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Uberblick

Weltweit steigt die Nachfrage nach tierischem Protein. Die Fitterung und Haltung der Nutztiere haben
jedoch diverse 6kologische Folgen und aus der Sicht deutscher Verbraucher steigt die Sorge um das
Wohlergehen der Tiere. Um die Lebensmittelproduktion in Verbindung mit der Tierhaltung nachhalti-
ger zu gestalten, treten vermehrt Insekten als alternative und nachhaltige Proteinquelle fiir die Human-
und Tierernahrung in den Vordergrund. Insekten und Insektenprotein werden grofl3e Chancen als alter-
native EiweiBquelle in der Tiererndahrung eingerdumt. Kénnen Insekten doch anders als z.B. Schweine
oder Gefliigel Substrate verwerten, die in keiner Konkurrenz zur menschlichen Erndahrung stehen.
Eine der vielversprechendsten Insektenarten fiir die industrielle Produktion sind die Larven der Schwar-
zen Soldatenfliege (Black Soldier Fly Larvae, BSFL). Neben der ernahrungsphysiologischen Eignung der
Larven, aufgrund ihrer hohen Protein- und Fettgehalte, konnten die Larven ein vielversprechendes Be-
schaftigungsmaterial fir Gefligel und Ferkel darstellen. Insekten sind in der freien Natur ein natirlicher
Bestandteil der Geflligel- und Schweineernahrung. Durch die Fitterung der Larven kénnte das natdrli-
che Futtersuchverhalten der Tiere befriedigt und Verhaltensstérungen und -anomalien in kommerziel-
len Tierhaltungssystemen reduziert werden.

Im Bereich der nachhaltigen Tierproduktion wurde daher das Ziel formuliert, die Tiergesundheit und
das Tierwohl in der Gefligel- und Ferkelhaltung in Rheinland-Pfalz deutlich zu verbessern. Ziel des Pro-
jekts war es, den Einsatz von BSFL in der Tierhaltung in Rheinland-Pfalz auf seine praxisnahe Anwen-
dung zu untersuchen. In Zusammenarbeit mit den beteiligten Organisationen wurde die Datengrund-
lage lber die Moglichkeiten und Auswirkungen der BSFL-Fiitterung verbessert. Anhand praxisnaher
Forschung wurden Ergebnisse erarbeitet, woraus Handlungsempfehlungen fiir die Praxis resultierten.

1. Einleitung
1.1. Hintergrund

Gefliigel ist das haufigste Nutztier in Deutschland. Uber 173 Millionen Tiere wurden im Jahr 2020 in
Deutschlands Gefliigelhofen gehalten. Die Gefliigelfleischerzeugung hat sich in den vergangenen 20
Jahren fast verdoppelt. Im Jahr 2021 lag der Pro-Kopf-Verbrauch von Gefliigelfleisch in Deutschland bei
21,9 Kilogramm (davon Hihner 15,6 kg, Truthiihner 5,3 kg). Neben dem Fleisch sind auch die Eier von
HGhnern von besonderem Interesse. So lag der Pro-Kopf-Verbrauch 2021 bei 238 Eiern pro Jahr.
Deutschland zahlt zu den fihrenden Produzenten fiir Eier in der Europédischen Union (EU). Die jahrliche
Legeleistung lag im Jahr 2021 bei knapp 300 Konsumeiern. Die Freiland- und 6kologische Haltung ist in
den vergangenen Jahren kontinuierlich gestiegen (BLE, 2023).

Wahrend allgemein ein Riickgang in der Tierhaltung in Rheinland-Pfalz (RLP) zu beobachten ist, ist die
Anzahl an Legehennen in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Nachdem der Bestand in RLP 2010, mit
750.000 Legehennen relativ klein war, wurden 2020 rund 1,2 Millionen Legehennen erfasst. Dies ent-
spricht einem Anstieg von ca. 54 % (Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2020)

Global betrachtet wachst die Produktion von tierischem Protein mit der Bevolkerung in vielen Teilen
der Welt, wobei die Nachfrage nach Gefliigelfleisch aufgrund seines begehrten Nahrwertes dominiert.
Derzeit zahlen Gefligel- und Schweinefleisch zu den am meisten konsumierten tierischen Proteinen
weltweit. Es wird erwartet, dass in den nachsten zehn Jahren die Gefliigelproduktion um 16 % zuneh-
men und 45 % des weltweiten Wachstums der Fleischproduktion ausmachen wird (OECD/FAQ, 2022).
Aufgrund dieses enormen Anstiegs wachst die Sorge, ob die endlichen Ressourcen des Planeten, wie
landwirtschaftliche Flachen und SiRwasser, den Nahrungsmittelbedarf decken kénnen (FAO & WHO,
2019). Der steigende Bedarf an EiweiR erfordert dringend eine nachhaltige Viehzucht.
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Die derzeit wichtigsten Proteinbestandteile in der Gefliigel- und Schweineerndhrung sind Sojaextrakti-
onsschrot (SES) und Fischmehl (FM). Die weltweite Produktion von Soja, der wichtigsten Quelle fir
pflanzliches Eiweil} in der EU, ist von 30 Mio. Tonnen im Jahr 1960 auf mehr als 350 Mio. Tonnen im
Jahr 2017 gestiegen (USDA, 2017). Etwa ein Viertel der globalen Meeresfischerzeugnisse (ca. 18 Mio.
Tonnen) wird fiir die Nutztierflitterung zu Fischmehl und -6l verarbeitet (Schweiger, 2020; EU, 2021).
Die Uberfischung der Meere hat den Bestand an kleinen pelagischen Fischen verringert und weltweit
sind die flir den Sojaanbau zur Verfligung stehenden Flachen begrenzt. Darlber hinaus hat die Produk-
tion des meist aus Lateinamerika importierten Sojas weitreichende negative 6kologische und soziale
Effekte (Schweiger, 2020).

Steigende Preise, Nachhaltigkeitsaspekte sowie die Sorge um die Erndhrungssicherheit und tber die
Umweltauswirkungen der Lebensmittelproduktion treiben die Forschung nach alternativen und nach-
haltigen Futtermitteln fir Geflligel und Schweine voran, die erndahrungsphysiologisch unbedenklich
sind und nachhaltig gewonnen werden kénnen (Veldkamp et al., 2012; FAO & WHO, 2019; FAO, 2021).
Eine der vielversprechendsten Insektenarten fiir die industrielle Produktion sind die Larven der Schwar-
zen Soldatenfliege (BSFL, Hermetia illucens).

1.2. Kreislaufwirtschaft

Die Larven der BSF sind Allesfresser, welche in der Natur haufig in Kompost- (Green und Popa, 2012)
oder Misthaufen (Lalander et al., 2013) zu finden sind. Aufgrund ihres breiten Nahrungsspektrums kon-
nen die Larven auf regionalen Reststoffen (z. B. Erntereste/Traubentrester) oder Nebenprodukten der
Lebensmittelindustrie (z. B. Altbrot, Gemise) gemastet werden (Veldkamp et al., 2012). Dabei wandeln
sie geringwertige Nebenstrome in hochwertige Rohstoffe, wie z.B. Biomasse (Protein, Fette), Biokraft-
stoffe und Diinger um (Zheng et al., 2012; Ravi et al., 2020). Das Proteinmehl aus den BSFL stellt eine
hervorragende Futterquelle fir Nutztiere dar (Schiavone et al., 2019; de Souza Vilela et al., 2021; Facey
et al., 2023). Die Nebenprodukte/Reste der Insektenzucht, der sog. Insektentorf, bestehend aus dem
Futtersubstrat und Larvenausscheidungen, kdnnen als wertvoller organischer Diinger (3-7 % N und 2-5
% P) im Acker- und Gemusebau genutzt werden (Zahn und Quilliam 2017; Houben et al. 2020; Quilliam
et al. 2020).

Eine effiziente Nutzung von Insekten kann eine nachhaltige, regionale Kreislaufwirtschaft schaffen.
Durch die regionale Produktion entstehen sichere Lieferketten und eine Unabhangigkeit vom Welt-
markt. Insekten haben dariber hinaus eine hohere Futterverwertungseffizienz und kénnen die Nahr-
stoffe der Nahrung besser verwerten als andere Nutztiere (Oonincx et al., 2019). Dabei erzeugen sie
weniger Ammoniakemissionen und Treibhausgase als herkdmmliche Nutztiere und haben somit einen
geringeren O0kologischen FuBabdruck (Oonincx et al., 2010; Van Huis, 2013). Die Produktion der Larven
bendtigt weniger Energie, eine geringere Flachennutzung und bedingt dadurch eine geringere Umwelt-
belastung als der Anbau und die Produktion von z. B. Sojabohnen (Rumpold und Schliiter, 2013; Makkar
et al., 2014).

1.3. Erndhrungsphysiologische Eignung

Die BSFL enthalten 35-50 % Rohprotein, 35-40 % Rohfett und ein Aminosaureprofil, welches dem von
SES und FM dhnelt (Makkar et al., 2014). Der Nahrstoffgehalt weist jedoch deutliche Schwankungen in
Abhangigkeit der Erntezeitpunkte bzw. Entwicklungsstadien (Aniebo et al., 2008), der Futtersubstrate
der Larven (Wang und Shelomi, 2017) sowie den unterschiedlichen Verarbeitungsgraden (Makkar et
al., 2014) auf.

Die vorherrschende Fettsdure in den BSFL ist Laurinsdure (C12:0). In der Tiererndhrung soll Laurinsaure
potenzielle gesundheitliche Vorteile mit sich bringen. Einige Autoren beschreiben, dass hohe Mengen
an Laurinsdure im Broilermastfutter eine hemmende Wirkung auf das Wachstum von grampositiven

5
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Bakterien, wie z.B. Clostridium perfringens und Escherichia coli besitzen (Dierick et al., 2002; Skrivanova
et al., 2005). Dadurch kénnte die Ftterung von BSFL einen positiven Einfluss auf die Darmgesundheit
und die Leistung der Tiere haben (Spranghers et al., 2017).

Kokosnussol wird haufig in Milchaustauschern (MAT) fur Kalber eingesetzt. Aufgrund der weltweit stei-
genden Nachfrage nach Lebensmitteln und der Konkurrenz zwischen Mensch und Tier wird intensiv
nach alternativen Olquellen fiir MAT gesucht. Heimische Olquellen wie z.B. Rapsél haben sich bisher
nicht bewahrt (Fischer et al., 2023). Insektendl hat eine dhnliche Zusammensetzung wie Kokosnussol.
In einer Studie an 400 mannlichen Kalbern konnte festgestellt werden, dass ein Austausch von Kokos-
nuss- durch Insektendl problemlos moglich ist. Weder bei den Tageszunahmen noch bei der Tier-
gesundheit zeigten sich signifikante Unterschiede (De Carvalho et al., 2023).

AuBerdem enthalten die BSFL immunitatsfordernde bioaktive Inhaltsstoffe wie antimikrobielle Peptide
(AMP’s). AMP’s wirken als natirliche Antibiotika, die keine bakteriellen Resistenzen erzeugen (Jeinsen
und Diekmann, 2020). Der Verzehr von Insekten und damit AMP’s kdnnte somit positive Einflisse auf
die Tiergesundheit der Nutztiere haben und zur Reduzierung des Antibiotikaeinsatzes beitragen (Wang
et al., 2016).

Ein weiterer Bestandteil der Larven ist Chitin. Durch die Produktion von Chitosan im Darm das Gefliigel,
werden Chitin, durch antioxidative und antimikrobielle Eigenschaften, eine stimulierende Wirkung auf
das Immunsystem zugeschrieben (Jézefiak et al., 2016).

Die ernahrungsphysiologische Zusammensetzung der BSFL in Verbindung mit der effizienten Nutzung
natlirlicher Ressourcen und einem geringen 6kologischen FulRabdruck machen Insekten zu einer nach-
haltigen Proteinquelle fiir die Gefliigel- und Schweineerndhrung (van Huis und Oonincx, 2017; Dicke,
2018; Vauterin et al., 2021). Daher konnte die Nutzung von BSFL dazu beitragen, Nebenprodukte der
Lebensmittelindustrie wiederzuverwenden, die EiweiRlllicke in der EU zu schlieBen und zu einer Kreis-
laufwirtschaft beizutragen (Barrera und Hertel, 2021; FAO, 2021).

1.4. Gesetzeslage

Insekten sind in der freien Natur ein natirlicher Bestandteil der Geflligel- und Schweinerndhrung
(Jeroch et al., 2019). Seit der Verordnung (EU) 2017/893 der Kommission vom 24. Mai 2017 sind sieben
Insektenarten in der EU als Nutztiere zugelassen, darunter die Schwarze Soldatenfliege. Insektenmehl
war zu diesem Zeitpunkt nur in der Aquakultur zugelassen. Unverarbeitete und lebende Insekten waren
fir alle Nutztiere auRer Wiederkauer erlaubt. Nach der Verordnung (EU) 2021/1372 der Kommission
vom 17. August 2021 dirfen nun auch Geflligel und Schweine mit verarbeitetem Insektenprotein ge-
fattert werden. Laut der Bundesregierung kann verarbeitetes tierisches Protein (VTP) aus Nutzinsek-
ten, welches in der gesamten Produktionskette gemall den geltenden Bestimmungen erzeugt wurde,
als sicheres Futtermittel fir Tiere in Aquakultur, Schweine und Gefliigel angesehen werden, sofern es
mit der strikten und vollumfanglichen Einhaltung der Anforderungen nach dem europaischen Recht
mit geeigneten Systemen und Anlagen in der gesamten Produktionskette einhergeht. Nach Stellung-
nahme der Europaischen Behorde flir Lebensmittelsicherheit (EFSA, 2015) wird erwartet, dass die mog-
licherweise auftretenden mikrobiologischen Risiken mit der Auftretenswahrscheinlichkeit anderer
nicht verarbeiteten Proteinquellen tierischer Herkunft vergleichbar sind (Deutscher Bundestag, 2023).
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Restriction toinsect spedies (insect PAPs for agua feed)- Regulation (EU) No 142/2011; Annex X Chapter 2 Section 1, A.(2).
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Abbildung 1: Uberblick tiber die regulatorischen Méglichkeiten fiir die Verwendung von Insektenprodukten als
Futtermittel auf EU-Ebene (IPIFF-Leitfaden fiir gute Hygienepraktiken fir EU-Erzeuger von Insekten als Lebens-
und Futtermittel — November 2022)

2. Zielsetzung

Im Bereich der nachhaltigen Tierproduktion wurde das Ziel formuliert, die Lebensmittelsysteme den
Anspriichen der heutigen Bevolkerung gerecht zu werden und nachhaltiger zu gestalten. Neben der
Notwendigkeit, die Tierhaltungssysteme aus 6kologischer Sicht nachhaltiger zu gestalten, wachst auch
die gesellschaftliche Sorge Gber das Wohlergehen der Tiere.

Ziel des Projekts war es, die Tiergesundheit und das Tierwohl in der Tierhaltung in Rheinland-Pfalz
deutlich zu verbessern. Dies soll mit der Fitterung von Larven der Schwarzen Soldatenfliege gesche-
hen. Aufgrund der unzureichenden Datengrundlage Uber den Einsatz und die Auswirkungen von BSFL
auf das Tierwohl und die Tiergesundheit, gibt es derzeit noch keine Handlungsempfehlungen fiir die
Praxis. Im Laufe dieses Projekts wurden anhand reprasentativer Ergebnisse aus praxisnaher Forschung
Handlungsempfehlungen fiir die praktische Landwirtschaft erarbeitet. Dabei wurde der Fokus in erster
Linie auf Insekten als Futtermittel fir Gefligel und Ferkel gelegt. Insektenfett wurde im MAT fir Kalber
erforscht.

Das Projekt wurde in vier Arbeitspakete unterteilt:

AP 1 Legehennen, AP 2 Masthiihner, AP 3 Ferkel, AP 4 Kalber.
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3. Ergebnisse der Arbeitspakete
3.1. AP 1:Legehennen

Lebende Larven der Schwarzen Soldatenfliege als Alternative zu Sojaextraktionsschrot und
Sojadl in der Legehennen-Fiitterung — Auswirkungen auf die Leistungs- und Eiqualitéitspa-
rameter

Einleitung

Das Potential von Insekten als alternative, nachhaltige Proteinquelle in der Tierernahrung ist grols.
Denn um Gefligel ausreichend mit Eiweil} zu versorgen, miissen deutsche Tierhaltungsbetriebe zum
Teil auf importierte Futtermittel zurtickgreifen. Diese stammen meist aus Nord- und Sidamerika. Der
dortige Anbau sowie der Transport in die EU stehen u.a. aufgrund der hohen Umweltbelastung in star-
ker Kritik. Dies |0st eine intensive Suche nach Soja-Alternativen aus. Bevorzugt werden solche, die mit
geringem Ressourceneinsatz und einem geringen Bedarf an Anbauflachen produziert werden kénnen
und gleichzeitig eine geringe Konkurrenz zur menschlichen Erndhrung darstellen. Mit Blick auf die be-
grenzte Verfligbarkeit des fruchtbaren Ackerlandes fiir die Pflanzenproduktion wird der zunehmende
Konflikt zwischen der Verwertungsmaoglichkeit von Pflanzen als Lebens- oder Futtermittel deutlich. Der
Einsatz innovativer Proteinquellen in der Nutztierfltterung, beispielsweise durch Insekten, kénnte die-
sen Konflikt entscharfen.

Insekten sind ein natirliches Futtermittel fiir Gefllgel. In der Natur verbringen Hiihner einen GrofRteil
ihrer aktiven Zeit mit Scharren und Picken am Boden auf der Suche nach Futter, wobei auch Insekten
und andere tierische Proteine Teil der Nahrung sind. Eine der vielversprechendsten Insektenart sind
die Larven der Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia illucens L., BSFL). Diese kénnen nachhaltig auf re-
gional anfallenden Nebenstromen der Agrar- und Lebensmittelproduktion produziert werden und kon-
kurrieren zudem nicht mit der menschlichen Erndhrung. Die BSFL sind reich an Protein (z. B. 47 %
i.d.TM) und Fett (z. B. 23 % i.d.TM) und ihr Aminosauremuster ist vergleichbar mit den Gehalten in
herkdmmlich eingesetzten Proteinquellen. Die vorherrschende Fettsdure ist Laurinsdure (C12:0), wel-
che in der Tierernahrung als mittelkettige Fettsdure einen positiven Einfluss auf die Darmgesundheit
der Tiere mit sich bringt (Spranghers et al., 2017; Wu et al., 2021). Dies macht die BSF-Larven zu einem
erndhrungsphysiologisch idealen Futtermittel fir die Gefliigelernahrung.

Material & Methoden

Der Versuch fand auf dem Lehr- und Demonstrationsbetrieb der Technischen Hochschule Bingen, St.
Wendelinhof, statt. Flr die Studie standen insgesamt 144 Lohmann Braun Legehennen zur Verfligung.
Die Hennen wurden im Alter von 18 Wochen gleichmiRig auf acht Gruppen a 18 Hennen/Stall aufge-
teilt und einer der beiden Fiitterungsvarianten (CON und LAR) zugeteilt. Die Hennen der Kontrollgruppe
erhielten ein handelsibliches Legehennen-Alleinfutter mit Sojaextraktionsschrot (SES) und Sojadl (SO).
SES+SO wurden in der LAR-Variante vollstandig durch frische Larven ersetzt (Tabelle 2). Die Futterrati-
onen wurden auf Basis von 88 % Trockenmasse (TM) errechnet und waren weitestgehend isonitrogen
und isoenergietisch ausgeglichen (Tabelle 3 und 4). Die frischen Larven wurden anhand der erwarteten
taglichen Futteraufnahme separat zugefiittert und auf zwei Portionen pro Tag aufgeteilt. Zunachst wur-
den die Larven im Langtrog (1:1 Fressplatzverhéltnis) angeboten. Nachdem sichergestellt war, dass die
Larven vollstandig von den Hennen verzehrt wurden, wurden die Larven auf der Weide verstreut (han-
disch). Die Hennen wurden bis zur 50. Lebenswoche (LW) im Mobilstall mit Freilandhaltung gehalten
und hatten jeweils min. 4m2/Henne Auslauf zur Verfiigung. Die Fiitterung erfolgt in zwei Phasen: Phase
1: LW18-39, Phase 2: LW40-50. Die Wachstumsleistung und Futteraufnahme wurden wdchentlich er-
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fasst. Zur Kalkulation der Legeleistung (%) wurden alle gelegten Eier je Gruppe taglich gezahlt und ge-
wogen. Die Analyse der inneren und duReren Eiqualitatsparameter erfolgte wochentlich in Phase 1 so-
wie alle zwei Wochen in Phase 2.

Tabelle 1: Ubersicht tber die Versuchsdetails

Versuchsnummer IWEL-4-24_LH
Datum 18.03.2024 - 26.11.2024
Versuchsdauer 18. bis 54. Lebenswoche (LW)
Genetik Lohmann Brown Classic
Wiederholungen 4 Buchten/Variante
18 Hennen/Bucht
Futtervarianten CON = Standard Legehennen-Alleinfutter (siehe Tabelle 2)

LAR = Legehennen-Alleinfutter (Sojafrei)
+ Zufltterung lebender Larven
weitestgehend isonitrogen und isoenergetisch ausgeglichen
Larven Larven der Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia illucens), frisch/lebend
Quelle: Farmlnsect GmbH, Bergkirchen, DE

Datenerhebung
Tierwiegung Wodchentlich
Wiegung Futter Einwaage taglich, Futterriickwaage wochentlich
Larvenfiitterung 2 x taglich
8 Wochen in separatem Trog; anschliefend im Auslauf verstreut
-> LAR: Frische Larven
- CON: Legemehl, pelletiert; gleiche Menge wie Larven auf TM-Basis
Anzahl Eier Taglich
Eimasse insgesamt Taglich
Eiqualitdatsparameter Phase 1: wochentlich

Phase 2: jede 2. Woche

Alle gelegten Eier einer Bucht, nach 24h Lagerung bei Raumtemperatur
Gesundheit und Mortalitat | Taglich

Gemessene Parameter
Leistungsparameter Koérpergewicht, Futteraufnahme, Larvenaufnahme

Ei Parameter Individuelles Eigewicht (g(Ei)

Eimasse (g/Tag)

Legeleistung (%)

Futteraufwand (g Futter/g Eimasse)

Eiqualitatsparameter Shape Index

Eigewicht (g)

Haugh-Einheiten

pH-Wert

Schalendicke (um)

Zusammensetzung, Anteile Dotter, Eiklar, Schale am Gesamt-Ei (%)
Fettsaurezusammensetzung Dotter

Sonstige Parameter Trockenmasse Kot und Einstreu

Allgemeine Tierschutzindikatoren (Federkleid, FuRballen)
Verhalten (in der Auswertung; wird nachgereicht)
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MaRe: 1i6Em | J150.em |
Scharrraum: (LxBxH) 182x136x54 cm I ) !
Zweite Ebene: 136x80 cm

Sitzstangen (2x), je: 135,5cm £ p . Dlstoverurg
Auslaufklappe: 45x40 cm g L 3

Kerkstroer Mobilstall (D-33397 Rietberg)

L 800cm
Luke Mist

(=] [

ocn

1540 cm

Abbildung 2: Versuchseinrichtung fiir Legehennen, St. Wendelinhof, TH-Bingen

THBINGEN

University of Applisd Sciences/

Abbildung 3: Aufstallung der Mobilstélle, Verteilung der Futtervarianten CON: Kontrolle, nur Legehennenallein-
futter; LAR: Legehennenalleinfutter (Sojafrei) + frische Larven (Hermetia illucens)
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Tabelle 2: Futtermittelzusammensetzung der Varianten

Phase 1 Phase 2

Lebenswoche 18-39 Lebenswoche 40-50
Anteil in % CON LAR CON LAR
Weizen 37,13 37,13 35,96 35,96
Mais, grob 21,55 21,55 20,00 20,00
Soja54 (Non GMO) 13,50 - 9,20 -
Larven, frisch - 15,00 - 10,00
Sonnenblumenschrot 40% 9,65 9,65 10,00 10,00
Kalk, grob 8,75 8,75 8,76 8,76
Weizenkleie 3,10 3,10 4,80 4,80
Protigrain - - 3,85 3,85
Sojadl (Non GMO) 1,50 - 0,65 -
Pflanzliches Mischol (Non GMO) 1,55 1,55 2,35 2,35
Gerstenproteink 2,00 2,00 3,15 3,00
L Chanta 2024 0,42 0,42 0,42 0,42
Viehsalz (NacCl) 0,25 0,25 0,22 0,22
Methionin-Ha 0,18 0,18 0,17 0,17
MCP lose 0,15 0,15 0,15 0,15
Lysin 78 0,14 0,14 0,23 0,23
VM Natur Gelb 0,06 0,06 0,07 0,07
Cholinchlorid70 0,05 0,05 - -
L-Threonin 0,02 0,02 0,02 0,02
Summe 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabelle 3: Nahrstoffzusammensetzung (kalkuliert) der Futtervarianten

Phase 1 Phase 2
Anteil in % CON LAR CON LAR
Trockensubstanz 90,19 89,69 77,95 69,42
Rohprotein 16,51 16,75 16,49 16,56
Rohfett 6,07 6,43 6,15 6,57
Rohfaser 4,02 4,16 4,23 4,31
Starke 38,31 37,73 36,89 36,50
Zucker 3,38 2,22 3,32 2,53
Asche 12,07 12,88 12,12 12,65
Calcium 3,70 4,04 3,70 3,93
Phosphor 0,44 0,51 0,47 0,51
Natrium 0,16 0,18 0,15 0,17
Lysin 0,79 0,73 0,80 0,75
Methionin 0,42 0,42 0,42 0,42
Methionin + Cystein 0,73 0,68 0,73 0,70
Threonin 0,60 0,55 0,58 0,55
Tryptophan 0,20 0,20 0,19 0,19
Linolsdure 1,80 1,20 1,79 1,45
ME-Gefligel (MJ/kg) 11,5 11,4 11,3 11,3

12
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Tabelle 4: Futtermittelanalysen der Versuchsvarianten auf Trockenmassebasis.
Phase 1 Phase 2

Parameter (%) CON LAR? CON LAR?
Rohasche 14,4 14,7 12,7 9,4
Rohprotein (N x 6,25) 18,8 19,3 18,9 19,3
Rohfaser 4,3 5,2 5,9 5,4
Rohfett 6,6 6,6 7,0 6,1
Starke 40,1 39,8 39,4 45,6
Zucker 4,1 3,3 4,1 2,7
Calcium 4,27 4,71 4,05 2,57
Phosphor 0,52 0,58 0,50 0,57
Natrium 0,17 0,20 0,18 0,15
Lysin 0,96 0,86 1,10 0,90
Methionin 0,30 0,31 0,34 0,33
Methionin + Cystein 0,60 0,57 0,69 0,65
Threonin 0,68 0,64 0,71 0,68
Tryptophan 0,26 0,25 0,22 0,23

ILAR = kalkuliert aus Legemehl inkl. Larven

13
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Ergebnisse und Diskussion
Leistungsparameter

Die Ergebnisse der Leistungsparameter sind in Tabelle 5 dargestellt. Die Fiitterung von lebenden Larven
hatte keinen Effekt auf die Wachstumsleistung oder Legeleistung der Hennen (P>0,05). Die angebotene
Menge an Larven wurde zu jeder Zeit vollstandig von den Hennen verzehrt. Die Aufnahme von Lege-
mehl war in der LAR-Gruppe signifikant verringert im Vergleich zu CON (P<0,001). In Kombination mit
der Larvenfiitterung hatten die LAR-Hennen zudem eine signifikant verringerte Gesamt-TM-Aufnahme
Uber den gesamten Versuchszeitraum (P<0,05). Dies hatte in Verbindung mit einem héheren individu-
elle Eigewicht der LAR-Variante, einen tendenziell verbesserten Futteraufwand durch die Larvenfiitte-
rung zur Folge (P<0,1). Die Ergebnisse decken sich mit der Broilerstudie dieses Projekts, bei der die
Fltterung von BSFL an Masthihner zu einer signifikant verringerten Futteraufnahme der Basisration,
bei vergleichbaren TM-Aufnahmen (Basisration inkl. BSFL) fiihrte. Es wurde ebenfalls ein tendenziell
verbesserter Futteraufwand durch die BSFL-Fiitterung, im Vergleich zur Kontrollgruppe ohne BSFL fest-
gestellt (Stohr et al., 2024).

Tabelle 5: Ergebnisse der Leistungsparameter

CON LAR P-Wert

Lebendmasse, LW 18 g/Tier 1409 +116 1402 +106 0,694
Lebendmasse, LW 30 g/Tier 1862 +160 1899 +*176 0,192
Lebendmasse, LW 50 g/Tier 1963 *150 1964 +155 0,982
Futteraufnahme

Legemehl, Phase 1 g FM/Tier/Tag 117 0,6 97 3,1 0,001
Legemehl, Phase 2 g FM/Tier/Tag 119 +2,7 100 #1,3 <0,001
Legemehl, Phase 1+2 g FM/Tier/Tag 118 0,8 98 +2,4 <0,001
Larven, Phase 1 g FM/Tier/Tag - - 64 10,2 -
Larven, Phase 2 g FM/Tier/Tag - - 45 10,8 -
Larven, Phase 1+2 g FM/Tier/Tag - - 58 0,3 -
Gesamt-TM, Phase 1 g TM/Tier/Tag 104 0,5 102 +2,8 0,174
Gesamt-TM, Phase 2 g TM/Tier/Tag 106 +2,4 99 +1,2 0,005
Gesamt-TM, Phase 1+2 g TM/Tier/Tag 105 0,7 101 2,2 0,015
Leistungsparameter

Legeleistung, Phase 1 % 85 1,2 86 2,3 0,545
Legeleistung, Phase 2 % 94 3,2 95 3,2 0,847
Legeleistung, Phase 1+2 % 88 1,2 89 12,2 0,592
Eigewicht, Phase 1 g/Ei 59 0,6 60 0,7 0,042
Eigewicht, Phase 2 g/Ei 62 0,8 63 0,5 0,083
Eigewicht, Phase 1+2 g/Ei 60 0,6 61 0,6 0,029
Futteraufwand, Phase 1 g Futter/g Ei 2,74 10,29 2,49 10,17 0,206
Futteraufwand, Phase 2 g Futter/g Ei 2,06 0,05 1,89 10,05 0,004
Futteraufwand, Phase 1+2 g Futter/g Ei 2,52 10,18 2,30 0,11 0,097

1p-Wert nach ANOVA (GLM); Mittelwert + Standardabweichung, p-Wert nach ANOVA (GLM), P<0.05, CON, Kontrollgruppe,
Legemehl mit Sojaextraktionsschrot (SES) und Sojadl (SO); LAR, SES+SO vollstandig durch frische Larven (Hermetia illucens)
ersetzt; n=72 Legehennen (Lohman Brown Classic); Phase 1, 18-39 Lebenswoche; Phase 2, 40-50 Lebenswoche; LW, Lebens-
woche; TM, Trockenmasse; FM, Frischmasse
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Eiqualitdtsparameter

Die Ergebnisse der Eiqualititsparameter sind in Tabelle 6 dargestellt. Uber den gesamten Versuchszeit-
raum wurden keine signifikanten Unterschiede flir Haugh-Einheiten, Dottergewicht, pH-Wert im Dotter
und Eiklar sowie dem Dotterindex festgestellt (P>0,05). Das individuelle Eigewicht und die Dotterfarbe
wurden durch die LAR-Fiitterung erhéht, wahrend Schalendicke, Schalengewicht und Bruchfestigkeit
verringert wurden (P<0,05). Ein moglicher Grund fir die geringere Schalendicke konnte ein geringerer
Ca-Gehalt im Verhéltnis zur EigroBe sein. Allgemein ist zu erwdhnen, dass die Werte lber den vom
Hersteller angegebenen Daten von >40 N Schalenbruchfestigkeit liegen (Lohmann, 2024).

Tabelle 6: Ergebnisse der Eiqualitatsparameter

SOy LAR P-Wert!
Eigewicht, Phase 1 g 59,7 17,2 60,6 17,0 0,004
Eigewicht, Phase 2 g 62,7 +4,8 63,6 14,7 0,022
Eigewicht, Phase 1+2 g 60,3 6,9 61,2 16,8 0,001
Bruchfestigkeit, Phase 1 N 47,8 #10,2 45,6 +10,7 <0,001
Bruchfestigkeit, Phase 2 N 42,4 19,1 40,8 19,4 0,049
Bruchfestigkeit, Phase 1+2 N 46,7 #10,2 44,7 +10,6 <0,001
Haugh Einheiten, Phase 1 88,9 18,2 89,0 +8,9 0,846
Haugh Einheiten, Phase 2 84,2 6,5 84,7 17,1 0,462
Haugh Einheiten, Phase 1+2 88,0 48,1 88,1 18,7 0,622
Dotterfarbe, Phase 1 nach Roche 10,3 +1,1 10,7 #1,1 <0,001
Dotterfarbe, Phase 2 nach Roche 11,0 +1,1 10,7 #0,9 0,012
Dotterfarbe, Phase 1+2 nach Roche 10,5 #1,2 10,7 #1,1 <0,001
Anteil Eischale, Phase 1 % 13,7 #1,4 13,2 #1,3 <0,001
Anteil Eischale, Phase 2 % 13,5 #1,3 13,0 #1,1 <0,001
Anteil Eischale, Phase 1+2 % 13,6 #1,4 13,1 #1,3 <0,001
Anteil Dotter, Phase 1 % 25,0 £2,8 25,0 £2,6 0,844
Anteil Dotter, Phase 2 % 25,9 1,7 26,1 #1,8 0,129
Anteil Dotter, Phase 1+2 % 25,2 2,6 25,2 £2,5 0,797
Anteil Eiklar, Phase 1 % 61,3 2,8 61,8 +2,7 <0,001
Anteil Eiklar, Phase 2 % 60,6 £2,2 60,9 £2,1 0,258
Anteil Eiklar, Phase 1+2 % 61,2 2,7 61,7 12,6 <0,001
Schalendicke, Phase 1 pum 387 435 376 %38 <0,001
Schalendicke, Phase 2 pum 393 +33 379 +53 <0,001
Schalendicke, Phase 1+2 pum 388 #35 377 41 <0,001
Dotterindex, Phase 1 0,40 #0,03 0,41 #0,03 <0,001
Dotterindex, Phase 2 0,41 #0,03 0,40 #0,03 0,040
Dotterindex, Phase 1+2 0,41 #0,03 0,41 #0,03 0,182
PH-Wert Eiklar, Phase 1 8,5 10,3 8,5 10,4 0,349
PH-Wert Eiklar, Phase 2 8,4 +1,2 8,6 10,3 0,240
PH-Wert Eiklar, Phase 1+2 8,4 +0,6 8,5 10,3 0,130
PH-Wert Dotter, Phase 1 6,2 0,2 6,2 #0,2 0,432
PH-Wert Dotter, Phase 2 6,2 10,1 6,2 #0,2 0,524
PH-Wert Dotter, Phase 1+2 6,2 0,2 6,2 #0,2 0,343

1p-Wert nach ANOVA (GLM); Mittelwert + Standardabweichung, p-Wert nach ANOVA (GLM), P<0.05, CON, Kontrollgruppe,
Legemehl mit Sojaextraktionsschrot (SES) und Sojadl (SO); LAR, SES+SO vollstandig durch frische Larven (Hermetia illucens)
ersetzt; n=72 Legehennen (Lohman Brown Classic); Phase 1, 18-39 Lebenswoche; Phase 2, 40-50 Lebenswoche; n=1133 (SOY),
n=1163 (LAR)
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Fettsdurezusammensetzung im Dotter

Die Ergebnisse der Fettsaurebestimmung im Dotter befinden sich in Tabelle 7. Die Analysen zeigen,
dass die Fitterung von lebenden Larven einen signifikanten Einfluss auf die Fettsdurezusammenset-
zung im Dotter hat. Der Gehalt an geséttigten Fettsauren (SCFA) wurde signifikant durch die Larvenfiit-
terung erhoht, wihrend die mehrfach ungesattigten Fettsduren (PUFA) verringert wurden. Auch das
Fettsduremuster der einzelnen Fettsdauren wurde signifikant verandert, wobei insbesondere Fettsduren
wie C12:0 (Laurinsaure) und C14:0 (Myristinsaure), welche die vorherrschenden Fettsduren in den Lar-
ven sind, im Dotter erhdht/angereichert wurden.

Tabelle 7: Fettsaurezusammensetzung Dotter

Phase 1 Phase 2

g/100g CON LAR CON LAR SEM P-Wert!
Gesamtfett 59,70? 59,752 60,63° 60,98° 0,149 <0,001
SCFA 17,98? 21,43° 17,35¢ 20,23¢ 0,431 <0,001
MUFA 27,60 27,45 27,58 27,53 0,076 0,922
PUFA 14,132 10,85 15,70¢ 13,25¢ 0,458 <0,001
% d. ident. FAME

SCFA 30,12 35,9° 28,6° 33,2¢ 0,728 <0,001
MUFA 46,2 46,0 45,5 45,1 0,167 0,080
PUFA 23,78 18,2° 25,9¢ 21,7¢ 0,740 <0,001
C12:0 0,05° 0,39° 0,05° 0,35° 0,042 <0,001
C14:0 0,29? 2,79° 0,32° 2,59P 0,309 <0,001
C14:1n5 0,06° 0,75° 0,05° 0,63¢ 0,083 <0,001
C15:0 0,06° 0,09° 0,08° 0,11¢ 0,005 <0,001
C16:0 24,17° 27,29° 22,60° 24,69° 0,443 <0,001
C16:1n7:lsomere 2,49° 4,07° 2,34 3,68° 0,196 <0,001
C17:0 0,21° 0,20? 0,23% 0,23° 0,005 <0,001
C18:0 5,34° 4,94° 5,37° 5,172 0,058 0,013
C18:1:trans9 0,15? 0,18° 0,16® 0,16 0,004 0,021
C18:1n9 41,65° 38,68 40,01° 37,38° 0,439 <0,001
C18:1n7 1,63? 1,87° 2,55¢ 2,72¢ 0,119 <0,001
C18:1 0,05° 0,20° 0,19¢ 0,39¢ 0,034 <0,001
C18:2n6:cis 20,71° 15,87° 22,36° 18,51¢ 0,639 <0,001
C18:3n6 0,08° 0,06° 0,12¢ 0,11¢ 0,006 <0,001
C18:3n3 1,23° 0,82° 1,52¢ 1,332 0,067 <0,001
C20:0 0,06° 0,18° 0,05¢ 0,05¢ 0,014 <0,001
C20:1n9 0,22 0,22 0,21 0,19 0,005 0,160
C20:2n6 0,16° 0,11° 0,21¢ 0,15° 0,010 <0,001
C20:3n6 0,11 0,09%° 0,12° 0,09° 0,004 0,021
C20:4n6 0,80° 0,72° 0,86¢ 0,77% 0,014 <0,001
C22:5n3 0,12° 0,13? 0,16° 0,18¢ 0,007 <0,001
C22:6n3 0,45° 0,38° 0,49¢ 0,45° 0,011 <0,001

1p-Wert nach ANOVA (GLM), p<0,05; a,b, ... signifikante Unterschiede nach Post-hoc-Tukey (HSD)
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Trockenmasse im Kot und Einstreu

Die Ergebnisse der Trockenmassebestimmung von Kot und Einstreu sind in Tabelle 8 dargestellt. Uber
den gesamten Versuchszeitraum konnte kein Einfluss der Larvenfitterung (LAR) auf den Trockenmas-
segehalt im Kot der Hennen festgestellt werden. Auch die TS-Bestimmung des Einstreus zum Versuchs-
ende zeigte keine Unterschiede zwischen den Gruppen.

Tabelle 8: Trockenmassegehalt in %

CON LAR P-Wert
Kot Versuchsbeginn 33,0 +2,1 32,4 +1,5 0,431
Kot Versuchsmitte 31,6 3,2 31,7 #2,1 0,942
Kot Versuchsende 35,4 4,5 36,2 12,2 0,581
Kot gesamt 33,5 #3,7 33,6 2,7 0,894
Einstreu 88,4 1,0 88,5 20,7 0,846

Mittelwert + Standardabweichung; Kot: Mittelwert aus Kotsammlung (gesamte Menge je Mobilstall) von je drei aufeinander-
folgenden Tagen; Einstreu: Gesamtmenge aus Scharrraum zum Versuchsende, 3-fach Bestimmung; n=4 Buchten/Variante; TS-
Bestimmung: 105°C, 24h, HeiBluft

Federkleidbonitur

Die Ergebnisse der Bewertung der allgemeinen Tierschutzindikatoren nach KTBL und MTool sind in Ta-
belle 9 dargestellt. Allgemein konnten nur geringe Veranderungen im Federkleid und der FuRballen-
gesundheit bei den Hennen festgestellt werden. Zwischen den Gruppen gab es zudem keine Unter-
schiede.

Tabelle 9: Ergebnisse der Erhebung der allgemeinen Tierschutzindikatoren

Phase 1 (LW 30) Phase 2 (LW 50)
CON LAR CON LAR
Schnabelzustand 0,0 +0,0 0,0 +0,0 0,0 +0,0 0,0 +0,0
Kopf Kammfarbe 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4 0,4 0,2 #0,3
Verletzungen 06 0,7 04 #05 09 #0,5 09  +0,5
Riicken Gefiederzustand 00 #,0 00 0| 00 00 00 00
oben Verletzungen 00 0,2 00 %02 00 0,0 00 00
Schwungfedern 1,9 +0,2 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0
Schwanzfedern 2,0 +0,0 1,9 +0,3 2,0 +0,0 2,0 +0,0
Gefiederzustand 0,0 +0,0 0,0 40,0 0,0 +0,0 0,0 +0,0
Legebauch/
Kloake Hautverletzungen 00 0,0 00 #,0 | 00 #0,0 00 #0,0
Kloake 00 #0,0 00 #0,0 | 00 0,0 00 #00
Brustbein 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,3 0,5
FiiRe Zehenverletzungen 00 0,2 00 00 | 00 0,0 00 00
FuBballenverdnderung 01 #0,2 00 #0,2 | 03 04 03 104
Gesamt 5,2 +1,2 5,1 +0,8 5,8 +1,1 5,7 +1,1

Inach KTBL und 2MTool
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Fazit

Die Larven wurden zu jeder Zeit vollstandig von den Hennen verzehrt und dem Legemehl bevorzugt.
Dies lasst auf eine hohe Akzeptanz der Larvenfiitterung bei Legehennen schlieBen. Die Fltterung von
lebenden Larven der Schwarzen Soldatenfliege hatte keinen Effekt auf die Kérpermasseentwicklung
oder Legeleistung der Hennen. Eine reduzierte Gesamttrockenmasseaufnahme in Verbindung mit ei-
nem héheren individuellen Eigewicht fiihrte zu einem tendenziell verbesserten Futteraufwand der LAR-
Hennen. Einige Eiqualitatsparameter, wie beispielsweise das individuelle Eigewicht oder die Dotter-
farbe wurden durch die Larvenfiitterung erhoht, wahrend die Bruchfestigkeit der Eischale sich verrin-
gerte. Es konnten keine Unterschiede im Trockenmassegehalt von Kot und Einstreu zwischen CON und
LAR festgestellt werden.

Schlussfolgernd lasst sich sagen, dass der Ersatz von SES+SO durch lebende BSFL eine geeignete alter-
native Protein- und Energiequelle fiir Legehennen darstellt, ohne die Leistungs- und Qualitatsparame-
ter zu beeintrachtigen.
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3.2. AP 2: Masthiithner

Lebende Larven der Schwarzen Soldatenfliege in der Fiitterung von Masthiihnern
Auswirkungen auf die Leistungsparameter und Fettséiurezusammensetzung im Brustmuskel

Einleitung

Das Fett der Larven der Schwarzen Soldatenfliege ist reich an mittelkettigen Fettsduren (medium chain
fatty acids, MCFA), insbesondere Laurinsdure (LA, C12:0), welche bis zur Halfte der Gesamtfettsduren
ausmachen kann. Wie in der Humanernahrung, kann LA auch fir Tiere, aufgrund ihrer antimikrobiellen
Eigenschaften, gesundheitsférdernd wirken (Wu et al., 2021). LA ist bekannt durch ihr Vorkommen in
Kokosnussol, welches zahlreiche gesundheitliche positive Effekte mit sich bringt. Laurinsaure macht
etwa die Halfte der Fettsauren (FA) im Kokosol aus und ist fiir viele seiner Eigenschaften verantwortlich.
Die Triglyzeridstruktur des Kokoso6ls ermdoglicht eine schnellere Verdauung im Vergleich zu anderen
Olen, die iiberwiegend langkettige Fettsduren (LCFA) enthalten. In der menschlichen Erndhrung wird
der GroRteil der aufgenommenen Laurinsdure direkt Gber die Pfortader zur Leber transportiert. C12:0
kann in Ketonkorper umgewandelt werden, die wichtige Energiequellen fiir extrahepatische Organe
wie das Gehirn, das Herz und die Muskeln darstellen. Unter allen Fettsauren tragt Laurinsdure am we-
nigsten zur Fettansammlung bei. Darliber hinaus weist Laurinsdure unter allen gesattigten Fettsauren
(SFA) die starkste antimikrobielle Aktivitat gegen grampositive Bakterien sowie einige Viren und Pilze
auf (Dayrit, 2014; Roopashree et al., 2021).

Die Fettsaurezusammensetzung von Hahnchenfleisch hangt vom Fettsdureprofil der Nahrung ab (Schi-
avone et al., 2019). Dalle Zotte et al. (2018) zeigten, dass die Zugabe von Schwarze-Soldatenfliegen-
Larvenfett (BSFL-Fett) zur Ernahrung wachsender Kaninchen den intramuskuldren Fettgehalt (IMF) ver-
ringerte, aber den Gehalt an Laurinsdure (C12:0) und Myristinsdure (C14:0) im Fleisch erhdhte. Der
hohe Fettgehalt von BSFL kann daher den IMF- und Fettsauregehalt von Hahnchenfleisch verandern
und somit auch die menschliche Erndahrung beeinflussen (Ewald et al., 2020).

Ziel dieser Studie war es, die Auswirkungen der Flitterung mit lebenden BSFL auf die Wachstumsleis-
tung sowie die Fettsdurezusammensetzung der Muskulatur und Leber von Masthdhnchen zu untersu-
chen. Wir stellten die Hypothese auf, dass die Fiitterung mit lebenden BSFL die Wachstumsleistung der
Hahnchen nicht beeintrachtigt und den Nahrwert sowie die gesundheitsfordernden Eigenschaften des
Fleisches durch eine vorteilhafte Veranderung des Fettsdureprofils beeinflusst.

Material und Methoden

Insgesamt wurden 36 mannliche, Eintagskiiken (Ross 308) mit einem Anfangskorpergewicht (BW) von
51 g (+ 4 g) gleichmaRig auf zwei Futtervarianten aufgeteilt (3 Buchten/Variante a 6 Broiler): Kontroll-
gruppe (CON) und Larvengruppe (BSFL). Die Tiere wurden 42 Tage lang in AVIA-Boxen (2 m%Box) mit
Hobelspanen als Einstreu in der Forschungseinheit flir Gefliigel, der Hochschule Bingen, gehalten. Alle
Tiere erhielten ad libitum ein kommerzielles Masthdhnchenfutter (Basisration). Die Broiler der BSFL-
Gruppe erhielten zusatzlich zur Basisration lebende Schwarze Soldatenfliegenlarven (BSFL). Zunachst
wurden die BSFL einmal taglich in einer Menge von 5 % der erwarteten taglichen Futteraufnahme (DFI,
auf TM-Basis) gefittert. An Tag 21 wurde die Menge auf 10 % erhdht und zweimal téaglich angeboten.
Kérpergewicht und Futteraufnahme (FI) wurden wochentlich erfasst, um die durchschnittliche tagliche
Futteraufnahme (ADFI), die durchschnittliche tagliche Zunahme (ADG) und den Futteraufwand (FCR)
zu berechnen.

Am Ende des Versuchs (Tag 42) wurde das Schlachtgewicht von 12 Tieren pro Variante ermittelt, um
die prozentuale Ausschlachtung zu berechnen. Pro Tier wurden Proben des M. pectoralis major (Brust-
muskel) und der Leber entnommen, um das Fettsaureprofil zu bestimmen. Die Proben von jeweils zwei
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Tieren pro Bucht wurden gepoolt, um 6 Proben je Variante zu erhalten. Fiir jede Probe wurde eine
Doppelbestimmung durchgefiihrt. Die verbleibenden 6 Tiere je Gruppe wurden fir die Analyse der
Ganzkorperzusammensetzung verwendet.

Zur Bestimmung des Fettsaureprofils wurde das Fett aus gefriergetrockneten und pulverisierten Pro-
ben nach der Soxhlet-Methode mit n-Heptan als Losungsmittel extrahiert, anschlieBend durch Rotati-
onsverdampfung konzentriert und bei 103 °C fiir 1 Stunde getrocknet. Nach der Verseifung erfolgte die
Umwandlung in die entsprechenden Methylester mit einem Bortrifluorid-Methanol-Komplex. An-
schlieBend wurde eine Flissigextraktion mit n-Heptan als Extraktionsmittel sowie eine Reinigung mit
gesattigter Natriumchloridldsung und deionisiertem Wasser durchgefiihrt. Eine abschlieRende Zentri-
fugation der organischen Heptanphase ermdglichte die Isolierung des Uberstandes fiir die GC-Analyse.
Die Trennung der Fettsduremethylester erfolgte mittels eines Gaschromatographen vom Typ Agilent
GC 6890 N (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) mit Flammenionisationsdetektor (FID) und Ka-
pillarsaule. Fir die Analyse wurde 1 pL Probe im Splitverhaltnis 1:50 injiziert. Der prozentuale Anteil
jeder Fettsduremethylester wurde anhand der Peakflache im Verhéltnis zur Gesamtflache aller Fett-
sauremethylester bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion
Wachstumsleistung

An Tag 21, als die Masthdahnchen mit 5 % BSFL geflttert wurden, gab es keinen Unterschied im Korper-
gewicht. Mit Erhéhung der BSFL-Fitterung auf 10 % stieg das Korpergewicht jedoch bis zum Tag 42
signifikant im Vergleich zur Kontrollgruppe an (+6,5 % vs. CON). Die Tiere der BSFL-Gruppe wiesen zu-
dem ein hoheres Schlachtgewicht auf (+6,7 %, P>0,05), wahrend es keinen Unterschied in der prozen-
tualen Ausschlachtung zwischen den Varianten gab. Hahnchen, die mit BSFL gefiittert wurden, zeigten
wahrend der 42-tagigen Versuchsdauer eine um 7 % reduzierte durchschnittliche tagliche Futterauf-
nahme (ADFI) des Grundfutters (P<0,05), wahrend die ADFI (bezogen auf TM) des gesamten Futters
einschlieRlich der BSFL keinen Unterschied aufwies (P>0,05). Folglich war der Futteraufwand (FCR) der
Basisration in der BSFL-Gruppe signifikant niedriger (P<0,05). Die FCR des gesamten Futters inklusive
lebender Larven zeigte eine Tendenz zur Verbesserung (P<0,1). Die Analyse der Ganzkdrperzusammen-
setzung zeigte einen signifikant hoheren Proteingehalt, jedoch nur numerische Unterschiede im Roh-
fett- und Aschegehalt (Tabelle 10).

Tabelle 10: Ergebnisse der Leistungsparameter und Ganzkorperzusammensetzung

Leistungsparameter n CON BSFL P-Wert!
Korpergewicht Tag 21, g 18 1208 #90 1225 72 0,519
Korpergewicht Tag 42, g 18 31597 217 3363° +255 0,016
Tageszunahmen bis Tag 21, g 18 55,4 3,3 55,9 4,1 0,505
Tageszunahmen bis Tag 42, g 18 74,2° +5,2 78,9° +6,0 0,020
Tagliche Futteraufnahme BMF, g 3 102° #4,4 94 +1,0 0,040
Trockenmasseaufnahme BMF + BSFL, g 3 102 #4,4 103 #1,0 0,528
Futteraufwand BMF, g/g 3 1,30° +0,04 1,13 +0,03 0,002
Futteraufwand BMF + BSFL, g/g 3 1,30° #0,04 1,24° +0,03 0,080
Schlachtgewicht Tag 42, g 12 2505 +222 2674 1274 0,117
Ausschlachtung, % 12 79,0 #1,4 79,4 +1,5 0,516
Ganzkorperzusammensetzung

Rohprotein, % TM 6 56,3 #1,6 59,4 2,9 0,047
Rohfett, % TM 6 34,0 #1,1 33,4 #3,0 0,654
Asche, % TM 6 59 20,5 55 #0,5 0,144

CON = Kontrolle, BSFL = CON + lebende Larven (BSFL, Hermetia illucens), 5-10% on top; Mittelwert + Standardabweichung;
BMF, Broilermastfutter; 1P-Wert nach ANOVA (GLM) P<0,05
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Fettsdureprofil

BSFL sind reich an Laurinsdure (42 %) und Myristinsaure (8,7 %) und bestehen zu fast 70 % aus gesat-
tigten Fettsauren (SFA). Die Futterung mit BSFL fiihrte zu einem erhdhten Anteil an SFA in der Nahrung.
Besonders C12:0 und C14:0 standen den Masthahnchen der BSFL-Gruppe zur Verfligung, wahrend
diese in der Kontrollgruppe nicht vorhanden waren. Durch die BSFL-Fiitterung wurde ein Transfer von
Fettsduren, insbesondere C12:0 und C14:0, in das intramuskulare Fett (IMF) des Brustmuskels beobach-
tet. Dieser Transfer konnte in der Leber nicht nachgewiesen werden. Der Anteil an SFA im IMF des
Brustmuskels nahm durch die Fiitterung mit Larven signifikant zu, wahrend der Anteil an einfach unge-
sattigten Fettsduren (MUFA) und ungesattigten Fettsauren (UFA) im Vergleich zur Kontrollgruppe signi-
fikant abnahm (Tabelle 11).

Masthahnchen, die mit lebenden Larven gefiittert wurden, zeigten eine hohere Wachstumsleistung bei
gleichzeitig reduziertem Futterverbrauch. Das Fettsaureprofil der Nahrung wurde durch die Larven
deutlich verandert, da zwischen dem Futter und dem Larvenprofil grolle Unterschiede bestehen. Von
den 14 identifizierten Fettsduren im intramuskuldren Fett (IMF) des Brustmuskels wurden finf durch
die BSFL-Fitterung signifikant beeinflusst. Der Gesamtgehalt an Fettsdauren im IMF nahm ab, wahrend
der Anteil an gesattigten Fettsdauren (SFA) signifikant anstieg. Die Ergebnisse dieser Studie stimmen mit
den Ergebnissen von Dalle Zotte et al. (2018) Uberein, die ebenfalls eine Reduktion des IMF-Gehalts
durch BSFL-Fett, jedoch eine Zunahme des C12:0- und C14:0-Gehalts im Kaninchenfleisch beobachte-
ten. Schiavone et al. (2019) stellten einen Anstieg von C12:0, C14:0 und C16:0 in den Muskel-Lipiden
im Vergleich zur sojabasierten Fltterung fest, selbst bei Verwendung entfetteter BSFL-Mahlzeiten.

Tierisches Fett besteht hauptsachlich aus langkettigen Fettsdauren (LCFA), die als einer der Haupt-Risi-
kofaktoren fir Herz-Kreislauf-Erkrankungen gelten. Mittelkettige Fettsduren (MCFA) unterscheiden sich
von LCFA dadurch, dass sie zum Schutz vor Herzkrankheiten beitragen. Es wurde berichtet, dass MCFA
das Risiko flir Arteriosklerose und Herzkrankheiten senken kénnen (Dayrit, 2014; Roopashree et al.,
2021). Die Futterung mit BSFL erhéhte den Anteil der ,,gesiinderen” MCFA und reduzierte die LCFA, was
auf potenzielle gesundheitliche Vorteile fiir den Konsumenten hinweist.

Auf den ersten Blick kdnnte der Eindruck entstehen, dass die Fltterung mit BSFL das Hahnchenfleisch
ungesiinder macht, da der Anteil an gesattigten Fettsduren steigt, die in der menschlichen Erndahrung
als eher unerwiinscht gelten. Der Anstieg ist jedoch hauptsachlich auf Laurinsdure zuriickzufihren, die
—wie in der Einleitung beschrieben — auch gesundheitliche Vorteile bietet, leicht verdaulich ist und eine
gute Energiequelle darstellt. Darliber hinaus sind gesattigte Fettsduren im Allgemeinen weniger anfallig
flr Fettsdureoxidation als einfach oder mehrfach ungesattigte Fettsduren (MUFA und PUFA), was die
Haltbarkeit des Fleisches verlangert (Woods und Feron, 2009).

Folglich hatte die Flitterung mit lebenden BSFL einen positiven Einfluss auf das Fettsaureprofil im Brust-
muskel von Masthdahnchen.
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Tabelle 11: Fettsdurezusammensetzung: Gehalte (in %) der individuellen Fettsauren (FAs) im Gesamtfett des
Futters, der Larven, der Leber (n=3) und dem intramuskularen Fett (IMF) des pectoralis major Muskels (n=6)
von 42-Tage alten Broilern

Futter Leber IMF Muskel
Larven

CON? BSFL? CON BSFL CON BSFL
Gesamtfett (%) 7,32 8,91 25,53 16,49 13,41 6,062 7,60°
Gesattigte FAs (SFAs):
C10:0 - 0,10 1,10 - - - -
C12:0 - 3,67 | 42,01 - - -2 4,83°
C14:0 - 0,76 8,74 0,56 0,78 | 0,60*°  2,28°
C16:0 16,73 16,58 14,92 | 23,16 21,38 | 21,43* 20,60°
C17:0 - - - 0,19 0,25 - -
C18:0 5,35 5,16 3,22 17,69° 20,56° 6,94 6,88
C20:0 - - - 0,37 0,21 0,14 0,21
C21:0 - - - 0,52 0,69 - -
C22:0 - - - 0,74 0,76 0,31 0,16
Gesamt SFAs 22,09 26,27 69,98 | 43,11 44,50 | 29,437 34,92°
Einfach ungesattigte FAs (MUFAs):
C14:1; 9c - - - - - - 0,07
C16:1; 9c - 0,18 2,11 2,20 1,31 3,76° 3,06°
C18:1; 9c 29,65 27,94 10,04 | 28,15 21,92 | 33,03 29,07°
C20:1; 11c 0,48 0,44 - - - - -
Gesamt MUFAs 30,13 28,56 12,15 | 30,35 23,23 | 36,797 32,28°
Mehrfach ungesattigte FAs (PUFAs):
C18:2;9c,12¢c 42,80 40,50 16,49 15,27 18,12 | 27,53 27,31
C18:3; 6¢, 9c¢, 12c 3,14 2,98 1,38 0,47 0,58 2,09 2,10
C18:3; 9c, 12c, 15¢ - - - 0,44 0,40 0,34 0,26
C20:2, 11c, 14c - - - - - 0,11 0,03
C20:3; 8c, 11c, 14c 0,40 0,45 - 6,22 8,13 1,15° 0,94
C20:5; 5¢, 8c, 11c, 14c, 17c 0,50 0,37 - 0,49 0,75 - -
C22:6; 4c, 7c, 10c, 13c, 16c¢, 19c - - - 0,59° 0,99° - -
Gesamt PUFAs 46,84 44,31 17,87 | 23,48 28,96 | 31,22 30,68
Gesamt UFAs (MUFAs + PUFAs) 76,97 72,87 30,02 | 53,837 52,19* | 68,01* 62,96°
Nicht zuordenbare Signale 0,95 - - 3,06 3,31 2,56 2,15

“-“ = nicht erkannt; P signifikante Unterschiede nach ANOVA (GLM) p<0,05; 1Basisdiat; 2Basisdiat + Larven

Schlussfolgerung

Die angebotene Menge an Larven wurde zu jeder Zeit von den Broilern vollstandig verzehrt und der
Basisration bevorzugt. Dies lasst auf eine hohe Akzeptanz der Larvenfiitterung beim Broiler, schon zu
Beginn der Mastphase als Eintagskiiken, schlieBen.

Die Futterung von 5-10 % lebenden BSFL flihrte zu einer Steigerung der Wachstums- und Schlachtleis-
tung und einer verbesserten Futteraufwand. BSFL sind reich an Laurinsdure, die sich auch im intramus-
kuldren Fett des Brustmuskels von Masthahnchen anreichert, die mit lebenden Larven gefittert wur-
den. Laut Literaturangaben kénnte dies das Hahnchenfleisch geslinder machen, die Haltbarkeit verlan-
gern und Schmackhaftigkeit erh6hen. Weitere Forschung ist notwendig, um dies zu bestatigen.
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3.3. AP 3: Ferkel

Einleitung

In der Natur werden Ferkel Gber mehrere Monate hinweg allmahlich an ein breites Spektrum fester
Futtermittel wie Pflanzen, Nisse, Insekten usw. gewdhnt. Im Gegensatz dazu werden kommerziell ge-
haltene Ferkel in der Regel abrupt im Alter von 3—4 Wochen abgesetzt. Zu diesem Zeitpunkt haben
Ferkel kaum oder gar keine Erfahrung mit der Aufnahme fester Nahrung und einige Ferkel nehmen bis
zu 80 h nach dem Absetzen keine Nahrung auf (Bruininx et al., 2002, 2004).

Um ihre Verdauungsanpassung an die Zeit nach dem Absetzen anzupassen, ist es entscheidend, Ferkel
so friih wie moglich an feste Nahrung zu gewdhnen. Friihere Studien haben gezeigt, dass die Bereit-
stellung einer vielfaltigen Futterzusammensetzung vor dem Absetzen die Erkundung und die Aufnahme
fester Nahrung, wahrend der Sdugezeit férdern und gleichzeitig die Anzahl der Ferkel erhéhen kann,
die bereits vor dem Absetzen feste Nahrung aufnehmen (Middelkoop et al., 2018, 2019b).

Ziel dieser Studie ist es demnach, die Ferkel (vor dem Absetzen) moglichst friih an festes Futter zu
gewohnen, um ihre Nahrstoffverdauung an die Zeit nach dem Absetzen anzupassen ("Enzymtraining").
Eine mogliche Strategie ist die Zuflitterung von lebenden Larven der Schwarzen Soldatenfliege (Herme-
tia illucens L., BSFL). Diese haben einen niedrigen Trockenmassegehalt (ca. 30 %), sind reich an Protein
(z.B. 50 % i.d.TM) und Fett (z.B. 23 % i.d.TM) und kénnten daher ein geeignetes Futter fir Ferkel dar-
stellen, die an flissige Milchnahrung gewohnt sind. Der niedrige Kohlenhydratgehalt (CH) von BSFL
konnte fiir Ferkel leichter verdaulich sein, da weniger CH-abbauende Enzyme bend6tigt werden.

Material und Methoden

Insgesamt wurden 266 Ferkel aus 19 Wiirfen (Sauen) , wahrend 2 Durchgangen, gleichmaRig auf zwei
Fltterungsgruppen aufgeteilt: CON = PreStarter-Futter (PS); LAR = PS + lebende Larven (BSFL). Nach-
dem alle Ferkel geboren waren, wurde ein Wurfausgleich durchgefiihrt (14 Ferkel pro Sau) und mit der
Zufutterung begonnen. Um die genaue Futteraufnahme zu dokumentieren, wurden BSFL und PS in ge-
trennten Trogen angeboten. Jede Wurfgruppe hatte Zugang zu zwei Trogen, um dieselbe Fressplatzver-
flgbarkeit sicherzustellen (CON: 2x PS, LAR: 1x PS, 1x BSFL). PS und BSFL wurden taglich gewogen und
frisch angeboten. War ein Trog am nachsten Tag leer, wurde die angebotene Menge an Futter oder
BSFL erhoht, um eine ad libitum-Fitterung zu simulieren.

Die Ferkel wurden zu Beginn des Versuchs sowie wochentlich an den Tagen 7, 14, 21 und 28 gewogen,
um die Wachstumsleistung zu beurteilen. Die Daten wurden mittels Einweg-ANOVA (SPSS, IBM) ausge-
wertet.
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Tabelle 12: Versuchsdetail Ferkel

Versuchsnummer IWEL-10-24

Datum 22.08.2024 - 19.09.2024

Ort Burghof, in Holzheim (Martin Dittmar GbR)
Haltung 2,0x2,5 m Abferkelbuchten (Einzel)
Genetik Topics

Futtervarianten

CON = Standard Ferkel-Prestarter, ad libitum

LAR = Ferkel-Prestarter + lebende Larven, ad libitum

Beginn Larvenfiitterung

nach Wurfausgleich,
Ferkel ca. 1-3 Tage alt

Larvenfiitterung

Woche 1 p.p.: 100g/Wurf
Woche 2 p.p.: 200g/Wurf
Woche 3 p.p.: 300g/Wurf
Woche 4 p.p.: 400g/Wurf
Bei leerem Trog + 10% (=“ad libitum*)

Wiederholung pro Variante

12 Sauen/Variante
Insgesamt 24 Sauen

Versuchsdauer Bis Absetzen, Tag 28
Ferkelwiegung wochentlich, individuell
Fiitterung (Prestarter + Larven) taglich

Erhobene Parameter:

Leistungsdaten Sauen:

Korpergewichte (BW), d108, d143

Body condition score (BCS), d108, d143

Ruckenspeckdicke (BFT), d108, d143

Futteraufnahme (Fl), d108-d143

Leistungsdaten Ferkel:

Geburtsgewicht (BWO0), Kérpergewichte (BW), Kérpermassezunah-
men (ADG), Futteraufnahme (Fl), Larvenaufnahme (LI)

Scoring: Kot

Ergebnisse und Diskussion

Es ist entscheidend, Ferkel so friih wie moglich an feste Nahrung zu gewdhnen, um ihre Verdauung
(,,Enzymtraining”) auf die Zeit nach dem Absetzen vorzubereiten. Unter natirlichen Bedingungen neh-
men junge Ferkel eine grofSe Vielfalt an Futtermitteln auf, weshalb ein hoheres Mal’ an Futtervielfalt
erforderlich sein konnte, um die Futteraufnahme vor dem Absetzen zu verbessern.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass Ferkel der LAR-Gruppe wahrend des gesamten Fltterungs-
zeitraums eine signifikant héhere durchschnittliche tagliche Futteraufnahme (ADMI) aufwiesen als Fer-
kel der CON-Gruppe (Tabelle 13). Dies bestatigt die Ergebnisse von Middelkoop et al. (2019b), die eine
erhohte Futteraufnahme und eine langere Fresszeit vor dem Absetzen beobachteten, wenn eine viel-
faltige Diat angeboten wurde, im Vergleich zur alleinigen Gabe von Prestarterfutter.

Aufgrund der unterschiedlichen Nahrstoffzusammensetzung von Prestarterfutter und BSFL beein-
flusste die Futterung die Nahrstoffaufnahme der Ferkel, sodass Ferkel der LAR-Gruppe mehr Nahrstoffe
zur Verfuigung hatten (P<0,05).

Weder die Wachstumsraten vor dem Absetzen noch das Absetzgewicht wurden jedoch signifikant
durch die Zufiitterung beeinflusst. Dies stimmt mit den Ergebnissen von Ipema et al. (2021) Gberein,
die ebenfalls keinen Einfluss dhnlicher MaBnahmen auf die Wachstumsleistung der Ferkel feststellen
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konnten. Moglicherweise wurden potenzielle Effekte auf die Wachstumsleistung durch die Nahrstoff-
aufnahme aus der Sauenmilch Uberlagert, da diese wahrend der Sdugezeit die Hauptnahrungsquelle
fiir Ferkel darstellt.

Zudem fanden einige Studien einen Zusammenhang zwischen erhéhtem Erkundungsverhalten und ge-
steigerter Futteraufnahme vor dem Absetzen (Kuller et al., 2010) und nach dem Absetzen (Middelkoop
et al., 2019a). Angesichts der Tatsache, dass die Fiitterung von BSFL in der vorliegenden Studie die
gesamte Futteraufnahme erhohte, ist es plausibel, dass sie auch das Erkundungsverhalten stimulieren,
wodurch sie eine wertvolle Form der Umweltbereicherung darstellen.

Diese Ergebnisse legen nahe, dass Ferkel, die mit BSFL in Kontakt kommen, besser in der Lage sein
konnten, die Herausforderungen der Absetzphase zu meistern. Eine ausreichende pra-absetzliche Ex-
position gegenliber fester Nahrung wurde mit post-absetzlichen Vorteilen in Verbindung gebracht, ein-
schlieBlich einer verbesserten Leistung (Bruininx et al., 2004).

Akzeptanz

Wie die Daten der Futteraufnahmen bzw. Larvenaufnahmen zeigen, wurden die Larven mit hoher Mo-
tovation von den Ferkeln verzehrt und oft dem PreStarter-Futter bevorzugt (Beobachtungen, siehe Ab-
bildung 5). Dies lasst auf eine hohe Akzeptanz und Schmackhaftigkeit der Larven fir die Ferkel schlie-
Ren.

Pre-

University of Applied Sciences

=T THBINGEN

Abbildung 4: Ferkel bei der Fltterung von PreSarter-Futter (links) und frischen Insektenlarven (Hermetia il-
lucens) (rechts), im Alter von ca. 3 Wochen
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Tabelle 13: Leistungsparameter der Ferkel
CON LAR P-Wert
Kontrolle (PS) PS + lebende Larven ANOVA P<0,05

Alter bei Versuchsstart 1,46 +1,05 1,41 +1,26 0,740
Lebendmasse, g/Ferkel
Tag 3 (Start) 1,50 10,36 1,52 40,38 0,704
Tag 7 2,49 10,65 2,58 10,66 0,267
Tag 14 4,12 +1,11 4,27 +1,04 0,277
Tag 21 5,85 +1,48 6,12 +1,38 0,145
Tag 27 (Absetzen) 7,31 +1,83 7,53 +1,70 0,324
@ Tagliche Futteraufnahme
PS, g TM/Ferkel/Tag
Tag 3-7 0,24 10,18 0,37 40,26 0,233
Tag 7-14 1,70 +1,48 1,32 10,65 0,472
Tag 14-21 8,13 14,08 10,95 16,76 0,294
Tag 21-27 21,87 +10,00 31,82 +16,19 0,131
Tag 3-27 8,38 +3,84 11,61 46,09 0,191
LARVEN, g TM/Ferkel/Tag
Tag 3-7 - - 0,61 40,19 -
Tag 7-14 - - 1,37 40,39 -
Tag 14-21 - - 3,79 +1,23 -
Tag 21-27 - - 8,32 +1,27 -
Tag 3-27 - - 3,66 +0,79 -
GESAMT*, g TM/Ferkel/Tag
Tag 3-7 0,24 10,18 0,98 +0,19 <0,001
Tag 7-14 1,70 +1,48 2,69 40,90 0,092
Tag 14-21 8,13 14,08 14,73 +7,07 0,025
Tag 21-27 21,87 +10,00 40,15 +16,39 0,010
Tag 3-27 8,38 13,84 15,27 46,30 0,011
TM-Aufnahme insgesamt, g/Ferkel
PS 201,2 92,1 278,6 +146,3 0,191
Larven - - 88,7 +18,8 -
Gesamt* 201,2 92,1 367,4 +151,2 0,011
Lysin Aufnahme, g/Ferkel
Lysin PS 2,43 +1,11 3,36 +1,76 0,191
Lysin Larven - - 0,59 40,12 -
Lysin Gesamt* 2,43 +1,11 3,95 +1,79 0,043
ME Aufnahme, MJ/Ferkel
ME PS 2,06 10,94 2,86 +1,50 0,190
ME Larven - - 1,21 10,26 -
ME Gesamt* 2,06 10,94 4,06 +1,57 0,004

PS, PreStarter-Futter; TM, Trockenmasse; *PS + Larven

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass die Flitterung von lebenden Larven der Schwarzen
Soldatenfliege es Ferkeln ermdglicht, eine breite Palette an Futtermitteln aufzunehmen, die gesamte
freiwillige Futteraufnahme zu steigern und ihre friihe Anpassung an den Verzehr fester Nahrung zu
erleichtern, wodurch sie auf die Zeit nach dem Absetzen vorbereitet werden.
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3.4. AP 4:Kalber

Einleitung

In Anbetracht der weltweit steigenden Nachfrage nach Nahrungsmitteln und des zunehmenden Wett-
bewerbs zwischen dem Verbrauch natirlicher Ressourcen durch Menschen und Tier ist die Erforschung
alternativer Futtermittelquellen zwingend notwendig. Milchaustauscher (MAT) stellen die grundle-
gende Futterkomponente von Kalbern in den ersten Lebendwochen dar. Die haufigsten verwendeten
Fettquellen im MAT sind Palm- und Kokosfett. Diese importierten Fette sind aufgrund ihrer negativen
Okologischen Auswirkungen und der schwankenden Weltmarktpreise zunehmend umstritten, was das
Interesse an alternativen, nachhaltigen Fettquellen steigen ldsst (Veldkamp und Bosch, 2012).

Seit der EU-Zulassung (VO (EU) 2021-1372) von acht Insektenarten im Jahr 2021 als Futtermittel flr
Gefliigel und Schweine, hat die Verwendung von Insekten in der Tierernahrung stark zugenommen.
Wahrend Insektenprotein fir Wiederkauer verboten ist, diirfen ihre Fette in der Wiederkauerfutterung
verwendet werden (IPIFF, 2024).

Eine der vielversprechendsten Insektenart sind die Larven der Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia il-
lucens, BSFL). Diese konnen nachhaltig auf regional anfallenden Nebenstrémen der Agrar- und Lebens-
mittelproduktion produziert werden und konkurrieren zudem nicht mit der menschlichen Erndhrung.
BSFL zeichnen sich durch eine vorteilhafte Fettsdurezusammensetzung aus, welche mit herkdmmlich
eingesetzten Fettquellen, wie Kokosfett, vergleichbar ist. Sie sind reich an mittelkettigen Fettsauren
(MCT), insbesondere Laurinsaure (C12:0, Abb. 6, links), welcher zu einer verbesserten Gesundheit und
Leistung von Kélbern fihren kann (Hill et al., 2007).

Die Verwendung von BSFL-Fett im MAT von Kélbern kénnte zu einer nachhaltigen Tierproduktion bei-
tragen, die Nahrungskonkurrenz zwischen Menschen und Tier verringern und gleichzeitig die Leistung
und Gesundheit der Kilber verbessern. Ziel dieser Studie war es, BSFL-Fett als Ersatz fiir Kokosfett im
MAT, in Hinblick auf die Akzeptanz, Wachstumsleistung und Kotkonsistenz von Fleckviehkalbern, zu un-
tersuchen.

Material und Methoden

Insgesamt 24 mannliche Fleckviehkalber (durchschnittlich 33,5 Tage alt, Ausgangsgewicht = 76,0+£2,7
kg) wurden gleichmaRig auf zwei Gruppen aufgeteilt: Die Kontrollgruppe (CON) erhielt einen handels-
Ublichen MAT mit 50 % Sonnenblumendl und 50 % Kokosfett als Fettquelle. Bei der Versuchsgruppe
(LAR) wurde das Kokosfett im MAT vollstandig durch BSFL-Fett ersetzt. Die MAT-Varianten waren
isoenergetisch und isonitrogen ausgeglichen (Tabelle 14). Die Fettsdurezusammensetzung der verwen-
deten MAT ist in Abbildung 6, rechts, dargestellt.

Die Kalber wurden 63 Tage lang mit einem frei wahlbaren, automatischen Tranke- und Kraftfutterauto-
maten gefittert, welche Uber integrierte Tiererkennung mit Hilfe von Transpondern tierindividuelle
Fltterungsdaten erfasste (Forster Technik, Typ KFA3-MA3 VA). Die Kalber wurden fiinf Wochen intensiv
mit MAT gefuttert (max. 12 I/Kalb/Tag) und Uber eine Zeit von vier Wochen schrittweise entwéhnt auf
bis zu 2 Liter in der letzten Woche. Kraftfutter, Wasser und Heu standen den Kélbern ad libitum zur
Verfligung. Der allgemeine Gesundheitszustand der Kdlber wurde taglich Gberwacht. Wéchentlich wur-
den die individuellen Kérpergewichte erhoben und ein Kalber-Check inklusive Kotbonitur durchgefiihrt.
Die Kalber wurden in einer Gruppe pro Variante a 12 Kalber, in einem natlrlich bellfteten Stall auf
Stroh untergebracht. Die Daten wurden mit Hilfe einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA, p<0,05;
SPSS IBM) ausgewertet.
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Abbildung 5: Versuchsstall fir Kalber, Hofgut Neum{hle (oben: Innenansicht eine Gruppe, unten: AulRenansicht
beide Gruppen)
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Tabelle 14: MAT-Zusammensetzung und Nahrstoffzusammensetzung (%):

CON LAR CON | LAR
Rohprotein 21,0 21,0 Magermilchpulver 50%
Rohfett 16,0 16,0 Molkenpulver
Rohasche 7,0 7,0 Sonnenblumendl
Rohfaser 0,02 0,02 Kokosfett | Insektenfett
Lysin 1,8 1,8 Molkenpulver, teilentzuckert
Calcium 0,8 0,8 Weizenquellstarke
Phosphor 0,7 0,7 Traubenzucker
Natrium 0,6 0,6 Bierhefe, getrocknet
Fettsdurezusammensetzung der Fettsdurezusammensetzung
verwendeten Fettquellen im MAT
B BSFL Fett  m Kokosfett Sonnenblumendl I MAT CON B MAT LAR
80 50
70 45
60 40
. .35
= 50 = 30
= 40 = 25
2 I
£ 30 £
15
20
10
10 s I d
0 I n -I I| Il -l Il I. - 0 - - |_|, il fa ”I ” [lm -—
29229209290 damoQ 2992099292990 AN MOQ
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Abbildung 6: Fettsdurezusammensetzung der verwendeten Fettquellen (links) sowie der beiden Milchaustau-
scher (MAT) Varianten (rechts). MAT CON=50% Sonnenblumendél, 50% Kokosfett, MAT LAR=50% Sonnenblu-
menol, 50% Insektenfett als Fettquelle

Ergebnisse und Diskussion

Die Aufnahme von BSFL-Fett im MAT hatte keinen Einfluss auf die Wachstumsleistung der Kalber (Ta-
geszunahmen insgesamt: CON=1,04 kg/Kalb/Tag; LAR=1,10 kg/Kalb/Tag; P>0,05; Abbildung 8). In der
Kotkonsistenz (KS) konnte ein numerischer, jedoch kein signifikanter Unterschied iber den gesamten
Versuchszeitraum festgestellt werden (Gesamt-KS-Punkte: -19% LAR vs. CON; P>0,05). An den Ver-
suchstagen 21 und 35 hatten die LAR-Kalber einen tendenziell festeren Kot im Vergleich zu den CON-
Kalbern (P<0,1; Abbildung 9).

Die mit LAR gefiitterten Kadlber nahmen wahrend der gesamten Fitterungsperiode tendenziell mehr
MAT auf als CON-gefiitterte Kalber (+10 %, P<0,1; Abbildung 10 A). Dies deutet auf eine gute Akzeptanz
des BSFL-Fetts im MAT hin. Im Gegensatz dazu, war die Kraftfutteraufnahme in der LAR-Gruppe im
Vergleich zu CON signifikant niedriger (-58 %, P<0,001). Diese flihrte zu einer signifikant niedrigeren
Gesamttrockenmasseaufnahme der LAR-Kalber im Vergleich zu CON (-27 %, P<0,05), was auf eine bes-
sere Nihrstoffeffizienz hindeuten kénnte. Ahnliche Tendenzen wurden bei der Nahrstoffzufuhr beo-
bachtet: Es gab eine Tendenz zu einer hoheren ME-, EE- und CP-Aufnahme aus dem MAT bei der LAR-
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Variante, wahrend die Nahrstoffaufnahme aus dem Kraftfutter signifikant niedriger war. Insgesamt
(MAT und Kraftfutter kombiniert) nahmen die CON-Kalber signifikant mehr ME (+21%; P<0,05) und CP
(+25%; P<0,05) auf als LAR-Kalber, wobei die gesamte EE-Aufnahme (-6%; P>0,05) sich nicht zwischen
beiden Varianten unterschied (Abbildung 10 B C D).

Die Ergebnisse bestatigen vorherige Untersuchungen von de Carvalho et al. (2023), welche ebenfalls
keinen Effekt auf die Wachstumsleistung der Kalber, welche mit Insektenfett im Vergleich zu Kokosfett
geflttert wurden. Anders als in der vorliegenden Studie wurde jedoch keine Veranderung der Fut-
teraufnahme festgestellt. Die Autoren kamen ebenfalls zu dem Schluss, dass Insektenfett eine geeig-
nete Alternative zu Kokosfett im MAT fiir Kélber darstellt.

Lebendmasseentwicklung

—a—CON LAR
150
140 _——A
130 /
/h
120 -
o
(]
Ej P
100 _—
-
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70
0 7 14 21 28 35 ) 49 56 63
Versuchstag

Abbildung 7: Ergebnisse der Wachstumsleistung: Ersatz von Kokosfett (CON) durch Larvenfett (LAR) im Milch-
austauscher (MAT) von Fleckviehkalbern; Versuchsdauer: 9 Wochen; n=12 Kalber/Variante

Kotkonsistenz CON-Kalber Kotkonsistenz LAR-Kalber
pastos diunnbreiig msuppig M flissig pastos dinnbreiig msuppig M fllssig
c  80% . c 80% .
(0] (0]
E 60% E 60%
£ 0% £ 40%
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> 20% > 20%
0% 0%
6 1.2 3 4 5 6 7 8 9 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Versuchswoche Versuchswoche

Abbildung 8: Ergebnisse der Bewertung der Kotkonsistenz, Vorkommen in %: Ersatz von Kokosfett (CON, links)
durch Larvenfett (LAR, rechts) im Milchaustauscher von Fleckviehkélbern; Versuchsdauer: 9 Wochen; n=12 Kal-
ber/Variante
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A Trockenmasse-Aufnahme B Metabolische Energie (ME)-Aufnahme
CON ELAR CON HELAR
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CON ELAR CON ELAR
250 600 a
500
& 200 0 200
£ 150 S a
S 9 300
© (]
g 100 £ 200 {
50 I b 100
0 0
Kraftfutter Kraftfutter + Kraftfutter Kraftfutter +
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Abbildung 9: Ergebnisse der Trockenmasse- und Nahrstoffaufnahmen: Ersatz von Kokosfett (CON) durch Larven-
fett (LAR) im Milchaustauscher (MAT) von Fleckviehkalbern; Versuchsdauer: 9 Wochen;
n=12 Kalber/Variante; a,b=signifikanter Unterschied nach ANOVA (GLM), P<0,05; x,y=Trend, P<0,1

Fazit

Die Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass BSFL-Fett eine geeignete Fettquelle als Ersatz fiir
Kokosfett im Milchaustauscher fir Kalber darstellt. Der Milchaustauscher mit Insektenfett wurde von
den Kalbern gut akzeptiert und erzielte eine vergleichbare Wachstumsleistung im Vergleich zur Kon-
trollgruppe, mit Kokosfett. Die Verwendung von BSFL-Fett anstatt Kokosfett konnte folglich zu einer

nachhaltigen Kalberaufzucht beitragen.
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4. Handlungsempfehlungen fiir die Praxis

Die Ergebnisse des Projekts haben gezeigt, dass die Flitterung von Larven und deren Produkte ein ge-
eignetes und vielversprechendes Futtermittel fiir landwirtschaftliche Nutztiere darstellt.

Die Forschungsergebnisse wurden in einem Flyer, jeweils flir Ferkel, Legehennen und Broiler zusam-
mengefasst. Der Flyer dient als Handlungsempfehlung fiir die Praxis. Die Empfehlungen wurden auf
Grundlage, der im vorliegenden Projekt erzielten Forschungsergebnisse generiert. Es ist darauf hinzu-
weisen, dass weitere Studien notwendig sind, um die vorhandenen Ergebnisse zu validieren.

FLYER_Praxisempfeh
lungen_Insect4Welz
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liver of broilers. Insects to Feed the World, International Conference, Singapur

Stohr, N., Brettschneider, J.G., Stracke, J. & Dusel, G. (2024): Lebende Larven (Hermetia illucens) in der
Fatterung von Legehennen in Freilandhaltung. 135. VDLUFA Kongress 2024, Karlsruhe

Stohr, N., Stiem, T., Stracke, J. & Dusel, G. (2024): Lebende Larven der Schwarzen Soldatenfliege (BSFL)
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Stohr, N., Stiem, T., Stracke, J. & Dusel, G. (2024): Live black soldier fly larvae in the nutrition of suckling
piglets. Pig research summit, Copenhagen, DK

Stohr, N., Brettschneider, J.G., Schneider, L., Stracke, J., Jha, R. & Dusel, G. (2025): Live black soldier fly
larvae as a substitute for soybean meal and oil in free range laying hens “diet - effects on laying per-
formance and egg quality parameters. 23. BOKU-Symposium Tiererndhrung 2025, Wien, AT

Stohr, N., Hayer, J.J., Scheu, T., Schemmer, R., Priesmann, T., Koch, C. & Dusel, G. (2025): Black soldier
fly larvae fat as an alternative fat source to coconut fat in milk replacer for calves. 23. BOKU-Sympo-
sium Tierernahrung 2025, Wien, AT

Stohr, N., Stiem, T., Schneider, L., Stracke, J., Jha, R. & Dusel, G. (2025): Feeding live black soldier fly larvae
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5.2. Beitrage in Fachzeitschriften

Kleine Zauberkiinstler: Ergebnisse aus InsectProOko (Larvenmast auf Nebenstrémen) sowie In-
sect4Wel (Fitterung von lebenden Larven beim Broiler). DGS-Magazin, Ausgabe 11/2023, Laura
Schneider und Nathalie Stéhr, TH-Bingen

Kriechtiere flirs Federvieh: Interview Nathalie Stéhr. DGS-Magazin, Ausgabe 03/2025, Sonderheft Fiit-
terung

Alternatives EiweiR: Hennen lieben frische Larven: Ergebnisse aus dem Arbeitspaket Legehennen des
Projekts Insect4Wel. DGS-Magazin, 15.04.2025, online: https://www.dgs-magazin.de/themen/fuette-
rung-tiergesundheit/article-8123201-175625/alternatives-eiweiss-hennen-lieben-frische-larven-
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Regionale Insekten fir Masthiihner. In: Land&Forst 02/2024; Laura Schneider und Nathalie Stéhr, TH-
Bingen

Kreislaufwirtschaft — Regionale Futterinsekten fiir Masthiihner. In: Der Hoftierarzt 05/2024; Laura
Schneider und Nathalie Stohr, TH-Bingen

Insektenlarven als Proteinquelle fiir Ferkel. Ratgeber Okolandbau 2025 der Bauernzeitung, Ausgabe
03/2025, Laura Schneider und Nathalie Stéhr, TH-Bingen
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fliege. Bachelorarbeit, Studiengang Agrarwirtschaft, TH-Bingen, Betreuer: Prof. Dr. Georg Dusel
und Nathalie Stohr, eingereicht am 28.02.2025.
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