zahlungsbereitschaft fiir Bio- und Regionalprodukte
ist grundsatzlich vorhanden, ihre praktische Umsetzung scheitert jedoch haufig an mangelnder
Sichtbarkeit, fehlendem Wissen und alltagspraktischen Harden.

Die Ergebnisse legen nahe, dass neben klassischen Leistungs- und sensorischen Qualitdtsparametern
weitere, bislang wenig genutzte Attribute flr die Vermarktung relevanter sein kénnten. Dazu zdhlen
die besonderen Wesen der Tiere (Wachsamkeit), die positive Wahrnehmung durch Tierhalter fir den
Erhalt der Artenvielfalt der heimischen Nutztierrassen, sowie adsthetische Aspekte, die in den
sensorischen Studien zwar nicht abgebildet werden kénnen, jedoch in Experteninterviews und
Fokussettings wiederholt als relevant benannt wurden. Es ist kritisch zu hinterfragen, wo die Grenze
zwischen funktionaler Weiterentwicklung und erneuter Spezialisierung verldauft. Eine zunehmende
Ausrichtung auf legebetonte oder mastbetonte Zweinutzungslinien droht das Grundprinzip des
Zweinutzungshuhns zu unterminieren. Wird das Konzept zu stark leistungsgetrieben weiterentwickelt,
verliert es seine ethische, 6kologische und tierwohlbezogene Legitimation und nahert sich erneut
spezialisierten Hochleistungssystemen an.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der durchgefiihrten Vermarktungsstudien im Rahmen des
Projektes OkoGen, dass erfolgreiche Vermarktungsstrategien fiir lokale Hihnerrassen und
Zweinutzungshihner nicht allein auf sensorische Differenzierung setzen kénnen bzw. sollten. Vielmehr
bedarf es integrierter Ansdtze, die Transparenz entlang der Wertschopfungskette schaffen,
Wissensvermittlung aktiv gestalten und emotionale sowie gesellschaftliche Mehrwerte
(Biodiversitatserhalt, Tierwohl und regionale Identitat) starker in den Vordergrund riicken. Nur durch

167



Abschlussbericht ,,OkoGen*

diese Kombination kann die vorhandene, bislang jedoch schwer mobilisierbare Zahlungsbereitschaft
langfristig in reale Kaufentscheidungen Gberfihrt werden.

—> Was bedeutet das fiir die Praxis und die Vermarktung der Tiere? Die Vermarktung lokaler
Hiihnerrassen und Zweinutzungshithner kann weniger Uber sensorische Produktunterschiede
erfolgen, sondern muss sich vor allem Uber Kontextfaktoren wie Herkunft, Produktionsweise und
gesellschaftlichen Mehrwert behaupten. Erfolgreiche Vermarktungsstrategien sollten daher gezielt auf
transparente Wertschopfungsketten, Informationsvermittlung und Storytelling setzen, um Aspekte
wie den Agro-Biodiversitatserhalt sichtbar zu machen. Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere eine
Direktvermarktung und kurze Lieferketten geeignete Strukturen bieten, um diese Informationen
glaubwiirdig zu kommunizieren und Vertrauen aufzubauen. Ohne eine aktive und verstdndliche
Kommunikation der Mehrwerte der lokalen Rassen kann die grundsatzlich vorhandene
Zahlungsbereitschaft vieler Konsumierender in der Praxis nicht ausgeschopft werden.
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AP 6 Tiererndhrung (Universitat Kassel)

I. Hahnenversuch (Experimentell)

Der experimentelle Hahnenmastversuch zielte daher darauf ab, die Mastleistung, Futteraufnahme und
Futtereffizienz der ausgewahlten Zweinutzungskreuzungen unter kontrollierten Bedingungen zu
untersuchen. Ein besonderer Fokus lag auf dem Vergleich einer Kontrollration mit einer
energiereduzierten Ration unter Einbezug gesiebter Luzerne, um deren Auswirkungen auf Leistung und
Effizienz differenziert bewerten zu kénnen. Durch die kontrollierte Versuchsanordnung sollten
genetische Effekte sowie potenzielle Interaktionen zwischen Genotyp und Fitterung systematisch
erfasst werden.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Genetik der zentrale Einflussfaktor fiir Futterverbrauch,
Wachstum und Futterverwertung ist, wobei der Mutterlinie eine besonders hohe Bedeutung
zukommt. Sowohl vor Beginn der Versuchsfiitterung als auch wahrend der Mastphase erklarten
genetische Effekte einen grofRen Anteil der beobachteten Varianz. Die deutlich hdheren
Futteraufnahmen, Lebendmassen und taglichen Zunahmen der RG-Kreuzungen im Vergleich zu den
WR-Kreuzungen entsprechen den Erwartungen an eine mastbetonte Genetik und stehen im Einklang
mit Ergebnissen anderer Studien zu Zweinutzungskreuzungen (Baldinger & Bussemas, 2021a; Lambertz
et al., 2018). Der Einfluss der Vaterrasse war im Vergleich zur Mutterlinie geringer, jedoch konsistent
und signifikant. Insbesondere die BIE-Kreuzungen wiesen hohere téagliche Zunahmen und
Lebendmassen auf als ALT- und RAM-Kreuzungen. Dies zeigt, dass auch lokale Rassen uber
Unterschiede in ihrem Potenzial hinsichtlich der Hahnenmast verfligen und gezielt in
Kreuzungsprogramme integriert werden konnten, sofern eine Verbesserung der Mastleistung
angestrebt wird. Dennoch blieb der Effekt der Vaterrasse stets deutlich hinter jenem der Mutterlinie
zurlick, was die dominante Rolle der kommerziellen Lege- bzw. Mastgenetik unterstreicht.

Die Luzernefiitterung hatte im experimentellen Setting nur einen vergleichsweise geringen Einfluss auf
Lebendmasse und tagliche Zunahme, fihrte jedoch zu einem deutlich erhéhten Futterverbrauch und
einer signifikant schlechteren Futterverwertung. Dieser Befund spricht dafiir, dass die Tiere
versuchten, die geringere Energiedichte der Luzerneration durch eine héhere Futteraufnahme zu
kompensieren, was jedoch nur unzureichend gelang. Als mogliche Ursachen kommen neben der
niedrigeren Energiekonzentration insbesondere Selektions- und Entmischungseffekte in Betracht, da
die Rationen nicht gekriimelt waren und dies eine selektive Futteraufnahme beglinstigt haben kénnte.
Darliber hinaus ist ein Einfluss antinutritiver Faktoren, insbesondere von Saponinen, nicht
auszuschlieRen (Sen et al., 1998). Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Qualitidt der verwendeten
Luzerne und damit ihr Beitrag zur Deckung des Aminosdurebedarfs der Tiere deutlich besser hatte sein
kénnen (Blume et al., 2021a). Eine sinkende Futteraufnahme bei steigenden Gehalten an Luzerne wie
bei Kirn et al. (2023) wurde nicht beobachtet. Trotz dieser Effekte zeigen die Ergebnisse, dass Hihne —
abhangig von der Qualitat der Luzerne —in der Endmast mit Anteilen von bis zu 20 % gesiebter Luzerne
geflittert werden kdnnen. Bei der Wahl der Luzerne sollte darauf geachtet werden, dass je nach
Erntezeitpunkt und Verarbeitung die Nahrstoffgehalte stark schwanken kdnnen. Die Luzerne ersetzt
zudem keine hochwertigen EiweiBkomponenten. Zudem zeigte sich, dass Energiegehalte deutlich
unter 1,5 MJ ME/kg fur Hihne in der Endmast nicht zu empfehlen sind, da geringere Gehalte nicht
ausreichend (ber eine hohere Futteraufnahme kompensiert werden kdnnen. Energie muss
entsprechend liber andere Mischungskomponenten, z.B. in Form von Mais, zugefiihrt werden.

Mit zunehmendem Alter verschlechterte sich die Futterverwertung deutlich, wahrend die taglichen
Zunahmen zwischen der 14. und 16. LW ihr Maximum erreichten und anschliefend wieder abnahmen.
Diese altersabhdngige Entwicklung entspricht typischen Wachstumskurven langsam wachsender
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Genotypen und wurde auch in anderen Untersuchungen beschrieben (Werner et al., 2023). Vor diesem
Hintergrund erscheint ein friiherer Schlachtzeitpunkt 6konomisch sinnvoll, da eine Verlangerung der
Mastdauer vor allem mit steigenden Futterkosten bei nur geringem Gewichtszuwachs verbunden ist.

Insgesamt bestatigen die Ergebnisse des experimentellen Hahnenmastversuchs, dass die Wahl der
Genetik der entscheidende Hebel zur Leistungssteuerung ist, wahrend Luzerne als Futtermittel zwar
eingesetzt werden kann, jedoch nicht zur Leistungssteigerung beitragt und unter den untersuchten
Bedingungen mit Effizienzverlusten verbunden ist. Reduzierte Futteraufnahmen sowie geringere
Tageszunahmen durch Luzernefiitterung wie bei Pleger, Weindl, Weindl, Carrasco, et al. (2020) wurden
nicht beobachtet.

ji. Hahnenversuch (Praxis)

Ergebnisse aus wissenschaftlichen Fiitterungsstudien sind teilweise nur sehr eingeschrankt auf die
Praxis (bertragbar, da sich Haltungsbedingungen, aber auch Fitterungsbedingungen und
Management stark unterscheiden konnen. Einer der groften Unterschiede ergibt sich aus der
GruppengroRe, die im Versuch meist kleiner ist und einen besseren Zugang zu Ressourcen erméglicht.
Ein weiterer, moglicherweise noch bedeutender Faktor, ist der in der 6kologischen Landwirtschaft
vorgeschriebene Auslauf, der den Tieren fir mindestens ein Drittel ihrer Lebenszeit gewahrt werden
muss. Dieser, zusammen mit einer moglichen Mobilstallhaltung, fihrt bei den Tieren zu einem deutlich
erhohten Energie- und Nahrstoffbedarf flir Temperaturregulation, Aktivitat und moglicherweise auch
Prozesse der Immunabwehr. Daher war ein Ziel die unter Versuchsbedingungen gewonnenen
Erkenntnisse auf die Praxis zu Ubertragen und die Auswirkung verschiedener Fitterungsvarianten
unter 6kologischen Praxisbedingungen zu untersuchen.

Im Vergleich zum experimentellen Versuch lagen sowohl der Futterverbrauch als auch die taglichen
Zunahmen unter Praxisbedingungen deutlich niedriger. Trotz hoherer Startgewichte aus der
Aufzuchtphase blieben die Tiere im Praxisversuch im weiteren Verlauf klar hinter den im Experiment
erzielten Leistungen zurlick. Diese Unterschiede sind vermutlich auf eine Kombination mehrerer
Einflussfaktoren zurlickzufiihren, darunter insbesondere die geringere Nahrstoff- und Energiedichte
der Rationen, eine deutlich geringere Futteraufnahme sowie der hdhere Erhaltungsbedarf durch
Auslaufnutzung und erhohte Aktivitdt. Auch das hohere Tier-Fressplatz-Verhdltnis und madgliche
Futterverdrangung durch die Aufnahme von Pflanzenmaterial im Auslauf dirften eine Rolle gespielt
haben (Schiitz & Jensen, 2001).

Die Effekte der Luzernefiitterung zeigten sich unter Praxisbedingungen weniger einheitlich als im
Experiment und waren stark genotypabhangig. Wahrend die BIE-Kreuzungen unter Luzernefiitterung
eine hohere Futteraufnahme aufwiesen, ohne diese in entsprechend hohere Zuwachse umzusetzen,
reagierten die RAM-Kreuzungen deutlich robuster. Bei Letzteren fiihrte die Luzernefiitterung weder
zu einer erhohten Futteraufnahme noch zu einer signifikant schlechteren Futterverwertung. Auffallig
war zudem, dass sich die Unterschiede zwischen den Fiitterungsvarianten mit zunehmendem Alter
verstarkten, was darauf hindeutet, dass die Kompensationsfahigkeit der Tiere mit fortschreitender
Mastdauer abnimmt. Eine geringere Akzeptanz der gesiebten Luzerne aufgrund héherer Gehalte an
bestimmten Saponinen (u. a. Zanhicsdure, Medicagensaure) und der fehlenden Gewdhnung in der
Aufzucht konnte im Rahmen der Studie nicht beobachtet werden, wird aber von anderen
Untersuchungen berichtet (Pleger, Weindl, Weindl, Carrasco, et al., 2020; Pleger, Weindl, Weindl,
Messinger, et al., 2020).

Die deutlich geringeren Futteraufnahmen unter Praxisbedingungen fiihrten im Vergleich zum
Experiment zu einer insgesamt niedrigeren Futterverschwendung. Wahrend im experimentellen
Versuch aufgrund der sehr hohen Aufnahmemengen von teilweisen Futterverlusten ausgegangen
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werden muss, scheinen diese unter Praxisbedingungen eine geringere Rolle gespielt zu haben. Dies
wirkte sich jedoch nicht bei allen Kreuzungen gleichermaBen auf die Effizienz aus: Wahrend bei den
BIEXWR-Kreuzungen der Futteraufwand je kg Lebendmasse in der Praxis geringer war als im
Experiment, verschlechterte sich dieser bei den RAMxWR-Kreuzungen aufgrund der geringeren
Zuwachse.

Die Ergebnisse des Praxisversuchs verdeutlichen, dass unter realen Haltungsbedingungen nicht allein
die genetische Leistungsfahigkeit, sondern vor allem die Anpassungsfahigkeit der Tiere an Fltterung
und Umwelt entscheidend ist. Die RAM-Kreuzung erwies sich als vergleichsweise robust gegeniber
Energieverdiinnung, Luzerneflitterung und veranderten Haltungsbedingungen, wahrend die
BIE-Kreuzung deutlich sensibler reagierte.

jii. Hennenversuch (Experimentell)

Auch bei den Hennen stellte sich die Frage nach dem Einfluss der Verfiitterung erhohter Gehalte
gesiebter Luzerne auf Futterverbrauch, Gewichtsentwicklung, Legeleistung und Merkmale der
Eigualitat. Diesen Fragen wurde im Rahmen eines Exaktversuchs unter experimentellen Bedingungen
nachgegangen.

Das Leistungsniveau der Legehennen im Versuch lag insgesamt deutlich unter den in anderen
Projekten mit vergleichbarer Genetik berichteten Werten (Horning, 2023; Schreiter et al., 2024). Eine
mogliche Ursache ist eine verzogerte Gewichtsentwicklung infolge von Problemen wahrend der
Aufzucht (Kannibalismus, Parasitenbefall etc.) sowie eine energiedefizitdre Fiitterung. Die Bedeutung
der Aufzuchtphase fiir die spatere Legeleistung wird dadurch erneut bestatigt. Geringe
Koérpergewichte zu Legebeginn kdnnen nachweislich die Legeleistung von Hennen reduzieren.
Gesundheitsprobleme, Stressoren oder eine unzureichende Nahrstoffversorgung in dieser Phase
kénnen langfristige Effekte haben und lassen sich spater nur begrenzt kompensieren (Bahry et al.,
2023). Wahrscheinlich spielten weitere Faktoren eine Rolle: bspw. flihrte ein Futterwechsel in
Kombination mit einem Temperaturanstieg zu einem Einbruch der Legeleistung in Periode 3. Zudem
kénnte das Auftreten von Kannibalismus in einzelnen Abteilen wahrend der Legeperiode negative
Auswirkungen auf die Legeleistung gehabt haben (Niebuhr et al., 2006).

Die Genetik war in allen untersuchten Parametern der dominierende Einflussfaktor wie auch bei
Baldinger & Gilnther (2018). Die Mutterlinie hatte den grofRten Effekt auf Lebendmasse und
Futteraufwand: RG-Tochter waren erwartungsgemaR deutlich schwerer, wiesen jedoch eine geringere
Legeleistung und einen héheren Futteraufwand pro kg Eimasse auf als WR-Tochter. Damit bestatigt
sich der grundsatzliche Zielkonflikt zwischen Fleisch- und Legeleistung bei Zweinutzungskreuzungen.
Auch die Vaterrasse hatte einen erheblichen Einfluss, wobei sich die Rangierung bzgl. Lebendmasse
und Legeleistung anders gestaltete, als von der Rassebeschreibung der Ausgangsrassen zu erwarten
gewesen ware (Bund Deutscher Rassegefliigelziichter, 2026). RAM-Tochter zeichneten sich durch die
hochste Legeleistung, die beste Futterverwertung und die stabilsten Eierschalen aus, produzierten
jedoch einen hohen Anteil kleiner Eier und wiesen eine vergleichsweise geringe Lebendmasse auf.
BIE-Tochter waren am schwersten und legten die grofRten Eier, zeigten jedoch eine geringere
Legeleistung und eine mittlere Effizienz. ALT-Tochter wiesen insgesamt die geringste Legeleistung auf
und reagierten besonders sensibel auf die Luzernefiitterung, was sich auch in héheren Verlusten
widerspiegelte. Daraus ergibt sich unter den untersuchten Bedingungen ein funktionaler Nachteil der
ALT-Genetik.

Die Luzernefiitterung hatte im Gegensatz zu anderen Studien (Pleger, Weindl, Weindl, Messinger, et
al., 2020) keinen Einfluss auf den durchschnittlichen Futterverbrauch, fiihrte jedoch zu einer leichten
Reduktion der Kérpermasse und — bei einzelnen Kreuzungen — zu einer signifikant niedrigeren
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Legeleistung. Diese Effekte sprechen dafiir, dass die Luzernebeigabe vor allem als Energieverdiinnung
wirkte (Landers et al., 2005). Entsprechend der Literatur sinken Kérpergewicht und Legeleistung bei
Energierestriktion nahezu linear (Sloan et al., 1999), was darauf hindeutet, dass die Hennen unter
Luzernefiitterung zumindest zeitweise unterversorgt waren. Eine weitere Ursache fiir die geringeren
Leistungen kénnen unterschiedliche Gehalte und Verdaulichkeiten der Aminosauren in den beiden
Futtervarianten sein. Folglich kann es sein, dass die Hennen der Luzernegruppe weniger Aminosduren
fir die Eiproduktion zur Verfligung hatten. Eine vollstandige Kompensation durch eine erhdhte
Futteraufnahme war nicht bei allen Kreuzungen moglich. Lediglich RAMxWR- und BIExXWR-Hennen
konnten die geringere Energiedichte teilweise ausgleichen, wahrend insbesondere ALTXWR-Hennen
deutlich schlechter mit der Luzerneration zurechtkamen. Dies unterstreicht erneut die Bedeutung der
genetischen Anpassungsfahigkeit an nahrstoffreduzierte Rationen bzw. bestimmte Komponenten wie
Luzerne (Ammer et al., 2017; Kirn et al., 2024; Leiber et al., 2024). Insgesamt war der Futteraufwand
deutlich hoher als in anderen Studien (Lambertz et al., 2018; Leiber et al., 2024); wobei zu beachten
ist, dass bei der Bewertung der tatsachlichen Ressourceneffizient die Nahrstoffdichte bzw. der Anteil
human verwertbarer Komponenten beriicksichtigt werden sollte (Ertl et al., 2016).

Die Eiqualitdat war Gberwiegend genetisch determiniert. Der Anteil an S-Eiern und die Eigewichte
variierten stark zwischen den Kreuzungen, wobei RAM-Tochter trotz geringerer Eigewichte die hochste
Eimasse produzierten. Im Vergleich zu anderen Zweinutzungskreuzungen missen die
durchschnittlichen Eigewichte als gering eingestuft werden (Baldinger & Bussemas, 2021b; Lambertz
et al., 2018), was aber moglicherweise ebenfalls nicht fir die Kreuzungen spricht, sondern mit der
suboptimalen Gewichtsentwicklung der Hennen in einen Zusammenhang gebracht werden kann (Réhe
et al., 2019). Im Gegensatz zu anderen Studien (Grela et al., 2014; Laudadio et al., 2014; Mourdo et al.,
2006; Pleger, Weindl, Weindl, Messinger, et al., 2020) hatte die Luzerneflitterung in dieser
Untersuchung keinen Einfluss auf die Eigewichte. Die Bruchfestigkeit der Eier war bei WR-Kreuzungen
deutlich héher als bei RG-Kreuzungen, dhnlich den Beobachtungen von Hammershgj et al. (2021), und
wurde durch Luzernefltterung leicht verbessert, wobei dieser Effekt im Vergleich zur Genetik
nachrangig war. Ein klarer und konsistenter Effekt der Luzernefiitterung zeigte sich in der Dotterfarbe,
die unter Luzerne signifikant intensiver ausfiel. Dieser Effekt ist aus der Literatur gut bekannt (Grela et
al., 2014; Laudadio et al., 2014; Mourao et al., 2006) und kann aus Vermarktungssicht von Bedeutung
sein, auch wenn er keine Leistungssteigerung darstellt.

Die Einordnung der Ergebnisse im Kontext der Literatur zeigt, dass die Wirkung von Luzerne stark von
Qualitat, Aufbereitung und Einsatzniveau abhdngt. Wahrend Studien mit hochwertiger
Luzerneblattmasse und niedrigem Rohfasergehalt teilweise neutrale oder sogar positive Effekte
berichten (Laudadio et al., 2014), filhren Ganzpflanzenluzerne, Silierung oder Pelletierung haufig zu
LeistungseinbufRen oder gesundheitlichen Problemen (Weindl et al., 2023). Antinutritive Faktoren wie
Saponine sowie mogliche toxische Abbauprodukte spielen hierbei eine zentrale Rolle (ebd.). Die
Ergebnisse dieser Arbeit bestatigen, dass Luzerne nur unter klar definierten Voraussetzungen sinnvoll
eingesetzt werden kann. Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse sind Gehalte von mehr als 5% gesiebte
Luzerne in der Fltterung von Legehennen nicht zu empfehlen.

iv. Gemeinsame Diskussion und Schlussfolgerungen

Uber alle drei Versuche hinweg zeigt sich, dass die Genetik der mit Abstand wichtigste Einflussfaktor
flr Leistung, Effizienz und Anpassungsfahigkeit ist. Die Flitterung mit Luzerne kann unter bestimmten
Bedingungen umgesetzt werden, stellt jedoch keinen Ersatz fiir eine addquate Energieversorgung dar
und ist — rein mengenmaRig — mit Effizienzverlusten verbunden. Hierbei sind jedoch die moglichen
Vorteile des Einsatzes von Luzerne als Fruchtfolgeglied und regionale Komponente sowie deren
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Preiswirdigkeit noch nicht beriicksichtigt. Unter Praxisbedingungen limitiert das Zusammenspiel aus
Fltterung, Haltung und Verhalten das Leistungspotenzial deutlich starker als im experimentellen
Setting. Zweinutzungssysteme sind daher nur dann wirtschaftlich tragfahig, wenn Leistungseinbuf3en
entweder 6konomisch kompensiert oder liber entsprechende Vermarktungsstrategien abgefedert
werden kénnen (Damme, 2015). Luzerne kann hierbei ein Baustein sein, insbesondere bei regionaler
Verfligbarkeit oder Okologischen Vorteilen, sollte jedoch stets genotyp- und systemspezifisch
eingesetzt werden.

Die Aussagekraft der Ergebnisse ist durch mehrere Faktoren eingeschrankt. Die Qualitdt und
Verdaulichkeit der eingesetzten Luzerne wurden nicht vollstandig erfasst, Futterverluste konnten
insbesondere im experimentellen Versuch nicht quantifiziert werden, und zuséatzliche
Nahrstoffaufnahmen im Auslauf unter Praxisbedingungen blieben unbericksichtigt. Zudem
unterscheiden sich Management- und Umweltbedingungen zwischen Experiment und Praxis deutlich,
was die Ubertragbarkeit der Ergebnisse begrenzt.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Leistungsfahigkeit von Zweinutzungskreuzungen
malgeblich durch die Genetik bestimmt wird. RG-Kreuzungen sind fiir die Mast klar Gberlegen,
wahrend WR-Kreuzungen in der Legeleistung und Effizienz Vorteile aufweisen. Unter den Vaterrassen
zeigten RAM-Kreuzungen die hochste Robustheit gegenliber Energieverdiinnung und
Praxisbedingungen.

Die Fitterung mit Luzerne ist grundsatzlich moglich, fihrt jedoch in den meisten Fallen zu einem
erhohten Futterverbrauch. lhr Einsatz erscheint nur dann sinnvoll, wenn o6konomische oder
Okologische Vorteile dies rechtfertigen und geeignete Genotypen eingesetzt werden. Zukiinftige
Forschung sollte sich insbesondere auf die Bestimmung der Kompensationsgrenzen bei
Energieverdiinnung, die Optimierung der Luzerneaufbereitung sowie auf langfristige Effekte auf
Tiergesundheit und Verhalten konzentrieren.
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AP 7 Zuchtplanung (Universitat Kassel)

Das AP Zuchtplanung befasste sich mit der Entwicklung einer Applikation zur Datenerfassung und einer
Applikation zur Erfassung von Boniturdaten. Es ist zu erwdhnen, dass dies im Gesamtkonzept des
Projektes nicht geplant war. Es zeigte sich aber in der Diskussion mit Projektpartnern und auch dem
Projekttrager, dass hier ein Bedarf besteht, welcher im Projekt OkoGen gedeckt werden kénnte.
Besonders bei lokalen Rassen ist die Verfligbarkeit von Daten ein grolRes Problem, was sowohl die
praktische, als auch das wissenschaftliche Arbeiten mit diesen Rassen erschwert. Die im Projekt
OkoGen entwickelte Applikation Animal Record kénnte eine deutliche Verbesserung hinsichtlich der
Verfligbarkeit von Phdnotypen bei lokalen Rassen sein. Animal Record ist frei verfigbar und mit
keinerlei Kosten fiir den Anwender verbunden. Somit kdnnten mit der Applikation daten gesammelt
werden die helfen kénnten subjektive Aussagen bezliglich der Qualitdat der Produkte von lokalen
Rassen objektiv zu belegen.

In den vergangenen Jahren kam es zu einer unvorhersehbaren Entwicklung in Bezug auf genomische
Information. Auch bei lokalen Rassen liegt hier ein enormes Potential. Die im Projekt Okogen
entwickelte Applikation bietet die Moglichkeit der Verknlpfung von SNP Daten mit Phdnotypen und
es ist moglich mit der Applikation Animal Record andere Programme anzusprechen, welche dann zum
Beispiel genomische Inzuchtkennzahlen oder genomische Verwandtschaften berechnen. Besonders
die genomischen Verwandtschaften kdnnten dann in Zukunft bei der Anpaarungsplanung und/oder
beim Tieraustausch als Hilfsmittel verwendet werden, da sie wesentlich genauer sind als zum Beispiel
pedigreebasierte Kennzahlen.

Auch die in OkoGen entwickelte Bonitur Applikation stellt ein niitzliches Tool fiir die Praxis dar. In der
Praxis ist es heute nicht untiblich, dass Boniturergebnisse in Form von Papierlisten aufbewahrt werden
oder im Anschluss an die Bonitur digitalisiert werden. Es ist offensichtlich, dass eine Ubertragung von
Papierlisten eine Fehlerquelle darstellen kann, zum Beispiel durch Zahlendreher. Zusatzlich konnte die
Applikation genutzt werden um Bonituren zu dokumentieren, zum Beispiel gegeniiber Behorden. Es
ist davon auszugehen, dass eine systematische und auch langfristige Anwendung der Bonitur
Applikation sich positiv auf das Tierwohl und die Tiergesundheit auf dem Betrieb auswirken werden. D

Fir die Zukunft ware es sinnvoll, wenn beide Applikationen nicht nur unter dem Betriebssystem
Andriod laufen wiirden, sondern es ebenfalls eine Version gibt welche auf dem Betriebssystem Apple
lauffahig ist. Ein weiterer Punkt der noch zu klaren ist ware, wer in Zukunft fir die Pflege und
Weiterentwicklung der beiden Applikationen zustdndig ist. Aktuell erfolgt dies noch beim
Projektpartner Universitdt Kassel, da die Applikationen auch in anderen Forschungsprojekten
verwendet werden.

Ein weiterer Schwerpunkt in dem AP sollte die Auswertung der genomischen Information, in Form von
SNP-Chip Daten und kompletten Genomsequenzen. Im Projekt OkoGen wurde ein SNP-Chip
verwendet, welcher von der Firma Lohamnn Breeders entwicklelt wurde. Dieser Chip ist konventionell
nicht verfligbar und hat eine geringere SNP Dichte, als konventionell verfliigbare SNP-Chips. Dies
erschwert die Vergleichbarkeit von Ergebnissen aus der Literatur mit den Ergebnissen dieses
Arbeitspakets. Die fiir die Reinzuchten ermittelten genomischen Inzuchtkoeffizient waren extrem
niedrig und wurden somit als unplausibel eingestuft. Ein Grund dafiir kénnte sein, dass die
Markerdichte zu gering war und somit viele kleine kurze ROHs nicht erkannt worden sind.
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Eine Moglichkeit den Nachteil der geringen Markerdichte auszugleichen ware die Anwendung von
Imputing auf Sequenzebene. Die hierfiir benétigten Voraussetzungen wurden im Projekt OkoGen
geschaffen, allerdings war die Auswertung der Daten nicht moglich. Durch die enge Verzahnung der
Projekte OkoGen und RegioHuhn werden diese Arbeiten im Projekt RegioHuhn weitergefiihrt.

Bezliglich der Zuchtplanung sollte zwischen der Zuchtplanung in Feldbestanden und der Zuchtplanung
in potentiellen Nukleusherden unterschieden werden. Fiir die Zuchtplanung in Feldbestanden wurde
im Projekt OkoGen eine Situation simuliert wo es vier verschiedene Cluster gab und es kam zu einem
Austausch von mannlichen Zuchttieren zwischen den Clustern. Es wurden drei verschiedene
Erblichkeitsniveaus simuliert die Entwicklung von Zuchtwerten und Varianzen der Zuchtwerte
bewertet. In den Simulationen konnte ein positiver Effekt der Rotation beobachtet werden. Bei allen
drei Erblichkeitsniveaus kam es nach Begin des Austausches von Zuchttieren zu einem Anstieg der
Varianz, welcher erwartungsgemal’ in den folgenden Generationen wieder abnahm. Es sollten weitere
Simulationen durchgefiihrt werden um den Austausch von Zuchttieren in Feldbestanden zu
optimieren. Es ware auch theoretisch moglich den Austausch von Zuchttieren in die Applikation Animal
Record zu integrieren. Dies wiirde allerdings vorrausetzten, dass interessierte Halter die Applikation
auch nutzen. Sollten sich die Entwicklungen im Bereich der genomischen Information fortsetzten
kénnte dies auch in die Zuchtplanung fir Feldbestande integrieren lassen.

Betrachtet man das Leistungsniveau von lokalen Hihnerrassen, im Vergleich zu konventionellen
Legehybriden ist offensichtlich, dass eine wirtschaftlich rentable Nutzung dieser Rassen nicht moglich
ist. Eine theoretische Moglichkeit ware die Erzeugung von Kreuzungen aus Wirtschaftsgefliigel und
lokalen Rassen. Es ist offensichtlich, dass fiir diesen Ansatz Nukleusherden der lokalen Rassen bendtigt
werden, um eine kontinuierliche Verfligbarkeit von Kreuzungstieren sicherzustellen. Die Etablierung
von Nukleusherden erfordert ebenfalls eine Zuchtplanung, die aber nicht direkt mit der Zuchtplanung
von Feldbestanden zu vergleichen ist. Die Herausforderung in der Zuchtplanung ist es, ein System zu
entwickeln welches mit relativ kleinen Tierzahlen genetischen Fortschritt erzielt und zeitgleich ein
erfolgreiches Inzuchtmanagement etabliert. Ein Vorteil bei der Erstellung von Nukleusherden ist das
hier systematisch auch mit genomischer Information Zuchtplanung betrieben werden kann.
Theoretisch stehen also zwei Selektionsstrategien zur Verfligung. Einmal kénnte eine sogenannte
Abschnittsselektion (Truncation Selection) durchgefiihrt werden. Bei dieser Form der Selektion werden
die Entscheidungen alleine auf der Basis der Zuchtwerte getroffen und die Verwandtschaft zwischen
den Selektionskandidaten wird nicht beachtet. Eine Alternative zur Abschnittsselektion ist die
sogenannte Optimum Contribution Selection. Bei dieser Form der Selektion wird auch die
Verwandtschaft zwischen den Selektionskandidaten beachtet und zwar in der Art und Weise, dass eine
bestimmte Steigerung der durchschnittlichen Verwandtschaft zwischen den Selektierten Tieren nicht
Uiberschritten wird. Die im Rahmen von OkoGen durchgefiihrten Simulationen konnten den Vorteil der
Optimum Contribution Selection bezliglich der Inzuchtrate bestatigen, was auch zu erwarten war. In
den Simulationen wurden lediglich zwei Merkmale beachtet. Der Grund hierfiir war, dass zuerst einmal
gezeigt werden soll das die Etablierung von Nukleusherden mit einer zielgerichteten Verbesserung des
genetischen Niveaus der Nukleusherden mdglich ist. Es ist offensichtlich, dass die in OkoGen
durchgefiihrten Simulationen lediglich ein Startpunkt fir die systematische Zuchtplanung in
Nukleusherden von lokalen Hihnerrassen darstellen. Um die zukiinftige Zuchtplanung auf eine solide
Basis zu stellen ist eine umfangreiche Phanotypisierung der Nukleusherden unumgénglich, auch wenn
offensichtlich nicht alle Phanotypen bei der Selektionsentscheidung beachtet werden. In
Nukleusherden von lokalen Hihnerrassen kénnen die Phanotypen in der Regel mit genomischer
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Information kombiniert werden. Somit baut sich mit der Zeit ein sehr guter Datensatz auf welcher die
Integration von weiteren Merkmalen in das Zuchtziel erleichtert.

In allen Simulationen konnte eine abnehmende Varianz beobachtet werden, was auch zu erwarten ist.
Bei den lokalen Rassen zeigt sich aber eine sehr hohe Varianz beziglich der Leistung und somit ist eine
Abnahme der Varianz nicht grundsatzlich negativ zu bewerten, da durch die Abnahme der Varianz die
Homogenitat der Herde steigt, was fir die Erstellung der Kreuzungstiere von Vorteil sein konnte. Die
in OkoGen begonnen Zuchtplanungsrechnungen sollten in das Projekt RegioHuhn integriert werden
und dort fortgesetzt werden.
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X. Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit der Ergebnisse

AP 1 Endoparasiten-Resistenz & AP 2 Immunkompetenz & Virusresistenz & AP 3 Knochenstabilitit

oo Hintergrund
@ Bundesministerium Traditi (Altsteirer, Isloher, Biele-
fiir Landwirtschaft, Ernéhrung B OL felder sowie deren mit
| und Heimat s Elternhennen (White Rock) werden hinsichtlich ihrer
Bl Ehigken gcpenieng f
ihrer und
die i P fur gesunde

Tierein der 6 undF

Das geringe Leistungsvermdgen der lokalen Rassen ist fir
Landwirte oftmals nicht wirtschaftlich. Die Kreuzung mit
Legeti ppelt nahezu die L i Ihre
Immunkompetenz, Abwehrfahigkeit gegen Parasiten
(Ascaridia galli) sowie Anfalligkeit gegeniiber

inschaden im Kontext des verb

Tiergesundheit lokaler Hiihnerrassen

und ihrer Kreuzungen mit Leistungshennen

Abwehr von Krankheitserregern und Knochengesundheit — Charakterisierung funktionaler
Merkmale fiir eine nachhaltige und dkologische Nutzung des Haushuhns (OkoGen)

Abb. 1: Ramelsloher im Freiland

Steckbrief
Die 6kologische Gefligelhaltung erfordert robuste,
anpassungsfahige Hihner, die unter 6kologischen

i gesund und ig bleiben. Das
Projekt OkoGen untersucht funktionelle Merkmale
gezielter Kreuzungen traditioneller Rassen mit
moderner Lei ik, um p i
wissenschaftlich fundierte Zuchtstrategien zur
Starkung der Tiergesundheit und des Tierwohls sowie
zum Erhalt der hen Vielfalt zu

Projektlaufzeit: 10/2022 - 03/2026

Empfehlungen fiir die Praxis

Tiergesundheit hat viele Ebenen des Wohlbefindens eines
Tieres und ist eng mit dem Tierschutz verbunden. Gesunde
Tiere sollen frei von Krankheiten und Schmerzen sein und
eine gute Beweglichkeit aufweisen. Im Projekt wurden drei
Ebenen der Tiergesundheit untersucht, aus denen sich
folgende Empfehlungen ableiten lassen:

Parasitenabwehr
Parasitare Infektionen wie etwa der Befall mit Spulwiirmern
(Ascaridia galli) sind eine Herausforderung in der
Freilandhaltung. Die Behandlung ist vor allem im Gkologischen
Landbau kaum méglich. Eine gute Abwehr gegen Parasitosen
in von groRer Bedeutung.
Immunkompetenz
Eine gute Immunkompetenz ist alters- und leistungsabhangig.
Damit ist sie sowohl relevant fir die Widerstandsfahigkeit
von in der i
bei Eintag von Viren durch Wildvogel) als auch far
rassespezifische Impfkonzepte.
Brustbeingesundheit

inbriiche sind wie bei Hy auch bei den
Kreuzungen ein tierschutzrelevantes Problem. Es ist daher
auf eine schonende und artgerechte Haltung diesere Tiere ab
dem ersten Einstallungstag zu achten.

Eine gute Tiergesundheit und Robustheit
ist ein wesentlicher Garant fiir hohes
Tierwohl und gute Leistungen

Steffen Weigend

Abb. 2: Kreuzung Altsteirer mit Legegenetik

Landbau.
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Leistungsniveaus sollten untersucht werden, um ihr
Potenzial fur die dkologische Geflugelhaltung zu bewerten.

Parasitenabwehr
Bei allen der Ki

Abb. 3: Kreuzung Ramelsioher mit Mastgenetik

Ergebnisse

fuihrte ein Befall mit Spulwirmern zu keiner
wesentlichen Verringerung des Wachstums oder der

L i sichr angif
Unterschiede in der Befallsstarke zeigten. Diese hatten
aber keinen Effekt und man kann von einer guten

L i ist ebenfalls rassespezifisch: Altsteirer

profitieren von einer zweiten Impfung, wahrend diese bei
i i zellular ilig wirkt. Dieser Effekt

wird bei Kreuzungen jedoch ausgeglichen.

Brustbeingesundheit

Brustbeinbriiche stellen auch bei den lokalen Rassen und

deren ein Problem dar. Erste Briiche treten

it in der |
Im Vergleich zu den Rassen hatten die Kreuzungen eine
relativ einheitliche gute Abwehrreaktion gegeniiber
dem Erreger.

Immunkompetenz

Die zelluldre Immunkompetenz ist bereits nach dem Schlupf
i iedlich. Bei Reil bleibt sie ab

der 3. L stabil, wahrend uber die 6.

Woche hinaus eine Frequenz von

zeigen, die z.B. fir eine Virusabwehr wichtig sind. Auch die

Resistenz gegeniber Influenzaviren ist rasseabhangig:

zeigen die und héchsten
eine Vir gung tritt nur bei

Altsteirern auf. Die Immunreaktion auf die NDV-

bereits mit der Legespitze (35.LW) auf. Am Ende der
Legeperiode (72.LW) wurden bei den Rassen zwischen 15%

i und 54% ) Tiere mit
mittelschweren Briichen gefunden, vorrangig an der
kaudalen Spitze, wahrend der Anteil bei den Kreuzungen
zwischen 30% (Bielefelder Kennhuhn x White Rock) und 52%
(Ramelsloher x White Rock) variierte. Zu beriicksichtigen ist,
dass die Legeleistung der Kreuzungen etwa doppelt so hoch
ist wie bei den Rassetieren. Das geringere Risiko von Brust-
beinbriichen der Bielefelder wirkt sich positiv auf die
Kreuzungen aus. Es wurden keine Hinweise fiir physiologische
Defizite im Kalzi der funden, die
eine Nutzung der Kreuzungen einschranken wirden.

Abb. 4: Freilandhaltung
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AP 4 Verhalten & Tierwohl (Universitit Bonn & Hochschule Osnabriick)
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* Bundesministerium
fiir Landwirtschaft, Ernahrung
und Heimat

BUNCESPROGRAMN
OKOLOGISCHER LANDBA

Umgang mit Gebrauchskreuzugen im
okologischen Landbau

Verhalten und Tierwohl — Charakterisierung funktionaler Merkmale fiir eine nachhaltige und
skologische Nutzung des Haushuhns (OkoGen)

pres Gebr-umskreuxmgen (e ALT x WR) im Ausiauf.

Steckbrief

Die okologische Geflugelhaltung erfordert robuste,
anpassungsfahige Huhner, die unter &kologischen
Bedingungen gesund und leistungsfahig bleiben. Das
Projekt  OkoGen untersucht funktionelle Merkmale
gene!ter" di I Rassen mit

um
fundlerte Zuchtstrategxen zur Starkung der Tiergesundheit
und des Tierwohls sowie zum Erhalt der genetischen
Vielfalt zu entwickeln.

Projektlaufzeit: 10/2022 - 09/2025

Empfehlungen fiir die Praxis

An Genetik/Linien angepasste Haltung statt
Standardldsungen
Jede Kreuzung reagiert unterschiedlich auf
Umweltbedingungen —was bei einer Kreuzung gut
funktioniert, ist bei der anderen gegenteilig. Statt pauschaler
braucht es an
: ity die spezifisch auf die j;
haften abgestit sind (z.B.
Tierwohl aktiv gestalten
Aktivere Rassen stellen héhere Anforderungen an eine
b F Ein gezieltes, aktives
afti (Luzerne, Picksteine, Grit, Stroh,
...) angepasst an das Verhalten der Tiere, ist daher essenziell,
um Stress zu vermeiden und positives Tierwohl zu fordern.
Was kann welche Kreuzung
die White Rock:

besser bei den
bschneiden, sind die

Ranger-Kreuzungen weniger angstlich. Die legebetonte
Kreuzungen nutzen das Freiland intensiv.
Technik gezielt nutzen
Digitale hoden wie Sensorik,
und Ki-gestitzte Auswertung konnen zukanftig das

itzen und frahzeiti i

ermaglichen.

,Eine tierwohloptimierte Haltung
erfordert Anpassungen im Management,
die sich an der einzelnen Rasse oder
Kreuzung ausrichten.”

Inga Tiemann

Abb. 2: Beschiftigungsmanagement an das Verhalten anpassen (BIE x WR).

des Deutschen

Gefordert durch das isterium fOr

Erndhrung und Heimat aufgrund ei

im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer l.andbau.

de /[ wnw.

Kategorie

Hintergrund

Die dkologi: Ugelhaltung steht vor b d

b ungen: O i i erfordern
und resili Tiere. ig steigen dle
igen an Tierwohl, Robustheit und

Mit dem Projekt OkoGen wurde ein Ansatz entwickelt, der
sich der Zucht robuster, anpassungsfahiger Huhner widmet

durch gezielte
Rassen mit modemer Lelstungsgenetlk Ziel ist die
einer 6| gie, die sowohl

wissenschaftlich fundlert als auch praxistauglich ist. Dabei
spielt das Verhalten der Tiere eine zentrale Rolle: Durch die
gezielte Forderung positiver Verhaltensmerkmale kann
nicht nur das Tierwohl verbessert, sondern auch die

itan 6 i b

gestarkt werden.

Untersuchte Gebrauchskreuzugen
und Isloher x White Rock bzw.
Ranger unter okologischen Bedingungen.

Technische Innovationen

Abb 3.: Gemischtgeschlechtiiche Aufzucht ist maglich (ALT x WR & RAM x WR).

Ergebnisse

Verhaltenstests

In den Verhalte i jede g ein eigenes
Profil, das im zweiten Schritt mit den Haltungsempfehlungen
verkniipft wird. Damit soll erreicht werden, dass jeder
Landwirt:in aus der Diversitat der Kreuzungen die passende
fir den Betrieb findet.

Fc ierte Method g in Bezug auf
pi und dessen sowie zur Erfassung der  In den Versuchen konnte beobachtet werden, dass die
und positiven Tier indi rh mit der is Gbereinsti dass.
- Federmessgerat: Ein Kraftsensor misst den Zug an o schiede das ich starker
Federn, um frahzeitig Hinweise auf Federpicken zu b als all i in Bezug auf
erkennen. die verschiedenen Kreuzungen — auffallig ist jedoch, dass vor
- Auslauferfassung Eine RFID-Technik an allem die Mutterlinie, also ob lege- oder mastbetonte
] diela Verfolgung  Kreuzung, vermutlich einen Einfluss auf das Tierwohl und das
der Auslaufnutzung vom ersten Tag bis zum Verhalten hat.
Lebensende.
Ki-erfasster KI il Tracking

liefert objektive Daten zur Bewertung positiver
Tierwohlindikatoren, wie Spielverhalten.

b insb ds emgutstruktunerter

und Auslaufberei rhalten teils
starker als genetische Faktoren —wichtig fur die Passfahigkeit
ischen Tier und

Abb. 4: Ganzheitliche Nutzung des Ausiaufs.
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Die ausfiihrlichen Ergebnisse des Projektes
28190E048F finden Sie unter:
www.orgprints.org/XXxx/

Weitere informationen:
https://wuw_naturiand.de/de /erzeuger/praxistorschun
g/regiohubin.htmi

Kontakt:

Hochschule Onsabriick

Emsweg 3, D-4090 Osnabriick

Inga Tiemann

itiemann@hs-osnabrueck de / Tel. +49 541 969 5351

Abb. 1, © Josefine Stuff
Abb. 2, © Josefine Stuff
Abb. 3, © Josefine Stuff
Abb. 4, © Josefine Stuff
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AP 5 Qualitat & Vermarktung (Universitat Gottingen)
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& Bundesministerium BOLN
fiir Erndhrung

und Landwirtschaft e

Landwirischalt

Gebrauchskreuzungen im dkologischen Landbau;

Qualitat erkennen und erfolgreich vermarkten u‘

Charakterisierung funktionaler Merkmale fiir eine nachhaltige und ékologische Nutzung
Haushuhns (OkoGen) — Qualitit & Vermarktung

Steckbrief

Ziel des Projektes ist die Charakterisierung von lokalen
Hihnerrassen und deren Kreuzungen mit Elterntieren von
Wirtschaftslinien der Mast- sowie Legerichtung aus dem
assoziierten Projekt ,RegioHuhn®,

Projektlaufzeit: 10/2022 - 09/2025

Zielgruppenspezifische k i i »Spitzenkdche lobten die Fleischqualitit
Eine erfolgreiche Vermarktung erfordert eine klare - . f -
Ausrichtung an unterschiedlichen Zielgruppen und der RG‘E‘EEhUhner’ aber in Mensen ist die
Absatzkanalen. Wahrend lokale Rassen und deren Vermgrktung aufgrund sehr heterogener
Kreuzungen besonders fur Klein- und Spitzengastronemie I .. . T
geeignet sind, sind sie fur die Gemeinschaftsverpflegung nur Teilstiicke und hoherer Preise SCthE”g.
FUFEIIELE EEE R ) Die Nutzung ganzer Hidhnchen in

tner an Betrieb ichtung anp
Kreuzungen lokaler Rassen mit einer Mastlinie (Ranger) sind Privathaushalten bietet Chancen, ist
wachstumstarker und bieten leichte Vorteile bei der a
Fleischbeschaffenhait. aber auch herausfordernd.
Information als Schliissel zur Marktakzeptanz nutzen
Transparente, zielgruppenspezifisch aufbereitete
Informationen zu Herkunft, Produktionsweise und
Besonderheiten der Tiere kénnen die i p
der Produkte und die Zahlungsbereitschaft erhdhen. Die
Kommunikation sollte dabei weniger auf sensorische
Unterschiede als auf Werte wie Regionalitat, Erhalt von
Biodiversitdt oder das Produktionskonzept abstellen.
Ganzkirpervermarktung erschlieBen
Ein Teil der Verbraucherschaft (héheres Einkommen, hohe
Kochke hoher Regionalititsbezug, Kinder im
Haushalt) ist offen for die Verwendung von Ganzkdrpern im
Privathaushalt - hier ist (Direki-)Vermarktung gut
anschlussfahig.

Abb. 2: Gezielte Informationen iiber lokale Rassen notwendig.

Geférdert durch das Bundesministerium fir Emahrung und Landuwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestags im Rahmen des
Bundesprogramms Gkologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landuwirtschaft
W de { www. de

‘

Hintergrund

Die okelogische Gefligelhaltung steht vor besonderen
Herausforderungen, denn vor allem der Gkolandbau
bengtigt angepasste und resiliente Tiere. Gleichzeitig
steigen die Anforderungen an Tierwohl, Robustheit und
Nachhaltigkeit. Mit dem Projekt OkoGen wurde ein Ansatz
entwickelt, der sich der Zucht robuster, anpassungsfahiger
Huhner widmet — insbesondere durch gezielte Kreuzungen
lokaler Rassen mit modemer Leistungsgenetik. Im Projekt
wurde daher die Produktqualitit von Schlachtkérpern,
Fleisch und Eiern objektiv untersucht. Auch die Akzeptanz
und Nutzharkeit aus Verbrauchersicht sollten fur
werschiedene Kontexte untersucht werden, um Chancen
und Hemmnisse fiir die Vermarktung zu identifizieren. Im
Vordergrund standen dabei Privathaushalte, Gastronomie
und Gemeinschaftsverpflegung.

Untersuchte Gebrauchskreuzugen

Alisteirer, Bielefelder und Ramelsloher wurden mit White
Rock bzw. Ranger Hennen gekreuzt unter kologisch
gefiittert. Die Bewertung erfolgte fiir unterschiedliche
Schlachtalter (12, 14, 16 und 18 Lebenswochen), um Effekte
von Kreuzung und Alter auf Fleischleistung und -qualitat
abzubilden.

Fleischqualitdtsparameter

Ranger-Kreuzungen zeigten im Vergleich zu White-Rock-
Kreuzungen deutlich hahere Leistungen. Dazu zdhlen hhere
mittlere Schlachtgewichte, ein gesteigerter
Ausschlachtungsgrad sowie signifikant hohere Brust- und
Keulengewichte. Auch das Verhiltnis von Brust zu Karkasse
war bei Ranger-Kreuzungen héher. Diese Unterschiede
unterstreichen das Potenzial leistungsorientiarter
Kreuzungen fur die Erzeugung marktfahiger Schlachtkarper.
Die Fleischqualititsparameter waren insgesamt homogen.
Ranger-Kreuzungen wiesen stabilere pH-Werte sowie eine
leicht verbesserte Wasserhaltefahigkeit auf. Das Fleisch war
minimal zarter {d.h. mit geringer Scherkraft).

Ergeb

Abb. 3: Information kann die Akzeptanz, 2.8 in der Mensa steigern.

nisse

Sensorische Bewertung
Die sensorische Qualitit wurde in vier Studien mit
verschiedenen Produkten mit geschulten Prifpersonan
untersucht. Dabei zeigten sich keine bzw. nur minimale
sensorische Unterschiede zwischen den Kreuzungen. Auch
bei praxisnaher kulinarischer Verwendung wie Brustfleisch,
Briihe, Frikassee oder Fleischbéllchen ergaben sich keine
relevanten Abweichungen in sensorischen Eigenschaften. Die
Wahl des Kreuzungspartners ist aus sensorischer Sicht
irrelevant,
Konsumentenakzeptanz und Vermarktung
Ein breites Studiendesign mit Konsumententests,
Expertenkooperationen, Home-Use-Tests und

lexperi 1 wurde zur g von
Vermarktungsoptionen eingesetzt. Die Ergebnisse zeigen,
dass keine relevanten sensorischen Akzeptanzunterschiede
im Vergleich zu kommerziellen Rassen bestehen. Sensorische
Merkmale stellen somit kein Vermarktungshindernis dar,
eignen sich jedoch auch nicht zur Bewerbung der Produkte.
Infermation zum Biodiversitatsverlust kann die Akzeptanz
steigern.

Projektbeteiligte;

Prof.Dr. Jens Tetens, Dr. Alexander Mort, Emel Zergani, Prof.Dr. Daniel
Mariein, Prof Dr. Antje Risisus, Claire Siehenmargen, Dr. Johanna Marlein,
Wai Lwin Oo, Universitit Gattingen

Prof.Dr. Ulrike Blohm & Luise Freier, FLI Riems

Prof.Dr. Steffen Weigend & Dr. Nina Gétzke, FLI Mariensee

Prof.Dr. Inga Tiemann & Josefine Stuff, Campus Frankenforst, Universitit
Bonn / Lehr- und Forschungsbetrieb Waldhof, Hochschule Osnabriick
Prof.Dr. Dirk Hinrichs, Dr. Maggi Krieger, Maximilian Volk, Univerisitst Kassel

Die ausfiihrlichen Ergebnisse des Projektes
28190E048F finden Sie unter:
ints.org/XXXX

Weitera Informationen:
heps:/fwww.naturiand.de/de ferzeuger/praxisforschun
g/regiohuhn_htmi

Kentakt:

Georg-August-Universitat Gattingen

Abteilung Produktqualitat tierischer Erzeugnisse
Kellnerweg 6, 37077 Géttingen

Prof. Dr. Daniel Mariein

Abb. 1-4 @ Claire Siebenmorgen
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AP 6 Tierernahrung (Universitat Kassel)

Hintergrund

Die Fitterung hat einen groBen Einfluss auf die Leistungs-
fahigkeit, die Ressourcenefﬁnenz und das Tierwohl. In der
dkologisch bestehen in Bezug auf die
Futterung wesentllche Elnschrankungen, darunter die

der

* Bundesministerium —~\
fiir Landwirtschaft, Ernahrung B L

und Heimat

BUNCESPROGRAMM
OKOLOGISCHER LANDBAL

Verzicht auf freie Aminoséuren, die Gewﬁhrung von
Auslauf sowie die tagliche Gabe von Raufutter. Eine
besondere Herausfcrderung besteht darin, die Tiere trotz

Fiitterung von Gebrauchskreuzungen im dieser Einschra = Fur
kologischen l.a n d ba u die untersuchten Kreuzungen Ilegen bislang keine

ifischen Fatter gen vor. Daher sollten im
Tiererndhrung — Charakterisierung funktionaler Merkmale fiir eine nachhaltige und &kologische Pro;ekt (.)koGen neben der l{ntLersuchung funknoneller
Nutzung des Haushuhns (OkoGen) auch T
erprobt und darauf aufbauend praxisgerechte
Fiit i werden.

Abb 3.: Hennen im Legeabteil des Versuchsstalls (ALT x WR).

Steckbrief
Ziel des Proj ist die C isierung von lokalen
Huhnerrassen und deren Kreuzungen mit Elterntieren von
Wirtschaftslinien der Mast- sowie Legerichtung aus dem
assoziierten Projekt ,RegioHuhn”.

rgebnisse

tner: Hochschule Osnabriick, Universitat Untersuchungen
Bonn, Friedrich-Loeffler-Institut Mariensee, Friedrich- Kreuzungen aus lokalen Rassen irer (ALT), Bi b k al unter isbedi
Loeffler-Institut Riems, Universi gen und (BIE) und (RAM) mit Wir ugellini fihrten zu deutlichen LeistungseinbuBen bei den Hahnen:
Universitat Kassel White Rock (WR) oder Ranger (RG) in zwei Fi i == h in  Versuchen maglicherweise
Studie (1): Hahne und Hennen in Bodenhaltung ohne uberschatzt,
Abb. 1: Kiskenstarter mit 5 % gesiebter Luzerne Projektlaufzeit: 10/2022 - 03/2026 Auslauf, 100 % Bio-Fi g, je zwei F : - Deutlich héherer Bedarf der Tiere bei Mobilstall-
und fanf I mit Sch der haltung und Auslauf
Hahne im Alter von 12, 14, 16 und 18 Wochen; Erfassung der - Optimale Fitterung und optimales Schlachtalter
. . S s S
Legeleistung der Hennen bis zum Alter von 40 WOchen von Zi
Empfehlungen fiir die Praxis St (2 e dr wh g et Sk _
b im Mobilstall, zwei Fiitter i Hennen zeigten: - : )
Mastversuch mit Schlachtung im Alter von 14 Wochen. - Bl i der I._uzer V: ar it
Energiereduzierte Fiitterung = g igere L bejl o
Eine Absenkung des Energiegehaltes fihrt zu einer hoheren - . .. - Ergebnisse
F aber nicht ingt zu héheren »Wie extensiv man f uttern kann, h angt Energieabsenkung durch Luzerne im Versuch fihrte zu e "
Energiegehalte deutlich unter 11,5 MJ ME/kg Alleinfuttersind  yvon den ve[ﬂ]gbaren Ressourcen, der hoheren F bei glei ibends h axe-tiome Message S
fur Hahne in der Endmast nicht zu empfehlen, da geringere z . | der Hihne. Die gi dabei - Luzerne kann Kraftfutter teilweise ersetzen
Gehalte nicht ausreichend iiber eine hdhere Futteraufnahme Kompensatlonsbr eite der Tiere und den B - Hahne vertragen mehr Luzerne als Hennen
- einige holten vorangegangene Wachstums- 7 = )
kompensiert werden. betrieblichen Zielen ab.“ riickstande spater wieder auf - Mobilstall- und Auslaufhaltung erhhen Energie-
Luzerne in der Fiitterung von Hahnen und Hennen ) - andere reagierten empfindlicher, u.a. durch B g::ri: o veitingers ggfsr.e:ll:tzt;r:ufnah.n!e
Luzerne in geslebter Form enthacllt héhere Konzentratxonenl Margret Krieger geringere Futterakzeptanz g
an i ung F halte als

die Ganzpflanze und erscheint mit |hren geringen Energie-
gehalten geeignet fir die Erstellung von energiereduzierten
Geflugelrationen. Bei der Wahl der Luzerne muss darauf
geachtet werden, dass je nach Erntezeitpunkt und

rbeitung die N stark kénnen.
Die enthaltene Rohfaser und pflanzeneigene Inhaltsstoffe wie
Saponine kénnen zudem die Verdaulichkeit senken. Luzerne
kann daher teilweise Kraftfutter ersetzen, allerdings keine
hochwertigen EiweiRfuttermittel. Fehlende Energie muss z. B.
in Form von Mais erganzt werden.

Die ausfiihriichen Ergebnisse des Projektes
28190E048F finden Sie unter:
www.orgprints.org/XXXx/

Weitere informationen:
htps://wwew naturiand de/de/erzeuger/praxisforschun
g/regiohuhn.htmi

Abb. 4: Mobilstall mit Ausiauf im Praxisversuch.

Projektbeteiligte: Kontakt:
Hahne kénnen abhangig von der erreichten Qualitat mit bis Prof.Dr. Jens Tetens, Dr. Alexander Mott, Emel Zergani, Prof.Dr. Daniel Universitat Kassel, i
zu 20 % gesi Luzerne in der ion gefuttert Mrlein, Prof.Dr. Antje Risisus, Claire Siebenmorgen, Wai Lwin Oo, 1a,D-37213
werden. Fiir Hennen sind Gehalte von mehr als 5 % gesiebte 5 ; UniVersitht SIRTNEEN. | e . Dr:Margret Kricgar
Luzerne nicht zu empfehlen . 2: Hhne auf einer Auslauffische im Praxisversuch (ALT x WR). Prof.Dr. Ulrike Blohm & Luise Freier, FLI Riems ‘margret krieger@uni-kassel.de / Tel. +49 5512 1661

Prof.Dr. Steffen Weigend & Dr. Nina Gétzke, FLI Mariensee
Prof.Dr. Inga Tiemann & Josefine Stuff, Campus Frankenforst, Universitst
Bonn / Lehr- und ieb Waldhof,

Prof.Dr. Dirk Hinrichs, Dr. Margret Krieger, Maximilian Volk, Uni Kasse!

Abb. 1-3 © Margret Krieger

Gefordert durch das Bundesministerium fUr Landwirtschaft, Ernahrung und Heimat aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestags
Landbau. Abb. 4 @ Jonas Do

im Rahmen des Bundesprogramms

o de [ wwew. de
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AP 7 Zuchtplanung (Universitat Kassel)

181

@ Bundesministerium
fur Erndhrung
und Landwirtschaft

BOLN

Bundespyogramm Okologiacher Landbm
s andere Formen nachhatiiger
Lctmintsshalt

Datenerfassung und Zuchtplanung

Charakterisierung funktionaler Merkmale fiir eine nachhaltige und Skologische Nutzung des
Haushuhns (OkoGen)

Abb. 1: Reinzuchrtiere (hier Altsteirer) im Stall.

Steckbrief
Die Skologische Gefligelhaltung erfordert robuste,
anpassungsfahige Huhner, die unter dkologischen
Bedingungen gesund und leistungsfahig bleiben.

Das Projekt OkoGen untersucht funktionelle Merkmale
gezielter Kreuzungen traditioneller Rassen mit moderner
Leistungsgenetik, um praxistaugliche, wissenschaftlich
fundierte Zuchtstrategien zur Starkung der Tiergesundheit
und des Tierwohls sowie zum Erhalt der genetischen
Vielfalt zu entwickeln.

Projektlaufzeit 10/2022 — 09/2025

n fiir die Praxis

z in den und Feldb
Simulationen zur Zuchtplanung zeigen, dass die Zuchtplanung
fur Feldbestande andere Ansatze bendtigt, als die
Zuctplanung in den Nukleusherden. Genomische Infermation
sollte fester Bestandteil der Zuchtplanung in den
Nukleusherden werden und in Kombination mit Optimum
Contribution Selection verwendet werden.

Verwendung genomischer Information

Es konnte gezeigt werden, dass genomische Information zur
Rassezuordnung bei den verwendeten Reinzuchten geeignet
war.

Dat hme und Herdi
Eine standardisierte und reproduzierbare Erfassung von
Daten reduziert D i fwand im betrieblichen

Alltag. Die Protokoll Funktion kann als Herdenmanagement-
system genutzt werden. Mit tierindividuell aufgenommenen
Daten ist zudem Zuchtplanung méglich.

Betriebliche Eigenkontrolle der Tiergesundheit

Die vorgeschriebene betriebliche Eigenkontrolle der Tiere
kann direkt digital mit dem Bonitur-Tool leitfadengestutzt
durchgefiihrt werden. Weiterverarbeitung der Bonituren als
Export in Excel oder Statistik-Programmen méglich.

~Datenaufnahme im 21. Jahrhundert
sollte nicht mehr mit Zettel und Stift
durchgefiihrt werden.”

Maximilian Volk

°
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Abb. 2: Screenshots der Apps , Animal-Record” und , Bonitur-Tool”

Geférdert durch das Bundesministesium fir Ernahrung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestags im Rahmen des

Ol L

andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft
WWW, .de / d

]
s
)
K
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Hintergrund

Lokale Hihnerrassen sind ein unersetzliches kulturelles
Erbe unserer Vorfahren und missen fir folgende
Generationen erhalten werden. Des Weiteren sind sie der
Schllssel zur Anpassung der Zucht an zukinftige nicht
worhersaghare Produktionsbedingungen.

Aktuell volizizht sich eine Verschiebung der Zuchtziele die
makgeblich auf Leistung abzielten hin zu Lebensleistung
und Tiergesundheit. Lokal gut angepasste Rassen besitzen
Eigenschaften, die zu Widerstandsfahigkeit beitragen und
damit in dieses neue Zuchtschema passen. Diese
Eigenschaften missen jedoch sowohl for die Forschung als
auch far die betriebliche Eigenkontrolle festgehalten
werden kdnnen.

Datenaufnahme-Tool
Das Datenaufnahme-Tool , Animal-Record” ist eine fir das

Ergebnisse

in den und Feldb

Ergebnisse von Simulationen haben gezeigt, dass in den

Betriebssystem Android programmierte ikation. Mit ihr
kénnen Phdnotypen wie Leistung, Krankheiten und
Behandlungen und mehr aufgezeichnet werden.
Weitere wichtige Funktionen:
- Betrieb anlegen und Tiere hinzufigen
- Aufzeichnung tierindividueller Daten
- Tier-Identifizierung mit QR-/Bar- oder NFC-Codes
- Offline-Medus fir Nutzung in landlichen Regionen
- Verknipfung der Daten mit Genotypen méglich

Bonitur-Tool
Mit dem Bonitur-Tool kénnen anhand von Indikatoren-Sets
aus Boniturleitfaden vollstandige Tierbeurteilungen
durchgefiihrt werden:

- Normalbeurteilung (Einzelindikatoren)

- Detailkontrolle (Indikatoren in der Ubersicht)

- Detailkontrolle (Anzahl/Zahler pro Gruppen)

den Optimum Contribution Selection (OCS) ein
hohes Potential beziglich des Inzuchtmanagements hat. So

waren die nittlichen In i nach 5
Generationen Selektion deutlich niedriger als bei der
Klassssichen Abschnittsselektion.

Im Rahmen von AP7 konnten pro Rasse mehr als 500 Tiere
mit einem SNP Chip Genotypisert werden, Abbildung 3 zeigt
das Ergebniss einer Hauptkomponentenanalyse und zeigt
deutlich, das eine Rasseeinteilung anhand der Genotypen
mdglich ist.

Neben der Genotypisierung erfolgte auch die Ermittlung der
kompletten Genomsequenz von 20 Tieren pro Rasse, Es
konnte gezeigt werden, dass die SNP Dichte fir eine sinnvolle
Berechnung von genomischen Inzuchtkennzahlen zu gering
war. Die Arbeiten werden im Projekt Regio Huhn fortgesetzt,
wo eine ination von SNP und erfolgt, was
wiederrum eine Berechnung von plausiblen genomischen
Inzuchtkennzahlen ermdaglicht.

Abb. 4: iere (hier Bt im

Projektbeteiligte:

Prof.Dr_Jens Tetens, Dr. Alexander Mott, Emel Zergani, Prof.Dr. Daniel
Marlein, Prof.Dr. Antje Risisus, Claire Siebenmorgen, Wai Lwin Og,
Universitit Gattingen

Prof.Dr. Ulrike Biohm & Luise Freier, FLI Riems Prof.Dr. Steffen Weigend &
Dr. Nina Gézke, FLI Marisnsee

Prof.Dr. Inga Tiemann & Josefine Stuff, Campus Frankenforst, Universitdt
Bonn / Lehr- und Forschungsbetrieh Waldhof, Hochschule Osnabriick

Prof Dr. Dirk Hinrichs, Dr. Maggi Krieger, Maximilian Volk, Univerisitdt Kassel

Die ausfiihrlichen Ergebnisse des Projektes
28190E048F finden Sie unter:
www.orgprints.org/XXXX/

Weitere Informationen
heps://wwew.naturland.de/de/erzeuger/praxisforschun
g/regichuhn_htmi

Kentakt:
Universitat Kassel
Nordbahnhofstr. 1a

ische Agrarwi - Fachgshiet Tierzucht
Dirk Hinrichs und Maximilian Volk

Email:
dhinrichs@agrar.unikassel.de
Telefon: 05542/98-1677

Abb. 1.4 © Frieder Broszat
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XI. Gegenuberstellung der urspriinglich geplanten zu den
tatsdchlich erreichten Zielen; Hinweise auf weiterfilhrende
Fragestellung

AP 1 Endoparasiten-Resistenz (Universitit Gottingen)

Das Hauptziel von Arbeitspaket 1 bestand darin, die Resistenz lokaler Hilhnerrassen sowie deren
Kreuzungen mit kommerziellen Linien gegeniiber den Endoparasiten Ascaridia galli und Heterakis
gallinarum systematisch zu untersuchen. Dabei sollte ein detailliertes Verstandnis rassespezifischer
Unterschiede in der Parasitenresistenz entwickelt und deren Zusammenhdnge mit
Leistungsparametern, Immunantworten sowie potenziellen Zuchtstrategien analysiert werden.

Urspringlich war geplant, kontrollierte Infektionsexperimente sowohl mit juvenilen als auch mit
adulten Tieren durchzufiihren, um altersabhingige Anfalligkeiten flr Infektionen umfassend zu
bewerten. Diese Versuche sollten einen direkten Vergleich der Resistenzniveaus zwischen lokalen
Rassen, deren Kreuzungen und kommerziellen Linien ermdglichen. Parallel dazu war vorgesehen,
Leistungsparameter wie Kérpergewicht, Futteraufnahme und Legeleistung systematisch zu erfassen,
um mogliche Zielkonflikte zwischen Produktivitat und Parasitenresistenz zu identifizieren. Post-
mortem-Analysen sollten die Parasitenlast quantitativ erfassen, wobei Wurmbiirde, Parasitenldange
und Geschlecht dokumentiert werden sollten, um Einblicke in Infektionsdynamik und
Parasitenbiologie zu gewinnen. Erganzend zu diesen phanotypischen Untersuchungen waren
Blutentnahmen fiir serologische Analysen mittels ELISA sowie fiir DNA-Gewinnung geplant, um
genomische Analysen zur Schatzung genetischer Parameter der Parasitenresistenz durchzufiihren. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollten schlieBlich in umfassendere Zuchtprogramme (AP6) einfliefen, um
die Selektion widerstandsfahiger Hiihnerrassen zu unterstitzen.

Die bisherigen Arbeiten zeigen, dass wesentliche Fortschritte in Richtung der gesteckten Ziele erzielt
werden konnten. Die Infektionsexperimente wurden erfolgreich sowohl mit juvenilen als auch mit
adulten Huhnern durchgefihrt, wobei Kontroll- und Infektionsgruppen etabliert wurden. Die
abgeschlossenen Post-mortem-Bewertungen dokumentieren deutliche rasse- und
kreuzungsspezifische Unterschiede in der Parasitenlast. Leistungsparameter wurden systematisch
erfasst, und die Analysen der Zusammenhange zwischen Produktivitat und Parasitenresistenz sind
derzeit in Bearbeitung. Die Blutprobenentnahmen erfolgten planmaRig, wobei erste ELISA-Ergebnisse
erhebliche Unterschiede in der Immunantwort zwischen den Rassen aufzeigen. Die SNP-basierte
Genotypisierung wurde abgeschlossen und den Projektpartnern von AP6 zur Verfligung gestellt. Erste
genomweite Assoziationsanalysen haben bereits potenzielle Loci identifiziert, die mit den
beobachteten Resistenzunterschieden korrelieren.

Trotz des weitgehend planmaRigen Projektverlaufs traten einige Abweichungen vom urspriinglichen
Zeitplan auf. Bei den adulten Tieren kam es zu geringfligigen Verzogerungen aufgrund logistischer
Herausforderungen, insbesondere durch standortibergreifende Transporte und die notwendige
Abstimmung mit dem LAVES zur Einreichung von Tierversuchsgenehmigungen. Darliber hinaus deuten
erste Ergebnisse auf bisher nicht antizipierte Genotyp-Umwelt-Interaktionen hin, die die
Resistenzauspragung beeinflussen - ein Aspekt, der im urspriinglichen Projektantrag nicht explizit
beriicksichtigt worden war.
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Die erzielten Ergebnisse eréffnen mehrere vielversprechende Ansdtze fir zukiinftige
Forschungsarbeiten. Eine vertiefte Untersuchung der genetischen Grundlagen kdnnte spezifische
Gene identifizieren, die flir eine hohe Resistenz gegeniberA. galli und H. gallinarum verantwortlich
sind. Zudem sollte die mogliche Rolle epigenetischer Mechanismen untersucht werden, die die
Genexpression unter dem Einfluss verschiedener Umweltfaktoren modulieren. Langfristige
Beobachtungen der Parasitenresistenz Gber mehrere Legezyklen hinweg konnten Aufschluss Uber die
Stabilitdt und Robustheit dieser Eigenschaften geben. Die Integration der gewonnenen Daten in
bestehende Zuchtprogramme kénnte helfen, Kreuzungsstrategien zu optimieren und die Selektion von
Kernherden fir eine verbesserte Resistenz zu unterstiitzen. Nicht zuletzt erscheint es wichtig, die
Beziehung zwischen Parasitenresistenz und Tierschutzaspekten wie Verhalten, Knochenstabilitat und
Eignung fur Freilandhaltung zu analysieren, um ein ganzheitliches Verstandnis fiir nachhaltige
Gefllgelzucht zu entwickeln.

Insgesamt wurden die Kernziele von AP 1 erfolgreich erreicht, wodurch sowohl phanotypische als auch
genotypische Erkenntnisse zur Endoparasitenresistenz gewonnen werden konnten. Die Ergebnisse
bilden eine solide Grundlage fiir nachfolgende Zuchtinitiativen und er6ffnen neue Perspektiven fiir das
Verstandnis der komplexen Wechselwirkungen zwischen Genetik, Umwelt und Gesundheit bei
Hldhnern.
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AP 2 Immunkompetenz & Virusresistenz (Friedrich-Loeffler-Institut)

Bei den Elternrassen ALT, BIE und RAM wurden alle geplanten Untersuchungen und Versuche
abgearbeitet und ausgewertet.

Da die geplante Untersuchung der Immunitat nach NDV-Impfung bei den Tieren im Produktionsverlauf
nicht ausreichte, um Unterschiede zwischen den Rassen zu beschreiben, wurden zusatzlich fir alle
Elternrassen und fir die xWR- und xRG-Kreuzungen jeweils experimentelle Prime/Boost
Immunisierungen Gber 8 Wochen durchgefiihrt und fur die Elternrassen und xWR-Kreuzungen humoral
und zelluldr ausgewertet. Die Auswertung dieser Experimente mit XRG-Kreuzungen steht noch aus.

Wegen der Uberraschenden Unterschiede im Vorhandensein von T Zellen direkt nach Schlupf wurde
zur Untersuchung der Funktionalitat ebenfalls zusatzlich ein weiteres Influenza Experiment mit den
ETK durchgefiihrt und ausgewertet. Eine Wiederholung fiir xWR- und xRG-Kreuzungen ist hier nicht
vorgesehen.

Alle Untersuchungen der xXWR- und xRG-Kreuzungen im Produktionsverlauf und nach NDV-Impfung
sind abgeschlossen, hier fehlt noch die Auswertung der Daten fiir die xRG-Kreuzungen.

Leider konnten die Influenza Experimente mit den 6 Wochen alten Tieren der xXWR-Kreuzungen noch
nicht begonnen werden, da wegen der angespannten HPAIV Situation in Deutschland ein Transport
der Bruteier aus einer Restriktionszone nicht méglich war. Durch die Verschiebungen ergaben sich
dann Wartezeiten im Hochsicherheitstierstall. Der Versuch ist jetzt nach Projektende fiir Juli 2026
geplant. Nach den Ergebnissen mit den massiven bakteriellen und sicher schmerzhaften Bauchfell- und
Eileiterentziindungen bei den infizierten Tieren in der 35. LW soll aus Tierschutzgriinden auf diesen
Versuch bei den xXWR-Kreuzungen verzichtet werden.

Die bisherigen Ergebnisse konnten in zwei Publikationen zusammengefasst werden. doi:
10.1016/j.psj.2025.105565 & doi: 10.1186/s13567-025-01689-4.

Nach Abschluss des xWR-Influenza-Experimentes und der Auswertung der xRG-Daten sollen die
Ergebnisse der Kreuzungen bis Ende 2026 in einer weiteren Publikation veroffentlicht werden.

Die bisherigen Ergebnisse wurden dariiber hinaus in einer Promotionsarbeit an der
Veterindrmedizinischen Fakultat der Universitdat Leipzig vorgelegt. Luise Freier: Breed-Specific
Immunocompetence and Viral Resilience in Local Chicken Breeds: Insights into Genetic Diversity and
Animal Health. Die Verteidigung der Arbeit und damit der Abschluss der Promotion wird noch im
ersten Halbjahr 2026 stattfinden.

Alle Versuche fanden unter experimentellen Standardbedingungen statt, um den direkten Einfluss der
Genetik auf die Immunitat zu UGberprifen. Kommende Versuche werden zeigen missen, welchen
Einfluss weitere Faktoren wie Flitterung, Temperatur, Stallmanagement etc. auf die Immunitat und
damit die Tiergesundheit haben. AuRerdem ist zu liberlegen, ob gerade im Hinblick auf die Ergebnisse
zu den NDV-Impfungen weitere Rassen und Kreuzungen hinsichtlich ihres optimalen Impfschemas
untersucht werden sollten, um Impfliicken und damit NDV-Ausbriiche zu vermeiden.
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AP 3 Knochenstabilitat (Friedrich-Loeffler-Institut)

Im Vergleich zur urspriinglichen Planung, sechs Rassen und davon ausgehend sechs Kreuzungen mit
Elterntieren der Legerichtung und der Mastrichtung in die Untersuchungen einzubeziehen, wurde die
Anzahl der Ausgangsrassen in Absprache mit dem Projekttrager zu Beginn des Projektes auf die drei
Rassen ALT, BIE und RAM reduziert und drei Kreuzungen mit Legetieren begrenzt. Wesentlich dafir
war, dass die Rassen Ostfriesische Méwe, Mechelner und Augusburger im Projekt RegioHuhn nicht
weitergefiihrt wurden. Des Weiteren wurde der Fokus bei den Knochenmerkmalen auf die
legebetonten Kreuzungen gelegt, da diese Merkmale insbesondere bei der langen Haltungszeit von
Legehennen von Bedeutung sind. Je Genotyp waren 60 Hennen fir die Prifung wahrend der
Legeperiode vorgesehen. Bei den Reinzuchten wurden die Hennen in der 18. LW mit einer Besatzdicht
von 4,5 Tieren/m2 eingestallt. In der Zeit bis zur 50. Lebenswoche traten Verluste auf bzw. mussten
Tiere aufgrund von Tierschutzauflagen aus dem Versuch genommen werden (Details siehe Material
und Methoden/Reinzuchten/Legeperiode). Da die Entscheidung, welche Tiere in die
Rontgenuntersuchungen und Blutentnahmen einbezogen werden zu Versuchsbeginn getroffen
werden musste ergab sich, dass von den Reinzuchttieren nur 38 ALT-, 28 BIE- und 45 RAM-Hennen
durchgehend bis zur 72. LW zur Verfligung standen. Der Beginn des zweiten Durchgangs mit den
Kreuzungstieren verzogerte sich um ca. sechs Monate, bedingt durch eine Verzogerung der
Tierversuchsgenehmigung durch die zustandige Tierschutzbehoérde sowie einer anfanglich fehlenden
Genehmigung fir die Briterei (ITT) nach §11 des Tierschutzgesetzes. Die Kreuzungstiere wurden in der
18. Lebenswoche mit einer verringerten Besatzdichte von 2,5 Tieren/m2 in den Legebereich
eingestallt. Diese zeitlichen Verzégerungen begriinden, dass die erhobenen Daten zum Zeitpunkt der
Berichterstellung noch nicht vollumfanglich ausgewertet werden konnten.

Die geplanten longitudinalen Merkmalserhebungen wahrend der Legeperiode
(Rontgenuntersuchungen, Blutentnahmen) konnten mit leichten Modifikationen im Lebensalter
vollumfanglich erreicht werden. Bei den Kreuzungstieren wurde ein zusatzlicher Priiftermin in der 24.
LW eingefligt, um die Phase des deutlich friiheren Anstiegs der Legeleistung zu erfassen. Da die
Prifperiode bis zur 72. LW erweitert wurde, wurde in der 70. LW ein letzter Priiftermin eingeplant.
Ebenso wurde die Erfassung der Knochenmineraldichte post mortem der drei Knochentypen Sternum,
Tibiotarsus und Humerus mittels Dualenergie-Réntgenabsorptiometrie (DXA) im Lehr- und
Versuchsgut der Tierdrztlichen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitdat Minchen realisiert.

Die Legeleistung pro Abteil wurde wie geplant taglich erfasst als auch die Kérpergewichte in dem
jeweils geplanten Lebensalter. Basierend auf dem Weihenstephaner Muldennest (WSMN) wurden
individuelle Legeleistungen erfasst und die Eizahl im Nest auf einer taglichen Basis mit der vom Nest
erfassten Eizahl abgeglichen. In der Phase der Reinzuchten bis ca. 50. LW traten dabei technische
Schwierigkeiten auf, bedingt durch Probleme in der Software, die die Fa. BigDutchman erst im Januar
2024 zumindest groRtenteils beheben konnte. Die nachtragliche Zuordnung der Eier zu den Hennen
war sehr zeitaufwendig und nicht vollstdndig realisierbar. Dennoch liegen jetzt nutzbare Daten vor. Es
gibt jedoch einige Nachteile des WSMN fiir eine individuelle Erfassung der Legeleistung und Zuordnung
des Eies zur Henne. Der Abgleich der taglichen Zahlungen der Eier mit der Hand mit den Nestdaten
zeigt, dass die Nestdaten eine Genauigkeit von 94-96% aufweisen. Ein Teil der Eier wurde im Nest ohne
eine Hennennummer erfasst. Ein weiterer Nachteil ist, dass nicht alle Hennen zur Eiablage das Nest
aufsuchen, sondern das Ei im Scharrraum oder auf dem Kotkasten ablegen. Diese Eier sind nicht
zuordenbar. Im Projekt RegioHuhn versuchen wir ein Verfahren zu entwickeln, basierend auf einer
bayes‘sche Statistik unter Einbeziehung von Nestverhaltens- und Legeverhalternsparametern, um mit
Wahrscheinlichkeiten die nicht zugeordneten Eier nachtraglich einem Tier zuzuordnen. Dennoch bleibt
festzustellen, dass eine Genauigkeit der Erfassung der individuellen Legeleistung, wie sie im Einzelkéafig
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gegeben ist, mit dem WSMN nicht erreichbar sein wird. Das ist insbesondere fiir die in dieser Studie
durchfihrten Untersuchungen kritisch, hat aber auch Bedeutung fiir die Zucht.

Merkmale der Eiqualitat (Eigewicht, Schalengewicht, Bruchfestigkeit der Eischale, Dotterfarbe und -
gewicht, Haugh Units) wurden in der 30., 50. und 70.LW erfasst. Diese Daten sind noch nicht
ausgewertet, da die Zuordnung zur Henne aufgrund der angefiihrten Probleme des WSMN
zeitaufwendig und wahrscheinlich nicht vollstandig moglich sein wird. Daher sind diese Daten nicht
Bestandteil des Berichtes. AuRerdem wurde aus dem Blut von den Tieren DNA isoliert und diese mit
einem spezifischen 52K SNP Chip der EW-Group genotypisiert. Die Daten stehen dem RegioHuhn
Konsortium fiir weiterflihrende geomische Analysen zur Verflgung.

Bei einer Stichprobe von 24 durchgehend im Versuch stehenden Hennen jeden Genotyps wurden die
Blutparameter Gesamtkalzium, ionisiertes Kalzium und Phosphat sowie die Knochenumsatzmarker
Osteocalcin und CTX-l und die Sexualhormone 17R-Estradiol und FSH an jedem der Priifzeitpunkte
entsprechend der Planung bestimmt. Diese Bestimmungen konnten jeweils immer erst am Ende des
Versuchszeitraum abgeschlossen werden, da die Proben randomisiert analysiert wurden um zu
vermeiden, dass Chargen- und Platteneffekte der ELISA Testkits die Ergebnisse beeinflussen. Daher
lagen fir die Kreuzungstiere die finalen Daten erst Anfang Marz 2026 vor. Dariiber hinaus waren die
Chargen der ersten FSH-ELISA Testkits fehlerhaft und lieferten falsche bzw. nicht zwischen
Wiederholungen einer Probe reproduzierbare Werte. Diese Testkits wurden nach langeren
Verhandlungen Mitte 2025 von der Fa. Antibodies-online GmbH komplett umgetauscht, so dass alle
Analysen wiederholt werden mussten.
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AP 4 Verhalten & Tierwohl (Universitdt Bonn & Hochschule Osnabriick)

Die Zielsetzungen des Vorhabens wurden im urspriinglichen Projektplan klar definiert: Fiir die lokalen
Rassen und die verschiedenen Kreuzungen sollten bis Ende 2023 bzw. Mitte 2024 jeweils die
Verhaltenstests abgeschlossen, die Nutzung von Ausldufen erfasst und die Zusammenhange zwischen
morphologischen Bonitur-Ergebnissen, Verhalten und Auslaufnutzung analysiert sein. Parallel dazu
war die Ableitung praxisrelevanter Empfehlungen vorgesehen.

Was erreicht wurde:

Die Analyse des Zusammenhangs zwischen Bonitur, Verhalten und Auslaufnutzung erfolgte ab 2025,
nachdem eine ausreichende Datengrundlage vorlag. Erst nachdem die RFID-basierten Messungen
vorlagen, konnten die Daten zusammengefiihrt und ausgewertet werden. Die zusatzlichen Messungen
von Stress-Hormonen (Glukokortikoid-Metaboliten) wurden erst im Rahmen der Projektverlangerung
2025/2026 integriert und erweiterten den Analyseumfang.

Die Verhaltenstests mit den Kreuzungen wurden in zwei Schritten durchgefiihrt. Die
White-Rock-Kreuzungen konnten bereits im Juli 2023 vollstiandig getestet werden, da sie Teil einer
vorgezogenen Testserie waren. Die restlichen Kreuzungen (einschlielRlich der Ranger-Kreuzungen)
wurden erst im Dezember 2024 abgeschlossen.

Die Auslaufnutzung wurde erst 2024 erfasst, da der Auslaufbereich im selben Jahr fertiggestellt wurde.
Die ersten Messungen erfolgten ohne RFID-Technik; ab August 2025 wurde RFID-Technik installiert,
wodurch eine individualisierte Erfassung moglich wurde.

Die praxisrelevanten Empfehlungen wurden erst im Februar 2026 fertiggestellt. Der Abschlussbericht,
die Praxis-Merkblatter und die Vorbereitung der abschlieRenden Workshops wurden erst nach der
Datenintegration und den Riickmeldungen aus der WiTa 2026 (25.-28. Februar) finalisiert.

Bewertung der Abweichungen

Die groRten Abweichungen betrafen die zeitlichen Verschiebungen und die inhaltliche Erweiterung des
Vorhabens. Bauliche Verzogerungen beim Auslauf und die spate Verfligbarkeit der RFID-Technik waren
die Hauptgriinde fiir die Verzogerung.

Dennoch wurden alle im Projektplan festgeschriebenen Kernziele erreicht: Die Verhaltenstests fir alle
lokalen Rassen und Kreuzungen liegen vor, die Auslaufnutzung wurde erfasst, die Bonitur-Daten
konnten in ein differenziertes Bewertungsschema (berfiihrt werden und praxisrelevante
Empfehlungen fiir die 6kologische Gefligelhaltung wurden entwickelt und an die Partner von
RegioHuhn weitergegeben.

Weiterfiihrende Fragestellungen fiir Anschlussprojekte

Auf Basis der erzielten Erkenntnisse und der noch offenen Punkte ergeben sich mehrere konkrete
Forschungsfragen, die als Basis fur ein moglicher zweites Férderungs- oder Anschlussprojekt dienen
kénnen:

1. Stress-Physiologie im Kontext von Aktivitdtsmustern — Wie unterscheiden sich die
Kortikosteroid-Metabolitenprofile zwischen Phasen intensiver Auslaufnutzung und Phasen mit
geringer Aktivitdat, und wie lasst sich das mit dem beobachteten Spiel- und Feder-Pick-Verhalten
verknipfen? Die Kldarung, ob die nach der Wiederer6ffnung des Auslaufs beobachteten
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Corticosteron-Anstiege , Eustress” (positive Aktivierung) oder Belastungs-Stress darstellen, ist fur die
Interpretation von Stress-Biomarkern entscheidend.

2. Validierung positiver Tierwohl-Indikatoren — Welche Kombination aus Verhaltenstests (z. B. Spiel,
Exploration) und physiologischen Messungen liefert einen robusten Index fiir positive affektive
Zustande?

3. Optimierung des Managements zur Maximierung der Auslaufnutzung — Wie kann die Nutzung der
AuBenbereiche, insbesondere von den Kreuzungen, die bislang weniger aktiv waren, erhoht werden?
Praktische Leitlinien kdnnten Landwirten bei der Einfiihrung neuer Haltungsbedingungen helfen.

4. Wirtschaftlich-technische Bewertung des Tierwohls — Welcher 6konomischer Nutzen entsteht?

5. Skalierbarkeit der RFID-basierten Sensorik — Wie lasst sich das bereits validierte RFID-System auf
Betriebe ausdehnen? Technische Anpassungen, Datenaggregationsstrategien und Cloudl6sungen
stehen hier im Fokus.
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AP 5 Qualitat & Vermarktung (Universitat Gottingen)

Im Arbeitspaket 5 war vorgesehen, die Produktqualitat von Fleisch und Eiern aus verschiedenen
Reinzucht- und Kreuzungsherkiinften objektiv zu charakterisieren sowie deren sensorische und
verbraucherseitige Akzeptanz zu untersuchen und daraus Vermarktungsperspektiven abzuleiten. Die
geplanten chemisch-physikalischen Untersuchungen zur Fleischqualitdt (u. a. Farbe, pH-Wert,
Lagerverlust und instrumentelle Zartheit) wurden vollstdndig durchgefiihrt und ausgewertet.
Ergdnzend erfolgten deskriptive sensorische Analysen mit trainierten Panelisten anhand
standardisierter Zubereitungen (Sous-vide gebratene Brust, Hiihnerbriihe, Hackfleischballchen sowie
Frikassee/Blankett), wodurch sensorische Unterschiede zwischen den Herklnften objektiv erfasst
werden konnten. Die urspriinglich vorgesehene Analyse flichtiger, aromaaktiver Substanzen mittels
GC/MS konnte hingegen aufgrund begrenzter personeller Ressourcen nicht realisiert werden.
Untersuchungen zum ernahrungsphysiologischen Wert, insbesondere zum Fettsduremuster und zu
bioaktiven Peptiden im Fleisch, wurden im Rahmen einer Masterarbeit durchgefiihrt. Ebenso wurde
das Fettsduremuster im Eidotter verschiedener Herkiinfte zu mehreren Legezeitpunkten analysiert,
um mogliche Zusammenhange zwischen Tierwohl und Produktqualitat zu untersuchen. Im Bereich der
Vermarktungs- und Akzeptanzforschung wurden statt klassischer Fokusgruppen praxisnahe
Erhebungen mit Gastronomiebetrieben durchgefiihrt, denen Tiere verschiedener Rassen zur
Verarbeitung zur Verflgung gestellt wurden. Die anschlieBenden Fragebogen- und
Interviewauswertungen lieferten erste Hinweise zu sensorischen Eigenschaften sowie zu geeigneten
Zubereitungs- und  Verarbeitungsmoglichkeiten. Die darauf aufbauende quantitative
Verbraucherforschung wurde wie geplant umgesetzt: Eine Home-Use-Test-Studie mit 108
Konsumierenden untersuchte praktische Umsetzung, Geschmacksevaluation, Kocherlebnis und
Verwendung von Ganzkdorpern im Privathaushalt. Zusatzlich wurde ein Realexperiment in der lokalen
Mensa durchgefihrt, bei dem eine Informationsintervention zur Produktkommunikation getestet
wurden. Mit insgesamt 642 Teilnehmenden wurden zusatzliche Erkenntnisse zur
Verbraucherakzeptanz unter realen Verzehrbedingungen gewonnen. Der urspriinglich geplante
Praxisworkshop mit Gastronomen konnte aufgrund zeitlicher und finanzieller Engpadsse nicht
umgesetzt werden; stattdessen wurden sieben Experteninterviews mit Vertretern aus Gastronomie,
Gemeinschaftsverpflegung und Praxis durchgefiihrt und ausgewertet. Insgesamt konnten die
zentralen Projektziele zur Charakterisierung der Produktqualitdt sowie zur Untersuchung der
Verbraucherakzeptanz weitgehend erreicht werden. Die Ergebnisse unterstreichen insbesondere die
Bedeutung geeigneter Zubereitungsformen und zielgerichteter Informationsvermittlung fiir die
Akzeptanz lokaler Hihnerrassen bzw. entsprechenden Kreuzungen. Weiterflihrende Fragestellungen
ergeben sich insbesondere hinsichtlich der vertieften chemisch-analytischen Charakterisierung von
Aromaprofilen, der Skalierbarkeit der Vermarktung in Gastronomie und die Umsetzbarkeit in der
Gemeinschaftsverpflegung.
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AP 6 Tiererndhrung (Universitat Kassel)

Im Arbeitspaket 6 des Projekts OkoGen war urspriinglich die Entwicklung praxisnaher Strategien fiir
eine bedarfsgerechte, effiziente und 6kologisch nachhaltige Fitterung von Zweinutzungshihnern
vorgesehen. Ausgangspunkt bildeten Leistungs- und Futteraufnahmedaten aus dem assoziierten
Projekt RegioHuhn, auf deren Basis Versuchsrationen flir sechs vielversprechende
Gebrauchskreuzungen entwickelt und unter kontrollierten sowie praxisnahen Bedingungen gepriift
werden sollten. Ziel war es, aus den Ergebnissen konkrete Futterungsempfehlungen sowie einen
Management Guide fiir Praxisbetriebe und Vermehrungsbetriebe abzuleiten.

Im Folgenden werden die urspriinglich formulierten Ziele den tatsachlich erreichten Ergebnissen
gegenibergestellt und daraus weiterfiihrende Fragestellungen abgeleitet.

Erreichte Ziele und Umsetzung des urspriinglichen Arbeitsprogramms

Ein zentrales Ziel von AP6 war die experimentelle Prifung der Eignung ausgewahlter
Zweinutzungskreuzungen unter den Bedingungen einer 100 %-Bio-Fiitterung. Dieses Ziel wurde
erreicht. Sowohl im experimentellen Hahnenmastversuch als auch im Hennenversuch und im
erganzenden Praxistest konnten umfangreiche Leistungs-, Futteraufnahme-, Effizienz- und
Qualitatsdaten fur alle sechs untersuchten Kreuzungen erhoben werden. Damit liegen erstmals
systematische Daten zur Reaktion identischer Genotypen auf unterschiedliche Flitterungsstrategien in
Mast und Legephase vor.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des urspriinglichen Konzepts war die Untersuchung
energiereduzierter Rationen mit erhéhtem Luzerneanteil. Dieses Ziel wurde vollstandig umgesetzt. Die
Versuche erlaubten eine differenzierte Bewertung der Auswirkungen von Luzerne auf
Futteraufnahme, Wachstum, Futterverwertung, Legeleistung und Eiqualitdt unter experimentellen
und praxisnahen Bedingungen. Dabei konnten klare genotypabhangige Unterschiede in der
Kompensationsfahigkeit und Effizienz aufgezeigt werden, die fir die praktische Fiitterung von hoher
Relevanz sind.

Auch der Praxistest unter Okologischen Haltungsbedingungen mit Auslauf wurde erfolgreich
durchgefiihrt. Er erwies sich als besonders wertvoll, da er zeigte, dass Leistungsdaten aus
experimentellen Versuchen nur eingeschrankt auf die Praxis Ubertragbar sind. Die Ergebnisse
verdeutlichten den starken Einfluss von Haltung, Aktivitdtsniveau und Umweltbedingungen auf
Futteraufnahme und Leistungsfahigkeit und lieferten wichtige Hinweise fir die Bewertung von
Fltterungsstrategien im realen Betriebsgeschehen.

Dartiber hinaus wurde das urspriinglich formulierte Ziel, Produktqualitdten zu erfassen, weitgehend
erreicht. Neben Schlachtgewichten und Teilstlickgewichten bei Hihnen wurden im Hennenversuch
umfangreiche Daten zur Eiqualitat (Eigewicht, EigroRenverteilung, Bruchfestigkeit, Dotterfarbe)
erhoben. Diese Ergebnisse erganzen die Leistungsdaten sinnvoll und ermdéglichen eine ganzheitlichere
Bewertung der Kreuzungen.

Nicht oder nur teilweise erreichte Ziele

Einige der urspriinglich geplanten Ziele konnten im Rahmen von AP6 nicht oder nur eingeschrankt
erreicht werden. So war vorgesehen, bei der Rationsgestaltung vorrangig heimische Proteintrager aus
Okologischer Erzeugung einzusetzen. Um die geplanten Nahrstoffgehalte, insbesondere bei
Methionin/Cystin und Lysin, zu erreichen, war jedoch der zusétzliche Einsatz von Proteintrdgern wie
Sojakuchen erforderlich. Eine vollstandige Abbildung rein heimischer EiweiRstrategien konnte daher
nicht umgesetzt werden.
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Ebenso war eine Kostenoptimierung der Rationen vorgesehen. Aufgrund der starken Volatilitat der
Rohwarenpreise sowie des Fokus auf die biologische Leistungsbewertung wurde keine 6konomische
Analyse der Fitterungsstrategien durchgefihrt. Entsprechend erfolgte auch keine monetére
Bewertung der Effizienzunterschiede zwischen Rationen und Genotypen.

Weiterhin konnte der Verfettungsgrad der Hennen nicht bestimmt werden. Die geplante Entnahme
von Junghennen zur weiterfiihrenden Analyse unterblieb, da die Tierzahlen hierfir nicht ausreichten.
Damit fehlen ergdnzende Informationen zur Koérperzusammensetzung, die insbesondere fiir die
Interpretation der Effekte energiereduzierter Rationen von Bedeutung gewesen waren.

Ein zentrales Ziel von AP6 war die Ableitung konkreter Fitterungsempfehlungen fir die untersuchten
Kreuzungen sowie fir die lokalen Reinzuchten. Dieses Ziel wurde in der urspriinglich vorgesehenen
Form nicht erreicht. Weder konnten verbindliche Nahrstoffbedarfe herausgearbeitet noch ein
Management Guide erstellt werden. Stattdessen zeigte sich im Verlauf der Versuche, dass die hohe
Genotypabhangigkeit der Reaktionen sowie der starke Einfluss der Haltungsumwelt einer pauschalen
Empfehlung entgegenstehen.

Erzielte Erkenntnisse mit hoher Praxisrelevanz

Trotz der genannten Einschrankungen konnten im Rahmen von AP6 wesentliche praxisrelevante
Erkenntnisse gewonnen werden, die unmittelbar in das betriebliche Fitterungsmanagement
einflieRen kdnnen. Dazu zahlen unter anderem:

— die Erkenntnis, dass bei Luzernefiitterung eine ausreichende Energieversorgung zwingend
sicherzustellen ist, da eine vollstdndige Kompensation Uber hohere Futteraufnahmen nur
eingeschrankt und genotypabhangig moglich ist,

— der Hinweis, dass der Einsatz von Luzerne bei Legehennen auf niedrige Einsatzniveaus (< 5 %)
begrenzt werden sollte, um Leistungseinbullen zu vermeiden,

— die Bedeutung der Haltungsumwelt (Auslauf, Temperatur, Aktivitatsniveau) fir
Futteraufnahme und Leistung,

— die Identifikation von robusteren Kreuzungen, die besser mit energiereduzierten Rationen und
Praxisbedingungen umgehen kénnen.

Gerade der Praxistest lieferte wichtige Hinweise, dass Fiitterungsstrategien stets im Kontext des
gesamten Haltungssystems betrachtet werden missen und dass Ergebnisse aus kontrollierten
Versuchen nicht ohne Weiteres tGbertragbar sind.

Hinweise auf weiterfiihrende Fragestellungen und Forschungsbedarf

Aus den Ergebnissen von AP6 ergibt sich weiterer Forschungsbedarf. Zentrale offene Fragestellungen
betreffen insbesondere:

— die Bestimmung genotypspezifischer Kompensationsgrenzen bei energiereduzierten
Rationen,

— die Optimierung der Luzerneaufbereitung (Anteil Blattmasse, Struktur, Verarbeitung), um
negative Effekte auf Leistung und Effizienz zu minimieren,

— die Erfassung der Korperzusammensetzung (insbesondere Verfettungsgrad) zur besseren
Bewertung der Energienutzung,

— die Verknipfung biologischer Leistungsdaten mit konomischen Bewertungen, um praxisnahe
Entscheidungsgrundlagen zu schaffen,

— sowie die Entwicklung adaptiver, systemspezifischer Fltterungskonzepte.
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Zudem zeigt sich, dass flir Zweinutzungssysteme weniger die Erarbeitung allgemeingiiltiger
Bedarfszahlen, sondern vielmehr das Verstandnis der Interaktionen zwischen Genetik, Fitterung und
Haltung entscheidend ist. Kiinftige Forschung sollte daher starker auf integrierte, praxisnahe
Versuchsansatze setzen, die diese Wechselwirkungen gezielt bericksichtigen.

Zusammenfassende Bewertung

Zusammenfassend konnte AP6 wesentliche Erkenntnisse zur Leistungsfahigkeit, Anpassungsfahigkeit
und Effizienz verschiedener Zweinutzungskreuzungen unter 6kologischen Fitterungsbedingungen
liefern. Auch wenn zentrale urspriingliche Ziele — insbesondere die Ableitung konkreter
Fitterungsempfehlungen und die Entwicklung eines Management Guides — nicht erreicht wurden,
stellt die Arbeit eine wichtige Grundlage fir die Weiterentwicklung genotypspezifischer und
systemangepasster Fltterungsstrategien dar. Die gewonnenen Ergebnisse tragen damit wesentlich
zum Verstandnis der Grenzen und Potenziale von Zweinutzungssystemen im 6kologischen Landbau bei
und bilden einen Ausgangspunkt fiir weiterflihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.
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AP 7 Zuchtplanung (Universitat Kassel)

Im Arbeitspaket 7 sollten umfangreiche Zuchtplanungsrechnungen und genomische Charakterisierung
der Reinzuchten. In Absprache mit dem Projekttrager wurden die Ziele modifiziert und die Entwicklung
einer Datenerfassung und Boniturapplikation fir Smartphones und Tablets entwickelt. Die Entwicklung
dieser Applikation war aufwendiger als gedacht. Allerdings konnte auf allen Projektreffen ein grofSes
Interesse der Praxis, besonders an der Boniturapplikation, beobachtet werden. Aktuell befindet sich
die Applikation im Praxistest und wird in mehreren anderen Forschungsvorhaben verwendet. Auf dem
Abschlussworkshop des Projektes OkOgen am 28.01.2026 wurde die App von einem Vertreter des
Verbandes Bioland angefragt, ebenso wie von einem Mitarbeiter der Hochschule fir Nachhaltige
Entwicklung in Eberswalde. Es ist anzumerken, dass die Applikationen aktuell auf das Betriebssystem
Android beschrankt sind. Es ware wiinschenswert, wenn in Zukunft auch Versionen der Applikationen
verfligbar waren, welche unter dem Betriebssystem Apple lauffahig sind.

Es wurden Simulationsstudien bezliglich der Rotation von Zuchttieren in vier verschieden Clustern
durchgefiihrt und der positive Effekt der Zuchttierrotation zwischen vier Clustern wurde fir ein
hypothetisches Merkmal gezeigt. Der Erblichkeiten des hypothetischen Merkmales lagen bei 0,10, 0,25
oder 0,40. Dies entspricht einer niedrigen, mittleren und hohen Erblichkeit. Somit konnte gezeigt
werden, dass in einer Optimierung des Zuchttieraustausches noch unausgeschopftes Potential liegt.
Um dieses Potential auch in die Praxis zu bringen ist es in Zukunft erforderlich die hier gewonnen
Erkenntnisse in einfacher und verstandlicher Weise den Haltern lokaler Hiihnerrassen zu prasentieren.
Dies kénnte zum Beispiel auf Veranstaltung der GEH erfolgen.

Bei der Etablierung von Nukleusherden ist die Rotation von Zuchttieren schwieriger und ausserdem
gibt es in dieser Situation grundsatzlich andere Bedingungen, was die Selektion der Elterntiere der
nachsten Generation angeht. Die im Rahmen dieses AP durchgefiihrten Simulationsstudien konnten
erwartungsgemal’ das hohe Potential der Optimum Contribution Selection beziglich des genomischen
Inzuchtmanagements bestatigen.

Die genomische Charkterisierung der lokalen Rassen konnte nicht durchgefiihrt werden. Es zeigte sich,
dass die SNP-Markerdichte des verwendeten Chips nicht hoch genug war. In diesen Arbeitspaket
wurden zusatzlich zu SNP daten auch von einer ausreichenden Anzahl von Tieren die komplette
Genomsequenz ermittelt. Eine Kombination von Sequenz und SNP Markerdaten kénnte das problem
der zu geringen Markerdichte beheben. Die Durchfiihrung war in diesem AP aber nicht mdglich, da die
Entwicklung der Applikationen im urspringlichen Arbeitsplan nicht vorgesehen war. Die in diesem AP
gewonnen Molekularen daten werden auch im Projekt RegioHuhn verwendet und durch genomische
Daten aus dem Projekt RegioHuhn ergdnzt. Gerade bei kleinen lokalen Rassen ist die Anzahl der Tiere
oftmals ein begrenzender Faktor. Eine Weiterflihrung der Arbeiten im Projekt RegioHuhn stellt somit
eine gute Option da, weil Auswertungsroutinen aus diesem AP weiter genutzt werden kénnen.

Zusammenfassend konnte AP7 eine Applikation von hoher Praxisrelevanz entwickelt werden. Diese
Applikation kann zu einer Verbesserung des Tierwohls und der Tiergesundheit in der Praxis fiihren, da
sie die betriebliche Eigenkontrolle erleichtert und wenige fehleranfallig ist, als zum Beispiel
Papierlisten. Des Weiteren erleichtert sie die Dokumentationspflicht, da die Daten direkt in Listen
exportiert werden konnen. Die in AP7 begonnen Arbeiten bezlglich der genomischen
Charakterisierung und Zuchtplanungssimulationen werden im Projekt RegioHuhn fortgesetzt.
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Xi. Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Projekts OkoGen liefern einen umfassenden Einblick in das Potenzial lokaler
HlOhnerrassen und deren Gebrauchskreuzungen im okologischen Landbau. Untersucht wurden
zentrale Bereiche wie Tiergesundheit (Parasitenresistenz, Immunitdt, Knochenstabilitat), Tierwohl,
Produktqualitat, Vermarktung, Tiererndhrung und Zuchtplanung. Im Folgenden werden die
Hauptergebnisse nach diesen Themenfeldern zusammengefasst:

1. Tiergesundheit und Parasitenresistenz

Die lokalen Hiihnerrassen und deren Kreuzungen zeigten eine hohe Resilienz gegeniiber Endoparasiten
wie Ascaridia galli, was sich in stabilen Leistungsparametern trotz Infektionen widerspiegelt. Die
Ergebnisse belegen, dass der genetische Hintergrund die Reaktion auf Parasiteninfektionen
maRgeblich beeinflusst. Wahrend einige Genotypen eine Toleranzstrategie verfolgen (hohe
Parasitenlast, geringe Antikdrperantwort, aber stabile Leistung), zeigen andere eine klassische
Resistenz (reduzierte Parasitenlast durch eine stdrkere Immunantwort). Kreuzungsansdtze mit
kommerziellen Linien fihrten zu homogeneren Reaktionsprofilen und stabileren Leistungsmerkmalen,
ohne die Parasitenlast zwingend zu reduzieren. Altersbedingte Unterschiede in der Immunantwort
sowie die Persistenz von Parasitenstadien in der Umwelt unterstreichen die Bedeutung integrierter
Managementstrategien.

2. Immunkompetenz und Virus Resilienz

Bereits direkt nach dem Schlupf konnte bei den lokalen Rassen eine signifikant verschiedene
Immunkompetenz gemessen werden, die sich schnell vereinheitlicht, wohingegen die Kreuzungen
Uber einen langeren Entwicklungsabschnitt eine geringere zelluldre Immunkompetenz zeigen. Die
lokalen Rassen unterscheiden sich weiterhin in der Resilienz gegentiber Influenza Virusinfektionen und
der Transmission des Virus. Die Impfantwort nach NDV Impfung zeigt nicht nur Unterschiede in der
Dauer der Immunitat sondern auch Unterschiede in der zelluldren Immunitdt von Erhéhung der
Protektion durch Booster-Immunisierung bis hin zu Toleranz. Letzteres zeigt, dass angepasste
Impfschemata fiir verschiedene Rassen notig sind.

2. Knochenstabilitat

Die Untersuchungen zur Brustbeingesundheit ergaben, dass Kreuzungen aus lokalen Rassen und
leistungsstarken Elterntieren héhere Legeleistungen aufweisen, jedoch auch ein erhéhtes Risiko fir
Brustbeinfrakturen tragen. Die Mutterlinie hatte einen maRgeblichen Einfluss auf Mastleistung und
Futtereffizienz. Die physiologischen Analysen zeigten, dass die héhere Legeleistung der Kreuzungstiere
nicht zwangslaufig zu pathologischen Veranderungen im Kalziumhaushalt fiihrt. Die Ergebnisse
bestatigen, dass Frakturen und Deformationen des Brustbeins als getrennte Merkmale betrachtet
werden missen und dass neben der Genetik auch Haltungsbedingungen wie Legebeginn und
Fiitterung eine Rolle spielen.

4, Tierwohl und Verhalten

Morphologische Bonituren und Verhaltenstests belegten ein insgesamt hohes Tierwohlniveau in allen
Gruppen, wobei Kreuzungen tendenziell besser bewertet wurden als Reinzuchten. Die
Aktivitatsmuster und individuellen Praferenzen (insbesondere bei der Auslaufnutzung) zeigten
erhebliche Unterschiede, was auf Personlichkeitsmerkmale und individuelle Bedlrfnisse der Tiere
hinweist. Technologische Innovationen wie RFID- und Kl-gestlitzte Systeme ermoglichten eine
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differenzierte, objektivere Erfassung von Verhalten und Tierwohl. Es wurde deutlich, dass Tierwohl
nicht ,,one-size-fits-all“ ist, sondern differenzierte Haltungssysteme erfordert. Die Validierung positiver
Tierwohlindikatoren (z.B. Spielverhalten, affektive Zustdnde) steht noch am Anfang, ist aber
methodisch und praktisch relevant.

5. Produktqualitat und Vermarktung

Die sensorischen Analysen und Marktstudien zeigten, dass sich lokale Rassen und
Gebrauchskreuzungen nur geringfligig von kommerziellen Standardprodukten unterscheiden. Der
geschmackliche Unterschied ist kein tragfahiges Vermarktungsargument. Die Vermarktungspotenziale
liegen vielmehr in Aspekten wie Biodiversitatserhalt, Tierwohl, regionaler Identitdt und Transparenz.
Informationsvermittlung und Storytelling sind entscheidend, um die Zahlungsbereitschaft der
Konsumierenden zu aktivieren. Direktvermarktung und kurze Wertschopfungsketten bieten hierfir die
besten Ansatze. Die Gefahr einer zu starken Leistungsauslese besteht darin, die urspriinglichen
Merkmale und Werte lokaler Rassen zu verwassern.

6. Tiererndahrung

Die genetische Ausstattung und Anpassungsfahigkeit bestimmten maRgeblich die Leistungsfahigkeit
und Effizienz der Tiere. Der Einsatz von Luzerne als regionales Futtermittel ist unter bestimmten
Voraussetzungen moglich, fuhrt jedoch in der Regel zu Effizienzverlusten, ohne die Leistung zu
steigern. Unter Praxisbedingungen ist die Anpassungsfahigkeit an unterschiedliche Fiitterungs- und
Haltungsbedingungen besonders wichtig. Zweinutzungskreuzungen sind wirtschaftlich tragfahig, wenn
LeistungseinbulRen kompensiert oder durch geeignete Vermarktung aufgefangen werden.

7. Zuchtplanung und Digitalisierung

Ein zentrales Ergebnis war die Entwicklung digitaler Datenerfassungswerkzeuge (Animal Record), die
fir lokale Rassen neue Moglichkeiten in der Zucht und im Management er6ffnen. Simulationen
bestatigten, dass systematische Zuchtprogramme mit genomischer Unterstiitzung zur nachhaltigen
Nutzung und Erhaltung genetischer Ressourcen beitragen kodnnen. Die Zuchtplanung sollte
differenziert zwischen Feldbestanden und Nukleusherden erfolgen, wobei die Integration genomischer
Informationen langfristig eine hohere Prazision und Diversitatssicherung ermaoglicht.

Fazit:.

Das Projekt OkoGen zeigt, dass lokale Hiihnerrassen und deren Kreuzungen bedeutende genetische
Ressourcen fiir den 6kologischen Landbau darstellen. Sie ermdglichen leistungsfahige und nachhaltige
Produktionssysteme, vorausgesetzt, dass Genetik, Haltung, Fiitterung und Vermarktung systematisch
und ganzheitlich abgestimmt sind. Die Integration digitaler und genomischer Werkzeuge eroffnet
zusatzliche Potenziale fiir die Zukunft der 6kologischen Gefliigelhaltung.
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xv. Anhangstabellen

Anhangstabellen AP 3 Knochenstabilitat

Tabelle A 1: Futteranalysen in der Reinzucht-Generation

Hihnchen- Hiithner- Jung- Jung- Legehenne | Legehenne | Legehenne | Legehenne
. kilken NA | hennen AF | hennen AF Prelay rl-futter "n-futter "n-futter "n-futter
grob TP NA 8. W NA12. W OTZ-80 OTz-80(2) | OTZ-80(3) | OTZ-80 (4)
Parameter Einheit Ergebnis in der Originalsubstanz
Rohasche % 6,3 7 5,7 7 7,5 12,6 11,1 11,1 14
Rohprotein % 21,7 20,7 17,3 16,3 17,2 14,8 14,9 15,5 14,3
Rohfett B % 5,4 6,3 6,3 5,6 5,6 5 5,3 4,9 4,3
Stdrke % 36,3 35,6 40,6 40,8 37,9 37,6 38,5 38,9 37,6
Gesamtzucker* % 4,7 3,8 3,3 3,3 4 2,8 3,3 3,2 3
Rohfaser % 4,4 5,2 5,7 6 6,3 5,3 5,6 5,2 5,3
ME-Gefligel MJ/kg 11,9 11,8 11,9 11,7 11,4 10,6 11 11 10,5
Lysin % 1,06 0,84 0,74 0,66 0,78 0,68 0,63 0,65 0,64
Methionin % 0,4 0,38 0,32 0,29 0,31 0,26 0,25 0,27 0,26
Calcium (Ca) % 1,39 1,35 1,01 1,56 1,73 3,82 3,08 3,2 3,89
Phosphor (P) % 0,78 0,93 0,72 0,64 0,69 0,61 0,63 0,68 0,94
Natrium (Na) % 0,17 0,2 0,14 0,18 0,22 0,2 0,19 0,21 0,44

* berechnet als Saccharose
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Tabelle A 2: Futteranalysen in der Kreuzungs-Generation

.. Hiihner- Junghennen- Legehennen- | Legehennen- | Legehennen-
Hiihner- kiil-ll:;:rf‘:trt-er kiikenfutter futter Plus Prelav fein futter futter futter
kiikenstarter fein Plus LW 8-11 LW 12-17 4 Naturwiese | Naturwiese | Naturwiese
fein fein 1 fein (1) 1 fein (2) 1 fein (3)
Parameter Einheit Ergebnis in der Originalsubstanz
Rohasche % 5,6 5,4 5 5 7,7 12 13,1 12,2
Rohprotein % 23,1 19,9 19,3 18,6 17,3 16,1 15,6 16,2
Rohfett B % 7,6 5,1 6,2 5,9 5,5 6,3 6,1 6,3
Starke % 29,6 33,7 34,6 35 37,2 33,5 32,5 31,2
Gesamtzucker* % 4,8 4,5 4,5 4,2 4,1 3,9 4,1 4,6
Rohfaser % 6,7 7 7 7,1 6,3 6,7 7,2 7,1
ME-Gefllgel MJ/kg 11,8 11 11,5 11,3 11,3 10,7 10,5 10,5
Lysin % 1,1 1,01 0,98 0,91 0,81 0,78 0,77 0,81
Methionin % 0,4 0,33 0,32 0,31 0,3 0,29 0,27 0,29
Calcium (Ca) % 0,89 0,81 0,76 0,78 1,85 3,64 4,05 3,62
Phosphor (P) % 0,79 0,65 0,68 0,62 0,67 0,59 0,55 0,6
Natrium (Na) % 0,16 0,16 0,14 0,15 0,18 0,16 0,18 0,2

* berechnet als Saccharose
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Anhangstabellen AP 5 Qualitat

Tabelle A 1: Schlachtkérpermerkmale in Abhdngigkeit von Vater- bzw. Mutterrasse (Schlachtalter: 12 Wochen).

Lebend- Schlacht-  Ausschlachtungs- ) Brustaus- Keulen- Keulenaus-
) ) Brustgewicht )
gewicht gewicht grad beute gewicht beute
ALT 1314+24.6a 851+16.9a 64.2+0.4 102 +4.5 11.6+0.2 289+8.7 33.3+0.2
Vater BIE 1420+259b 926+17.6b 64.3+0.4 104 +4.5 11.3+0.2 309+8.8 33.4+0.3
RAM 1313+21.1a 850%145a 63.8+0.3 103+4.5 11.5+0.2 291+8.7 32.0+0.3
Mutter RG 1505+21.6b 985+14.8b 65.0+0.33b 119.943.66b 11.7+0.2b 340%+7.11b 33.4+0.2
WR 1193+17.3a 766%11.8a 63.240.28a 85.9+3.67a 11.2+0.2a 253+7.14a 33.1+0.2
Vater 0.0036 0.0025 0.5446 0.9402 0.6486 0.2112 0.3586
ANOVA \l\//laLitetﬁr 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0270 0.0000 0.2261
Mutter 0.1442 0.2394 0.9267 0.9309 0.4171 0.8468 0.2763

Tabelle A 2: Fleischqualitdtsmerkmale in Abhadngigkeit von Vater- bzw. Mutterrasse (Schlachtalter: 12 Wochen).

Lagerverlust Kochverlust Scherkraft
Brust Keule Brust Keule Brust Keule
ALT 3.98+0.2 1.42 £0.05 18.6+0.7 146 £0.5 6.07+0.2 494 +0.2
Vater BIE 4.03+£0.2 1.37+0.04 18.0+0.7 12.8+0.5 6.05+0.2 5.13+0.2
RAM 4.17+0.2 1.52+0.05 17.4+0.7 13.5+0.5 593+0.2 4.88+0.2
RG 3.62+0.22a 1.38+0.04 a 18.0+£0.6 13304 574+02a 4.77+0.1a
Mutter WR 449+0.2b 1.50+0.04 b 18.0+0.5 14004 6.29+02b 520+0.1b
Vater 0.8381 0.0675 0.4969 0.0785 0.8813 0.499
ANOVA Mutter 0.0019 0.0275 0.924 0.2509 0.0331 0.0231
\l\//ift:r 0.884 0.1988 0.9523 0.8955 0.0046 0.2901

LS-Means, SE sowie Signifikanzniveau der Einflussfaktoren

Tabelle A 3: pH-Werte im Brust und Schenkel zu verschiedenen Messzeitpunkten (Schlachtalter: 12 Wochen).

Brust_20min Brust_24h Brust_6d Keule_24h Keule_6d
ALT 6.51+0.04 5.74 002 572t002b  616+002b  6.07+0.04
Vater BIE 6.51+0.04 5.73+0.02 568+002ab  6.07+0.02a 5.96 + 0.04
RAM 6.44 £ 0.04 5.720.02 565+002a  609+002ab  6.02+0.04
RG 642t003a  569+002a 5.67%0.02 6.10%0.02 6.02%0.04
Mutter e 6.55+003b  576+0.02b 5.70 +0.02 6.11 +0.02 6.01+0.04
Vater 0.3238 0.5118 0.0178 0.0286 0.2226
ANOVA \l\//lal;tetﬁr 0.0044 0.0007 0.1973 0.9331 0.7931
0.0097 0.3941 0.3137 0.0715 0.4615
Mutter

Tabelle A 4: Farbe im Brustfilet (Schlachtalter: 12 Wochen).

L* 24h a* 24h b* 24h L* 6d a* 6d b* 6d

Vater ALT 62.0+0.5 1.71+0.16 8.54+£0.16 59.7+0.62 196+0.18 12.7+0.48
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BIE 61.8+0.5 1.79+0.16 9.02+£0.16 59.5+0.62 1.90+0.18 12.9+0.47
RAM 62.5+£0.5 1.83+0.16 8.81+0.16 61.4+£0.62 1.54+0.18 13.2+0.48
Mutter RG 62.4+04 1.40+0.13 a 8.12+0.13a 61.2+0.51a 1.35+0.15a 12.2+0.38a
WR 61.8+0.4 2.16+0.13 b 9.46+0.13 b 59.2+0.51b 2.24+0.15b 13.7+0.38b
Vater 0.5531 0.8596 0.1298 0.0690 0.5204 0.7867
ANOVA \,\//;L;:ir 0.3236 0.0001 0.0000 0.0090 0.0020 0.0113
0.4651 0.1495 0.5704 0.0979 0.5241 0.6076
Mutter
Tabelle A 5: Fleischfarbe Schenkel (Schlachtalter: 12 Wochen).
L* 24h a* 24h b* 24h L* 6d a*_6d b*_6d
ALT 58.4+£0.36 5.25+0.17 9.55+0.33 55.2 £0.65 551+0.34 9881048
Vater BIE 58.4+£0.36 5.29+0.17 10.46 £0.33 549 +0.64 555+0.33 10.88+£0.47
RAM 58.910.36 4.79+0.17 9.51+0.33 56.2 +0.65 5.04+0.34 9.55+0.48
Mutter RG 58.8+0.29 4.78+0.14 a 9.85+0.27 55.6 £0.53 550+0.28 10.1+0.38
WR 58.4 £0.30 544+0.14b 9.83+0.27 55.3+£0.53 5.24 £0.28 10.1+0.38
Vater 0.4638 0.0901 0.0728 0.2902 0.5020 0.1195
ANOVA \’\//Llétetﬁ«r 0.2950 0.0017 0.9545 0.6824 0.5089 0.9663
0.4909 0.2998 0.3391 0.4780 0.7824 0.7550
Mutter

Tabelle A 6: Schlachtkorperqualitdtsmerkmale in Abhdngigkeit von Rasse und Fiitterung (Schlachtalter: 14 Wochen).

. Schlacht- Ausschlachtungs . Brustaus- Keulen- Keulenaus
Lebendgewicht . Brustgewicht .
gewicht -grad beute gewicht -beute
ALT 1599+24.9ab 1029+16.3a 64.0£0.2 154+7.0 16.3+0.3 355+9.7 343+0.4
Vater BIE 1683 +25.6b 1089 +16.7b 64.3+0.2 153+7.1 15.7+0.3 366+9.8 343+0.4
RAM 1555+22.5a 1006 +14.9a 63.9+£0.2 156+ 7.0 16.6 +0.3 352+9.7 33.9+0.4
Mutter RG 1829+215b 1192+14.1b 64.9%0.2b 182+5.7b 17.2+0.3b407+9.8b 343+0.3
WR 1396+ 18.1a 891+119a 63.2+0.2a 126 £5.7a 15.2+0.3a308+7.9a 34.1+0.3
Fiitterung Kontrolle 1631+ 19.8 1050+ 13.0 64.0+0.2 157 +5.7 16.1+0.3 363t7.9 34.2+0.3
Versuch 1594 +19.9 1032+13.1 64.1+0.2 152 +5.7 16.3+0.3 352+7.9 34.2+0.3
Vater 0.0008 0.0009 0.3586 0.9469 0.1033 0.5596 0.6806
Mutter  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5765
Futterung 0.1821 0.3237 0.8601 0.5206 0.6394 0.3255 0.9517
Sign. Effekte 2" 01842 0.2094 0.4080 0.9820 0.8899  0.9681 0.9167
Mutter
(ANOVA) Vater*
. 0.6975 0.8173 0.1414 0.9943 0.9550 0.9740 0.5668
Futterung
Mutter* 6927 0.5638 0.8612 0.9406 0.9003 0.8378 0.6849
Futterung
Tabelle A 7: Fleischqualitdtsmerkmale in Abhangigkeit von Rasse und Fiitterung (Schlachtalter: 14 Wochen).
Lagerverlust Kochverlust Scherkraft
Brust Keule Brust Brust Keule Brust
ALT 3.16£0.2 1.27 £0.05 17.0+£0.5 13.3+0.3 6.75+0.2 5.16+0.1
Vater BIE 3.41+0.2 1.22+0.05 17.6+0.4 13.1+0.3 6.82£0.2 5.52+0.1
RAM 3.38+0.2 1.30+£0.05 16.8+0.4 13.2+0.3 7.01+£0.2 5.19+0.1
Mutter RG 2.88+0.1a 1.19+0.04 a 16.5+0.4a 12.4+03a 6.76+0.2 5.05+0.1a
WR 3.76+0.1b 1.34+0.04 b 17.8+0.4b 139+0.3b 6.96%0.2 5.53+0.1b
Fiitterung Kontrolle 3.26+0.1 1.25+0.04 16.9+0.4 129+0.3 6.86 £0.2 5.24+0.1
Versuch 3.38+0.1 1.28+0.04 17.4+0.4 13.4+0.3 6.85+0.2 5.34+0.1
Sign. Effekte Vater 0.5278 0.5203 0.4061 0.9347 0.7010 0.1279
(ANOVA) Mutter 0.0000 0.0087 0.0174 0.0001 0.4551 0.0032
Futterung  0.5486 0.5059 0.2475 0.1829 0.9775 0.5274
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Vater*
Mutter
Vater*
Futterung
Mutter*
Fltterung

0.8707

0.4216

0.3318

0.9566

0.4834

0.6427

0.5380

0.0046

0.4477

0.8208

0.3493

0.3678

0.1526

0.8649

0.9673

0.7545

0.5811

0.1023

Tabelle A 8: pH-Wert in Brust- bzw. Schenkelfleisch in Abhangigkeit von Rasse und Fiitterung (Schlachtalter: 14 Wochen).

Brust_20min Brust_24h Brust_6d Keule_24h Keule_6d
ALT 6.38 +0.03 5.89+0.02 5.74+0.02b 6.07 £0.01 6.04 £ 0.02
Vater BIE 6.31+0.03 5.88 +0.02 5.72+0.02ab 6.04+0.01 5.98 +0.02
RAM 6.30+0.03 5.88 +0.02 5.67+0.02 a 6.04 £ 0.01 5.98 +0.02
Mutter RG 6.35+0.02 5.87 £0.02 5.68+0.01a 6.04 £ 0.01 6.00+0.02
WR 6.32 £0.02 5.90 £+ 0.02 5.74+0.01b 6.05+0.01 6.01 £ 0.02
Fitterung Kontrolle 6.29+0.02 a 5.88 +0.02 5.70+0.01 6.04 +0.01 5.99 + 0.02
Versuch 6.38+0.02 b 5.89+0.02 5.72+0.01 6.05+0.01 6.01 £ 0.02
Vater 0.1104 0.8484 0.0052 0.1141 0.0852
Mutter 0.3736 0.1187 0.0083 0.7195 0.6976
Flatterung 0.0066 0.8138 0.5612 0.5233 0.5521
Sign. Vater*
Effekte Mutter 0.0016 0.9151 0.6735 0.1660 0.8138
(ANOVA) Vater*
Fiitterung 0.0908 0.6303 0.1781 0.3871 0.6733
Mutter*
Fiitterung 0.0005 0.8168 0.5045 0.7838 0.6395

Tabelle A 9: Farbe des Brustfleisches in Abhdngigkeit von Rasse und Fiitterung (Schlachtalter: 14 Wochen).

L* 24h a* 24h b* 24h L* 6d a*_6d b* 6d
ALT 59.0£04 121+0.1 11.1£03  59.7+04a 160:01 127403
Vater  BIE 59.5+0.4 1.36+0.1 11.2+03  59.6+04a 175:0.1 133403
RAM 59.9 + 0.4 130+0.1 11503  61.0+04b 138+01 127403
vuter RO 59.8+0.3 093:0.1a 104t02a 60.7t03b 120:01a 12.2+03a
WR 59.240.3 1.65+0.1b 122+02b 59.6+03a 195:0.1b 13.5:+0.3b
Fitterung <Ontrolle  59.3%03 137+0.1 109t02a 599%03  163:01 126403
Versuch 59.6+0.3 121+0.1 11.6+02b 604+03  152+01  13.2403
Vater 0.2576 0.6519 0.5316 0.0132 0.0851 0.3839
Mutter 0.2223 0.0000 0.0000 0.0076 0.0000 0.0007
Futterung  0.5415 0.2169 0.0258 0.2382 0.4299 0.1055
Sign. Vater* 0.5338 0.5532 0.5996 0.0682 0.3470 0.5470
Effekte Mutter
(ANOVA)  Vater® 0.7736 0.4653 0.4914 0.0095 0.3044 0.0164
Futterung
Mutter* 0.8397 0.2328 0.3200 0.2382 0.3990 0.2534
Futterung

Tabelle A 10: Farbe des Schenkelfleisches in Abhdngigkeit von Rasse und Fiitterung (Schlachtalter: 14 Wochen).

L*_24h a*_24h b*_24h L*_6d a*_6d b*_6d

ALT 57.2+03ab 4.99+0.1 8.24+0.3 58.2+0.6 6.25+0.3 9.68+0.4ab
Vater BIE 57.0+03a 492+0.1 8.63+0.3 57.8+0.6 6.43+0.3 10.81+0.4b

RAM 58.1+0.3b 5.00+0.1 8.11+0.3 58.8+0.6 6.40 £ 0.3 9.37+£0.3a
Mutter RG 57.3+0.2 490+0.1 8.45+0.2 58.2+0.5 6.59£0.2 10.28 £0.3

WR 57.7+0.2 5.04+0.1 8.21+0.2 58.3+0.5 6.14 +0.2 9.63+0.3
Fiitterung Kontrolle 57.4+0.2 476+0.1a 7.84+0.2a 58.0+0.5 6.35+0.2 9.81+0.3

Versuch 57.5+0.2 5.18+0.1b 8.81+0.2b 58.6+0.5 6.37£0.2 10.10 £ 0.3
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Sign.
Effekte
(ANOVA)

Vater
Mutter
Futterung
Vater*
Mutter
Vater*
Futterung
Mutter*
Futterung

0.0074
0.2002
0.8999

0.4140

0.9263

0.4541

0.8938
0.3432
0.0058

0.1144

0.1836

0.4612

0.3870
0.4647
0.0026

0.4844

0.7929

0.6974

0.5092
0.8326
0.4141

0.9282

0.5284

0.9266

0.8771
0.1402
0.9503

0.5444

0.6656

0.4843

0.0127
0.1088
0.4770

0.6079

0.6240

0.7508
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Tabelle A 11: Schlachtkdrpermerkmale in Abhdngigkeit von Genetik, Fiitterung und Alter (16 bzw. 18 Wochen).

Lebend- Schlacht- Ausschlacht-Brust- Brustaus- Keulen- Keulen-
gewicht gewicht ungsgrad  gewicht beute gewicht ausbeute
ALT 2377 +£23.4b 1566+15.1ab 65.7+0.2a 259+5.4 16.5+0.2a531+7.9a 34.2%+0.2a
Vater BIE 2467 £23.4c 1616+150b 654+0.2a 268+54 16.4+0.2a566+7.9b 35.2+0.2b
RAM 2273+23.6a 1520+15.1a 66.3+0.2b 271+54 17.4+0.2b535+7.9a 34.8+0.2ab
Mutter RG 2735+19.7b 1832+12.8b 66.7+0.2b 329+4.4b 18.0+£0.2b631+6.5b 34.7+0.2
WR 2010+18.5a 1303+11.8a 64.8+0.2a 203+4.4a 155+0.2a457+6.5a 34.8+0.2
Fiitterun Kontrolle 2398 +19.2 1592+123b 66.1+0.2b 272+4.4 16.8+0.2 553+6.5 34.6+0.2
J Versuch 2347+19.2 1543+123a 655+0.2a 260+4.4 16.7+0.2 535+6.5 349+0.2
Alter 16 2266+17.2a 1488 +11.6a 65.6+0.1a 249+4.4a 165+0.2a505+6.5a 34.1+£0.2a
18 2479+17.0b 1646+11.4b 66.0+£0.1b 283+4.4b 17.0£0.2b583+6.5b 354+0.2b
Vater 0.0000 0.0002 0.0035 0.3039 0.0002 0.0029 0.0148
Mutter  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9371
Flitterung 0.0661 0.0069 0.0021 0.0569 0.8160 0.0537 0.2762
Alter 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000 0.0224 0.0000 0.0000
Vater*
0.1937 0.3894 0.8588 0.8791 0.2150 0.3148 0.7003
. Mutter
Sign. Vater*
Effekte . 0.8786 0.7627 0.9624 0.2651 0.2236 0.3502 0.2149
Futterung
(ANOVA) Vater*
Alter 0.0189 0.0256 0.2336 0.4629 0.5092 0.0224 0.8062
*
Mutter 0.4554 0.3015 0.8555 0.2155 0.2147 0.7761 0.2407
Futterung
Mutter*
Alter 0.1884 0.0959 0.1547 0.1846 0.7249 0.0392 0.5211
E“Atlt;rr“”g 0.6926 0.6599 01153 01398 00190 07982  0.4529

Tabelle A 12: Fleischbeschaffenheitsmerkmale in Abhangigkeit von Genetik, Flitterung und Alter (16 bzw. 18 Wochen).

Lagerverlust Kochverlust Scherkraft
Brust Keule Brust Brust Keule Brust
ALT 231+0.1 0.9+0.04 17.2+0.4 165+04  804+02  6.78+03
Vater BIE 227+0.1 0.8+0.03 17.840.3 159404  824+02  656+0.3
RAM 223+0.1 0.9+0.03 17.140.4 158404  846+02 610403
Mutter RG 189+01a 0.8+0.03 a 167+03a 154+04a 775+02a 605+02a
WR 264+0.1b 0.98+0.03 b 180+03b 167+04b 873+02b 691+03b
Ftterung | Kontrolle 22501 0.88 + 0.03 175+03 165+04  821+02  626+03
€ Versuch 228+0.1 0.88+0.03 17.240.3 156404  828+02 671403
Ater 16 236+01b 0.88+0.03 166+03a 151+04a 843+02 640402
18 217+0.1a 0.88+0.03 181+03b 170+04b 806+02  656+0.2
Vater 07701 0.2505 0.2843 0.5476 0.2788 0.2806
Mutter  0.0000 0.0000 0.0019 0.0104 0.0000 0.0164
Futterung 0.7730 0.9907 0.4383 0.0707 0.7537 0.2000
Alter 0.0166 0.9391 0.0001 0.0003 0.0750 0.5300
*
Sign. :\//Iajft;r 0.0780 0.2157 0.8901 0.0629 0.4141 0.2214
Effekte Vater*
52 8232 . 1 1 212
(ANOVA)  rierung 05275 0.823 0.5039 0.1306 0.1084 0.2124
Vater*
Alter 0.2803 0.3570 0.6387 0.8504 0.6716 0.6570
*
Mutter™ 5502 0.2251 0.2802 0.1959 0.6475 04271
Futterung
*
x:et:er 0.0045 0.0052 0.0333 0.3203 0.0949 0.9732
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Futterung 01811

0.1537 0.7484 0.3012 0.7790 0.5632
* Alter
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Tabelle A 13: pH-Werte im Brust- und Schenkelfleisch in Abhdngigkeit von Genetik, Fitterung und Alter (16 bzw. 18 Wochen).

Brust_20min Brust_24h Brust_6d Keule_24h Keule_6d
ALT 6.46+0.02 b 5.83+0.01b 5.78+0.02 b 6.09+0.01b 5.99+0.01
Vater BIE 6.351+0.02 a 5.76 £0.01 a 5.75+0.01 ab 6.05+0.01a 5.96 £ 0.01
RAM 6.46+0.02 b 5.74+0.01a 5.72+0.01a 6.02+0.01a 5.96+£0.01
Mutter RG 6.46+0.02 b 5.75+0.01a 5.73+0.01a 6.04+0.01a 5.96+£0.01
WR 6.39+0.02 a 5.81+0.01b 5.77+0.01b 6.07+0.01b 5.98£0.01
Fitterun Kontrolle 6.43 £0.02 5.78£0.01 5.75+0.01 6.05+£0.01 5.96 £ 0.01
& Versuch 6.41 £ 0.02 5.78£0.01 5.75+0.01 6.06 £ 0.01 5.98 £0.01
Alter 16 6.25+0.02 a 5.81+0.01b 5.80+0.01b 6.08+0.01b 594 +0.01a
18 6.59+0.02 b 5.75+0.01a 5.69+0.01a 6.03+0.01a 599+0.01b
Vater 0.0013 0.0000 0.0135 0.0000 0.1380
Mutter 0.0123 0.0000 0.0175 0.0332 0.1673
Futterung 0.5447 0.8959 0.9139 0.3243 0.1436
Alter 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009
Vater*
si Mutter 0.0864 0.2437 0.4224 0.6163 0.0205
18n. Vater*
Effekte  pivterung 0.3172 0.7216 0.1138 0.5702 0.0509
(ANOVA) Vater*
Alter 0.1166 0.6356 0.3689 0.0574 0.0979
Mutter*
Futterung 0.1918 1.0000 0.7214 0.2646 0.1818
Mutter*
4404 . 1
Alter 0.5447 0.440 0.000 0.0967 0.8905
Fltterung*
Alter 0.3555 0.2805 0.0839 0.0543 0.3626
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Tabelle A 14: Farbwerte im Brustfleisch in Abhangigkeit von Genetik, Futterung und Alter (16 bzw. 18 Wochen).

L* 24h a* 24h b* 24h L* 6d a* 6d b* 6d
ALT 584+03a 083+0.1a 780402  579+03a 118+01  935+03
Vater BIE 591+03ab  1.16+0.1b 841+02  587+03ab 114+01  10.09+03
RAM 595403 b 089+0.1a 813+02  593+03b 089+01  941+03
utter RG 59.1+0.2 067+0.1a 745+02a 595+03b 076+01a 939+02
WR 59.0+0.2 125+01b 878+02b 578+03a 138+01b 9.84+02
Citteruns KoNtrolle 59.0%0.2 101401 716+02a 5874023 119+01b 872+02a
€ Versuch 59.1+0.2 0.90+0.1 907+02b 586+03  094+01a 1051+02b
Ater 16 587+02a 154+01b 906+02b 570t03a 123+01b 988+02
18 59.4+0.2b 037+0.1a 717+02a 603+03b 091+01a 936+02
Vater  0.0186 0.0101 0.1156 0.0074 0.0965 0.0746
Mutter  0.6874 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1243
Futterung 0.6491 0.2243 0.0000 0.6610 0.0292 0.0000
Alter  0.0058 0.0000 0.0000 0.0000 0.0061 0.0758
*
Vater™ 1577 0.4563 0.0674 0.4985 0.1181 0.6719
Sign Mutter
. *
Effekte vater® 5803 0.6353 0.6115 0.7466 03811 0.9097
(ANOVA) Futterung
*
Xfttg 0.6138 0.8560 0.7451 0.8077 0.6658 0.6795
M *
lutter™ 4 6192 0.9852 0.4933 0.4467 0.3614 0.2399
Futterung
*
xt“:_er 0.0005 0.6126 0.0568 0.0067 0.0176 0.9807
o
*“/:Itgr“”g 02371 0.0368 0.4756 0.1209 0.0633 0.7754
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Tabelle A 15: Farbwerte im Schenkelfleisch in Abhangigkeit von Genetik, Fitterung und Alter (16 bzw. 18 Wochen).

L* 24h a*_24h b* 24h L* 6d a*_6d b*_6d
ALT 56.6+0.3 434+0.1 524+t02a 554+03  621+02  696+03
Vater BIE 57.2+0.3 4.40+0.1 602+02b 557+03  578+02  7.31+03
RAM 57.5+0.3 4.66+0.1 528+02a 557+03  590+02  6.67+03
utter RG 56.7+02a 454+0.1 557401  551+03a 623+02b 699+02
WR 575+02b 439+0.1 546+0.1  56.1+03b 570+02a 6.97+0.2
itteruns Kontrolle 57.020.2 446+0.1 461t01a 556+03 613402 611+02a
€  Versuch 57.2+0.2 4.47+0.1 641+01b 556+03  579+02  7.86+02b
Ater 16 565+02a 601%0.1b 527+01a 538+03a 61502  659+02a
18 57.6+02b 291+0.1a 575+0.1b 57.4+03b 578+02  7.38+02b
Vater  0.0835 0.1381 0.0010 0.7255 0.3535 0.2067
Mutter  0.0153 0.2789 0.5565 0.0075 0.0346 0.9497
Futterung 0.6035 0.9220 0.0000 0.8899 0.1742 0.0000
Alter  0.0000 0.0000 0.0117 0.0000 0.1160 0.0055
*
vater” -5 006 0.2188 0.0004 0.3567 0.1480 0.0965
Sign Mutter
. *
Effekte vater® 5409 0.0728 0.4946 0.5746 0.5618 0.0774
(ANOVA) Futterung
*
Xﬁt;r 0.4692 0.4559 0.5470 0.8505 0.0768 0.3677
M *
lutter™ 4, 7040 0.6510 0.0589 0.1742 0.5856 0.7181
Futterung
*
xt“:er 0.4440 0.8114 0.6355 0.0256 0.5949 0.4756
Futterung ) | og3 0.4487 0.3007 0.1347 0.4862 0.0737

* Alter
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Tabelle A 16: Fettsaurenmuster im Brustfleisch i.A.v. Genetik und Futterung (Schlachtalter 14 Wochen).

SFA MUFA PUFA n-3 PUFA n-6 PUFA
ALT 30.8¢0.3 a 28.610.4 40.4+0.4 4.71+0.1 35.7+0.3
Vater BIE 31.9+¢0.3 b 27.310.4 40.7+0.4 4.7410.1 36.0+0.3
RAM 31.6+0.3ab  28.0+0.4 40.4+0.4 5.0010.1 35.4+0.3
Mutter RG 31.1+0.2 a 29.0+0.3 b 39.840.3 a 4.52+0.1a 35.2+0.3 a
WR 31.840.2 b 26.9+0.3 a 41.3+0.3 b 5.11+0.1b 36.2+0.3 b
Fiitterung Kontrolle 31.340.2 28.6+0.3 b 40.1+0.3 4.63+0.1a 35.5+0.3
Versuch 31.610.2 27.4+0.3 a 40.9+0.3 5.00+0.1b 35.9+0.3
Vater 0.0113 0.0708 0.8245 0.2697 0.4615
Sign. Mutter 0.0282 0.0000 0.0018 0.0005 0.0241
Effekte Futterung 0.3877 0.0076 0.1043 0.0234 0.3159
(ANOVA) Vater*Mutter 0.5909 0.3848 0.4451 0.5023 0.5594
Vater*Futterung 0.2796 0.9102 0.9501 0.5913 0.9733
Mutter*Fitterung0.9599 0.4105 0.7165 0.3791 0.9247

(relative Anteile in % aller detektierten und identifizierten Fettsduren)

Tabelle A 17: Fettsdurenmuster im Brustfleisch i.A.v. Genetik und Fiitterung (Schlachtalter 18 Wochen).

SFA MUFA PUFA n-3 PUFA n-6 PUFA
ALT 31.4+0.3 26.8+0.5 41.910.5 5.78+0.2 36.1+0.4 ab
Vater BIE 31.9+0.3 25.2+0.5 42.910.5 5.87+0.2 37.0£0.4 b
RAM 31.8+0.3 26.5+0.5 41.7+0.5 6.07+0.2 35.7¢0.4 a
Mutter RG 31.5+0.2 27.2+0.4 b 41.4+0.4a 5.75+0.1 35.620.3 a
WR 31.940.2 25.2+0.4 a 42.9+0.4 b 6.06:0.1 36.9+0.3 b
Filtterung Kontrolle 31.840.2 26.3+0.4 41.9+0.4 5.33+x0.1a 36.60.3
Versuch 31.6+0.2 26.0+0.4 42.4+0.4 6.48+0.1 b 35.9+0.3
Vater 0.3422 0.0751 0.1867 0.4531 0.0348
Sign. I\/.I.utter 0.1864 0.0014 0.0075 0.1033 0.0057
Effekte Fltterung 0.5642 0.6105 0.3624 0.0000 0.1203
(ANOVA) Vater*Mutter 0.7561 0.1456 0.2585 0.8546 0.0549
Vater*Futterung 0.6746 0.6640 0.4910 0.0446 0.9001
Mutter*Fltterung 0.8153 0.4147 0.2956 0.8325 0.2320
Tabelle A 18: Peptide im Brustfleisch i.A.v. Genetik und Fiitterung (Schlachtalter 14 bzw. 18 Wochen).
14 Wochen 18 Wochen
Kreatin Carnosin Anserin Kreatin Carnosin Anserin
ALT 488+14.4 378+18.5 871428.9 494+15.7 337+22.7 980+29.8
Vater BIE 484+14.8 344+19.1 853429.8 486+17.0 3544246 1025432.3
RAM 485+15.0 337+19.6 866+30.1 509+15.4 370+22.2 1019+29.2
Mutter RG 516+12.3b 357+15.7 840+24.7 497+13.4 364+19.4 991+25.5
WR 455+11.8a 349+15.4 877+23.7 496+12.8 344+18.5 1024+24.3
Fiitterung Kontrolle 490+11.9 358+15.4 857+23.9 497+12.8 3704£19.3 997+24.3
Versuch 481+12.2 348+15.7 869424 .4 496+13.4 337+18.5 1019425.3
Vater 0.9787 0.2633 0.8972 0.5663 0.5832 0.5114
Sign. Mutter 0.0006 0.7433 0.1651 0.9671 0.4557 0.3526
Effekte Futterung 0.6059 0.6508 0.7084 0.9413 0.2099 0.5250
(ANOVA) Vater*Mutter 0.7871 0.4821 0.9264 0.9738 0.7220 0.7898
Vater*Futterung 0.1264 0.6442 0.4131 0.9959 0.2664 0.6311
Mutter*Fltterung 0.2558 0.4451 0.7118 0.8193 0.3277 0.6401
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Tabelle A 19: Nukleotide in Abhadngigkeit von Genetik und Fiitterung (14 bzw. 18 Wochen).

14 Wochen 18 Wochen
AMP IMP Inosin AMP IMP Inosin
ALT 17.4+1.54 252+11.3a 145+6.89 18.8+1.70 281+13.7 129+45.16 ab
Vater BIE 20.0£1.59 302+11.7 b 140+7.09 16.5+1.84 288+14.9 113+£5.58 a
RAM 16.1+1.61  316+12.0b  129¢7.29  19.7+1.66  306+13.4  133%5.04b
Mutter RG 19.2+¢1.32 308+9.62 b 138+5.85 18.4+1.45 311+11.7 b 120+4.41
WR 16.4+1.27 27249.47 a 139+5.75 18.3+1.38 2724113 a 130+4.19
Fiitterun Kontrolle 18.9+1.28 287+9.45 135+5.74 19.8+1.39 310+11.2 b 137¢4.19b
J Versuch 16.7+£1.30 29319.64 141+5.85 16.9+1.45 273+11.7 a 114+4.38 a
Vater 0.2157 0.0007 0.2700 0.4099 0.3904 0.0304
Sien Mutter 0.1253 0.0095 0.8759 0.9493 0.0199 0.1219
EfgfeI.(te Fltterung 0.2342 0.6584 0.4584 0.1334 0.0251 0.0005
(ANOVA) Vater*Mutter 0.9921 0.9193 0.9340 0.6553 0.3865 0.9917
Vater*Fitterung 0.7938 0.7559 0.1841 0.3167 0.2257 0.0062
Mutter*Fltterung 0.7665 0.2133 0.5693 0.5301 0.5089 0.2338
Tabelle A 20: Rohndhrstoffzusammensetzung des Brustfleisches in Abhangigkeit von Genetik und Fiitterung
(Schlachtalter 14 bzw. 18 Wochen).
14 Wochen 18 Wochen
™ (%) Protein (g/kg) Fett (%) TM (%)  Protein (g/kg) Fett (%)
ALT 25.5£0.1 246%1.3 0.83+0.02 25.7£0.1 250+1.3 0.71£0.03
Vater BIE 25.4+0.1 245+1.4 0.78+0.02 25.940.1 250+1.3 0.67+0.03
RAM 25.2+0.1 245+1.4 0.76+0.02 25.7£0.1 249+1.1 0.71£0.03
Mutter RG 25.3+0.1 244+1.1 0.86+0.02 b 25.840.1 248t1.1a 0.7210.02b
WR 25.4+0.1 247+1.1 0.72+0.02 a 25.810.1 252+1.0b 0.6310.02 a
.. Kontrolle 25.4+0.1 246+1.1 0.81+0.02 25.8+0.1 251+1.0 0.6740.02
Futterung
Versuch 25.4+0.1 244+1.1 0.78+0.02 25.9+0.1 249+1.1 0.68+0.02
Vater 0.2097 0.8788 0.0742 0.0671 0.9112 0.2928
Mutter 0.6471 0.0960 0.0000 0.5423 0.0175 0.0044
2:‘$Zkte Futterung 0.6017 0.2931 0.2734 0.0831 0.1686 0.6694
(ANOVA) Vater*Mutter 0.4495 0.6603 0.3390 0.2242 0.3225 0.4366
Vater*Fitterung 0.8291 0.9392 0.5578 0.7909 0.9260 0.3362
Mutter*Fltterung 0.9169 0.8176 0.5412 0.1655 0.1543 0.3401
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