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BegriiBung

Sehr geehrte Damen und Herren,

Zum nunmehr 22. Mitteldeutschen Schweine-Workshop heilRe ich Sie herzlich
willkommen. Viele Bekannte und viele neue Kolleginnen und Kollegen kénnen
wir in diesem Jahr wieder begrif3en. Stellvertretend flr alle begrtf3e ich die von
weit angereisten Gaste und Teilnehmer, Herrn Neerhof aus den Niederlanden,
Frau Bongartz, Geschéftsfuhrerin der Deutschen Gesellschaft fur Zichtungs-
kunde aus Bonn, Herr Dusel von der Hochschule Bingen und natdrlich alle Kolle-
ginnen und Kollegen aus den Partnereinrichtungen Mariensee (FLI), Halle/Saale,
Brauschweig, Iden, Ellringen, Gielsen, Hannover, Pinneberg, aus der landeswei-
ten Praxis. Seien Sie herzlich willkommen.

In und Uber die Schweinebranche wird ungebrochen mehr und mehr disku-
tiert. Oft werden dabei Ansichten publik gemacht, die mit dem Tier nur bedingt
wohlwollend im Zusammenhang stehen. Manches muss hier ins rechte Lot ge-
bracht werden. Aus diesem Grund danke ich Herrn Kollegen Nohle von der Uni-
versitat Braunschweig flr seine Bereitschaft, hier bei uns heute zu einem fir
die Uberflussgesellschaft zunehmend charakteristischen Thema zu sprechen,
namlich zu dem Spannungsfeld zwischen ,Moral und Doppelmoral”. Schon im
letzten Jahr wurde darauf verwiesen, dass sich die Moral rasch und griindlich
andern kann, vor allem dann wenn sie in Beziehung zum Geldbeutel steht.

Die gegenwartigen Probleme der landwirtschaftlichen Erzeugung von Lebens-
mitteln tierischer Herkunft fordern Praktiker, Wissenschaftler, Berater sehr
heraus. Wir hier an der Hochschule missen bei allen Forschungsaktivitaten,
in der Lehre neben der Wissensvermittlung noch Optimismus und Weitsicht
fur unsere Branche vermitteln. Dieses Ziel verfolgt das diesjahrige Thema des
Workshops.

Mit dem Thema , Ferkelerzeugung: Ziichtung - Flitterung - Tiergesundheit”
soll das Wagnis eingegangen werden. Es soll der Blick auf das Kommende ge-
schéarft werden. Ignorieren von wissenschaftlichen Meilensteinen, von Entwick-
lungen, die in immer schnellerer Abfolge zu verzeichnen sind, fihrt schlieRlich
ganz gewiss ins Hintertreffen. Deshalb bauen wir auf die immer engere Zusam-
menarbeit von Zlchtern, Ferkelerzeugern, Tierérzten, Haltungsbiologen sowie
Tiererndhrern. Diese Zusammenarbeit zum Ausdruck bringend, ist das Tagungs-
programm erarbeitet worden.

Die Hochschule Anhalt begeht in diesem Jahr ihr 25-jahriges Gridndungsju-
bildaum. Mit ca. 8.000 Studierenden an den drei Standorten Dessau, Kdthen
und Bernburg ist sie die grofite Fachhochschule in Sachsen-Anhalt und eine
der grofdten in Ostdeutschland. Charakteristisch flr unsere Hochschule ist
die ausgepragte Orientierung auf die angewandte Forschung. Unterstltzt



mit 6ffentlichen Geldern aber vor allem auch mit Fordermitteln aus der Wirt-
schaft werden zahlreiche Projekte bearbeitet. Dass dabei Studierende aktiv in
diese Forschungsvorhaben einbezogen werden, ist hier selbstverstandlich. Sehr
umfangreiche Kontakte zu Praxisbetrieben erlauben dies, wobei eine Orien-
tierung auf den groReren Landwirtschaftsbetrieb das Profil prégt. So werden
Abschlussarbeiten meist in Zusammenarbeit mit Praxispartnern konzipiert und
die dafir nétigen Untersuchungen durchgefiihrt. So werden unter Einbeziehung
von Studenten aktuelle Themen bearbeitet wie z.B.:

— Kriterien die das Wohlbefinden / Tiergerechtheit des Haltungsverfah-
rens bei Rind und Schwein beurteilen helfen (im Workshop wird dazu
ein Vortrag gehalten),

— Schwergeburten beim Rind Auswirkungen fir das Kalb und spater als
Kuh,

— Untersuchungen zur Langlebigkeit von Kihen und maglichen betriebli-
chen Einflussfaktoren,

— Untersuchungen zur Fltterung von Rind und Schwein in Zusammenar-
beit mit der Industrie,

— Milchtassen bei Sauen wahrend der Séugezeit,

— Kolostrum- und Milchanalyse von Sauen und Kiihen,

— Verhaltensuntersuchungen bei Kihen im Zusammenhang mit automa-
tischen Melksystemen (Karussell),

— Untersuchungen zur genetischen Veranlagung von kurzeren Schwan-
zen bei Ferkeln (Uber erste Ergebnisse wird im Workshop berichtet),

— Physiologische Untersuchungen zur Stoffwechselleistung in der Trach-
tigkeit von hochleistungsfahigen Sauen,

— Genetische Parameter des Wachstums und der Schlachtkérperqualitat
bei Pekingenten

Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Tierwissenschaften hier am Standort
sind schon mehrfach auf den Workshops fiir die Tierarten Rind und Schwein
aber auch auf nationalen und internationalen Tagungen von Absolventen vorge-
tragen worden. Publikationen in den jeweiligen Fachzeitschriften und wissen-
schaftlichen Journalen zeugen von den zahlreichen Aktivitaten. Das ist grund-
satzlich erfreulich und entspricht dem Anliegen einer Bildungseinrichtung wie
der unsrigen.

Leider ist mehr und mehr festzustellen, dass wissenschaftlich erarbeitete Er-
gebnisse von den Verantwortlichen in der Politik oft nicht gehért werden, nur
selektiv. wahrgenommen werden oder gar nicht gehort werden wollen. Das
fihrt zu Diskrepanzen zwischen Wissenschaft und Politik, Verargerung bei den
Wissenschaftlern und auch in der Bevolkerung. Gegenwartig ist dies vielerorts
zu spuren.

Dennoch sehen wir unsere Aufgabe darin, mit wissenschaftlichen Ergebnissen
das Profil unserer Hochschule zu scharfen. Dazu trégt diese Veranstaltung seit



Jahren bei. Im diesjahrigen 22. Mitteldeutschen Schweine-Workshop sollen An-
stoRRe zur Diskussion zu folgenden Komplexen gegeben werden:

— Scharfung des Blicks fir Themen, die fir die Schweinezucht und —hal-
tung heute und vor allem kiinftig bedeutungsvoll in Wissenschaft und
Praxis sein kédnnen und werden. In diesem Jahr werden ausgewahlt
von der Vielzahl der mdglichen Themen die Zichtung und die kinstli-
che Besamung speziell angesprochen.

— Flr den Sauenbetrieb spielt die leistungs- und gesundheitsorientierte
Bestandesfiihrung eine Uberaus wichtige Rolle, was auf die Bestands-
remontierung zielt.

— Es folgen Fragen der Haltungsansprliche der Sauen mit Blick auf das
grofde und viel strapazierte Thema ,, Tierwoh!”.

— Fragen der Erndhrung und Fitterung der Sauen fillen am zweiten Tag
den ersten groRen Komplex. Es wird die grofse Bedeutung von Zusatz-
stoffen in der Ration und der Nahrstoffoewertung fir hoch proliferative
Sau diskutiert.

— Alles basiert darauf, dass wir mit gesunden Tieren arbeiten. Insofern
sind Tiergesundheit im Sauenstall, Immunitat, Impfverfahren auch mit
Blick auf Wirtschaftlichkeit und Gesundheitsmanagement essentiell.
Es ist deshalb stets wichtig, dass Tierarzte und Landwirte hier zusam-
men gemeinsame Themen diskutieren.

Dazu begrifRRen wir Referenten aus dem In- und Ausland. Ich danke allen Auto-
ren und Mitautoren, allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fir die Mihen bei
den Vorbereitungen der Beitrage und flr die teilweise langen Anreisen. Viele von
Ihnen engagieren sich in dankenswerter Weise schon zum wiederholten Mal.
Wie in all den Jahren kdnnen wir uns wieder bei den Sponsoren fir die Unter-
stlitzung dieser Veranstaltung sehr herzlich bedanken. Mit ihnen ist es uns mog-
lich, erneut ein entsprechendes Rahmenprogramm zu bieten:

e BASU Mineralfutter GmbH, Bad Sulza

e Besamungsverein Neustadt a. d. Aisch (BVN)

e Broring Unternehmensgruppe, Dinklage

e Ceva Tiergesundheit, Disseldorf

e Detert Zuchttiere, Gronau

e Domane Alikendorf

e Dtl-Budissa Bautzen

e Elanco Bad Homburg

e HIPRA Deutschland GmbH

e Hochschule Anhalt

e H. WILHELM SCHAUMANN GmbH Pinneberg

e |DT Biologika GmbH Dessau — RoRlau

e Kesla Hygiene AG, Bitterfeld-\Wolfen



e |andwirtschaftliche Kommunikations- und Servicegesellschaft mbH
(LKS) Niederwiesa

e Minitlb, Tiefenbach
e Morsdorfer Agrar GmbH, Mérsdorf
e MSD Tiergesundheit, Intervet UnterschleilZheim
e Minchner und Magdeburger Agrarversicherungs AG
e Sauenzucht GmbH Nebelschitz
e Simplum GmbH Berlin
TOPIGS-SNW Senden

e VEYX - Pharma GmbH, Schwarzenborn

e VitaVis GmbH, MUnster

e Zinpro Animal Nutrition

e Zoetis, Berlin
Besonderer Dank gilt den zahlreich mithelfenden Studentinnen und Studenten
unserer Hochschule. Sie préagen seit Jahren das Ambiente hier im und vor dem
Tagungssaal aber auch bei der Abendveranstaltung im Kloster entscheidend
mit. Gleichsam sei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die im Hintergrund
tatig sind und zum Gelingen der Veranstaltung beitragen vielmals gedankt.

Wir wiinschen Ihnen allen, dass Sie von dieser Veranstaltung wieder profitieren,
bestehende Kontakte pflegen, neue Kontakte sowie Partnerschaften aufbauen
und vor allem Positives mit nach Hause nehmen kénnen.

Der 22. Mitteldeutsche Schweineworkshop ist somit eréffnet. Im Namen aller
Organisatoren, Verantwortlichen wiinsche ich allen Referenten viel Erfolg, allen
Teilnehmern interessante Vortrage und rege Diskussionen hier im Tagungsraum
sowie auRerhalb in den Pausen beim Kaffee oder heute Abend im Kloster der
Hochschule Anhalt unten in der Stadt.

Prof. Dr. Dr. h.c. Dieter Orzessek

Prasident der Hochschule Anhalt



Ferkelerzeugung: Ziichtung - Fiitterung - Tiergesundheit
M. Whner!

In Mitteleuropa, speziell in Deutschland ist die Schweinehaltung seit sehr langer
Zeit ein Schwerpunkt in der Landwirtschaft. Hier liegen mit der langen Tradition
Erfahrungen und Wissen auf den Gebieten der Zichtung, Haltung, Fltterung
und Tiergesundheit und im Management vor. Diese umfangreiche Erfahrung
und Tradition wurden in der Vergangenheit stets ausgebaut. So entwickelte sich
Deutschland zu einem beispielhaften Land der Tierzucht, speziell der Schwei-
nezucht. Diese Erfahrung ist zweifellos sehr wertvoll, sowohl im nationalen als
auch im internationalen Sinne. An verschiedenen Stellen wird angemahnt, dass
im Sinne des Gemeinwohls es eine Pflicht ist, mit den Pfunden zu wuchern und
neue Talente zu wecken. Ein solches Pfund ist die Schweinebranche.

Intensive Veranderungen vollzogen sich in den letzten 100 Jahren, und ganz be-
sonders rasant in den letzten 30 Jahren. Das betrifft die Merkmalskomplexe
Wachstum, Kérperzusammensetzung und Fortpflanzung, was noch vor 30 Jah-
ren in dem eingetretenen Ausmalf3 nicht vorhersehbar war.

Nach WITZKE (2016) befand sich von 1870 bis 2000 die Landwirtschaft, und
damit auch die Tierhaltung, in einer , Tretmuhle”, die nach dem Prinzip ,,Mehr
— mehr Nahrung fir mehr Menschen zu immer geringeren Preisen” arbeitete.
Dieses Verstandnis war fir nahezu alle Aktivitaten in Wissenschaft und Praxis
der Motor. Auch die Mitteldeutschen Schweine-Workshops verfolgten mit der
jeweiligen Programmauswahl dieses Anliegen. Bis ins Jahr 2012 standen The-
men wie die Leistungsentwicklung der Sauen, die Leistungssicherung unter Zu-
hilfenahme aller Register des Managements, der Fltterung und Haltung, oder
die hohe Leistung als Funktion der Gesundheit zu Debatte. Das ist auch heute
fur das Uberleben der Betriebe notwendig. Und dennoch hat sich wesentliches
geandert. Konnte in den friheren Jahren mit dem ,,Mehr — mehr — mehr” auch
ein gutes wirtschaftliches Uberleben und auch Investitionen gesichert werden,
so ist fUr die nachfolgenden Jahre charakteristisch, dass infolge niedriger Preise
Uber den genannten Weg ,,mehr — mehr — mehr” kein spurbarer Erfolg mehr zu
erwirtschaften ist. Vielmehr zahlt nun, wer den ldngsten Atem hat.

Das generelle Ziel der Haustierziichtung war es, und ist es auch heute noch
mehrheitlich, Leistungen, Merkmale an den Tieren weiter zu entwickeln, um
Nahrungsmittel mit den vielen Vorteilen der tierischen Produkte fir den Men-
schen in hoher Qualitat wirtschaftlich zu erzeugen. Dieser urspriinglich primaren
Aufgabe sehen sich Landwirte verpflichtet. Sie erzeugen lebenswichtige Nah-
rungsmittel fir den Menschen, fir die Gesellschaft und sichern mit dieser Téatig-
keit ihr Einkommen.

1 Hochschule Anhalt, Bernburg



Es stellt sich seit einigen Jahren hier in Deutschland die Frage, ob das noch
genauso zutrifft. Es verstarkt sich der Eindruck, dass es in der Uberflussgesell-
schaft vielmehr dazu gekommen ist, dass dieses primére Anliegen der Nah-
rungsmittelerzeugung zum Zweck der menschlichen Ernahrung ganz konkret
hier in Deutschland nicht mehr oben an erster Stelle steht, sondern vielmehr
allein der Druck, Geld zu verdienen die Motivationen beherrscht. Viele AufRen-
stehende meinen mit ihren AuRerungen und Aktivitaten die angebliche Volks-
meinung bzw. die Meinung des Verbrauchers zu vertreten, dass Landwirte und
Tierhalter heute in konventionell geflihrten Betrieben die Tierzucht und die Tier-
haltung mit all ihren vor- und nachgelagerten Bereichen mehr oder weniger als
Instrument sehen, um das genannte Ziel, Geld zu verdienen, zu erreichen.

PREISINGER (2016) formulierte es folgendermal3en: ,, Das primare Anliegen der
landwirtschaftlichen Nutztierzlichtung und -haltung, die Erzeugung von Lebens-
mitteln mit dem Tier, verschwindet aus den Kopfen derjenigen, die uns politisch
lenken wollen”. Das drlickt die soeben genannte Sichtweise aus. Das steht aber
krass im Widerspruch zur weltweiten Situation mit ca. 1 Milliarde hungernder
Menschen. Speziell diejenigen, die das priméare Anliegen der landwirtschaftli-
chen Nutztierzlichtung und —haltung im eigenen Land gar nicht mehr als solches
anerkennen, reden von der Notwendigkeit der Bekdmpfung des Welthungers.

Sicher stellt sich vielen von uns die Frage, ob das alleinige ,, Geldverdienenms-
sen” wirklich so typisch fir die heutige Tierhaltung ist. Auf’enstehende und
Landwirte sehen das Problem differenziert. Das fallt in die Thematik , wie sehen
mich andere und wie sehe ich mich selbst”. Es ist wohl schwer zu glauben,
dass es so ist, dass des Landwirts, des Zlchters und Tierarztes ganzes BemuU-
hen sich allein auf diese finanzielle Komponente reduzieren lasst. Dieser Ein-
druck, ja diese Gewissheit basieren auf vielfaltigen Erfahrungen aus der Zusam-
menarbeit mit zahlreichen Partnerbetrieben der Tierbranche. Warum suchen
engagierte Landwirte nach Wegen ihren Betrieb dennoch aufrecht zu erhalten in
Zeiten mit derart niedrigen Preisen, wie sie momentan sind? Warum beklagen
Landwirte die Zwangslage, ihren Betrieb aufzugeben? Fir die Betroffenen ist
das kein Monopoly-Spiel!

Gewiss eine Neurangierung der primaren Produktionsschwerpunkte, der Pro-
duktionsziele, wohlbemerkt in unserer von Landwirtschaft und Tierzucht traditi-
onsreich gepréagten Region, hat sich vollzogen. Insofern besteht ein gravierender
Unterschied zwischen dem Gestern und dem Heute. Darin liegt mit Sicherheit
eine wesentliche Ursache flur die abfallende Wertschéatzung der landwirtschaftli-
chen Tatigkeit generell und der Nahrungsmittel, speziell solcher die von und mit
dem Tier erzeugt werden.

Die gegenwartige Preissituation mag bewirken, dass Themen, wie wir sie heute
und morgen u.a. besprechen, vielleicht bei diesem oder jenem in den Hinter-
grund riicken. Der Druck auf die betriebliche Kostenminimierung dominiert. Sie
erlaubt unter den Niedrigpreisbedingungen die héchsten Vorteile hinsichtlich der
Effizienz. Ubertragen auf das Tier bedeutet das, dass die Relevanz der funktiona-



len Merkmale wie Tiergesundheit, Wachstum, Futtereffizienz und auch die Be-
deutung des Managements ansteigt. Hoch's und Tief"'s gab es bekanntlich zu
jeder Zeit. Ist deshalb nicht die vordergriindigste Aufgabe nach vorn zu schauen,
mit Kreativitat und Biss?

Seit dem Jahre 2013 wurde mehr und mehr nach den Veranderungen in der
Schweinebranche direkt bzw. nach den veranderten Rahmenbedingungen ge-
fragt und daraufhin Aspekte diskutiert, die sich auf den erreichten hohen Leis-
tungsstand der Tiere und vor allem auf den Umgang mit diesem bezogen.

Inzwischen muss eine gewisse Konstanz festgestellt werden, die sich vor allem
auf die Ertragslage in der Schweinebranche bezieht. Gemessen an den steigen-
den Reproduktionsleistungen der Sauen und an den Mast- und Schlachtleis-
tungen der Masttiere, ganz besonders an den jahrlichen Zahlen in Deutschland
geschlachteter Schweine, herrscht hierzulande generell ein sehr hohes Niveau
auf dem Schweinesektor. Das ist das Resultat der Arbeit von Wissenschaft und
Praxis auf den Gebieten der Zlichtung, Erndhrung, Tiergesundheit, Technik und
des Managements. Das ist ein Pfund ohnegleichen. Das betrifft das Fachwis-
sen, die praktischen und wissenschaftlichen Erfahrungen, die Forschungska-
pazitaten. Mit Blick auf die globale Verantwortung muss mit diesem Pfund ge-
wuchert werden im Sinne des verantwortungsvollen Umgangs mit verliehenen
Talenten, anstatt derartige Potenziale zu reduzieren, ja auslaufen zu lassen, ,zu
vergraben”. Das ist nicht leichtfertig gesagt, sondern bezieht sich auf das im-
mer wieder allseits unisono beschworene Bestreben, die Welternahrungslage
zu verbessern, und das nicht nur verbal sondern verantwortungsbewusst real.
Das gilt es wach zu rufen.

Die globalen Fakten sprechen eine eigene Sprache. Die Weltbevolkerung
wachst, das durchschnittliche Einkommen vor allem in den Entwicklungslandern
und damit der wachsende Anspruch auf einen Fleischverzehr steigen. Flachen
der Wisten nehmen zu, die Flachen mit Versalzungen nehmen zu, der jéhrliche
Verlust an landwirtschaftlicher Nutzflache durch Industrie und Stadtebauten ist
sehr hoch. Schlielich reduziert sich damit die verfligbare Flache je Einwohner
drastisch, und die tropischen Regenwalder sollen / mUssen erhalten bleiben.

Hier tut sich ein allgemein menschliches Problem auf. Das duRert sich in dem
von anderen Kraften gesteuerten Unvermdgen fir das Uberaus wichtige und
richtig erkannte Gemeinwohl wirklich aktiv zu werden. Daflir missten nationale
Grenzen, Machtansprliche nicht nur gedanklich sondern mit Taten Uberschritten
werden. SCHOPENHAUER (1788 — 1860) beschrieb diese menschliche Grenze
mit einem Satz: ,Das Individuum kann zwar tun was es will, aber (schlief3lich)
nicht wollen was es ....wirklich ....will".

Nach WITZKE (2016) betrug in der Zeit zwischen 1960 und 1989 der globale
jahrliche Produktivitatsfortschritt auf dem Gebiet der Agrarwirtschaft 4%. Heute
liegt er bei 1% wobei in der EU ein solcher von nur 0,6% ausgewiesen wird. Es
bleibt zweifellos zu konstatieren, dass die Agrarwirtschaft angesichts der zu er-
wartenden globalen Aufgaben vernachlassigt wurde und wird. Und damit ist in



ganz gewaltigem Male die Agrarforschung angesprochen. Wenn der Mensch
weild, dass er fir die Gemeinschaft Gutes tun kénnte und aus verschiedenen
Grinden es bewusst nicht tut, macht er sich schuldig: ,,Wir sind nicht nur
verantwortlich fir das, was wir tun, sondern auch fir das, was wir nicht tun”
(MOLIERE). Auch Professor D. Smidt verwies 1990 auf die uns zugewiesene
Verantwortung auf dem Gebiet der Tierzucht und Tierhaltung im Sinne der Un-
terlassungsethik (SMIDT, 1990).

Dass wir dem nicht mit der gebihrenden Verantwortung nachkommen, dass
Potenziale nicht voll ausgeschoépft werden oder vorher schon zerredet werden,
das bereitet vielen von uns Sorgen.

Aus diesem Grund ist es das besondere Anliegen, in diesem Jahr den 22. Mit-
teldeutschen Schweine-Workshop programmmaf3ig so auszurichten, dass an-
gesichts der vielfaltigen gegenwartigen Themenkreise um das Hochleistung-
stier Sau und um die Haltung und Bewirtschaftung von solchen Herden mit
stabilem und hohem Gesundheitsstatus auch der Blick auf aktuelle und schon
in Aussicht gestellte Wege der Wissenschaft gerichtet wird. Mit den jlingsten
Entwicklungen werden Bahnen fliir Forschungen geebnet, deren Ergebnisse flr
die Tierzucht generell und fur die Schweinezucht speziell sehr relevant sein wer-
den. Das betrifft die Molekular- bzw. Zellgenetik, die kinstliche Besamung, die
Haltungsverfahren oder auch die Fragen der bedarfsgerechten Nahrstoff- und
Wirkstoffversorgung der hochproliferativen Sauen.

Fur die rasanten Entwicklungen auf dem Gebiet der Zellbiotechnik treffen die
Worten von ROTHE (1990) explizit zu: , Die Biotechnologie ist im Bereich der
Tierzucht und Tierproduktion eine Alternative zu langfristigen evolutiondren Vor-
gangen”.

Hier finden sich das ganze Wissenschaftsgebiet des Gene-Editing und die mo-
difizierte Herangehensweisen flr die prakonzeptionelle Geschlechtsbeeinflus-
sung beim Schwein wieder. Natrlich ist bekannt, dass bei allen phénotypischen
und genetischen Variabilitdten die Sauen heutiger Zuchtrichtung, unabhéngig
von ihren genetischen Herklnften, ihren natdrlichen Leistungsgrenzen nahe ge-
kommen sind. Derart hohe Stoffwechselabldufe im Tier verlangen Neubewer-
tungen von Details in der Erndhrung und Futterung. Es liegen auch Kenntnisse
vor, dass derart hochleistende Tiere sich zunehmend in einer Stoffwechsellage
befinden, die stabil zu halten ohne Substitute in den Futterrationen nicht mog-
lich ist. Daher ist diese sehr komplexe, von Verantwortung gegenuber dem Tier
getragene Wissenschaftsrichtung eine zunehmend wichtige.

Die gegenwartige Zeit ist gepragt von neuen Herausforderungen durch die Wis-
senschaft und durch die Gesellschaft. Dies schafft Bedingungen, die neu zu be-
urteilen und auszuloten sind. Dabei spielen auch sehr subjektive, ja oft nur ideo-
logisch zu verstehende Vorstellungen eine Rolle, was dazu gefilhrt hat, dass
oft wissenschaftlich bestatigte Tatsachen und Ergebnisse nicht als solche zur
Kenntnis genommen werden, bzw. genommen werden wollen. Das erschwert
die sachliche Diskussion. Die im Osten Deutschlands Geborenen und noch Auf-



gewachsenen wissen das allzu gut. Obendrein kostet es viel Geld und bindet
wertvolle Kapazitaten.

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung sah und sieht sich seit eh und je einem
Finanzproblem gegentber. Mit dem wachsenden Grad des gedeckten Tisches
fur den Menschen, besonders flr die wachsenden Bevoélkerungsanteile, die der
urbanen Tierhaltung fern stehen, wuchs und wachst das Akzeptanzproblem.
Letzteres steht im Zusammenhang mit dem Grad des ,gedeckten Tisches”,
dem Sicherheitsgeflihl, dass es auch kinftig so bleibt und mit der wachsenden
Entfremdung der Bevdlkerung von der urbanen Erzeugung. Beide Problemkrei-
se beeinflussen sich zunehmend gegenseitig. Das Ubergewicht, so scheint es
momentan, hat das Finanzproblem. Es besteht derzeit ein eklatanter Wider-
spruch zwischen dem niedrigen Erlésniveau in der Schweinebranche und den
hohen gesellschaftlichen Ansprichen hinsichtlich der Produkt- und Prozessqua-
litdt. Es sollten generell, auch fir die Prozessqualitat, objektive und eindeutige
Vorgaben flr die Beurteilung gelten, die das Tier im Blick haben und auf verléass-
liche, nach neuestem Wissensstand durchgefihrte Untersuchungen fuRen. Das
trifft in besonderem Mafse fir die Komplexe Tiergerechtheit und Tierwohl als
Kriterien fUr diese Prozessqualitat zu.

Fur Deutschland restimiert HORTMANN-SCHOLTEN (2016), dass flr die hiesi-
gen Sauenhalter die hohe Wettbewerbsintensitat des européischen Ferkelmark-
tes zunehmend problematisch ist. GrolRe Ferkelpartien werden von den Més-
tern verstarkt 1 : 1 nachgefragt, so, dass ein Stallabteil mit einer Ferkelpartie
geflllt werden kann. Die Mastkapazitdten nehmen in Deutschland stark zu. Die
Leistungszuwachse in den Sauen haltenden Betrieben kompensieren hingegen
nicht die gegenwartigen Bestandsrlickgdnge bei den Sauen. Das férdert den
Ferkelimport. Auf dem Weltmarkt sind bekanntlich weniger die hier geforder-
ten Sozial- und Tierschutzstandards bedeutungsvoll, sondern in der Regel neben
dem Preis nur die objektive Produktqualitat. Mit Blick auf die wirtschaftliche Er-
zeugung von Mastferkeln orientiert die Zichtung auf eine Merkmalsprazision,
auf Effizienz und Nachhaltigkeit.

Zweifellos kdnnen auf alle anstehenden Frage keine erschopfenden Antworten
gegeben werden. Aber punktuelle Anregungen, Ldésungsansatze, Losungswe-
ge, Ergebnisse zu speziellen Fragestellungen und Ausblicke kénnen zweifellos
von diesem Workshop erwartet werden.

Literatur:
HORTMANN-SCHOLTEN, A. (2016): Perspektiven der Schweinehaltung. — 10.
Schweine-Workshop Uelzen, DGfZ-Schriftenreihe Heft 69, 6-11.

PREISINGER, R. (2016): Gibt es einen Widerspruch zwischen Leistungszucht
und Tierwohl? - Nimbschen, 11.05.2016.

ROTHE, K. (1990): Er6ffnungsvortrag ,, Aktuelle Aspekte der Biotechnologie in
der Fortpflanzung”. — AdL, Berlin, Tagungsbericht 298, 5 - 7.



SMIDT, D. (1990): Tierschutz — Tierhaltung — Biotechnik — Zusammenhange und
Probleme. AdL, Berlin, Tagungsbericht 298, 43 — 60.

WITZKE, H. v. (2016): Die Rolle der Tierproduktion in der globalen Agrarwirt-
schaft. — Vortrag, 20. LSL-Vortragstagung fir Legehennenhalter. — Nimbschen,
11.05.2016.



Chancen und Risiken neuer Ziichtungstechniken fiir die Schweine-
produktion

H. Niemann'
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Einleitung

In den vergangenen 15 bis 20 Jahren haben rasante Fortschritte in der Mo-
lekulargenetik, die Genomsequenzierung und -annotierung, die Geburt des
Schafes ,Dolly”, das erste geklonte Saugetier sowie die Generierung pluripo-
tenter Stammzellen aus somatischen Kérperzellen (sog. induzierte pluripotente
Stammzellen) die Naturwissenschaften auf eine neue Grundlage gestellt. Dies
betrifft immer intensiver auch die Tierzucht. Inzwischen sind die Genome wich-
tiger landwirtschaftlicher Nutztiere sequenziert und annotiert worden, sodass
informative und weitgehend vollstandige Genkarten fur das Schwein, aber auch
Rind, Pferd, Schaf, Huhn, Hund und Biene vorliegen (GROENEN et al., 2012,
siehe PETERSEN und NIEMANN, 2015b).

Da bei landwirtschaftlichen Nutztieren noch keine echten, d.h. keimbahngangi-
gen pluripotenten embryonalen Stammzellen vorliegen und auch die Generie-
rung von induzierten pluripotenten Stammzellen noch deutlich in der Entwick-
lung gegeniber Maus, Ratte und Mensch zurlickliegt, war die Erstellung von
Nutztieren mit zielgenauen Veranderungen (Gen-Targeting) bisher kaum maog-
lich. Diese Situation hat sich in den letzten 4-5 Jahren mit der Entwicklung von
DNA-Nukleasen, wie ZFNs, TALEN und CRISPR/Cas deutlich verbessert (PE-
TERSEN und NIEMANN 2015b). Damit sind Basenpaar-genaue genetische Mo-
difikationen auch beim Nutztier mit hoher Effizienz moglich geworden.

Kurze Darstellung der DNA-Nukleasen

Die DNA-Nukleasen umfassen Zinkfinger Nukleasen (ZFNs), Transcription Ac-
tivator-like Effector Nucleases (TALENs) und Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats (CRISPR/Cas). Es handelt sich um molekulare Sche-
ren, die meist aus einer Teilungsdomane und einer DNA-Bindungsdomane, die
so angelegt werden kann, dass sie im Prinzip jede DNA-Sequenz hoch spezi-
fisch binden kann, bestehen. Die Mutation der Ziel-DNA geschieht bei ZFNs
und TALEN Uber die Aktivitdt des Enzyms Fok1, beim CRISPR/Cas System im
Wesentlichen Uber das Cas9 System (PETERSEN und NIEMANN, 2015a). Alle
drei Systeme flihren zu zielgenauen genetischen Verdnderungen, indem sie die
Mutationsrate der DNA durch eine gesteigerte Rate an Doppelstrangbriichen an
vorbestimmten genomischen Stellen signifikant erhohen (ROUET et al. 1994).
Im Vergleich zu konventionellen Verfahren der homologen Rekombination kdn-
nen molekulare Scheren die Targeting Rate um bis zu 10.000-fach erhdhen. Die
nach dem Mutationsvorgang einsetzenden DNA Reparaturvorgange erlauben
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entweder die korrekte Wiederherstellung des betreffenden DNA Strangs (Ho-
mology Directed Repair, HDR) oder durch NHEJ (Non-homologous endjoining)
eine Reparatur, die mit Veranderungen in der DNA Basenabfolge verbunden ist
(Abb.1).

In Abhangigkeit vom Umfang der DNA Mutationen kommt es zu Veranderungen
des Leserahmens bis hin zum Funktionsverlust des Zielgens. Durch Selektion
auf die verschiedenen Ergebnisse der DNA-Reparatur kann entweder der Knock-
out eines Gens oder der zielgenaue Einbau eines neuen Gens erreicht werden;
auch genetische Modifikationen wie die Induktion von Polymorphismen (SNPs)
oder die Reparatur von Erbfehlern sind mit Hilfe von DNA-Nukleasen maoglich
(PETERSEN und NIEMANN, 2015a).
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Abb. 1: DNA Reparaturmechanismen nach Einsatz von DNA-Nukleasen (hier ZFNs)

Ein typischer Zinkfinger besteht aus etwa 30 Aminoséuren, die zwei antiparal-
lel verlaufende B-Ketten in Bindung zur o-Helix enthalten. Ein Zinkfinger enthalt
meist jeweils zwei Cystein- und zwei Histidin-Elemente, die ein Zinkion binden
und dadurch eine kompakte globuldre Doméne bilden. Das Zinkfingermotiv ist in
der Lage, bis zu drei spezifische Basenpaare in der DNA-Grube zu binden (HAU-
SCHILD-QUINTERN et al., 2013). Zinkfinger kdnnen so hergestellt werden, dass
sie im Prinzip an alle denkbaren DNA-Triplets binden kénnen. Die Bildung multi-
pler Zinkfinger fuhrt zu groReren DNA-Erkennungsdomanen, die dann auch die
Spezifitdt und Effizienz der gewlinschten genetischen Modifikation erhdhen.
Normalerweise sind zwei ZFN-Molekdle fur eine genetische Modifikation er-
forderlich, da die Fok1-Nuklease dimerisieren muss, um die DNA zu schneiden
(HAUSCHILD-QUINTERN et al., 2013). Die beiden Zinkfinger-Molekile binden
an die Ziel-DNA in einer Schwanz-zu-Schwanz Orientierung, separiert durch 5-7
Basenpaare; die Doppelstrang-DNA wird dann in der Spacer Region geschnitten
(Abb. 2).
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Abb. 2: Wirkungsmechanismus von Zinkfinger-Nukleasen (ZFNs)

TALEs werden natUrlicherweise von Gram-negativen, phytopathogenen Bakteri-
en produziert. TALEs binden an ihre Ziel-DNA, wirken als Transkriptionsfaktoren
und aktivieren die Expression von Zielgenen in Pflanzen, die eine bakterielle In-
fektion unterstltzen. Pflanzen haben dagegen einen Abwehrmechanismus ent-
wickelt, der TALE Elemente enthélt. Ausgewahlte TALE repeats konnen genutzt
werden, um DNA-Bindungsdoménen zu entwickeln, die dann bestimmte
endogene DNA-Sequenzen in Sadugerzellen erkennen kénnen (Abb. 3). Solche
TALENs konnen erfolgreich eingesetzt werden, um endogene Gene zu modifi-
zieren und die DNA effektiv zu schneiden, was dann zum NHEJ und in Folge zu
den gewiinschten Mutationen flihren kann.

Abb. 3: Molekulare Struktur von TALENs



Das CRISPR System entstammt aus Bakterien und Archaeen, wo es das RNA
geleitete adaptive Immunsystem induziert, um Fremd-DNA zu zerstéren. Das
am meisten verwendete CRISPR System stammt von Streptococcus pyogenes
und benotigt ein NGG Protospacer adjacent motif (PAM), wobei N im Prinzip je-
des beliebige Nukleotid darstellen kann (BHAYA et al., 2011; TERNS und TERNS
2011; WIEDENHEFT et al., 2012) (Abb. 4).
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Abb. 4: Molekulare Struktur von CRISPR/Cas

CRISPR scheinen eine éhnliche Spezifitdt und Effizienz wie ZFNs und TALENs
zu besitzen. Sie sind jedoch einfacher herzustellen, leichter zu handhaben und
zudem sehr effizient und relativ kostenglnstig herzustellen. Durch bestimmte
molekulare Modifikationen kann die Spezifitdt weiter verbessert werden, z.B.
durch die Entwicklung von CRISPR Vektoren mit Nickase-Aktivitat (SHEN et al.,
2014).

Meganukleasen waren die zuerst entdeckten molekularen Scheren, mit de-
nen DNA innerhalb eines Wirtgenoms gezielt geschnitten werden konnte. Die
neuen, synthetisch hergestellten molekularen Scheren wie ZFNs, TALENs und
CRISPR/Cas kdnnen entweder direkt (Injektion) in die Zielzellen (Oozyten oder
frhe Embryonen) oder Uber Transfektion in somatische Zellen eingebracht wer-
den, wo sie zu den gewlnschten genetischen Mutationen fihren. Der Ablauf in
der Produktion von genetisch veranderten Tieren mit Hilfe von DNA-Nukleasen
ist in Tabelle 1 gezeigt (PETERSEN und NIEMANN, 2015a).



Tab. 1: Ablauf beim Einsatz von DNA Nukleasen

1 Design der genspezifischen DNA Nukleasen

2 Erstellung geeigneter Plasmide mit genspezifischen DNA Nukleasen,

3 Einbringen der Plasmide/Nukleasen in Zellen (somatisches Klonen), Oozyten oder
friihe Embryonen (Mikroinjektionen)

Uberpriifung der Effizienz der Transfektion oder Mikroinjektion (Anteil mono- und
biallelischer genetischer Veranderungen)

5 Anreicherung und Aufreinigung der Zellen mit der gewiinschten genetischen
Veranderung

6 Sequenzierungen der jeweiligen Zielgene zur Darstellung der genetischen Modifi-
kationen

7 Uberpriifung auf Off-target Veranderungen

8 Charakterisierung des Phanotyps der genetischen Modifikation

Anwendung von DNA-Nukleasen fiir das Gen-Editing beim Schwein

ZFNs sind bereits vielfach eingesetzt worden, um genetische Modifikationen
beim Nutztier zu induzieren (HAUSCHILD-QUINTERN et al., 2013). In unserem
Labor wurden die ersten lebenden Schweine mit einem biallelischen Knockout
eines endogenen Gens mit Hilfe von ZFNs und somatischen Klonen bereits vor
einigen Jahren produziert (HAUSCHILD et al. 2011). Dazu wurden fetale Fibro-
blasten mit einem Paar von Zinkfinger Plasmiden, die spezifisch gegen Exon 8
des o1,3 Galactosyltransferase Gens (GGTA1/aGal) gerichtet waren, transfiziert.
Dies flhrte zu Zellen mit ~1% biallelischen Mutationen; die GGTA1-KO Zellen
konnten anschlieféend mit Hilfe von magnetischen Kigelchen angereichert und
dann im Kerntransfer verwendet werden. Es wurden mehrere lebende GGTA1-
KO Schweine nach Klonen von fetalen Fibroblasten mit dem mutierten Genort
geboren. Die Sequenzierung des Gal-Genorts ergab zwei homozygote und drei
heterozygote Mutationen. Tiere mit einem biallelischen Knockout wiesen keine
Gal-Epitope mehr auf ihren Zelloberflachen auf und zeigten die gewlnschten
biologischen Effekte, indem aGal-KO Zellen in einem In-vitro Test gegen kom-
plementvermittelte Lysis resistent waren (HAUSCHILD et al., 2011). Dies ist
eine wesentliche Voraussetzung fir den erfolgversprechenden Einsatz solcher
Tiere in der Xenotransplantation (NIEMANN und PETERSEN, 2016). Diese Er-
gebnisse zeigen, dass Schweine mit einem biallelischen Knockout fir ein endo-
genes Gen bereits innerhalb von nur 6 Monaten produziert werden kénnen, was
wesentlich schneller ist als mit konventionellen homologen Rekombinationsver-
fahren.



Weitere genetische Veranderungen bei Nutztieren mit Hilfe von ZFNs wurden
berichtet. So wurde der transgene EGFP (enhanced green fluorescent protein)
Locus mit Hilfe eines ZFN Plasmids beim Schwein ausgeschaltet (WATANABE
etal., 2010; WHYTE et al., 2011). Obwohl das Transgen in mehreren Kopien im
Genom vorhanden war, war die EGFP Fluoreszenz stark reduziert; nur verein-
zelt war noch Fluoreszenz in mutierten Zellen zu erkennen, was darauf hindeu-
tet, dass einzelne Kopien nicht stillgelegt worden waren (WHYTE et al., 2011).
Dies Ergebnis zeigt auch, dass Transgene von DNA-Nukleasen ausgeschaltet
werden kénnen und zudem die Mdoglichkeit der Beeinflussung multipler Gen-
loci besteht. Das Peroxisome Proliferator-activated Receptor Gammma (PPAR-y)
Gen ist monoallelisch im Schwein mit Hilfe spezifischer ZFNs ausgeschaltet
worden. Es wurden zwei lebende Schweine mit einer Mutation in einem der
beiden PPAR-y Allele berichtet (YANG et al., 2011). PPAR-y mutierte Schweine
werden als wichtiges Modell fir grundlegende Arbeiten Uber kardiovaskulédre
Erkrankungen beim Menschen angesehen.

Eine viel versprechende Anwendung des Gen-Editings kann die Induktion oder
die Erhohung einer genetischen Resistenz gegen verschiedene Erkrankungen
sein. Durch TALEN vermittelte Modifikation des RELA-Gens (V-Rel Avian Reticu-
loendotheliosis Viral Oncogene Homolog A) soll eine erhéhte Resistenz gegen
das Virus der afrikanischen Schweinepest (ASF-Virus) im Hausschwein induziert
werden. Die RELA-Variante im afrikanischen Warzenschwein kann nach derzei-
tigem Erkenntnisstand vermutlich zu einer Resistenz gegenlber Erkrankungen
durch das Afrikanische Schweinepest (ASP) Virus fihren. Zurzeit ist noch offen,
ob Hausschweine mit der gewlinschten Variante gegen Infektionen mit ASP Vi-
rus wirklich resistent sind; Infektionsversuche stehen noch aus (PALGRAVE et
al., 2011; LILLICO et al., 2013).

Ein gutes Beispiel fur den Einsatz von DNA-Nukleasen ist die Erstellung von
Schweinen mit einer genetisch determinierten Resistenz gegen die Infektion
mit dem PRRS Virus (Porcine reproductive and respiratory syndrome virus)
(WHITWORTH et al.,, 2016). Mit Hilfe von CRISPR/Cas wurde das Gen fir
CD163, einem membransténdigen Rezeptor, der flr ein Makrophagen Differen-
zierungsantigen codiert, ausgeschaltet (Knockout). Nach Infektion von Wildtyp
Tieren und Tieren mit dem CD163 Knockout mit dem PRRS Virus erkrankten alle
Wildtyp Tiere und zeigten die typischen Symptome (Fieber und Atembeschwer-
den) einer PRRS Erkrankung, wahrend die Tiere mit dem Knockout auch tber
einen langeren Zeitraum vollig gesund blieben. Histologische Aufnahmen zeig-
ten, dass die Lungen von Tieren mit dem Knockout véllig gesund waren, wah-
rend in den erkrankten Tieren typische Bilder einer akuten Lungenerkrankung
vorhanden waren. PRRS spezifische DNA und Antikérper wurden ausschlieRlich
in Wildtyp Tieren nach der Infektion gefunden. Diese Ergebnisse zeigen sehr
eindrucksvoll, dass mit Hilfe des Gen-Editing gegen bestimmte Erkrankungen
eine genetisch determinierte Resistenz erreicht werden kann (WHITWORTH et
al., 2016).



Beim Schwein ist ferner Gber TALEN vermittelten Knockout bei einer Reihe von
Genen berichtet worden, die besonders fir die Erstellung von Krankheitsmo-
dellen fir bedeutsame humane Erkrankungen relevant sind. Dies betrifft ins-
besondere das LDL (Low density lipoprotein receptor) Gen und das DMD (dys-
trophin) Gen (CARLSON et al., 2012). Mehrere Nachkommen mit mono- und
biallelischen Mutationen des LDL Gens konnten erstellt werden, die als Modell
fur die familiare Hypercholesteroldamie beim Menschen dienen. Das DMD-Gen
konnte in einem hohen Anteil der Zellen mutiert werden; auch der Anteil an
biallelischen Mutationen war mit ~30% sehr hoch. Damit kdnnen Schweine mit
einem Phanotyp der Duchenne Muscular Dystrophie erstellt werden.

Durch CRISPR induzierte Mutation im Exon 5 des von-Willebrand-Faktor Gens
(VWF) nach Injektion in Schweinezygoten konnten Schweine mit einem bi-
allelischen Knockout des VWF-Gens produziert werden (HAI et al., 2014). Die
Schweine haben normale Vitalitat, was anzeigt, dass die Mutation nicht mit der
embryonalen und fetalen Entwicklung interferiert. Tiere mit einer Mutation im
VWE-Gen konnen als Krankheitsmodell fir Koagulationsstérungen oder in der
Xenotransplantationsforschung von Bedeutung sein. Auch der porcine p65 Lo-
cus konnte mit Hilfe von CRISPR/Cas in fetalen Fibroblasten erfolgreich mutiert
werden (TAN et al., 2013), ebenso wie das APC (Adenomatous-polyposis-coli)
Gen. Zielsetzung dieser Experimente ist es ein GroRtiermodell fir die Ausbil-
dung bestimmter Tumoren, die beim Menschen haufiger auftreten, zu erstel-
len. Mit Hilfe von CRISPR/Cas wurden Schweine mit einem Knockout des MHC
Klasse 1-Systems berichtet (REYES et al., 2014). Zellen mit einem biallelischen
KO wurden im Kerntransfer verwendet und Schweine ohne MHC Klasse 1 Pro-
teine auf der Zelloberflache geboren. Die Schweine hatten reduzierte CD4-CD8
T-Zellen im peripheren Blut, entwickelten sich aber trotzdem normal (REYES et
al., 2014). Diese Schweine sind flir die immunologische Grundlagenforschung
von grof3er Bedeutung.

In eigenen Untersuchungen fihrte der CRISPR/Cas vermittelte Gen-Knockout
fur o-Gal zu 10% fetalen porcinen Fibroblasten mit einem homozygoten Knock-
out flr das aGal Gen. Das CRISPR/Cas System kann auch eingesetzt werden,
um multiple genetische Modifikationen in einem Experimentalansatz zu induzie-
ren. Klrzlich wurde Uber den Knockout von 62 PERV Loci (Porcine endogenous
Retrovirus) in einer porcinen Zellinie berichtet (YANG et al., 2015). Dies bedeu-
tet, dass mit Hilfe von CRISPR/Cas alle PERVs ausgeschaltet werden kénnen,
was die Sicherheit porciner Xenotransplantate deutlich erhdhen wiirde. Uber die
Vitalitat dieser Zellen und ihre Fahigkeit, nach somatischem Klonen zu lebenden
Nachkommen zu fihren, ist noch nichts bekannt.

Voraussetzungen fir die Anwendung von DNA-Nukleasen

Der erfolgreiche Einsatz von DNA-Nukleasen erfordert eine Reihe von wichti-
gen Voraussetzungen. Besonders bedeutsam ist ein hochst moglicher Grad an
Spezifitat. Es muss sichergestellt sein, dass sogen. Off-target DNA Anderungen
(d.h. Mutationen der DNA, die nicht die Ziel-DNA betreffen) ausgeschlossen



sind. Diese kénnen mit Hilfe von speziellen Algorithmen identifiziert und das
Vorhandensein kann molekulargenetisch geprift werden. Alle bisherigen Arbei-
ten haben ergeben, dass sowohl bei ZFNs, TALENs und CRISPR nur ein sehr
geringer Anteil an Off-target Mutationen zu erwarten ist.

Die verschiedenen Nuklease Systeme haben bestimmte Vor- und Nachteile (Ta-
belle 2). Die Selektion einer DNA-Nuklease fiir einen spezifischen Zweck sollte
in Abhangigkeit von der gewiinschten Fragestellung erfolgen. Alle drei Systeme
konnen in somatischen Zellen eingesetzt werden, was dann das somatische
Klonen fir die Produktion von Tieren mit den gewinschten genetischen Ver-
anderungen erforderlich macht. Die DNA-Nukleasen kénnen aber auch durch
Injektion in OQozyten oder friihe Embryonen (Zygoten) eingebracht werden,
die dann nach Ubertragung auf Empfangertiere zu Nachkommen mit den ge-
wilnschten genetischen Veranderungen fihren kénnen. Ein Vorteil des Klon-
ansatzes ist, dass auf der zellularen Ebene vorab die gewlinschte genetische
Modifikation identifiziert und die Zellen entsprechend selektiert werden kénnen,
sodass die Wahrscheinlichkeit, relativ zeitnah ein Tier mit der gewUlnschten ge-
netischen Modifikation zu erstellen, deutlich hoher ist als mit der Injektionsme-
thode. Hervorzuheben ist die Moglichkeit, mit einem Ansatz Tiere mit einem
biallelischen Knockout zu erstellen.

Tab. 2: Vor- und Nachteile von DNA Nukleasen zur Induktion von genetischen
Modifikationen bei Nutztieren

Vorteile Keine genomische Integration des Vektors (transiente Transfektion)
Keine Antibiotika Selektionskassette

Hohe Effizienz beim Gen Targeting

Biallelischer Gen Knockout mdglich in einem Ansatz

DNA Nukleasen konnen in Wirtszellen (Oozyten, Embryonen) injiziert oder
in somatische Zellen transfiziert werden

Somatische Zellen scheinen weniger ,gestresst” zu sein als nach
konventionellem Gen Targeting

In Verbindung mit der Selektion Giber magnetische Kugeln sehr effektiv zur
Produktion reiner Zellpopulationen mit dem angestrebten Knockout

Nachteile | Mdgliche Off-target Mutationen

Qualitat der DNA-Nukleasen ist abhdngig vom bioinformatorischen
Programm

Die Verwendung genspezifischer DNA Nukleasen kann mit patentrechtli-
chen Limitationen verbunden sein, kann ggf. teuer sein
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Perspektiven fiir den Einsatz von DNA-Nukleasen in der Schweinezucht

Die molekularen Scheren, wie ZFNs, TALENs und CRISPR/Cas sind dabei, die
naturwissenschaftliche Forschung zu revolutionieren und insbesondere in der
individuellen Medizin zu grof3en Fortschritten zu fihren. Sie sind ferner von gro-
Rer Bedeutung fir die Entwicklung von GroRtiermodellen fir wichtige humane
Erkrankungen und die Entwicklung neuer Therapieformen dafr, fir die Generie-
rung funktionaler Xenotransplantate oder die Produktion rekombinanter pharma-
zeutisch aktive Proteine. Das Hausschwein ist besonders gut geeignet fir diese
Zwecke, weil es in genetischer, anatomischer als auch physiologischer Hinsicht
zahlreiche Ahnlichkeiten mit den Menschen aufweist (NIEMANN, 2013).

ZFNs, TALENs und CRISPR/Cas sind innerhalb von kurzer Zeit zu wertvollen
Hilfsmitteln geworden, um genetische Modifikationen auch im komplexen Sau-
gerorganismus zu induzieren und studieren zu koénnen. Sie werden auch fir
die Schweinezucht von groRer Bedeutung sein, zum einen fir die Produktion
von Tieren mit neuen genetischen Eigenschaften fir die Biomedizin, aber auch
fur die Induktion genetischer Polymorphismen (SNP) mit zlchterischer Bedeu-
tung oder zur Korrektur bestimmter Gendefekte. Die Verwendung von DNA-
Nukleasen erfordert die Integration in die vorhandenen Zuchtsysteme, die auf
dem genomischen Zuchtwert basieren. Erste Berechnungen zur Integration in
vorhandene Zuchtsysteme liegen bereits vor und zeigen ein grofRes Potential
fur genetische Fortschritte, insbesondere bei multipler Verwendung des Gen-
Editings (JENKABBO et al, 2015).

ZFNs, TALEN und CRISPR/Cas sind wertvolle neue Hilfsmittel zur Erforschung
und Veranderung der Genome, um dadurch genetische Erkrankungen besser zu
verstehen und zu behandeln zu kénnen; sind aber ebenso vielversprechend zur
Verbesserung der landwirtschaftlichen Schweineproduktion.

Zusammenfassung

Auch flr das Schwein liegen inzwischen informative Genkarten vor, die die
Grundlage fir die Entwicklung neuer Zichtungskonzepte und gezielte geneti-
sche Modifikationen bilden. In den letzten Jahren sind zudem sogenannte mo-
lekulare Scheren, wie Zinkfinger Nukleasen (ZFNs), TALEN (Transcription activa-
tor-like effector nuclease) und CRISPR/Cas (clustered regularly interspaced short
palindromic repeats) entwickelt worden, die gezielte genetische Veranderungen
induzieren kénnen. Dies geschieht im Wesentlichen durch Steigerung der DNA
Mutationsrate Uber Induktion von Doppelstrangbriichen an vorbestimmten ge-
nomischen Stellen. Die Anwendung dieser molekularen Scheren wird auch Gen
Editing genannt. Im Vergleich zu konventionellen homologen Rekombinations-
techniken kénnen molekulare Scheren die Targeting Rate um bis zu 10.000-fach
erhdéhen und die Ausschaltung eines Gens lber mutagene DNA Reparaturme-
chanismen wird mit dhnlicher Frequenz stimuliert. Der erfolgreiche Einsatz der
molekularen Scheren ist in unterschiedlichen Organismen, wie Insekten, Am-
phibien, Pflanzen und Saugern, einschlieflich Nutztiere und Mensch, gezeigt
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worden. Das CRISPR/Cas System kann sogar multiple Sequenzen in einem An-
satz mutieren und scheint in dieser Hinsicht ZFNs oder TAL Uberlegen zu sein.
Die zurzeit vorliegenden Resultate zeigen, dass die molekularen Scheren fir je-
des Gen in jedem Organismus erfolgreich eingesetzt werden konnen und damit
wertvolle Hilfsmittel fir Studien zum Verstandnis komplexer biologischer Syste-
me, zur Produktion genetisch modifizierter Tiere sowohl flr landwirtschaftliche
als auch fir biomedizinische Zielsetzungen, zur Erstellung spezifischer Zelllinien,
fur die Zichtung genetisch modifizierter Pflanzen und sogar flr die Behandlung
humaner genetischer Erkrankungen sind. Im Folgenden wird der aktuelle Stand
zur Anwendung molekularer Scheren als neues Hilfsmittel zukunftsorientierter
Zuchtstrategien in der Schweinezucht und —produktion dargestellt.
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Sortierung von Ebersperma - ein Update
D. Rath’

Inhalt

Wie bei anderen Saugetieren erfolgt die geschlechtsspezifische Sortierung von
Schweinesperma auf Basis der quantitativen Durchflusszytometrie und erzeugt
hohe Trenngenauigkeiten. Ein wesentlicher Nachteil dieser Technik ist die in-
dividuelle Identifizierung jeder Samenzelle, wodurch die Effizienz der Ejakulat-
aufbereitung begrenzt ist. Sie stellt daher bislang keinen adaquaten Ersatz fir
die Umgehung der Kastration mannlicher Ferkel dar. Zurzeit werden mehrere
Ansétze verfolgt, gesextes Schweinesperma fir die kommerzielle Anwendung
in ausreichender Menge verfligbar zu machen. Interessante Mdglichkeiten er-
geben sich aus der Nanotechnologie, mit deren Hilfe ein System der qualitati-
ven Signaldifferenz zwischen den beiden Spermienpopulationen etabliert wird.
Beispielsweise werden hocheffizient funktionalisierte Bio-Nano-Sonden dazu
verwendet, um Uber die Messung der Plasmonresonanz technisch nutzbare
Signale fUr den Sortierprozess zu verwerten. In einem weiteren Forschungs-
ansatz werden magnetisierbare Nanopartikel in das germinative Gewebe des
Hodens eingeschleust, um lokal durch milde Erwdrmung die Spermatogenese
als auch die Hormonbildung dauerhaft zu unterbinden und somit geruchsfreies
Eberfleisch zu erzeugen. Auch molekulargenetische Verfahren, die insbesonde-
re durch ,Gene Editing” mit wenig apparativem Aufwand eine Geschlechtsse-
lektion ermdglichen kdnnten, werden zurzeit geprift. In absehbarer Zeit sollten
daher Methoden kommerziell nutzbar werden, die die limitierte Sortierung von
Ebersamen im Flowzytometer abldsen.

Einfuhrung

Bereits vor mehr als 25 Jahren wurden die ersten Nachkommen unter Verwen-
dung von gesextem Sperma geboren (JOHNSON et al., 1989). Uber erste Fer-
kel berichtete JOHNSON (1991) nach Besamung von gesextem Sperma in den
Eileiter. Heute befindet sich die sogenannte Beltsville Sperm Sexing Technolo-
gy des USDA weltweit fir Rindersperma in einem fortgeschrittenen Stadium
der Kommerzialisierung, insbesondere durch Aktivitaten des Lizenznehmers XY
Inc. bzw. dessen Nachfolger Sexing Technologies, LLC (Navasota, TX). In der
Schweinebesamung fehlt die wirtschaftliche Umsetzung, was darauf zurlick zu
fuhren ist, dass fir die Sauenbesamung im Vergleich zu Wiederkduern sehr vie-
le Spermien bendtigt werden. Die Ferkelerzeuger wiirden von der Verwendung
gesexter Spermien deutlich profitieren und mehr weibliche Ferkel produzieren
kdénnen. AuRerdem lieRe sich mit einem Selektionsverfahren fir die Befruch-
tung mit weiblichen Spermien das Kastrationsproblem beheben. Uber die ent-
sprechenden technischen und zlchterischen Entwicklungen wurde mehrfach
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berichtet (RATH und JOHNSON, 2008; RATH et al., 2009; RATH et al., 2013). Im
Folgenden sind die wesentlichen Moglichkeiten und Begrenzungen der Technik
zusammengefasst.

Durchflusszytometrie

Die Spermiensortierung mittels Durchflusszytometrie beruht auf der Erfassung
und Analyse quantitativer Emissionssignale, die von Spermien nach Anférbung
mit einem Fluoreszenzfarbstoff und Anregung durch einen UV Laser gemessen
werden kénnen. Hierbei wird die Fluoreszenz der Gesamt-DNA im Spermien-
kopf erfasst und der relative Unterschied zwischen den Y- und X- Chromosom
tragenden Spermienpopulationen als Signal fir die Trennung im elektrostati-
schen Feld genutzt. Voraussetzung ist, dass jede Samenzelle einzeln analysiert
wird und die Position ihres Kopfes orthogonal zum Laserstrahl ausgerichtet ist.
Diese Bedingungen sind der limitierende Faktor flr die Sortierung im Durch-
flusszytometer. (JOHNSON et al., 1987a,b; JOHNSON et al., 1989). Detaillierte
Beschreibungen zu dem Instrumentenaufbau, Sortierprotokollen und techni-
sche Optimierungen dieses Sortierverfahrens sind in verschiedenen Artikeln do-
kumentiert (z.B. JOHNSON, 1997, RENS et al., 1998; JOHNSON und WELCH,
1999; RATH et al., 2009). Je nach technischen Stand der Flowzytometer sind
mehrere Stunden Sortierzeit erforderlich, um eine ausreichende Spermienzahl
flr eine postzervikale Besamung zur Verfligung zu stellen. Selbst bei tief intra-
uteriner Besamung, fir die nur 100 Millionen Spermien bendtigt werden, ist der
Sortiervorgang zu langsam, um eine flachendeckende Bereitstellung von gesex-
tem Ebersperma zu realisieren.

Hinzu kommt, dass die Empfindlichkeit der sortierten Spermien gegeniber
hoher Verdinnung und Kryokonservierung zunimmt, was u.a. darauf zurlck-
zuflihren ist, dass die Spermienmembran kapazitationsdhnlichen Verénde-
rungen wahrend der Sortierung unterliegt (MAXWELL und JOHNSON, 1997;
MAXWELL et al., 1998). AufRerdem ist festzuhalten, dass das elektrostatische
Feld die Mitochondrien im Schwanzmittelstlick beeintréachtigt. Transmissions-
elektronen-mikroskopische Aufnahmen zeigten deutlich Schaden der Cristae,
die vermutlich durch Membrandepolarisation und reaktive Sauerstoffspezies
(ROS) hervorgerufen wurden, und eine Verklrzung der Lebensdauer der Sper-
mien bewirken (KLINC und RATH, 2007; RATH et al., 2013). Im Gegensatz dazu
zeigten immunbhistologische Anfarbungen der Spermien, dass der Metabolis-
mus durch den Sortierprozess nicht beeinflusst zu werden scheint (BUCCI et
al., 2013; TAMANINI et al., 2013). Auf3erdem kdénnen durch Zugabe von Anti-
oxidantien Motilitatseigenschaften und Uberlebensdauer der sortierten Spermi-
en verbessert werden (KLINC und RATH 2007; XIA et al., 2012). Zu berlcksich-
tigen ist der Anteil an Seminalplasma, der auf die Sortierraten aber nicht auf
die Langzeitkonservierung nach Sortierung einen Einfluss hat (ALKMIN et al.,
2014 a-c). Eine Alternative fur eine schnellere Sortierung kénnte sich durch die
Verwendung von Mikrofluidik-Chips ergeben, wie sie zum Beispiel in mehreren
Patentanmeldungen beschrieben wird (US020140273192; US020140273179;
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US020140273059). Unabhangig davon, wie die Geschlechtsunterschiede der
DNA hierflr technisch ausgewertet werden, kénnte der parallele Sortieransatz
von Vorteil sein, um grofiere Spermamengen bereitzustellen.

Qualitative Signale

Im Gegensatz zur quantitativen Sortiertechnik, wirde es viel effizienter sein,
geschlechtsbezogene Spermieneigenschaften zu identifizieren, um eine ef-
fizientere Sortierung darzustellen. Da der einzige sicher bekannte Faktor zur
Unterscheidung der Heterosomen deren unterschiedliche DNA-Sequenz ist,
wird an Techniken geforscht, diese zu markieren. Eine nicht-destruktive Me-
thode um Y-Chromosom-spezifische Sequenzen zu kennzeichnen, beruht auf
der sogenannten Hoogsteen Bindung. Sie beschreibt eine dreifach-helikale, T-
férmige DNA-Struktur und ist in der Gegenwart von Poly-Purin- und Poly-Pyri-
midinsequenzen ausflhrbar. Die Bindungsstellen befinden sich in der groRen
Kurvatur der Doppelhelix (GHOSH und BANSAL, 2003). Es wurden derartige
Bindungsstellen mit einem Suchprogramm herausgefunden und daraus eine
Oligonucleotidsonde entwickelt, die die Y-chromosomalen Sequenzen erkennt
und eine Hoogsteen Dreifachhelix bildet. Das Oligonukleotid wurde an Gold-
Nanopartikel konjugiert, die biochemisch inert sind und nicht auf die Gameten
per se als auch auf die Befruchtung auswirken (REHBOCK et al., 2014; TIE-
DEMANN et al.,, 2014). Sie erzeugen ein stabiles, nicht ausbleichendes Sig-
nal von hoher Quantenausbeute, wenn sie selektiv in der Ndhe der gesucht
Y-chromosomalen Bindungsstelle akkumulieren. Gold-Nanopartikel lassen sich
besonders leicht funktionalisieren, wenn sie durch Laserablation in FlUssigkeit
hergestellt werden und sofort mit kationischen Substanzen wie Oligonukleoti-
den und Peptiden in Kontakt kommen (GAMRAD et al., 2014; BARCHANSKI
et al.,, 2011; BARCIKOWSKI und COMPAGNINI, 2013; REHBOCK et al., 2014).
Waéhrend die Auslosung einer spezifischen Triplex Bindung und Signalgebung
unter Laborbedingung etabliert werden konnten, bleibt die kontrollierte Inter-
nalisierung von Nanopartikeln durch die intakte Spermienmembran weiter zu
erforschen (TAYLOR et al., 2014).

In Kombination mit anderen Biotechniken kdnnte eine kommerzielle Nutzung
von gesextem Sperma denkbar sein. Hierzu misste aber vor allem das Besa-
mungsverfahren angepasst werden. Die normale Besamungsdosis flr Flis-
sigsperma variiert zwischen 1,5 und 3 Milliarden Spermien bzw. 5 Milliarden
flr TG-Sperma. Beim Schwein hangt die Dosierung aber anders als z.B. beim
Wiederkauer von der Stelle der Samenablage ab. Der Hauptgrund hierflr ist,
dass beim Natursprung z.B. der Bulle das Ejakulat vor der Zervix deponiert, die
als Filter fungiert. Bei der Besamung hinter den Gebdrmutterhals in den Ge-
barmutterkdrper umgeht man den zervikalen Filter und die Spermien wandern
ohne gréRere Verluste zur utero-tubalen Verbindung und in den Eileiter, wo eine
zweite Filtration erfolgt (MULLINS und SAACKE, 1989). Im Gegensatz dazu wird
das Sperma vom Eber bei der Bedeckung bereits in den kranialen Teil des Ge-
barmutterhalses und den Gebarmutterkdrper abgelagert.
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Die Selektion findet dann im Uterus wahrend der Wanderung zum Eileiter
statt und sehr viele Spermien werden entweder an die Uteruswand gebun-
den (TAYLOR et al., 2008; TAYLOr et al., 2009a-c; JUNGE et al., 2010, 2011)
bzw. verlassen durch retrograde Flussrichtung zusammen mit Seminalplasma
Uber den Vaginalbereich den Genitaltrakt nach auRen (VIRING und EINARS-
SON, 1981; STEVERINK et al., 1998; MATTHIJS et al., 2000, 2003). Aufgrund
dieser Mechanismen kann die tief-intrauterine Insemination vor der utero-tu-
bal Verbindung auch bei einer signifikanten Reduktion der Spermien zu guten
Befruchtungsergebnissen auch mit gesextem Sperma ausreichen (GROSS-
FELD et al., 2005; MARTINEZ et al., 2001a,b, 2002, 2006; VAZQUEZ et al.,
2003, 2005, 2008a,b). Unter Forschungsbedingungen wurde gezeigt, dass
selbst eine sehr geringe Anzahl von Spermien (1x10°) ausreichend war, Trach-
tigkeiten zu produzieren (KRUEGER et al., 1999; KRUEGER und RATH, 2000).
Allerdings zeigen die 0.g. Untersuchungen aber auch, dass unter Praxisbe-
dingungen ca. 100 Mill. Spermien erforderlich sind, d.h. mit der quantitativen
Sortierung sind weiterhin mehrere Stunden fiir eine Besamungsportion er-
forderlich, was die Verwendbarkeit allenfalls bei bestimmten Nukleusherden
zulassen wirde.

Weitere Verringerungen der Spermienanzahl sind méglich, wenn die Ubertra-
gung direkt in den Eileiter durch Laparotomie erfolgt. Hierflr reichen 2x105
sortierte oder unsortierte Spermien je Eileiter aus (RATH et al., 1993). Auch
eine Laparoskopie ist anwendbar (ROCA et al., 2011, Del OLMO et al., 2014,
VAZQUEZ et al., 2008a). Aufgrund des Eingriffes sind beide Techniken aber
kein Ersatz fir die Eberkastration oder ein kommerziell nutzbares Verfahren
um nur weibliche Wiirfe zu produzieren.

In-vitro-Befruchtung und verwandte Techniken zur Nachkommen-
produktion mit gesextem Sperma

Nur sehr wenige Spermien sind erforderlich, um die In-vitro-Befruchtung
(IVF) mit in-vivo oder in-vitro gereiften Eizellen durchzufihren. Erste Embryo-
nen aus IVF mit gesextem Eberspermien wurden bereits vor 23 Jahren produ-
ziert. In diesen friihen Versuchen wurden in-vivo gereife Kumulus-Oozyten-
Komplexe (KOK) von superovulierten prapuberalen Jungsauen kurz vor dem
Eisprung gewonnen. Die durchschnittliche Teilungsrate betrug 56,2%. Nach
Embryotransfer wurden 10 gesunde weibliche Ferkel geboren (RATH et al.,
1993). In weiteren Experimenten mit sortiertem Sperma wurden diese Ergeb-
nisse mit in-vivo und in-vitro gereiften Eizellen verbessert (RATH et al., 1994,
1997, ABEYDEERA et al., 1998; RATH et al., 1999). Auch durch intratubalen
Gametentransfer (GIFT) konnten Ferkel mit gesextem Sperma erzeugt wer-
den. Eine andere Technik, mit der ebenfalls Wirfe mit gesextem Sperma be-
reits erstellt wurden erfordert noch weniger Spermien. Fir die intrazytoplas-
matische Spermieninjektion (ICSI) wird nur eine einzige gesexte Samenzelle
pro Eizelle bendtigt (PROBST und RATH 2003). Jedoch mit Ausnahme von
GIFT sind die genannten In-vitro-Techniken nicht nutzbar, solange der Emb-
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ryotranfer chirurgisch oder minimalinvasiv durchgefihrt werden muss. Voraus-
setzung ware ein effizienteres In-vitro-System, um Morula- und Blastozysten
Stadien zu erzeugen.

Die Vermeidung der Kastration durch alternative MalRnahmen

Wie oben beschrieben, kann die Nanotechnologie einen erheblich positiven Ein-
fluss auf Tierzuchtstrategien haben. Nanopartikel werden bereits verwendet,
um Medikamente gezielt an den Wirkort zu liefern oder um zu helfen, Tumor-
gewebe zu zerstoren. Zahlreiche Publikationen beschreiben die Maoglichkeit
mit funktionalisierten, magnetisierbaren Nanopartikeln lokal Warme zu erzeu-
gen und spezifisches Gewebe zu zerstoren (BABINCOVA und BABINEC 2009).
BALIVADA et al. (2010) beschreiben ein Verfahren, bei dem Hirntumore durch
hohe Wechselstrom Feldenergie erwarmt werden, indem magnetische Kugel-
chen oder Nanopartikel zur Vibration angeregt werden und Warme erzeugen.
In einem solchen System konnten Hodenstrukturen erwarmt werden und das
Keimgewebe so beeinflussen, dass die Spermatogenese und Hormonprodukti-
on unterbunden wird.

Neben diesen technischen Anséatzen, weist evtl. ein komplett anderer Weg in
die Zukunft. Durch , Gene Editing” ist es zum Beispiel denkbar, dass mit Hil-
fe des CRIPR/cas Systems das Y- Chromosom entweder so modifiziert wird,
dass die SRY (Sex Region on the Y- Chromosome) Sequenz nicht mehr die Aus-
bildung der Hodenanlage initiiert oder dass das Y- Chromosom in seiner Ge-
samtfunktion so verandert wird, dass die Spermien nicht mehr zur Befruchtung
fdhren und nur noch Uber X-chromosomale Spermien Nachkommen entstehen.

Insgesamt ist aber festzustellen, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt keine
Technik soweit entwickelt wurde, dass sie unmittelbar fir die kommerzielle Pro-
duktion ausschlieRlich weiblicher Ferkel geeignet erscheint. Unbericksichtigt
bleiben dabei auch die infrastrukturellen und administrativen Strukturen, die neu
zu entwickeln waren, wie z.B. die generelle Herstellung von TG Sperma nach
der Sortierung, Versorgung aller Betriebe mit Sperma und Stickstoff etc. Anders
als beim Rind ist daher von einem grofReren Zeitraum auszugehen, bevor eine
der beschriebenen Techniken einsatzfahig ist.
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Untersuchungen zum Einfluss verschiedener Besamungstechniken
auf die Befruchtungsergebnisse bei Jung- und Altsauen

L. Keil', G. Hallfarth?, M. Wéhner!

Viele Versuche im Vorgang aus den letzten Jahrzehnten zeigten, dass die in-
trauterine Besamungstechnik ein sehr interessantes Inseminationsverfahren
ist, sich jedoch durch lhre Komplexitat in die Praxis nicht Einfhren lieR. Die
Schwierigkeiten lagen bei der Handhabung sowie an haufigen Verletzungen im
Genitaltrakt der Sau. Bei der intrauterinen Besamung wird mit einem speziellen
Katheter-In-Katheter-System das Sperma in der Gebarmutter der Sau abgelegt.
Das traditionelle Besamungsverfahren ist in der heutigen Zeit die intrazervikale
Besamung. Diese Technik liefert den landwirtschaftlichen Betrieben gute Be-
fruchtungsergebnisse bei Jung- und Altsauen. Doch fir die innovative Landwirt-
schaft werden kontinuierlich Untersuchungen durchgefihrt, um Leistungen in
den einzelnen Produktionsrichtungen zu steigern und éltere Verfahren zu hinter-
fragen. Die intrauterine Besamung (IUB) wirbt mit Steigerungen der Leistungen
in den Fruchtbarkeitparametern Abferkelrate, Insgesamt geborene Ferkel pro
Waurf und des Ferkelindex. Im Gegensatz zu der intrazervikalen Besamung (IZB)
soll die IUB zudem durch lhre geringere Spermienkonzentration zu einem inte-
ressanten zlchterischen Aspekt sowie zu einer besseren Auslastung hochwer-
tiger Eber flhren. Das Prinzip der IUB verdeutlichen die Abbildungen 1 und 2.

- -
-
Abb. 1: Prinzip der Besamungstechniken Abb.2: Katheter-In-Katheter-System

intrauterin und intrazervikal fiir die IlUB

1 Hochschule Anhalt, Bernburg
2 Topigs Norsvin, Senden
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Zielstellung der Untersuchung

Im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Hochschule Anhalt und in Zusammen-
arbeit mit dem Zuchtunternehmen Topigs Norsvin, verlief vom 20.04.2015 bis
zum 02.11.2015 eine Untersuchung hinsichtlich der IUB. Hierbei standen die
Auswirkungen auf die Fruchtbarkeitsparameter von Jung- und Altsauen, der Ver-
gleich zur IZB und die Anwendung in der Praxis im Fokus. Im Anschluss wurden
die daraus resultierenden Ergebnisse durch Analyseprogramme statistisch ab-
gesichert.

Material und Methode

Der Versuch wurde bei einem Ferkelerzeugerbetrieb mit 600 Sauen der Gene-
tik Topigs Norsvin in Brandenburg durchgefihrt. Der Sauenbetrieb wurde nach
Rekonstruktion 2013 mit Jungsauen neu belegt und verflgt daher Uber einen
hohen Hygienestatus. Bei einem Zweiwochenrhythmus bilden sich in diesem
Sauenbetrieb 10 Sauengruppen zu je 60 Tieren. Der Besamungsversuch um-
fasste insgesamt 6 Sauengruppen. Die Einteilungen der Gruppen erfolgten im
Vorhinein. Dabei lag das Augenmerk auf dem Anteil der Paritdt der Sauen je
Gruppe. Eine Sauengruppe teilte sich in 3 Gruppen auf, Kontrollgruppe (K), Ver-
suchsgruppe 1 (V1) und Versuchsgruppe 2 (V2). Die Versuchsgruppen V1 und
V2 wurden mit je 15 Sauen gruppiert und mit der Besamungstechnik IUB (Abb.
3) belegt. Das ergibt in dem gesamten Versuchszeitraum 90 Sauen pro Gruppe.
Als Vergleichsgruppe diente die Gruppe K, der die Differenz an Sauen (25-30)
zugeteilt wurde. Dabei kam es im gesamten Versuchszeitraum bei 156 Sauen
zu traditionellen Belegungen (IZB).

o

Abb. 3: Ansicht des Genitaltrakts der Sau, mit einem eingefiihrten
intrauterinen Katheter
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Die Spermienkonzentrationen teilte sich zu jeder Gruppe unterschiedlich auf.
Die Gruppe K wurde mit 1,8 Mrd. in 80 ml Vol. belegt, V1 mit 1 Mrd in 45 ml
Vol. und V2 mit 0,5 Mrd in 45 ml Vol. Die Besamungen der Sauen erfolgten
terminorientiert durch die betriebsinternen Besamungstechniker und den Ver-
suchsleiter. Dabei lag das Augenmerk bei der IUB besonders auf den Insemi-
nationsablauf. Hierbei war es wichtig die Sauen in einer kleinen Gruppe (3-5
Sauen) in Schritten zu belegen. Dementsprechend wurden alle Anwendungen
nachfolgend angewendet. Der schrittweise Ablauf wird in Stichpunkten in der
folgenden Tabelle 1 beschrieben.

Tab. 1: Anwendung der intrauterinen Besamung in den einzelnen Schritten

Schritt Anwendung

Vulva reinigen, Vulva mit der vier Fingertechnik nach unten ziehen und den
Aulenkatheter mit Gel bis zur ersten Zervixfalte einfiihren, dann kurz zurtick-
ziehen (zervikaler Schloss)

(Sauen 1-5)

Innenkatheter bis zur Schaumstoffspitze schieben (kleiner Widerstand), dann
ca. einen Zentimeter (cm) vorsichtig weiterschieben bis zum Uberqueren der
2 ersten Zervixfalte, das wird die Sau fiihlen und den Innenkatheter kurz ein-
klemmen

(Sauen 1-5)

Innenkatheter, wenn méglich, durch den Rest der Zervix, bis in den Uterus
schieben, ldsst sich der Innkatheter bei einer Sau nicht weiterschieben, wird
3 diese erst einmal auslassen und spater, wenn die anderen vier Sauen besamt
sind, zu dieser Sau zuriickgekehrt

(Sauen 1-5)

e Spermatube zwei bis drei Mal schwenken, damit sich Spermien und
Verdiinner vermischen; Tube an den Katheter stecken und hochhalten;
dabei leichten Druck ausiiben; auf Ausfluss achten.

e | 4sst sich das Sperma leicht hereindriicken, kann ein stérkerer Druck auf
die Tube ausgeiibt werden, bis sie leer ist.

4 e Gibt es Schwierigkeiten, dann den Innenkatheter einen cm zuriickziehen
und erneut versuchen; eventuell kann ein Knick in dem Innenkatheter
sein, dann muss dieser ersetzt werden.

e |st das Ejakulat vollkommen in den Uterus geflossen und die Tube und der
Katheter leer, kann der Katheter vorsichtig herausgezogen werden;
danach darauf achten, ob Blut oder ein Knick am Katheter vorhanden ist
(Sauen 1-5).
Dokumentation (Liste)
(Sauen 1-b)
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Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse, in Anlehnung an die ge-
nannten Zielstellungen, vorgestellt. Dabei stehen die folgenden Parameter, ge-
samt Belegungen in Bezug zur Trachtigkeit, die resultierenden Abferkelraten der
unterschiedlichen Gruppen, Insgesamt geborene Ferkel pro Wurf, Jungsauen-
Ergebnisse sowie IUB-Tests aus der Praxis, im Vordergrund.
— Gesamtbelegungen und Trachtigkeiten

Nach den jeweiligen Trachtigkeitsuntersuchungen konnte festgestellt werden,
dass von 336 besamten Sauen, 307 Sauen trachtig waren. Das macht insge-
samt eine Trachtigkeitsrate von 91,37 %. Alle Trachtigkeiten der jeweiligen Ver-
suchsgruppen K, V1 und V2 werden in der nachfolgenden Tabelle 2 aufgezeigt.

Tab. 2: Anzahl der besamten Sauen im Vergleich zu den tragenden Sauen in Gruppen

K: 1,8 Mrd. 80ml Vol. Anzahl Sauen, | Anzahl Sauen, | Trachtigkeitsrate
tragend (n)

V1: 1,0 Mrd. 45ml Vol. gesamt (n) (%)

V2: 0,5 Mrd. 45ml Vol.

alle Sauengruppen 336 307 91,37

Kontrollgruppe 156 142 91,03

Versuchsgruppe 1 90 83 92,22

Versuchsgruppe 2 90 82 91N

Versuchsgruppen 1 und 2 180 165 91,67

— Abferkelrate
Einer der wichtigsten Fruchtbarkeitsparameter in einem solchen Versuch ist
zudem die Abferkelrate. Nach den Ergebnissen zu urteilen, konnte sich die
Versuchsgruppe V1 (91,11%) mit 1,0-1,5% Punkte von den anderen Gruppen
abheben. Die Ergebnisse der Gruppen K und V1 werden in der nachfolgenden
Abbildung 4 vorgestellt.

38



Abferkelrate in %

Abb. 4: Abferkelrate der einzelnen Gruppen in %

- Ferkel pro Wurf im Versuchszeitraum

Fir eine derartige Untersuchung sind die insgesamt geborenen Ferkel (IGF) pro
Waurf von enormer Aussagekraft. Auf den ersten Blick der Ergebnisse lassen
sich kleine Unterschiede erkennen. Die hochste Anzahl an gesamt geborenen
Ferkel konnten die Sauen der Gruppe K mit 15,18 IGF pro Wurf im Durchschnitt
erzielen. Mit 0,30-0,35 % im Schnitt weniger Ferkel, liegen die Versuchsgrup-
pen V1 und V2 nur leicht darunter. Die weiteren Ergebnisse, wie lebend gebo-
rene und tot geborene Ferkel pro Wurf, werden nachfolgend in der Abbildung 5
dargestellt.

@ Ferkel pro Wurf im Versuchszeitraum

@ IGF [n) @ LGF [n) @ TGF. [n)

Abb. 5: Durchschnitt der geborenen Ferkel pro Wurf von K, V1, V2 im Vergleich

39



— Jungsauen-Ergebnisse nach IUB
In dem vorliegenden Versuch wurden auch die Jungsauen mit der [UB-Technik
besamt. Die daraus resultierenden Ergebnisse zeigen unterschiedliche Frucht-
barkeitsleistungen. Vor allem die Versuchsgruppe 2 hat mit 100% Trachtigkeits-
rate ein hohes Ergebnis erreicht. K und V1 liegen mit knapp 79% Trachtigkeits-
rate gleichauf, jedoch weit unter dem Ergebnis von V2. Alle Ergebnisse sind in
der nachfolgenden Abbildung 6 erfasst und dieser zu entnehmen.

Jungsauen tragend u. Trachtigkeitsrate in %

15 Insg. (n) Anzahl tragend (n] Trachtigkeitsrate (%)

Abb. 6: Tréchtigkeitsrate der Jungsauen in % von K, V1 u. V2

— IUB im Praxistest — Zeitmanagement u. Besamungsschwierigkei-
ten nach 1ZB u. IUB

Die Anwendung der IZB oder IUB ergab, bezlglich ihrer Besamungszeit unter-
schiedliche Ergebnisse. Bei jedem Besamungstermin (KB) wurden im Schnitt
19,8 Sauen intrazervikal und 24,8 Sauen intrauterin besamt. Bei der intrazervika-
len Besamungstechnik wurden die knapp 20 Sauen im Schnitt in 24,5 Minuten
besamt. Folglich wurden flr eine Sau 1,24 Minuten bendtigt, um sie vollstédndig
zu belegen. 24 Minuten wurden im Durchschnitt bendtigt, um die knapp 25 Sau-
en intrauterin zu belegen. Demzufolge hat es bei einer Sau 0,97 Minuten ge-
dauert. Umgerechnet konnten bei der IUB pro Sau 16,18 Sekunden eingespart
werden. Bei 100 Sauen ware es eine Zeitersparnis von einer halben Stunde.
Nachfolgend, in der Abbildung 7, sind alle Daten zum Zeitmanagement-Belegen
abgebildet.
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Zeitmanagement Belegen
Nintrazervikal " inrauterin (V1 w. V2)

@ Anzahl Sauen | KB Termin @ Besarmungseeit in min | KB - Termin O Besamungszelt in min | Sau

Abb. 7: Besamungszeit der jeweiligen Besamungstechnik pro KB und pro Sau
in Minuten

Bei jedem Belegungsvorgang wurde auf Besamungsschwierigkeiten geach-
tet. Mittels einer Bonitierung wurden alle Besamungen je Sau mit 1=sehr gut,
2=mittel und 3=schlecht bewertet. Hintergrund dieser Bewertung, ist der Ein-
fluss einer schlechten Besamung auf die Trachtigkeit der Sau. Die Bewertungen
haben dabei ergeben, dass es bei der IZB 9 Sauen und bei der IUB 56 Sauen zu
schlechteren Besamungen kam (Bewertung 2 oder 3). Doch der Einfluss dieser
Besamungsschwierigkeiten auf die Trachtigkeitsrate hielte sich durchaus gering.
Nur eine Sau ist von der IUB-Technik anschlieRend nicht tragend geworden. Bei
der IZB kam es zu keinen Auswirkungen.
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Alle Daten in diesem Bezug sind in der nachfolgenden Tabelle 3, nach nicht tra-
gend, tragend und der Wurfnummer gegliedert aufgefihrt.

Tab. 3: Einfluss bei Sauen nach schwieriger intrazervikaler oder
intrauteriner Insemination auf die Trachtigkeit

Besamungsschwierigkeiten
Anzahl Sauen (n)
intrazervikal intrauterin
Anzahl gesamt 9 56
davon nicht tragend geworden (n) 0 1 (5.Wurf)
davon tragend geworden (n) 9 55
davon JS (n) 1 14
davon im 2. Wurf (n) 4 9
davon im 3. Wurf (n) 0 2
davon im 4. Wurf (n) 0 5
davon im 5. Wurf (n) 1 10
davon im 6. Wurf (n) 3 15

Zusammenfassung

In dem vorliegenden Versuch wurde der Einfluss der intrazervikalen und int-
rauterinen Besamungstechnik auf die Befruchtungsergebnisse von Jung- und
Altsauen untersucht. Dabei hatte die in der Praxis wenig angewandte intrauteri-
ne Besamungstechnik eine hohe Bedeutung.

Durch statistisch gesicherte Auswertungen der Ergebnisse konnte festgestellt
werden, dass die beiden Besamungstechniken im Vergleich keinen unter-
schiedlichen Einfluss auf die Abferkelrate der Sauen und die IGF pro Wurf hat-
ten. Die mit der jeweiligen Besamungstechnik belegten Sauen haben gleich-
wertige Leistungen erzielt. Zudem liegen die besten Ergebnisse, mit 91,11%
Abferkelrate und 15,18 IGF pro Wurf, auf einem hohen Leistungsniveau. Bei
Anwendung der intrauterinen Besamungstechnik hat sich gezeigt, dass die-
ses Besamungsverfahren durchaus praxistauglich ist. Es konnte aulRerdem
festgestellt werden, dass sich auch Jungsauen intrauterin belegen lassen und
zudem keine Verletzungen im Genitaltrakt auftraten. Auf dem Versuchsbetrieb
gab es fur die Untersuchungen nur kleine Umstellungen. Dabei wurden die zu
besamenden Sauen nach Gruppen und nach der Besamungsart aufgeteilt. Au-
Rerdem gab es flr die betriebseigenen Besamungstechniker vor Versuchsbe-
ginn eine Einflhrung in das neue Besamungsverfahren. Eine hohe Bedeutung
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nimmt der Besamungsablauf ein. Es ist wichtig die Sauen in Schritten zu Be-
legen damit sich die Sauen daran gewdhnen kénnen und sich der Genitaltrakt
weiten kann. Indes sollte nur eine einmalige Stimulation sattfinden und sich
wahrend der Besamung keine Eber vor den Sauen aufhalten. Eber, wahrend
der kiinstlichen Besamung I6sen einen wiederkehrenden Stimulationsreiz aus
und erschwert dadurch das Einfihren des Katheter-In-Katheter-Systems. Fir
Folgeuntersuchungen ware es sicher sinnvoll, die Sauengruppen flr intrazervi-
kale und intrauterine Besamungen gleich grof3 einzuteilen. In Bezug auf die Be-
samungsdosis fir die intrauterine Besamung sollte sich flir einen Spermaanteil
entschieden werden. Dadurch kdnnten mehr Sauen mit einer Besamungsart
belegt und die Besamungstechniken besser verglichen werden. Zudem ware
es praxisnaher. Es ware aufserdem interessant, welche Befruchtungsergebnis-
se sich bei Sauenbetrieben mit niedrigem Leistungsniveau durch die intrauteri-
ne Besamung ergeben. Fur neue Fragestellungen waren sicherlich die 6kono-
mischen Unterschiede im Bezug zur Biologie und den ziichterischen Vorteilen
Gewinn bringend.

Der Versuch hat gezeigt, dass die intrauterine Besamungstechnik in der Praxis
anwendbar ist. Zudem ergaben sich Fruchtbarkeitsleistungen von hohem Leis-
tungsniveau. Allerdings ist eine Einflihrung in die Praxis noch nicht zu empfeh-
len, da der Leistungs- und Okonomische Vorteil noch nicht besser ist. Weitere
Untersuchungen sind jedoch anzuraten und bereits in der Planungsphase.

Literatur
Ist beim Autor zu erfragen.
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Aspekte der Nutzung neuer Ziichtungstechniken fiir ein Schweine-
zuchtunternehmen

A. Neerhof'

Topigs Norsvin is a merger of the international activities of two farmers owned
pig breeding organizations. At start of the merger a new ambition was set for
the breeding program. The new goal being to double the genetic progress in
Topigs Norsvin line portfolio. Further the genetic progress (fig. 1) should reflect
the performance of our key markets and customers.

Selection intensity
* Population sizes
* Selection work

Accuracy of selection
* Data collection / traits
* BVE technology

AG.l’ear = O-H XF IH X z

Genetic variation

Generation interval
*  Replacement rate
*  Age at 1st service

Fig. 1: Genetic progress

New technologies enable us to speed up and improve the quality of the ge-
netic progress in a breeding program by developing new traits under selection,
achieving higher accuracy of selection, reducing generation intervals, increasing
the selection intensity and potentially by creating new genetic variation.

1 Topigs-Norsvin, Senden
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Examples of new technologies are improved phenotyping protocols such as for
example:

- CT scanning (fig. 2 and 3)

Fig. 2. CT scanning for carcass composition

Fig. 3: CT scanning to measure Osteochondrosis
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- video observations for a wide range of new traits,

L

Fig. 4: Video observations (farrowing length)
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Fig. 5: Video observations
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— new statistical models for breeding value estimation like for example using
Indirect Genetic Effects (social breeding values),

— using DNA information in breeding value estimation: Genomic selection and

— new reproduction technologies.

New biotechnologies such as organoids, stem cell technology and precision

gene editing offer entirely new possibilities.

o g AL | *;
AG, =T Tn e T @ i .
ol ¢ 1 A0 e _”7 AG :@_"m .
ki L
fig. 6: fig. 7: fig. 8:
Genetic progress with Genetic progress with Genetic progress with
Stem cell technology organoids gene editing

Increase existing
variants

— Kill semen producing
cells of Al boar

— Experimental tool
(intestinal stem cell,

— Replace with similar
cells from high gene-
tic value week old
boar piglets

intestinal differenti-
ation, epithelial func-
tions,...)

— Diagnostic tool (cystic

Create variation
Ethical discussion
Examples of use:

F4 (Ecoli receptor),

fibriosis, mutational PRRS QTL....

analysis in CRC, drug
absorption/metabo-
lism,...)

— Save 6 months (or so)
of male generation
interval

— Therapeutic tool

(microvillus inclusion

disease, ulcerative

colitis, post-endo-

scopic mucosal resec-

tion,...)

(SATO and CLEVERS,

2013)
Today it seems the challenge is more and more to create real added value with
the technologies being available, then technological limitations in itself. A num-
ber of new technologies will trigger ethical considerations and debate with soci-
ety is needed. The ‘why question’ is becoming more relevant, where in the past
the ‘how guestion’ was often leading.

In the end it is a balancing act for a breeding company like Topigs Norsvin. Bal-
ancing in the breeding program between economy of pork production and wel-
fare and quality traits. Also we are acting in a competitive environment and our
customers tend to decide on product performance. However we are also part
of the society and have to take responsibility in the decisions we make where it
comes to using new technologies.
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Leistungsorientierte Bestandserganzung bei Eigenremontierung
B. Vof3!

Die eigenen Sauen selbst zu remontieren wird in Zeiten groRer werdender Her-
den und steigender Anforderungen an die Gesunderhaltung der eigenen Herde
immer attraktiver. Vor diesem Hintergrund ist die Eigenremontierung fir viele
Betriebe eine interessante Alternative. Doch was sich auf den ersten Blick so
einfach anhort, bedarf der genaueren Uberlegung.

Die Art und Weise der Eigenremontierung kann ganz unterschiedlich gestaltet
und auf betriebsindividuelle Situationen angepasst sein. Grundsatzlich kénnen
3 Konzepte unterschieden werden:

g
-~ e e
o g

——Ta—
Abb. 1: Konzepte im Uberblick

Generell gilt: Abgestimmt auf den Produktionsrhythmus werden die Sauen in
der Zuchtstufe mit Vorstufensperma angepaart. Passend dazu missen Platze
fUr die separate Aufzucht der Jungsauen im Betrieb oder in angepachteten Stél-
len vorgehalten werden.

Um seine Sauenherde gezielt nach vorne zu entwickeln, ist eine effiziente Re-
montemutterauswahl unerldsslich. Die Abferkelung ist eine der sensibelsten
Phasen im Produktionszyklus und eine grof3e Anzahl an 6konomische wichtigen
Parametern wie die Anzahl lebend und tot geborener Ferkel, abgesetzte Ferkel
an der Sau, Ferkelverluste, Ferkelvitalitaten, Verhaltensparameter der Sau, Ge-
saugeauspragung, Aufzuchtleistung und nicht zuletzt die Kondition und Konsti-
tution der Sau kann hier bewertet werden.

Generell sollten ca. 8 — 10 % der Sauen zur Zuchtanpaarung genutzt werden. So
kann eine ausreichende Selektionsbasis flir die spateren Remonten sowohl auf
Stufe der Vorselektion im Abferkelbereich als auch bei der Jungsauenselektion
auf phanotypische Zuchteignung sichergestellt werden.

Abhangig vom Remontierungssystem kénnen unterschiedliche Schwerpunkte
gelegt werden.

1 BHZP GmbH, Ellringen

49



1. Eigenremontierung mit Zukauf der GroRelterntiere - db.Ego Fit

In Remontierungskonzepten mit Zukauf der Grofelterntiere findet ein einge-
schrankter Tierverkehr statt, der Betrieb ist also nicht 100%ig geschlossen. Die
Remonten der Kernherde werden kontinuierlich und in festen Lieferbeziehun-
gen zugekauft. Der Umfang des Zukaufs macht etwa 4 - 5 % der Herde aus.
Das gesundheitliche Risiko ist reduziert, da nur wenige Tiere in groReren Ab-
standen in den Betrieb integriert werden und diese zumeist aus sehr gesunden
SPF-Basiszuchtbetrieben stammen.

Der Zukauf kann entweder als Jungsau, Zuchtldufer oder Absetzferkel gesche-
hen. Durch den Import der Grof3elterntiere und den Einsatz des Zuchtliniensper-
mas wird der Zuchtfortschritt in die Betriebe getragen. Daher sollten die Be-
triebe darauf achten, dass die zugekauften Zuchttiere den maximal mdglichen
Zuchtfortschritt mitbringen — also Jungsauen aus Betrieben wie der Basis- oder
Nucleuszucht bezogen werden, da in diesem System die Qualitat des liefernden
Betriebes und die Remonierungsquote die ausschlaggebenden Faktoren sind.

Das Konzept EgoFit hat den Vorteil, dass es bereits in kleineren Bestanden gut
zu realisieren ist. Die aufwandige Zuchtarbeit wird von dem Zuchtunternehmen
Gbernommen und der Zuchtfortschritt des gesamten Unternehmens gelangt
mit den Reinzuchtsauen in den Kundenbetrieb.

2. Eigenremontierung mit eigener Produktion der GroRelterntiere —
db.Ego Plus

Bei Konzepten mit eigener Produktion der Grofelterntiere ist der Bestand kom-
plett geschlossen. Der Zuchtfortschritt wird somit nur Uber das Zuchtsperma in
den Betrieb transferiert und durch die Selektion der Kernherde gesichert. Daher
ist hier ein erhdhter Aufwand bei der Auswahl der fir die Zuchtanpaarungen
geeigneten Sauen notig. Zuchtwerte konnen dazu beitragen, eine fundierte Ent-
scheidung zu treffen. Die entsprechenden Anpaarungen zur Remontierung der
Kernherde tragen kumulativ zum Leistungsfortschritt des Bestandes bei.

Um die genetische Grundlage des Betriebes langfristig zu sichern, ist ein Min-
destumfang der Kernherde zwingend notwendig. Daher ist das Konzept ,Ei-
genremontierung mit eigener Produktion der GroRelterntiere” in der Regel nur
in groRen Herden verlustfrei umsetzbar. Aufgrund der hohen Bedeutung der
Kernherde ist es sinnvoll, die Zuchtarbeit von Mitarbeitern der Zuchtunterneh-
men begleiten zu lassen und der Betriebsleiter sollte selbst einen guten Schuss
.Zlchterblut” besitzen.

3. Wechselkreuzung — db.Ego Flex

In der Wechselkreuzung ist die Herde komplett geschlossen und besteht aus-
schlieRlich aus Wechselkreuzungssauen. Alle Sauen kénnen sowohl zur Her-
denremontierung, als auch zur Mastferkelerzeugung genutzt werden. Daher ist
das Konzept auch gut in kleineren Herden realisierbar.
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Zum Start in die Wechselkreuzung werden die zwei Ausgangslinien (db.01 -
Landrasse und db.03 - Large White) miteinander gekreuzt, so dass man die klas-
sische Hybridsau in der ersten Generation erhalt. Die meisten Betriebe haben
jedoch schon Hybridsauen im Bestand, so dass sie gleich mit der zweiten Gene-
ration beginnen kénnen. Mit diesen Hybridsauen wird dann eine Rickkreuzung
auf eine der beiden Ausgangslinien durchgefihrt, in dem unteren Beispiel wird
mit der Linie Large White zurlick gekreuzt (Abb. 2).

Abb. 2: Eigenremontierungskonzept d.b. Ego Flex

Die aus dieser Anpaarung entstehenden Jungsauen werden dann mit der zwei-
ten Ausgangslinie, also Landrasse Ebern, angepaart. In den folgenden Genera-
tionen wechseln sich Belegungen mit Landrasse und Large White immer ab.
Langfristig verteilen sich die Genanteile in den Wechselkreuzungssauen im Ver-
héltnis von ca. %4 zu ¥4, mit %5 -Genanteilen der zuletzt eingesetzten Eberlinie.

Da alle Sauen der Herde zur Zuchtanpaarung genutzt werden kdnnen, kann man
scharf selektieren und nur die besten 10% der Sauen sollten fir die Zucht ge-
nutzt werden. Die Auswahl der flr die Zucht genutzten Sauen muss mit Be-
dacht getroffen werden, denn nur durch eine optimale Auswahl kann zumeist
der Verlust von Heterosis bei den Wechselkreuzungssauen gegentber den Hyb-
ridsauen ausgeglichen werden.

51



Ein sehr wichtiger Punkt bei der Wechselkreuzung ist die Ausgeglichenheit der
Ausgangslinien im Typ (Rahmenlange etc.). Das bedeutet, dass nicht jede auf
dem Markt verfligbare Hybridsau als Basis fir die Wechselkreuzung geeignet
ist. Generell gilt: je uneinheitlicher die Hybridsau und deren Ausgangslinien, des-
to mehr Streuung wird bei den Nachkommen erwartet.

Eine hohe Homogenitat bei den Reinzuchtlinien bzw. den daraus erzeugten Hy-
bridsauen ist auch ein Garant fur eine einheitliche Sauenherde und homogenen
Mastendprodukten.

Remontemutterauswahl

Jeder Betriebsleiter kann bei der Auswahl der zur Zuchtbelegung vorgesehenen
Sauen seine spezifischen Selektionsziele festlegen und in die Rangierung der
Tiere mit einfliefen lassen. Sowohl Kernherden als auch Wechselkreuzungen
funktionieren nur in Betrieben mit zichterischem Engagement!

Der Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit ist definiert als:
iry O,
AT

Dabei beschreibt i die Selektionsintensitét, also wie scharf selektiert wird und
ra die Genauigkeit der Zuchtwerte. o, = ist die additiv genetische Standard-
abweichung des betrachteten Merkmals, diese ist aber, zumindest Uber einen
klrzeren Zeitraum, als konstant zu betrachten. Es gilt also i * r / Zeiteinheit zu
maximieren. In dem Ausdruck versteckt sich genau der Anatgonismus, den es
gilt auf betrieblicher Ebene in Wechselkreuzungsbetrieben wie in Herden mit
einer geschlossenen Kernherde zu I6sen.

AG =

Um die Genauigkeit meines Vorhersagewertes zu erhéhen braucht man maog-
lichst viele phanotypische Informationen von dem Tier selbst oder naher Ver-
wandter. Diese fallen aber erst im Laufe des Lebens an (z.B. mit jedem weite-
ren Wurf einer Sau). Dieses verlangert das Generationsintervall, also im Falle der
Gleichung die Zeiteinheit. Hier gilt es eine Balance zwischen einer ausreichen-
den Genauigkeit und AT zu finden. Die Zuchtanpaarungen werden also optima-
ler Weise zum 3. oder zum 4. Wurf einer Sau angepaart. Zuchtwerte verbessern
die Sicherheit des Voraussagewerts deutlich, so dass die Sauen auch schon in
frheren Wirfen angepaart werden kénnen. Daher haben Kernherdenbetriebe
tendenziell einen Vorteil bei Nutzung von Zuchtwerten aus dem Zuchtunterneh-
men.

Bei der Ausnutzung der maximalen Selektionsintensitat sind allerdings VWech-
selkreuzungsbetriebe im Vorteil, da alle im Betrieb befindlichen Sauen als Se-
lektionsbasis benutzt werden kénnen, wohingegen in Kernherdenbetrieben nur
innerhalb der Sauen aus der Reinzuchtlinie ausgewahlt werden kann.

Unabhangig vom Remontierungssystem nutzt der eigenremontierende Betrieb
idealerweise das Angebot der Datenverarbeitung durch das Zuchtunternehmen
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und die entsprechende Management-Software. Auf diese Weise kdnnen Zucht-
werte und Leistungsinformationen in den Betrieb transferiert werden und die
Selektionsentscheidung wird sicherer.
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Variabilitaten in der Auspragung der Schwanzlange bei neugebo-
renen Ferkeln

T. Kunze', H. Scholz' und M. Wéhner!

Einleitung

Die phénotypische Auspragung des Schwanzes von neugeborenen Ferkeln,
d.h. seine Lédnge und das Auftreten von Schwanzwirbelanomalien, standen bis-
lang nur selten im Fokus des zlchterischen Interesses bei der Beurteilung und
Weiterentwicklung des Exterieurs von Schweinen. Der Schwanz der Schwei-
ne, wenn sie in Gruppen gehalten werden, ist jedoch haufig Spielobjekt von
anderen Partnern in der Tiergruppe, was auch in betrachtlichem Mafe zur Cau-
dophagie (Schwanzbeifden) fihren kann und oftmals fuhrt. Nach HEMPLER
(2012) ist das SchwanzbeilRen eine vor allem bei intensiv gehaltenen Laufern
und Mastschweinen auftretende Verhaltensstorung mit sehr komplexen Ursa-
chen. Das Kupieren der Schwénze bei neugeborenen Ferkeln zum Schutz vor
Caudophagie im spateren Alter findet daher haufig Anwendung in den Praxisbe-
trieben. Diese Methode ist jedoch umstritten. Damit besteht ein Widerspruch in
der zunehmenden Intensivierung der Schweinehaltung (STATISTISCHES BUN-
DESAMT, 2013 und 2015). Die Verhaltensstorung SchwanzbeiRen kann auch
bei Tieren in Okologischen Haltungsformen und in der Freilandhaltung auftreten
(WALKER und BILKEI, 2006). Nach der Richtlinie 2008/120/EG des Rates in An-
hang 1, Kapitel 1, Punkt 8 und dem deutschen Tierschutzgesetz in 85, Absatz
3, Nummer 3 und 86, Absatz 1, Nummer 3 ist es rechtlich bedingt erlaubt, den
Schwanz von Ferkeln zu kupieren (Richtlinie 2008/120/EG des Rates und Tier-
Sch@G). Mit dieser Maflinahme konnen bekanntlich lediglich das Auftreten und
die Folgen des Schwanzbeifsens eigeschréankt, jedoch nicht seine Ursachen ab-
gestellt werden. Ein Verzicht auf die zweifellos diskussionswirdige Mafinahme
ist nicht problemlos maglich (WORLE, 2010). Der Ursprung des Problems liegt
dabei in einer hochgradigen Heterogenitat. Starke individuelle Unterschiede zwi-
schen Betrieben, Haltungsformen, aber letztlich auch den Tieren selbst mit Un-
terschieden in der Genetik und dem Alter bedingen diese (KOMPETENZKREIS
TIERWOHL, 2015-a). Ein schrittweiser Ausstieg aus dem Schwanzkupieren ist
daher die logische Forderung (KOMPETENZKREIS TIERWOHL, 2015-b). In ei-
nigen Landern Europas, wie z.B. Norwegen und Schweden, wird ein Verzicht
des Schwanzkupierens bei Ferkeln praktiziert (POLLMANN und MEYER, 2014).
Auch in Deutschland steht ein Verbot des Schwanzkupierens bei Ferkeln an
(WORLE, 2014).

Die Motive fir diese Uberlegung sind z.B. das Tierwohl, Verbraucherakzeptanz,
oder auch die Aufrechterhaltung der Wettbewerbsfahigkeit. Die Situation in der
heutigen Schweineproduktion zwingt zu alternativen Lésungen, mit denen dem

1 Hochschule Anhalt, Bernburg (Saale)
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Problem der Caudophagie in Gruppen von jungen Schweinen begegnet werden
kann. Dabei ist es unerlasslich, dass die Umwelt des Schweines, also u.a. die
Aufstallungsart oder die Fltterung, an das Tier angepasst wird und nicht das Tier
an die Umwelt (GAULY, 2016).

Fir eine gesellschaftlich akzeptierte Nutztierhaltung ist eine Veranderungsbe-
reitschaft vor allem seitens der Landwirte als Schweinehalter, der Politik und der
Verbraucher notwendig (WILDRAUT und MERGENTHALER, 2016). Aus dieser
Veranderungsbereitschaft hervorgehen werden schliellich tiefgreifende Veran-
derungen (BMEL, 2015). Zum Erreichen der Ziele ist dabei weiterhin ein erhebli-
cher Forschungsbedarf tber die Thematiken SchwanzbeiRen und -kupieren, z.B.
im Hinblick auf die Genetik und den Rohfasereinsatz in der Fltterung der Tiere,
notig (BLE, 2016). Vor diesem Hintergrund werden Analysen notwendig, die ge-
nerelle Informationen zur phénotypischen Auspragung des Exterieurmerkmals
~Schwanzlénge” beim neugeborenen Ferkel, deren Variabilitdten, zum Auftre-
ten von Schwanzwirbelanomalien sowie zu eventuellen Einflussfaktoren erge-
ben. Aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung sollen erste Aussa-
gen dazu erarbeitet werden.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden im April und Mai 2015 in drei schweinehaltenden
Betrieben in Thiringen, Sachsen und Sachsen- Anhalt durchgefihrt. Dabei wur-
den die entsprechenden Werte von insgesamt 1.273 Ferkeln von 100 Sauen
kurz nach ihrer Geburt erhoben. Aus Betrieb | stammten 752 Ferkel von 60 Sau-
en. In Betrieb Il bzw. im Betrieb Il wurden von jeweils 20 Sauen 258 bzw. 263
Ferkel in die Untersuchung einbezogen. Die genetischen Herklinfte der Sauen
waren zwischen den Betrieben unterschiedlich. Es kamen Ferkel aus Wirfen
von Sauen aus der Wechselkreuzung mit Deutschem Edelschwein/Large White
und Deutscher Landrasse, Tiere der Herkunft DanZucht und PIC zur Auswer-
tung. Die Eber gehorten den Rassen Duroc, Piétrain, Deutsches Edelschwein
und der Herkunft TOPIGS an.

In den Betrieben | und Il waren die direkten Herklinfte der Ferkel vom einzelnen
Eber nicht nachvollziehbar. Im Betrieb Il kamen dagegen ausschlieRlich Piétrain-
Eber zum Einsatz, denen individuell die Ferkel zugeordnet werden konnten.
Eber 1 erzeugte sieben Wirfe, 11 Wirfe stammten vom Eber 2 und zwei Wiirfe
vom Eber 3.

Neben der Genetik der Eltern wurden je Sau die Wurfnummer, die Zahl der ver-
fugbaren Ferkel und das Wurfdatum erfasst. Die mittlere Wurfnummer der Sau-
en betrug 3,85 + 1,67. Die mittlere Anzahl der je Sau und Wurf zum Zeitpunkt
der Untersuchung vorhandenen Ferkel lag bei 13,46 + 2,36. Die 1.273 Ferkel
waren zum Zeitpunkt der Messung ihrer Schwanzlange im Mittel 3,11 + 1,08
Tage alt. Zwischen den drei Betrieben bestanden hinsichtlich dieser Kennzah-
len jedoch teilweise signifikante Unterschiede. Geburts- und das Messdatum
wurden als je ein ganzer Lebenstag gezahlt. Fir die Beurteilung der Schwanz-
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langen der Ferkel ergaben sich zwischen einem Alter von zwei bzw. vier Tagen
der Tiere keine signifikanten Differenzen. Dadurch war eine Vergleichbarkeit der
Schwanzléangen der Ferkel zwischen den Betrieben trotz der unterschiedlichen
Altersstruktur der Ferkel gegeben. Es wurde das Geschlecht der Ferkel erfasst
und das Gewicht mithilfe einer Digital- oder einer Hingewaage gemessen.

Die Koérperlange der Ferkel wurde mit einem Mafsband ermittelt. Sie wurde be-
ginnend vom unteren Schwanzansatz Uber die Wirbelsdule bis zum Kopf zwi-
schen den Ohren gemessen. Die Punkte ,unterer Schwanzansatz” und die
gedachte , Linie zwischen beiden Ohren” waren fir die Wiederholbarkeit der
Messungen geeignete Messpunkte. Die Schwanzlange sowie der Durchmes-
ser des Schwanzes wurden jeweils mit einem Gliedermalfistab erfasst (Abb. 1).

Abb. 1: Messen der Léngenmale der Ferkel mit MaRband (links) und Gliedermalstab
(mitte und rechts)

Die Schwanzlange wurde direkt vom Schwanzansatz am Koérper an der Unter-
seite des Schwanzes bis zur Schwanzspitze gemessen. Der Durchmesser des
Schwanzes wurde ebenso direkt am Ende des Ferkelkérpers durch Messung
des Abstandes von der oberen bis zur unteren Schwanzseite erfasst. Dabei wa-
ren eine stets gleichbleibende Position der Ferkel und ein gleicher Blickwinkel
auf Tier und GliedermaRstab bei den Messungen sehr wichtig, um Messfehler
zu vermeiden. Denn schon bei einer geringen Abweichung des festgelegten
Messpunktes vom Kdrperende in Richtung Schwanzspitze ergeben sich Unter-
schiede.

Die Schwanzform wurde in vier Kategorien, abhdngig vom Auftreten und von
dem Grad einer Anomalie der Schwanzwirbel, eingeteilt. Dazu zédhlten die Fer-
kel mit normal geformten Schwanzen, d.h. all diejenigen, deren Schwaénze
nicht ,geknickt” bzw. , gewinkelt” waren (Klasse 0), genauso wie die Ferkel
mit Schwanzen mit einer leichten Winkelung (€ 90° abgewinkelt von der Nor-
malform — Klasse |). Die weiteren Gruppen waren Ferkel mit einem Winkel des
Schwanzes von ca. 90° (Klasse Il) und Ferkel mit einer Schwanzwirbelanomalie
bei einer Abwinkelung von > 90° (Klasse Ill), ausgehend von der Normalform. In
Abbildung 2 ist die Kategorisierung der Schwanzform beispielhaft flir Abwinke-
lungen von < 90° (links) und > 90° (rechts) dargestellt.
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Schwanz von Nommalform ,——---" mit Schwanz von Normalform ,——-—-* mit
<« 90° abgewinkelt # 90° abgewinkelt

Schwanzform leichte Winkelung Schwanzform > 90°- Winkelung

[cw” -

Abb. 2: Beispiele fiir die Eingruppierung der Schwanzform bei Ferkeln

In Abbildung 3 sind Originalaufnahmen aus der vorliegenden Untersuchung auf-
geflihrt. Sie zeigen einen Ferkelschwanz mit einer Winkelung von ca. 90° (Klas-
se Il) und eine Anomalie bei einer Winkelung von > 90° (Klasse Ill).

Abb. 3:  Beispiele fiir Schwanzform: Winkelung von ca. 90° (links) und Abwinkelung
von > 90° (rechts)

Fur jeden Wurf wurde ein Mittelwert aus den Schwanzldangen (MW) der Ferkel,
der Minimal- und Maximalwert sowie die Spannweite ermittelt.
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Statistische Auswertung

Zur Verarbeitung und statistischen Analyse der Daten wurden das Tabellenkalku-
lationsprogramm Microsoft Excel (Version 2007) angewendet und die Ergebnis-
se mit dem statistischen Analyseprogramm IBM SPSS (Version 22.0) ausgewer-
tet. FUr metrische Zahlen in Klassen wurde zur Signifikanzprifung der einfache
Mittelwertvergleich, oneway anova, durchgeflhrt. Fir die Erfassung von Signi-
fikanzen auf Einzelgruppendifferenzen wurde der Post — Hoc — Test LSD (Least
Significant Difference) durchgeflhrt. Ein Signifikanzniveau von p =< 0,05 wurde
flr die gesamte statistische Auswertung angenommen. AufRerdem wurden die
Mittelwerte (X), die Minima (Min.) und Maxima (Max.), die Standardabweichun-
gen (s) und die Korrelationen (r) nach PEARSON ermittelt.

Die Einflisse verschiedener fester Faktoren (Betrieb und Wurfnummer der Sau-
en) auf die abhéngige Variable Schwanzlange der Ferkel wurden mit der univari-
aten Varianzanalyse ,, GLM- Univariat” gepruft. Dabei wurden Kovariate, wie die
WaurfgréRe und das Gewicht der Ferkel, in das statistische Modell einbezogen.
Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt als Least-Square-Means (LSM) + Stan-
darderror (SE). Die fixen Einflussfaktoren wurden auf potentielle Wechselwir-
kungen untersucht.

Aufgrund der unterschiedlichen Datenstruktur zwischen den Betrieben wurden
verschiedene Modelle verwendet:

Modell 1:  Unter Beriicksichtigung der drei Betriebe sowie der drei Klassen der
Wurfnummern und der Kovariable des Ferkelgewichtes wurde die
abhangige Schwanzléange der Ferkel untersucht.

Yijk=p+ Bi + WNj + b (Gewk -Gew) + b (WGk - WG ) + ei,jk

Yi,jk: Beobachtungswert, abhangige Variable Schwanzldange der Ferkel
y: Mittelwert

Bi: Fester Faktor Betrieb (i=1,2,3)

WN;: Fester Faktor Wurfnummer- Klasseneffekt (j= 1,2,3)

b (Gew):  Gewicht der Ferkel als Kovariate
b (WG): WaurfgréRe als Kovariate
ei,j.k: Restfehler

Die Wurfnummer-Klassen ergeben sich dabei aus den Wurfnummern 1 und 2
(Klasse 1), 3 und 4 (Klasse Il) und ab 5 (Klasse Ill).
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Modell 2: Fiir Betrieb | wurde neben der genetischen Konstruktion der Sauen auch die
nicht gruppierte Wurfnummer der Sauen als fester Faktor beriicksichtigt.
Das Ferkelgewicht wurde erneut als Kovariate in die Formel integriert.

Yi,j,k =y + Gen_Saui + WNj + b (Gewk —-Gew) + ei,j,k

Yi,j.k: Beobachtungswert, abhangige Variable Schwanzldnge der Ferkel
e Mittelwert

Gen_Saui: Fester Faktor der Genetik der Sau (i= 1,2)

WN;: Fester Faktor Wurfnummer (j= 2,3,4,5,6)

b (Gew):  Gewicht der Ferkel als Kovariate

ei,jk: Restfehler

Ergebnisse und Diskussion

Die mittlere Schwanzlange der Ferkel betrug 8,50 + 0,94 cm und variierte zwi-
schen 3,40 cm und 11,40 cm. Dies entspricht einer Spannweite von 8,00 cm.
Zwischen den Nachkommen von Duroc- und Piétrain-Ebern lagen dabei signi-
fikante Unterschiede vor. Wahrend die Ferkel der Duroc-Eber im Mittel 8,47 +
0,94 cm lange Schwanze hatten, waren die der Piétrain-Eber 8,53 + 0,97 cm
lang. Pietrain-bliitige Ferkel hatten damit 0,6 mm langere Schwanze, als die von
Duroc-Vatern. Gleichzeitig waren die Wrfe der Piétrain- Eber etwas homogener
bzgl. der Schwanzlange. In allen drei Betrieben war zu beobachten, dass jeweils
die 50% der Ferkel, welche um den Mittelwert sich gruppierten, nur geringe
Unterschiede von 1,10 cm in ihren Schwanzlangen aufwiesen.

Im Mittel aller Ferkel betrug der Schwanzdurchmesser am Schwanzgrund 0,92
+ 0,13 cm bei einer Spannweite von 0,40 cm bis 1,40 cm (Tab. 1).

Tab. 1: Angaben zu ausgewahlten Exterieurmerkmalen der untersuchten Ferkel

(n=1.273)
Exterieurmerkmal X*s Min — Max
Schwanzlange (cm) 8,50+0,94 3,40-11,40
Kérperlange (cm) 28,94 +2,82 16,50 — 38,50
Geburtsgewicht (kg) 1,65+0,42 0,53 -3,40
Schwanzdurchmesser am Kdrperende (cm) 0,92+0,13 0,40-1,40

Das Gewicht der Ferkel (p<0,001), der Untersuchungsbetrieb (p<0,001) sowie
die Wurfnummer (p<0,001) beeinflussten die Schwanzlange der Ferkel hoch
signifikant. Der WurfgréRe (p=0,041) konnte ein signifikanter Einfluss auf die
Schwanzlange der Ferkel nachgewiesen werden. Die WurfgréfRe beeinflusste
damit die Schwanzlange der Ferkel etwas weniger, als es durch die Wurfnum-
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mer der Sauen oder auch dem Gewicht der Ferkel der Fall war. Die Faktoren
hangen dabei voneinander ab, wenngleich sie nicht in Wechselbeziehung zuei-
nander stehen. So sinkt durch eine zunehmende WurfgréRe z.B. das Gewicht
des einzelnen Ferkels, was wiederum einen kirzeren Schwanz zur Folge hat.
Die Ferkel aus einer Wurfnummer von eins und zwei hatten 8,28 + 0,09 cm
(LSM + SE) lange Schwénze. Damit waren diese signifikant kirzer, als in héhe-
ren Wurfnummern. Bei Wurfnummer drei und vier waren die Ferkelschwanze
8,62 + 0,04 cm lang und bei einer Wurfnummer von mindestens finf waren sie
8,63 + 0,05 cm lang.

Fur Betrieb | konnte ebenfalls ein hoch signifikanter Einfluss fir das Gewicht
der Ferkel auf die Schwanzlange der Ferkel nachgewiesen werden (p<0,001).
Die Wurfnummer der Sauen beeinflusste die Schwanzlange der Ferkel etwas
weniger (p=0,041) als das Ferkelgewicht, aber dennoch signifikant. Die Genetik
der Sau hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Schwanzlange der Ferkel in
diesem Untersuchungsbetrieb. Allerdings lagen zwischen der Genetik und der
Wurfnummer der Sauen hoch signifikante Wechselwirkungen vor.

Es ist interessant, dass, wie die Analyse von 60 Sauen im Betrieb | ergab, indivi-
duelle Unterschiede zwischen den Muttern beim Einfluss auf die Schwanzlange
ihrer Ferkel bestanden. Insgesamt hatten die Ferkel hier eine Schwanzlange von
durchschnittlich 8,47 + 0,94 cm. Die Ferkel der Sau 31 hatten mit 7,15 cm die
im Mittel kirzesten Schwanze. Im Wurf der Sau 26 wiesen die Ferkel mit durch-
schnittlich 9,65 cm die langsten Schwénze auf. Die Differenz betrug 2,5 cm.
Das spricht fiir eine relativ hohe Variabilitdt dieses Merkmals (Abb. 4).
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Sau
Abb. 4: Mittlere Schwanzlange von Ferkeln in Abh&ngigkeit von der Sau
(n=752; Betrieb 1)
Die Variabilitat in den Schwanzlangen der Ferkel zwischen den Wirfen innerhalb
eines Betriebes zeigt sich auch in Abhangigkeit von den angepaarten Ebern. Im
Betrieb Ill kamen nur Pietrain-Eber zur Anpaarung. Hier wurden bei den Ferkeln
zwar keine signifikanten Unterschiede, aber hohe Variabilitaten zwischen den
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Schwanzlangen festgestellt. Die Sauen, welche mit dem Eber 1 angepaart wor-
den sind, brachten Nachkommen zur Welt, welche im Mittel 6,61 cm bis 8,77
cm lange Schwanze hatten. Bei Eber 2 lagen die Mittelwerte der Schwanzlan-
gen seiner Ferkel bei 7,01 cm bis 9,27 cm. Selbst vom Eber 3, von welchem nur
zwei Wirfe in die Untersuchung eingegangen waren, gezeugte Ferkel wiesen
Schwanzlangen von durchschnittlich 7,51 ¢cm bis zu 9,13 cm auf. Die Variation
der Schwanzlénge lag damit bei ca. 2,20 cm fir die Eber 1 und 2 und bei ca.
1,60 cm flr Eber 3, was als relativ hoch einzuschatzen ist. Demnach wiesen
Ferkel von ein und demselben Eber Unterschiede in diesem Merkmal auf, was
auf einen mutterlichen Einfluss schliefsen liel3. Dieser zeigte sich indirekt tGber
die Wurfnummer oder auch die WurfgréfRe und dem damit einhergehenden, ab-
hangigen Gewicht der Ferkel (Abb. 5).
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Abb. 5: Mittlere Schwanzlangen von Ferkeln in Abhdngigkeit vom Eber und von der Sau
(n=263; Betrieb Il1)

AulRerdem konnte eine Variation der Schwanzlangen bei Ferkeln innerhalb der
Woirfe beobachtet werden. Dabei waren die Ferkel bei Duroc-Ebern etwas he-
terogener als bei den Nachkommen von Piétrain-Ebern. Insofern besteht ein
Anlass davon auszugehen, dass die Variation der Schwanzlangen bei neonata-
len Ferkeln rassespezifisch unterschiedlich sein kann. Schon SHELTON (1977)
zeigte bei Schafen, dass in unterschiedlichen Rein- und Kreuzungsformen eben-
falls verschiedene Mittelwerte und Spannweiten beziiglich der Schwanzlangen
auftraten. Unterschiedliche Rassen bei Schafen konnen demnach verschieden
lange Schwanze mit unterschiedlicher Variabilitdt an ihre Nachkommen weiter-
geben. Es liegt die Vermutung nahe, dass diese Situation bei Schweinen glei-
chermafen zutrifft.

Von besonderem Interesse waren die phanotypischen korrelativen Beziehungen
zwischen dem Exterieurmerkmal Schwanzlange und anderen Kérpermerkmalen
der Ferkel. Die Schwanzldnge der Ferkel korrelierte hoch signifikante mit dem
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Gewicht, der Koérperlange und dem Schwanzdurchmesser der Ferkel im Bereich
um r = 0,600 (Tab. 2).

Tab. 2: Phéanotypische Korrelationen zwischen Kérpermerkmalen und Merkmalen der
Schwanzauspragung bei Ferkeln (n = 1.235)

Kennzahl Korperlénge Schwanzlédnge | Schwanzdurchmesser
Gewicht 0,825** 0,608** 0,692**
Kdrperlange - 0,598** 0,682**
Schwanzlénge - 0,554**

**signifikant bei p < 0,01

Als ein besonderes Merkmal wurden bei 4,01 % aller Ferkel Schwanzwirbelano-
malien registriert. Ohne Anomalie betrug die mittlere Schwanzlédnge 8,55 + 0,90
cm. Bei einer leichten Winkelung verringerte sich die Schwanzldange im Mittel
auf 7,61 + 1,23 cm, was bereits durch BEER (1964) angedeutet wurde. Im Ver-
gleich zu Tieren mit normaler Schwanzform war bei Ferkeln mit einer Schwanz-
wirbelanomalie die Lange des Schwanzes damit signifikant um 0,94 cm ver-
klrzt. Mit steigendem Grad der Anomalie war die Schwanzlange der Ferkel im
Durchschnitt sogar starker verkirzt. Auch die langschwanzigsten Ferkel der je-
weiligen Gruppe hatten einen um 1,60 cm verklrzten Schwanz gegenUber Tie-
ren mit normaler Schwanzauspragung (Tab. 3). Laut JAMES (2006) wurden bei
Schafen in langschwénzigen Rassen Tiere ohne Schwanz, sogenannte ,.anury”,
und Tiere mit sehr kurzem Schwanz, also ,brachyury”, identifiziert. Diese phéa-
notypischen Erscheinungen traten dort mit einer Haufigkeit von 0,1% bis 11,1%
auf. Sie waren JAMES (2006) zufolge haufig auch mit anderen korperlichen, wie
z.B. muskuloskelettalen Defekten, gekoppelt. Die hier untersuchten Ferkel mit
Wirbelanomalien hatten keine derart stark verkirzten Schwanze oder waren so-
gar schwanzlos, wie es JAMES (2006) bei Schafen beschreibt. Es lassen sich
jedoch erneut Ahnlichkeiten zwischen den Tierarten Schaf und Schwein fest-
stellen.

Ferner deuten die Ergebnisse darauf hin, dass Unterschiede in der Haufigkeit
des Auftretens von Ferkeln mit Schwanzanomalien in Abhadngigkeit der Mut-
tergenetik angenommen werden kénnen. So wiesen bei Ferkeln von Wech-
selkreuzungssauen aus letzter Anpaarung mit Edelschwein-Ebern 5,5% der
Nachkommen Anomalien auf. War die Mutter eine DanZucht-Sau, wurde nur
bei 1,9% der Ferkel eine solche registriert. Dass eine dhnliche Situation seitens
der angepaarten Eber bestehen konnte ist anzunehmen. Nahere Analysen dazu
sollten in folgenden Untersuchungen vorgenommen werden.
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Tab. 3: Schwanzldngen von Ferkeln in Abhéngigkeit vom Grad einer Schwanzwirbel-
anomalie (n=1.273)

Schwanzform Anteil Schwanzldnge (cm)

% X %8 Min- Max
Normal (Klasse 0) 95,99 | 855a +0,90 | 4,00-11,40
Winkel < 90° (Klasse 1) 1,34 | 761b £1,23 | 4,60- 9,80
Winkel ca. 90° (Klasse II) 141 | 717b 0,63 | 580- 810
Winkel > 90° (Klasse I1l) 1,26 | 690b +1,44 | 3,40- 8,60
Gesamt (n=1.273) 100,00 | 8,50 +0,94 3,40 - 11,40

a,b signifikant bei p = 0,05

Schlussfolgerungen

Die Schwanzlédnge von neugeborenen Ferkeln liegt bei durchschnittlich 8,50 cm
und weist eine grofRe Variabilitdt auf. Die Spannweite zwischen dem Minimal-
und Maximalwert (3,40 bzw. 11,40 cm) betragt insgesamt 8,00 cm.

Ferkel von Piétrain-Ebern weisen gering langere Schwanze auf als Ferkel von
Duroc-Ebern. Die Schwanzlange wird vom Geburtsgewicht der Ferkel positiv
und hoch signifikant beeinflusst.

Weiterhin bestehen tierindividuelle Einfliisse seitens der MUtter und der Vater.
Das ist im Betrieb Il klar ersichtlich. Es wurden zwischen den Ferkeln aus ver-
schiedenen Wirfen und auch zwischen den Tieren innerhalb eines Wurfes gro-
Re Variabilitaten festgestellt.

Es liegen mittlere, aber hoch signifikante Korrelationen der Schwanzldnge zu an-
deren Kérpermerkmalen, wie Gewicht (r = 0,608), Korperlange (r = 0,598) sowie
Schwanzdurchmesser (r = 0,554) der Ferkel vor.

Bei 4,01 % der Ferkel liegt eine Schwanzanomalie vor. Ferkel mit einer Schwan-
zanomalie weisen kirzere Schwanze auf als Ferkel mit normal ausgepragten
Schwaénzen. Erste Hinweise auf Unterschiede in der Haufigkeit der Schwan-
zanomalien bei Ferkeln von Mdttern unterschiedlicher genetischer Herkunft
wurden beobachtet. Mit steigendem Grad der Anomalie verringerte sich die
mittlere Schwanzldnge der Ferkel.
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Zur Beurteilung der Haltung giister und tragender Sauen aus wis-
senschaftlicher Sicht mit Blick auf Gesundheit und Leistung

St. Hoy'

EU-weit gilt far den Tierschutz in der Schweinehaltung die EU-Richtlinie
2008/120/EG. Danach mussen alle Sauen einen groRenmalig angemessenen
Liegebereich haben, sodass alle Tiere gleichzeitig liegen kénnen. Sie sollen
normal aufstehen kdénnen. Nach der TierSchNutztV § 22, (2) missen Haltungs-
einrichtungen so beschaffen sein, dass die Schweine gleichzeitig ungehindert
liegen, aufstehen, sich hinlegen und eine natlrliche Kérperhaltung einnehmen
konnen. Kastenstdnde missen so beschaffen sein, dass die Schweine sich
nicht verletzen kénnen und jedes Schwein ungehindert aufstehen, sich hinle-
gen sowie den Kopf und in Seitenlage die Gliedmalfien ausstrecken kann (§ 24).
Allerdings ist nicht gefordert, dass sie die Gliedmalen in Seitenlage ,, rechtwink-
lig” ausstrecken kénnen. Nach den Ausflhrungsbestimmungen der Tierschutz-
referenten der Bundeslander, die im Rahmen der Sitzung der Arbeitsgruppe
Tierschutz der Landerarbeitsgemeinschaft gesundheitlicher Verbraucherschutz
am 23.2.2010 festgelegt wurden, sind Maf3e fir Jungsauen und kleinere Sauen
sowie Altsauen (1,30 m? = 200 cm x 65 cm bzw. 1,40 m? = 200 cm x 70 cm lich-
tes Mal3) zuldssig. Die Lange gemessen ab Hinterkante Trog sollte mindestens
200 cm; bei hochgelegtem Trog 180 cm betragen bei mindestens 15 cm Boden-
abstand des Troges flr die ungehinderte Futteraufnahme. Mindestens 50 % der
Kastenstande muissen flr Sauen ausgelegt sein. Die Kastenstdnde missen eine
lichte Hohe von mindestens 110 cm aufweisen (115 cm empfohlen). Die Lange
und Breite eines Besamungsstandes kann nicht individuell angepasst werden.
Bislang galten die genannten Mal3e als tiergerecht und praxistauglich. In man-
chen Bundeslandern und auch in einzelnen Landkreisen treffen die Veterinarbe-
horden davon abweichende Festlegungen. Nach deren Auffassung sollen die
Besamungsstédnde breiter sein und das Alter sowie den Genotyp berlcksichti-
gen. In Thiringen orientieren die Veterindramter z.B. auf eine Tabelle des Sozi-
alministeriums (TMASGFF), wonach Sauen mit einer Schulterhéhe bis 90 cm in
75 cm breiten Standen und Altsauen bis 100 cm sogar in 85 cm breiten Standen
(jeweils lichte Weite) gehalten werden sollen. Nach dem Urteil des OVG Mag-
deburg sollen Sauen beim Liegen die Beine in die Nachbarbucht ausstrecken
kénnen (s.o. ,ungehindert liegen kénnen”). In der Konsequenz kdénnte es dazu
kommen, dass jeder zweite Stand leer bleiben muss. Ohne ethologische und
tierschutzrechtliche Notwendigkeit kommmt dies einem Eingriff in das Eigentum
und einer Teilenteignung gleich. Die sauenhaltenden Betriebe sind sehr verunsi-
chert, da diese Vorgaben deutlich von den in der Regel als verbindlich geltenden
Ausfuhrungshinweisen abweichen. Es kann auch noch keine rechtssichere Aus-
sage getroffen werden, ob diese MalRe nach den noch endgliltig zu bescheiden-

1 Institut fiir Tierzucht und Haustiergenetik, Universitat GieRen
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den laufenden Verfahren ausreichen werden. Fir bauwillige Betriebe oder auch
Betriebe, die ihre Haltungsbedingungen modernisieren wollen, bedeutet dies
praktisch zugleich fehlende Planungssicherheit und kommt einem Baustopp
gleich, da die betreffenden Veterinaramter keine rechtsverbindlichen Aussagen
zu den Malen erteilen. Vor diesem Hintergrund sollte mit vorliegendem Beitrag
eine wissenschaftliche Bewertung der Breite von Besamungsstéanden aus ana-
tomischer und ethologischer Sicht vorgenommen werden.

Anatomische Begriindung fir Standplatzbreiten

Es liegen einige Untersuchungen zu den Kérpermafen von Sauen und zu den
Konsequenzen flr die anatomisch begriindete Breite und Lange von Kasten-
stdnden vor (Tab. 1).

Tab. 1: Literaturangaben zur Widerristhohe von Sauen in Abhangigkeit
von der Wurfnummer

Wurf-Nr. BOCKHOLT und MOUSTSEN et al. MEYER (2014)
HOPPENBROCK (2011)
(1999)
n=174 n=2322 n=324
F1-Sauen F1-Sauen F1-Sauen
(Westhybrid) (DanBred) (MSZV)
1. Wurf 79 83 83
2. Wurf 84 86 86
3. Wurf 87 88 89
4. Wurf 88 90 90
5. Wurf 88 9N 94
6. Wurf 90 89 97
> 6. Wurf 90 90 95

Bereits 1999 wurde die Herde mit Westhybrid-Sauen auf Haus Diisse vermes-
sen (BOCKHOLT und HOPPENBROCK, 1999). Die Riickenhéhe betrug danach
im Mittel von 174 Sauen 90,1 cm, die Korperldnge 180,0 cm. In keiner Wurf-
nummer (von Jungsauen bis zu Sauen mit mehr als 6 Wiirfen) betrug die durch-
schnittliche Korperlange mehr als 200 cm. Die éltesten Sauen waren im Mittel
193 cm lang. Eine Standlange von 200 cm bietet demzufolge also geniigend
Platz zum Liegen. Auch die &ltesten Sauen waren nicht hoher als im Mittel 93,9
cm bei der Rickenhohe und 90,1 cm im Widerrist. Neuere Messungen in Kol-
litsch (MEYER, 2014) an der dortigen Herde (n = 324 Sauen) ergaben etwas
héhere Werte. Aber auch dort waren Sauen bis zum 6. Wurf im Mittel nicht
langer als 199 cm.

67



Nach verschiedenen Untersuchungen soll die Breite eines Kastenstandes 75 %
der Widerristhohe (WR) betragen. Bei einer Widerristhohe von 90 cm entspricht
das einer Standbreite von knapp 68 cm, bei 94 cm Widerristhdhe ist eine Breite
von 70 cm zu fordern. Aus den Ergebnissen auf Haus Disse und auch nach
neueren Messungen danischer Sauen wurde abgeleitet, dass die Breite eines
Standplatzes 70 cm betragen sollte. Das Problem zu breiter Stande besteht da-
rin, dass sich Sauen, insbesondere jingere Sauen, drehen — und zwar Uber eine
. Rolle vorwarts”. Damit konnen tierschutzrelevante Verletzungen einhergehen,
und das Verkoten des Troges mit allen hygienischen Konsequenzen liegt auf der
Hand (s.u.). MOUSTSEN et al. (2011) berichten Uber Messergebnisse danischer
Sauen, die in Deutschland in zunehmendem Male gehalten werden. Im Mittel
erreichten die élteren Sauen (Mittelwert 5. bis > 7. Wurf) eine Koérperlange von
193 cm, eine Koérperhdhe (nicht Schulterhohe) von 90 cm, und eine , Tiefe” (=
Abstand zwischen Kérperhéhe und Geséugeleiste) von durchschnittlich 66 cm
(Abb. 1). Nach diesen Untersuchungen reicht eine Breite des Standes von 70
cm fUr Altsauen aus. Es gibt eine einzige Untersuchung aus Australien (BAR-
NETT et al.,, 2011) zum Einfluss der Standbemessung auf das Wohlbefinden
von Sauen, bei der Stress-Parameter gemessen wurden. Die Autoren kommen
damit zum Ergebnis, dass Sauen in 60 cm breiten Stdnden weniger Stress hat-
ten im Vergleich zu 70 cm breiter Aufstallung. In verschiedenen amerikanischen
Untersuchungen wurden ausschlieRlich mittlere Kérperhéhen unter 90 cm ge-
messen.

Linge 193 cm

-~

Tiefe
&6 cm
Hohe

90 ¢m 7

Abb. 1: Definition von KérpermaRen bei Sauen und aktuelle Ergebnisse aus einer
danischen Herkunft (MOUSTSEN et al., 2011)

Bei der Auswertung der international und in Deutschland vorliegenden Ergeb-
nisse ist somit zu erkennen, dass es offensichtlich tatsachlich grofiere Unter-
schiede in den Korpermalden zwischen verschiedenen Genotypen und erwar-
tungsgemald zwischen jlingeren und éalteren Sauen gibt. In der Disser Herde
wurden Unterschiede in der WR bis 23 cm zwischen den Sauen nachgewiesen
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(BOCKHOLT und HOPPENBROCK, 1999). MEYER (2015) schlagt demzufolge
vor, bei Neubau und groRrahmigen Sauen Achsmalfse von 80 cm, 70 cm und
60 cm fir 25 %, 40 % bzw. 35 % der Herde im Besamungszentrum vorzuse-
hen. Dieser Vorschlag macht aus Grinden der Umsetzung (und Kontrolle) im
Vergleich zu einer pauschalen (zu breiten) Festlegung durchaus Sinn. Allerdings
ist es sehr schwierig, ausschlief3lich auf der Grundlage von Kdérpermalen Vor-
gaben fir Haltungstechnik zu fordern. Angesichts der Variation der Kérpermalfe
sind Kompromisse unausweichlich, da nicht beliebig viele unterschiedlich breite
Stande gefertigt werden konnen.

Ethologische Begriindung fiir Standplatzbreiten

Mit ethologischer Begriindung kdénnen Verhaltensuntersuchungen zum Liege-
verhalten in der Gruppe und bei Einzelhaltung sowie zum Hinlege /Aufstehver-
halten in verschieden breiten Standen durchgeflihrt werden. Dazu fanden in Zu-
sammenarbeit mit der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (Dr. Simone
Madller) und 5 Betrieben sowohl ein ,Foto-shooting” an Uber 1.000 liegenden
Sauen zu den Liegepositionen (Seitenlage, Bauchlage) als auch Vergleichsunter-
suchungen zum Liegeverhalten in 70 oder 85 cm breiten Standen statt.

Fotografische Auswertungen

In die fotografischen Untersuchungen gingen insgesamt 1.050 Sauen aus funf
thiringischen Betrieben ein, bei denen die Liegeposition eindeutig zu bestim-
men war. Dazu wurden in groRerer Zahl Fotos von liegenden Sauen bei Auf-
stallung im Einzelstand (Besamungsstand) oder in der Gruppenhaltung angefer-
tigt. Dabei handelte es sich um Momentaufnahmen des Liegens zum Zeitpunkt
der Aufnahme. Jedes Tier ging nur mit einem Wert in die Auswertung ein. Es
standen wesentlich mehr Fotos von Sauen zur Verfigung. Nicht eindeutig zu
erkennende Sauen bzw. Liegepositionen bei der Gruppenhaltung wurden nicht
gewertet. Es wurden nur diejenigen Sauen in die Auswertung einbezogen, de-
ren Liegeposition zweifelsfrei zu bestimmen war. Die Einzelstande hatten bei
praxisUblicher Aufstallung eine lichte Weite von maximal 70 cm. Folgende Pa-
rameter wurden bei der Datenauswertung zu jeder einzelnen Sau in eine Excel-
Tabelle eingetragen: Einzel- oder Gruppenhaltung, Liegeposition (1 = Seiten-
lage, 2 = Seitenlage mit gestrecktem Hinterbein, 3 = Bauch /Seitenlage, 4 =
Bauchlage, 5 = Seitenlage mit Bein in Nachbarstand bzw. auf die Nachbarsau
gelegt), Korperkontakt bei Liegen in der Gruppe (1 = ohne Kdrperkontakt, 2 =
Korperkontakt < 50 %, 3 = Korperkontakt bei Liegen langs der Nachbarsau). Die
Datenbearbeitung fand mit Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstest zum Vergleich von
Haufigkeiten statt.
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Tab. 2: Anteil des Liegens in Seiten- oder Bauchlage bei Sauen in Einzel- oder
Gruppenhaltung (%, p < 0,01)

Seitenlage Bauchlage n
Einzelhaltung 51,0 49,0 498
Gruppenhaltung 4.8 58,2 552
n 485 565 1.050

Trotz des vermeintlich zu engen Besamungsstandes (maximale Weite 70 cm,
z.T. waren aber auch engere Stande darunter) lagen bei Einzelhaltung die Sauen
in 51 % aller Félle in Seitenlage, in Gruppenhaltung waren es 41,8 %. Das Lie-
gen in Seitenlage gilt als Position der volligen Entspannung. Schweine kénnen
in dieser Lage tief schlafen und schnarchen gelegentlich. Insofern kann aus den
vorliegenden Ergebnissen zum Liegeverhalten von Sauen in Besamungsstan-
den auf keinen Fall geschlussfolgert werden, dass diese Stédnde nicht verhal-
tenskonform oder gar tierschutzwidrig seien.

Der Anteil von Sauen mit Bauchlage war beim Liegen in der Gruppe mit 58,2
% signifikant hoher als in der Einzelhaltung im Besamungsstand (49,0 %, p <
0,01). Das ist insofern bemerkenswert, da die Sauen ausreichend Platz gehabt
hatten, sich in Seitenlage nebeneinander zu legen. Es war jedoch auffallig, dass
sie beim Liegen den Koérperkontakt suchten und sich , freiwillig” dicht aneinan-
der legten (Abb. 2 und 3).

Abb. 2: Liegende Sauen mit Kérperkontakt ~ Abb. 3: Liegende Sauen mit Kérperkontakt

Von den auswertbaren 510 liegenden Sauen in Gruppenhaltung lagen lediglich
41 = 8,0 % ohne Kdrperkontakt. Insgesamt 194 Tiere (38 %) lagen in Kdrperkon-
takt (nicht langs, mit weniger als 50 % Kontaktlange) und mehr als die Halfte der
Sauen in Gruppenhaltung (54 %) lagen langs nebeneinander mit engem Korper-
kontakt (Abb. 4). Insgesamt 92 % der Sauen in Gruppenhaltung lagen (freiwillig)
mit Kérperkontakt, z.T. eng aneinander , gekuschelt”.
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60 4

510 Sauen

50 4

40

ohne Korperkontakt  Kiorperkontakt mit < 50 % Korperkontakt, lings
Kimperlinge
Abb. 4: Anteil von Sauen in Gruppenhaltung mit oder ohne Kérperkontakt beim Liegen
(in %)
Verhaltensuntersuchungen

In einem Ferkelerzeugerbetrieb wurden Besamungsstéande so umgebaut, dass
4 Stande eine Breite von 70 cm (lichte Weite) hatten und 4 daneben liegende
Stande 85 c¢cm breit waren. In 4 Durchgangen wurden je 8 Altsauen eingestallt
und mittels Infrarot-Videotechnik Ilckenlos in ihrem Liegeverhalten Uberwacht.
In insgesamt 288 Stunden Beobachtungszeit flr jeden Stand wurde registriert,
wie haufig sich einzelne Sauen in ihren Stdnden gedreht hatten. Wahrend zweier
typischer Ruheperioden (zwischen 12 und 14 sowie 20 und 22 Uhr) analysierten
wir, welche Verhaltensweisen und Liegepositionen die Sauen in den unterschied-
lich breiten Standen zeigten. Dabei wurden folgende ZielgroRen erfasst: Stehen,
Sitzen, Seitenlage und Bauchlage. Bei Seiten- und Bauchlage wurde jeweils un-
terschieden, ob die Sauen mit oder ohne Kdrperkontakt zur Seitenwand lagen.
Insgesamt 6.144 Werte im Abstand von je 5 min gingen in diese Auswertung ein
(4 Durchgédnge x 8 Sauen x 4 Tage x 4 h x 12 Werte/h).

Die Altsauen wurden bei Einstallung nach Alter und GréRe gleichmafig auf die
unterschiedlich breiten Stande verteilt. Die mittlere Wurfnummer betrug 4,2 in
den 85 cm breiten Standen und 4,1 in den 70 cm breiten. Die kleinste Sau war
76 cm hoch, die grofste 95 cm. In den breiteren Besamungsstanden betrug das
mittlere Stockmal (= Widerristhohe) 87,1 cm, die Kdrperldnge 180,7 cm und
die Rumpftiefe 68,6 cm. Die entsprechenden Kdérpermalde in den 70 cm brei-
ten Stdnden waren 86,3 cm (Stockmal3), 183,8 cm (Kdrperlédnge) und 70,0 cm
(Rumpftiefe).

In 384 Stunden Videoauswertung wurde dariber hinaus die Anzahl des Hinlegens
und Aufstehens sowie der Liegepositionswechsel (von der Seiten- zur Bauchlage
oder umgekehrt) in den 70 oder 85 cm breiten Besamungsstanden gezahlt. Fur
diese Untersuchung wahlten wir pro Tag 3 h aus (6 bis 7, 10 bis 11 und 16 bis 17
Uhr), in denen die Sauen aktiver als in den anderen Stunden des Tages waren.
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Schlie8lich wurde in 4 Durchgdngen an jeweils 2 Tagen Uber 18 h pro Tag bei
samtlichen eindeutigen Abliege- und Aufstehvorgdngen sowie Liegepositions-
wechseln in den unterschiedlich breiten Besamungsstanden deren Zeitdauer
gemessen. Zusatzlich wurde von zwei Tierarztinnen das Integument (= die ,, Kor-
perhille”) der Sauen zum Einstallen und Ausstallen auf mogliche Verletzungen
bewertet.

In den 288 Stunden Videobeobachtung wurde in 13,5 % aller Falle nachgewie-
sen, dass die betreffende Sau sich verkehrt herum im Besamungsstand aufhielt.
Dieses Drehen der Sau im Stand trat ausschlief3lich in 85 cm breiten Standen
auf und kam in den 70 cm weiten Besamungsstanden nie vor. Drei der beob-
achteten 16 Sauen (18,8 %) drehten sich dabei wiederholt im Einzelstand und
mussten standig wieder in die richtige Position gebracht werden.

Auf der Basis von 6.144 Beobachtungswerten (3.072 pro Variante: 70 oder 85
cm, je 4 Stédnde) wurden die verschiedenen Verhaltensweisen und Liegeposi-
tionen der Sauen in Einzelhaltung ermittelt. In den 70 cm breiten Besamungs-
standen standen die Sauen mit 4,3 % seltener als in den 85 cm breiten Einzel-
standen (11,0 %). Sie salen auch tendenziell etwas weniger in den schmaleren
Boxen (1,8 %) als in den breiten (2,4 %). Der Anteil des Liegens in Bauchlage
war in beiden Standweiten sehr dhnlich: 22,9 % bei 70 cm Breite und 19,8 %
bei 85 cm. In den 70 cm breiten Besamungsstanden lagen die Sauen mit 73,5
% signifikant haufiger in Seitenlage als in der 85 cm breiten Aufstallung mit
65,6 % (Tab. 3).

Tab. 3: Haufigkeit verschiedener Verhaltensweisen in unterschiedlich breiten

Besamungssténden

Verhaltensweise 70 cm Breite 85 cm Breite
Anzahl Beobachtungswerte 3.072 3.072
Stehen 43 11,0
Sitzen 1.8 2,4
Seitenlage ohne Wandkontakt 18,4 26,5
Seitenlage mit Wandkontakt 55,1 391
Bauchlage ohne Wandkontakt 9,3 74
Bauchlage mit Wandkontakt 13,6 12,4

Somit lasst sich am Liegeverhalten der untersuchten Tiere die oben genannte
Ableitung (Breite eines Kastenstandes = 75 % der Widerristhdhe) bestatigen, da
auch bei Sauen mit einem durchschnittlichen Stockmald von 86 cm eine Breite
des Standes von 70 cm ausreichend ist und das Liegeverhalten in keiner Weise
nachteilig beeinflusst wird (HOY und MULLER, 2015).
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Bezlglich der Standplatzbreite konnte angenommen werden, dass in (zu) en-
gen Standen das Aufstehen und Abliegen bei den Sauen behindert wird, und
dass sie demzufolge diese Verhaltensweise seltener zeigen. Deshalb wurde in
je 192 Stunden pro Standplatzbreite ausgewertet, wie viel Mal pro Stunde Auf-
steh- bzw. Abliegevorgdnge auftraten. Bei der Haufigkeit des Aufstehens und
Hinlegens, aber auch der Liegepositionswechsel gab es keine Unterschiede zwi-
schen 70 und 85 cm breiten Standen (Tab. 4).

Tab. 4: Haufigkeit des Aufstehens, Hinlegens und der Liegepositionswechsel in 70 oder
85 cm breiten Besamungsstédnden

Breite des Standes Aufstehen/h Hinlegen/h ;ﬁiltlisoenl%
70cm 0,93 1,22 1.0
85cm 0,88 114 08
n (h Beobachtung je Variante) 192 192 192

Da auch die Dauer des Abliege- oder Aufstehvorganges als Kriterium fUr eine tier-
gerechte Haltung verwendet wird, untersuchten wir in vier gut einzusehenden
Standplatzen in 576 Stunden Beobachtungszeit samtliche eindeutig auswertba-
ren Abliege- und Aufstehvorgange sowie Liegepositionswechsel bezlglich ihrer
Dauer. Wird das Hinlegen in die Bauch- oder in die Seitenlage zusammenge-
fasst, gab es keine Unterschiede zwischen den 70 oder 85 cm breiten Stéanden.
In den schmaleren Besamungsstanden dauerte ein Abliegevorgang im Mittel
24,2 Sekunden, in den 85 cm breiten Stdnden 22,5 Sekunden (Tab. 5).

Tab. 5: Dauer (in Sekunden) des Hinlegens, Aufstehens und der Liegepositionswechsel
(* p < 0,05) (Variationskoeffizient fir die Parameter von 41 bis 68 %)

Verhaltensweise n (70/85 cm) 70 cm Breite 85 cm Breite
Hinlegen 192/146 24,2 22,5
Aufstehen 69/44 41 41
Positionswechsel (Bauchlage in

Seitenlage oder umgekehrt) 109/60 51 51

Die Verdnderungen in den bewerteten Integumentkriterien (Body Condition
Score, Auftreten von Schulterlasionen, Gesdugequalitat, Vorder- und Hinterglied-
malen sowie Auftreten von Hautverletzungen Uber den Klauen) zeigten keiner-
lei statistisch zu sichernden Unterschiede zwischen den Sauen, die in 70er bzw.
8ber Standen gehalten wurden (HOY et al., 2015).
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Wahlverhaltensuntersuchungen

Auf der Lehr- und Forschungsstation Oberer Hardthof unseres Institutes unter-
suchten wir, wo die Tiere sich hinlegen, wenn sie die freie Auswahl zwischen
einer eingestreuten Liegeflache und Fressstéanden haben. Dazu nutzten wir eine
mit Stroh eingestreute Gruppenbucht flr 15 Sauen. Die Liegeflache betrug 27
m?, pro Sau also 1,8 m?2. Damit stand jeder Sau 0,5 m? Liegeflache mehr als nach
TierSchNutztV gefordert zur Verfligung. Die Fressstande hatten die Abmessun-
gen 200 x 60 cm und waren immer frei zuganglich. Die Buchtenflache betrug
somit 3 m? je Sau (Vorgabe der TierSchNutztV: 2,25 m? bei einer Gruppengrofie
von 15 Tieren). Uber einen Zeitraum von 1,5 Jahren untersuchten wir Uber je
4 Tage llckenlos das Liegeverhalten von insgesamt 22 Sauengruppen mittels
Infrarot-Videotechnik (KRAUSS, 2011).

Insgesamt konnten 12.454 Abliegevorgédnge ausgewertet werden. Nahezu ein
Funftel aller Hinlegevorgénge (= 19,7 %) fand dabei in den 60 cm breiten Fress-
standen statt, obwohl die Tiere eine reichlich bemessene (1,8 m?) mit Stroh
eingestreute Flache zum Liegen angeboten bekamen. Dabei gab es keine Un-
terschiede zwischen dem Liegeverhalten unmittelbar nach der Einstallung und
nach drei Wochen. Ebenso wenig gab es Unterschiede zwischen neu einge-
stallten Sauen und anderen Sauen, die bereits etwa drei Wochen lang in dieser
Bucht waren. Fur dieses Ergebnis gibt es nur eine Erklarung. Fir einen Teil der
Sauen, vermutlich flr die rangniederen Gruppenmitglieder, bietet der Fressstand
Schutz gegenlber den anderen Tieren der Gruppe. Das deckt sich mit Beobach-
tungen und Erfahrungen in Betrieben mit Selbstfangfressstéanden. Selbst wenn
die Sauen freien Zugang zu einer (eingestreuten) Liegeflache aulRerhalb der
Fangfressstande haben, bevorzugt ein Teil der Tiere die Rickzugsmdglichkeit
im Stand. Angesichts der teilweise sehr heftig gefihrten Rangkdmpfe zwischen
Sauen bei der Gruppenbildung ist dieses Verhalten der Sauen nachvollziehbar
(BAUER, 2005; BORBERG, 2008).

Tiergesundheitliche Aspekte bei unterschiedlich breiten Besamungsstanden

Berichte aus einem Betrieb, der nach Verlangen des Veterindramtes Besamungs-
stande 85 bis 95 cm breit einrichten musste (Altsauen), zeigen, dass im ersten
halben Jahr wenige Verletzungen auftraten, da die Tiere noch an schmale Stan-
de gewodhnt waren (, tradiertes Verhalten”) und sich nur einige wenige drehten.
Danach kam es zu einem starken Anstieg der Verletzungshaufigkeit mit Lasio-
nen an Schwanz, Nase bzw. Ohren (,,Stand ist kein Hindernis”), wenn die Sauen
es nicht sofort schafften sich zu drehen (ca. 95 bis 100 cm grof3e Sauen in 90 bis
95 cm breiten Standen). Insgesamt 63 % der Tiere von 52 in der Kalenderwoche
48/2015 bonitierten Sauen waren mittelgradig bis schwer verletzt. Von 1.680
abgesetzten Sauen mussten im Zeitraum von 1.5. bis 19.11.2015 insgesamt 1,8
% aufgrund von Vorderbeinbriichen und 3 % wegen Beinverletzungen in den
breiten Kastenstanden notgetttet werden. Jede Woche wurde im Durchschnitt
mindestens eine Sau wegen Vorderbein-Fraktur notgetdtet. Das lasst nur eine
Schlussfolgerung zu: der zu breite Stand ist eindeutig tierschutzwidrig.
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Alternativen zur Einzelhaltung im Besamungsstand

Wenn wegen zunehmender Vorbehalte gegen die Unterbringung der gisten
und frihtragenden Sauen in Einzelstanden kinftig die Gruppenhaltung im Be-
samungsstall stattfinden sollte, dann nur unter Verwendung von Selbstfang-Be-
samungsstanden, die bislang im Zusammenhang mit der Gruppenhaltung aner-
kannt wurden. Allerdings miissen Ubergangsfristen eingehalten werden, die der
Abschreibungsfrist der verwendeten Stallausristung entsprechen (10 Jahre),
zumal bis Ende 2012 viele Betriebe die Gruppenhaltung im Wartestall eingefihrt
haben, was zum grof3ten Strukturwandel der Schweinehaltung in Deutschland
geflhrt hat. Wenn ein friherer Beginn der Gruppenhaltung gefordert werden
sollte, dann sollte dies unmittelbar nach Abklingen der Brunstsymptome stattfin-
den. Dabei ist das Problem der Umrauscherkontrolle zu I6sen.

Zum Einfluss des Zeitpunktes des Gruppenhaltungsbeginns auf die Fruchtbar-
keitsleistung liegen nur wenige wissenschaftliche Untersuchungen vor. CAS-
SAR et al. (2008) verglichen Sauen in Gruppenhaltung, die 2, 7, 14, 21 oder 28
Tage trachtig waren, als die Gruppe gebildet wurde, mit Sauen in Einzelhaltung.
Die Ergebnisse weisen eindeutig aus, dass die Abferkelrate bei Sauen mit Grup-
penhaltungsbeginn 2, 7 oder 14 Tage nach der Belegung deutlich niedriger war
(72,3 bis 77,5 %) als bei Sauen mit Beginn der Gruppenhaltung nach 3 oder 4
Wochen Trachtigkeitsdauer oder bei Einzelhaltung (82,0 bis 83,2 %). Dartber
hinaus war die WurfgrofRe bei Sauen mit 2 oder 7 Tagen Trachtigkeit bei Beginn
der Gruppenhaltung um 0,2 bis 0,6 Ferkel/Wurf vermindert (Tab. 6).

Tah. 6: Abferkelrate, mittlere WurfgroRe (+ Standardabweichung) und Ferkelindex
(nach eigenen Berechnungen) von Sauen in Einzelhaltung (Kontrolle) bzw.
Gruppenhaltung mit Beginn zu unterschiedlichen Trachtigkeitsstadien
(CASSAR et al., 2008)

Beginn der

Gruppenhal- WurfgroBe | WurfgriBe

tung Anzahl Abferlﬁelra- gesamt | lebend geb.| Ferkelindex1)
Sauen te (%)

Tage nach geb. Ferkel Ferkel

Belegung

2 98 775 11,0+0,4 10,2+0,4 853

7 97 75,3 11,2+0,4 10,3+0,4 843

14 101 72,3 11,6+0,4 10,7+0,3 839

21 101 83,2 11,4+04 10,4+0,3 949

28 98 82,6 115403 10,6 +0,3 950

Kontrolle - 122 82,0 116403 | 10,6403 951

Einzelhaltung

1) Ferkelindex = Anzahl gesamt geborener Ferkel pro 100 belegte Sauen (Abfer-
kelrate mal Wurfgrofe gesamt geborener Ferkel) — eigene Berechnung und in
der Tabelle angefligt
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Ein Vergleich rheinischer Betriebe kam insofern zu einem ahnlichen Ergebnis,
als dass Betriebe, die die Gruppenbildung zwischen dem 9. und 27. Trachtig-
keitstag durchflihrten, mit 20 % die héchste Umrauscherquote, die geringste
Zahl an Wirfen pro Sau und Jahr und mit 20,80 die niedrigste Zahl abgesetzter
Ferkel je Sau und Jahr erreichten (ANONYM, 2005, Tab. 7).

Tab.7: Fruchtbarkeitsleistung in rheinischen Betrieben mit unterschiedlichem Beginn
der Gruppenhaltung (ANONYM, 2005)

Zeitpunkt der Gruppierung (Tréchtigkeitstag)

bis 8. Tag 9.-27.Tag nach 28. Tag
Anzahl Betriebe 25 8 82
Sauenbestand 149 121 179
Umrauscherquote (%) 13 20 14
Wiirfe/Sau und Jahr 2,27 218 2,27
Abgesetzte Ferkel/Sau u. Jahr 21,96 20,80 21,83

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lasst sich schlussfolgern, dass es tierschutzrelevant ist, ge-
nerell breitere Einzelstande (als 70 cm) zu fordern, da sich in > 85 cm breiten Be-
samungsstanden viele Sauen drehen und ein hohes Verletzungsrisiko herrscht.
Zusatzlich gibt es hygienische Nachteile (Kot im Trog) (TSchNutztV). Augenmaf?
und notigenfalls verschiedene Breiten der Stdnde sind notig, um unterschied-
lich grofse Sauen unterzubringen. Bei Auflagen zu breiteren Standen als in den
Ausfihrungsbestimmungen zur TSchNutztV empfohlen ist das zusténdige Ve-
terindramt auf die tierschutzrelevanten Konsequenzen hinzuweisen, und es ist
zunachst das Gesprach mit dem Amtstierarzt zu suchen, bevor Uber juristische
Schritte gegen die Auflagen nachgedacht wird.
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Tierwohl im Abferkelstall - Wie ist es zu erfassen?
K. Fischer', J. Kecman?

Hintergrund

Jeder Halter landwirtschaftlicher Nutztiere ist nach §11 des Deutschen Tier-
schutzgesetztes (TierSchG) zur Sicherstellung der Einhaltung des §2 TierSchG
zur Eigenkontrolle seiner Tiere verpflichtet. Das soll anhand geeigneter tierge-
stutzter Indikatoren erfolgen. Welche das sind, bleibt dem Halter Uberlassen.
Vom Handel und vom Verbraucher wird der Begriff Tierwohl bemuht. Doch
was ist Tierwoh! und wie ist dieser Zustand zu beschreiben? In Zusammenar-
beit mit der Stiftung zur Férderung der Schweinezucht in Sachsen-Anhalt und
dem Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt wurde ein Fragekatalog fur
saugende Sauen entwickelt und hinsichtlich seiner Eignung Gberpriift. Im Fo-
kus stand dabei unabhangig vom Bearbeiter méglichst sicher zu erfassende und
reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten.

Literatur

Eine kurze und préagnante Definition von Tierwohl ist schwierig. Seit 1965 fin-
det sich eine Vielzahl an moglichen Umschreibungen. Nach BRAMBELL (1965)
umfasst Tierwohl die physische Gesundheit und das psychische Wohlbefinden.
BROOM (1962) und Knierim (2002) stellen Tierwohl mit der Fahigkeit sich mit
seiner Umwelt auseinanderzusetzen gleich. LORZ und METZGER (1999) wiede-
rum beschreiben Tierwohl als einen Zustand kérperlicher und seelischer Harmo-
nie des Tieres mit sich. Eine Abgrenzung des Begriffes gegenlber Tiergerecht-
heit, Tierschutz und Wohlergehen von Tieren findet teilweise nicht mehr statt,
da die Zielsetzung nahezu identisch ist (WBA, 2015). Tiere sollen weitgehend
frei von Schmerzen, Leiden und Schaden leben. Dies ist im Tierschutzgesetz
hauptsachlich im §2 geregelt. Tierethische Ansatze gehen darlber hinaus und
sprechen von einer negativen Pflicht - dem Vermeiden von Verletzungen - und
einer positiven Pflicht zur Firsorge (WOLFSCHMIDT, 2015). SIMIANER (2015)
vertritt die Auffassung, dass Tierwohl dann vorliegt, wenn die Anpassungsfa-
higkeit eines Tieres an seine Umwelt nicht Uberfordert wird. Oftmals werden
die .5 Freiheiten” als Kriterium genutzt. Tiere, die alle 5 Freiheiten ausleben
konnen, flhlen sich nach den Richtlinien des Farm Animal Welfare Commit-
tees (FAWC, 1992) wohl. Diese flnf Kriterien umfassen die Freiheit von Hunger
und Durst, Freiheit von Unbehagen durch die Umgebung und von Schmerzen,
Freiheit von Verletzungen und Krankheiten, Freiheit zum Ausleben normaler
Verhaltensweisen und die Freiheit von Leiden und Angst. Eine Nutztierhaltung
waére unten diesen Kriterien undenkbar. Vielmehr gilt es unter Beachtung des
Tierschutzgesetzes Kompromisse zu finden. Zudem verdeutlicht die Definitions-

1 Hochschule Anhalt, Bernburg
2 Martin-Luther-Universitat, Halle-Wittenberg
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breite die Schwierigkeit einer Beurteilung der finf Freiheiten. Mag das fir die
Freiheit von Hunger und Durst, sowie Schmerz und Krankheit noch gelingen,
so sind Unbehagen, Angst aber auch ,,normale Verhaltensweisen” sehr schwer
objektiv erfassbar und nach reproduzierbaren Kriterien zu bewerten.

Eine Bewertung oder Erfassung von Tierwohl vor Ort im Stall kann somit nicht
das reine Erflllen der 5 Freiheiten beinhalten. Es bestehen mehrere Moglichkei-
ten in umfangreichen Protokollen Tiere und ihr Befinden zu beschreiben. Eine
sehr bekannte Variante ist das Animal Welfare Protocol®. |hm liegt ein stufen-
artiges Vorgehen zugrunde. Es wird dabei von einer Vielzahl an Messungen
(Datenerfassungen) zur Beschreibung des Tierwohls ausgegangen, die auf eine
Uberschaubare Anzahl an Kriterien (12 Kriterien) komprimiert und schlielich se-
lektiert werden. Diese 12 Kriterien sind dann wenigen (vier) Kategorien (prin-
cipes) zuzuordnen, welche mit den Begriffen Haltungsbedingungen, Fltterung,
Gesundheit und Verhalten Uberschrieben sind. Daraus kann schlief3lich eine ge-
nerelle Aussage abgeleitet werden (Abb. 1).

= 8 Step 1 g Step 2
g@ »>L -

Abb. 1: Stufenprogramm im Animal Welfare Protocol®

Das beinhaltet als Vorteile ein sehr umfassendes und informatives Datenpro-
tokoll sowie die Kombination mehrerer Indikatoren. Das wiederum enthalt die
Schwierigkeit der Emotionsbeschreibung beim Tier und die korrekte Zuordnung
derselben in eine der vier Kategorien (Prinzipien).

Vorgefertigte Fragebdgen sind sehr zeitaufwendig, und bei einem Versand an
Betriebe ist mit einem sehr geringen Ricklauf zu rechnen. Beratung und Training
der Kollegen fir die korrekte Beurteilung von Tieremotionen sind zweifellos not-
wendig, was dieses Vorgehen letztendlich nicht praxistauglich erscheinen lasst.
Ferner kénnen einzelne Kategorien sehr wohl die Anforderungen an eine hohe
+Animal Welfare-Qualitat” erflllen (excellent), andere wiederum nicht (not classi-
fied), sodass vom Gesamtergebnis (Overall assessment) ausgehend, nur schwer
der Grad der Erfillung in den einzelnen Kategorien wiedergegeben werden kann.

Zweifellos sind klare Kennzahlen wie ,Tierabgang insgesamt”, ,Zeitpunkt des
Tierabgangs” sowie ,,Hohe der Tierabgénge” belastbare Indizien fir die Qualitat
der Tierhaltung, fir das Management im Bestand. Verschiedene Auswertungen
belegen, dass hier Einflisse von Seiten der Rasse, des Alters, des Haltungsver-
fahrens und von technischen Gegebenheiten auf die Tiere bestehen (LUCIA et
al., 2000; HEUSING, 2003; STALDER et al., 2004). Der enge Bezug zur Herden-
gesundheit liegt auf der Hand.
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Die Verpflichtung zur Eigenkontrolle nach §11 TierSchG in Betrieben mit der Hal-
tung von Nutztieren zu gewerblichen Zwecken verlangt nach geeigneten Proto-
kollen mit tiergestitzten Indikatoren. Eine ausschlief3liche Auswertung von Da-
ten aus dem Sauenplaner erscheint ungeeignet, zumal sie unterstellt, dass eine
hohe Leistung mit viel Tierwohl einhergeht. Speziell fir Sauen im Abferkelstall
ist es schwierig, geeignete Kriterien zu finden und die Sauen hinsichtlich des
Auslebens ihrer Verhaltensweisen oder der Freiheit der Bewegung zu beurtei-
len. Daher liegen die Schwerpunkte in der Dokumentation der Abwesenheit von
Verletzungen bzw. deren Schweregrade, der Messung der Luftqualitat sowie
ausgewahlten Parametern zum Verhalten und den Aktionen von Sauen als auch
Ferkeln.

Die Gesundheit der Sauen wird hinsichtlich des Auftretens von Schulterldsio-
nen, Klauenproblemen, Atemproblemen, Verletzungen am Gesauge und der
Kondition beurteilt. Das Auftreten von Schulterldsionen steht in Verbindung mit
dem Parameter der Kondition. Beide Aspekte im Zusammenhang verdeutlichen
das magliche Problem von zu wenig Seitenspeck bei der Einstallung in den Ab-
ferkelbereich. Erkrankungen an den Klauen kénnen im Abferkelstall sehr gut be-
obachtet werden. Die Grinde flr eventuelle Verletzungen sind hauptsachlich
in einer fehlerhaften Fltterung als auch schlechten Bodenverhaltnissen, aber
auch der Genetik zu sehen (NIENHOFF, 2002). Das Auftreten von Problemen
bei der Atmung kann auf eine schlechte Luftqualitat, z.B. zu hohe Ammoniak-
konzentration oder zu hohe Temperatur zurlckgefihrt werden. Bissverletzun-
gen am Gesduge kénnen Hinweise auf Milchmangel bei den Ferkeln aber auch
bauliche Schwierigkeiten geben. Die jeweilige Aktion der Sauen als auch Ferkel
wird mit bonitiert. Das Hauptaugenmerk liegt bei Ferkeln als auch Sauen auf der
Liegeposition. Sauen in Bauchlage als auch Ferkel, die nicht im Ferkelnest und
womaoglich noch in der Bucht verteilt liegen, geben wertvolle Hinweise unter
anderem auf die Umgebungstemperatur (HULSEN und SCHEEPENS, 2006).

Vorgehen

Die Datenerfassung fand von Januar 2015 bis Februar 2016 in vier Betrieben
in Sachsen-Anhalt statt. Mit Hilfe eines Fragebogens wurden neben der Doku-
mentation von Sdugewoche, Datum, Uhrzeit sowie Reaktion der Sauengruppe
auf das Betreten des Stallabteiles folgende Merkmalskomplexe beschrieben:
e Allgemeines zur Sau (Wurfnummer, Ferkelanzahl zum Zeitpunkt der
Beobachtung, Kondition),
e Verhalten der Sau (Aktion, Reaktion bei Berlihrung),
e Verhalten der Ferkel (Aktion, Liegeverhalten in der Bucht),
e Probleme der Sau (Leerkauen, Lasion, Klauen, Atmung, Geséuge),
e Beschreibung der Umgebung (Temperatur, Luftfeuchte, Ammoniakge-
halt, Lautstérke, Helligkeit).

Zur korrekten Beurteilung von Klauenschaden wurden dabei die Boniturhilfen
des aid (2011) mit der Einteilung in die Komplexe allgemeine Entwicklung der
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Klauen, Verletzungen am Kronsaum, am Wandhorn bzw. an der Sohle genutzt.
Die Beurteilung der Klaue erfolge in den vier Komplexen in den Stufen 1 (ok)
bis 4 (sofort reagieren). Die Sauen wurden beurteilt ohne sie zu storen. Daher
ist es mdglich, dass bei einigen Sauen nur eine Klaue bewertet werden konnte.
In den Auswertungen wird nicht hinsichtlich der Anzahl bewerteter Klauen un-
terschieden. Auftretende Lasionen im Schulterbereich wurden in drei Klassen
eingeteilt, Druckstelle, gerdtete Stellen und blutige Wunden. Als Atemproblem
wurde das Hecheln definiert. Die Gesaugebonitur erfolgte nicht nach der Anzahl
funktionsfahiger Zitzen sondern anhand des Auftretens blutiger Verletzungen an
den Zitzen in den Klassen gut, mittel und schlecht.

Die Bonitur einer Sau dauert etwa 1-2 min. Fir eine Aussage zum Wohlbefinden
des Tieres wurden die Angaben zu Verletzungen genutzt. Die Einschdtzung zum
Tierwohl erfolgte in zwei Schritten. In einem ersten Verfahren wurden die Be-
obachtungen mit Punkten bewertet, im Sinne von ,, Strafpunkten” eines BulR-
geldkataloges. Jede Sau wies zu Beginn einer Bonitur 0 Punkte auf. Je nach
Schweregrad der beobachteten Verletzungen (Lasionen, Klauen, Gesauge) und
eventueller Atemprobleme ergab sich fiir jede Sau eine Summe an Punkten. Bei
Sauen, die in mehr als einem Komplex nach AID (2011) eine Verletzung aufwie-
sen, wurden die Schweregrade summiert und mit dem Faktor 10 multipliziert.
Die genaue Punktevergabe ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tab. 1: Grundlage der Punktevergabe fiir die Einschétzung von Tierwohl

Merkmal Strafpunkte

Atemprobleme nein = 0 Punkte, ja = 10 Punkte

Zustand Gesduge gut = 0 Punkte, mittel = 10 Punkte, schlecht = 20 Punkte
Lasionen keine = 0 Punkte, Druckstelle = 10 Punkte, ab Grad 2 = 30 Punkte
Klauen Summe der Schweregrade multipliziert mit Faktor 10

Ausgehend von der Summe an Punkten flr jedes Einzeltier erfolgte die Eintei-
lung in Tierwohl nach dem Ampelsystem in die Klassen grin (bis 20 Punkte),
gelb (21 bis 40 Punkte) und rot (ab 40 Punkte).

In einem zweiten Schritt erfolgt zur besseren Einschatzung moglicher Schwach-
stellen im Betrieb eine separate Aufstellung zu den Schwerpunkten Klauen, La-
sionen, Gesauge, Atmung und Kondition. Sollte zudem in einem dieser Merk-
male die schlechteste Kategorie vertreten sein, wurde fiir die betreffende Sau
das Tierwohl verneint.

Alle Ergebnisse wurden mit den Programmen Excel und SPSS Statistics 22.0
berechnet. In der statistischen Auswertung wurden einfache Mittelwertverglei-
che sowie Kreuztabellen genutzt.

81



Ergebnisse

Insgesamt wurden 3.479 Beobachtungen an Sauen durchgefiihrt und ausge-
wertet. In der folgenden Tabelle werden ausgewaéhlte Ergebnisse im Vergleich
der vier Betriebe dargestellt.

Tab. 2: Auftreten von Lasionen und Klauenproblemen in Abhéngigkeit des Betriebes

Betrieb A Betrieb B Betrieb C Betrieb D

Lasionen (%)

keine 72 66 61 63
Grad 1 - Druckstelle 18 16 10 27
Grad 2 - gerttete Stelle 4 6 14 3
Grad 3 - blutige Wunde 6 12 15 7
Klauenprobleme (%)

ja 82 69 98 85
nein 18 31 2 15

Das gehaufte Auftreten der Klauenprobleme von Sauen ist in allen Betrieben of-
fenkundig und teilweise auf einem problematisch hohen Niveau. In der folgen-
den Tabelle sind die prozentualen Haufigkeiten der Schweregrade als Summe
der vier beurteilten Komplexe dargestellt.

Tab. 3: Vergleich der prozentualen Haufigkeiten der Schweregrade der Klauenbonitur
bei Sauen zwischen den Betrieben

Schweregrad Betrieb A Betrieb B Betrieb C Betrieb D
2 - weiter beobachten 36 72 59 37

3 - MaRnahmen einleiten 62 26 39 62

4 - sofort reagieren 2 2 2 1

Zwischen den Betrieben bestehen deutliche Unterschiede in der Auspragung
der Schweregrade. Die vierte Kategorie ist in allen Betrieben mit maximal 2%
vertreten. Hinsichtlich der Einstufung in Kategorie 2 oder 3 sind fast gegensatzli-
che Verteilungen zwischen den Betrieben sichtbar. Ziel sollte es sein, die Sauen
mit Schweregrad 2 konsequent zu beobachten, dass ein Verschlimmern des Be-
fundes in Richtung Schweregrad 3 zu verhindern.

FUr den Parameter Gesaugequalitat wurden im Verlauf einer Sdugezeit Verande-
rungen in der Haufigkeit der Vergabe der Boniturnoten gut, mittel und schlecht
festgestellt. Der Anteil an Sauen in Bauchlage stieg bis zur 3. Sdugewoche an
und erreichte ein Plateau. Bei diesen Sauen war eine Beobachtung von Verlet-
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zungen am Gesauge nicht moglich. Bei den Sauen in Seitenlage oder stehenden
Sauen erfolgte die Bonitur. Dabei ist auffallig, dass die Note ,,gut” in der Haufig-
keit von 41% auf 15% absinkt, wéahrend die Noten , mittel” und ,schlecht” in
ihrer Haufigkeit ansteigen (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Veranderung der Haufigkeit des Auftretens von Boniturnoten des Gesduges
bei Sauen in Abhangigkeit von der Sdugewoche

Fir eine Bewertung des Merkmals Tierwohl sind die Parameter zur Sau Leer-
kauen und Reaktion auf Berlihrung weniger geeignet. Das Liegeverhalten der
Ferkel als auch eventuelle Atmungsprobleme der Sau kénnen zur Einschatzung
des Stallklimas genutzt werden. Alle anderen erfassten Merkmale wurden be-
wertet und in einer Summe je Tier ausgewiesen. In der folgenden Tabelle sind
diese Ergebnisse und die daraus resultierende Einstufung des Merkmals Tier-
wohl je Betrieb in ein Ampelsystem zu sehen.

Tab.4: Beschreibung von Tierwohl mittels Punktzahl und der Einstufung in ein
Ampelsystem in Abhéngigkeit der Betriebe

Betrieb A Betrieb B Betrieb C Betrieb D
Punkte (MW=+SD) 33,7+25,4 28,4+20,2 43,0+20,5 281+23,0
griin - Tierwohl bestatigt (%) 40 44 22 49
gelb - Achtung (%) 31 36 34 29
rot - kein Tierwohl (%) 29 20 44 22

Die niedrigsten und damit besten Werte werden von den Betrieben B und D er-
reicht. Beide liegen auf einem vergleichbaren Niveau. Den schlechtesten Wert
weist Betrieb C auf. Diese Tendenz wird mit der Einstufung in das Ampelsys-
tem (grin, gelb, rot) bestatigt. Die hdochste Anzahl an Sauen in der Kategorie
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grin wird im Betrieb D mit 49% erreicht. Der schlechteste Wert wird mit 22%
in Betrieb C dokumentiert. In der Klasse ,,gelb” sind die Betriebe A, B und C auf
einem vergleichbaren Level. In der dritten Kategorie ,rot” sind in Betrieb C mit
Abstand prozentual die meisten Sauen vertreten.

Allein die Einstufung in Punkte und/oder ein Ampelsystem hilft nicht Schwach-
stellen im Betrieb offen zu legen. In Tabelle 5 wird in Anlehnung an das Am-
pelsystem fur alle Betriebe eine Ubersicht hinsichtlich der Merkmalskomplexe
Klauen, Gesauge, Lasionen und Kondition gegeben. Fir den Parameter der Ver-
letzungen an Klauen wurde nur in die beiden Kategorien griin oder rot unter-
schieden.

Tab. 5: Bestimmung von Tierwohl anhand des Ampelsystems in Prozentin den
einzelnen Merkmalskomplexen fiir alle Betriebe

Parameter Klauen Gesduge Lasionen Kondition
griin - Tierwohl ok (%) 56 76 72 95
gelb - Achtung (%) 19 18

rot - nicht ok (%) 44 5 10 5

Fur den Bereich der Klauenverletzungen werden nur in 56 % aller Beobachtun-
gen an Sauen diese Tiere als gesund eingestuft. Der Anteil in der Klasse ,rot"”
ist fir dieses Merkmal deutlich zu hoch. Fir die Komplexe der Verletzungen
am Gesauge und Auftreten von Lésionen ist mit Gber 70% Anteil in der Klasse
,grin” ein positives Ergebnis zu verzeichnen. Wenn es in der Folge gelingt,
bei einem Auftreten von Verletzung am Gesauge bzw. von Druckstellen geeig-
nete Managementmalinahmen zu ergreifen (z.B. Reduzierung der Ferkelanzahl,
eventuell friher Absetzen) kann der Anteil an Sauen in der ,,roten” Klasse noch
reduziert werden. Der Merkmalskomplex der Kondition der Sauen weist mit
95% in der ,griinen” Klasse die besten Ergebnisse auf.

Ein Hauptanliegen bei der Anwendung des Fragebogens liegt in der Diskussi-
on der Ergebnisse mit dem Herdenmanager bzw. den Mitarbeitern im Stall. In
der folgenden Abbildung ist beispielhaft fir Betrieb A ersichtlich, wie sich der
Anteil an fur ,,gut” und fir ,schlecht” befundener Klauen im Verlauf von 6 Be-
obachtungen verandert. Eine Beobachtung umfasst Bonituren in jeder Woche
der Sdugezeit. Zwischen den Beobachtungen 3 und 4 lag eine Zeitspanne von
4 Monaten. Die Anzahl an begutachteten Tieren je Beobachtung liegt zwischen
350 und 600. Der Anteil an Bonituren in der Klasse (griin = Klauen ok) steigt
deutlich bis auf 80% an.
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Abb. 3: Anteil an Klauen in den Klassen ,gut” und ,schlecht” in Abh&ngigkeit der
Beobachtungen

Ein Vergleich der Ergebnisse zwischen den Beobachtern ist interessant. In der
folgenden Tabelle sind die mittleren Punktanzahlen flr Betrieb A in Abhéngigkeit
der unterschiedlichen Beobachter dargestellt. Je mehr Bonituren durchgefihrt
wurden, desto geringer wurden in der Tendenz die Unterschiede zwischen den
Beobachtern. Dennoch sind Unterschiede auch in der vierten Bonitur zwischen
den Beobachtern 1 und 7 im Vergleich zu Beobachter 2 sehr deutlich.

Tab. 6: Mittlere Punktzahl je Bonitur in Betrieb A in Abhangigkeit vom Beobachter

Bonitur | Beobachter 1| Beobachter 2 | Beobachter 3 | Beobachter 4 | Beobachter 7
2 54 50

3 43 43 59 46
4 24 4 24
5 23 21

Ein mdglicher Grund kann sein, dass zwischen der Beurteilung einer Sau durch
unterschiedliche Beobachter eine Zeitspanne bis zu 30 min liegen konnte. Mog-
licherweise hat eine Sau eine andere Position eingenommen und somit even-
tuelle Lasionen verdeckt. Klauenprobleme kénnen nur an sichtbaren Klauen
erfasst werden. Eine Positionsverdnderung geht oftmals damit einher, dass
andere oder gar keine Klauen mehr zur Bonitur verfligbar sind. Unterschiedli-
che Punktzahlen sind daher nicht unbedingt Ausdruck einer schlechteren oder
besseren Beobachtung, sondern sind dem Zeitabstand geschuldet. Zeitgleiche
Bonituren erbrachten Ubereinstimmungen von 95%. Der Fokus dieses Fragebo-
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gens liegt hauptsachlich auf der betrieblichen Eigenkontrolle und dem gezielten
Beobachten der Sauen. Daher ist der Unterschied zwischen den Beobachtern
nicht negativ zu werten.

Die Auswertungen zur Luftqualitdt sowie zu Mensch-Tier Beziehungen folgen.
Im Anschluss daran wird der vorliegende Fragebogen modifiziert und kann zur
betrieblichen Eigenkontrolle genutzt werden.

Fazit

Der angewandte Fragekatalog ist grundséatzlich zur Beschreibung des Tierwohls
von Sauen im Abferkelbereich geeignet. Gezielte Auswertungen verdeutlichen
Problemschwerpunkte tierindividuell als auch betriebsibergreifend. Die Eintei-
lung der Tiere in das Ampelsystem soll den Landwirten helfen, gefahrdete Tiere
friihzeitig zu erkennen und zu reagieren. Fir die Nutzung zur Eigenkontrolle in
den Betrieben laut §11 TierSchG wird im Ergebnis dieser Auswertungen eine
verbesserte Variante des Fragebogens zur Verfligung gestellt.
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Nutztierhaltung in der medialen Uberflussgesellschaft - doppelte
Moral der Verbraucher oder der Tierhalter?
U. Nohle'

Im 21. Jahrhundert geht es der Menschheit auf diesem Planeten und insbe-
sondere der mitteleuropéischen Bevélkerung und darunter wiederum den deut-
schen Blrgern so gut wie nie. Relativ gesicherte Arbeitsplatze, ausreichendes
Einkommen, relativ viel Freizeit bzw. personlicher Gestaltungsraum, akzeptabler
Gesundheitsstatus, Mobilitdt, Kommunikationsmoglichkeiten und letztlich eine
nicht nur ausreichende, sondern ein Uberfluss an sicheren und preisgilinstigen
Lebensmitteln zeichnen die Rahmenbedingungen unserer Gesellschaft aus.
Schrittmacher dieser Entwicklung ist der wissenschaftliche Fortschritt in der
Physik, Chemie, Mathematik und Medizin, der letztlich in sich profan anhéren-
den, aber die Lebensqualitédt entscheidend bestimmenden Utensilien wie ,,Zen-
tralheizung” & ,,Waschmaschine”, ,ICE & Mobiltelefon” oder "Pflanzenschutz-
mittel & Impfstoffe” abbildet.

Eigentlich mangelt es uns an nahezu nichts — doch der Mensch ist wie immer
unzufrieden mit sich und dem Rest der Welt, sehnt sich nach Vorbildern, Richtli-
nien oder — eigentlich véllig unsachlich — nach der guten alten Zeit, in der angeb-
lich alles besser war.

Friiher war nichts besser
Doch gab es wirklich etwas, das friher wirklich besser war? Um bei den oben
genannten Beispielen zu bleiben:

e Holz aus dem Wald holen statt Zentralheizung aufdrehen?

e Jeden Donnerstag am Waschzuber stehen, statt einen Knopf am Wasch-
vollautomaten drehen?
Mit Pferd und Wagen in 2 Tagen von Fulda nach Kassel anstatt in 30
Minuten mit dem ICE?
Brief mit Feder auf Papier per berittenem Boten statt per WhatsApp?
Dinkelpuffer und Steckriiben statt Tagliatelle salmone?

¢ Verfaulte Zahne, Diphterie und Tuberkulose statt Lebenserwartung von 847
Nein, rein gar nichts war friiher besser, doch jede Generation traumt vom Pa-
radies, in dem alles irgendwie ruhig und wie friher ablauft, obwohl jeder weil3,
dass es so nie war. Es mag ein Zeichen der Uberforderung des Menschen durch
die jeweils aktuelle Technik sein, die uns immer wieder in eine leutselige Ver-
gangenheit fihrt, denn nicht die jungen Leute sind es, die gerne auf ihr Mobilte-
lefon verzichten kdnnten, sondern die élteren.

Diese Sehnsucht ,nach friher” ist selbsterklarend auch ein erfolgreiches Werk-
zeug der Werbung fir ,,moderne Produkte”.

1 Food & Feed; TU Braunschweig
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Back to basics oder back to the future?

So wirbt ein Hersteller einer durchaus noblen Automarke mit dem slogan , The
escape” und beschreibt, wie ein erfolgreicher Industriemanager sich zurlck
zieht in sein Blockhaus irgendwo in der kanadischen Wildnis, dort hin, wo es
dem Manne bestimmt ist zu leben. Back to basics. Doch kaum kommt ein Mer-
cedes vorbei gefahren, vergisst er alle seine riickwartsgewandten Traume und
sieht sich in der Gegenwart viel besser aufgehoben: , Back to basics, ja klar
— aber nicht ohne meinen Mercedes!”. Ein klassischer Fall doppelter Moral, die
ein bedeutendes Wesensmerkmal des Menschen darstellt.

Wir haben die ,, 10 Gebote”, doch niemand halt sich daran.

Wir haben eine Religion, die bei jeder Gelegenheit , Frieden” predigt, doch die
Menschheit hat die letzten 3000 Jahre ununterbrochen mit Krieg verbracht und
jeden Krieg grundsatzlich mit der Sehnsucht nach Frieden begriindet.

Wir sind eine Gesellschaft der doppelten Moral

Doppelte Moral ist ein gesellschaftliches Regulierungsinstrument, ein politi-
sches Flhrungsinstrument, ein personliches Instrument zur Beherrschung von
Unwissenheit und Angsten und letztlich eben auch ein Werbeinstrument — und
das besonders gerne in Zusammenhang mit Lebensmitteln.

Wer hat die Richtlinienkompetenz? Gotter — Kirche — Wissenschaft — Medien

Der Mensch suchte immer nach Leitbildern, an denen er sein Leben orientieren
konnte, denn Menschen sind soziale Wesen, die sich nur in der Gruppe wohl
fahlen. Einzelgédnger werden unverziiglich ausgegrenzt. In der Antike wurden
die gesellschaftlichen Leitbilder vorgegeben durch die Gétter. In der griechi-
schen und rémischen Mythologie gabe es fir jeden wesentlichen Lebensbe-
reich einen Gott mit Richtlinienkompetenz, der sagte, was zu tun und zu lassen
ist.

Mit Zerfall des Romischen Reiches wurde diese Kompetenz abgeldst durch die
katholische Kirche. Die Kirche bestimmte im Mittelalter, was zu tun und was
zu lassen sei und Widerstand wurde unverzUglich mit Folter und Tod bestraft.
Doch auch in der Kirche war das Instrument der doppelten Moral an der Tages-
ordnung, denn Verfehlungen jeglicher Art, konnten mit Geld ,abgeldst” werden:
.Wenn das Geld im Kasten klingt, die Seele aus dem Fegefeuer springt”.

Doch mit der industriellen Revolution Mitte des 19.Jahrhunderts zerfiel die Kir-
che zur Bedeutungslosigkeit, denn nun bestimmte der personlich fihlbare Fort-
schritt in den Lebensumsténden unsere Entscheidungswege. Behandlung von
Krankheiten mit tatsachlichem Erfolg, technische Errungenschaften, die es uns
ermaoglichen, nur noch von Montag bis Freitag von 08.00 bis 16.00 Uhr anstatt
Montag bis Sonntag von Sonnenauf- bis Sonnenuntergang zu arbeiten, fihren
zu vollig neuen Entscheidungswegen, die uns ein fast paradiesisches Leben er-
maoglichen.
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Doch im Uberfluss der Neuzeit angekommen, fangen wir an, unseren Fortschritt
zu bezweifeln. Strom aus der Steckdose ist bequem — aber Kernkraft? Ausrei-
chend Nahrungsmittel sind gut — aber Gentechnik? Autofahren ist schon — aber
Dieselabgase? Es geht uns inzwischen so gut, dass wir uns leisten kénnen, an
unserem Fortschritt zu zweifeln.....und so verliert die Wissenschaft derzeit ihre
Richtlinienkompetenz.

Diese wird Ubernommen durch die Medien. In unserer Freizeitgesellschaft mit
unendlichen Gestaltungsraumen und hohem Vernetzungsgrad durch neue
Kommunikationsmittel gewinnt ,, Informationmanagement and Networking” die
Oberhand. 1200 Fachzeitschriften, 800 Publikumszeitschriften, 100erte Tages-
zeitungen, 13.000 digitale Rundfunksender, tausende digitale Fernsehsender
informieren uns Tag und Nacht Gber wichtige oder meist vollig unwichtige Tatsa-
chen, erfundene , Tatsachen", Geschichten und Mérchen.

Durch die Erfindung von internetfdhigen mobilen Endgeréten, die jeder in der
Hosentasche tragt, kdnnen Information Uberall auf der Welt ohne Zeitverzug
wahrgenommen werden.

Die seit 10 Jahren sich entwickelnden sozialen Medien wie facebook, twitter,
WhatsApp, wikipedia, youtube u.a. kann jedermann und sofort Millionen be-
kannte oder ihm vollig unbekannte Personen mit einer message erreichen - vol-
lig ungeprift und ohne jede Gewahr, ob die Ubermittelte Information richtig oder
falsch sind.

Bewahrte und vor allem gesicherte Informationsquellen wie der , Brockhaus”
werden schlagartig abgeldst durch vollig ungesicherte, nicht recherchierte Aus-
sagen von jedermann (z.B. in ,,Wikipedia"”) die wiederum , jedermann” beliebig
weiter verbreiten kann.

So erreichen die ,,Medien” heute inzwischen eine Glaubwdrdigkeit bzw. eben
die , Richtlinienkompetenz” wie die Kirche im Mittelalter. Die Medien kénnen
mit wenigen, gut platzierten und zielgerichtet verbreiteten Informationen ganze
Vélker in die Irre flhren, Kriege rechtfertigen, Katstrophen ausrufen oder auch
tatsachlich negative Umstande durch gezieltes Verschweigen von Umstanden
ungeschehen machen. Medien kénnen durch eine aggressive Berichterstat-
tung, die auf vielen Kanélen bestandig wiederholt wird, Wettermoderatoren ver-
unglimpfen, Bundesprasidenten zum Rucktritt verleiten und indirekt zum Entzug
(unberechtigt vergebener) akademischer Titel Anlass geben.

An den Medien kommt keiner vorbei

Wird ein unter oben , doppelter Moral” diskutiertes Thema dann noch von
der ,,quotentrachtigen Medienlandschaft” aufgenommen, so resultiert daraus
schnell ein , geflhlter Skandal”.

Eine rechtliche Definition fir den Begriff , Skandal” existiert nicht. ,Wikipedia’
als ungesicherte Quelle definiert den Begriff , Skandal” mit:

,, Bei einem Skandal handelt es sich um eine allgemeine Entriistung oder
Empérung im Sinne eines moralischen Geflihls. Zu wissen, worliber sich
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eine Gesellschaft empdrt, ldsst ablesen, wo und wie die liberschrittenen
Grenzen liegen....

Da Medien und Presse auch an hohen Zuschauer-, Hérer- und Leserzahlen
interessiert sind, kann es dazu kommen, dass Vorgdnge Uber lhre Bedeutung
hinaus ,, skandalisiert” werden. Wo die Grenze zwischen ,legitimer Empdrung’
und ,klinstlicher Aufgeregtheit’ liegt, ist vom Betrachter und dessen sozialem,
religissem und politischem Hintergrund abhédngig”

Ein Skandal ist also nicht etwa die Verletzung eines Grenzwertes z.B. fiir einen
Schadstoff — das wére eine Ordnungswidrigkeit oder eine Straftat — sondern die
Verletzung des eigenen moralischen Gefihls. Da die Moral aber , doppelt” ist
und Geflhle sich bei jedem Betrachter anders darstellen, erlebt jeder Mensch
den Skandal in einer véllig anderen Form — oder auch gar nicht. Fir die NGO's
bedeutet diese verschiebbare Grenze zwischen tatsachlicher Gesundheitsge-
fahrdung eines Zustandes oder Prozesses auf der einen Seite (z.B. Cholerakei-
me in Trinkwasser) und kinstlicher Aufgeregtheit auf der anderen Seite (,,Mein
Gott, heutzutage ist ja alles gespritzt und man kann ja gar nichts mehr essen”)
ihr klassisches Betatigungsfeld. Je nach ,Bauchgefihl” regt sich die Bevdlke-
rung Uber bestimmte Zustande auf (200 Wale durch Japan schlachten ist ver-
werflich) oder auch gerade nicht (1,5 Millionen Rinder in Deutschland schlach-
ten ist zwar nicht schon, aber leider nicht zu vermeiden).

Doppelte Moral als Werbevehikel

Die Empféanglichkeit des Blrgers bzw. des Verbrauchers fir Argumentationen
.Uber den Bauch" oder via doppelter Moral macht sich auch die klassische Wer-
bung zunutze.

Banken werben mit dem Slogan , Mit Geld spielt man nicht” (obwohl sie genau
das im Auftrag ihrer Kunden bewusst machen) und Lebensmittelunternehmen
werben nur zu gerne mit Klischees 4 la , reetgedeckter Fachwerkbauernhof mit
grasenden Kihen auf der AIm”, um dem Kunden eine Lebensmittelherstellung
wie zu Omas Zeiten zu suggerieren. Bekanntlich werden Lebensmittel aber
heute in Edelstahlfabriken und héchsten Hygienebedingungen, hochstandardi-
siert und Sicherheitsbedingungen hergestellt, die Oma nie kannte. Doch was im
Automobilbau gefordert, ist in der Lebensmittelproduktion eher unerwinscht:
Spezifizierung, Standardisierung und Systematik. Gleichwohl werden 46% aller
Lebensmittel hochstandardisiert Uber die Discounter verkauft......

Kommt dann aber eine NGO daher und ,, deckt auf”, dass die Masthihner nicht
auf der Wiese grasen, sondern in einem 40.000er Maststall innerhalb von 32
Tagen aufgezogen werden, so muss die logische Konsequenz sein, dass der
Verbraucher sein moralisches Geflhl verletzt sieht.
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Fakten statt Fake

Dieser allfalligen Divergenz zwischen ,idyllisiertem Soll” und dem ,industriellen
Ist” kann nur durch bestdandige Kommunikation der tatséachlichen Produktions-
abldufe entlang der gesamten supply chain aufgelost werden. Alle stakeholder,
beginnend mit den Landwirten auf der ersten agroindustriellen Stufe Uber Hand-
ler, Veredler, Transporteure bis hin zum Supermarkt missen den jeweils auf ih-
rer Stufe statt findenden Prozessschritt offen kommunizieren. Nicht idealisierte
Zustande mussen erklart werden, sondern die tatsachlichen realen Ablaufe. Das
bedeutet zweifellos, dass auch Schweinemaststélle mit 3.000 Schweinen, Hih-
nerstalle mit besagten 40.000 Masthahnchen und Kuhstélle mit 500 Rindern ge-
zeigt und erklart werden.

Transparenz als Geschaftsmodell
Sagen Sie, dass es ist, wie es ist:
Agrartechnik versus 50er Jahre
> Bodenbehandlung, Saatzucht, Saatgutschutz, Pflanzenbehandlung,
Erntetechnik, Lagerhaltung,
> ha-Ertrage verdreifacht
> Tierzucht, Tierhaltung, Tierfutter, Tierbehandlung
> Mastleistung, Legeleistung, Milchleistung +50 bis +300%
Sourcing:
> Weltweite Beschaffung
> China Exportweltmeister 10 Jahre nach WTO-Beitritt
> Fruchtsaft, Honig, Fisch, Vitamine, Feinchemikalien
div. Zusatzstoffe, Futtermittelzusatzstoffe, Aminoséauren,
Enzyme u.a
> Futtermittel aus weltweiter Beschaffung (GVO...)
Kommunikation fir Besucher — , Fakten statt Fake” |
Tag des offenen Hofes
> qualifizierte Hofflihrungen — keine Streichelzoos!!
> Kleines Faltblatt Rind/Schwein/Huhn/Nutzpflanzen/Biogas mit den
wichtigsten Fakten: Allgemein(Literatur) ./. Unser Hof
> take home" ist wichtig!
> Faltblatt GegenUberstellung ,,Unser Hof vor 100 Jahren ./. heute”
> (QR-codes an den verschiedenen , Prozesspunkten” ihrer Produktion
mit hinterlegten Videos
Kommunikation fir Besucher — , Fakten statt Fake” Il

> Multiplikatoren
> Lehrer: ohne und mit Klasse
> Kindergartnerinnen: ohne und mit Gruppe
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>

>
>

Komm

Journalisten: ,,Ein ganz normaler Tag auf dem Hof, 06.00-18.00 Uhr”
special: , Ein Tag mit dem Tierarzt auf unserem Hof"

Kirchenvertreter

Abgeordnete

unikation fur Besucher — , Fakten statt Fake” Ill

Instrumente vor Ort

>
>
>

>

>
>
>

Komm

personliche Fihrung

wo sinnvoll: Fihrung durch Ihre Kinder

ppt.-Prasentation oder Videos |Ihrer wichtigsten Prozesse per Beamer
in Endlosschleife an geeigneter Stelle

Kalbergeburt/Abferkeln/Kikenschlupf - Pfligen/Sden/Behandeln/Ern-
te

wenn Stall nicht zu betreten: web-cam nach drauRen auf Monitor

erreichbare Fenster am Stall

Neubau: mit Besuchergang!

unikation fiir Besucher — ,Fakten statt Fake” IV

Instrumente der social media

>
>
>

>

>

>

Komm

eigene homepage

begleiteter blog (Vorsicht: muss tatsachlich begleitet werden)

Live web-cam (Vorsicht: muss per blog begleitet sein; und Fakten
muUssen erlautert werden)

QR-Code mit Verlinkung auf Ihre homepage auf allen landwirtschaft-
lichen Fahrzeugen, Hoftor, Weide

Spater: in Zusammenarbeit mit den social media per push sowie via
Printmedien

Hinweis auf: Geburt + webcam + Video in , Mediathek”

unikation fur Besucher — ,Fakten statt Fake” V

Wer soll das machen?!

ONCRONONG)

Sie

Junglandwirte/lhre Kinder, bevor sie den Hof ibereignet bekommen

Landwirte via Erzeugergenossenschaft/Landvolk u.a.

Interessierte Gruppen, die sich zusammen finden

Landwirtschaftliche Schulen als Kurs

e Gruppe 1: homepage Hof xy

e Gruppe 2: social blog

e Gruppe 3: Einzelvideos horizontal Rind/Schwein/Huhn Biogas/Feld-
frichte

e Gruppe 4: Einzelvideos vertikal: Geburt, Mast, Transport, Schlach-
tung, Pflanzenschutz, Lagerung etc.
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e Abschluss alle: Handbuch der Hofkommunikation

O Die Verbéande lokal — landesweit — bundesweit

O Die Tierarzte — wie vor
Kommunikation fir Besucher — ,, Fakten statt Fake” VI
Beispiele

> www.youtube.com/agrikultur
www.mykuhtube.de
www.deutsches-gefluegel.de/erzeugung/gefluegeltv
www.die-deutschen-bauern.de/webcam-ferkel
Hornanlagen verdden:
https://www.youtube.com/watch?v=qJWN7tad-dQ
IGW 2016 preisgekrontes Video Rh-Pf. ,Respect your farmer”
https://www.youtube.com/watch?v=5qtBBX4nzyM
In einer Transparenzgesellschaft sind samtliche Zusténde und Verfahren nicht
nur zu spezifizieren, verifizieren, dokumentieren, kontrollieren, korrigieren, sank-
tionieren, sondern jetzt auch zu kommunizieren.....und wer dem nicht folgt, gilt
in unserer sich taglich neu inszenierenden Mediengesellschaft als prinzipiell ver-
dachtig.
Wem das zu weitgehend erscheint, der moge einen Blick in die neuesten , Tier-
wohl-Einkaufsbedingungen” von ALDI-Nord vom Februar 2016 werfen:

Y ¥ vy

Y

Keine Stopfmast/Lebendrupf ex ,Positivliste Ganseproduktion” ex ,Vier Pfo-
ten”
e Fisch MSC, ASC, Dolphin-safe
e | egehennen: KAT-Zertifizierung
e Fleisch aus QS-Zertifizierung
e Fur Free"”, keine Angorawolle, kein Kaninchenfleisch,
keine Wachtel(eier), kein Hummer, Aal, Hai
e \erarbeitungsei aus Bodenhaltung
e Ab 2017 keine gekirzten Schnébel bei Legehennen
e Ab 2017 Schweinefleisch nicht von kastrierten Tieren
e FUr ausgewahlte Produkte: QR-code und ATC-code
(Aldi Transparent Code)
e 5-D bei Gefllgel (Elterntier, Schlupf, Mast, Futter, Schlachtung,
Verarbeitung)
e Brasilianisches Rindfleisch ex , Cattle Agreement”
o Uber das Gesetz hinaus gehende Tierwohl-Aspekte
e Aktive Teilnahme Tierwohl Initiativen; tragende Rinder,
Enthornung, Schwanzkupierung
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Alle diese Parameter erfordern eine tiefgreifende darstellende Transparenz der
eigenen Geschéftsprozesse gegentiber dem Kunden. Wegweisend erscheint
die Forderung von ALDI-Nord, dass die Lieferanten auch Informationen per QR-
code bzw. ATC zur Verfligung stellen. Diese Forderung geht eindeutig in Rich-
tung der Erganzung der gedruckten Daten durch eine Bebilderung bzw. durch
Videos die dem Endverbraucher die Herstellprozesse transparent vermitteln.

Mit etwas Abstand lasst sich provokant aber doch mit ernstem Hintergrund kon-
kludieren:

,Heute produzieren wir Lebensmittel, Futtermittel und Nutztiere, weil
Mensch und Tier etwas zu essen brauchen....und lieferen noch ein paar
Informationen dazu.

Morgen produzieren wir Informationen, die man nicht essen kann... und
wenn die transparent sind und von der medialen Offentlichkeit verstanden
werden, dlirfen wir das Tier, Futtermittel und Lebensmittel noch nachlie-
fern”

Dass der so sehr gut informierte Verbraucher dann aber immer noch zum Dis-
counter lauft und die hochqualifizierten Prozesse nicht angemessen monetéar
honoriert...sondern oftmals das ,billigste” Produkt heraus sucht, liegt eben in
seiner doppelten Moral.

95



Probiotika in der Fiitterung von Schweinen -
Tiergesundheit und Leistung
G. Breves' und B. Schréder’

[Der vorliegende Text stammt aus der Schriftenreihe
der H. Wilhelm Schaumann Stiftung, 24. Hiilsenberger Gesprachel

Einleitung

Probiotika sind ein weites Artenspektrum umfassende lebende oder lebensfa-
hige Mikroorganismen, die in der Erndhrung von Mensch und Tier eingesetzt
werden und denen unterschiedliche Wirkungen im Gastrointestinaltrakt zuge-
schrieben werden. Wéhrend in der Tiererndhrung Probiotika vor allem als Alter-
native zu den antibiotischen Leistungsforderern in zahlreichen Untersuchungen
eingesetzt und Uberprift wurden, werden den Probiotika in der Humanernah-
rung bei ausreichender Dosierung allgemein gesundheitsfordernde Effekte auf
den Wirtsorganismus zugeschrieben, ohne dies nadher zu spezifizieren. Auf der
Grundlage der Wissensdefizite zu den mdglichen Wirkungsmechanismen im
Gastrointestinaltrakt sind in den vergangenen Jahren zahlreiche kontrollierte
Studien durchgefiihrt worden, deren Ziel die Charakterisierung maoglicher Inter-
aktionen mit den Zellen der gastrointestinalen Barriere war. Die Mehrzahl dieser
Untersuchungen wurde an klinisch gesunden wachsenden Schweinen mit ei-
nem Koérpergewicht unter 50 kg durchgeflhrt, wobei die Tiere meist Uber eine
Dauer bis zu wenigen Wochen an das jeweilige Probiotikum adaptiert wurden,
um dann unter Verwendung standardisierter In-vitro-Methoden mdgliche Wir-
kungen am epithelialen Zellverbund oder auf subzellularer Ebene funktionell und
strukturell zu charakterisieren.

Probiotika und zootechnische Parameter

Mit dem schrittweisen Verbot aller antibiotischen Leistungsfoérderer in Europa
zum Ende des Jahres 2005 und der Suche nach maoglichen Alternativen haben
bei Untersuchungen mit unterschiedlichen Probiotika meist zunachst die mog-
lichen Wirkungen auf zootechnische Parameter bei Nutztieren im Vordergrund
gestanden. Diese Studien zeichnen sich im experimentellen Ansatz durch hohe
Heterogenitat aus und haben zu durchaus unterschiedlichen und teils wider-
sprlchlichen Ergebnissen geflhrt. Ein wesentliches Grundproblem all dieser
Studien stellt die Tatsache dar, dass die hygienischen und stallspezifischen
Ausgangskriterien in den jeweiligen Betrieben und Versuchseinrichtungen un-
terschiedlich waren und daher Vergleiche praktisch nicht méglich sind bzw. als
problematisch zu beurteilen sind. Hinzu kommt, dass positive Effekte von Probi-
otika auf zootechnische Parameter vor allem dann als mdglich diskutiert werden,
wenn die hygienische Situation des Betriebes als eher schlecht anzusehen ist.

1 Physiologisches Institut, Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
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Dies als ein standardisiertes Versuchskriterium einzubeziehen, ist praktisch nicht
maglich.

In einem umfangreichen Versuch an insgesamt 176 aus 16 Wrfen stammenden
Ferkeln haben JADAMUS et al. (1999) den Einfluss von Bacillus cereus var. toyoi
in einer Dosierung von 109 KbE/kg Futter in der Zeit zwischen dem 29. und 70.
Lebenstag auf Futteraufnahme, Gewichtszunahme, Futteraufwand und Durch-
fallintensitat gemessen. Wahrend gegentiber den Kontrollen die Effekte dieses
Probiotikums auf Futteraufnahme und Gewichtszunahme mit etwa 5 -7 % ge-
ringfligig hdher und der Futteraufwand um ca. 2 % geringer waren, konnte durch
den Einsatz des Probiotikums lediglich der Anteil der Tiere, die langer als 2 Tage
Durchfall aufwiesen, deutlich reduziert werden. Ahnliche Wirkungen bezlglich
der Durchfallinzidenz konnten ZEYNER und BOLDT (2006) bei Ferkeln vor dem
Absetzen am 28. Lebenstag zeigen, wenn Enterococcus faecium als Probioti-
kum verabreicht wurde. Der Einfluss von Enterococcus faecium auf Leistungs-
parameter wurde von TARAS et al. (2006) nach Applikation an die Sauen vom 90.
Tag a. p. bis zum 28. Tag p. p. und an die Ferkel vom 15. bis zum 56. Lebenstag
untersucht. Die Ferkel wurden am 28. Lebenstag abgesetzt. Weder bei den Sau-
en noch bei den Ferkeln ergaben sich vor dem Absetzen und dann bis zum 56.
Lebenstag gesicherte Effekte des Probiotikums.

Wirkungsmechanismen von Probiotika an der intestinalen Barriere

Um umfassende Kenntnisse zum Spektrum der maoglichen Wirkungsmecha-
nismen von Probiotika an der intestinalen Barriere zu erlangen, haben UKENA
et al. (2005) an Caco-2 Zellen nach 6-stlindiger Inkubation mit Escherichia coli
Nissle 1917 (EcN) mittels Microarray-Technik Genexpressionsprofile erstellt. Sie
konnten eine Gesamtzahl von 126 Genen, die spezifisch beeinflusst wurden,
nachweisen. Dazu zdhlten insbesondere verschiedene proinflammatorische
Chemokine. Vorteil dieser methodischen Vorgehensweise ist die Tatsache, dass
Genexpressionsanalysen in quantitativer Hinsicht als effizient zu bewerten sind
und derartige Daten Grundlage flr gezielte Messungen auf phanotypischer Ebe-
ne sein konnen. Nachteil ist, dass aus diesen Ergebnissen keine unmittelbaren
funktionellen Ableitungen direkt zulassig sind.

Aus funktionellen Studien an klinisch gesunden Schweinen liegen mittlerweile
von verschiedenen Probiotika Daten vor, mit denen das Kolonisationsvermogen
sowie die Beeinflussung der Schleimhautarchitektur, mucosaler Barrierefunk-
tionen und des enterischen Nervensystems beurteilt werden kann. In diesen
Studien wurden Bacillus cereus var. toyoi (Bct), Saccharomyces boulardii (Sb),
Escherichia coli Nissle 1917 (EcN) und Enterococcus faecium (Ef) an wachsen-
den Schweinen eingesetzt (Tab. 1).
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Tab. 1: Ubersicht iiber die bei funktionellen und histologischen Untersuchungen
am Diinndarmepithel des gesunden Schweins festgestellten wesentlichen
Effekte verschiedener Probiotika
("WINCKLER et al., 1998; 2BREVES, unveroffentlicht, SLODEMANN et al., 2001 —6;
*BREVES et al., 2000; SSCHROEDER et al.,2006; °(KAMM et al., 2004;
'BAUM et al., 2002)

Gewebeparameter Bcet Sb EcN Ef
Sekretorischer Response I I 12 —3
Glucose Resorption 14 14 —2 13
Parazelluldre Permeabilitat I I —5 —3
Effekte des ENS n.b. 18 n.b. n.b.
Zottenlange 17 —7 —2 n.b.
Kryptentiefe —7 —7 —2 n.b.

(Bacillus cereus var. toyoi Bct, Saccharomyces boulardii Sb, Escherichia coli
Nissle 1917 EcN, Enteroccocus faecium Ef; ENS enterisches Nervensystem;
1 Zunahme, | Abnahme, — unverandert, n.b. nicht bestimmt)

Effiziente Kolonisation und Wachstum von Probiotika im porcinen Intestinaltrakt
als Grundvoraussetzung fur ihre Wirkung wurde fir Bet und EcN nachgewiesen
(JADAMUS et al., 2001; KLETA et al., 2006). Auch BARTH et al. (2009) konnten
zeigen, dass EcN selbst nach mehrwdchigem Absetzen der téglichen Applikati-
on mittels einer spezifischen PCR im Darm nachgewiesen werden konnte und
aus dem Darm auch eine Rekultivierung maéglich war. Dieser Befund unterstrich
die These, dass Probiotika sich unabhangig von einer kontinuierlichen Applikati-
on im Darm ansiedeln kénnen. Der quantitative Anteil von EcN war jedoch nur
gering, so dass eine intestinale Wirksamkeit eher zurlickhaltend beurteilt wer-
den muss. Da flir andere Probiotika bislang keine Daten vorliegen, mit denen
die Kolonisation eindeutig nachgewiesen werden kann, ist das Konzept einer
regelméaRigen Applikation weiterhin als glltig zu bewerten.

In einer quantitativen Studie zur Beeinflussung von Zottenlange und Krypten-
tiefe entlang der Darmachse wurden lediglich flr Bacillus cereus signifikante
Zunahmen der Zottenlange im vorderen und mittleren Jejunum nachgewiesen.
Sb und EcN flhrten zu keinen Veranderungen der Zottenlange und die Kryp-
tentiefe wurde durch keines der verabreichten Probiotika beeinflusst (BAUM et
al., 2002; BREVES unveroffentlicht). Ob die Effekte auf die Zottenlange durch
Anderungen der Proliferationsrate vermittelt werden, kann gegenwartig nicht
beurteilt werden.
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In zahlreichen Untersuchungen an isolierten Epithelien des Intestinaltraktes sind
in den letzten Jahren Effekte von Probiotika auf verschiedene mucosale Bar-
rierefunktionen in Kurzschlussstromkammern (Ussing-Kammern) gepriift wor-
den. Zu diesen Funktionen zéhlen die sekretorische Kapazitat, die parazellulare
Permeabilitdt sowie der Nahrstofftransport.

Aus diesen In-vitro-Untersuchungen ergaben sich deutliche Hinweise auf spezi-
fische probiotische Effekte auf solche intrazelluldare Second-Messenger-Reakti-
onswege, die an der Regulation der mucosalen Elektrolyt- und Wassersekretion
beteiligt sind. So war die sekretorische Antwort auf einen adaquaten Stimulus
im mittleren Jejunum von Schweinen nach mehrtagiger oraler Applikation von
Bct bzw. Sb um 21 bzw. 49% im Vergleich mit Geweben von Kontrolltieren ver-
mindert, was als eine antisekretorische Wirkung beider Probiotika zu werten ist
(WINCKLER et al., 1998). Hierbei scheint es sich um spezifische Effekte zu han-
deln, denn in dhnlichen Versuchsansatzen mit Ef konnten derartige Wirkungen
nicht nachgewiesen werden (LODEMANN et al., 2006). Kirzlich konnte fir EcN
nach 14-tagiger Applikation von EcN an Ferkeln nachgewiesen werden, dass
an der Verminderung der sekretorischen Antwort cAMP- und cGMP-vermittelte
Second-Messenger-Wege beteiligt sein kénnen (BREVES, unveréffentlicht).

Aus der quantitativen Bestimmung der transepithelialen Fluxraten von Mannitol
kénnen Rickschlisse auf die parazelluldre Permeabilitdt des Gewebes gezogen
werden. So ergaben entsprechende Messungen an jejunalen Epithelien, die von
mit Bct bzw. Sb vorbehandelten Tieren stammten, im Vergleich mit Geweben
von unbehandelten Kontrolltieren deutliche Reduktionen der Mannitol-Fluxra-
ten, was als Zunahme der parazellularen Dichtigkeit des Gewebes interpretiert
werden kann (WINCKLER et al., 1998). In ahnlichen Versuchsansatzen mit Ef
an unterschiedlich alten Ferkeln konnten derartige Befunde nur teilweise erho-
ben werden (LODEMANN et al., 2006) und nach entsprechender Applikation
von EcN ergaben sich im Vergleich mit Geweben von Kontrolltieren keine An-
derungen in den Mannitol-Fluxraten (BREVES, unveréffentlicht). Wahrend also
auf funktioneller Ebene nach EcN beim Schwein keine Anderungen in der pa-
razelluldaren Permeabilitat dokumentiert werden konnten, wiesen UKENA et al.
(2007) und ZYREK et al. (2007) bei Mausen bzw. auf Zellkulturebene nach EcN-
Behandlung eine vermehrte Expression der beiden Tight-junction-Proteine ZO-1
und Z0O-2 nach. Dieser Befund lasst eine Beeinflussung der Zell-Zell-Verbindun-
gen vermuten, wobei gegenwartig keine Kenntnisse bestehen, welche Bedeu-
tung die Hoch-Regulation der Tight-Junction-Proteine fir die intestinale Barriere
hat. Aus den widersprichlichen Befunden kénnen auch Spezies bedingte Unter-
schiede vermutet werden.

Auf der Ebene intestinaler Nahrstofftransportsysteme konnte mit In-vitro-
Anséatzen an Dunndarmepithelien vom Schwein erstmals fir Sb und Bct eine
Stimulation des sekundar aktiven Na+-gekoppelten Glucose-Cotransports nach-
gewiesen werden. Diese Wirkung wurde durch eine Zunahme der maximalen
Transportrate ohne Verdnderung der Affinitdt des Transportproteins vermittelt

99



(BREVES et al., 2000). Auch LODEMANN et al. (2006) konnten zeigen, dass
bei Ferkeln bis zu einem Alter von 35 Tagen durch Ef elektrophysiologisch ein
hohere Glucose-Antwort nachgewiesen werden konnte, wenn die mucosalen
Glucosekonzentrationen 8 bzw. 12 mmol/l betrugen. Dagegen ergaben sich fur
den Glutamintransport keine statistisch gesicherten Effekte. Durch EcN konn-
ten keine Anderungen im Glucosetransport nachgewiesen werden (BREVES,
unveroffentlicht).

Aus der gegenwartigen Datenlage kann also abgeleitet werden, dass es fir
einzelne Probiotika unterschiedliche Interaktionen mit der intestinalen Barriere
gibt. Aus diesen bislang eher deskriptiven Daten leitet sich ein umfangreicher
Forschungsbedarf ab, der in der Aufklarung der einzelnen Elemente der Kom-
munikation zwischen probiotischem Keim und Enterozyt besteht. Ob an diesem
.Cross-talk” maoglicherweise auch Elemente des enterischen Nervensystems
beteiligt sind, lasst sich gegenwartig nicht eindeutig definieren. Allerdings haben
erste Versuche zur neurochemischen Kodierung enterischer Neurone gezeigt,
dass in den porcinen myenterischen Plexus nach oraler Gabe von Sb die Dichte
Calbindin positiver Neurone vermindert wird. Da Calbindin auch in Neuronen ein
Calcium-Bindungsprotein darstellt, ist zu diskutieren, ob ber eine Anderung der
intrazellularen Konzentration an freien Ca-lonen zelluldre Steuerungsmechanis-
men beeinflusst werden (KAMM et al., 2004).

Probiotika im Infektionsversuch

Ausgehend von der These, dass Probiotika in hygienisch kritischen Situationen
eher wirksam werden kénnen als unter optimalen Haltungsbedingungen, war
es naheliegend, in kontrollierten Infektionsversuchen die Wirksamkeit von Pro-
biotika sowie die moglichen Mechanismen naher zu charakterisieren. So wurde
in Infektionsversuchen an drei Wochen alten frisch abgesetzten Ferkeln der en-
terotoxische E. coli ,Abbotstown” als Challenge-Stamm oral verabreicht. Der
klinische Score wurde nach der Infektion Uber 48 Stunden registriert. Anschlie-
3end wurden die Tiere euthanasiert, der Darm entnommen und Segmente des
Jejunums entnommen und die Epithelien in Ussingkammern zur elektrophysio-
logischen Charakterisierung der Chlorid-Stréme eingespannt. Dabei war bei den
Ferkeln der Versuchsgruppe 10 Tage vor dem Absetzen damit begonnen wor-
den, den Tieren taglich EcN zu verabreichen, die Kontrolltiere erhielten als Place-
bo das keimfreie Kulturmedium. Wéhrend etwa 80% der infizierten Kontrolltie-
re innerhalb von 48 Stunden Durchfall entwickelten, verhinderte die praventive
Gabe von EcN die klinische Symptomatik komplett. Das klinische Bild konnte
elektrophysiologisch bestatigt werden, denn die durch Forskolin induzierte Chlo-
ridsekretion war bei den mit EcCN behandelten Tieren deutlich niedriger als bei
den Placebotieren. Die parazellulare Permeabilitat der jejunalen Gewebe infizier-
ter Tiere (gemessen mit Mannit als Marker in der Flux-Richtung mukosal nach
serosal) nahm bei diesen Versuchen um ca. 30% ab, wurden die Tiere mit EcN
vorbehandelt, so ergab sich keine signifikante Veranderung. Aus diesen Ergeb-
nissen war also zu schlief3en, dass EcN bei durch ETEC verursachter sekretori-
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scher Diarrhoe eine ausgepragte praventive Wirksamkeit besitzt (SCHROEDER
et al., 2006). In weiteren Versuchen mit zunachst nicht infizierten Ferkeln konn-
te die Annahme der antisekretorischen Wirkung der EcN-Applikation bestatigt
werden (Abb. 1). Diese prelimindren Ergebnisse weisen darauf hin, dass die pro-
biotische Wirkung von EcN neben dem cAMP-Weg (FORSKOLIN, s.o.) auch die
fur die Steuerung der Chlorid-Sekretion ebenfalls wichtigen Uber cGMP- (STa,
cGMP) und Ca-vermittelten (Carbachol) Second messenger Wege einschlief3t.

a. STa b. cGMP ¢. Carbachol
5 P=0,22 5 P=0,03 5 P=0,05
T o T o T -
= 6 T 6 T -
L L] L
E 51 £ 51 T E 51
(%] o (%]
-c 4‘ — ‘u 4_ -c 4‘
4 3 4 3 4 3
7 24 T 2 24 7 24
a’ 1 a- 14 a’ 14
n=3 n=4 n=3 | n=4 | n=3 n=3
E T L] c L L] E T L]
Kon EcN Kon EcN Kon EcN

Abb. 1: Second messenger vermittelte Sekretionsanwort im Jejunum von Schweinen
ohne und mit 14-tdgiger Applikation des Probiotikums Escherichia coli Nissle 1917
(BREVES und SCHRODER, unverdffentlicht)

' Versuche in Ussing-Kammern wie bei SCHROEDER et al., 2006 beschrieben

a.akuter Effekt von hitzestabilem Enterotoxin (STa); b. von cGMP; ¢. von Carbachol;
MW=+SEM, n=Versuchstiere, t-Test fir paarweise Mittelwerte

Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen konnte in einem Salmonellen-Infektions-
modell an Broilern durch den Einsatz verschiedener Laktobazillenstéamme die
Besiedlung des Darms und der inneren Organe nicht verhindert werden, obwohl
in vorangegangenen kultivierenden Versuchen die eingesetzten Laktobazillen
als pH-stabil und hoch wirksam in der Hemmung des Salmonellenwachstums
identifiziert worden waren (TIPPKEMPER, 2010). Diese Ergebnisse unterstrei-
chen die Grenzen des Einsatzes von Probiotika im Zusammenhang mit Salmo-
nelleninfektionen beim Gefllgel.

Schlussfolgernd bleibt festzustellen, dass auch im Zusammenhang mit der
Anwendung von Probiotika bei intestinalen Infektionen von Nutztieren erheb-
licher Forschungsbedarf besteht, um Potenziale und Grenzen ihres Einsatzes
zu definieren. Dies kann nur durch die Etablierung weiterer Praxis relevanter
Infektionsversuche erreicht werden.
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Additive und nicht-additive Effekte von Methionin im Futter von
Schweinen unterschiedlicher Nutzungsrichtungen

Annette Zeyner'

Die essentielle, schwefelhaltige Aminosédure (AS) Methionin (Met) wird aus
rein stofflicher Sicht flr den Proteinansatz bendtigt. Weiterhin startet die
Translation bzw. eigentliche Proteinbiosynthese durch das einheitliche Start-
codon ,AUC"” mit Met. Damit stellt Met zunachst immer die erste Amino-
saure am N-Terminus in jedem entstehenden Protein einer lebenden Zelle
dar, unbeschadet posttranslationaler Modifikation. Die Essentialitdt von Met
fir Schweine und die Supplementierungsbedurftigkeit vieler Rationen ist be-
kannt. So beinhaltet die Liste ernahrungsphysiologischer Zusatzstoffe diverse
Formulierungen der proteinogenen AS flr die Zieltierart (DL-Methionin, Nat-
rium-DL-Methionin, L-Methionin, Hydroxyanalog von Methionin, Calciumsalz
des Hydroxyanalogs von Methionin). Die bedarfsdeckende Gabe ist dabei
Voraussetzung fir die additive Ausschopfung des Leistungspotentials in der
jeweiligen Nutzungsrichtung. Im Vergleich dazu weniger beachtet sind beim
Schwein nicht-additive Effekte, wie solche auf den Saure-Basen-Haushalt
und die epigenetische Regulation.

An dieser Stelle sollen Auszlige aus jlingeren Studien zu Effekten von Met auf
Schweine unterschiedlicher Altersklassen und Nutzungsrichtungen in dem
jeweils dazu gehdrenden Kontext dargestellt werden, welche entweder der
eigenen Arbeitsgruppe entstammen oder zumindest unter deren Beteiligung
erarbeitet wurden. Dabei handelt es sich um primar als additiv angesehene
Wirkungen einer Auslenkung der Met-Versorgung relativ zum Bedarf bei Ab-
setzferkeln und Mastschweinen sowie Untersuchungen zu epigenetischen
Effekten einer sehr deutlich Uber dem Bedarf liegenden Met-Versorgung tra-
gender Sauen auf deren Nachzucht.

Additive Effekte kdnnen vorzlglich in Aufzucht und Mast studiert werden. Im
Rahmen des BMBF-Kompetenznetzes AgroClustEr PHANOMICS (Schlussbe-
richt 2016) wurden fir die Aufzucht und spatere Mast von Schweinen der
Deutschen Landrasse Alleinfuttermittel mit den Versorgungs-empfehlungen
entsprechendem (Met+) sowie um etwa 30 % erniedrigtem (Met-) und eben-
so erhohtem Met-Gehalt (Met+) konzipiert. Der Gehalt an weiteren AS und
Rohprotein war anndhernd konstant, somit also das Verhaltnis von Met zu
anderen AS variabel. In zwei Durchgédngen mit je 3 x 20 Absetzferkeln (4 Wo-
chen alt), welche vorab mittels Backtest in pro- und reaktive Tiere vorsortiert
(TP 4.1, VA PUPPE) und paritatisch auf die Gruppen aufgeteilt worden waren,
wurden zootechnische Wirkungen sowie Effekte auf das Futterwahl- und Fut-
teraufnahmeverhalten sowie die Stresskompensation gepruft.

1 Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg
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Im Rahmen der Untersuchungen wurde die scheinbare praecaecale Verdau-
lichkeit (pcV) von Rohprotein und AS an Minipigs mit lleorektalanastomose
bestimmt. Die scheinbare pcV von Met stieg mit zunehmendem Met-Gehalt
im Futter an, die der weiteren untersuchten AS blieb anndhernd konstant. Ta-
belle 1 verdeutlicht dies an einer Auswahl an AS im Ferkelaufzuchtfutter I.

Tab. 1: Scheinbare praecaecale Verdaulichkeit von Aminosauren (Auswahl) im
Ferkelaufzuchtfutter | bei deutlich unterschiedlichem Met-Gehalt im Alleinfutter

(Dietrich, 2012; PHANOMICS, Schlussbericht 2016)

Aminoséure Met- Metx Met+
Lysin 89,0+1,09 88,8 +3,03 89,2+ 1,11
Methionin 84,0 +2,46¢c 87,3+2,43b 90,6 +0,72a
Cystein 877+2,00 876+1,48 86,8+ 1,40
Threonin 85,9+1,50 86,2 +2,45 86,6 +1,38

FAZ |, Ferkelaufzuchtfutter I; a, b, ¢ mit P < 0,05 signifikante Mittelwertdifferenzen innerhalb einer Zeile

Bei vier Wochen alten, mannlich kastrierten Ferkeln bewirkte Met- vs. Met+
und besonders Met+ eine verminderte tégliche Lebendmassezunahmen und
einen temporar héheren Futteraufwand (DIETRICH, 2012). Bei weiblichen Ab-
setzferkeln waren die Effekte weniger deutlich.

Wurde Absetzferkeln die Wahl des Alleinfutters gestattet bevorzugten die-
se Met+, unabhéngig davon woran sie vorher adaptiert waren (HINRICHSEN,
2012). Dabei hielten sich die Ferkel der an die hochste Met-Konzentration im
Alleinfutter adaptierten Ferkel spontan am langsten an dem entsprechenden
Trog auf und fralken dort im Vergleich zu den Ferkeln der anderen beiden
Gruppen auch die groRte Menge.

Bei Mastschweinen hatte die Met-Auslenkung Uber zwei, jeweils neun Wo-
chen andauernde Mastperioden im Mittel allenfalls marginale Auswirkungen
auf den Futterverzehr, den Futteraufwand, die Lebendmasseentwicklung und
den Muskelfleischanteil, dies allerdings gepragt durch Wechselwirkungen mit
dem Versuchsdurchgang und teils kompensatorisches Futteraufnahmeverhal-
ten (HEIDE, 2012).

Weiterhin wurden Messungen an gemaf Backtest pro- oder reaktiven Tieren
hinsichtlich der Auswirkungen der Met-Auslenkung auf das Verhalten und die
Herzfrequenz/Herzfrequenzvariabilitdt durchgefihrt. Abbildung 1 veranschau-
licht dazu Ergebnisse an Mastscheinen des zweiten Durchgangs.
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Tab.2:  Futterwahlverhalten von Absetzferkeln im Cafeteria-Versuch bei deutlich

unterschiedlichem ) Met-Gehalt im Alleinfutter
(HINRICHSEN, 2012; PHANOMICS, Schlussbericht 2016)
Trog' | Met- Met+ Met+
Verweildauer A 1,74 1,34 1,35
am Trog? B 1,39 1.41 1,06
[min] C 1,82b 2,18ab 2,51a
Futterverzehr A 502a 369b 316b
lg/d] B 282 253 239
C 543b 552b 805a

1in den Trogen A, B und C wurde jeweils Futter aus den Varianten Met-, Met+ und Met+ angeboten;
2 spontan nach Futterzuteilung; a, b mit P < 0,05 signifikante Mittelwertdifferenzen innerhalb einer Zeile
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Abb. 1: Herzfrequenzvariabilitdt von pro- und reaktiven Mastschweinen welche
unterschiedlich hohe Met-Gehalte im Alleinfutter erhalten haben
(PHANOMICS, Schlussbericht 2016)

Die Herzfrequenzvariabilitdt der Mastschweine aus der sehr hoch mit der AS
versorgten Gruppe zeigte eine im Vergleich zu den beiden anderen Gruppen si-
gnifikant erniedrigte parasympathische Aktivitat an. Die Vorsortierung nach im
Backtest pro- und reaktiven Tieren hatte diesbeziglich jedoch keinen Einfluss.
Dieses Ergebnis widerspricht anekdotischen Berichten aus der Praxis wonach
hoch mit Met versorgte Schweine ein eher ruhiges Verhalten zeigen sollen. Fir
eine abschliefende und vor allem kausale Beurteilung fehlen derzeit sowohl
die ausreichende experimentelle Evidenz als auch das theoretische Konzept.
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Im Hinblick auf weitere nichtadditive Effekte gilt es zu beachten, dass die DNA-
Methylierung einen wesentlichen Faktor epigenetischer Regulation der Genex-
pression darstellt (Tatarinova und Kerton, 2012) und Met dabei als wichtiger
Donor der entsprechenden funktionellen Gruppe gilt. Im Rahmen von PHA-
NOMICS haben Mikroarray-Analysen aus von den Mastschweinen zum Zeit-
punkt der Schlachtung isolierten Leukozyten (PBMCs; TP 2.1, VA: WIMMERS)
gezeigt, dass von den 32.804 Sonden-Sets fir mRNA's 27.624 einem Gen
zugeordnet werden konnten. Mit jeweils P < 0,01 war fir 149 Gene ein Ein-
fluss der Versuchsgruppe (Met-Stufe), fir 225 Gene ein Einfluss des Verhaltens
(Temperaments-sortierung gemaf Backtest) und flr 165 eine Wechselwirkung
zwischen beiden Faktoren signifikant. Unter den regulierten Genen befinden
sich auch solche zur Regulation von DNA-Methyl-Transferasen, womit ein Be-
zug zur epigenetischen Regulationsebene hergestellt sein diirfte (PHANOMICS
Schlussbericht).

Beim Schwein wurde in diesem Zusammenhang bisher vor allen an Zuchtsau
und Ferkel gearbeitet und dabei maternale Effekte der didtetischen Bereitstel-
lung von Methylgruppen auf die Masse der Feten sowie die Genexpression in
wichtigen Zielorganen und —geweben geprift (Oster et al., 2016). In der ge-
nannten Untersuchung war nicht zuletzt eine positive Entwicklung der Feten-
masse im letzten Trimester indikativ fir den Methionineffekt (Abb. 2), wenn
auch bei dem Pilotcharakter des Experiments zunachst mit einer sehr hohen
Dosierung der AS von mehr als dem 3-fachen der Versorgungsempfehlung
gearbeitet wurde.

Fetale Masse [g/Fetus]

""" KON
MET

n=20-27
P < 10,0001

Tpe = Tag post
o conceptionsm

N . .

15 Tpe &3 Tpe 91 Tpe

Abb. 2: Masse der Feten von wéhrend der Trachtigkeit bedarfsgerecht (KON) vs.
deutlich tiber Bedarf (MET) mit Methionin versorgten Sauen
(n. OSTER et al., 2016)
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Die grolRe Bedeutung einer ausreichend hohen Geburtsmasse von Ferkeln ist
unbestritten. So weisen zur Geburt untergewichtige Ferkel eine verminderte
Vitalitdt und allgemein unglnstige Entwicklungs-prognose auf. Die Untersu-
chung einer etwaigen metabolischen Programmierung infolge intrauteriner
Wachstumsretardierung war beim Schwein bisher kein zentrales Anliegen.
Dabei scheint eine Begrenzung des Wachstums in der fetalen Phase mit
nachfolgender Geburt untergewichtiger Ferkel die Entwicklung eines sog.
Lthrifty genotype” zu bedingen. Dieser Genotyp ist - landlaufig ausgedrickt
- mit dem Anschalten sogenannter , Spargene” und einer metabolischen Pro-
grammierung auf energetisch effiziente Stoffwechselwege verbunden. Dies
vermag offenbar auch in spateren Lebensphasen die metabolische Dispositi-
on und den stofflichen Ansatz zu pragen. So frafsen leichte (pranatal wachs-
tumsretardierte) vs. normalgewichtige Ferkel (LF vs. NF; Geburtsmasse ~ 1,1
vs. 1,6 kg) zwar relativ mehr Futter (Abb. 3), waren jedoch noch mit 131 Tagen
leichter (Abb. 4) und wiesen zudem eine hdhere Korperfett- und geringere
Muskelmasse auf (Abbildung 5; KRUGER et al., 2013, METGES et al., 2015).

Futteraufnahme [g/kg LM]

50 Geburtsmasse
15 NF (= 1,5 kg)

LF (= 1,1 kg)
4 ‘ |
0

28. LT LT 90. LT 101.LT 130. LT

- - T Y R
w O W O WwW O uw O

Abb. 3: Entwicklung der Futteraufnahme von zur Geburt leichten (LF) vs.
normalgewichtigen (NF) Ferkeln vom Absetzen bis zum 130. Lebenstag
(LT, nach KRUGER et al., 2013)
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Abb. 4: Entwicklung der Lebendmasse von zur Geburt leichten (LF) vs.
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(LT: nach KRUGER et al., 2013)
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Abb. 5. Muskel- und Fettmasse im Schlachtkérper von zur Geburt leichten (LF) vs.
normalgewichtige (NF) Ferkeln (Fiitterung bis Schlachtung am 131. Lebenstag

ad lib.; n. KRUGER et al., 2013)
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Als Ausdruck einer nachhaltig abweichenden metabolischen Programmierung
der intrauterin wachstumsretardierten Ferkel wurde bei diesen eine im Vergleich
zu Tieren mit normaler Geburtsmasse erhdhte Kohlenhydrat- und verminderte
Fettoxidation gemessen (Abb. 6; KRUGER et al., 2013). Dies vermag die in Ab-
bildung 4 dargestellten Unterschiede in der stofflichen Zusammensetzung des
Schlachtkorpers partiell zu erklaren. Neben allgemeinen Vitalitdtskriterien sowie
einfach erfassbaren zootechnischen Variablen stellt dies ein weiteres Argument
fir die innerhalb des Optimalbereichs hohe Geburtsmasse von Ferkeln dar.

In der Untersuchung von OSTER et al. (2016) fUhrte die zuséatzliche Ausstattung
des Alleinfutters tragender Sauen mit Methionin als Methylgruppendonor neben
dem Effekt auf die Masse der Feten zu einer gewebespezifischen Modulation
des Transcriptoms (Tabelle 3). Eine rein additive Wertung des positiven Effektes
der deutlich bedarfstiberschreitenden Met-Supplementierung auf die Masse der
Feten ist daher aus den Ergebnissen nicht ableitbar.

Nahrstoffoxidation (in g/kg LM®® kg Futteraufnahme * d-'; fiir Fett x 10)

70 Geburtsmasse
NF (= 1,5 kg)

&0 LF (= 1,1 kg)

50

&0

30

20

) I I

0

Kohlenhydrate Fett

Abb. 6: Oxidation von Kohlenhydraten und Fett von zur Geburt leichten (LF) vs.
normalgewichtigen (NF) Schweinen (76. Lebenstag; nach KRUGER et al., 2013)
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Tab. 3: Unterschiede in der Expression von Genen in der Leber von Feten aus
bedarfsgerecht vs. deutlich {iber Bedarf mit Methionin versorgten Sauen
(OSTER et al., 2016)

Tpc | Stoffwechselweg involvierte Gene P-Wert
35 R-Oxidation ACSL5, AUH 2,84 E-02
Oleat-Biosynthese FADS1, FADS6 4,00 E-03
91 GADD45-Signalling CCND2, CCE1, CDKNTA, GADD45A 5,98 E-04
Folat-Glutamylierung MTHFD1L, SHMT2 5,70 E-03
IGF-Signalling CSNK2AZ2, IGFBP1, IGFBP2, 4,40 E-02
Pyridoxal-5-Phosphat-SP PIK3R2,PRKARZ2B 4,14 E-03
Wnt/B-Catenin-Sigalling CDK5, CSNK1A1, PRKM7, SGK1 7,72 E-03
CDH5, CSNK1A1T, CSNK1G3, CSNK2A2,
CTNNBT, LRP6, MYC, SFRP1, SOX4

Tpc = Tag post conceptionem

Diesbezlgliche Ergebnisse aus Leber und Muskelgewebe (Tab. 4) der Feten
zeigen eine gewebespezifische Modulation des Transcriptoms infolge Zulage
von Met zum Futter der tragenden Sauen. Zudem ist die metabolische Reakti-
on der Muskulatur trotz bekannter geringerer metabolischer Elastizitat plausi-
bel. So weist das Muskelgewebe der Feten der deutlich mit Met Uberversorg-
ten Sauen am 91. Tag nach der Konzeption eine hohere Konzentration an IGF-2
auf, als Indikator fir Wachstum und Differenzierung, wahrend die an IGFBP-2
signifikant erhoht ist. Eine Uberexpression an IGFBP wurde in friiheren Stu-
dien an wachstumsretardierten Feten bzw. Neonaten gemessen (GAY et al,,
1997; HOEFLICH et al., 1999).

Tab. 4: Konzentrationen an IGFBP-2 und IGF-2 im Skelettmuskelgewebe von Feten aus
bedarfsgerecht (KON) vs. deutlich iiber Bedarf mit Methionin (MET) versorgten
Sauen (OSTER et al., 2016)

[ng/g Pro- 35Tpc 63 Tpc 91 Tpc
tein]

KON MET KON MET KON MET
IGFBP-2 4672 4551 4328 4013 40912 2.571P
IGF-2 1,24 148 1,62 1,59 0,80P 1,028

IGF = Insulin-artiger Wachtsumsfaktor;
IGFBP = Bindungsprotein fiir insulinartigen Wachstumsfaktor;
Tpc = Tag post conceptionem; ab P = 0,029
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Methionin hat bedeutsame additive und nicht-additive Effekte bei Schweinen
unterschiedlicher Altersklassen und Nutzungsrichtungen. Dabei sind neben zoo-
technischen Wirkungen auch solche auf das Verhalten und evtl. die Stresskom-
pensation zu beachten, wobei es flr Letzteres zwar eine experimentell gestitz-
te Indikation, jedoch bislang keine zufriedenstellende Erklarung gibt.

Wechselwirkungen zwischen Methionin-Versorgungsgrad, Alter und maglicher-
weise auch Geschlecht sollten weiter untersucht werden.

Das epigenetische Potential von Methionin als Methylgruppen-Donor und dies-
bezlgliche Wechselwirkungen zwischen der Versorgungslage und an sich addi-
tiv beeinflussbare Variablen verdient zukinftig einer starkeren Beachtung.
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Mineralstoffe und Vitamine - wie viel brauchen Sauen?
W. Arnhold’, M. Rimbach?

Mineralstoffe (Mengen- und Spurenelemente) und Vitamine sind lebensnot-
wendige Nahrungsbestandteile, die Uber das Futter zugefihrt werden missen.
Sie werden nicht oder im Falle einiger Vitamine nicht in ausreichendem Mafe
im Korper gebildet. Wéhrend die fettldslichen Vitamine und Mengenelemente
hauptséachlich zur Bildung von Gewebestrukturen dienen, wirken die wasserlos-
lichen Vitamine als Coenzyme und ermaoglichen den Auf- und Abbau von Eiwei-
Ren, Kohlenhydraten und Fetten. Die Spurenelemente sind als Bestandteil oder
Aktivator von zahlreichen Enzymen beteiligt.

Ein Mangel an Mineralstoffen und Vitaminen wirkt sich bei den Sauen dahin-
gehend aus, dass embryonaler Frihtod, geringere Wurfgrofen und Geburtsge-
wichte auftreten, zu friih und lebensschwache Ferkel geboren werden (Ca, Na,
Zn, J, Se, Cu, Mn, Fe, Vitamine A, E, B1, B2, Pantothensaure. B12, Folséure,
Biotin) und weniger Milch gebildet wird (Ca, P, Na, Zn, J, Se, Pantothenséaure,
Folséure, Biotin).

Der Gehalt der nativen Futterkomponenten an Mineralstoffen und Vitaminen
reicht zur Bedarfsdeckung der Sauen bei einer Reihe nicht aus. So kommen
die Vitamine A, D und K in den flr Schweine verwendeten Futtermitteln nicht
oder in sehr geringen Mengen vor. Auch die Futtermittelgehalte an Calcium,
Phosphor, Natrium, Chlor, Zink, Jod und Selen sowie Eisen fir Ferkel entspre-
chen nicht den Empfehlungen fir eine ausreichende Versorgung. Bei optimalen
Haltungsbedingungen, ausbilanzierten Rationen und ohne die antagonistische
Wirkung anderer Nahrungsbestandteile konnten die Gehalte an den Vitaminen
B1, B6, Niacin und Biotin sowie an den Mineralstoffen Magnesium, Schwefel,
Kupfer, Mangan und Kobalt in den Futterkomponenten den Bedarf decken. Je-
doch flhren eine Reihe von Faktoren zu Bedarfserhéhungen oder zu einer Ver-
minderung der Verflgbarkeit der Vitamine und Mineralstoffe im Futter, sodass
mit Ausnahme des Kobalts auch diese in den Sauenrationen ergdnzt werden
mussen.

Stress, hoher Infektionsdruck, schlechte Futterqualitat (Mykotoxine) oder Hal-
tungsmangel erhéhen den Bedarf der Sauen an Vitaminen und Mineralstoffen.
Das Reproduktionsstadium (laktierend oder tragend) sowie das Alter der Tiere
beeinflussen den Bedarf. Die Verfligbarkeit der Vitamine in den einzelnen Fut-
termitteln kann erheblich schwanken. Der als Phytat gebundene Phosphor ist
fir den Monogaster nur durch die Spaltung mittels Phytase verfligbar. Bei glei-
cher Stoffwechsellage kénnen Eisen, Zink, Kupfer und Mangan besser im Darm
absorbiert werden, wenn die Elemente als Sulfat statt als Oxid angeboten wer-

1 H. Wilhelm Schaumann GmbH Pinneberg
2 ISF Pinneberg
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den. Noch besser verfligbar sind organisch gebundene Mengen- und Spuren-
elemente. Dabei spielt die organische Bindung eine wesentliche Rolle. Hier sind
insbesondere Metall-Aminosaure-Chelate hervorzuheben, die durch ihre Struk-
tur dem antagonistischen Einfluss anderer Komponenten im GIT sehr gut wi-
derstehen. So kann die Verflgbarkeit von Magnesium, Zink und Kupfer deutlich
durch hohe Calciumgaben reduziert werden. Hohe Mengen an Eisen reduzieren
die Manganverwertung. Auch natirliche Inhaltsstoffe in den Futtermitteln fih-
ren zu einer schlechteren Verflgbarkeit der Mineralstoffe. Die in Leguminosen
enthaltenen Tannine vermindern die Verwertbarkeit des Eisens, die enthaltene
Oxalsédure die des Calciums. Auch die Verwertung von Vitaminen ist durch die
Inhaltsstoffe einzelner Futtermittel betroffen (z.B. Vitamin B6 durch Leinsaat;
Niacin durch Ackerbohne, Vitamin B12 durch gerbsaurehaltige Futtermittel).
Diese Einflisse machen es notwendig, entsprechend hohe Sicherheitszulagen
an Vitaminen und Mineralstoffen Uber die Ration zu verabreichen.

Die von der GfE empfohlenen Mengen bzw. Konzentrationen an Vitaminen und
Mineralstoffen im Futter liegen z.T. deutlich unter den in der Praxis verabreich-
ten Mengen. Jedoch sollte mit Hinblick auf den Eintrag gerade an Spurenele-
menten in die Umwelt die Hohe der Sicherheitszulagen reduziert werden. Dazu
kdnnten ausbilanzierte Futterrationen mit besser verfligbaren und stabilen Spu-
renelementen und eine Reduzierung von bedarfserhdhenden Faktoren sowie
Verminderung von antagonistischen Einflissen anderer Nahrungsbestandteile
beitragen.
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Mineralstoffversorgung unter Beachtung der Giilleverordnung
M. Weber'

Die Neuregelung der Dingeverordnung wird deutliche Einschrankungen zur
Verbringung von Wirtschaftsdlingern mit sich bringen. Dies betrifft insbeson-
dere den Néhrstoff Stickstoff (N), aber auch der Mineralstoff Phosphor (P) wird
betroffen sein. Die Regelungen im Entwurf der neuen Diingeverordnung erge-
ben eine notwendige Reduzierung von ca. 11% in der Gulle. Daraus ergibt sich
fur die Tiere die Notwendigkeit mit dem Mineralstoff P noch zielgerichteter um
zu gehen, als das bisher schon der Fall ist. Dazu stehen mehrere Werkzeuge zur
Verfligung.

In den Jahren 2007 bis 2010 erreichten die Preise fir P sehr hohe Werte. Vor-
ausgegangen war eine Schatzung der weltweiten Reserven an Rohphosphaten
von nur ca. 17 Mrd. Tonnen weltweit, was einer Reserve fir ca. 80 Jahre ent-
spricht. Erst als in den darauf folgenden Jahren besonders in der Sahara neue
Reserven entdeckt wurden, die jetzt flir ca. 300 Jahre reichen sollen, entspann-
te sich die Lage. In diesen hochpreisigen Zeiten wurden erste Tools zur Redu-
zierung des Bruttophosphorgehaltes in Schweinefuttermischungen geschaffen.
Diese werden jetzt wieder aktiviert werden.

Der Grofsteil des Bruttophosphors liegt in den pflanzlichen Futtermitteln als phy-
tingebundener Phosphor vor. Zur Abspaltung des Phosphors aus diesen Verbin-
dungen hat das Schwein keine eigenen Enzyme zur Verfligung. Zwar besitzen
die Getreide selbst solche Enzyme, diese aber in sehr unterschiedlicher Hohe
(z.B. Weizen und Roggen viel, Gerste wenig). Zudem sind diese Eigenenzyme
sehr empfindlich und werden besonders bei der Pelletierung fast ganzlich inak-
tiviert.

Erste Malinahme zur Reduzierung der Phosphorausscheidungen ist daher die
Enzymausstattung im Futter zu erhdhen. Dies geschieht schon seit geraumer
Zeit durch den Zusatz von Phytasen. Hiervon gibt es heute eine Grof3zahl zu
kaufen. Sie werden groRtechnisch entweder von Pilzen oder Bakterien produ-
ziert. Um den Effekt der Phytasen zu nutzen ist zunachst eine Rationskonzep-
tion, wie die GfE es schon seit vielen Jahren empfiehlt, auf Basis des verdau-
lichen Phosphors notwendig. Im Bereich der Futtermittelindustrie ist dies auch
schon flachendeckend Ublich. Bei der Bewertung auf Basis der Verdaulichkeit
wird Uber ein Matrixverfahren die Wirksamkeit der Phosphorfreisetzung durch
die zugegebenen Phytasen abgeschéatzt und beim zugesetzten mineralischen
Phosphor eingespart. Dies fuhrt dann zu einer deutlichen Ausscheidungssen-
kung.

1 Zentrum fir Tierhaltung und Technik (ZTT) der Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau (LLG)
Sachsen-Anhalt, Iden
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Viele Versuche haben heute aber auch schon gezeigt, dass es maoglich ist, durch
Nutzung der Phytasen bzw. den bestverdaulichen Phosphorquellen, wie z.B.
Monocalciumphosphat, komplett oder weitestgehend auf einen mineralischen
Zusatz zu verzichten. Zwei solcher eigenen Versuche sollen im Folgenden néaher
betrachtet werden.

Versuch 1

[Reichen native Phosphorgehalte zur Versorgung von Mastschweinen aus? Ge-
meinschaftsversuch mit der LWK Niedersachsen]

Tiere

In die Untersuchung wurden 100 Mastschweine einbezogen. Es handelte sich
dabei um Kreuzungsherkinfte (Pl x Danzucht). Die Tiere wurden in zwei Varian-
ten unterteilt und parallel in zwei identischen Stallabteilen gemastet. Zwei Tiere
erreichten das Prifungsende wegen Gesundheitsproblemen nicht. Beide Tiere
standen in der Kontrollgruppe. Das Ausscheiden stand nicht mit der Futterung
im Zusammenhang.

Fltterung

Im Rahmen des Versuches wurde eine zweiphasige Fltterung durchgeflhrt. Bis
ca. 68 kg erhielten alle Schweine ein Anfangsmastfutter und anschlief3end ein
Endmastfutter. Die ad libitum - Fltterung erfolgte an der Insentec-Abruffitte-
rung in der Leistungsprifungsstation Iden. Das Futter wurde vom Raiffeisen-
Kraftfuttermischwerk in Osterburg gemischt und geliefert.

In Tabelle 1 die analysierten Inhaltsstoffe der jeweiligen Mischungen dargestellt.
In den Versuchsmischungen wurden keine anorganischen Phosphortrager ein-
gesetzt. Die Rationen wurden an Hand der Vorgaben flir RAM-Futter kalkuliert.

Tab. 1: Analysierte Inhaltsstoffe der Mischungen (LUFA Oldenburg)

Anfangsmastfutter Endmastfutter
Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch
Rohprotein (%) 16,4 16,8 13,6 13,7
Lysin (%) 1,16 117 0.89 0,89
Meth+Cys (%) 0,62 0,63 0,55 0,53
Threonin (%) 0,70 0,67 0,57 0,58
Rohfaser (%) 4,0 4,2 4 4,0
Energie MJ/kg 13,2 13,2 13,1 13,2
P (%) 0,54 0,43 0,47 0,38
Phytaseaktivitat U/kg 940 840 390 260

Sollwerte und Analysenbefunde stimmen gut Uberein.

17



Ergebnisse und Diskussion Versuch 1

Mastleistung

In der Tabelle 2 sind die Werte der Mastleistung aufgefihrt.
Tab. 2: Daten der Mastleistung

Kontrolle Versuch
n=48 n=50

X s x s
Einstallgewicht 34.4 3.4 34,3 27
(kg)
([?(Z\;wcht Futterumstellung Endmast 68.6 57 671 5,2
Gewicht Ausstallung 120,1 3,6 1206 35
Tageszunahmen
(—g,)Anfangsmast 835 94 801 94
(—g)Endmast 890 140 898 117
(—g(}gesamt 866 101 857 95
Futteraufnahme
- Anfangsmast
i 1,82 0,27 1,89 0,37
- Endmast
o/t 2,65 0,41 2,66 0,41
- gesamt
o) 2,30 0,28 2,34 0,35
Futteraufwand
- Anfangsmast

217 2 2,37 4
(kg/kg) S I )
- Endmast

2 4

o) 3.00 0,30 98 0.
- gesamt 2 1 2,74 4
(kg/kg) ® 0P : -

Die Einstall- und Ausstallgewichte der zwei Gruppen sind vergleichbar und nicht
signifikant unterschiedlich.

In den Zunahmeleistungen sind zwischen der Kontrollgruppe und der Versuchs-
gruppe keine signifikanten Unterschiede zu erkennen. Auch die Futteraufnah-
me war in beiden Gruppen mit 2,3 und 2,34 kg pro Tag gleich.
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Eine signifikant bessere Futterverwertung von 0,20 kg/kg konnte von Tieren
der Versuchsgruppe in der Anfangsmast erreicht werden. Diese Unterschiede
wurden in der Endmast nicht erreicht, so dass auch die Unterschiede in der Ge-
samtmast nicht signifikant unterschiedlich waren.

Schlachtkérperbewertung

In Tabelle 3 sind die Daten zur Schlachtkdrperbewertung dargestellt. In keinem
der angegebenen Parameter traten statistisch signifikante Unterschiede auf.

Tab. 3: Ausgewahlte Daten der Schlachtkdrperbewertung

Kontrolle Versuch
X s X S
Schlachtkorpergewicht  (kg) 95,1 3.0 95,1 25
Schlachtausbeute (%) 79,1 17 78,9 19
Fleisch-Fett-Verhaltnis 1: 0,30 0,07 0,30 0,08
MFA (Porkitron) (%) 58,2 2,6 58,5 2.8
MFA Bonner Formel (%) 59,7 2,7 59,9 3,4
Fettflache (cm2) 16,1 2,7 16,2 3,2
Fleischflache (cm2) 54,0 5,7 54,9 5,6

Der Verzicht auf die Zugabe von organischem Phosphor wirkte sich nicht auf die
Schlachtkorperbewertung aus.

Fleischqualitét

Auch in der Fleischqualitat traten in keinem der angegebenen Parameter statis-
tisch signifikante Unterschiede auf, wobei alle Parameter auf eine gute Fleisch-
qualitat hindeuten.

Finanzielle Betrachtungen

Bei gleichem Schlachtkérpergewicht und gleichem Muskelfleischanteil gab es
keine Unterschiede in den Erlosen. Folgende Futterkosten (Tab. 4) wurden er-
mittelt:

Tab. 4: Finanzielle Betrachtungen

Kontrolle Versuch
Futter- Futter- Futter- Futter- Futter- Futter-
menge preis kosten menge preis kosten
Kg/Schwein | €/dt €/Schwein | Kg/Schwein | €/dt €/Schwein
Anfangsmast 76,02 25,95 19,73 77,56 25,50 19,78
Endmast 156,22 22,70 35,46 158,96 22,70 36,08
Gesamt 55,19 55,86
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Somit verursachte die Fltterung der Schweine in der Versuchsgruppe unter den
zum Zeitpunkt des Versuches bestehenden Bedingungen héhere Kosten von
ca. 0,67 € pro Schwein.

In Tabelle 5 ist die Phosphorausscheidung der Mastschweine der Versuchs- und
Kontrollgruppe dargestellt. Die Kontrollgruppe scheidet 645 g und die Versuchs-
gruppe 498 g Phosphor/Schwein aus. Insgesamt ist dies eine Minderausschei-
dung von tber 20%.

Tab. 5: Phosphorausscheidungen

Kontrolle Versuch

Futter- P-Gehalt Gesamt- Futter- P-Gehalt Gesamt-

aufnahme aufnahme aufnahme aufnahme
Mast

kg/Schwein | g/kg Futter | gP/ kg/Schwein | g/kg Futter | gP/

Schwein Schwein

Anfangs- | 76 5.4 0 776 43 334
mast
Endmast 156,2 4,3 672 159,0 3.8 604
Gesam- 1082 938
mast
Ansatz* | 437 ] | 410
Ausschei- 645 498
dung (100%) (77,2%)

*5,1 g/kg Zuwachs < 80 kg LM; 4,5 g/kg Zuwachs >80 kg LM

Versuch 2

In die Untersuchung wurden 144 Mastschweine einbezogen. Es handelte sich
dabei um Kreuzungsherkiinfte (Pi x (DExDL)). Die Tiere wurden in drei Varian-
ten unterteilt und parallel in vier identischen Stallabteilen gemastet (jeweils eine
Bucht pro Variante). 5 Tiere erreichten das Prifungsende auf Grund von Erkran-
kungen nicht.

Fltterung

Im Rahmen des Versuches wurde eine dreiphasige Futterung durchgefihrt. Von
ca. 25 bis ca. 60 kg erhielten alle Schweine ein Vormastfutter, von 60 bis 90 kg
ein Anfangsmastfutter und anschlieRend das Endmastfutter bis zu einem End-
gewicht von ca. 120 kg. Die Fltterungsvarianten stellten sich folgendermafen
dar:

A: nach DLG-Empfehlungen 18,5/16/15 RP und 0,5-0,45 P,
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B: 14,5/13/12 RP mit Isoleucinzusatz und 0,43/0,39/0,36 P (ohne
mineralischen P-Zusatz ab der Mittelmast), basierend auf Netto-
energie,

C: 14,5/13/12 RP ohne Isoleucinzusatz und 0,43/0,39/0,36 P (ohne
mineralischen P-Zusatz ab der Mittelmast), basierend auf Netto-
energie.

Die Rationen wurden industriell gemischt und als Fertigfutter zur Verfligung ge-
stellt. Im Stall wurden sie den Tieren an der Abruffltterung (Insentec) ad libitum
angeboten.

In Tabelle 6 sind die analysierten Inhaltsstoffe der verschiedenen Mischungen
dargestellt. Es ist eine gute Ubereinstimmung zwischen den Futtergruppen
festzustellen.

Tab. 6: Analysierte Inhaltsstoffe der Mischungen

A Vormast Anfangsmast Endmast
B C A B C A B C
Rohprotein | (%) 1931 1531 156 | 1581 136 134 | 157 125} 122

Lysin (%) 1104 104 106 | 09 i 092: 092 085 0,79: 076
Methionin | (%) 034: 033: 034 026 023! 023| 025: 0,24 0,20
Cystin (%) 034: 029: 029|030 027! 027| 031: 024: 024
Threonin | (%) 076 069 069| 058: 053 053 | 057 046 0,46
Valin (%) 09 i 077: 076 071¢ 065 066 | 072} 057 057

lsoleucin | (%) | 078 | 077} 056 | 057 | 0,52} 047 | 057 | 040 | 040
Rohfett | (%) | 45| 341 30| 29| 30 30| 321 33| 32
Rohfaser | (%) | 32 | 291 33| 35 38 41| 361 40| 42
MJ

Energie | iex | 1401 1391 138 137 | 135 | 134 | 136 134} 133
Energie RI/'EJ 1024 1031 103 | 10,2 9,80 ¢ 10,0 | 101 100 10,0
Ca (%) | 061 063 063| 056 054 053| 0,48 047 | 044
P (%) 05 i 046 047 | 047 036 035| 044 033} 0,31

* nach GfE 2008; ** nach NOBLET et al. 1994

Ergebnisse und Diskussion Versuch 2
Zahlen zur Mastleistung:

In den Zunahmeleistungen, dem Futterverbrauch und dem Futteraufwand sind
zwischen den 3 unterschiedlich gefltterten Gruppen keine signifikanten Unter-
schiede zu sehen. Alle 3 Futtermischungen wurden gleich gut von den Schwei-
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nen gefressen. Als Fazit zur Mastleistung lasst sich sagen, dass mit allen 3 kon-
zipierten Futtermischungen die gleichen biologischen Leistungen erzielt worden
sind.

Tagesunahmen (g/TienT
1000 22 Al
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&3
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Abb. 1: Zunahmeentwicklung in den einzelnen Mastabschnitten

3 Futterverbrauch (hgfd) und Futteraufwand (kg Futterig Zunahmen)
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Abb. 2: Futteraufnahme und Futteraufwand in den Versuchsgruppen

Zahlen zur Schlachtleistung

In Tabelle 7 sind die Daten der Schlachtleistung dargestellt. Korrespondierend
zu den Ausstallgewichten verhalten sich die Schlachtgewichte. Sie liegen eng
beieinander und lassen somit keinen Einfluss auf den Muskelfleischanteil ver-
muten. Auch der Muskelfleischanteil ist in den 3 Gruppen vergleichbar. Die an-
deren Parameter der Schlachtleistung zeigen ebenfalls keine Unterschiede zwi-
schen den 3 Versuchsgruppen.

122



Tab. 7. Daten der Schlachtleistung

A B C p
n=48 n=43 n=48
Schlachtgewicht | (kg) 955 | 30 | 957 | 30| 97| 26 >0,05
Ausschlachtung (%) 79,0 18 | 797 16 | 792 1.4 >0,05
MFA(FOM) (%) 584 | 29 | 584 | 21 588 | 2.4 >0,05
Speckmass (mm) | 15,5 3.3 16,2 3.1 15,4 2,7 >0,05
Fleischmass (mm) | 65,4 7,0 68,9 8,5 68,1 91 >0,05

Zahlen zur Fleischqualitét

Betrachtet man die Zahlen zur Fleischqualitat, lasst sich leicht erkennen, dass
insgesamt keine Fleischqualitdtsméangel aufgetreten sind. Keiner der untersuch-
ten Parameter der Fleischqualitdt zeigt einen signifikanten Einfluss der Fltte-

rungsgruppe.
N- und P-Bilanz

Betrachtet man die N-Bilanzen der 3 Futtervarianten, zeigt sich, dass die in den
Gruppen B und C vorgestellten Fltterungsalternativen die Stickstoffausschei-
dungen im Vergleich zur in Deutschland Ublichen Praxis deutlich reduzieren
konnten (Tab. 8). Es trat eine errechnete Reduzierung von annahernd 30% auf.

Tab. 8: N-Bilanz der Versuchsgruppen

Gruppe
A B C
N-Aufnahme VM (kg)* 2,31 1,80 1,80
N-Aufnahme AM (kg)* 1,91 1,58 1,55
N-Aufnahme EM (kg)* 2,22 1,82 1,88
N-Aufnahme gesamt (kg) 6,44 5,20 5,23
Wachstum (kg)** 2,34 2,31 2,35
N-Ansatz (%)*** 100 99 100
] (kg) 410 2,89 2,88
N-Ausscheidung
(%)*** 100 70,5 70,2

*16% N pro kg Rohprotein, ** 25,6 g N pro kg Wachstum, *** Gruppe A = 100 %
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Betrachtet man die Phosphorbilanz, konnten mit den Rationen der Versuchs-
gruppen B, und C Uber 35% an ausgeschiedenem Phosphor eingespart werden.

Tab.9: P-Bilanz

Gruppe
A B C
P-Aufnahme VMM (9) 374 339 331
P-Aufnahme AM (g) 360 260 253
P-Aufnahme EM (g) 426 301 299
P-Aufnahme gesamt (9) 1160 900 883
Wachstum (kg) 91,6 90,4 91,7
P-Ansatz (g)* 440 434 443
) (g) 720 466 443
P-Ausscheidung
(%)** 100 65 62

*4,8 g/kg Zuwachs, ** Gruppe A = 100%

Ohne Einbufden bei den Leistungsparametern konnten so etwa 30% der N-
Ausscheidungen, 35 % der P-Ausscheidungen und 65% des Sojaeinsatzes
eingespart werden. Zusétzlich kann durch die RP- und P-abgesenkte, und auf
Nettoenergie-basierende Strategie durchschnittlich 2,5 € pro Mastschwein ein-
gespart werden.

Literatur
Ist beim Autor zu erfragen.

124



Rohfaserfiitterung bei Sauen - heute noch aktuell?
G. Dusel'

Einleitung

Faser kann als Kohlenhydrat und Lignin definiert werden, das durch endogene
Enzyme nur zum Teil verdaulich ist und spezifische physiologische Auswirkungen
beim Schwein bewirken kann. Cellulose ist das in der Natur wohl am reichlichsten
vorkommende Kohlenhydrat und es wird wichtig sein, Wege zu finden, Cellulo-
se und andere Faserkomponenten oder Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP) fir die
monogastrische Tierernahrung nutzbar zu machen (KERR und SHURSON, 2013).
Gerade in den letzten Jahren steht auf Grund der gestiegenen Rohstoffnachfrage
der Biokraftstoff- bzw. Bioethanolindustrie, eine Reihe von Nebenprodukten (z.B.
DDGS, Rapskuchen) als Futtermittel aus dieser Branche flr die Tierernahrung zur
Verfligung. Diese ,neuen” Futtermittel haben oftmals einen sehr hohen Faser-
anteil. Schweine kdnnen Faser energetisch nutzen, jedoch nur nach mikrobieller
Fermentation dieser Faser und anschlie3ender Absorption von freien Fettsduren
(FFS) im hinteren Intestinal-Trakt.

Des Weiteren ist auch auf Grund geanderter Gesetzgebungen wie z.B. der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung, die fir tragende Sauen ein Mindestge-
halt bzw. eine Mindestaufnahme an Rohfaser von 200 g/Tier und Tag verlangt
sowie durch die Veranderung von Haltungsverordnungen fir Sauen (Gruppen-
haltung), der Fokus wieder verstarkt auf eine geeignete Faserfltterung fur
Schweine gerichtet.

Einteilung der Faserfraktionen

Die alteste und am haufigsten verwendete Bestimmungsmethode zur Analyse
der Faser in Futtermitteln ist die Rohfaser (XF oder Rfa). Diese chemisch-gravime-
trische Methode ist ein Teil der Weender Rohnahrstoffanalyse. Rohfaser ist als der
in verdtnnten Sauren und Laugen unldsliche fett- und aschefreie Rickstand defi-
niert und beinhaltet die unléslichen Anteile der pflanzlichen Zellwandbestandteile,
die chemisch sehr heterogene Substanzen (Cellulose, Hemicellulose, Lignocellu-
lose, Lignin und inkrustierende Substanzen wie Cutin und Suberin) umfasst. Alle
Substanzen haben gemein, dass sie nicht durch kdrpereigene Enzyme der Sau-
getiere, sondern nur von Enzymen der intestinalen Mikroflora abgebaut werden
kénnen, weshalb sie auch oftmals als die Gruppe der ,Ballaststoffe” bezeichnet
werden. Die Rohfaser-Bestimmungsmethode gilt als sehr robuste und gut wieder-
holbare Prozedur, jedoch gibt es hier keinen direkten Zusammenhang zwischen
Rohfaser und der Definition von verdaulicher Faser nach AACC (2001), da die un-
terschiedliche Abbaubarkeit von Cellulose (40-100%) Hemicellulose (15-20%) und
Lignin (5-90%) bei der Rohfaserbestimmung nicht berticksichtig wird (MERTENS,
2003). Allerdings dienen die Rohfaserwerte in der praktischen Fitterung immer
noch als Richtwerte in den Empfehlungen der Rationsplanung fur Schweine.

1 Hochschule Bingen
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Da in der Fraktion der Rohfaser sehr heterogene Stoffe zusammengefasst wer-
den, die sich chemisch, aber auch bezlglich des Abbaus im monogastrischen
Gastro-Intestinal-Traktes unterscheiden, bietet es sich mdoglicherweise an, die
Rohfaser nach ihrer Abbaubarkeit bzw. unterschiedlichen Fraktionen einzutei-
len. Hierbei kann man zwischen schlecht verdaulicher Rohfaser und leicht ver-
daulicher bzw. fermentierbarer Rohfaser unterscheiden: Schwer bzw. schlecht
verdauliche Rohfaser wird oftmals durch ihren Lignifizierungsgrad (Verholzungs-
grad) bestimmt, der wiederum von Anteil und Art der pflanzlichen Gerlstsubs-
tanzen — z.B. l6sliche bzw. unldsliche Polysaccharide — abhangig ist.

Zur besseren Differenzierung der Kohlenhydrate wurde von VAN SOEST (1963)
eine chemisch-gravimetrische Methode entwickelt. Die Summe der GerUstsub-
stanzen wird dabei als Riickstand nach dem Kochen in neutraler Detergentienlo-
sung erhalten (neutral detergent fiber - NDF). Der Rickstand nach dem Kochen
mit schwefelsaurer Detergentienldsung (acid detergent fiber — ADF) enthalt im
Wesentlichen Cellulose und Lignin. In diesem Rickstand wird die Cellulose
durch Schwefelsdure hydrolysiert und der verbleibende Rickstand als Lignin
ausgewiesen (acid detergent lignin — ADL). Uber die Differenz zwischen den
analytisch erfassten Gehalten an NDF und ADF kann der Gehalt an Hemicellu-
lose errechnet werden. Die Cellulose ergibt sich aus der Differenz von ADF und
ADL.

In der Abbildung 1 (NRC, 2012) werden die verschiedenen in Futtermitteln ent-
haltenen Kohlenhydratfraktionen aufgrund der Abbaubarkeit durch korpereigene
Enzyme bzw. der Geschwindigkeit der mikrobiellen Fermentation klassifiziert.

| Plant Carbohydrates |
|
| 1
| Cell Contents | | Cell Wall |
| |
1 | | 1
Dmscctarden | Cgoascrandes
l S H::‘- chadng S .': Lt ] :‘:: Hemorluones | Coless | Ligrnitancicy
Starch Sugars Nautral detergent fiber
Waler-soluble carbohydrates Acid detergent fiber
Nonsiructural carbohydrates +_EEEEE_
Nonstarch polysaccharides
20 ble dietary fiber
Total dietary fibar

e

Abb. 1: Einteilung der Kohlehydratfraktionen (NRC, 2012 — leicht abgeandert)
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Funktion der Faser in der Schweineernahrung

Bezlglich des Einsatzes von Rohfaser in der Schweinefltterung sollte eine kla-
re Differenzierung nach Art der Faser erfolgen, da die Faserfraktionen je nach
Verdaulichkeit, Abbaubarkeit, Fermentierbarkeit oder physikalischer Parameter
wie Quellvermodgen und Viskositat zu sehr unterschiedlichen Effekten im Ver-
dauungstrakt bei monogastrischen Nutztieren flihren kénnen. Wéhrend die so
genannte inkrustierte Rohfaser (Haferspelzen, Sonnenblumenschalen, Stroh),
die zu der langsam fermentierbaren bzw. unverdaulichen Rohfaser zu rechnen
ist, einen mechanischen Reiz im Magen-Darmtrakt setzt und somit die Motorik
fordert, steht bei anderen Rohfaserquellen insbesondere das hohe Wasserbin-
dungs- bzw. das Quellungsvermdgen im Vordergrund (URRIOLA et al., 2013).

Die Effekte der Faserflitterung bei monogastrischen Tieren werden neben der
chemischen Faserzusammensetzung von der physikalischen Struktur der Faser
beeinflusst. Nachfolgende physikalisch-chemischen Eigenschaften der Faser-
fraktionen konnen flr die Tierernahrung/-fUtterung relevant sein: Ldslichkeit,
Wasserhaltekapazitat bzw. Wasserbindungskapazitat sowie Viskositat und Fer-
mentierbarkeit (HOODA et al., 2011).

Verdauliche Faser lasst sich in 16sliche und unldsliche Faser einteilen (WENK,
2001). Die Loslichkeit von verdaulicher Faser bezieht sich nicht nur auf die Fa-
higkeit sich in Wasser sondern vielmehr auch in verdinnter Séaure, Base, Puffer
oder Enzyme-Solution aufzuldsen. Der Grad der Léslichkeit von verdaulicher Fa-
ser ist grofdtenteils beeinflusst durch die Bindung zwischen Monosaccharidein-
heiten wie z.B. 1-3, 1-4 bzw. 1-6 Beta-Verbindungen von Glukoseeinheiten.

Verschiedene Rohfaserquellen wie z.B. Zuckeribentrockenschnitzel kdnnen
Wasser unter Bildung sogenannter Hydrokolloide binden. Faser-Fraktionen bin-
den Wasser oftmals durch verschiedene Mechanismen wie ionische Wechsel-
wirkung, Wasserstoffbriickenbindungen sowie Einschluss von Wasser durch
die Kapillarwirkung. Dieses MaR fur die Fahigkeit von Stoffen (Fasern) Was-
ser aufzunehmen, kann nach URRIOLA et al. (2013) und CHAPLIN (2003) auf
verschiedenen Wegen dargestellt werden: Das Wasserhaltevermdgen WHC
(Water-holding-capacity) oder auch die \Wasserbindekapazitat WBC (Water-
binding-capacity). Daflr kdnnen verschiedene Methoden zur Bestimmung des
Wasserhaltevermdgens bzw. der -bindungskapazitat von Fasern herangezogen
werden. Wasserhaltevermogen wird durch die Filtrationsmethode ermittelt und
fur die Wasserbindungskapazitat wird die Zentrifugation-Methode beschrieben
(CHAPLIN, 2003). Eine europaische Gemeinschaftsstudie entwickelte eine stan-
dardisierte Methode zur Messung der Wasserbindungskapazitat (WBC). Diese
Methode basiert auf Zentrifugation modifiziert hinsichtlich Probengewicht und
Zentrifugationsgeschwindigkeit (ROBERTSON et al., 2000).

Die WBC von Faser ist ein geeignetes Mald (hohe positive Korrelation) fir die
Bestimmung des Quellvermogens. Losliche Faser hat gewohnlich héhere WBC
gegenlber unldslicher Faser. Daher haben Cellulose und Lignin eine niedrige
WHC und Hemicellulose (Arabinose/Xylose) eine vergleichsweise hohe WHC.
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So zeigen zum Beispiel eine Reihe von praktischen Untersuchungen mit Riben-
trockenschnitzeln (RTS) oder auch Lignocellulose-Produkte, dass diese Futter-
mittel eine sehr groRe WHC aufweisen.

Des Weiteren hat das Quellvermdgen von Faserfraktionen im Darmtrakt eine
Zunahme des Darm- bzw. Ingestavolumens zur Folge und kann so Uber ver-
starkte Dehnungsreize auf Magen und Darmwand zu einer forcierten Darmperi-
staltik fihren. Bei Schweinen, die ein Futter mit einem hohen Anteil an bakteriell
fermentierbarer Substanz erhalten, zeigte sich in der Literatur ein deutlich lang-
samerer Anstieg des Glukose- und Insulinspiegels (DE LEEUW et al., 2004). Da
der Blutglukosespiegel eine wichtige Rolle bei der chemostatischen Séattigung
spielt (hoher Blutglukosespiegel Uber langere Zeitphase), konnte ein gewisser
Anteil an bakteriell fermentierbarer Rohfaser im Schweinefutter eine anhalten-
de Sattigung erzielen und somit die Sauenherde bzw. auch Ferkel- oder Mast-
schweinegruppen ruhiger und weniger aktiv werden lassen, was sich positiv auf
die Haltung und Leistung der Tiere auswirken kénnte (DE LEEUW et al., 2008).

Unbestritten ist der positive Effekt von Faserfraktionen auf die Passagerate
durch den Gastro-Intestinal-Trakt (FREIRE et al., 2000). Dadurch kénnen die
Darmtragheit, Verstopfungen und die Gefahr vor Mastitis-Metritis-Agalaktie
(MMA) im geburtsnahen Zeitraum bei Sauen wirksam vermindert werden. Eine
Studie von FREIRE et al. 2000 zeigt, dass sich insbesondere Luzernegrinmehl
gegenliber anderen Rohfasertragern (Weizenkleie, ZR-Trockenschnitzel und So-
jabohnenschalen) sehr positiv auf die Passagerate bei Schweinen auswirkt.

Aber nicht nur das Quellungsvermogen der Rohfaser sondern auch deren bak-
terielle Verdaulichkeit im hinteren Darmabschnitt ist von entscheidender Be-
deutung fir einen gesunden Darm und eine ausreichend schnelle Passagerate
(FREIRE et al., 2000). Die beim Abbau der leicht verdaulichen XF entstehen-
den Substanzen sind osmotisch wirksam und bedingen hierdurch — im Unter-
schied zu langsam fermentierbarer bzw. verholzter Rohfaser — einen weichen
und verformbaren Dickdarminhalt und Kot (WARZECHA, 2006). Komponenten,
die haufig in der Praxis eingesetzt werden, um diese Wirkung zu erzielen sind
unter anderem Obst- bzw. Apfeltrester sowie Zuckerribentrockenschnitzel.
Uber einen langeren Fltterungszeitraum betrachtet, kann Pektin und der noch
vorhandene Restzucker aus diesen Rohwaren jedoch aufgrund der hohen Was-
serbindungskapazitat zu einem erhdéhten Wassergehalt im Kot beitragen. Infolge
dessen sind die Sauen sowie auch oftmals die Buchten und Spaltenbdden ggf.
mit schmierig-zéhem Kot verschmutzter als bei einer pektinarmen Futterration.

Setzt man hingegen inkrustierte Rohfaser wie Stroh oder Sonnenblumenscha-
len in der Fltterung von Sauen ein, werden héartere Faeces aufgrund der gerin-
geren Fermentierbarkeit der Faser produziert (NELSON et al., 1992). Diese pos-
tileal schwer oder kaum fermentierbaren Rohfaserquellen, die eine vornehmlich
mechanisch quellende Wirkung im Verdauungstrakt austiben, kénnen das mik-
robielle Milieu nur schwer beeinflussen. Eine Unterstltzung des eubiotischen
Milieus im Sinne eines gezielten mikrobiellen Abbaus im Intestinaltrakt kann
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daher durch solche Faserquellen nur schwerlich erfolgen. Die Bedeutung der
Rohfaser als Nahrsubstrat fur Vertreter der Hauptflora ist jedoch von nicht zu un-
terschatzender Bedeutung, weil die Tiergesundheit durch ein gesundes Milieu
im Darm wesentlich beeinflusst werden kann.

Durch eine erhohte postileale Fermentationsrate werden generell mehr flich-
tige Fettsduren entstehen (vornehmlich Essigsédure, Buttersaure und Propi-
onséaure), die das intestinale Milieu positiv beeinflussen konnten. Eine pH-Wert
Absenkung und damit eine kompetitive Verdrangung von Vertretern der Begleit-
und Restflora und eine Unterstltzung von Vertretern der Hauptflora im Sinne
einer Eubiose ist zu erwarten. Diese Eigenschaft ist besonders hervorzuheben,
weil der Darm das groRte Immunorgan im Organismus darstellt. Die mikrobiell
gebildeten fllchtigen Fettsauren kénnen bspw. von der Mikroflora energetisch
genutzt werden und unterstltzen den Erhalt eines intakten Darmmilieus (BACH
KNUDSEN, 2001; NOBLET und LE GOFF, 2001). Auch kénnen sie absorbiert
und im intermedidren Stoffwechselbereich energetisch genutzt werden. Wie
aus der wissenschaftlichen Literatur bekannt ist, kénnen flliichtige Fettsauren ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Deckung des taglichen Energieerhaltungsbedarfs
bei Schweinen leisten (NOBLET und LE GOFF, 2001).

Eine weitere wesentliche Eigenschaft von im Dickdarm bakteriell fermentier-
baren Fasern besteht in der N-Fixierung und somit in einer Verringerung der
Ammoniakemission (GERDEMANN et al., 1999; KREUZER et al., 1998). Dieses
beruht auf einer erhdhten mikrobiellen N-Fixierung mit BFS, wodurch weniger
leicht emittierbarer Harnstickstoff entsteht.

Effekte und Funktionen der Faserfraktionen in der Schweineerndhrung
e \Verbesserte Darmperistaltik — unterstitzt Darmgesundheit und Im-
munkompetenz

e Steuerung der Passagerate und der Kotkonsistenz und somit verbes-
serte Kotabsetzung (z.B. Geburtsvorbereitung bei Sauen)

e Bildung von bakteriellen Stoffwechselprodukte bei der Fermentation
von Faser (z.B. FFS)

e Erhohung der Enzymsekretion durch mechanische Stimulierung der
Darmmucosa

e N-Fixierung im Dickdarm durch BFS — durch weniger leicht emittierba-
ren Harnstickstoff

e Quellvermoégen steuert die Futteraufnahme (Sattigungsgefihl) — Sau-
enherde ist ruhiger (z.B. bei Gruppenhaltung von Sauen)

e Gastro-Intestinal-Trakt (GIT) wird durch Quellvermogen der Faser volu-
mindser — kann Futteraufnahmekapazitat in der Laktation beeinflussen
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Tab. 1: Fiitterungsrelevante Faserfraktionen in verschieden faserreichen Futtermitteln,
Auswahl (DLG-Futterwerttabelle Schwein, 1991; NRC-Nutrient Requirement of
Swine 2012, INRA-Tables of composition and nutritional value of feed
materials, 7/2004; eigene Daten)

— R""/‘:se' NDF | ADF | ADL| ™" | cellulose
(vord o) | 9/k0| o/kg| okg| o a/kg
Weizenkleie 120 (16) | 396 | 119 34 277 85
ZR-Melasseschnitzel 144 (84) | 405 | 206 19 199 187
Luzernegriinmehl 235 (39)| 430 | 306 78 124 228
Sojabohnenschalen 351 (44) | 564 | 404 21 160 383
Apfel-/QObst-Trester 205 (46) | 580 | 470 17 110 453
Stroh (WW) 382 (-) | 721 | 458 75 263 380
Ligno-Cellulose 600 (-) | 820 | 700 | 200 120 500
DF BFS wicw WIP | WHC VIS
g/kg | g/kg g/kg g/kg | Il/kg | mPas
Weizenkleie 330 168 385 30 2.4 1,6
ZR-Melasseschnitzel 466 460 586 250 3.4
Luzernegriinmehl 160 276 438 68 2,7 15
Sojabohnenschalen 254 349 618 92 2,8 2,4
Apfel-/0bst-Trester 140 268 -- 30 -- 3.6
Stroh (WW) 260 -- 0
Ligno-Cellulose 120 -- -- 0 74 1.8
Abklrzungen:

DF= verdauliche Faser (dietary fiber); BFS = bakteriell fermentierbare Subs-
tanzen; WICW = wasserunlosliche Zellwandbestandteile (water insoluble cell
walls); WIP = wasserunldsliche Pektine (water insoluble pectin); WHC = Was-
serbindungsvermaogen (water holding capacity); VIS = Viskositat
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Ausblick

Erhalt und Foérderung des Tierwohls und Gesundheit des Gastro-Intestinal-Trakts
sind derzeit wichtige Herausforderungen auch in der Tiererndhrung. In diesem
Zusammenhang rickt die Rohfaserfltterung bei Schweinen stark in den Fokus
und wird oftmals auch kritisch diskutiert. Bei Betrachtung der Literatur wird sehr
schnell deutlich, dass der oft genannte Slogan “Rohfaser ist nicht gleich Roh-
faser” hier zutreffend ist. In der Futtermittelbewertung hat Rohfaser auf Grund
der etablierten Weender-Analyse sowie der Energieschatzung (GfE-Mischfutter-
formel) sicherlich noch eine zentrale Bedeutung. Jedoch ist es notwendig flr
die praktische Rationsgestaltung in naher Zukunft weitere Parameter wie die
Zusammensetzung der Faserkomponenten aber auch physikalische-chemische
Parameter wie z.B. WBC, Quellvermdgen, Viskositat oder Fermentierbarkeit he-
ranzuziehen und zu optimieren.
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Salmonellensanierung eines Sauenbetriebes mit angeschlossener
Selektionsmast — Praxisfall

0. Katzschke'

Aufgrund des steigenden Verbraucherinteresses zu nach aktuellen Tierschutz-
standards gehaltenen Tieren und aufserdem gesundheitlich unbedenklich produ-
zierten Lebensmitteln rlicken sogenannte Zoonosen — Krankheiten, die vom Tier
auf den Menschen oder manchmal auch umgekehrt Gbertragen werden kon-
nen — in den Fokus der Offentlichkeit. Salmonellen des Schweines zéhlen dazu
und kénnen somit in diesem sensiblen Konstrukt selbst nach Verarbeitung des
Schlachtkorpers eine gesundheitliche Gefahr fir den Verbraucher darstellen.

Damit erfdhrt die Untersuchung der Schlachtkérper auf Salmonellen mittels
Fleischsaftmethode und folgender Kategorisierung der Lieferbetriebe in drei
Kategorien eine neue Bedeutung. Schlachtunternehmen wie Toénnies arbeiten
mittlerweile mit einem Malussystem, das stérker belasteten Lieferbetrieben
Geld fur die Schlachtkorper abzieht (Abb. 1).

Entwicklung der Kategorisierung

Deutschland wird von der Europaischen Um sie abzusenken, gilt seit 2007 die
Behdrde flr Lebensmittelsicherheit dlsLand ~ , Schweine-Salmonellen-Verordnung”.
mit einer hohen Nachweishaufigkeit von Masthetriebe mit mehr aks 40 % positiven
Salmonellen eingestuft. Proben werden in Kategorie lll eingestuft.
Anvei Betriebe Antei Betrieoe
Januar 2006 Entwicklung  September 2015
|ede Kategorisierung
beinhaltet Schweine,
die uber dem OD-Wen
. ” j won 40% liegen und mit
Kategarie |
: o elner Saimaneflenbelastung
20-40% positive Proben L ey

Abb. 1: Malussystem in der Schlachtschweinebranche (IDT Biologika GmbH)

1 Tierarztpraxis Mann und Katzschke, Goda
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Wie kann ein mit Salmonellenproblemen kdmpfender Betrieb nun wieder in si-
cheres Fahrwasser gelangen?

Ein strategisch durchdachtes Diagnostik- und Mafinahmenkonzept erarbeitet
vom betreuenden Tierarzt in enger Zusammenarbeit mit dem betreffenden
Landwirt stellt bei Problemen dieser Art die Voraussetzung dar.

Zunachst muss im Bestand ein Ist-Zustand ermittelt werden, wozu die Eintrags-
Quelle(n) ermitteln werden soll(en). Hier ist auf wahrscheinlichere Eintrage wie
etwa durch Zukauftiere, mangelnde Reinigung und Desinfektion oder Schadna-
gerbefall ebenso zu achten wie auf weniger hdufige Eintrdge durch kontaminier-
tes Futter, Wasser oder unbelebte Vektoren.

Konnte die wahrscheinliche Eintragsquelle identifiziert werden, sollte weiter im
Rahmen des Ist-Zustandes geschaut werden, wo Uberall die Salmonellen im Be-
trieb bereits (unbewusst) verteilt wurden. Hierzu eignen sich sogenannte Socken-
tupferprotokolle vorziglich, welche mit Hilfe eines Betriebsgrundrisses das Ver-
teilungsmuster nach Auswertung graphisch gut zum Vorschein bringen (Abb. 2).

Zudem sollte Uber blutserologische Untersuchungen in einzelnen Tiergruppen
(Altsauen/Jungsauen/Laufer Flatdeck/Mastschweine) geschaut werden, wie die
Salmonellenbelastung im Betrieb verteilt ist und welche Gruppen vielleicht be-
sonders exponiert sind. Dies ist fUr die effektive Planung der Bekdmpfungsmalf-
nahmen unerlasslich.

Aufderdem muss bei Blutprobenentnahmen unbedingt auf die korrekte Einhal-
tung logischer Stichprobengrofien je nach Anzahl der Tiere je Tiergruppe geach-
tet werden, um mit einiger Sicherheit Salmonellenbelastungen quantifizieren zu
kénnen (Tab. 1).

Tah. 1: Bestimmung von Stichprobenumféngen (FLI, 2015)

Anteil erkrankter Tiere
5% | 10% \ 20%
Konfidenzlevel

GruppengriBe 90% 95% 90% 95% 90% 95%
100 36 44 20 25 10 13
200 40 50 21 26 10 13
300 42 53 21 27 10 13
750 44 57 22 28 10 13
3000 45 58 22 29 10 13

Anhand der gewonnenen Daten ist ein auf den Betrieb zugeschnittener Maf3-
nahmen- bzw. Bekdmpfungsplan zu erstellen. Dieser orientiert sich stark an der
ermittelten Eintragsquelle. Sind also kontaminierte Futtersilos oder unbelebte
Vektoren der Ausloser, so lasst sich ein Weitereintrag in den Betrieb schnell
unterbinden. Stellen allerdings belastete Zukauftiere das Problem dar, so ist vor-
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dergriindig auf die effektive Unterbindung der Weiterverschleppung im Bestand
zu achten.

Hierzu spielen Befunde etwaiger belasteter Tiergruppen im Bestand, neu eva-
luierte Reinigungs- und Desinfektionsprotokolle, viel genutzte Kreuzungspunk-
te im Bestand sowie Desinfektionserfolgskontrollen und Verlaufsproben in der
Tierpopulation eine entscheidende Rolle flr den Erfolg oder Misserfolg des gan-
zen Unterfangens.

Hitze stellt ein entscheidendes Bekampfungskriterium im Zuge effektiver Rei-
nigung von Stalleinheiten oder Verbindungsgangen dar. Hier wird auf wissen-
schaftliche Untersuchungen zur wirksamen Inaktivierung durch Hitze je Zeitein-
heit verwiesen.

Als Orientierungsbeispiel soll gelten:
Tab. 2: D-Werte im Vergleich (FRANK 1994, MROZEK 1996, MULLER und MULLER 1996,

FRIES 2002 1)
Keim Temperatur Grad C Zeit (D-Wert)
Salmonella Typhimurium 50 23,6 min
Salmonella Typhimurium 55 1,1 min
Salmonella Typhimurium 60 0,2 min (12 sek)
Aspergillus niger (Hypen) 60 15 min
Vibrio cholerae 65 3 sek
andere Salmonellen-Typen Al 1,2 sek
Salmonella typhi 75 1 sek
Myobacterium tuberculosis 75 5 sek
Enterobacter aerogenes 75 3 sek
Aspergillus fumigatus (Konidien) 80 >60 min
Staphylococcus aureus 80 2 sek
Trichosporon variabile (Konidien) 100 >15 min

Altbewahrte Mafinahmen wie der Einsatz von Sduren oder gréber vermahlenen
Futtermitteln wirken sich sicher positiv auf das Gesamtgeschehen aus, sind un-
ter Umstanden als alleinige Mafinahmen jedoch nicht der Schlissel zu nachhal-
tigem Erfolg.
Hier sollen folgende Ideen bzw. wissenschaftliche Erkenntnisse als Denkan-
stoRe flir womaoglich mangelhafte Salmonellenbekdmpfungskonzepte dienen:
— ATR (Acid Tolerance Response) der Salmonellen zum Puffern von
Magensaure (Alvarez-Ordéiez, 2012)
— Séurebindungsvermaogen Fertigfuttermittel mit Zielwert < 500 mmol/kg
— Futter- oder Wassersaureneinsatz nicht korrekt eingestellt bzw. nicht
gepruft
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— Desinfektionsmitteleinsatz unterhalb der geforderten 0,4 |/m?2
(Gebrauchslésung)

— — Stallgrundflache berechnen + 40 % Zuschlag fir alle nicht begeh-
baren Flachen

- ggf. Desinfektionserfolgskontrollen zur Uberprifung der Reinigungs-
leistung etablieren

— Rekontaminationsquellen (Stiefel, Gange, Werkzeuge, etc.) mit in
die strategische Bekdmpfung einbeziehen

— Salmonelleneintrag Uber Futter und Wasser oft Gberschatzt
(Offenberg 2007, Visscher 2006, Meyer 2004)

— groberer Vermahlungsgrad des Getreides als Stellschraube
(50-60 % > Tmm)

— oragnische Sauren (K-Diformat, etc.) in Kombination mit Vermahlungs-
grad effektiv

— Gersteanteil ggf. bis 50 % der Ration erhéhen

— Salmonellenimpfung zur kurzzeitigen Erregerdrucksenkung

— Fliegenbefall wirksam einddmmen (strategische Glllekellerreinigung!!)

So sollten sich die meisten Salmonellenprobleme wirksam und effektiv behe-
ben lassen.

Sollten Fragen oder weiterhin Probleme bestehen, so steht der Autor flr weiter-
fihrende Fragen zur Verflgung.
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Impfprophylaxe beim Schwein -
Applikationsvarianten und Immunantwort

T. Vahlenkamp'

Zum Schutz vor Infektionskrankheiten beim Schwein sind flr viele relevante,
verschiedene Bereiche der Schweineproduktion betreffende Erreger sichere
und effektive Impfstoffe flr unterschiedliche Zielpopulationen (z.B. Sauen, Fer-
kel) entwickelt worden. Immunisierungen und deren Kontrolle sind hierbei zwei
gleichwertige Pfeiler zur Sicherung der Tiergesundheit und damit zur Stabilisie-
rung der Betriebsrentabilitat.

Fir eine erfolgreiche Immunisierung mit Aufbau einer schiitzenden Immunant-
wort ist es notwendig, die Impffahigkeit der Tiere zu beurteilen und stets aufs
Neue zu hinterfragen. Infektionsbedingte und nicht-infektionsbedingte Einfluss-
faktoren, die bedeutenden Einfluss auf die Immunantwort haben kénnen, sind
z.B. der Immunstatus der Tiere (Einzeltier, Herde), Erkrankungen, Hygiene, Stall-
klima (Temperatur, Schadgase), Haltung (Stallung, Belegdichte), Management/
Biosicherheit (Rein-Raus, Remontierung, Quarantdne, Tierbewegungen - Kon-
takte) sowie die Futterqualitat.

Zur Verminderung physischer und psychischer Stressoren flir das Tier und aus
Grinden der Kosten- und Arbeitsersparnis ist es in bestimmten Fallen geeignet,
mehrere Impfstoffe als Kombinationsimpfstoff (z.B. PCV2 und Mykoplasmen,
Mykoplasmen und Glasser'sche Krankheit, Rotlauf und Parvovirose, Myko-
plasmen und Rhinitis atropicans) zu verabreichen. Auf diesem Gebiet werden
derzeit grof3e Anstrengungen unternommen, weitere sinnvolle Kombinationen
zu entwickeln. Hiervon grundsatzlich zu unterscheiden ist die zeitgleiche, ort-
getrennte Applikation von Impfstoffen, die eine Zulassung als Einzelimpfstoff
haben.

Zudem hat jede Applikationsart eines Impfstoffes, ob oral, intramuskular oder
intradermal seine Besonderheiten. Orale Vakzinen mulssen grundsétzlich als
Lebendvakzinen verabreicht werden, da komplett abgetotete Erreger vom Or-
ganismus nicht ausreichen erkannt werden. Inaktivierte Impfstoffe wirden bei
oraler Applikation zu keiner Ausbildung der gewlinschten Immunitat fihren. In-
tramuskular verabreichte Impfstoffe sind in der Lage auch als inaktivierte Vakzi-
nen protektive Immunantworten zu induzieren. Die intradermale Immunisierung
ist eine eigentlich bereits bei der Pockenimpfung von Edward Jenner im Jahre
1796 auRerst erfolgreich verwendete Methode, deren immunologisches Poten-
tial heute sowohl in der Veterinar- als auch in der Humanmedizin wieder aufge-
griffen und weiter erforscht wird.

1 Institut fiir Virologie, Universitét Leipzig
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Impfprophylaxe zur Reduzierung des Therapieindexes -
wirtschaftliche Aspekte

C. Wahner'

Der Einsatz von Impfstoffen nimmt in der Schweineproduktion kontinuierlich
zu. Impfmalnahmen dienen neben dem Tierschutz und der Wirtschaftlichkeit
auch dem Verbraucherschutz, um die Qualitédt des Lebensmittels Fleisch zu si-
chern. Bei dieser Entwicklung ist der Antibiotikaeinsatz in den letzten Jahren
rlcklaufig. Wurden nach der ersten Erfassung in 2011 noch 1.706 t in dem Vete-
rindrbereich eingesetzt, so hat sich die Zahl auf 1.238 t im Jahre 2014 um 27%
verringert. Eine Senkung um jeden Preis ist nicht sinnvoll und kranke Tiere mUs-
sen behandelt werden, auch wenn der Landwirt mit erhéhtem Einsatz aufféllig
wird. Die Impfprophylaxe hat die Méglichkeit bei bestimmten Erkrankungen den
Antibiotikaeinsatz zu senken. Der Gesundheitsstatus und die Leistung der Tiere
kdénnen dadurch verbessert werden. Es haben sich diverse Standardimpfungen,
wie z.B. die Impfung gegen Mycoplasma hyopneumoniae (M. hyo), Porcines
Circovirus Typ 2 (PCV-2) oder auch Porcines Respiratorisches und Reproduk-
tives Syndrom (PRRS), etabliert. Diese werden zum grofRen Teil von Vermark-
tungsgesellschaften vorgeschrieben. In der Vergangenheit verursachte PCV-2 in
Europa Schaden im dreistelligen Millionen Bereich. Es gibt diverse Ansatze, um
die Auswirkungen einer PCV-2 Infektion zu begegnen. ALARCON et al. (2013)
haben ein Modell entworfen, die verschiedene Kontrollstrategien miteinander
vergleicht. Neben der Impfung wurden die Fltterung, Tierdichte verringert, Bio-
sicherheit verbessert und die Depopulation-Repopulation des Bestandes in Be-
tracht gezogen. In 11 erstellten Szenarien (Unterschiede in Gesundheitsstatus,
Fltterung, Aufstallung, PCV-2 Infektionsdruck) war die Impfung allein oder zu-
sammen mit der Verbesserung der Biosicherheit die wirtschaftlichste Maf3nah-
me. Der monetare Vorteil lag zwischen £13.638 — £26.947.

Dass die Impfung gegen M. hyo sich é&hnlich auswirkt und den
Medikamenteneinsatz verringern kann, konnten MAES et al. (1999) zeigen. In
Belgien wurden in 14 Betrieben jeweils 2 Gruppen von M. hyo geimpften und
ungeimpften Tieren verglichen. Neben den verbesserten taglichen Zunahmen,
der Futterverwertung und der verminderten Klinik, war die Senkung der Thera-
piekosten um 40,1% sehr eindrucksvoll (Tab. 1).

1 Ceva Tiergesundheit GmbH
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Tab. 1: Ergebnisse der Betriebsparameter der Impfgruppe und Kontrollgruppe
(MAES et al. 1999)

Parameter Impfgruppe Kontrolle Differenz
Tégliche Zunahmen 648,489 629,19g -22,210(- 3,6%)
Futterverwertung 2,83 ka/kg 2,90 kg/kg - 0,070(- 2,4%)
Therapiekosten 0,713 ECU' 1,189 ECU' - 0,476 (- 40,1%)
Klinik (Husten) 177 4,95 - 3,180 (- 64,2%)
Verluste 3717 4,00 - 0,230(-5,8%)

1 ECU = US$1,0269

Auch Actinobacillus pleuropneumoniae (APP), Verursacher der Pleuropneu-
monie bei Schwein, hat einen groRRen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der
Schweineproduktion. APP ist in schweinedichten Regionen endemisch verbrei-
tet und bis zu 90% der Betriebe sind serologisch positiv. Die meisten Infektio-
nen verlaufen subklinisch, jedoch treten akute und chronische Verldufe wieder
vermehrt auf, wenn Begleitumsténde (Virulenz der Serotypen, Infektionsdosis,
Haltungsbedingungen) nicht optimal sind. Hohe Verluste und bei chronischen
Verldufen schmerzhafte Verklebungen (Pleuritiden) zwischen Lunge und Brust-
fell sind zu verzeichnen (Vgl. Abb. 1).

Abb. 1: APP Lésionen im Lungengewebe
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Die Tiere (meist zwischen 60-80kg) zeigen Fressunlust, Fieber und Abgeschla-
genheit und am Schlachthof sind die Pleuritiden sichtbar (Abb. 1). Auch hier
konnte in Studien gezeigt werden, dass die Impfung den Medikamenteneinsatz
und damit den Therapieindex reduzieren kann. In der Studie von BRUNIER et al.
(2012) wurden drei Gruppen miteinander verglichen. Gruppe 1 wurde mit dem
APP Impfstoff von Ceva Tiergesundheit geimpft, Gruppe 2 erhielt ein metaphy-
laktisches Antibiotikaprogramm und Gruppe 3 erhielt keine der genannten Mal3-
nahmen. Auch hier wurden die Medikamentenkosten um knapp 40% reduziert
(Tab. 2).

Tab. 2: Ergebnisse der Betriebsparameter der drei Versuchsgruppen
(BRUNIER et al. 2012)

APP Antibiotika- | keine MaB- | Differenz
Impfgruppe gruppe nahmen %
Zunahmen (Mast) [g] 656 645 575 + 1,70
Futterverwertung [kg/kg] 2,81 2,87 315 - 210
Tierarztkosten [US$] 526 873 17 -39,47
[thswﬁ;']”” (FD-Schlachtung) " 100 93 +11,00

Fazit

Die gezielte Impfung gegen diese Erreger kann die Therapiekosten und den
Antibiotikaeinsatz deutlich senken. Zusatzlich verbessern sich auch andere Pa-
rameter, wie die Futterverwertung und die Tageszunahmen der Tiere. Bekannt
ist auch, dass die Auswirkung von Koinfektionen (z.B. PRRS, Pasteurella mul-
tocida) gesenkt wird, da die Tiere vom Erreger gegen den sie geimpft wurden,
nicht vorgeschadigt sind und so besser gegen Sekundarerreger geschitzt sind.
Schutzimpfungen gegen Infektionskrankheiten werden aufgrund der Entwick-
lungen in der Tierproduktion einen immer gréBeren Stellenwert bekommen und
sind ein bedeutender Stiitzpfeiler im Gesundheitsmanagement.
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PRRS - Neue Maoglichkeiten der Impftechnik und deren Kontrolle
0. Niemann'

Seit November 2015 befindet sich mit Hipradermic® ein weiterer Applikator
zur nadellosen Impfung von Schweinen in Deutschland im Einsatz. Hiprader-
mic® bietet vollstandig automatisierte MenUfunktionen und ein ergonomisches
ausbalanciertes Design. Im Gegensatz zu im Markt befindlichen Applikatoren
ist kein separater Ausloser notwendig. Das Verabreichen der Impfdosis
erfolgt sobald ein flachiger Kontakt mit der Haut besteht. Zudem ist das
Wartungsintervall im Vergleich zu anderen Geraten deutlich langer (35.000
Impfdosen). Das Gerét verflgt Uber insgesamt 3 Sensoren: NFC ®, RFID ® und
Bluetooth®; koordiniert durch die exklusive Software Hipralink®. Die Erkennung
des Impfstoffes, sowie die Nachverfolgung der Impfungen erfolgen Uber in die
Impfstoffflaschen eingearbeitete RFID® Chips. Zurzeit ist flr den Einsatz mit
Hipradermic® ausschliel3lich der PRRS Impfstoff der Firma HIPRA erhaltlich.

Die Wirksamkeit und Sicherheit des intradermalen Einsatzes wurden im Rah-
men zahlreicher Studien Uberprift. Dabei induzierte der HIPRA PRRS Impfstoff
(wie auch bei intramuskuldrer Applikation) einen breiten heterologen Schutz.
Der zellvermittelte Schutz nach intradermaler Applikation war dabei stérker als
bei intramuskularer Impfung. Im Hinblick auf die ,virus fast clearence” zeigten
sich keine Unterschiede. Maximale Impfstoffverluste lagen bei 0,03 ml beim
Ferkel. Diese hatten keinerlei Auswirkungen auf die Wirksamkeit bzw. Immu-
nantwort.

Die Software Hipralink® ermdoglicht eine bisher nicht verfligbare Rickver-
folgbarkeit der Impfung. Neben der Erstellung von Impfplanen und Impfer-
innerungen sind ebenso die Steuerung der Wartungsintervalle sowie die
Erstellung von Impfprotokollen maoglich.

1 HIPRA Deutschland GmbH
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Impfstoffe fiir die intradermale Impfung von Schweinen und
ein Update zum IDAL-Vakzinator
H.-P. Knoppel'

In der modernen Schweinehaltung und -produktion kommt der Immunprophyla-
xe eine immer grofdere Bedeutung zu. Gerade in wirtschaftlich unruhigen Zeiten
sollte das ideale Ziel in der Schweinehaltung die Minimierung oder sogar Elimi-
nierung von Infektionserregern sein. Neben einer Verbesserung von Manage-
mentmalnahmen und dem gezielt reduzierten Einsatz von Antibiotika spielen
natUrlich Schutzimpfungen bei Ferkeln, Mastschweinen und Sauen, besonders
im Hinblick auf die Lebensmittelsicherheit, eine wichtige Rolle.

Vorrausetzung flr eine erfolgreiche Impfung ist, neben anderen Faktoren, die
ordnungsgemaRe Verabreichung des Impfstoffes. Die eingesetzten Impfstoffe
werden meist per Spritze in die Nackenmuskulatur verabreicht (intramuskular).
Fir mehr Sicherheit werden speziell flr Impfungen entwickelte Pistolen und
Spritzen mit aufgesetztem Stab eingesetzt, um die Arbeit zu erleichtern und
Anwendungsfehler zu vermeiden. Doch kénnen leider in einigen Fallen neben
der erwarteten Immunantwort nach der Impfung auch unerwiinschte zumeist
lokale Reaktionen beobachtet werden. So kann es beispielsweise durch das
Einstechen der Nadel aufgrund von mangelnder Impfhygiene (Nadelwechsel) zu
Erregertbertragungen zwischen den Tieren bis hin zu schwerwiegenden Reak-
tionen wie Impfabszessen kommen, was wiederum zu Abzligen beim Schlacht-
erlos flhrt. Zudem verursachen intramuskulére Injektionen tendenziell Schmer-
zen und der Impfvorgang ist dadurch fir die Tiere mit mehr Stress verbunden.

Um diesen maglichen Risiken aus dem Weg zu gehen, hat MSD Tiergesundheit
fur verschiedene Impfstoffe beim Schwein eine nadellose Impfpistole entwi-
ckeln lassen, die eine sogenannte intradermale Impfung ermaoglicht (Intra-Der-
mal Application of Liquids).

Fir die intradermale Impfung mit IDAL sind in Deutschland zurzeit ein Impfstoff
gegen das PRRS-Virus, ein Impfstoff gegen Mycoplasmen sowie jetzt neu ein
Impfstoff gegen das Circovirus (PCV 2) zugelassen. Alle Impfstoffe werden von
der Firma MSD Tiergesundheit vertrieben.

Mit dem IDAL-Vakzinator von MSD wird der Impfstoff mit einem Dosisvolu-
men von 0,2 ml per Druckluft in die Haut injiziert. Bei dem genannten Do-
sisvolumen wird nicht die Menge des Antigens, sondern nur die Menge des
Lésungsmittels verringert. Die Immunantwort entspricht der bekannten intra
muskularen Impftechnik.

Beim Einsatz des IDAL-Vakzinators konnte festgestellt werden, dass die immu-
nologische Antwort auf die intradermale Impfung mit der herkémmlichen Vak-
zination mit der Nadel vergleichbar ist, jedoch entscheidende Verbesserungen

1 MSD Tiergesundheit, UnterschleiBheim
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in punkto Impfhygiene, Impfstress fur die Tiere und Geschwindigkeit des Impf-
aktes fir den Anwender erzielt werden konnten. Dies macht sich besonders
in grofRen Betrieben bemerkbar, in denen mehrere hundert oder gar tausend
Tiere geimpft werden. Eine neue Studie der Universitdt Hannover belegt dies
eindrucksvoll.

Die Haut des Schweins stellt nicht nur eine schiitzende Hlle dar, sie spielt auch
eine entscheidende Rolle als immunologischer Schutzmechanismus des jeweili-
gen Tieres. Sie ist das grofdte Immunorgan des Kdrpers und eignet sich deshalb
hervorragend zur Verabreichung von Impfstoffen (Abb. 1).

Abb. 1: Querschnitt Hals mit Haut, Universitat Leipzig, (n. KAUFFOLD)
Oben links: gut zu erkennen — der Applikationsort (helle Verfarbung)

Fazit

Die nadellose intradermale Impfung mit IDAL bietet eine Reihe von Vorteilen
gegenuber der herkdmmlichen intramuskuléren Vakzination:

— Die haufig mit der intramuskularen Impfung auftretenden Muskelscha-
digungen, wie z.B. Impfabszesse werden géanzlich vermieden (= hohe-
rer Schlachterlds, mehr Tierwohl).

— Beim Einsatz einer intradermalen Impftechnik wird keine Kanlle ver-
wendet, es kommt zu keiner Kontamination (Verunreinigung) und da-
raus resultierend auch nicht zu einer Keimverschleppung von Tier zu
Tier.
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— Die Impfung mit IDAL ist nahezu schmerzfrei. Dies flhrt zu einer erheb-
lichen Verminderung der Abwehrbewegungen und damit der Stressbe-
lastung fur die Tiere (mehr Tierwohl).

— Die zellulare Immunantwort wird intensiv stimuliert, unter Nutzung des
grofdten Immunorgans: der Haut.

— Zeitersparnis, insbesondere bei gréReren Tierzahlen

— Variable Injektionsstelle

— Ein weiterer Vorteil dieser Verabreichungsform gegenilber der her-
kédmmlichen Impfung mit der Nadel ist die Vermeidung von versehent-
lichen Selbstinjektionen des Impfenden (Arbeitsschutz).

Zusammengefasst: Die intradermale Impfung mit dem IDAL Vakzinator von
MSD ist einfach und sicher in der Anwendung fir Mensch und Tier. Mit einem
Impfstoff gegen das PRRS-Virus, ein Impfstoff gegen Mycoplasmen, sowie ei-

nem Impfstoff gegen das Circovirus (PCV 2) stehen die wichtigsten Ferkelimpf-
stoffe zur Verfligung.
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