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1. Einleitung

Fur eine Verbesserung der Gesundheit des Gastrointestinaltraktes von Schweinen wird die
intestinale Mikrobiota als ein Schlisselelement gesehen. Dieses wurde im Rahmen des
Optibiom-Projekts in Praxisbetrieben im Jahr 2019 umfassend untersucht. Neben der
Untersuchung des intestinalen Mikrobioms sollten die betriebsrelevanten Metadaten erfasst
und ausgewertet werden. Es wurden zahlreiche Faktoren, die sich auf die Gesundheit von
Schweinen auswirken, beschrieben. Dieses sind genetische Einflisse, das Management, das
intestinale Mikrobiom und die Umwelt (Zeineldin et al. 2019). Dabei tragt die gastrointestinale
Mikrobiota als mikrodkologisches System dazu bei, die Besiedlung mit pathogenen
Organismen zu kontrollieren, indem sie um Bindungsstellen konkurriert, Nahrstoffe am
Schleimhautepithel verwertet und die lokale Umgebung verandert (Mach et al. 2015). So kann
die Veranderung des mikrobiellen Milieus von Schweinen den Gesundheitszustand des Wirts
positiv beeinflussen und die Besiedelung mit Krankheitserregern hemmen (Marchesi et al.
2016). Die Haltungsbedingungen stellen eine wichtige Einflussgrofle fir die
Zusammensetzung der intestinalen Mikrobiota beim Schwein dar.

Daher ist es notwendig, die verschiedenen Einflussfaktoren und Mechanismen zu verstehen,
die die gastrointestinale Mikrobiota von Schweinen und ihre Zusammensetzung, besonders in
der frGhen Lebensphase pragen. Idealerweise sollten sich Managementpraktiken entwickeln
lassen, die eine optimale Gesundheit des Darmes fordern (Zeineldin et al. 2019).

Es ist bekannt, dass sich die fakale Mikrobiota beim Schwein individuell deutlich unterscheiden
kann. Jedoch ist wenig Uber die Interaktionen zwischen der fakalen Mikrobiota und anderen
Faktoren in schweinehaltenden Betrieben in Deutschland bekannt.

Seit Juni 2022 sind pharmakologische Zinkoxideinsatze in der Schweinehaltung nicht mehr
erlaubt. Diese wurden zur Therapie bzw. Prophylaxe von Durchfallen nach dem Absetzen in
zahlreichen deutschen Betrieben eingesetzt. Sie werden jedoch ebenfalls flir das Entstehen
und die Verbreitung von Resistenzen gegenuber von Antibiotika verantwortlich gemacht und
werden ebenso wegen der Anreicherung des Zinkoxids in der Umwelt als problematisch
angesehen. Daraus ergibt sich, dass es weiterhin neue alternative Strategien zur Prophylaxe
und Therapie von Durchfallerkrankungen bei Schweinen und insbesondere bei Ferkeln

braucht.
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2.1. Kennzahlen der Schweineproduktion in Deutschland

Im Erhebungsjahr 2019 wurden bundesweit insgesamt Gber 26 Millionen Schweine gehalten,
davon 1,8 Millionen Sauen, 7,7 Millionen Ferkel und 16,6 Millionen Mastschweine. Bundesweit
wurden diese 2019 in insgesamt 21200 schweinehaltenden Betrieben gehalten, die sich in
7200 Zucht- und 17900 Mastbetriebe aufteilten (Statistisches Bundesamt (Destatis 2022)).
Auf das Bundesland Nordrhein-Westfalen entfallen im Jahr 2019 6,9 Millionen Schweine.
Davon waren 392 000 Sauen, 1,9 Millionen Ferkel sowie 4,7 Millionen Mastschweine. Diese
verteilten sich auf 6800 Betriebe, die sich auf 1700 Zuchtschweinebetriebe und 5400
Mastschweinebetriebe aufteilten (Destatis 2022).

Im Kalenderjahr 2019 fand die Ferkelerzeugung in Deutschland durch insgesamt 7400 Sauen-
haltende Betriebe statt, davon 7100 in den alten Bundeslandern. Die meisten Betriebe
befanden sich in Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen, die meisten Sauen in
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. Der Durchschnittsbestand hatte in Deutschland im
Jahr 2019 244 Sauen (188 in den alten Bundeslandern, 221 in Nordrhein-Westfalen). Circa
78 % der Betriebe hatten einen Sauenbestand von unter 2000 Tieren (Rohlmann et al. 2019).
Zu den Haltungs- und Produktionssystemen ist bekannt, dass insgesamt 92 % (bei allen
Schweinen auf die Tierplatze bezogen) auf Voll- bzw. Teilspaltenboden gehalten werden. Bei
den Sauen und Ebern sind es 85 % und den dbrigen Schweinen 93 %. Im Hinblick auf die
Betriebe ergibt dies immerhin noch 70 % der Betriebe mit Voll- und/ oder Teilspaltenbdden
(Rohlmann et al. 2019).

Durchschnittlich wurden 13 Ferkel pro Wurf abgesetzt und 2,3 Wirfe pro Sau und Jahr erzielt.
Die Zahl abgesetzter Ferkel pro Sau und Jahr betrug 29,9, die Saugferkelverluste 16 %, das
Ferkelgewicht beim Absetzen 7 kg und die Dauer der Laktation im Durchschnitt 25 Tage
(Rohlmann et al. 2020).

Fur die Ferkelaufzucht lagen Werte fiir die Produktionskennzahlen fir das Jahr 2019 vor. Die
Ferkel werden im Durchschnitt mit 7 kg ein- und mit 30 kg aus der Ferkelaufzucht ausgestallit.
Wahrenddessen lag die durchschnittliche Tageszunahme bei 425 g bei einem Futteraufwand
von 1,7 : 1 und einer Aufzuchtdauer von 54 Tagen (Rohlmann et al. 2020).

Die Laufer werden mit 30 kg eingestallt und erreichen ein Lebendgewicht von 122 kg mit
durchschnittlich 109 Tagen Mastdauer. Dies entspricht Tageszunahmen von 849 g, bei einem
Futteraufwand von 2,78 : 1. Die Anzahl der Durchgange pro Mastplatz pro Jahr wird mit 2,87
angegeben. Das Schlachtkérpergewicht betrug 96 kg, was einer Ausschlachtung von 79 %
entspricht (Rohlmann et al. 2020).
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In einer Auswertung flr Westfalen wurden fir das Wirtschaftsjahr 2017/ 2018 insgesamt 169
Betriebe erfasst und ausgewertet (sowohl Ferkelerzeuger- als auch geschlossene
Betriebssysteme enthalten). Diese hatten im Mittel 255 Sauen und produzierten 35 lebend
geborene Ferkel pro Sau und Jahr, was 15 Ferkel pro Sau und Wurf entspricht. Die
Saugferkelverluste betrugen 15,2 %. Insgesamt wurden 12,7 Ferkel pro Wurf abgesetzt, dies
entspricht 29,7 abgesetzten Ferkeln je Sau und Jahr. Hieraus ergaben sich 2,33 Wiirfe je Sau
und Jahr. Die Umrauschquote wird in dieser Auswertung mit durchschnittlich 7,9 % angegeben
(Hinken 2018).

2.2. Der gesunde Darm

2.2.1. Definition

“Darmgesundheit” ist ein Begriff, der als Beschreibung eines allgemeinen Zustands der
Homdostase im Magen-Darm-Trakt (GIT) des Schweins bezeichnet werden kann, fur den es
jedoch keine einheitliche allgemeine Definition gibt.

Faktoren und Einfluss nehmende Bedingungen, die an der Darmgesundheit beteiligt sind, sind
vielfaltig. Neben Erkrankungen wirken sich auch andere Einflisse auf die Darmgesundheit
aus, wie z. B. den Veranderungen nach dem Absetzen und der damit verbundenen
Erndhrungsumstellung oder auch Stérungen in der Futteraufnahme. Die Darmgesundheit
kann damit als Ergebnis der Wechselwirkungen zu einem Gleichgewicht im
Gastrointestinaltrakt zwischen Ernahrungsfaktoren, der Schleimhaut des
Gastrointestinaltraktes und der Mikrobiota definiert werden. Um die Vielzahl mdglicher
Wechselwirkungen dieses Organs zu erfassen und zu beschreiben, bedarf es umfassender
Untersuchungen. Um diese Herausforderung zu bewaltigen, ist es sinnvoll, die Betrachtung
von der Ganzkoérperebene (makroskopisch) bis hin zur molekularen Ebene aufzubauen. Das
heil}t, dass es nicht den einen Parameter zur Beschreibung der Darmgesundheit gibt und dass
zur Beschreibung verschiedene Ebenen erforderlich sind, die miteinander kombiniert
verstanden werden muissen. Dies konnen Daten wie Futteraufwand, Verdaulichkeit und auch
Kenndaten zur Mikrobiota sein (Pluske et al. 2007). Hier sind die physiologischen und
funktionellen Merkmale der Verdauung und Absorption von Nahrstoffen, der Stoffwechsel des
Wirts, sowie die Energiegewinnung, ein stabiles gastrointestinales Mikrobiom, unspezifische
Abwehrmechanismen (einschliefRlich der Barrierefunktion) und spezifische
Immunmechanismen, sowie deren Wechselwirkungen besonders hervorzuheben. So stellt die
Darmgesundheit folglich das Ergebnis der Adaptation des Gastrointestinaltrakts dar, sich
seiner Kapazitat angemessen auf Beeintrachtigungen und Herausforderungen zu reagieren

und sich anzupassen, denen es in seiner Umwelt ausgesetzt ist (Pluske et al. 2018).
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Vor allem bei Betrachtung der Mikrobiota ist in der Literatur oft der Versuch festzustellen, eine
Kategorisierung unter Nutzung bestimmter Kriterien vorzunehmen. Dies trifft im Besonderen
auf die Einteilung der vorkommenden Mikrobiota in ,nitzliche® und ,unglnstige*
Bakteriengattungen zu. Hier sind beispielsweise die Bifidobakterien und Lactobacillen als
Lnutzliche“ Bakterien beschrieben und Enterobacteriaceen, die als potenziell ,unglinstig"
angesehen werden. Diese Unterteilung begrindet sich aus dem Wissen Uber die Nutzlichkeit
bestimmter Bakteriengattungen, z. B. dem probiotischen Effekt, den bestimmte Lactobacillen
gegeniber pathogenen E. coli haben, die K88 Fimbrienadhasine besitzen (Roselli et al. 2007).
Allerdings sind die Fimbrienantigene heute bei der Einteilung der Pathogenitat von E. coli
wesentlicher und die Serovare werden allein als nicht mehr aussagekraftig angesehen.
Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass die Darmgesundheit besonders durch eine
ausgewogene bakterielle Vielfalt, als mikrobielle Diversitat bezeichnet, beglinstigt wird oder
diese zumindest von Vorteil ist (Pluske et al. 2007; Pluske et al. 2018). Andere Autoren
definieren die Darmgesundheit aus der Abwesenheit von Krankheit(-serregern) und der
Vorbeugung und Vermeidung von Krankheiten, sodass das Tier in der Lage ist, seine
physiologischen Funktionen zu erflllen und um exogenen und endogenen Stressoren zu
widerstehen (Kogut und Arsenault 2016).

Fir den Menschen wird die Darmgesundheit als ein Zustand des kdrperlichen und geistigen
Wohlbefindens beschrieben, in dem keine gastrointestinalen Beschwerden vorliegen, die eine
arztliche Konsultation erforderlich machen und keine Anzeichen oder Risiken flr
Darmerkrankungen bestehen sowie keine nachgewiesenen Darmerkrankungen vorliegen.
Dies ist zwar auf die menschliche Gesundheit bezogen, jedoch ist die Argumentation, dass
Gesundheit mehr als nur die Abwesenheit von Krankheit definiert, durchaus auch fiir die
Tierhaltung relevant (Bischoff 2011).

Hervorzuheben ist, dass die gastrointestinale Gesundheit auch dann beeintrachtigt sein kann,
wenn keine offensichtlichen Krankheiten des Gastrointestinaltrakts vorliegen. Dies ist z. B.
nach dem Absetzen der Ferkel der Fall, bei dem es durch eine niedrige Futteraufnahme und
die damit verbundenen Stressoren zu Veranderungen in Struktur (z. B. voribergehende
Zottenatrophie oder verminderte Integritat der Tight Junctions) und Funktion (z. B. veranderte
sekretorische Funktion, Absorption und resultierende verminderte Verdauung) des

Magendarmtraktes kommt (Celi et al. 2017; Kim et al. 2012; Jayaraman und Nyachoti, 2017).

2.2.2. Einflussfaktoren
Der Magen-Darm-Trakt ist ein komplexes, dynamisches und sich stetig veranderndes Organ.
Dabei sind die Umweltbedingungen, tierartspezifische und individuelle Gegebenheiten, Stress,

sowie iatrogene Einflisse zu nennen. Eine besondere Bedeutung haben die komplexen



2. Literatur

Wechselwirkungen, die zwischen der Erndhrung, der Schleimhaut des Magen-Darm-Traktes
und der Mikrobiota stattfinden, die mdglicherweise ein Schllssel flr die Darmgesundheit sind.
Der Magen-Darm-Trakt von Schweinen beim Absetzen, der besonders rasche Veranderungen
in Bezug auf GroRe, Eiweillumsatz, mikrobielle Besiedlung, Stoffwechselaktivitdt und
Veranderungen der Verdauungskapazitat erfahrt, ist beispielhaft dafir. Letztgenannte
Veranderungen der Verdauung beziehen sich auf die Absorptions-, Barriere- und
Immunfunktionen des Verdauungsapparates, die sich durch die Umstellung der Ferkelnahrung
von Milch zu pflanzlicher Nahrung ergeben (Pluske et al. 2018).

Die gastrointestinale Barrierefunktion spielt eine entscheidende Rolle fiir das Uberleben und
die allgemeine Gesundheit. Hierbei stellen das Epithel, das Immunsystem, sowie das
enterische Nervensystem mehrere Barrieremechanismen dar, die zusammen gegen Erreger
wirken kdnnen. Die Storung dieser Schutzmechanismen ist ein pathophysiologischer Prozess,
der zu schweren Magen-Darmerkrankungen beim Schwein fliihren kann. Eine wesentliche
Abwehrbarriere stellt das intestinale Mikrobiom dar (Moeser et al. 2017). So wird dem
Mikrobiom eine Beteiligung bei der Regulierung der Darmpermeabilitédt zugeschrieben, die als
wichtiges Merkmal der intestinalen Integritat gilt und darlber bestimmt, ob Erreger oder
Antigene mit dem Epithel bzw. dem Immunsystem in Kontakt kommen und dadurch
Entzindungen begunstigen kdnnen (Kelly et al. 2015).

Die Theorie, dass die frlhe Entwicklung des Gastrointestinaltrakts viele Aspekte der
Gesundheit und Entwicklung langfristig beeinflusst, ist lange bekannt.

Das Immunsystem kann in seiner Entwicklung durch das Mikrobiom mafRgeblich beeinflusst
werden (Gensollen et al. 2016).

Durchfalle wahrend der neonatalen Phase eines Ferkels sind eine der Hauptursachen fiir eine
erhdhte Mortalitat und LeistungseinbulRen im Saugferkelalter. So sind markante Unterschiede
im Mikrobiom zwischen Ferkeln mit Durchfall, im Vergleich zu Kontrolltieren ohne Durchfall,
beschrieben. Durchfall bei neugeborenen Ferkeln ist mit der Zunahme der relativen Haufigkeit
von Prevotella, Sutterella, Campylobacter sowie der Familie der Fusobacteriaceae verbunden.
Da Bakterien der Gattung Prevotella mit einer Verringerung von E. coli und einer Mehrheit von
nutzlichen Bakterien aus dem Stamm der Firmicutes verbunden sind, wird den Bakterien der
Gattung Prevotella hier ein Wachstumsvorteil bei Ferkeln mit Durchfall zugeschrieben und
diese als moglicher Biomarker fiir eine gestorte mikrobielle Homdostase beschrieben (Yang
et al. 2017).

Die Zeit um das Absetzen des Ferkels von der Sau ist eine der empfindlichsten Phasen mit
zahlreichen Stressfaktoren, die auf die Tiere einwirken. Demzufolge kénnen die Haltungs- und
Managementbedingungen in dieser Phase als multifaktorielles Geschehen grof3e
Auswirkungen auf das Tier haben. Diese Situation verursacht im Gastrointestinaltrakt

Veranderungen hinsichtlich physiologischer, mikrobiologischer und immunologischer Faktoren
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(Hampson und Kidder 1986; Pluske et al. 1997; Brooks et al. 2001). Dabei spielt eine
reduzierte Futteraufnahme eine Schlusselrolle, die die Darmfunktion mafRgeblich
beeintrachtigen kann (Pluske et al. 1997). Hierbei trifft die reduzierte Futteraufnahme auf einen
reifenden Verdauungsapparat und ein nicht vollstandig entwickeltes Immunsystem (Bruininx
et al. 2002; Lalles et al. 2004). Die reduzierte enzymatische Aktivitat sowie morphologische
Veranderungen bewirken eine verminderte Verdauung im Danndarm als Folge des Absetzens
(Hampson und Kidder 1986; Boudry et al. 2004). Die oft stark reduzierte Futteraufnahme
entsteht durch das Fehlen der Milch der Sau und durch die fehlende Anpassung an weniger
verdauliche pflanzliche Nahrung, die zudem antinutritive Faktoren enthalt (Wilson und Leibholz
1981; Cranwell 1995; Lalles et al. 2007). Es ist beschrieben, dass 50 % der abgesetzten Ferkel
erst nach bis zu 24 h und 10 % erst nach bis zu 48 h ihr erstes Futter aufnehmen (Brooks et
al. 2001). Dies wiederum resultiert in einer verminderten Magenmotilitdt (Snoeck et al. 2004).
So kann auch der Umstallungsstress durch die Neugruppierung der Tiere zu einer
schlechteren Entwicklung und Leistung aber auch zu Infektionen durch pathogene Bakterien
fuhren, die ihrerseits wieder in Durchfall resultieren. Gute Leistungen nach dem Absetzen
kénnen durch gute Hygienebedingungen beginstigt werden (Balachandar et al. 2017).

Bei gesunden Ferkeln kommt es nach dem Absetzen der Ferkel zu einer Erhdhung der
bakteriellen Diversitat im Verdauungstrakt. Diese zeichnet sich durch eine Verschiebung der
Haufigkeiten von Bacteroides hin zu Prevotella wahrend der Entwohnungsphase aus (Pajarillo
et al. 2014a). Als nutzliche Mikroben zur Verhinderung von Durchfallerkrankungen sind
Laktobacillen im Dinndarm in der Zeit vor dem Absetzen identifiziert (Petri et al. 2010; Fouhse
et al. 2016).

Die verminderte Anfalligkeit von Schweinen gegenilber Infektionen mit einer gréReren
bakteriellen Diversitat in lhrem Darmmikrobiom und geringere klinische Symptome, unter der
Co-Infektion mit PRRS- und PCV2-Virus, belegt die Wichtigkeit der bakteriellen Diversitat
hinsichtlich von Faktorenerkrankungen (Niederwerder et al. 2016). Die fakale Mikrobiota ist in
der frihen Lebensphase eines Schweins als eine Determinante flr die Anfalligkeit gegeniber
Mesomycoplasma hyopneumoniae beschrieben. Dies wird durch die von Mesomycoplasma
hyopneumoniae verursachten Lasionen bei experimentell infizierten Schweinen von einer
unterschiedlichen Diversitat mit Zunahme der Abundanz von Ruminococcaceae bei Ferkeln
mit geringen Lungenlasionen in der Darmmikrobiota begleitet (Surendran Nair et al. 2019).
Eine Pradisposition flr Durchfalle nach dem Absetzen entsteht auch durch das Fehlen von
IgA und weiteren bioaktiven Komponenten aus der Sauenmilch (Bailey et al. 1992; Bailey et
al. 2005; Stokes et al. 2004).
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Zusatzlich hat der pH-Wert im Magen nach dem Absetzen grofen Einfluss auf mdgliche
Infektionen von enterotoxischen E. coli (Nagy und Fekete 1999).

Auch ist der Zusammenhang zwischen dem Artenreichtum der milchassoziierten Mikrobiota
der Sauen und dem Artenreichtum der fakalen Mikrobiota der Saugferkel beschrieben. So wird
die Abhangigkeit der Entstehung von Saugferkeldurchfallen von der Entwicklung der fakalen
Mikrobiota der Saugferkel durch eine verringerte Diversitat der maternalen milchassoziierten
Mikrobiota beschrieben (Zhang et al. 2018).

2.2.3. Genetik

Beim Schwein gibt es den zlichterischen Ansatz, Tiere zu selektieren, die Merkmale einer
genetischen Resistenz gegentber bestimmten Krankheitserregern besitzen. Flr den durch
E. colibedingten neonatalen Durchfall ist eine Resistenz durch das Fehlen des K88 Rezeptors,
der auf der Birstensaumoberflache der Epithelzellen des Schweinedarms exprimiert wird,
beschrieben (Gibbons et al. 1977).

Fur die wirtschaftlich sehr bedeutenden Durchfalle nach dem Absetzen sind enterotoxische
E. coli (ETEC) mit den Fimbrien Adhasinen F4 und F18 bedeutsam. So sind aus der Schweiz
gegeniber dem E. coli F18 Rezeptor resistente Schweine (Edelschweine und Schweizer
Landrasse) bekannt (Vdgeli und Bertschinger 1999). Dies ist mdglich, weil diese Resistenz
durch das Fehlen eines Rezeptors entsteht, der durch das Fucosyltransferase 1 Gen (FUT1)
vererbt wird und dadurch Tiere Uber die Bestimmung des Vorhandenseins dieses Gens
selektiert werden kénnen (McLaren 2007). Dieses Vorkommen ist auch fur die Rassen Duroc
und Piétrain beschrieben, wahrend Wildschweine und chinesische Schweinerassen nur
anfallige Varianten zeigten (Luise et al. 2019).

Von Danbred wurde zlchterisch eine Krankheitsresistenz gegeniber E. coli mit dem Fimbrien
Adhasin F4 seit 2003 etabliert (Rydhmer 2005). Der genaue genetische Hintergrund fir diese
Resistenz ist jedoch bisher nicht bekannt, da zwar das Mucin 4 Gen (MUC4) und das Mucin
13 Gen mit der Anfalligkeit fir ETEC F4 ab/ac (ab/ac = serologische Unterteilung) assoziiert
werden, jedoch nicht allein verantwortlich sind (Goetstouwers et al. 2014). Weitere in der
Literatur vorgeschlagene Marker fiir die ETEC F4 Resistenz sind Mucin 20, der Transferrin-
Rezeptor, der Tyrosinkinase-Nicht-Rezeptor 2, sowie die Beta-1,2-N-
Acetylglucosaminyltransferase 5. Allen gemeinsam ist die Lage in der g41 Region von
Chromosom 13. Die genetische Anfélligkeit gegenlber ETEC F4 variiert jedoch je nach Rasse.
Eine hoéhere Pravalenz wurde bei den Rassen Large White, Landrasse und ukrainischen

Rassen beschrieben (Luise et al. 2019).
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Weitaus mehr Literatur gibt es hinsichtlich der genetischen Beeinflussung der intestinalen
Mikrobiota als Schlisselmarker fiir eine gute Darmgesundheit. Von verschiedenen Autoren ist
belegt, dass die Entstehung und Entwicklung der intestinalen Mikrobiota teilweise genetisch
determiniert ist (Camarinha-Silva et al. 2017; Xiao et al. 2017; Chen et al. 2018). Der
zugrundeliegende Mechanismus ist bisher nicht geklart. Vermutet werden Unterschiede bei
den Immunglobulinen und antibakteriellen Molekulen, die ins Darmlumen sezerniert werden.
Weiterhin werden Unterschiede in den Darmschleimhautstrukturen (z. B. Mucinproduktion)
und im Gallensaurestoffwechsel vermutet (Camarinha-Silva et al. 2017).

Auch gibt es einen Unterschied der Mikrobiome zwischen den Rassen Duroc, Landrasse und
Large White. Bei einem Vergleich hinsichtlich des Futteraufwandes wurde gezeigt, dass
Duroc-Schweine eine signifikant proportional héhere Anzahl von Catenibacterien und
Clostridien im Vergleich zu Landrasse und Large White zeigten, wahrend Landrasseschweine
proportional signifikant héhere Anzahl von Bacteroides als Large White Schweine zeigten.
Ebenso wurde eine Verbindung zwischen Futteraufwand der Schweine mit Anaerovibrio,
Bacteroides, Blautia, Clostridrium, Dorea, Eubacterium, Faecalibacterium, Lactobacillus,
Oscillibacter und Ruminococcus aufgezeigt (Bergamaschi et al. 2020). Dies wird erklart durch
Bacteroidetes, die eine negative Korrelation mit dem Korperfettanteil aufweisen und die
Fahigkeit, verschiedene Nicht-Starke-Polysaccharide aus Pflanzen im Schwein zu verwerten
(z. B. Pektine) (Ivarsson et al. 2014). Das trifft auch auf Prevotella zu (zu den Bacteroidetes
gehdrend), die beim Abbau von Polysacchariden aus pflanzlichen Nahrungsmitteln beteiligt
sind. Oscillibacter ist als Probiotikum und Produzent von entziindungshemmenden
Metaboliten beschrieben. Treponema wird mit dem Abbau von Zellulose in Verbindung
gebracht.

Fur Jinhua-Schweine ist eine gréRere Haufigkeit von Firmicutes im Vergleich mit Duroc,
Yorkshire und Landrasse beschrieben, dafiir sind hohere Keimzahlen an Bacteroidetes
beschrieben (Pajarillo et al. 2014b; Pajarillo et al. 2015).

Ebenfalls ist flr Jinhua-Schweine beschrieben, dass unterschiedliche Jinhua Linien und das
Absetzalter (20, 35 oder 45 Tage) das fakale Mikrobiom starker beeinflussen konnen als der
jeweilige Betrieb. Dies wird zum einen damit begriindet, dass je spater das Absetzen erfolgte,
die Gattungen Trichococcus, Psychrobacter, Treponema, Streptococcus, SMB53 und
Solibacillus zunahmen und je friher die Entwohnung erfolgte, desto haufiger waren
Oscillospira, Faecalibacterium, Ruminococcus, Catenibacterium, Phasolarctobacterium,
Suterrella, Bacteroides, Alistipes, Butyriciccous, Clostridium und Blautia vertreten. Zum
anderen unterschieden sich die Konzentrationen von kurzkettigen Fettsauren und einem
entsprechend veranderten pH-Wert zwischen den verschiedenen Jinhua Herkinften

signifikant, womit diese Unterschiede begriindet wurden (Yang et al. 2018).
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2.2.4. Geschlecht

Aus der Humanmedizin ist seit langem bekannt, dass das Geschlecht ein Risikofaktor fiir viele
Krankheiten sein kann. Beispielhaft seien hier das Reizdarmsyndrom (zwei- bis viermal
haufiger bei Frauen als bei Mannern), entziindliche Darmerkrankungen oder Darmkrebs
(haufiger bei Mannern als bei Frauen) genannt. Bei Schweinen wurden die
geschlechtsspezifischen Einflisse auf die Wachstumsleistung, den Futteraufwand und die
Schlachtkérpermerkmale untersucht. So zeigten Bérge (kastrierte mannliche Schweine)
héhere tagliche Futteraufnahmen und Lebendmassezunahmen als weibliche Schweine. Die
weiblichen Schweine zeigten jedoch einen giinstigeren Futteraufwand als die Borge (Latorre
et al. 2004, Garitano et al. 2013). Beim Futteraufwand gibt es jedoch auch gegenteilige
Ergebnisse in der Literatur, die vermutlich mit den unterschiedlich eingesetzten Rassen
zusammenhangen dirften (Garitano et al. 2013).

Es konnte gezeigt werden, dass die Sterblichkeitsraten vor und nach dem Absetzen bei
mannlichen Schweinen hdher sind als bei Weiblichen (Moeser et al. 2018). Auch wird von
einer héheren Sterblichkeit mannlicher Schweine wahrend der Sommermonate aufgrund des
Enterohamorrhagischen Syndroms berichtet. Dabei ist die Sterblichkeit bei Borgen bis zu
1,7 mal héher als bei den weiblichen Schweinen (Straw et al. 2001). Ebenso werden
geschlechtsspezifische Unterschiede zwischen friih abgesetzten Ferkeln hinsichtlich der
Darmgesundheit berichtet. Dies bedeutet, dass friih abgesetzte weibliche Schweine im
Vergleich mit mannlichen kastrierten Schweinen anhaltendere Stérungen der Darmbarriere
aufweisen sowie eine groRere Haufigkeit von Durchfall in der Aufzucht- und Mastphase zeigen.
Die anhaltenden Stérungen der Darmbarriere wurden als eine herabgesetzte
Darmpermeabilitat und eine langere Zeit mit vermehrt flissiger Kotkonsistenz beschrieben.
Dies wird mit der Entwicklung eines Uberempfindlichen Darmnervensystems (erhdhte Anzahl
von Darmneuronen und eine empfindlichere Reaktion auf eine induzierte Sekretionsfunktion,
sowie verandertes Neurotransmitterprofil) und einer erhéhten Mastzellaktivitat (durch das
Vorhandensein von mehr Mastzellprotease) bei den weiblichen Tieren erklart. Die Anzahl der
Mastzellen war dabei bei beiden Geschlechtern gleich (Moeser et al. 2018).

Die mannlichen Ferkel haben ein signifikant hoheres Geburtsgewicht und einen hoéheren
Korpermasseindex im Vergleich mit den weiblichen Ferkeln (Baxter et al. 2012). Jedoch ist die
Ferkelsterblichkeit der mannlichen Ferkel mit 12 % bis zum Absetzen hdher als bei den
weiblichen Tieren (7 %). So wurden mannliche Tiere haufiger erdrickt als weibliche und es
starben mehr mannliche Tiere an Durchfall (dies wurde jedoch in dieser Studie nicht
konkretisiert). Ebenso wiesen die mannlichen Tiere eine schlechtere Thermoregulation
(anhand der Rektaltemperaturen gemessen) als die weiblichen Tiere auf. Hier wird ein

grolerer Ressourceneinsatz der Sau zu Gunsten der mannlichen Ferkel zur Geburt vermutet,
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um die folgende groRere Sterblichkeitsrate der mannlichen Ferkel im Vergleich zu den

weiblichen zu kompensieren (Baxter et al. 2012).

2.2.5. Haltungsbedingungen

Die Umgebungsbedingungen sind ebenfalls in der Lage, die Darmfunktion zu beeinflussen.
Die Wichtigkeit der kombinierten Betrachtung von Umwelteinfliissen wie der Futterung, Klima
und Stressfaktoren, welche die mikrobielle Besiedlung des Gastrointestinaltrakts bestimmen,
ist verschiedentlich gezeigt worden (Nowland et al. 2019). Pathogene sowie nicht-pathogene
Bakterien kommen in Schweinehaltungen in der Regel ubiquitar in der Tierumgebung vor.
Die Entwicklung eines gesunden Darms beginnt mit der Abhangigkeit eines Ferkels von der
postnatalen Umgebung, die insbesondere von der Mikrobiota der Sau beeinflusst wird. Dieses
ist durch die Haltungsform begriindet, bei der Kontakt zur Buchtenumgebung, insbesondere
zur Haut, zum Kot, sowie allen weiteren Korpersekreten der Tiere einer Bucht besteht
(Nowland et al. 2019). Bereits vor der Geburt ist die Entwicklung der Ferkel durch die Sau
determiniert. Dieses kann in der Folge zu unterschiedlicher initialer Besiedlung in den ersten
Lebenstagen flhren (Jiang et al. 2019). Diese Abhangigkeit wird auch durch eine grofiere
Diversitat der Darmmikrobiota bei Ferkeln, die bei der Sau aufgezogen werden, als von
Geschwistern, die isoliert aufgezogen werden, begrindet (Inman et al. 2010). Es gibt auch
einen Effekt auf das darmassoziierte Immunsystem. So konnte ein Unterschied in der
Entwicklung der dendritischen Zellen in der intestinalen Mukosa gezeigt werden. Bei isoliert
aufgezogenen Ferkeln besiedelten diese schneller das Darmgewebe als bei Ferkeln, die bei
Sauen aufgezogen wurden (Inman et al. 2010). Diese Co-Entwicklung von Mikrobiom und
Immunsystem, die aus unterschiedlichen Haltungsbedingungen resultieren, unterstreichen die
Wichtigkeit der Aufzuchtbedingungen in den ersten Lebenstagen.

Fur eine Anreicherung der Tierumgebung im Vergleich zur konventionellen Haltung von
Schweinen sind Vorteile beschrieben, wie ein veranderter Immunstatus als auch dass sich
Bakteriengattungen im Darm vermehren, von denen bekannt ist, kurzkettige Fettsauren zu
produzieren, dadurch das Aggressionsverhalten wahrend des Absetzens zu mindern und so
dem Tierwohl des Schweins zu dienen. Das verminderte Aggressionsverhalten wurde durch
die Beobachtung des Verhaltens und von Hautlasionen der Tiere am Tag vor und nach dem
Absetzen sowie am Tag 60 beobachtet und durch eine Punktzahl zusammengfasst. Die
Unterbringung der Tiere fand in dieser Studie in der konventionellen Haltung in
Abferkelbuchten einer GréRe von 5 m? mit 100 % Spaltenboden und einer 100 x 45 cm groRen
Vollgummimatte statt. Die Tiere mit einer angereicherten Bucht wurden in 10 m? Buchten mit
40 % Spalten- und 60 % festem Boden untergebracht. In den konventionellen Buchten dienten

zwei Ketten als Beschaftigungsmaterial. Das Beschaftigungsmaterial in den ausgestalteten
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Buchten bestand aus Stroh, feuchtem Torf, Holzspanen, Jutesacken und Ginsterzweigen.
Diese Aufstallungskriterien wurden fur die Abferkelbuchten und die folgende
Ferkelaufzuchtzeit bis zum 63. Lebenstag beschrieben. Der veranderte Immunstatus wurde
durch héhere Hamoglobinwerte, ein héheres mittleres korpuskuléares Erythrozytenvolumen
sowie einen hoheren Anteil an T-Zellen und zytotoxischen T-Zellen begrindet. Fir die
Veranderung der Darmmikrobiota werden Zunahmen von Prevotella, Christensenellaceae R7
und Ruminococcus gauvreauii als ursachlich fir den Anstieg der kurzkettigen Fettsauren
angeflihrt (Wen et al. 2021).

Fur die Ausgestaltung der Tierumgebung und daraus resultierende positive Effekte flr das
Wohlergehen der Schweine sind auch aus einem Infektionsversuch beschrieben. So ist der
Zusammenhang von Koinfektionen mit dem Porcinen respiratorischen und reproduktiven
Syndrom Virus (PRRSV) und Actinobacillus pleuropneumoniae (APP) verursachten groReren
pathologischen Gewebeschaden in weniger ausgestalteten Buchten im Vergleich zu
angereicherten Buchten (gleicher Aufbau wie in den Ergebnissen von Wen et al. (2021))
beschrieben. Tiere mit ausgestalteten Buchten zeigten mehr arttypisches Verhalten und
unterschieden sich klinisch und immunologisch von den Schweinen aus karg ausgestalteten
Buchten, woraus geschlussfolgert wurde, dass die ausgestaltete Haltung eine verminderte
Krankheitsanfalligkeit fir PRRS und APP zur Folge hatte. Klinisch werden die Unterschiede
nach Infektion bei Tieren in der konventionellen Bucht mit einem geringeren Aktivitatsverhalten
und groRerer Liegezeit beschrieben. Diese entstand durch eine Auswertung des Verhaltens
mithilfe von Kameras und generierte eine Punktzahl, die den Vergleich der Gruppen
ermdglichte. Ebenso wird beschrieben, dass die Rektaltemperatur nach der Infektion mit APP
bei den Tieren in der ausgestalteten Bucht innerhalb von 12 h schneller sank als bei den Tieren
in der konventionellen Bucht, bei denen diese 24 h lang erhdht blieb. Die immunologischen
Veranderungen werden durch eine erhdhte Gesamtzahl der weiRen Blutkérperchen und der
Lymphozyten bei den Tieren mit ausgestalteten Buchten erklart. Weiterhin werden bei den
Tieren aus der ausgestalteten Bucht eine schnellere Viruselimination und weniger
Gewebeschaden in der Lunge beschrieben. Die Schlussfolgerung einer verminderten
Krankheitsanfalligkeit in einer ausgestalteten Haltung resultiert aus der Vermutung eines
geringeren Stressniveaus, in Kombination mit einem immunologischen Zustand der Schweine,
die sich positiv auf die Entziindungsreaktion und die klinische Manifestation auswirkte (van
Dixhoorn et al. 2016).

Die deutlichste und tiefgrindigste mikrobielle Veranderung im Darm des Schweins ist
zwischen den ersten sieben bis vierzehn Tagen nach dem Absetzen der Ferkel beschrieben,
da sich hier die Haltungsbedingungen fiir das Ferkel ganzlich andern (Jensen, 1998, Franklin
et al. 2002, Yin und Zheng et al. 2005; Konstantinov et al. 2006). Diese Zeit der Veranderung

wird von einigen Autoren in eine akute Phase (Tag 5 - 7) und eine adaptive Phase (Tag 7 - 14)
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unterteilt (Burrin und Stoll 2003; Pluske 2013). Das Mikrobiom verandert sich nach dem
Absetzen der Ferkel schnell und stabilisiert sich 10 Tage nach dem Absetzen auf eine
einheitlichere Diversitat (Chen et al. 2017). In diesem Zusammenhang lasst sich die
Entwicklung und die Futteraufnahme der Ferkel durch eine schleichende Futterumstellung von
der Saugephase Uber das Absetzen hinaus beschleunigen (Bruininx et al. 2002).

Weiterhin sind Auswirkungen der Haltungsbedingungen wahrend der Trachtigkeit auf die
Mikrobiota der Sauen beschrieben. Hier wird ein Unterschied zwischen konventionellen
Vollspaltenbdden und 2,4 m? pro Sau und einer ausgestalteten Umgebung mit Tiefstreu und
3,4 m? pro Sau in der Diversitat beschrieben (Kubasova et al. 2017). Die Mikrobiota von Sauen
aus der ausgestalteten Bucht enthielt mehr Prevotella, Parabacteroides, CF231,
Phascolarctobacterium, Fibrobacter, Anaerovibrio und YRC22 sowie weniger Lactobacillus,
Bulleidia, Lachnospira, Dorea, Ruminococcus und Oscillospira (alle Firmicutes) als die Sauen
aus den konventionellen Buchten. Ebenso wurde ein Unterschied zwischen dem Verhaltnis
von Firmicutes zu Bacteroidetes beschrieben, das in der Mikrobiota von Sauen aus der
konventionellen Bucht 1,66 betrug und 0,96 bei Tieren aus den ausgestalteten Buchten. Die
Ursache hierfur wird in der vermehrten Aufnahme von Stroh vermutet, mit der Folge das sich
Bacteroidetes und Fibrobacteres vermehren, denen wiederholt die Fahigkeit zugeschrieben
wurde nicht I6sliche Polysaccharide, wie Cellulose, Hemicellulose oder Pektin zu
verstoffwechseln (Kubasova et al. 2017).

Laut einer Studie in 16 franzosischen Betrieben, die die Mikrobiota hinsichtlich
unterschiedlicher Haltungsbedingungen untersucht hat, sind die umweltbedingten
Unterschiede nach dem Absetzen von gréferem Einfluss als wahrend der Sdugephase (Luise
et al. 2021). Die Betriebe glichen sich hinsichtlich ihrer geografischen Lage, der Rasse und
dem Absetzalter, jedoch unterschieden sie sich in den eingesetzten Futtermitteln, den
Managementpraktiken und dem Gesundheitsstatus. Weil sich relative Haufigkeiten der
Mikroben Familien zwischen den Betrieben unterschieden, wurde vermutet, dass es hier eine
mit dem Betrieb verbundene Variabilitat gibt. Da sich weiter die relativen Haufigkeiten nach
dem Absetzen in mehr Mikroben Familien unterschieden als vor dem Absetzen, wurde dies

als Einfluss der Aufzuchtumgebung bewertet.

2.2.6. Stress

In der Praxis sind Tiere zahlreichen Stressfaktoren ausgesetzt, darunter
Temperaturschwankungen, Neubildung von Tiergruppen, Transport oder Futterumstellungen.
Die Fahigkeit, auf den Stress zu reagieren und diesen zu bewaltigen, ist ein Schlisselfaktor
fur die Gesundheit. So kann es wahrend der ersten drei Lebensmonate zu langfristigen

Schaden durch Stress kommen. Grund hierflr ist die Entwicklung und Programmierung des
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Stressreaktionssystems der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse, der
Darmbarrierefunktion und des Immun- und Nervensystems des Darms (Moeser et al. 2018).
Das wichtigste Stressereignis in der Schweinehaltung ist das Absetzen der Ferkel von der
Sau. Hierbei wirken nicht nur veranderte Umweltbedingungen, sondern gleichzeitig auch die
Summe der sozialen, nutritiven und psychologischen Veranderungen (Williams 2003; Lalles
et al. 2004; Nowland et al. 2019).

Einwirkende Faktoren konnen zu einem verminderten Wachstum und einer verlangerten
Aufzuchtzeit fihren, die wiederum mit wirtschaftlichen Einbuf3en verbunden sind (Heo et al.
2013; Nadeau et al. 2017). Der oft festzustellende Einbruch in der Wachstumsentwicklung wird
durch die beeintrachtigte Darmfunktion erklart, sodass sich in der Folge eine erhdhte
Anfalligkeit fur Infektionen durch pathogene Bakterien und andere Krankheitserreger wie z. B.
E. coli ergeben (Heo et al. 2013; Nadeau et al. 2017; Capozzalo et al. 2017). Vorliegende
Studien zeigen eine Verbindung zwischen dem einwirkenden Stress, den daraus
resultierenden erhéhten Cortisolspiegeln und einer erhdhten Permeabilitat der Darmbarriere
(Chase 2018; Santos et al. 2001).

Wenige Studien haben den Einfluss von pranatalem Stress auf die mikrobielle Entwicklung
des Neugeborenen beim Menschen beschrieben. Hier gibt es einen mdglichen
Zusammenhang zu erhdhten Cortisolwerten. Diese waren mit einer vermehrten Kolonisierung
durch Proteobakterien assoziiert, welche durch die hauptsachlichen Vertreter wie Escherichia
coli, Serratia oder Enterobacter spp. eine pathogene Bedeutung haben (Zijimans et al. 2015).
Hitzestress wahrend der spaten Trachtigkeit fuhrt zu einer Veranderung der Darm- und
vaginalen Mikrobiota der Sauen, sodass in der Folge auch die Ubertragung auf die Ferkel
vorbestimmt ist und die Darmgesundheit der Ferkel beeinflusst werden kann. Dabei fihrt der
Hitzestress zu einer Zunahme von Proteobakterien und Epilonbacteraeota, wie Escherichia
coli, Shigella, Klebsiella, Acinetobacter und Comamonas spp. in der vaginalen und intestinalen
Mikrobiota. Weiter ist beschrieben, dass dies im Darm der neugeborenen Ferkel eine
Zunahme von Proteobakterien und einer Verminderung der relativen Haufigkeit von Firmicutes
nach dem Hitzestress zur Folge hat (He et al. 2020). In diesem Zusammenhang werden
Schadigungen der Mikrostrukturen (z. B. erhéhte Permeabilitat) im Darm beschrieben, die aus
einer verminderten Futteraufnahme resultieren konnten, jedoch sind die genauen
Mechanismen flr die Veranderungen der Mikrobiota durch Hitzestress bisher unklar (Patra
und Kar 2021).

2.2.7. Biosicherheitsmanagement

Das Biosicherheitsmanagement ist ein Faktor zur Verhinderung des Eintrags, sowie der

Ausbreitung von Pathogenen in einem Betrieb und somit zur Gesunderhaltung der Schweine.
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Um den Status der Biosicherheit in einem Betrieb zu kategorisieren, wird oft auf den
Fragebogen zur Bewertung der Biosicherheit der Universitdt Gent, Belgien
(Biocheck.UGentTM), zurlckgegriffen. Hiermit I&sst sich eine Punktzahl fur die Betriebe
generieren, die sich aus 130 Fragen zum Betrieb mit einer unterschiedlichen Gewichtung
(zwischen 0 und 10 Punkten je Frage) zusammensetzt (Postma et al. 2015a; Postma et al.
2016; Pandolfi et al. 2018; Collineau et al. 2017).

Fur die MaBnahmen zur Verhinderung des Eintrags von Krankheitserregern in einen Betrieb
ist eine Interaktion mit den Malknahmen zur Verhinderung der Erregerausbreitung innerhalb
eines Betriebes beschrieben. Daraus wurde ebenfalls abgeleitet, dass es eine
Wechselwirkung zwischen reduzierten Mallnahmen zur Erhaltung der Biosicherheit und der
vermehrten Haufigkeit von Antibiotikaeinsatzen gibt (Postma et al. 2015a).

Auch werden flr Betriebe mit hoheren internen Biosicherheitsstandards eine gréRere Anzahl
von Impfungen gegen Krankheitserreger beschrieben. Die Ursache hierflir wird in der
besseren Einschatzung der Landwirte von den Risiken der Krankheitsiibertragung und der
Neigung zu mehr Praventivmallnahmen gesehen. Des Weiteren ist die Wechselwirkung
zwischen den BiosicherheitsmalRnahmen und einer héheren Anzahl abgesetzter Ferkel pro
Sau und Jahr festgestellt worden. Eine um 10 Punkte bessere Biosicherheitspunktzahl fuhrte
zu jahrlich 0,2 mehr abgesetzten Ferkeln (Postma et al. 2015a).

Eine groRRere Biosicherheit auf einem Betrieb steht ebenfalls in Verbindung mit niedrigeren
Einsatzen antibiotisch wirksamer Arzneimittel in der Ferkelaufzucht (Postma et al. 2016).
Eine britische Studie, die in 40 Mastbetrieben durchgefiihrt wurde, beschreibt verschiedene
Zusammenhange zwischen Biosicherheitsmallnahmen, Bestandsgesundheit, Tierwohl- und
Leistungsparametern. Hier korrelierten hdhere Tageszunahmen mit einem verminderten
Auftreten von Pleuritiden. Auch wird beschrieben, dass kein Zusammenhang zwischen einer
erhohten Mortalitatsrate und Gesundheitsindikatoren festgestellt werden kann. Zudem wird
beschrieben, dass Betriebe mit hohen Punktzahlen fir die Biosicherheit (auch nach dem
Biocheck.UGentTM) héhere Tageszunahmen bei den Mastschweinen hatten, gleichzeitig eine
niedrigere Pravalenz flr Erkrankungen (Enzootische Pneumonie-dhnliche Lasionen,
Pleuritiden, Bauchfellentziindungen) hatten, sowie weniger Schwanzlasionen zeigten.
Letztere wurden als Indikator flir mehr Tierwohl bewertet (Pandolfi et al. 2018).

In einer Untersuchung aus vier europaischen Landern wurden 44 von 227 untersuchten
Betrieben zu den ,Top“-Betrieben mit einer sehr guten Leistung und niedrigen Einsatzen von
Antibiotika gruppiert. Diese Betriebe zeigten im Vergleich zu den anderen Betrieben weniger
gastrointestinale Symptome im Saugferkelbereich und zudem ein geringeres Auftreten von
Atemwegserkrankungen, was mit besseren Leistungen assoziiert war. Insgesamt hatten diese
Betriebe hohere Biosicherheitsstandards und lagen rdumlich in Regionen mit einer geringen

Dichte Schweine haltender Betriebe. Es befanden sich allerdings auch 14 ,Top“ Betriebe in

15



2. Literatur

einer Region mit einer hohen Dichte Schweine haltender Betriebe. Diese 14 Betriebe
charakterisierte, dass sie im Vergleich zu den anderen ihre Schweine umfangreicher gegen
Atemwegserkrankungen impften und zudem hdhere interne Biosicherheitsstandards hatten
(Collineau et al. 2017). Auch eine japanische Studie zeigt, dass geringere Einsatze von
Antibiotika mit héheren auferlichen BiosicherheitsmaRnahmen korrelieren. Ebenfalls ist der
Zusammenhang zwischen Tierwohlindikatoren, Stallgestaltung sowie dem haufigen
Verbringen von Schweinen und dem Einsatz eines oder mehrerer Antibiotika beschrieben
(Isomura et al. 2018).

Fur die Futterverwertung wird beschrieben, dass sie in Betrieben mit einem guten
Hygienemanagement besser ist als in Betrieben mit einem schlechten Hygienemanagement
(Riedl et al. 2013). Zu den Hygienemanagementfaktoren mit dem grofiten Stellenwert zahlten
in der Studie eine professionelle Nagetierbekdmpfung, eine Durchfihrung der
Insektenlarvenbekampfung, die Vorschrift, dass Besucher Schutzkleidung tragen miissen
sowie die schnelle Reinigung und Desinfektion der Buchten. Ebenso wurde ein guter baulicher
Zustand der Stélle als auch praventive Strategien zur Kontrolle der Tiergesundheit als positiv
angegeben (Riedl et al. 2013). Der Unterschied zwischen guten und schlechten sanitaren
Haltungsbedingungen in Bezug auf Wachstum und Darmgesundheit der Ferkel nach dem

Absetzen ist beschrieben (Montagne et al. 2012).

2.3. Futterung und Verdauungstrakt

Die Futterung stellt hinsichtlich der Darmgesundheit einen entscheidenden Faktor dar. Da
dieser Themenkomplex so umfangreich ist, werden im Folgenden nur ausgewahlte Punkte
abgehandelt. Der Fokus liegt dabei auf besonderen Aspekten der Darmgesundheit in

Abhangigkeit von der Fltterung von Saug- und Aufzuchtferkeln.

2.3.1. Einfluss von Protein- und Aminosauregehalt

Der Rohproteingehalt sollte in der Fitterung von Ferkeln auf bedarfsdeckende Werte reduziert
und ein Ausgleich mit essenziellen Aminosauren durchgefiihrt werden. Es sollten prazakal
hochverdauliche Proteinquellen zum Einsatz kommen, um Durchfall nach dem Absetzen
vorzubeugen. Der Grund hierfir liegt in den sonst auftretenden Veranderungen im Dickdarm.
So werden unverdaute Nahrstoffe von der intestinalen Mikrobiota fermentiert, was dann zu
Veranderungen der Population und der Vielfalt der bakteriellen Gemeinschaft fhren kann. Es
ist belegt, dass Schweine nach dem Absetzen ein noch nicht ausreichend entwickeltes
Verdauungssystem haben, um grol3e Mengen pflanzlichen Proteins zu verdauen, sodass die

unverdauten Anteile in den Dickdarm gelangen. Weiter wird beschrieben, dass Schweine, die
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mit einem niedrigeren Proteingehalt geflttert wurden, geringere Plasmaharnstoff-Stickstoff
und Ammoniakkonzentrationen im Darm aufweisen. Die am haufigsten vorkommenden
bakteriellen Krankheitserreger wie enterotoxische E. coli und Clostridien fermentieren Protein.
So ist beschrieben, das pflanzliche Proteine aus Leguminosen wie Sojabohnen und Erbsen
einen negativen Einfluss auf Wachstum und Gesundheit der Ferkel unmittelbar nach dem
Absetzen haben, im Vergleich zu Proteinen aus Milchprodukten wie Kasein. Dies wird mit
schlechteren Wachstumsraten, Veranderungen der Darmschleimhaut, insbesondere kirzeren
Darmzotten, sowie hoheren Immunglobulinspiegeln begrindet. Eine verminderte
Entzlindungsreaktion wird flir eine eiweillarme Ernahrung nach dem Absetzen beschrieben,
die jedoch unter Umstanden mit einer schlechteren Wachstumsleistungen einhergeht (Heo et
al. 2012). Eine technologische Verarbeitung bzw. das Aufschliellen von Proteinquellen erhéht
die Verdaulichkeit. So zeigten Sojaproteinkonzentrat, Sojaproteinisolat und extrudiertes
Sojaproteinkonzentrat eine verringerte antigene Wirkung im Vergleich zu unverarbeitetem
Sojaextraktionsschrot (Heo et al. 2012).

Lysin ist die erstlimitierende Aminosaure und ist ein wichtiger Baustein flr die Synthese von
Proteinen und Peptiden. Der Bedarf von Lysin fir 5 - 10 kg schwere Ferkel mit taglichen
Lebendmassezunahmen von 300 — 400g wird mit 6 — 8 g/ Tag prazakal verdaulichem (pcv)
Lysin angegeben. Die Empfehlung zur Versorgung mit umsetzbarer (metabolisierbarer)
Energie wird dabei mit 5,2 — 9,1 MJ/ Tag angegeben. Die Empfehlung zur Mindestversorgung
mit pcv Rohprotein ist mit 85 — 142 g/ Tag angegeben (GfE, 2006).

Uberschiissiges Lysin wird vom Schwein metabolisiert und ausgeschieden. Bei einer
Unterversorgung kommt es zu einer verminderten Wachstumsleistung. Da die Proteinsynthese
auch die entzlindungsrelevanten Proteine wie z. B. Zytokine einschlief3t, kann eine mangelnde
Aufnahme die Immunreaktion eines Schweines beeintrachtigen und die Anfalligkeit fir

Infektionskrankheiten des Darmes begtinstigen (Han et al. 2018; Liao et al. 2015).

2.3.2. Einfluss von Kohlenhydraten

Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP) sind fiir das Schwein nur durch mikrobielle Fermentation
nutzbar, wobei I6sliche Fasern eher schnell und unlésliche Fasern langsam verdaut werden
konnen. Diese stellen zusammen mit Lignin je nach Futterzusammensetzung einen grolien
Bestandteil der Digesta dar, die das Zakum und das Kolon erreichen. Die mikrobielle
Verstoffwechselung der NSP findet durch Fermentation in diesen Darmabschnitten statt.
Zellwande von Pflanzen bestehen zu groRRen Teilen aus NSP, von denen Zellulose,
Hemizellulose und Pektine am haufigsten vorkommen. Weitere bedeutsame NSP sind
Fructane, Glucomannane, Galaktomannane und R-Glucane. Zellulose kommt in Pflanzen in

fest gebundenen Aggregaten vor, wahrend Pektine und Hemizellulose Zuckerseitenketten
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haben, die es ermdglichen, leichter abgebaut zu werden. Lignin ist kein Polysaccharid,
sondern ein phenolisches Polymer mit hohem Molekulargewicht und wird nicht als funktioneller
Nahrungsbestandteil betrachtet, da es vom Schwein nicht verdaut werden kann (Kerr und
Shurson 2013).

NSP werden von alteren Schweinen grundsatzlich besser verdaut als von jungen Schweinen
im Wachstum. Dies wird auf eine gréliere bakterielle Vielfalt, eine langere Verweildauer in
Folge eines groReren Gastrointestinaltrakts in Verbindung mit einer relativ geringeren
Futteraufnahme, zurlickgefihrt (Kerr und Shurson 2013).

Der Einsatz von NSP stellt eine Mdglichkeit dar, Gesundheitsproblemen bei abgesetzten
Ferkeln vorzubeugen bzw. diese zu lindern. Um von dieser Méglichkeit Gebrauch zu machen,
bestehen die Moglichkeiten des Einsatzes von Faserquellen aus verschiedenen
Nebenprodukten der Getreideverarbeitung, der Verarbeitung von Zuckerriiben und Kartoffeln,
sowie der Ol- und Fettgewinnung. Hier sind Getreidekleie, Hilsenfruchtschalen, Gras- und
Luzernemehl, Zuckerribenschnitzel, Zitrustrester, Pektine, Kartoffelfasern,
Lignozellulosezubereitungen aus Holz, Inulin und Getreidestron zu nennen. Diese
unterscheiden sich durch ihren Gehalt und die Zusammensetzung der NSP. In Bezug auf die
physiologische Aktivitat von Schweinen werden Faserquellen je nachdem, ob sie
hauptsachlich I6sliche oder unlésliche Fasern enthalten, unterteilt. So stellen z. B. Hafer-,
Gersten- oder Sojaschalen sowie Weizen-, Reis- und Maiskleie Nebenprodukte mit groRen
Anteilen unldslicher NSP dar. Zuckerriibenschnitzel und Kartoffelfasern sind Produkte mit
groflien Anteilen I6slicher Ballaststoffe, auch wenn diese ebenfalls unlésliche Anteile enthalten.
Bei der Fermentation von NSP entstehen kurzkettige Fettsduren wie Essig-, Propion- und
Buttersaure, die als Energiequellen dienen. Die Produktion von kurzkettigen Fettsauren im
Dickdarm fuhrt neben weiteren Effekten zu einer pH-Wert Absenkung. Bifidobakterien und
Laktobazillen werden durch die pH-Wert Absenkung in ihrem Wachstum unterstitzt, wahrend
Clostridien und Salmonellen in ihrem Wachstum eingeschrankt werden (Jha und Berrocoso
2015).

Losliche NSP vermogen die Viskositat des Chymus zu erhdhen, den Kontakt zwischen
Nahrstoffen und Verdauungsenzymen zu behindern und die Nahrstoffaufnahme zu stéren.
Unlésliche Ballaststoffe sind entweder nur langsam oder nicht mikrobiell fermentierbar, sodass
diese Uber den Kot teilweise ausgeschieden werden.

Unlosliche NSP erhdhen die endogenen Proteinverluste aufgrund einer erhdhten Sekretion,
was dann in einer erhdhten bakteriellen Stickstoffausscheidung resultiert (Kerr und Shurson
2013). Dadurch kann sich die Verdaulichkeit von Rohprotein und Aminosauren verringern. Die
Erganzung von unloslichen NSP kann auch einen verminderten Gehalt an umsetzbarer

Energie zur Folge haben (Flis et al. 2017).
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Es wird beschrieben, dass der Einsatz von 2 % Haferspelzen (Kim et al. 2008), einer
Lignozellulosezubereitung von bis zu 2 % (Hanczakowska et al. 2008), 1,5 % reine Zellulose
(Pascoal et al. 2012), 4 % Weizenkleie (Molist et al. 2011) und 5 % Haferspelzen zusammen
mit 10 % Weizenstroh (Gerritsen et al. 2012) zu besseren Kotkonsistenzen und verringertem
Auftreten von Durchfallen im Vergleich zu faserarmen Futtermitteln (wie extrudiertem Reis)
sowie Standardabsetzfuttern (auf Getreidebasis) nach dem Absetzen flhrte. Zudem wird
angefuhrt, dass grobe Weizenkleie (4 %) wirksamer zur Vorbeugung von
Durchfallerkrankungen waren als fein gemahlene Weizenkleie (4 %). Der Grund hierfur wird in
einer veranderten Dinndarmarchitektur (Zottenhéhe und Kryptentiefe) sowie einer vermehrten
Muzinbildung gesehen, die wiederum eine Schutzschicht vor dem Eindringen von Pathogenen
bildet (Molist et al. 2012).

Ebenfalls ist beschrieben, dass Ferkel, die mit 8 % Weizenkleie geflittert wurden, einen
geringeren Anteil ungebundenen Wassers und ein héheres Wasserriickhaltevermoégen im
Dickdarm aufweisen als Ferkel, die mit einem Futter ohne Weizenkleie oder mit 6 %
Zuckerrubenschnitzel gefuttert wurden (Mollist et al. 2009). Dies wird damit begrindet, dass
die in der Weizenkleie enthaltenen unléslichen NSP einen wichtigen Faktor daflir darstellen,
die Verweilzeit, die Wasseraufnahme im Dickdarm sowie die Trockenmassegehalte im Kot und
die Kotqualitat zu beeinflussen (Mollist et al. 2009).

Fir die Fermentation von Zellulose, Hemizellulose und Pektin ist eine Erhdéhung der
Essigsaureanteile im Dickdarm beschrieben (Williams et al. 2001). Diese vermag, den
Blutfluss im Dickdarm zu erhdhen und die Motilitdt zu verbessern (Scheppach 1994). Die
Fermentation von Starke im Dickdarm flhrt zu einer Erhdhung der Bildung kurzkettiger
Fettsauren mit Freisetzung von Propion- und Buttersaure (Williams et al. 2001). Propionsaure
hat eine stimulierende Wirkung auf die Wasserabsorption aus der Kolondigesta und
Buttersaure kann von Epithelzellen energetisch genutzt werden (Williams et al. 2001,
Scheppach 1994).

Es ist beschrieben, dass der Zusatz von 1,5 % Zellulose, 3 % Sojaschalen oder 9 %
Zitrustrester zwar keinen Einfluss auf die mittlere Verweilzeit der Digesta im Darm hatte, jedoch
zu einem unterschiedlichen Auftreten von Durchfallen nach dem Absetzen flhrt. Zellulose
verringerte das Auftreten von Durchfall, wohingegen Sojaschalen und Zitrustrester die
Haufigkeit von Durchfall nach dem Absetzen erhohten (Molist et al. 2009; Flis et al. 2017).
Zusammenfassend Iasst sich sagen, dass die Verwendung von faserreichen Komponenten in
der Ernéhrung von Absetzferkeln die Nahrstoffverdaulichkeit, die Leistung und die Gesundheit
beeinflussen kdnnen. Diese Auswirkungen hangen von den Faserquellen ab, insbesondere
ihrer Fermentierbarkeit und von den physikalischen Eigenschaften sowie von der
Futterstruktur, in die die Faserquellen eingemischt werden (Grzeskowiak et al. 2023).

Letzteres wird durch die Bedeutung der PartikelgroRe gezeigt (Molist et al. 2012). MaRig
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fermentierbare Faserquellen mit grolReren Partikeln scheinen sich positiv auf die
Darmgesundheit nach dem Absetzen auszuwirken (Grzeskowiak et al. 2023).

Da das Schwein keine endogenen Enzyme zur Spaltung von NSP aus der Nahrung produziert,
besteht die Mdglichkeit, die Verdaulichkeit von 16slichen NSP durch den Einsatz von exogenen
Enzymen zu steigern. So kann der Zusatz von Enzymen zu Futtermitteln aus Gerste und
Weizen die Verdaulichkeit von I6slichem NSP bei 10 kg schweren Schweinen verbessern, hat

jedoch keine Auswirkungen auf die Wachstumsleistung (Inborr et al. 1993).

2.3.3. Einfluss von Fettsauren

Fettsauren (kurz-, mittel- und langkettig) sind als Faktoren fiir die Darmgesundheit bei Saug-
und Aufzuchtferkeln wichtig, da sie im Zusammenhang mit Immunreaktionen der
Schleimhaute, den epithelialen Barrierefunktionen, dem oxidativen Stress und
Entziindungsreaktionen stehen. Ebenso beeinflussen sie die Verdauung, die Absorption,
sowie den Stoffwechsel und haben einen Einfluss auf die intestinale Mikrobiota (Lauridsen
2020).

Der grofite Teil der mit der Nahrung aufgenommenen Fettsauren ist in Form von Triglyceriden
vorliegend. Kurzkettige Fettsduren (zwei bis sechs Kohlenstoffatome), die bakteriell durch
Fermentation (im Dickdarm) entstehen, kdnnen die Enterozyten im Kolon direkt erndhren und
die bakterielle Gemeinschaft beeinflussen. Fur mittelkettige Fettsduren wird eine
antibakterielle Aktivitdt abgeleitet, durch die Fahigkeit, semipermeable Membranen von
Bakterien zu durchdringen und so die Struktur zu schadigen (Hanczakowska 2017).
Mittelkettige Fettsauren mit einer Kettenlange von 6 - 12 Kohlenstoffatomen kénnen tber das
Pfortaderblut aufgenommen werden, wahrend Fettsauren mit einer Kettenlange von 14
Kohlenstoffatome oder mehr tiber die Lymphe absorbiert werden. Deshalb stellen mittelkettige
Fettsauren, die in Milchfett oder auch Kokosnuss- und Palmkerndl natirlich vorkommen, sofort
verfugbare Energiequellen fir Ferkel dar (Lauridsen 2020).

Die Verdauung von Nahrungsfetten beginnt mit der Emulgierung im Magen, bei der ein
teilweiser Abbau der Fettsduren erfolgt, gefolgt durch eine Hydrolyse mit Hilfe von
Pankreaslipasen. Deren Ziel ist die Bildung einer Lipidemulsion, durch die sich bei
Anwesenheit von Galle Mischmizellen bilden, die den Transport in die Enterozyten erleichtern
(Igbal und Hussain 2009).

Im Allgemeinen sind ungesattigte Lipide fir Schweine besser verdaulich als gesattigte Lipide.
Dies ist dadurch begriindet, dass Lipasen einen besseren Zugang zu den Triglyceriden bei
ungesattigten Fettsduren haben (Ravindran et al. 2016). Deshalb kdnnen langkettige
gesattigte Fettsauren hemmende Wirkungen ausuben und ungesattigte langkettige Fettsduren

die Lipaseaktivitat erhéhen und somit die Lipidverdauung beeinflussen (Ravindran et al. 2016).
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Der Grund hierflr wird in den Doppelbindungen (Ungesattigtheit) gesehen. So verandert die
Doppelbindung die dreidimensionale Struktur hin zu einer Biegung der Fettsauren, die der
Lipase eine einfachere Bindung ermdoglich, als dies bei gesattigten Fettsauren der Fall ist
(Kuiken und Behnke 1994).

Stress im Zusammenhang mit dem Absetzen von Ferkeln von der Sau oder auch
Frihgeburten kdnnen die funktionelle Kapazitat des Darms fir die Verdauung, Absorption und
den Metabolismus der Nahrungsfette beeintrachtigen. Die Verdaulichkeit von Lipiden bei
Saugferkeln betragt bis zu 96 %, sinkt nach dem Absetzen auf 65 % und steigt nach vier bis
sechs Wochen wieder auf bis zu 90 % an (Cranwell und Moughan, 1989; Cera et al. 1988;
Azain 1993). Dies wird mit einem Rickgang der Aktivitdit von Lipase und Colipase im
Pankreasgewebe erklart. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, mittelkettige Fettsduren mit
Lipasen zu kombinieren und den Ferkeln nach dem Absetzten zu flittern, um die Umstellung
von einer milchbasierten auf eine pflanzliche Ernahrung zu erleichtern (Dierick et al. 2002;
Lauridsen 2020).

Die Zugabe von Lipiden zu Futtermitteln fur Schweine kann die Proteinverdaulichkeit
verbessern, da Lipide die Passagerate im Darm verlangsamen kdnnen. Obwohl die
mittelkettigen Fettsduren eine wichtige Energiequelle darstellen und die Leistung nach dem
Absetzen beeinflussen kdnnen, sind auch die langkettigen Fettsduren von Bedeutung fir die
Darmgesundheit, da diese in die Zellmembranen eingebaut werden (Lauridsen 2020). Der
Einsatz von Fischdl flhrt durch das Vorhandensein von langkettigen n-3-mehrfach
ungesattigten Fettsduren zu einer veranderten Membranstruktur durch den Einbau in zellulare
Membranphospholipide und erhéht die Integritat des Darmes bei abgesetzten Ferkeln (Hess
et al. 2008). Bei Infektionen von E. coli bzw. den Lipopolysacchariden schwacht der Einsatz
von Fischol und die darin enthaltenen langkettigen mehrfach ungesattigten Fettsauren die
Aktivierung von Toll-like-Rezeptor 4 und die daraus resultierenden Entzindungsreaktionen ab
(Liu et al. 2012; Lauridsen 2020).

2.3.4. Futtermittelzusatzstoffe
Die Verordnung EG Nr. 1831/2003 Uber Zusatzstoffe zur Verwendung in der Tierernahrung
(Futtermittelzusatzstoff-Verordnung) regelt den Verkehr, die Verarbeitung sowie die
Verwendung von Futtermittelzusatzstoffen. Hier ist auch festgelegt, dass niemand
Futtermittelzusatzstoffe in Verkehr bringen, verarbeiten oder verwenden darf, sofern nicht eine
entsprechende gemeinschaftliche Zulassung erteilt wurde. Futtermittelzusatzstoffe sind Stoffe,
Mikroorganismen oder Zubereitungen, die keine Futtermittelausgangserzeugnisse sind und
bewusst Futtermitteln oder Wasser zugesetzt werden, um eine oder mehrere Funktionen zu

erfillen. Diese Funktionen sind, die Eigenschaften von Futtermitteln giinstig zu beeinflussen,
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die Eigenschaften von tierischen Erzeugnissen gunstig zu beeinflussen, die Farbe von
Zierfischen und Végeln glnstig zu beeinflussen, den Nahrstoffbedarf der Tiere zu decken, die
Umweltauswirkungen der tierischen Erzeugung guinstig zu beeinflussen, die Erzeugung, die
Leistung oder das Wohlbefinden der Tiere glnstig zu beeinflussen, insbesondere durch
Beeinflussung der Magen-Darm-Flora oder der Verdaulichkeit der Futtermittel oder eine
kokzidiostatische oder histomonostatische Wirkung haben. Daraus folgt die Unterscheidung
von technologischen, sensorischen, ernahrungsphysiologischen und zootechnischen
Zusatzstoffen sowie Kokzidiostatika und Histomonostatika. Futtermittelzusatzstoffe durfen
hiernach keine nachteiligen Auswirkungen auf die Gesundheit von Tier und Mensch oder die
Umwelt haben und nicht in einer Weise aufgemacht sein, die den Verwender in die Irre fihren
kann. Antibiotika, mit Ausnahme der Kokzidiostatika und Histomonostatika, dirfen nicht als

Futtermittelzusatzstoff zugelassen werden (Verordnung EG Nr. 1831/2003).

2.3.4.1. Zinkoxid

Ursprunglich waren die Tierarzneimittel durch die Verordnung 2001/82/EG Richtlinie tUber
Tierarzneimittel und  Verordnung EG Nr. 726/2004 zur Festlegung von
Gemeinschaftsverfahren fir die Genehmigung und Uberwachung von Human- und
Tierarzneimitteln geregelt. Der Ausschuss fur Tierarzneimittel der Europaischen Arzneimittel-
Agentur kommt in einem Befassungsverfahren geman Artikel 35 der Richtlinie 2001/82/EG zu
dem Schluss, dass das allgemeine Nutzen-Risiko-Verhaltnis flr Zinkoxid enthaltende
Tierarzneimittel zur oralen Verabreichung an Schweine negativ ist. Deshalb wurde die
Empfehlung ausgesprochen, die Erteilung von Genehmigungen zu versagen und bestehende
Genehmigungen flr das Inverkehrbringen zu widerrufen. Von der Europaischen Kommission
wurde am 26. Juni 2017 eine Entscheidung erlassen, die den Mitgliedsstaaten erlaubt, den
Widerruf der Genehmigungen fir das Inverkehrbringen ab diesem Datum bis zu finf Jahre
aufzuschieben, aufgrund eines Mangels an Alternativen, da die erforderlichen Anderungen
negative Auswirkungen auf die Schweinezuchtpraktiken haben kénnten. Dadurch sind ab 26.
Juni 2022 alle zinkoxidhaltigen Arzneimittel in der EU weggefallen, die zur Behandlung von
Diarrhoe bei Schweinen zugelassen waren.

Zink ist als Spurenelement im Korper als Co-Faktor flir zahlreiche Metalloenzyme wie DNA-
und RNA-Synthetasen, Transferasen, viele Verdauungsenzyme, im Insulinstoffwechsel, aber
auch im Fett-, Protein- und Kohlenhydratstoffwechsel essenziell (Li et al. 2006).

Die Hochstgehalte fur Zink betragen laut Verordnung (EG Nr. 1334/2003 und Nr. 2016/1095)
fur abgesetzte Ferkel 150 mg/ kg Alleinfutter. Fir schnell wachsende Ferkel ist eine
ausreichende Zinkversorgung vor allem dann wichtig, wenn eine ausschlieB3lich pflanzliche
Ration zum Einsatz kommt, da Zink hier nur begrenzt verfligbar ist. Bei Caseindiaten sind

bedarfsdeckende Werte deutlich niedriger, die mit 14 — 20 mg/ kg Futter angegeben werden

22



2. Literatur

(GfE 2006). Im Fall von Soja-Rationen sind mit 22 mg/ Zink/ kg Futter schwere
Mangelerscheinungen beschrieben, die erst durch eine Zulage von 50 mg/ Zinkoxid pro kg
Futter verhindert wurden (Smith et al. 1961). Die Versorgungsempfehlung wird vom NRC fur
7 — 11 kg schwere Ferkel mit 46,8 mg/ Tag und fur 11 — 25 kg schwere Ferkel mit 72,4 mg/
Tag angegeben (NRC 2012). Fur Ferkel bis zu einem Gewicht von 20 kg Lebendmasse
werden 100 mg Zink je kg Futtertrockenmasse und flr schwerere Tiere 80 mg/ kg
Futtertrockenmasse empfohlen (GfE 2006). Andere Quellen empfehlen ahnliches, so werden
fur 7 — 25 kg schwere Ferkel Zinkgehalte von 100 — 80 mg/ kg Alleinfutter empfohlen. Ab 25
kg Lebendmasse werden Zinkgehalte von 60 mg/ kg Alleinfutter empfohlen (NRC 2012). Bei
den angegebenen Werten ist eine Beeinflussung der Zinkverwertung durch Calcium, Phytat
und Spurenelemente wie Cu, Fe, Co und Mn bericksichtigt. Durch die Zulage von
Citronensaure als Komplexbildner lasst sich die Zinkverwertung aus einer Mais-Soja-Diat
signifikant verbessern, ebenso durch die Zulage von Phytase (GfE 2006).
Zinkkonzentrationen unter 50 mg/ kg kdnnen das Wachstum beeinflussen und zu klinischen
Anzeichen wie Parakeratose fiihren (Suttle 2010). Sogenannte pharmakologische
Dosierungen liegen bei bis zu 3000 mg Zink/ kg Alleinfutter, teils auch dariber. Da Zinkoxid
lange aus therapeutischen und prophylaktischen Griinden von Absetzdurchfallen weltweit in
der Schweinehaltung eingesetzt wurde, ist es Gegenstand zahlreicher Forschungen gewesen.
So wird fir hohe ZnO-Dosen eine Verbesserung der Wachstumsleistung, eine hdhere
Nahrstoffverdaulichkeit sowie eine héhere Futteraufnahme in den ersten 10 — 14 Tagen nach
dem Absetzen beschrieben (Ciesinski et al. 2018; Bonetti et al. 2021). Der genaue
Mechanismus fiir die Wirkung von ZnO bei Absetzdurchfallen ist noch immer unklar, da ZnO
in zahlreichen Prozessen im Kaorper involviert ist und moglicherweise die Interaktion und
Summe der Effekte entscheidend sind.

ZnO ist in Wasser nahezu unléslich, zeigt aber unter sauren Bedingungen eine héhere
Loslichkeit. Aufgrund des niedrigen pH-Wertes im Magen ist die Loslichkeit erhéht und es kann
ein gewisser Anteil an Iéslichen Zn - lonen beobachtet werden. Infolgedessen kann dann
solubilisiertes Zink (Zn) den Dinndarm erreichen (Dintzis et al. 1995; Liedtke und Vahjen
2012). Konstitutiv exprimierte Transportsysteme in bakteriellen Zellen kénnen zur
unspezifischen Aufnahme von zweiwertigen Kationen fiihren. Diese Systeme sind oft fir die
Aufnahme von Mineralien wie Magnesium (Mg) ausgelegt, kdnnen aber auch zweiwertige
Metallionen wie Zn transportieren. Prokaryonten kdnnen sich durch einen aktiven Export des
Kations schitzen. Durch Bindung von Zn-lonen an Proteine kann ansonsten die Zellfunktion
gestort werden (Nies 1992).

Die Erganzung von pharmakologischen Dosen ZnO fuhrte zu einer erhohten Stimulierung der
Ghrelin-Sekretion im Magen von jungen Schweinen (Yin et al. 2009). Ghrelin fordert die

Freisetzung von insulindhnlichem Wachstumsfaktor 1 und von Cholecystokinin durch die
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Leber bzw. den Magendarmtrakt und steigert dadurch die Muskelproteinsynthese, die
Zellproliferation und die Futteraufnahme (Yin et al. 2009; Delporte 2013). Auch wird die
Aktivitat verschiedener Verdauungsenzyme der Bauchspeicheldriise wie Carboxypeptidasen,
Trypsin und Chymotrypsin durch hohe Mengen an ZnO gesteigert (Hedemann et al. 2006).
Die antioxidative Wirkung wird durch eine hdhere Aktivitat der Superoxiddismutase erklart,
ebenso durch eine vermehrte Expression von Metallothioneinen, die durch ihre
Metallbindungskapazitat eine antioxidative Wirkung entfalten (Zhu et al. 2017). Die Wirkung
auf das Darmepithel wurde durch ein weiteres Verhaltnis von Zottenlange zu Kryptentiefe, eine
proliferationsférdernde Wirkung auf Enterozyten sowie eine vermehrte Expression von Tight-
Junction-Proteinen erklart (Grilli et al. 2015). Durch die vermehrte Expression von intestinalen
Tight-Junction-Proteinen wird die intestinale Integritat verbessert (Zhang und Guo 2009). Des
Weiteren kann durch ZnO die bakterielle Adhasion an Epithelzellen gehemmt werden. Bei
dieser bakteriellen Adhasion handelt es sich um eine Bindung von ETEC an der
Blrstensaummembran. Hier wird vermutet, dass ZnO an die K88 Fimbrien Adhasine von
E. coli bindet und so die Adhasion hemmt (Roselli et al. 2003).

Weiter fuhrt ZnO in hoher Dosierung zu einer immunmodulierenden Wirkung. ZnO reduziert
die Expression pro-inflammatorischer Zytokine und erhdht zum Beispiel die Transkription des
entzindungshemmenden Zytokins Transforming growth factor-R (Roselli et al. 2003).
Geringere Interferon-y- und Tumornekrosefaktor-a-Konzentrationen wurden ebenfalls bei
Gabe von Futter mit pharmakologischen ZnO-Dosen bei Ferkeln beobachtet (Grilli et al. 2015;
Zhu et al. 2017). Auch ist Zink fur die Regulierung der Phagozytose von Makrophagen
mitverantwortlich und verstarkt die Aktivitat von Naturlichen Killerzellen (Ercan und Bor 1991;
Rolles et al. 2018). Die ZnO-Applikation fihrte zu einer Zunahme von regulatorischen T-Zellen
sowie einer Reduktion von Mastzellen und Histamin-Freisetzung (Kloubert et al. 2018; Ou et
al. 2007).

Fur pharmakologische ZnO-Dosen sind in vielen Studien Veranderungen der Mikrobiota
beschrieben. Diese Veranderungen sind abhangig von der verwendeten ZnO-Dosis (Pieper
et. al. 2012). So kommt es unter pharmakologischen ZnO-Dosen zu einer Verringerung der
bakteriellen Aktivitdt durch die Unterdrickung von kommensalen Bakterien und einer
geringeren ATP Konzentration im Darm. Dadurch wird eine gréliere Energieverfligbarkeit flir
das Ferkel vermutet (Hgojberg et al. 2005). Auch wurden eine Abnahme der
Milchsaurebakterien und eine Erhéhung der Vielfalt der Clostridiales und Enterobacteriales bei
pharmakologischen ZnO Dosen im Futter beschrieben (Vahjen et al. 2011; Pieper et al. 2012;
Starke et al. 2014). Ein Anstieg in der Population von Enterobakterien kénnte ein Indiz fir ein
gesteigertes Besiedlungsvermdgen sein. Dies kdnnte wiederum eine Intensivierung der
Kompetition unter den Enterobakterien zur Folge haben, die das Auftreten pathogener E. coli-

Stamme potenziell reduzieren kdnnen (Vahjen et al. 2011).
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Die Probleme des pharmakologischen ZnO Einsatzes entstehen durch eine Zunahme
antimikrobieller Resistenzen, die Uber die Ausscheidungen der Tiere in die Umwelt gelangen
(Holzel et al. 2012; Bonetti et al. 2021).

Fur die Schwermetallresistenzen von Bakterien werden die Impermeabilitdt der Barrieren
(Egler et al. 2005), die Verringerung des aktiven Transportes (Mergeay et al. 2003), die
intrazellulare Sequestration von Metallen durch Bindungsproteine (Kotrba et al. 1999), die
extrazellulare  Sequestration (Slaveykova et al. 2010) und die gesteigerte
Detoxifikationsleistung (Wang et al. 2017) als Mechanismen beschrieben.

Weiter wird zwischen einer intrinsischen (auch natirlichen) Resistenz und einer erworbenen
Resistenz unterschieden. Die intrinsische Resistenz kennzeichnet sich durch eine strukturelle
oder funktionale Eigenschaft aus, einem bestimmten antimikrobiellen Wirkstoff standzuhalten.
Die erworbene Resistenz zeichnet sich durch den Erwerb einer Eigenschaft zur
Uberlebensfahigkeit gegeniiber einem bestimmten antimikrobiellen Wirkstoff aus. Ursachlich
hierfir kdnnen Mutationen von chromosomalen Genen und die Aufnahme von neuen Genen
Uber den horizontalen Gentransfer in Frage kommen. Generell fihren Zielstruktur Gene,
Transporter-  (Effluxpumpen)-Gene bzw. deren Regulationsgene und Antibiotika
dekontaminierende Elemente zu einer bakteriellen Resistenz (Johanns 2021).

Im Vergleich zu resistenten Bakterien sind tolerante Bakterien zu nennen. Diese Uberdauern
in einem Ruhezustand in der veranderten Umgebung, ohne sich genetisch zu verandern.
Beispielhaft dafiir ist, dass nach vierwdéchigem Einsatz von Futtermitteln mit hohen
Zinkkonzentration vermehrt zinktolerante, antibiotika- und biozidresistente E. coli aus dem
Darm von Schweinen zu isolieren waren (Johanns et al. 2019). Die Zinktoleranz und
Antibiotikaresistenz wird hier mit dem Nachweis von Genen erklart, die fir Metalloenzyme
kodieren und an vielen Zellfunktionen beteiligt sind. Die Biozidresistenzen entstehen durch die
Plasmide gacL oder qacEA1, die Effluxpumpen flr quaternare Ammoniumverbindungen
kodieren (Johanns et al. 2019).

Weiterhin werden Kreuzresistenzen unterschieden, die sich durch die Madoglichkeit
auszeichnen gegen zwei oder mehrere Substanzen wie Antibiotika und Desinfektionsmittel
resistent zu sein. Hierflr sind die Interaktion von Schwermetallen mit multidrug resistance
Effluxpumpen zu nennen. Diese besitzen die Moglichkeit antimikrobielle Wirkstoffe und
Schwermetalle aus der Zelle zu schleusen (Wang und Fierke 2013).

Eine Co-Resistenz (genetische Kopplung) liegt dann vor, wenn sich separate
Resistenzmechanismen von phanotypisch resistenten Bakterien auf dem gleichen mobilen
genetischen Element befinden (wie beispielsweise Plasmide, Transposons und Integrons)
(Bednorz et al. 2013). Fur die Co-Resistenz sind Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA) durch pharmakologische ZnO-Dosen beschrieben. Diese entstehen, da das Zink-

Resistenzgen (czrC) und das Methicillin-Resistenzgen (mecA) innerhalb des Staphylokokken-
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Kassettenchormosoms gemeinsam lokalisiert sind. Diese Lokalisation kann in Anwesenheit
von ZnO und in Abwesenheit von Betalaktam-Antibiotika zur beschriebenen Co-Resistenz von
Staphylokokken fiihren (Slifierz et al. 2014). Auch kdnnen sich unter pharmakologischen ZnO-
Dosen multiresistente E. coli (Extended-Spectrum Beta-Lactamases; ESBLs) durch Co-
Resistenz entwickeln (Bednorz et al. 2013; Ciesinski et al. 2018). Hierflir werden unter
anderem die Beta-Laktamase-Gene blaTem, blaCTX-M und blaSHV verantwortlich gemacht
(Galina et al. 2021).

Unter der Co-Regulation bzw. Co-Expression wird eine gleichzeitige Expression von
Resistenzgenen gegeniiber Antibiotika und Schwermetallen durch einen gemeinsamen
Regulator verstanden. Beispielhaft hierflr sei die Expression des CzcCBA-Effluxsystems in
Pseudomonas aeruginosa genannt, bei der eine Resistenz gegeniber Zink, Cadmium und
Cobaldt initilert wird und gleichzeitig die Expression flir das OprD-Porin, das mit einer
Resistenz gegeniliber Carbapeneme assoziiert wird (Perron et al. 2004).

Neben den aufgefuhrten Resistenzen sind direkte Wechselwirkungen mit antibakteriellen
Wirkstoffen beschrieben, wie z. B. Schwermetallkationenkomplexe mit Tetrazyklinen (Palm et
al. 2008).

2.3.4.2. Kupfer
Auch Kupfer ist Bestandteil zahlreicher Enzyme, z. B. der Monoaminoxidase, der Tyrosinase,
der Superoxiddismutase, des Ceruloplasmins und der Ferroxidase. Letztere katalysieren die
Dismutation von Superoxidradikalen und sind an der Synthese von Hamoglobin beteiligt
(Espinosa und Stein 2021). Deshalb kann Kupfermangel ebenso wie Eisenmangel eine
Anamie verursachen (Blaabjerg und Poulsen 2017).
In der Saugephase stehen dem Ferkel etwa 1,2 — 1,6 mg Cu/ kg Sauenmilch zur Verfigung
(GfE 2006). Der Bedarf steigt von rund 0,4 mg/ Tag in der ersten Woche auf rund 1,4 mg/ Tag
in der vierten Lebenswoche. Fiir ein 2 — 8 Wochen altes friihentwohntes Ferkel werden 5,6 mg
Cu pro kg einer Casein-basierten Diat empfohlen (GfE 2006).
Der Bedarf wurde vom NRC bei einer pflanzlich basierten Diat fiir 7 — 11 kg schwere Ferkel
mit 2,81 mg/ Tag (6 mg/ kg Alleinfutter) und fir 11 — 25 kg schwere Ferkel mit 4,53 mg/ Tag (5
mg/ kg Alleinfutter) angegeben (NRC 2012).
Wahrend des Projektzeitraumes galt teilweise die Regelung, dass bis zu einem Alter von
hochstens 12 Lebenswochen maximal 170 mg Cu pro kg Alleinfutter (88 % Trockensubstanz)
verfuttert werden dirfen. Ab der 13. Lebenswoche darf der Hochstgehalt nach gultigen
Vorschriften (Verordnung EG Nr. 1334/2003) 25 mg Cu je kg Alleinfutter nicht Uberschreiten.
Seit dem 13. August 2019 liegt der Hochstwert flr Ferkel bis vier Wochen nach dem Absetzen
bei 150 mg Cu pro kg Alleinfuttermittel und ab der fiinften bis achten Woche nach dem
Absetzen bei 100 mg Cu pro kg Alleinfuttermittel fur Ferkel (Verordnung (EU) 2018/1039).

26



2. Literatur

Die Uberversorgung mit Kupfer in erhéhten Konzentrationen im Futter wurde lange auch
wegen seiner leistungsfordernden Wirkung praktiziert (Shurson et al. 1990; Espinosa und
Stein 2021). Dabei wurde der Bedarf um ein Vielfaches Uberschritten und Werte von 75 bis zu
250 mg Cu je kg Alleinfutter eingesetzt (Espinosa und Stein 2021). Wegen des
lonenantagonismus sind fir diesen Fall bei marginaler Zufuhr von anderen essenziellen
Elementen wie Fe und Zn Mangelsituationen beschrieben, die sich durch Zulagen von Fe und
Zn kompensieren und die auftretenden Schaden durch eine Cu Uberversorgung verhindern
kénnen (GfE 2006). Die Verfugbarkeit von Kupfer ist in phytatreichen Diaten reduziert
(Blaabjerg und Poulsen 2017).

Die European Food Safety Authority (EFSA) hat im August 2016 eine Reduzierung der
Hochstgehalte von Kupfer im Futter fir Ferkel vorgeschlagen. Die Begriindung liegt neben
dem Umweltaspekt in der dadurch zu erreichenden Verringerung der antimikrobiellen
Resistenzen in den Ausscheidungen von Schweinen. Diese Empfehlung des EFSA-Gremiums
fur Zusatzstoffe, Erzeugnisse und Stoffe in der Tiererndhrung (FEEDAP) lautet, dass der
Kupfergehalt in Alleinfuttermitteln fur Ferkel 25 mg pro kg nicht Gberschreiten sollte und findet
sich als erklartes Ziel fur die weitere Reduktion in der Verordnung (EU) 2018/1039 wieder.
Dabei wird geschatzt, dass die Kupferreduktion im Ferkelfutter auf 25 mg pro kg die
Freisetzung in die Umwelt Uber die Gulle um 20 % reduzieren wurde (EFSA 2016).

Die Leistungsférdernde Wirkung von Kupfer ist vor allem fir Aufzuchtferkel beschrieben (Hill
et al. 2000; Cromwell et al. 1998; Perez et al. 2011). Diese besteht in einer Verringerung der
Durchfallhaufigkeit und einer verbesserten Lebendmassezunahme (Espinosa et al. 2019).
Dieses wird mit morphologischen Veranderungen im Verdauungstrakt, z. B. in einem weiteren
Verhaltnis der Zottenhéhe und Kryptentiefe begriindet (Shurson et al. 1990). Weiterhin werden
eine gesteigerte Lipaseaktivitat, eine hohere Wachstumshormonsekretion und die vermehrte
Expression von Genen, die am Lipidstoffwechsel beteiligt sind, beschrieben (Espinosa und
Stein 2021). Dadurch wird eine erhéhte Absorption von Fettsduren im Dinndarm vermutet
(Dove 1995). Auch werden Kupfer antimikrobielle Eigenschaften zugeschrieben (Hgjberg et
al. 2005). Fur niedrige Kupfergehalte von < 50 mg/ kg Futter sind z. B. reduzierte Populationen
von Clostridien und coliformen Bakterien beschrieben, fir hohe Konzentrationen
supplementierten Kupfers (> 170 mg Cu/ kg Futter) reduzierte Lactobacillus-Populationen
(Blaabjerg und Poulsen 2017).

Die zunehmende Problematik antimikrobieller Resistenzen wird auch erhéhten Kupfergehalten
im Ferkelfutter zugeschrieben (Espinosa und Stein 2021). Hier werden die gleichen
Resistenzmechanismen wie beim Zink vermutet, vermittelt sowohl Gber chromosomale oder
auch Plasmid-gebundene Resistenzgene (Cervantes und Gutierrez-Corona 1994;). So sind

z. B. antibiotikaresistente E. coli nach einer Kupfersupplementierung mit 125 mg CuS0O4/ kg
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Futter 14 Tage nach dem Absetzen beschrieben (Shelton et al. 2009; Blaabjerg und Poulsen
2017).

2.3.4.3. Organische Sé&uren

Bei organischen Sauren handelt es sich um Carbonsauren, wie z. B. Ameisen-, Benzoe-,
Fumar-, Milch-, Propion-, aber auch Butter-, Essig-, Apfel- und Zitronensaure. Diese kommen
einzeln oder als Kombinationsprodukte aus technologischen oder zootechnischen Grinden
zum Einsatz (Nguyen et al. 2020).

Einen besonderen Zeitraum flir den Einsatz stellt die Zeit nach dem Absetzen der Ferkel dar,
in der durch die Umstellung von einer milch- hin zu einer pflanzenbasierten Diat und einer oft
hohen Saurebindungskapazitat des Futters gute Bedingungen fir Pathogene gegeben sind,
die Magenpassage zu Uberstehen (Suiryanrayna und Ramana 2015). Organische Sauren sind
in der Lage, die Darmgesundheit von Absetzferkeln zu verbessern (Giesting und Easter; 1985;
Tsiloyiannis et al. 2001; Suiryanrayna und Ramana 2015).

Die Hauptwirkung beruht dabei auf der Senkung des pH-Wertes im Magen. Ein niedriger pH-
Wert im Magen kann die Verdaulichkeit des Futters erhéhen und den Schutz vor Pathogenen
verbessern (Suiryanrayna und Ramana 2015; Nguyen et al. 2020). Bei ausgewachsenen
Schweinen liegt der pH-Wert des Magenchymus bei 2 — 3, bei Saug- und Absetzferkeln eher
bei 2,6 — 5,0 (Lauridsen 2020). Fur Saugferkel, die eine Casein-Diat erhielten, wurde ein pH-
Wert von 4 gemessen. Um die hochstmadgliche Effizienz der Pepsinwirkung fur die Verdauung
von Proteinen zu erreichen, sollte bei einer ausschliel3lich pflanzlichen Ernahrung ein pH-Wert
zwischen 2 und 3,5 vorliegen (Suiryanrayna und Ramana 2015). Durch den herabgesetzten
pH-Wert im Magen von frisch abgesetzten Ferkeln wird eine beschleunigte Umwandlung von
inaktivem Pepsinogen in aktives Pepsin erzielt, sodass eine Proteinhydrolyse ermoglicht wird.
Die pH-Wert Absenkung unter 3,5 hat ebenfalls die Inaktivierung der Speichelamylase zur
Folge, die begrenzt zur Starkehydrolyse dient. Organische Sauren wirken sowohl
bakteriostatisch als auch bakterizid (Theobald 2020). Diese positiven Effekte beruhen
einerseits darauf, dass ein saures Milieu das Wachstum von haufig in Verbindung mit
Darmerkrankung gebrachten Clostridien und pathogenen coliformen Bakterien hemmt
(bakteriostatisch). Andererseits sind die organischen Sauren in der Lage, im undissoziierten
Zustand durch ihre lipophile Eigenschaft durch die Zellmembran der Bakterien zu diffundieren
und im Zellinneren zu dissoziieren. Dies ist z. B. fur Salmonellen, E. coli, Clostridien, Listerien
und einige andere coliforme Bakterien beschrieben (Lauridsen 2020). Fir Ameisen- und
Propionsaure konnten in experimentell infizierten Ferkeln die Reduktion der Anzahl von
Salmonellen und E. coli belegt werden (Taube et al. 2009). Die nicht pH-Wert empfindlichen

Bakterien wie Laktobazillen und Bifidobakterien tolerieren diese Schwankungen des
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intrazellularen pH-Wertes. Durch die Zugabe organischer Sauren zum Futter wird die
Pufferkapazitat verringert.

Der Einsatz organischer Sauren hat sich als wirksam erwiesen, um die Verdaulichkeit von
Mineralstoffen wie Kalzium, Phosphor, Magnesium und Zink zu verbessern. Dieses wird auf
die komplexe Bindung des Anions der organischen Sauren mit kationischen Spuren- und
Mengenelementen erklart (Xu et al. 2018). Ebenfalls wird durch diesen Effekt die
Bioverfligbarkeit der Mineralstoffe fiir Ferkel gesteigert (Offenberg 2007).

Durch organische Sauren werden die Serumsekretinspiegel eines gastrointestinalen
Peptidhormons erhéht, welches die Sekretion von Pankreasenzymen steigert (Suiryanrayna
und Ramana 2015). Bestimmte organische Sauren kénnen auch als Energiequellen dienen,
da sie im Zitronensaurezyklus (Zitratzyklus) eine Rolle spielen und somit Ferkeln direkt zur

Verfligung stehen (Ferronato und Prandini 2020).

2.3.4.4. Probiotika

Probiotika werden als Zubereitung lebender Mikroorganismen definiert, die sich positiv auf das
Wirtstier auswirken, indem sie dessen mikrobielles Okosystem im Darm verbessern (Fuller
1989). Die Weltgesundheitsorganisation definiert Probiotika als lebende Mikroorganismen, die
dem Wirt einen gesundheitlichen Nutzen bringen (WHO 2001). In der Europaischen Union
werden Probiotika in die Gruppe der Futtermittelzusatzstoffe eingruppiert (EG Nr. 1831/ 2003).
Der Nutzen flr den Wirt Iasst sich durch positive Effekte auf die Leistung, den Futteraufwand,
die Nahrstoffverdaulichkeit sowie eventuell aufgrund einer Protektion gegenlber
Durchfallerkrankungen nach dem Absetzen beschreiben. Fir einige Probiotika, die bei
Schweinen zum Einsatz kommen, war eine Reduktion von Krankheitssymptomen bzw. ein
verbesserter Gesundheitszustand der Tiere festzustellen (Barba-Vidal 2019). Trotzdem
stehen viele Tierernahrungswissenschaftler den Probiotika skeptisch gegeniber, da ihre
Resultate bei empirischer Verwendung oft sehr unterschiedlich und nicht vorhersehbar sind
(Barba-Vidal 2019).

Bei den in der Praxis gebrauchlichen und in der EU zugelassenen Produkten handelt es sich
um Futtermittelzusatzstoffe, die entweder Bakterien, Mischungen aus verschiedenen
Bakterienstammen oder Hefen enthalten (EG Nr. 1831/ 2003). Diese werden in der Regel aus
der Darmmikrobiota der jeweiligen Tierart (z. B. Schwein oder Huhn) isoliert und anhand von
Kriterien wie der Resistenz gegen Magensaure und Gallensalze, der Fahigkeit zur Besiedlung
des Darms oder der Antagonisierung potentiell pathogener Mikroorganismen ausgewahlt (Liao
und Nyachoti 2017). Bei dieser Auswahl lassen sich allochthone von autochthonen Probiotika
unterscheiden. Bei den allochthonen Probiotika handelt es sich um Bakterien, die
physiologischerweise nicht im Magen-Darm-Trakt vorkommen. Bei den autochthonen

Probiotika wiederum handelt es sich um Bakterien, die als indigene Bakterien den Magen-
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Darm-Trakt der Tiere kolonisieren (Liao und Nyachoti 2017). Weiterhin lassen sich
sporenbildende von nicht-sporenbildenden Bakterien unterscheiden. Sporenbildende
Probiotika haben den Vorteil, dass ihre Sporen sehr resistent gegentber physikalischen
Einflissen und Umweltfaktoren, wie Hitze, Austrocknung und UV-Strahlung sind. Dies
erleichtert die Handhabung in Futterproduktionsprozessen, wie der Verarbeitung, dem
Transport und der Lagerung. Nicht sporenbildende Probiotika sind sehr empfindlich und
kénnen durch verschiedene exogene Faktoren beschadigt bzw. abgetotet werden (Bajagai et
al. 2016).

Fur Probiotika sind verschiedene Wirkmechanismen beschrieben. So kénnen sie die Dynamik
der mikrobiellen Besiedlung des Gastrointestinaltrakts verandern und idealerweise einen
Zustand ausgewogener Koexistenz oder Symbiose zwischen ,nitzlichen® und ,schadlichen®
Mikroben herstellen (Bajagai et al. 2016). Auch wird eine kompetitive Hemmung durch die
Konkurrenz zu schadlichen Mikroorganismen im Darm, eine Verdrangung von
Adhasionsstellen und eine Kompetition um Nahrsubstrate beschrieben. Idealerweise kbnnen
sich die schadlichen Mikroorganismen folglich nicht vermehren und werden verdrangt (Yang
et al. 2015). Neben der kompetitiven Interaktion wird auch eine antimikrobielle Wirkung
beschrieben. Diese entsteht durch die Produktion von Substanzen mit bakteriziden oder
bakteriostatischen Eigenschaften (Bajagai et al. 2016). Die Bildung von Milchsaure als
wichtigstem metabolischen Produkt der Kohlenhydratfermentation ist bei vielen der beim
Schwein eingesetzten Probiotika festzustellen, wie z. B. Bacillus spp., Lactobacillus spp. und
Saccharomyces cerevisiae (Liao und Nyachoti 2017). Weiter sind bestimmte probiotische
Mikroorganismen in der Lage, Antioxidantien, Wasserstoffperoxide, Bakteriozine (z. B. Nisin
aus Laktobazillen) und antimikrobielle Peptide zu produzieren (Liu et al. 2018).

Ebenso wird von einer bakteriellen Kommunikation durch eine Absonderung chemischer
Signale durch Bakterienzellen bzw. Probiotika untereinander ausgegangen, dem sogenannten
Quorum sensing (Bajagai et al. 2016). Diese sogenannten Autoinduktoren, die als Reaktion
auf Veranderungen der Zellpopulationsdichte produziert werden, kdnnen Bakterien- aber auch
Wirtszellen beeinflussen (Liao und Nyachoti 2017).

Eine weitere Interaktion mit dem Wirtsorganismus wird durch die Beeinflussung des
Immunsystems im Darm durch probiotische Mikroorganismen gesehen. In diesem
Zusammenhang wird eine Starkung der angeborenen Immunitat durch eine veranderte
Phosphorylierung von Zytoskelett- und Tight-dunction-Proteinen beschrieben (Liao und
Nyachoti 2017). Weiter wird eine Veradnderung der Schleimsekretion durch Probiotika
angenommen. Hierfir wird eine erhohte mRNA-Expression von MUC2 und MUC3 in der
Darmschleimhaut beschrieben, was zu einer Hemmung der Adh&sion enteropathogener
E. coli fuhren kann (Mack et al. 1999). Weiter wird fur die Modulation des Immunsystems eine

immunsuppressive Wirkung durch die Induktion von entziindungshemmenden Zytokinen
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postuliert. Allerdings ist auch die Stimulation von entzindungsférdernden Zytokinen durch
Probiotika festgestellt worden (Bajagai et a. 2016). Einige Lactobacillus-Stamme sind in der
Lage, Zytokine zu rekrutieren, sodass sie als Immunmodulatoren wirken kénnen, indem sie
die Makrophagenaktivitdt steigern, die lokalen Antikérperspiegel erhéhen, die
Interferonproduktion anregen und Naturliche Killerzellen aktivieren (Lessard et al. 2009; Cho
et al. 2011). Ebenso wird berichtet, dass die Verflitterung von Lactobacillus fermentum an
Ferkel einen Anstieg der pro-inflammatorischen Zytokine und der CD41-Lymphozyten im Blut
hervorruft (Cho et al. 2011). Weiter wird eine Steigerung der Sekretion von IL-6 durch
Darmepithelzellen beschrieben, wodurch die Differenzierung von B-Zellen und die Produktion
IgA und IgM beeinflusst wird (Vinderola et al. 2005).

Eine antioxidative Wirkung wird durch die Fahigkeit abgeleitet, dass z. B. Bifidobacterium
longum, L. acidophilus ebenso wie L. reuteri in vitro freie Radikale reduzieren kénnen (Yang
et al. 2015; Hou et al. 2015). Auch ist fir den Einsatz von L. fermentum bei Mastschweinen
eine Verringerung des Malondialdehyd im Serum beschrieben, das als Indikator fur oxidativen
zelluldren Stress angesehen wird (Wang et al. 2009). Malondialdehyd entsteht bei der
Lipidperoxidation durch reaktive Sauerstoffspezies an zellularen Biomembranen (Wang et al.
2009).

Als positive Effekte fur bestimmte Probiotika wurden Verbesserungen der durchschnittlichen
taglichen Koérpermassezunahme und ein verbesserter Futteraufwand beim Schwein
beschrieben (Liao und Nyachoti 2017). So wurde fiir ein Lactobazillen-Kombinationspraparat
bestehend aus L. gasseri, L. reuteri, L. acidophilus und L. fermentum beim Einsatz bei
Absetzferkeln  eine  Verbesserung der taglichen  Futteraufnahme und der
Koérpermassezunahme beschrieben (Huang et al. 2004). Eine verbesserte Futteraufnahme
und Koérpermassezunahme war auch flr L. sobrius zu ermitteln (Konstantinov et al. 2008).
Auch in anderen Untersuchungen wurde berichtet, dass die Futterverwertung von
Absetzferkeln durch den Probiotikaeinsatz verbessert werden kann (Le Bon et al. 2010).
Ebenso ist eine Verbesserung der Nahrstoffverdaulichkeit durch Futterung von Probiotika
beschrieben (Yu et al. 2008; Giang et al. 2010; Meng et al. 2010; Zhao und Kim 2015).
Interessanterweise sind fiir einige Lactobacillus-Arten erhdhte Aktivitaten von Saccharase,
Lactase und Peptidase festgestellt worden (Collington et al. 1990). Dies wurde durch die
Bestimmung der enzymatischen Aktivitdt in der Dinndarmschleimhaut bei Saug- und
Absetzferkeln, nach der Futterung mit L. plantarum, L. acidophilus, L. casei und E. faecium,
festgestellt (Collington et al. 1990). Jedoch ist unklar, ob die erhéhten Enzymaktivitaten direkt
durch die Probiotika verursacht oder auf eine induzierte Veranderung im Mikrodkosystem des

Darms zuruckzuflhren sind (Collington et al. 1990; Bajagai et al. 2016).
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2.4. Einsatz antimikrobieller Wirkstoffe

2.4.1. Rechtliche Grundlagen

Die bisher geltenden Vorschriften des Arzneimittelgesetzes mit den Folgeverordnungen, wie
z. B. der Tierarztlichen Hausapothekenverordnung, wurden vom 28.01.2022 an durch das
neue europaische Tierarzneimittelrecht abgeldst. Dabei I6ste die Verordnung (VO) 2019/6
Uber Tierarzneimittel die Richtlinie 2001/82/EG (bis 27.01.2022) zur Schaffung eines
Gemeinschaftskodexes fir Tierarzneimittel ab. Hier entstand durch den Rechtsaktwechsel von
Richtlinie hin zu Verordnung eine neue Rechtssystematik. Eine Verordnung ist ein
verbindlicher Rechtsakt, der unmittelbar in den Mitgliedsstaaten umzusetzen ist. Daraus
ergaben sich flr den Arzneimitteleinsatz in der Veterinarmedizin einige Veranderungen. Der
Gesetzgeber hat aufgrund der zukinftig bestehenden Unterschiede zwischen Tier- und
Humanarzneimitteln diese nicht mehr in einem Arzneimittelgesetz geregelt, sondern das
Arzneimittelgesetz  hinsichtlich  der  Tierarzneimittel bereinigt und ein neues
Tierarzneimittelgesetz geschaffen. Diesem werden sich noch weitere Folgeverordnungen
anschlielRen. Zur Zeit der Durchfihrung und Datenerhebung galt die Richtlinie 2001/82/EG
und national (in Deutschland) das Arzneimittelgesetz. Hervorzuheben ist der neunte Abschnitt

mit Sondervorschriften fiir Arzneimittel, die bei Tieren angewendet werden.

2.4.2. Auswirkungen des Antibiotikaeinsatzes

Die Gesamtabgabemenge fir Antibiotika in Deutschland betrug im Jahr 2019 fir alle Tierarten
670 t. Davon waren 264 t Penicilline, 141 t Tetrazykline, 66 t Polypeptidantibiotika, 59 t
Sulfonamide und 57 t Makrolide die Klassen mit den gréfiten Abgabemengen. Die
Abgabemenge der Antibiotika reduzierte sich vom Jahr 2018 zum Jahr 2019 um 7,2 % (52,1
t) und stieg von 2019 zu 2020 erstmals seit 2011 um 4,6 % (30,4 t) leicht an. In den Jahren
von 2018 bis 2019 verringerten sich die Abgabemengen der Cephalosporine der 3. Generation
um 55,4 % (1,3 t), die der Cephalosporine der 4. Generation um 73,7 % (0,8 t) und die der
Fluorchinolone um 35,7 % (3,3 t). Die Wirkstoffklasse der Polymyxine wurde vom Jahr 2016
bis zum Jahr 2019 um 3,9 % (2,7 t), vom Jahr 2019 zum Jahr 2020 jedoch deutlicher um 9,2
% (6,1 t) reduziert. Uber den gesamten Zeitraum von 2011 bis 2020 wurden die Polypeptid-
Antibiotika um 52,8 % (67,2 t) reduziert (BMEL-Lagebericht zum Antibiotikaeinsatz bei Tieren
2021).

In der Ferkelerzeugung und Ferkelaufzucht kommt es bis 2017 nach wie vor zum
metaphylaktischen oder therapeutischen Einsatz von Antibiotika. Ein grof3er Teil des Einsatzes
ist Infektionen und daraus folgenden klinischen Erkrankungen des Magen-Darm-Traktes in

den ersten Lebenstagen oder nach dem Absetzen der Ferkel geschuldet (Lekagul et al. 2019).
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Beim Schwein sind die wichtigsten eingesetzten Wirkstoffklassen Aminoglykoside,
Cephalosporine (vor allem 3. Und 4. Generation), Fenicole, Fluorchinolone,
Folsdureantagonisten, Lincosamide, Makrolide, Penicilline, Pleuromutilline, Polypeptid-
Antibiotika, Sulfonamide sowie Tetrazykline (BMEL 2021).

Den grofdten Anteil der Abgabemengen in Deutschland von 2011 bis 2020 hatten mit 88 % die
Tierarzneimittel fur die orale Anwendung. Das Verhaltnis der oral- zu den parenteral zu
verabreichenden Antibiotika wird im Jahr 2019 mit 9,8 : 1 angegeben (BMEL 2021).

Fir die Jahre 2011 bis 2014 wurde in Deutschland eine Studie zum Einsatz von Antibiotika
durchgefiihrt, aus der hervorgeht, dass 2013 und 2014 zwischen 18 % und 26 % der Betriebe
bei den Aufzuchtferkeln ohne Antibiotika auskamen. Flr Saugferkel wird angegeben, dass in
der zweiten Jahreshalfte 2014 insgesamt 21,5 % der Betriebe keine Antibiotika einsetzen
mussten. Der Anteil der sauenhaltenden Betriebe, die keine Antibiotika eingesetzt haben, lag
nach dieser Studie bei unter 15 %. Die Behandlungshaufigkeit scheint mit zunehmender
Betriebsgréolle anzusteigen. Das obere Drittel der Betriebe hatte eine doppelt so hohe
geschatzte Therapiehaufigkeit wie das untere Drittel (Hemme et al. 2018).

Die Magen-Darm-Erkrankungen, die als Hauptgrund fir den Einsatz antimikrobieller Wirkstoffe
verantwortlich sind, werden im Saugferkelalter vor allem durch virale Krankheitserreger wie
Rota- oder Coronaviren oder durch bakterielle Infektionen wie z. B. verschiedene E. coli und
Clostridien ausgelést. Im Absetzalter handelt es sich vornehmlich um E. coli, C. perfringens,
Salmonella Choleraesuis, Salmonella Typhimurium sowie durch nicht naher definierte
Dysbiosen bedingte Durchfélle, die den Antibiotikaeinsatz erfordern (Zamojska et al. 2021).
So wurden nach einer Studie der Uberwiegende Teil von bis zu 80 % der
Gruppenbehandlungen zwischen der Geburt und dem Alter von zehn Wochen durchgefiihrt
(Callens et al. 2012). Die hochste Behandlungshaufigkeit in Deutschland, bezogen auf die
Produktionsstufen, weist die Ferkelaufzucht auf, gefolgt von der Kategorie der Saugferkel
(Sjolund et al. 2016; Raasch et al. 2018). Es wird dabei zwischen oralen und parenteralen
Therapien unterschieden (Schaekel et al. 2017; Dewulf et al. 2022). Orale antibiotische
Therapien werden in der Regel als Gruppenbehandlung bei abgesetzten Ferkeln durchgeflihrt
(Lekagul 2019; Dewulf et al. 2022). Die Injektionsbehandlung wird hingegen in der Regel am
haufigsten fur Saugferkel (nach der Kastration und bei Durchfall) oder flir einzelne kranke Tiere
eingesetzt (Sjolund et al. 2015; Trauffler et al. 2014a). Fir die orale Medikation werden haufig
Amoxicillin, Sulfonamide, Tetrazykline, Lincomycin, Tiamulin und Tylosin verwendet. Fur die
parenterale Medikation werden haufig Amoxicillin, Penicillin, Ceftiofur, Enrofloxacin und
Tulathromycin verwendet (Callens et al. 2012; Lekagul 2019).

Die haufigsten Indikationen waren laut einer Osterreichischen Studie pro- und
metaphylaktische Anwendungen (Trauffler et al. 2014a). Als prophylaktische Anwendung wird

die Verabreichung eines Arzneimittels an ein Tier oder eine Gruppe von Tieren bezeichnet,
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bevor klinische Anzeichen einer Erkrankung auftreten, um eine Erkrankung oder Infektion zu
verhindern (EU VO 2019/6). Diese entspricht nach den Leitlinien flr den sorgfaltigen Umgang
mit antibakteriell wirksamen Tierarzneimitteln nur dann den Regeln der guten
veterindrmedizinischen Praxis, wenn antimikrobiell wirksame Arzneimittel nur in
Ausnahmefallen zur Prophylaxe angewendet und dann einem einzelnen Tier oder einer
begrenzten Anzahl von Tieren verabreicht werden, wenn das Risiko einer Infektion sehr hoch
und die Folgen schwerwiegend sein wiirden (EU VO 2019/6). Die Metaphylaxe bezeichnet die
Verabreichung eines Arzneimittels an eine Gruppe von Tieren nach einer Diagnose einer
klinischen Erkrankung bei einem Teil der Tiergruppe mit dem Ziel, die klinisch erkrankten Tiere
zu behandeln und die Ausbreitung der Erkrankung auf die Tiere einzudammen, die in engem
Kontakt stehen, gefahrdet sind und die moglicherweise bereits subklinisch infiziert sind (EU
VO 2019/6). Die Metaphylaxe ist nur dann zuldssig, wenn das Risiko der Ausbreitung einer
Infektion oder Infektionskrankheit in einer Gruppe von Tieren hoch ist und keine
angemessenen Alternativen zur Verfugung stehen (EU VO 2019/6).

Aus einer danischen Studie wird berichtet, dass bei Aufzuchtferkeln Magen-Darm-Infektionen
in 74 — 83 % der Falle als Indikation fur die Anwendung eines Antibiotikums angegeben wurden
(Jensen et al. 2012).

Die am haufigsten verwendeten Antibiotikaklassen zur Behandlung von Magen-Darm-
Infektionen sind Uber alle Produktionsstufen beim Schwein hinweg Tetrazykline, weiterhin
Lincosamide, Pleuromutiline und Makrolid-Antibiotika (Jensen et al. 2012; Trauffler et al.
2014b).

Der héhere Einsatz antimikrobieller Mittel wird in Verbindung mit der Anzahl der Sauen im
Betrieb und einer niedrigeren Bewertung der externen Biosicherheit (Malknahmen zur
Verhinderung des Eintrages von Krankheitserregern von auften in den Bestand) gebracht.
Bestande dieser Studie mit einer hdheren Behandlungshaufigkeit bei wachsenden Schweinen
(bis zum 200. Lebenstag) hatten weniger strengere Zugangskontrollen fir Besucher und
Personal sowie ein geringeres Niveau in den Bereichen der internen Biosicherheit. Auch
zeigten Betriebe mit einer besseren Bewertung der internen Biosicherheit mehr abgesetzte
Ferkel pro Sau und Jahr, jedoch auch hohere Behandlungshaufigkeiten bei den
Zuchtschweinen. Hier wurde geschlussfolgert, dass mit einer Verbesserung der
Biosicherheitsmalinahmen eine Moglichkeit zur Verringerung vom Einsatz antimikrobieller
Mittel auf Herdenebene gegeben ist. In dieser Auswertung waren 71 % oral zu verabreichende
Antibiotika und nur 29 % durch Injektion anzuwendende Antibiotika. Die hauptséachlich
eingesetzten Substanzen bei den Saugferkeln waren Makrolide (49 %) und Cephalosporine
der 3. und 4. Generation (7 %), bei den Aufzuchtferkeln Aminopenicilline (43 %) und
Polymyxine (20 %) und bei den Sauen Tetrazykline (46 %). Uber alle Altersklassen verteilt
hinweg wurden Aminopenicilline (36 %), Makrolide (18 %) und Tetrazykline (17 %) am
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haufigsten verabreicht (Raasch et al. 2018). Die beschriebene Mdglichkeit der Verringerung
des Antibiotikaeinsatzes ohne Produktivitdtsverluste, die durch eine verbesserte Hygiene und
ein verbessertes Management zu erzielen ist, wurde auch von anderen Autoren beschrieben
(Fertner et al. 2015).

Ebenso wird beschrieben, dass in den Niederlanden reine Ferkelerzeugerbetriebe geringere
Antibiotikaverbrauche bei den Ferkeln hatten als geschlossene Systeme (van der Fels-Klerx
et al. 2011). Die Ursache fir diesen Unterschied wird in der Definition des Begriffs ,Ferkel*
vermutet. In geschlossenen Systemen werden Tiere mit einer grofieren Lebendmasse als
dieses betrachtet und entsprechend behandelt als in reinen Ferkelerzeugerbetrieben (van der
Fels-Klerx et al. 2011).

Fur Betriebe, die umfassend gegen Krankheitserreger impfen, wurde ein hoherer
Antibiotikaeinsatz beschrieben. Hier wurde ein hoheres Infektionsrisiko in den Bestanden, eine
mangelnde Erkennung von Krankheiten oder Hinweise auf Einstellung der Landwirte und/ oder
der tierarztlich Verantwortlichen vermutet. Diese Grundbedingungen widersprechen nach
Meinung anderer Autoren dem Zweck von Impfungen zur Vorbeugung eines
Krankheitsausbruchs (Postmal et al. 2016; Temtem et al. 2015).

Langere Saugephasen der Saugferkel von bis zu sechs Wochen kénnen zu verminderten
Antibiotikaeinsatzen bei den Aufzuchtferkeln fuhren. Hier wird eine bessere Abwehrfahigkeit
grolerer Ferkel gegenlber Krankheitserregern vermutet (Postma et al. 2016). Auch wurden
geringere Einsatze antimikrobieller Mittel (in der Aufzucht- und Mastphase) in Betrieben, die
einen funf wochentlichen Abferkel-Rhythmus haben, beschrieben. Daraus wurde abgeleitet,
dass ein langeres Intervall zwischen den Gruppen eine bessere Trennung der Altersgruppen
gewahrleistet und grofiere Zeitrdume flr Reinigung und Desinfektion im Betriebsablauf zur
Verfiigung stehen. Dies filhrt wiederum zu einer geringeren Ubertragung von
Krankheitserregern (Postma et al. 2016).

In einer schwedischen Studie aus 60 schweinehaltenden Betrieben, die im geschlossenen
System arbeiten (Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast in einem Betrieb), wurden die
Einstellungen der Landwirte zu antimikrobiellen Mitteln und der Einfluss tierarztlicherseits
bereitgestellter Informationen Uber die Resistenz gegen antimikrobielle Mittel untersucht.
Diese Studie beschreibt, dass die Faktoren, die den Einsatz von antimikrobiellen Mitteln
beeinflussten, eher mit den Merkmalen des einzelnen Landwirtes und des Personals
zusammenhangen als mit dem Biosicherheitsniveau, anderen Managementfaktoren oder der
Einstellung der Landwirte zu antimikrobiellen Mitteln. Hier setzten Landwirte mit hdherem Alter,
weiblichem Geschlecht sowie Hochschulbildung mehr antimikrobielle Medikamente bei

Saugferkeln ein (Backhans et al. 2016).
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Auch wurde aus den Niederlanden fur eine Region mit einer hohen Dichte von
schweinehaltenden Betrieben ein erhdhter Einsatz von Antibiotika beschrieben (van der Fels-
Klerx et al. 2011).

Neben diesen betrieblichen und regionalen Gegebenheiten kann auch von saisonalen Effekten
ausgegangen werden. So war die Menge an eingesetzten Tetrazyklinen im Frihjahr bis zu
funfmal héher als zu anderen Jahreszeiten (Van Rennings et al. 2015).

Ein Problem der oben aufgefihrten Untersuchungen ist, dass diese mitunter schwer
miteinander vergleichbar sind. Dies wird damit begrindet, dass sich sowohl die
Standardisierung von Definitionen als auch die Berechnungsmethoden bei der
Antibiotikaerfassung und Antibiotikatiberwachung deutlich voneinander unterscheiden kénnen
(Hemme et al. 2018).

Um Antibiotikaeinsatze auf Herdenebene zu vergleichen, kann die ,definierte Tagesdosis* flr
Tiere angewendet werden. Diese hat den Hintergrund, die verschiedenen Tierarten und
grol3en Bandbreiten in der Lebendmasse zu kompensieren. Hierbei handelt es sich um eine
statistische GrofRe (Mittelwert der Dosierungsempfehlungen), die sich jedoch von der
empfohlenen oder therapeutischen Dosis unterscheiden kann. Diese wird zur Evaluierung der
Arzneimittelverwendung herangezogen und wurde von der WHO 1981 das erste Mal
empfohlen (WHO 2021). In Europa werden hierzu Zahlen von der Europaischen Arzneimittel
Behorde (EMA) veréffentlicht und von der EMA DDDvet genannt. Eine Weiterentwicklung der
definierten Tagesdosis flr Tiere beschreibt die theoretische Zahl, wie lange eine Gruppe von
1000 Schweinen behandelt wurde oder wie lange ein Schwein mit einer theoretischen
Lebenszeit von 1000 Tagen behandelt worden ware (Callens et al. 2012; Laanen et al. 2013;
Timmermann et al. 2006; Sjélund et al. 2015; Postma et al. 2016).

Die Applikation von Antibiotika an neonatale Ferkel kann negative Folgen fiir die mikrobielle
Entwicklung des Darms aber auch fiur das Immunsystem der Ferkel haben (Lekagul et al.
2019). So liegt den meisten Antibiotika eine Wirkung zugrunde, die sowohl pathogene als auch
kommensale Bakterien beeintrachtigt (Fjalstad et al. 2018; Willing et al. 2010; Wlodarska et al.
2011). Neben diesem negativen Effekt ist auch die Zunahme resistenter Bakterien ein
unerwlnschter Nebeneffekt des Antibiotikaeinsatzes (Looft, et al. 2012). Antibiotische
Therapien bei Sauen kdénnen auch zu erhéhtem Auftreten resistenter Bakterien bei Ferkeln
fuhren (Postma et al. 2016). Diese Wirkung kann offenbar schon entstehen, wenn der Sau
ante partum ein Antibiotikum verabreicht wird. Dieser Einfluss auf die Ferkel ist bis zu einem
Lebensalter von funf Wochen beschrieben (De Greeff et al. 2020).

Far Amoxicillin, das oft in den ersten Lebenstagen zur Therapie von Staphylokokken-,
Streptokokken- oder auch Clostridien-Infektionen verabreicht wird, sind Veranderungen der
colonalen Mikrobiota bis zur finften Lebenswoche beschrieben (Janczyk et al. 2007). Diese

langfristige Auswirkung ist im Vergleich von unbehandelten und behandelten Schweinen im
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Hinblick auf die jejunale Mikrobiota und des Jejunum- und lleum-Gewebes bis zum 176.
Lebenstag beschrieben (Schokker et al. 2015). Weiter war nach Amoxicillingabe an Sauen (10
Tage a.p. bis 21 Tage p.p.) eine Verringerung der alkalischen Phosphatase im Darm von
Ferkeln am 14. Lebenstag und eine Verringerung der intestinalen mikrobiellen Diversitat der
Ferkel bis zu sechs Wochen nach der Geburt beschrieben (Arnal et al. 2014).
Interessanterweise wurde beschrieben, dass Tulathromycin zu einer héheren Diversitat im
Darm der Ferkel flhrt und dies wiederum zu einer Regulierung der Immunzellen fiihrt. So
wurden nach der Tulathromycin-Therapie geringere Genexpressionsmuster fir die
Interleukine IL-1B, IL-6 sowie den Tissue Inhibitor of Metalloproteinase 2 (TIMP2) festgestellt
(Schokker et al. 2014; Schokker et al. 2015).

Aus Untersuchungen des Einflusses von Ampicillin, Gentamicin und Metronidazol auf das
ileale Mikrobiom wurde gezeigt, dass sich die Zusammensetzung deutlich verandert. So zeigte
sich eine Reduktion von Bifidobakterien, Lactobacillen und Ruminococcus spp. und eine
Zunahme von E. coli. Ebenfalls fihrten die Antibiotika zu einer Konzentrationserhéhung von
Ammoniak und Cadaverin, sowohl im ilealen Chymus als auch im Kot, was als Evidenz fur

einen Effekt auf den Stickstoffmetabolismus gewertet wurde (Pi et al. 2019).
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3.1. Einteilung und Auswahl der Betriebe

Diese Studie zielte darauf ab, Daten von schweinehaltenden Betrieben zu erheben und einen
Beitrag zum Verstandnis der potenziellen Einflussfaktoren auf die Darmmikrobiota und die
Darmgesundheit zu liefern. Um ausreichend Teilnehmerbetriebe fiir das Projekt zu gewinnen,
wurde der Weg einer Kooperation mit einer auf Schweine spezialisierten Tierarztpraxis aus
Ostwestfalen gewahlt.

Die Struktur der Betriebe spielte eine entscheidende Rolle fiir die Durchfiihrbarkeit der Studie,
weshalb sie als wichtigstes Kriterium festgelegt wurde. Es wurden Betriebe mit geschlossenen
Systemen, Ferkelerzeugung und Teilmast (sog. teilgeschlossenes System) und auch Betriebe
mit Ferkelerzeugung und Aufzucht einbezogen. Bei den sogenannten teilgeschlossenen
Systemen als auch bei den Betrieben mit Ferkelerzeugung und Ferkelaufzucht war die
Einschlussbedingung eine feste Lieferbeziehung zu einem Mastbetrieb zu haben.

Ein weiteres Ziel des Projektes war es, mogliche Futtermittelzusatzstoffe zur Verbesserung
der Darmgesundheit und einer mdglichen pro- oder prabiotischen Wirkung zu beschreiben. Da
bisher noch zinkoxidhaltige Produkte verwendet wurden, war dies ein weiteres Kriterium fir
die Auswahl der Betriebe. Es sollten Betriebe mit und ohne Zinkoxideinsatz in der Absetzphase
der Ferkel zu gleichen Teilen einbezogen werden. Dieses Kriterium ist vor dem Hintergrund
des ab Juni 2022 existierenden Zinkoxidverbots (in pharmakologischen Dosen) ausgewahlt
worden.

Da Durchfalle in der Absetzphase nach wie vor eine grofle Bedeutung haben, lag ein weiterer
Punkt in den Auswabhlkriterien im therapeutischen Einsatz von colistinhaltigen Praparaten in
der Vergangenheit der Betriebe. Diese Einordnung der Betriebe in solche mit ,guter” oder
Lbeeintrachtigter Gesundheitssituation fand durch zwei erfahrene Fachtierarzte flir Schweine
statt. Die Einordnung erfolgte subjektiv und bezog sich retrospektiv auf die Darmgesundheit
von Saug- und Aufzuchtferkeln im jeweiligen Betrieb.

Hieraus folgte, dass insgesamt jeweils zehn Betriebe mit einer ,guten“ und einer ,schlechten®
Darmgesundheit teilnahmen. Von diesen Betrieben sollten jeweils zehn mit und zehn ohne
einen Zinkoxideinsatz wahrend des Absetzens sein. Ebenfalls sollten von den zwanzig
teilnehmenden Betrieben fiinf ausgewahlt werden, in denen Colistin aus therapeutischen
Grunden zum Einsatz kommt. Hierzu wurde die Historie der Betriebe hinsichtlich ihrer
Verschreibung von colistinhaltigen Praparaten Uberprift und anhand dessen eine Auswahl

getroffen.

39



3. Material und Methoden

Ein letzter praktischer Aspekt bei der Auswahl der Betriebe war die Entfernung zur Praxis der
bestandsbetreuenden Tierarzte. Dies muss damit begriindet werden, dass es aufgrund des
Studiendesigns zu insgesamt mindestens 60 Terminen kommen wiirde, die aufgrund der zu
erwartenden Streuung der Geburten nicht genau genug im Voraus zu planen waren und auch
im Falle von Terminuberschneidungen realisiert werden sollten. Ein weiterer Aspekt war hier

die seuchenhygienische Bedeutung, die Karenzzeiten zwischen den Terminen erforderte.

3.2. Tierauswahl und Kennzeichnung (Sauen und Ferkel)

Um maglichst vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, wurden die Tiere auf allen Betrieben nach
einheitlichem Muster ausgewahlt. Wichtigstes Kriterium war das Alter der Sauen. Dieses
wurde durch die Anzahl geleisteter Wirfe und mit Hilfe des Sauenplaners (oder Wissen des
Landwirtes) bestimmt. So sollten die Sauen im optimalen Fall vor der ersten Beprobung zum
zweiten bis zum flinften Wurf anstehen. Weiterhin sollten, wenn maoglich, alle Tiere aus einer

Gruppe und gleichen Haltungsbedingungen im Betrieb stammen.

Da die Sauengruppengréf3e einer Abferkelgruppe nicht in allen Betrieben so grof® waren, dass
dieses Kriterium erfullt werden konnte, wurden - wenn notig - zuerst Sauen mit einem héheren
Alter ausgewahlt und erst wenn auch hier nicht gentigend Tiere zur Verflgung standen, auch
jungere Tiere mit einbezogen. Wenn auch das nicht ausreichte, wurden in einem Betrieb zwei
Sauengruppen beprobt.

Insgesamt wurden pro Betrieb zwdlf Sauen ausgewahlt und von diesen Sauen jeweils ein
Ferkel. Von diesen zwolf Proben sollten jedoch spater nur zehn untersucht werden, die jeweils
zwei zusatzlichen Proben dienten als Reserve flir mogliche Verluste von Sau und/ oder Ferkel.
Die Kennzeichnung der Tiere war durch individuelle Ohrmarken der Tiere mdglich, sodass
diese anhand dessen einfach identifizierbar waren.

Es wurden ausschlieBlich Ferkel beprobt, die von der leiblichen Mutter stammen und bei dieser
die komplette Saugezeit verbrachten. Um moglichst keine Ausfalle zu haben, wurden das
kraftigste Ferkel eines Wurfes, oder Ferkel, die eine craniale Zitze am Gesauge hatten,
ausgewahlt. Diese wurden mit sogenannten Unterlegscheiben markiert, um die Tiere nicht
einer zusatzlichen Belastung auszusetzen. Diese Unterlegscheiben wurden unter die
gesetzlich vorgeschriebene Bestandsohrmarke gelegt und erméglichten Gber Farbgebung und

Beschriftung die einwandfreie Wiedererkennung der Ferkel in der Ferkelaufzucht.
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3.3. Probennahme (Kot und Wasser)

Der Zeitraum der Probennahme der vorliegenden Studie reichte vom 17. Januar 2019 bis zum
24. Oktober 2019. Die Tageszeiten zwischen den verschiedenen Probennahmeterminen
variierten von 8 : 30 bis 16 : 05 Uhr (Beginn der Probennahme) und 8 : 57 bis 17 : 15 Uhr
(Ende der Probennahme).

An insgesamt drei Terminen wurden Proben genommen. Diese Termine richteten sich nach
dem Produktionszyklus. Der erste Termin fand auf jedem Betrieb 14 Tage vor dem mittleren
errechneten Geburtstermin statt. Begriindend hierflr ist anzufiihren, dass die Sauen, sofern
keine Geburtseinleitung stattfindet, tGber einen gewissen Zeitraum rauschen, entsprechend
besamt werden und ebenfalls abferkeln. Am ersten Termin wurden die Sauen beprobt sowie
eine Wasserprobe enthommen.

Der zweite Probennahme Termin fand dann statt, wenn die Ferkel ein Alter von mindestens
sieben Tagen erreicht hatten. Hintergrund ist die mogliche Entwicklung des intestinalen
Mikrobioms der Ferkel und Anpassung an ihre Umgebung. An diesem Zeitpunkt wurden
sowohl die Sauen als auch die Ferkel beprobt.

Der dritte Probennahme Termin fand immer am siebten Tag nach dem Absetzen statt, an dem
nur die Aufzuchtferkel beprobt wurden.

Vor der Probennahme wurden alle Probengefalie eindeutig mit zwei verschiedenen Codes
beschriftet und zusammen mit den Gefél3en des jeweiligen Probennahme Termins gelagert.
Fir den Fall des Verlustes gab es Ersatzprobengefalle.

Die Kot-Probennahme hat durch das Auffangen von spontan abgesetztem Kot stattgefunden.
Pro Betrieb wurde am Tag der ersten Probennahme in den Stallungen fir die Sauen
(Wartehaltung) jeweils eine Wasserprobe entnommen. Diese wurde mdglichst nah am Tier
entnommen, d.h. je nach Trankeeinrichtung aus einer Tranke oder einem nahen gelegenen
Wasserhahn. Da nur die chemisch- und physikalischen Parameter untersucht werden sollten,
wurden diese nicht steril enthommen. Es wurde jedoch, wie bei der Wasserprobennahme
Ublich, vorab das abgestandene Wasser herauslaufen lassen (wahrnehmbar durch die
Temperatur des Wassers, sobald nur noch ,kaltes” Wasser aus der Leitung stromte, wurde
die Probe entnommen).

Fur die Probennahme (sowohl Kot als auch Wasser) wurden 50 ml Greiner BioOne©
Probenréhrchen aus Kunststoff verwendet. Die Zielsetzung war, mindestens 2 g Kot zu
bekommen, gegebenenfalls mehr.

Alle Proben wurden nicht invasiv, frisch und sauber entnommen. Dafir wurden fir jede Probe
saubere (neue) Einweghandschuhe verwendet, um moglichst keine Kontamination durch

vorherige Proben zu verursachen.
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3.4. Probenkonservierung und Transport

Innerhalb von maximal 20 Minuten nach der Probennahme wurden die Kotproben mittels
Kryokonservierung im flussigen Stickstoff (Lieferant, Linde AG, Berlin, Deutschland) bei - 196
°C tiefgefroren, um eine Eiskristallbildung zu verhindern. Hierzu diente ein Nalgene
Dewargefald, das aus einem Vorratsbehalter mit flissigem Stickstoff beflllt wurde
(Dewargefals, ThermoFisher Scientific, Rochester, New York, USA). Dieses Dewargefaf
diente ebenfalls zum Probentransport vom Stall bzw. der Hygieneschleuse bis zum
Zwischenlager. Im Anschluss wurden die Proben bei - 21 °C bis zum Probenversand
zwischengelagert und dann mittels Kuriers (GO! Express & Logistics, Bonn, Deutschland) auf
16 mm Trockeneis Nuggets (99,9 % CO2 Reinheit, Cleangas GmbH & Co. KG, Willingen,
Deutschland) gekuhlt ins Labor geschickt und bis zur Untersuchung bei - 80 °C aufbewabhrt.
Da es sich um Probenmaterial von gesunden unauffalligen Tieren handelte, wurden diese
entsprechend den Vorschriften als freigestellte veterinarmedizinische Probe und der
Gefahrenkennzeichnung fur Trockeneis (UN 1845 (und der zugehérigen Raute)) deklariert.
Zum Versand wurden die Proben zusatzlich in Kunststofftliten verpackt und anschlielfend in
Isolierboxen mit Umkarton verpackt (Isolierbox m. Deckel 75,0 |, mit 50 mm Wandstarke aus
expandiertem Polystyrol (EPS), von Storopack, Metzingen, Deutschland). Die Zeit der
Zwischenlagerung betrug zwischen 0 (Versand noch am Tag der Probennahme) und 30
Tagen. Da die Transportkosten einen nicht unerheblichen Faktor darstellten, wurde die Proben

erst beim Vorliegen einer entsprechenden Anzahl verschickt.

3.5. Erfassung der Ferkeldaten

Zum zweiten und dritten Probennahme Termin wurden die Ferkel einzeln gewogen. Dies
wurde in einem Gefald (Eimer) an einer digitalen Hangewaage (Kern Hangewaage CH50K50
(Kern & Sohn GmbH, Balingen Deutschland)) durchgefihrt.

Zusatzlich wurde im gleichen Zuge das Geschlecht erfasst. Auerdem wurden samtliche Tier
assoziierten Daten, wie das genaue Geburtsdatum, mogliche (Einzeltier-) Behandlungen und
Besonderheiten (wie makroskopische Verletzungen, Entziindungen oder Nekrosen), als auch

die Leistungsdaten des Wurfes der Sauen bis zum Zeitpunkt der Beprobung erfasst.
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3.6. Raumklimamessungen — Temperatur, Luftfeuchte, CO2

Weiterhin wurden zu jeder Beprobung die Parameter Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchte und
Kohlenstoffdioxidgehalt  (CO2) mit einem  Multifunktionsgerat  erfasst (Testo
Multifunktionsmessgerat 435-1 mit Test IAQ-Sonde IAQ-Multifunktionsfuhler 0632 1535 (Testo
SE & Co. KGaA, Titisee-Neustadt, Deutschland)).

Diese wurde immer auf gleicher Hohe durchgefihrt. Der Ort befand sich an einer
reprasentativen Stelle im Abteil, moglichst mittig, aber auRerhalb méglicher Zugluft und in der
mittleren Entfernung zwischen Zu- und Abluft.

Zusatzlich wurden Messungen im AulRenbereich des Stalls durchgefiihrt, um die Werte in ein
mogliches Verhaltnis zum Auflienklima setzen zu kénnen.

Die Temperaturen auf dem Boden wurden sowohl in der Wartehaltung als auch in der
Abferkelung und der Ferkelaufzucht gemessen. Diese wurden mittels eines Infrarot-/
Laserthermometers gemessen (Voltcraft IR260-8S SE Infrarot-Thermometer - 30 bis + 260 °C
(Conrad Electronic AG, Wollerau, Schweiz)). Sofern kein planbefestigter Bereich zur Messung
vorhanden war, wurde auf einem Steg der Spalten die Temperatur erfasst. Dabei wurden die
Liegebereiche der Tiere erfasst (bei den Ferkeln, das Ferkelnest). Hier wurde darauf geachtet,
wenn Fulbodenheizungen vorhanden waren, die Messung nicht direkt auf den
warmefihrenden Schleifen der Heizung durchzuflihren, sondern im Zwischenbereich. Um ein
besseres Bild zu gestalten, wurden immer zwei Messpunkte erfasst. Wenn sich die Tiere in
unterschiedlichen Buchten befanden, wurden auch diese separat gemessen. Zur Optimierung

der Gleichheit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurde immer auf gleicher Hohe gemessen.

3.7. Datenerhebung

Die Erhebung der Daten fand durch einen Fragebogen statt (s. Anhang). Dieser wurde von
den Betriebsleitern beantwortet. Dieser enthielt mogliche Einflussfaktoren aus Haltungs-,
Management- und Gesundheitsparametern, die in den Ergebnissen dargestellt werden.
Darlber hinaus wurden die Rationsberechnungen fiir die Futterzusammensetzung eingeflgt,
sofern diese zur Verfligung gestellt wurden. Die Fragebdgen wurden anonymisiert erfasst, um
der moglichen Sorge einer Weitergabe betriebsspezifischer sensibler Daten zuvorzukommen.
AulRerdem wurden aus dem Praxissystem der bestandbetreuenden Tierarzte (retrospektiv) die
Daten zu verschriebenen Medikamenten exportiert und die Historie der Protokolle der
klinischen Untersuchungen sowie vorliegende weiterflihrende Untersuchungsbefunde aus

dem Zeitraum eines Jahres vor der ersten Probennahme im jeweiligen Betrieb erfasst.
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3.8. Statistische Methoden

Die statistischen Auswertungen wurden mittels Microsoft Excel (Version 16,52, Microsoft
Corporation, Redmond WA, USA) und IBM SPSS (Version 27.00, IBM Deutschland GmbH,
71139 Ehningen, Deutschland) durchgefihrt.

Die 20 teilnehmenden Betriebe sollen im Rahmen der statistischen Auswertung maoglichst
exakt beschrieben und eventuell vorliegende Zusammenhange in den Metadaten aufgezeigt
werden.

Durch die grofien Unterschiede in den Betriebsstrukturen und Arbeitsweisen mussten viele
der erhobenen Variablen ausgeschlossen werden, da es entweder zu viele Kategorien gab
(die sich nicht naher zusammenfassen lieRen) oder aber zu wenig Antworten auf die gestellten
Fragen. Folglich wurde nur eine Auswahl von Variablen in die folgende Auswertung
einbezogen, bei der die Anzahl der vorliegenden Daten mindestens n = 16 betragt. Daraus
ergaben sich in Summe 95 Variablen die auf mégliche hummerische Effekte/ Unterschiede
zwischen dem Zinkoxideinsatz und der Bewertung der Darmgesundheit untersucht wurden.
Hierbei wurden zuerst die Fallzahl, die Mittelwerte, die Standardabweichung sowie die
Standardfehler des Mittelwerts der fur die ausgewahlten metrischen Variablen ausgewertet.
Im Anschluss wurde mittels Kolmogorov Smirnov Test Uberprift, ob eine Normalverteilung
vorliegt. Da bei 20 Betrieben, bei denen nicht immer alle Angaben vorlagen, aus dem
Kolmogorov Smirnov Test die Problematik einer genauen Bestimmung der Verteilung bestand,
wurde folglich eine Normalverteilung angenommen. Auch wenn diese bei vielen Variablen
nicht bestatigt werden konnte.

Weiterhin wurde eine Varianzanalyse mit dem Zinkoxideinsatz und der Einschatzung der
Darmgesundheit als unabhangige Variablen durchgefihrt. Fir p-Werte von < 0,05 wird ein
signifikanter Unterschied zwischen den Daten angenommen, p =2 0,05 und p < 0,1 wurde als

Trend bewertet.
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4.1. Geografische Lage der Betriebe

Die zwanzig teilnehmenden Betriebe befanden sich in Ostwestfalen (n = 17), dem
nordwestlichen Sauerland (n = 2) und dem 6stlichen Minsterland (n = 1). Diese befinden sich
in einem gedachten Rechteck zwischen den Orten Beelen (im Nordwesten, Kreis Warendorf),
Steinheim (im Nordosten, Kreis Hoxter), Borgentreich (im Sitdosten, Kreis Hoéxter) und
Neuenrade (im Stdwesten, Markischer Kreis). Eingeschlossen waren die Kreise Gutersloh,

Paderborn, Hochsauerlandkreis und der Kreis Soest.

4.2. Ferkelerzeugende Betriebe

4.2.1. Gebaudesubstanz

Die Abferkelstalle der teilnehmenden landwirtschaftlichen Betriebe wurden von 1908 bis 2004
begonnen zu bauen und von 1908 bis 2017 fertiggestellt. Der Baubeginn lag im Mittel im Jahr
1978 und die Fertigstellung im Mittel im Jahr 1988.

Baubeginn und die Fertigstellung der Wartestalle haben von 1957 bis 2018 stattgefunden, im
Mittel im Jahr 1989, die Fertigstellung fand im Mittel im Jahr 1997 statt.

Vollstandige Renovierungen im Abferkelbereich haben in 14 Betrieben stattgefunden. Im Mittel
haben die Renovierungsarbeiten im Jahr 1996 (18 Jahre nach dem Baubeginn) begonnen und
wurden im Mittel 2004 (16 Jahre nach Fertigstellung der Stallungen) beendet. Bei den meisten

Betrieben bestand keine einheitliche, sondern eine sehr heterogene bauliche Struktur.

4.2.2. Umgebung und Lage

Insgesamt flinf Betriebe hatten mehr als einen Betriebsstandort fiir die Sauenhaltung, sodass
die direkte Stallumgebung uneinheitlich war und sich die Abferkelstallungen von den
Wartestallungen unterschieden.

Fur die Abferkelungsstalle nannten elf Betriebe als direkte Umgebung nur ,Feld®. Vier weitere
gaben an, innerorts (Stadt/ Dorf) gelegen zu sein. Jeweils eine Angabe entfiel auf Wald,
Sonstiges, Wald und Feld, Feld und Dorf sowie Feld und Busch.

Die Umgebung des Wartestalls war bei 13 Betrieben Feld, bei zwei Betrieben Feld und Dorf
und jeweils einem Betrieb Wald, innerorts (Stadt/ Dorf), Sonstiges, Wald und Feld, sowie Feld
und Busch.

Die Entfernung zum nachsten Tierbestand betrug im Mittel 0,9 £ 1,52 km (Angaben von 0,1 -

7 km). Bei neun Betrieben wurden Schweine auch im nachstgelegenen Betrieb gehalten. In
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sechs angrenzenden Betrieben wurden zusatzlich Rinder genannt, in jeweils einem Betrieb
nur Mastschweine aus dem eigenen Betrieb, Schafe und Schweine sowie nur Rinder.

Auf vier Betrieben wurden noch andere Nutztiere gehalten, darunter zweimal Rinder, einmal
Geflugel und einmal mehrere Tierarten.

Die Haltung von Hunden und Katzen auf dem Betriebsgelande erfolgte in 13 Betrieben.

Hinzukamen auf zwei Hofen grofl3e Haustiere (Pferd 0.a.).

4.2.3. Betriebsstruktur und BetriebsgroRe
Die Betriebsstruktur war sehr heterogen, tberwiegend wurden ,reiner Familienbetrieb® (14-
mal), ,hauptsachlich regionale” Angestellte (finfmal) und einmal ,hauptsachlich tberregionale
Angestellte* angegeben. Die Anzahl der Arbeitskrafte pro Betrieb lag zwischen einer und 7
Personen (Mittelwert: 2,8 + 1,63). Die Betriebe hatten einen Bestand von 100 bis 1200
produktiven Sauen (Mittelwert 297 + 247).

4.3. Genetik

Neun Betriebe setzen lediglich eine Sauenlinie ein. Acht Betriebe arbeiteten mit zwei und drei
Betriebe arbeiten mit drei verschiedenen HerklUnften. In zehn Betrieben wurde mit Topigs
Norsvin (Topigs-SNW GmbH, Senden, Deutschland) gearbeitet, in sechs Betrieben mit Tieren
aus dem Bundeshybridzuchtprogramm (BHZP GmbH, Dahlenburg-Ellringen, Deutschland), in
funf Betrieben mit Sauen danischer Herkunft (DanBred GmbH, Wagenfeld, Deutschland), in
drei Betrieben mit Deutschen Edelschweinen (Reinzuchttiere) und in zwei Betrieben wurden
Genesus Sauen (Genesus Deutschland GmbH, Ahaus, Deutschland) gehalten. Hierbei muss
beachtet werden, dass die Deutschen Edelschweine hauptsachlich zur Eigenremontierung
gehalten wurden. Diese dienten als Reinzuchttiere. Die Remontierung der Sauenherde
erfolgte in 13 Betrieben durch den Zukauf von Jungsauen. Die Eigenremontierung wurde in

funf Betrieben durchgefiihrt. Bei zwei Betrieben gab es keine Daten.

4.4. Haltung

Im geschlossenen System arbeiteten acht Betriebe, weitere fiinf Betriebe arbeiteten in einem
teilgeschlossenen System. Dabei existieren in der Regel nicht ausreichend Mastplatze fir die
produzierten Ferkel. Deshalb wurden Ferkel am Ende der Aufzucht mit einer Kérpermasse von
28 kg verkauft und nur ein Teil der Tiere verblieben in der betriebseigenen Mast und wurden
dort bis zur Erreichung des Schlachtgewichtes gehalten. Sieben Betriebe der Studie arbeiteten

als Ferkelerzeuger mit eigener Ferkelaufzucht und einer festen Lieferbeziehung zu einem
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Mastbetrieb. Die erzeugten Ferkel wurden ebenfalls mit ca. 28 kg Kérpermasse an die gleichen
Mastbetriebe verkauft.

Alle Betriebe arbeiteten unter konventionellen Bedingungen. Die Sauen wurden maximal 28
Tage nach dem Belegen in Kastenstanden zur Belegung fixiert, danach dann in der Gruppe
gehalten. Im Abferkelbereich arbeiteten alle Betriebe mit Einzelhaltung und nutzten
Ferkelschutzkérbe.

Die Abferkelrhythmen unterschieden sich zwischen den Betrieben deutlich. Zwolf Betriebe
arbeiteten im regelmafigen dreiwtdchigen Rhythmus (sieben Sauengruppen), jeweils zwei
Betriebe im ein- bzw. zweiwdchigen Rhythmus (21 bzw. 10 Sauengruppen) und bei vier
Betrieben wurde mit einem unregelmaRigen dreiwdchigen Rhythmus gearbeitet, bei dem es
zwischenzeitlich Ubergadnge zum zweiwéchigen Rhythmus gab (acht Sauengruppen).

In zwei Betrieben wurden die Sauen in dynamischen GrolRgruppen gehalten, d.h. eine
Sauengruppe, in der alle trachtigen Sauen wahrend der Tragezeit gehalten wurden. In allen
anderen blieben die Tiere in ihrer Gruppe, sofern sie diese nicht durch Umrauschen, Krankheit
oder aus sonstigen Griinden verlassen mussten.

Um die Bodenbeschaffenheit einfacher darstellen zu kénnen, wurden Wartebereich und
Abferkelbereich separat erfasst. Im Wartebereich fanden sich in acht Betrieben reine
Betonspaltenbdden. In neun Betrieben gab es zusatzlich planbefestigte Bereiche, ebenfalls
aus Beton. Zum Beton mit planbefestigten Anteilen kamen in allen drei weiteren Betrieben
noch verschiedene andere Materialien zum Einsatz (Metall, Pflaster, Asphalt).

Im Abferkelbereich kam in sieben Betrieben nur ein Material vor. In neun Fallen wurden zwei
Materialien verbaut, in drei Fallen drei verschiedene Materialien und in einem Fall vier
verschiedene Bodenmaterialien. In jeweils fiinf Betrieben kamen Bauteile aus Kunststoff bzw.
Kunststoff und Metall vor. Weitere drei hatten Kunststoffbéden mit planbefestigten Anteilen im
Liegebereich der Sau. Zwei landwirtschaftliche Unternehmen hatten in den Abferkelbuchten
sowohl Kunststoff- als auch Metallelemente mit planbefestigten Bereichen. Alle weiteren
Nennungen kamen jeweils einmal vor und waren Kombinationen mit einem zusatzlichen
Baumaterial.

Die beprobten Sauen wurden in zwei Betrieben teilweise auf Stroh gehalten und hatten in
diesen beiden Betrieben ebenfalls die Maoglichkeit sich in einem Uberdachten

AuRenklimabereich aufzuhalten.
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4.5. Sauentransport

In vierzehn Betrieben konnten die Sauen von der Wartebucht zum Bereich der
Abferkelbuchten laufen. In den sechs verbleibenden Betrieben erlaubten die baulichen
Gegebenheiten keine barrierefreie Bewegung der Sauen von Wartebucht zu Abferkelbucht,

sodass diese transportiert werden mussten.

4.6. Zootechnische MaBRnahmen

Ein Kirzen der Schwanze zur Pravention von Caudophagie oder Schwanzspitzennekrosen
wurde in 19 Betrieben zwischen dem ersten und siebten Lebenstag praktiziert.

Das Kirzen der Zahne der Ferkel wurde in 18 Betrieben zwischen dem ersten und zweiten
Lebenstag durchgeflihrt, zwei Betriebe kamen ohne das Kiirzen der Zahne aus.

Die Kastration der mannlichen Ferkel wurde in 16 Betrieben zwischen dem zweiten und
siebten Lebenstag durchgeflhrt. Drei Betriebe verzichten auf das Kastrieren, bei einem

Betrieb gab es keine Daten.

4.7. Wurfmanagement

Sofern in den Betrieben zu groRe Wurfe auftraten, d.h. mehr Ferkel geboren, als die Sau selbst
aufziehen konnte, wurden zum Umgang mit der Problematik sieben verschiedene Antworten
gegeben. Am haufigsten (elfmal) wurden Kombinationen aus Ammensauen und
Wurfausgleich (abwechselnd an erster Stelle oder gleichwertig) als Methode der Wahl
eingesetzt. Nur den Wurfausgleich (viermal), nur Ammensauen (zweimal) und Kombinationen
aus Wurfausgleich, Ammensauen und klinstlicher Amme (zweimal) oder Split nursing (einmal)
kamen ebenfalls vor. Wenn ein Wurfausgleich durchgefiihrt wurde, so wurden in zehn der
teilnehmenden Betriebe die vitalsten Ferkel umgesetzt. Diese vitalsten Ferkel entsprachen und
erschienen, dem subjektiven Empfinden des Tierbetreuers nach, den bewegungsfreudigsten
und gesindesten Ferkel eines Wurfes. Dieses konnte in Kérperkondition und Kérpergewicht
grofie und kleine Ferkel eines Wurfes umfassen. In acht Betrieben wurden ausschlie3lich die
kraftigsten Ferkel versetzt. Diese kraftigsten Ferkel wurden hingegen nur nach Ihrer grofdten
Korperkondition bzw. dem Koérpergewicht selektiert. In einem Betrieb wurden nur die Ferkel
versetzt, die eine der vorderen Zitzen am Gesauge hatten und in einem Betrieb nur die

schwéachsten mannlichen Ferkel.
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4.8. Prophylaxe-MaRnahmen Saugferkel

Um den Bedarf an Eisen der Saugferkel zu decken, wurde den Saugferkeln in 18 Betrieben
Eisen per injectionem verabreicht, zweimal gab es keine Angabe. Zusatzlich wurde in vier

Betrieben ein Eisenpraparat eingesetzt, welches oral verabreicht wurde.

4.9. Impfungen

Die Anzahl der verabreichten Impfungen der Sauen war zwischen den Betrieben sehr

unterschiedlich. Eine Ubersicht gibt die folgende Tabelle 1.

Tabelle 1: Anzahl der Betriebe mit den Erregern, gegen die die Sauen immunisiert

werden
Impfungen der Sauen Betriebe
Parvovirose/ Rotlauf 20
Porcines reproduktives und respiratorisches Syndrom Virus 17
Influenzavirus 12
E. coli 9
Porcines Circovirus Typ 2 9

Impfung mittels bestandsspezifischer Vakzine (einzeln oder Kombinationen
aus Streptokokken, Staphylokokken, E. coli, Clostridien, G. parasuis, APP,
Rotavirus)

Rotavirus
Schniiffelkrankheit (Bordetella bronchiseptica, Pasteurella multocida)

Actinobacillus pleuroneumoniae

&~ A b O N

Mesomycoplasma hyopneumoniae

Aus der Anzahl der Impfungen (Krankheitserreger betreffend), ergeben sich insgesamt acht
Kategorien. Betriebe bei denen Sauen gegen vier Erreger geimpft wurden (5 Betriebe), gegen
drei Erreger (4 Betriebe), gegen sechs Erreger (3 Betriebe), gegen zwei, sieben und neun
Erreger (jeweils 2 Betriebe) und gegen einen und funf Erreger (jeweils ein Betrieb). Hierbei
kommen Impfungen gegen Parvovirose/ Rotlauf, Porcines Respiratorisches und
Reproduktives Syndrom Virus (PRRS), Influenzavirus (verschiedene Stamme), Escherichia
coli (E. coli), Porcine Circovirose Typ 2 (PCV2), Rotavirus, Erreger der Schnuffelkrankheit
(Pasteurella multocida/ Bordetella bronchiseptica), Actinobacillus pleuropneumoniae,

Mesomycoplasma hyopneumoniae, sowie bestandsspezifisch gegen verschiedene
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Streptokokkoken, E. coli, Staphylokokken, Clostridien, Glaeserella parasuis, Actinobacillus

pleuropneumoniae und Rotavirus zum Einsatz (s. Tabelle 1).

Tabelle 2: Anzahl der Betriebe mit den Erregern, gegen die die Ferkel immunisiert

werden
Impfungen der Ferkel Betriebe
Mesomycoplasma hyopneumoniae 18
Porcines Circovirus Typ 2 18
Porcines reproduktives und respiratorisches Syndrom Virus 9
Odemkrankheit (Shigatoxin bildende EDEC) 5

Impfung mittels bestandsspezifischer Vakzine (S. suis; G.
parasuis; Actinobacillus pleuropneumoniae, E. coli)

Lawsonia intracellularis (lleitis)

Eine weitere Moéglichkeit zur Kategorisierung der Ferkelimpfungen bietet die Gruppierung der
Betriebe nach der Anzahl der Impfungen pro Ferkel, das vier Kategorien entstehen lasst.
Betriebe, die ihre Ferkel in Summe zweifach oder dreifach impfen, kommen je siebenmal vor.
Betriebe, in denen die Ferkel insgesamt 4 Impfungen erhalten fiinfmal und in einem Betrieb
erhalten die Ferkel keine Impfung. Die Krankheitserreger, gegen die die Ferkel immunisiert
wurden, sind die in der Tabelle 2 (Anzahl der Betriebe mit den Erregern, gegen die die Ferkel

immunisiert werden) aufgefiihrten Erreger.

4.10. Entwurmungsregime

Alle teilnehmenden Betriebe entwurmten ihre Sauen regelmafig. Dabei setzten 15 Betriebe
auf eine regelmafige bestandsweise Entwurmung. In der Regel bekamen dazu alle Sauen
des Bestandes das Antiparasitikum zum gleichen Zeitpunkt verabreicht, unabhangig vom
Trachtigkeits- oder Laktationsstatus. Weitere 5 Betriebe entwurmten ihre Sauen
reproduktionsorientiert, d.h. es wurde nach dem Trachtigkeitsstatus entwurmt. Daftr wurde in
elf Betrieben der Wirkstoff lvermectin, in den dbrigen neun Flubendazol verwendet. In 14
Betrieben wurde das Anthelminthikum oral, in den verbleibenden sechs hingegen parenteral

verabreicht.
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4.11. Kokzidiostatika

FUnf Betriebe verabreichten den Saugferkeln den Wirkstoff Toltrazuril (Praparat: Baycox multi,
Bayer Animal Health GmbH, Leverkusen, Deutschland) zur Pravention kokzidienbedingter

Durchfalle.

4.12. Futterung

Die Futterung der Sauen ist im Folgenden nach den jeweiligen Produktionsstufen gegliedert.

4.12.1. Futterung vor dem Belegen

Ein zusatzliches Futter, welches im Deckzentrum (ggf. als Flushingfitterung) eingesetzt
wurde, gab es in elf Studienbetrieben. In den verbleibenden 9 Betrieben wurde bei den

multipaaren Sauen direkt vom Laktationsfutter auf das Futter fur gravide Sauen umgestellit.

4.12.2. Futterung in der Graviditat

Wahrend der Trachtigkeit wurden die Sauen in drei Betrieben mittels FlUssigfutter gefuttert.
Die Betriebe, die mit Trockenfutter arbeiteten, unterteilen sich in finfzehn Betriebe mit mehl-
oder schrotférmigem Futter und zwei mit gekrimeltem Futter. Der Zeitpunkt, ab dem die Sauen
mit dem Trachtigkeitsfutter gefuttert wurden, unterschied sich in den untersuchten Betrieben.
Insgesamt 9 Betriebe setzten direkt nach dem Absetzen bzw. nach dem Umstallen der Sauen
ins Deckzentrum ein Futter fir tragende Sauen ein. Ab dem 30. Trachtigkeitstag futterten zwei
weitere Betriebe das Futter flr gravide Sauen. Alle anderen Betriebe hatten einen individuellen
Zeitpunkt, der zwischen der Belegung und dem Umstallen in die Wartehaltung (35.
Trachtigkeitstag) lag. Die Haufigkeit der Fultterung unterschied sich zwischen einmaliger-
(neunmal), zweimaliger- (finfmal), Ad-libitum-Futterung (finfmal) und der tagesrationierten
Futterung, bei der jede Sau die Anzahl der Futteraufnahmen selber bestimmen konnte

(einmal).

4.12.3. Geburtsvorbereitungsfutter

Ein Geburtsvorbereitungsfutter setzten vier Betriebe ein. Davon wiederum arbeiteten zwei mit

einem Flussigfutter, die anderen beiden setzen ein Trockenfutter (schrotférmig) ein.

4.12.4. Laktationsfutter

Laktationsfutter wurde in zwei Betrieben als FlUssigfutter eingesetzt, in 15 Betrieben mehl-

oder schrotférmig und in drei Betrieben als granuliertes Futter (gekrumelt) den Tieren
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angeboten. Gefuttert wurde das Laktationsfutter frihestens ab der Umstallung der Sauen in
die Abferkelbucht und spatestens bis zu 18 Tage nach der Umstallung in die Abferkelbucht.
Im Mittel der Betriebe wurde das Laktationsfutter zwischen dem 110. und 112. Trachtigkeitstag
begonnen zu fiittern. Es wurde hier in Trachtigkeitstagen gerechnet, da sonst aufgrund
unterschiedlicher Zeiten der Umstallung in die Abferkelungsabteile schlecht vereinheitlicht
werden konnte. Die taglichen Futtergaben wahrend des Abferkelzeitraums unterschieden sich
zwischen einmaliger- (dreimal), zweimaliger- (15-mal) und dreimaliger- bzw. Ad-libitum-
Futterung (jeweils einmal). Wahrend der Saugeperiode verschob sich die Anzahl der
Futterungen auf einmalig- (ein Betrieb), zweimalig (13 Betriebe), dreimalig- (5 Betriebe) und
Ad-libitum-Ftterung (1 Betrieb).

4.12.5. Milchaustauscher

Insgesamt 12 der 20 Betriebe arbeiteten mit einem Milchaustauscher (MAT) bei den
Saugferkeln. Hierfir wurden acht verschiedene Produkte eingesetzt, zusatzlich gab es die
Kategorie ,keine Angabe“. Der MAT wurde in sieben Betrieben mit 150 Gramm pro Liter
Wasser angemischt, jeweils ein Betrieb mischte den MAT mit 100 und ein Betrieb mit 50 bis
100 Gramm pro Liter Wasser an. Das MAT-Angebot an die Ferkel fand in neun Betrieben Uber
Trankeschalen statt, ein Betrieb verwendete hierfir ein Milchtassensystem. Das
Milchtassensystem unterscheidet sich von den Trankeschalen durch ein fest im Stall
installiertes System, um den Ferkeln automatisiert Milchaustauscher zusatzlich zur
Sauenmilch zur Verfligung zu stellen. Dabei gibt es einen zentralen Anmischbehalter, aus dem
automatisch die sogenannten Tassen beflllt wurden. Bei den Trankeschalen hingegen wurde
ein- bis zweimal taglich handisch MAT durch den Tierbetreuer angemischt und den Ferkeln in

einer Schale angeboten.

4.12.6. Prestarter

In 95% der Betriebe wurden Prestarter zur zusatzlichen Versorgung der Ferkel und
GewoOhnung an festes Futter aullerhalb des Gesauges verwendet. In Summe kamen 17
unterschiedliche Produkte flr den Prestarter | und sieben verschiedene Produkte fir den
Prestarter || zum Einsatz. Der Prestarter | wurde ab dem 2. bis zum 14. Lebenstag der Ferkel
verabreicht. Der Prestarter Il wurde ab dem 10. bis 22. Lebenstag der Ferkel gegeben. Der
Prestarter | wurde 16-mal als festes Futter angeboten, davon waren neunmal mehlférmig,
sechsmal gebrdselt/ gekrimelt, einmal fehlte die Angabe. Flissige Prestarter | wurden
zweimal und breiférmige Prestarter | einmal verwendet. Die Prestarter Il wurden immer als

festes (trocken) Futter eingesetzt, davon waren funf Futter gekrimelt/ granuliert, zwei Futter
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pelletiert und ein Futter mehlférmig. Eine Verschneidung der Prestarter | und Il bzw. mit dem

Ferkelaufzuchtfutter | wurde in vier Betrieben durchgefuhrt.

4.13. Futterungstechnik

4.13.1. Wartehaltung

In der vorliegenden Studie kamen funf verschiedene Arten von Trégen zum Einsatz. Die Lange
der Futterketten variierte bei trockenem Futter zwischen 75 und 218 Metern. Ein Betrieb

arbeitete mit einem Transport mittels Druckluft Gber eine Lange von 400 Metern.

4.13.2. Abferkelbereiche

Die Lange der Futterketten (bei Trocken- und Breifiitterung) betrug in den Abferkelbereichen
zwischen 60 m und 180 m.

Die maximale Futtermenge pro Sau am 19. Tag der Saugeperiode betrug zwischen 5 und 10
Kilogramm. Zur Auswertung wurde der 19. Tag der Laktation gewahlt, um auch die Betriebe

mit 21 Tagen Saugezeit zu erfassen.

4.14. Trankwasser

Ausschliellich mit Brunnenwasser arbeiteten elf Betriebe, ausschlielich mit Stadtwasser
sieben Betriebe. Weitere zwei Betriebe griffen in ihrer Trankwasserversorgung sowohl auf
Brunnen- als auch auf Stadtwasser zurick.

In 15 der teilnehmenden Betriebe kamen sowohl Ring- als auch Stich-Leitungssysteme vor,
wohingegen fiunf nur Stich-Leitungssysteme verbaut haben. Dafir wurden PE-, PVC-,
Edelstahl-, Zink- und gusseiserne Leitungen in acht verschiedenen Kombinationen der
verschiedenen Materialien verwendet. In vier Betrieben gab es ,Mutter-Kindtranken* (Tranken,
aus denen Sau und Saugferkel gleichermalen trinken kénnen) im Abferkelbereich, wenn auch
in drei Betrieben nicht fir alle Tiere in der Abferkelung.

Um das Trankwasser naher zu charakterisieren, wurden jeweils eine Wasserprobe bei der
ersten Probennahme (14 Tage vor errechnetem Geburtstermin) zur chemischen
Untersuchung im Bereich der Wartehaltung der Sauen entnommen. Die einzige Besonderheit
hier ist, dass der Nitratwert bei Betrieb E mit 250 ug/ml den Orientierungswert fir Trankwasser
(< 200 pg/ml) dberschritten hat (s. Tabelle 3). Alle anderen Werte entsprechen den
vorgeschlagenen Orientierungswerten des Bundesministeriums fir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL 2019).
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Tabelle 3: Chemische Untersuchung des Trankwassers fiir die Sauen

Betrieb pH- Natrium Kalium Ammonium Magnesium Kalzium Chilorid Sulfat Phosphat Nitrat

Wert  (ug/ml) (ug/ml) (ug/ml) (ug/ml) (Hg/ml) (ug/ml) (ug/ml) — (ug/ml) (ug/ml)
A 6,89 6,70 55,1 0,32 1,13 116 13,6 16,8 70,5 100
B 7,33 106 24,3 0,27 10,0 85,4 158 35,7 28,0 25,0
C 7,57 86,0 14,4 0,18 8,55 73,7 125 29,8 26,2 25,0
D 7,59 32,7 20,7 0,23 9,45 79,7 52,0 21,2 34,6 50,0
E 7,07 5,33 14,8 0,18 2,23 122 14,0 23,4 129 250
F 7,26 20,8 121 0,09 2,89 90,6 32,1 50,8 11,0 25,0
G 7,49 8,01 10,8 0,14 4,58 44 4 9,23 34,9 14,0 25,0
H 7,64 7,95 3,63 0,23 4,55 41,3 8,97 33,3 13,9 25,0
I 7,40 5,22 0,82 0,18 0,57 40,6 5,41 24.5 15,3 25,0
J 7,52 27,2 3,13 0,14 5,30 444 33,3 36,0 17,3 25,0
K 7,37 41,3 5,88 0,14 5,14 106 62,4 61,8 2,94 10,0
L 7,38 8,80 2,61 0,23 3,18 20,5 10,9 20,8 29,0 25,0
M 6,81 8,04 1,34 0,09 4,36 421 10,7 34,2 141 25,0
N 7,50 6,73 1,36 0,09 4,30 21,0 10,5 5,57 17,8 25,0
O 7,05 16,7 2,34 0,09 3,60 124 38,5 33,5 70,8 50,0
P 7,52 6,32 1,99 0,09 29,9 84,9 11,1 46,5 83,4 50,0
Q 7,57 7,82 1,58 0,09 4,42 447 8,61 31,7 12,7 25,0
R 6,97 20,4 1,16 0,09 6,74 89,9 36,6 36,7 70,4 50,0
S 7,40 24,2 3,39 0,14 2,38 111 29,5 67,4 1,04 0,00
T 7,27 8,41 0,68 0,05 5,04 110 14,8 22,1 49,2 50,0
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4.15. Luftung

Um die verschiedenen Liftungssysteme zu unterteilen, lassen sich die verwendeten Zuluft-
und die Abluftsysteme in den teilnehmenden Betrieben in Gruppen teilen. Zusatzlich wurde
zwischen Wartehaltung und Abferkelbereichen unterschieden.

Insgesamt gab es elf verschiedene Zuluftsysteme und flinf (teilweise) verschiedene
Abluftsysteme. Um den Zuluftstrom in der Wartehaltung zu regulieren, kamen Rieseldecken
(elfmal), Zuluftklappen (dreimal), Rieseldecke und Turgangliftung (dreimal),
Schlitzkanalliftung (einmal), Rieseldecke und Schlitzkanalliftung (einmal), diffuse Decke und
Schlitzgangliftung (einmal) sowie Rieseldecke und Zuluftklappen/-ventile (einmal) vor.

Der Zuluftstrom im Abferkelbereich wurde achtmal durch Rieseldecken, einmal durch eine
Schlitzkanalliftung, viermal durch Zuluftklappen (-ventile), sowie zweimal durch eine
Rieseldecke und Turgangliftung begrenzt. Weiter kamen jeweils einmal Nasenliftung
(Luftkanale bis zur Nase der Sau), Rieseldecke und Schlitzliftung, diffuse Decke und
Schlitzluftung, Rieseldecke und Nasenluftung, sowie Rieseldecke und Zuluftklappen vor.

Um die Abluft aus dem Stall zu transportieren (ausschlie3lich Unterdrucksysteme), kamen in
der Wartehaltung in 14 Betrieben Oberflurabsaugungen zum Einsatz, in drei Betrieben eine
zentrale Oberflurabsaugung, einmal eine Unterflurabsaugung, einmal eine Oberflurabsaugung
die teilweise zentral war, sowie einmal eine Oberflurabsaugung =zentral und
Unterflurabsaugung.

Die Abluft in den Abferkelstallungen wurde sechsmal durch zentrale Oberflurabsaugungen aus
dem Stall beférdert, zwdlfmal durch Oberflurabsaugungen, sowie einmal durch teilweise
zentrale  Oberflurabsaugungen und einmal zentrale  Oberflurabsaugung  und

Unterflurabsaugung.

4.16. Leistung der Sauenherden

Als Leistungsparameter der Sauenherden der Betriebe wurden acht verschiedene Parameter
erhoben. Diese beziehen sich auf den Auswertungszeitraum des letzten Halbjahres vor der

Datenerhebung im Studienbetrieb. In Tabelle 4 sind die erfassten Leistungsdaten gezeigt.
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Tabelle 4: Leistungskennzahlen der Sauenherden

Ferkel tot Saugferkel

Betriep  Abferkelquote Ferkel lebend geboren/  Verluste

Ferkel gesamt geboren Ferkel abgesetzt Wdirfe/ Sau Umrauscher-

(in %) geboren/ Wurf Wurf (in %) pro Sau und Jahr pro Sau und Jahr  und Jahr mittel in %

A 79,3 13,5 1,10 16,1 31,8 24,8 2,18 10,7
B 93,3 14,4 1,20 13,7 37,3 29,7 2,39 3,10
C 87,0 12,5 1,00 10,0 31,7 26,4 2,35 11,0
D 78,0 12,8 1,00 8,50 32,3 27,4 2,35 11,0
E 76,2 12,5 1,00 15,5 28,8 22,2 2,13 8,70
F 86,8 14,6 1,30 11,8 37,2 30,1 2,34 7,20
G 90,0 15,0 1,40 9,20 37,4 31,1 2,28 8,00
H 79,0 14,2 1,40 15,7 35,7 26,5 2,29 9,60
I k.A. k.A. 1,30 18,5 k.A. k.A. k.A. 10,0
J 88,8 15,1 1,21 17,3 38,1 28,7 2,34 5,10
K 90,0 17,0 3,00 10,0 33,6 30,2 2,40 5,00
L k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. 7,00
M 86,1 13,4 1,10 16,2 33,2 25,4 2,29 5,50
N 76,6 16,4 2,20 17,9 37,9 27,5 2,04 11,3
@) k.A. 12,8 2,20 15,7 26,4 18,5 1,76 k.A.
P 78,0 13,4 0,80 14,0 32,9 26,7 2,32 17,0
Q k.A. 14,9 2,78 6,40 29,7 27,8 2,30 12,0
R 95,0 11,1 1,50 12,0 26,1 23,0 2,35 17,5
S 92,0 16,0 2,00 14,0 43,0 33,0 2,40 7,00
T 90,0 16,3 1,50 14,0 42,3 33,3 2,38 5,00
Mittelwert 85,4 14,2 1,53 13,5 34,2 27,4 2,27 9,00
Stabw. 6,26 1,56 0,60 3,33 4,70 3,66 0,16 3,77
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4.17. Einsatz von Antibiotika

Mafgeblich fir die Datenerhebung des Antibiotikaeinsatzes waren sowohl die Angaben des
jeweiligen Betriebsleiters als auch die abgegebenen und angewendeten antibiotisch
wirksamen Medikamente durch die bestandsbetreuenden Tierarzte. Diese Daten sind durch
die Exportfunktion aus dem Praxissystem entstanden. Da im Rahmen der Studie nur die
Einzeltierbehandlungen der beprobten Tiere erfasst wurde und hier nur wenige Tiere
behandelt wurden, wird im Folgenden vor allem auf die qualitativ und quantitativ erfassten
Daten aus dem Praxissystem eingegangen. Diese Daten beziehen sich auf den Zeitraum von
der ersten bis zur letzten Probennahme in den Betrieben, das heit 14 Tage vor dem
errechneten Geburtstermin bis 7 Tage nach dem Absetzen der Ferkel. Da die Saugezeit in
den Betrieben variierte, variiert auch der Zeitraum und entspricht einer Zeit zwischen sechs

und sieben Wochen.

4.17.1. Verschriebene antibiotische Wirkstoffe fur Sauen

Tabelle 5: Abgaben antibiotisch wirksamer Arzneimittel an die Studienbetriebe
fiir Sauen
Betriebe Betriebe

Wirkstoffe fir Sauen o i .
Injektionslésungen orale Praparate

Amoxicillin 11 2
Trimethoprim + Sulfadimidin/- dioxin
Enro- und Danofloxacin
Florfenicol
Lincomycin
Penicillin

Tulathromycin

_ A a W NN OO O

Tylosin
Tilmicosin 1

Neomycinsulfat 1

Wahrend des Zeitraumes der Beprobungen wurden in 17 von 20 Betrieben antibiotisch
wirksame Medikamente von den bestandsbetreuenden Tierarzten zur Therapie flr die Sauen
verschrieben. Von den 17 Betrieben bekamen 3 Betriebe zusétzlich zu Injektionspraparaten
auch oral zu verabreichende Praparate verschrieben (s. Tabelle 5).

Hierbei kamen insgesamt acht verschiedene Wirkstoffe flr die Injektionspraparate (s. Tabelle
6) und drei verschiedene Wirkstoffe fir die orale Applikation zum Einsatz (s. Tabelle 7).

Die Wirkstoffe sind in Tabelle 5 flir Sauen dargestellt.
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Tabelle 6: Ubersicht iiber die zur parenteralen Applikation eingesetzten Antibiotika bei den Sauen wihrend des Projektzeitraumes
(sieben Wochen), Angaben je Betrieb

. Anzahl verschriebener Anzghl Florfen Amoxic Tnmetr_]or.)rl_m + Enro . Linco Peni Tulathro Gesamtwirkstoff
Betrieb Injektionspraparate versc_hrleben icol illin SUIfa(.jlm.ldm/ ) Daanlo Tylosin mycin cillin ~ mycin menge (g)
er Wirkstoffe dioxin xacin
A 1 1 X 30,0
B 3 4 X X X 181
C 0 0 0,00
D 0 0 0,00
E 1 1 15,0
F 2 2 X 192
G 2 2 X 13,8
H 1 1 10,0
I 2 3 285
J 3 4 X 267
K 2 2 X 285
L 1 2 X 24,0
M 2 2 X 48,8
N 3 3 X X 54,8
@) 0 0 0,00
P 3 3 X X X 92,5
Q 1 1 X 30,0
R 2 2 X 57,5
S 2 3 168
T 2 2 X X 1260
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Bedingt durch die Tatsache, dass Einzeltierbehandlungen nur der beprobten Sauen explizit
aufgezeichnet wurden und dann nur wahrend der Zeit von 14 Tagen ante partum bis zum Tag,
an dem die Ferkel der beprobten Sauen mindestens 7 Tage alt waren, lassen sich an dieser
Stelle keine Aussagen zur Haufigkeit der Behandlungen treffen.

Die Gesamtmenge der verschriebenen Wirkstoffe betrug zwischen 10 und 1.693 g (Mittelwert
389 g) fur die Sauen des jeweiligen Betriebes. Die abgegebenen Menge Wirkstoff auf
Injektionspraparate bezogen betrug zwischen 10 und 1.260 g (Mittelwert 177,2 g;
s. Tabelle 7).
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Tabelle 7: Ubersicht {iber die zur oralen Applikation eingesetzten Antibiotika bei den Sauen wihrend des Projektzeitraumes
(sieben Wochen), Angaben je Betrieb
Anzahl verschriebener Gesamtantibiotika-

Betrieb oraler Antibiotika Amoxicillin Tilmicosin Neomycinsulfat orale Wirkstoffmenge (g) wirkstoffmenge (q)

30,0

181

0,00

0,00

X 1000 1015
192

13,8

10,0

285

267

285

24,0

X 1000 1049
53,8

0,00

X X 1600 1693

30,0

57,5

168

1260

4 "W IO T O0OZZZIr"ee—IOmTMmMOO >
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4.17.2. Antibiotikaverschreibungen fur Saugferkel

Fir die Saugferkel wurden in 16 von 20 Betrieben Antibiotika wahrend des Zeitraumes der
Studie verschrieben. Hierbei handelte es sich ausschlie3lich um Praparate zur Injektion (s.
Tabelle 8).

Tabelle 8: Abgaben antibiotisch wirksamer Arzneimittel an die Studienbetriebe fiir

Saugferkel
Wirkstoff Betriebe Injektionsldsungen
Amoxicillin 9
Enro-/ Danofloxacin 6

Dihydrostreptomycinsulfat + Benzylpenicillin-

Benzathin

Tulathromycin
Florfenicol
Gentamycin

Oxytetracyclin

Sulfadimidin + Trimethoprim

Tildipirosin

Cefquinom/ Ceftiofur

S U O G O G GO I © ) |

Colistin

Die Anzahl verschriebener Wirkstoffe variierte von Null bis zu sieben verschiedenen
Wirkstoffen. In einem Betrieb kamen flinf verschiedene Praparate zum Einsatz, in weiteren
Betrieben folgten jene mit drei verschiedenen Praparaten (zweimal), zwei verschiedenen
Praparaten (achtmal) und einem verschriebenen Praparat (finfmal).

Die Gesamtmenge des verschriebenen Wirkstoffes bewegte sich zwischen 13 und 265 g fir
die Saugferkel (s. Tabelle 9) des jeweiligen Betriebes (Mittelwert: 77 g).

In 12 von 16 Betrieben sind zwischen 55 und 100 % des erst verabreichten Antibiotikums
(Amoxicillin, Dihydrostreptomycinsulfat und Benzylpenicillin-Benzathin oder Ceftiofur) in der
ersten Lebenswoche verabreicht worden. Von den zwdlf Betrieben haben zwei weitere ein
zweites Antibiotikum (Oxytetracyclindihydrat oder Cefquinom) mit einem der genannten
Wirkstoffe in der ersten Lebenswoche der Ferkel verabreicht (33 % und 50 % der

verschriebenen Wirkstoffmenge).
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Tabelle 9: Ubersicht iiber die zur parenteralen Applikation eingesetzten Antibiotika bei den Saugferkeln im Projektzeitraum, Angaben

je Betrieb

ieb Wirkstoffe cillin Penicillin ycin cin Ceftiofur rosin  mycin nicol cyclin + Sulfadimidin (@)

A 2 X 12,5
B 1 X 135
C 0 0,00
D 2 X 44 1
E 7 X X X X X 175
F 3 X X X 105
G 1 X 30,0
H 0 0,00
| 2 X X 30,0
J 2 X X 95,0
K 3 X X 30,5
L 2 X 44 1
M 2 X X 98,8
N 1 X 30,0
@) 0 0,00
P 0 0,00
Q 2 X X 38,0
R 2 X X 35,0
S 3 X X 27,0
T 2 X X 265
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4.18. Hygiene

Die Beurteilung des Hygienestatus basierte teils auf objektiven Beobachtungen (z. B. Rein-
Raus-Verfahren) und teils auf subjektiven Kriterien (z. B. Einordnung der Personalhygiene).
Fur die Dauer des Probennahmezeitraumes haben drei der Betriebe nicht im Rein-Raus-
Verfahren im Abferkelbereich gearbeitet. Das bedeutete, dass im Abferkelbereich nach dem
Absetzen nicht zwangslaufig alle Sauen aus einem Abteil aus- und nach der Serviceperiode
wieder neu aufgestallt, sondern kontinuierlich belegt wurden.

Vor der Einstallung in den Abferkelbereich haben acht Betriebe die Sauen gewaschen. Davon
setzten sechs spezielle flir diesen Zweck gedachte, aber unterschiedliche Waschmittel flr
Tiere ein.

Die Personalhygiene wurde in fiunf Kategorien unterteilt. Dies erfolgte durch eine subjektive
Einschatzung anhand verschiedener Kriterien. Dazu zahlten, wie gut Hygienemalnahmen im
Betriebsablauf integriert sind (z. B. regelmaRiges Kleidungswaschen, Handewaschen,
Hygiene/ Pflege von Arbeitsutensilien), Sauberkeit der sanitaren Einrichtungen, Sauberkeit der
Kleidung des Personals sowie Sauberkeit und Ordnung der Arbeitswege. Ein Betrieb wurde
als sehr gut eingestuft, acht Betriebe bekamen die Note gut, siebenmal wurden die Betriebe
mit einem befriedigend eingestuft, zweimal ausreichend und zweimal mangelhaft
(s. Tabelle 10).
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Tabelle 10: Ubersicht der subjektiven Personalhygienekriterien mit der Einstufung

je Betrieb
Betrieb Kleidungs-, Sauberkeit der Sauberkeit und Mittelwert Hygiene als
Handehygiene, sanitaren Ordnung der Schulnote

sowie Hygiene von Einrichtungen  Arbeitswege
Arbeitsutensilien

A 4 2 1 2,33 gut

B 2 2 2 2,00 gut

C 4 5 5 4,67 mangelhaft
D 4 3 3 3,33 befriedigend
E 2 3 3 2,67 befriedigend
F 2 2 2 2,00 gut
G 2 3 2 2,33 gut

H 2 3 2 2,33 gut

I 2 3 3 2,67 befriedigend
J 2 2 2 2,00 gut

K 3 3 2 2,67 befriedigend
L 2 2 2 2,00 gut
M 3 2 2 2,33 gut

N 3 3 3 3,00 befriedigend
O 3 2 3 2,67 befriedigend
P 3 3 3 3,00 befriedigend
Q 5 5 4 4,67 mangelhaft
R 4 3 4 3,67 ausreichend
S 3 4 4 3,67 ausreichend
T 1 1 1 1,00 sehr gut

Weiterhin wurde die Belastung der Abteile mit Fliegen wahrend der Probenentnahme im
Betrieb beurteilt. Diese war in 18 Fallen geringgradig und zweimal mittelgradig. Hier hat jedoch
keine Berucksichtigung der Jahreszeit stattgefunden (Probenentnahme von Januar bis
Oktober).

Die Schadlingsbekampfung wurde in 17 Betrieben ausschlieRlich betriebsintern durchgefiihrt,
in zwei Betrieben sowohl betriebsintern in Zusammenarbeit mit einem externen Dienstleister
und ein Betrieb liel die Schadlingsbekdmpfung ausschliellich von einem externen

Unternehmen durchflhren.
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4.19. Ferkelaufzucht

4.19.1. Gebaudealter/ Renovierungen

Die Ferkelaufzuchtstalle wurden zwischen 1990 und 2007 (Mittelwert: 2000) begonnen zu
bauen und zwischen 1998 und 2017 (Mittelwert 2007) fertiggestellt (Angaben von 10
Betrieben). Das Stallalter wurde bei allen Betrieben angegeben, dreimal 5 bis 9 Jahre, zweimal
10 bis 14 Jahre, neunmal > 15 Jahre, einmal 5 bis > 15 Jahre, einmal 10 bis 14 und > 15,
zweimal 5 bis 9 und > 15 Jahre, sowie einmal 0 bis > 15 Jahre. Fiinf Betriebe haben seit dem

Bau eine vollstandige Renovierung durchgefiihrt.

4.19.2. Umgebung
4.19.2.1. Betriebsstandorte

Fir die Ferkelaufzucht hatten 18 der teilnehmenden Betriebe einen Standort fir die

Ferkelaufzucht, zwei Betriebe hatten zwei Standorte.

4.19.2.2. Stallumgebung
Die Stallumgebung wurde in funf verschiedenen Kategorien angegeben. Insgesamt 14
Betriebe hatten die Angabe ,Feld” als Stallumgebung, zwei Betriebe lagen innerorts, zwei
Betriebe die Angabe ,Feld und innerorts®, ein Betrieb lag im Wald und ein Betrieb hatte ,Wald

und Feld" als Umgebungsangabe.

4.19.2.3. Entfernung zum néchsten Tierbestand
Zur Entfernung des Betriebsstandortes der Ferkelaufzuchtstdlle zum né&chsten

Hausschweinebestand wurden Angaben zwischen 0,1 und 7 km gemacht.

4.19.2.4. Andere Tierarten auf dem Betriebsgelénde
Auf 13 Betrieben wurden gleichzeitig noch andere Tiere neben den Schweinen auf dem
Betriebsgelande gehalten, davon waren achtmal Hunde und Katzen, einmal andere Nutztiere,
einmal groRe Haustiere (Pferd), einmal kleine und groRe Haustiere, sowie zweimal kleine
Haustiere und Nutztiere. In drei Betrieben hatten andere Tierarten Zugang zum

Ferkelaufzuchtstall.

4.19.3. Betriebsstruktur

Die Arbeitskrafte und Einteilung der Betriebe gleichen der Beschreibung bei den Sauen und

Saugferkeln.
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4.19.4. Betriebsgrole

4.19.4.1. Ferkelaufzuchtpléatze
Die Anzahl genehmigter Ferkelaufzuchtplatze variierte zwischen 360 und 5600 (Mittelwert
1415, Stdabw. + 1210). Hier wurde bewusst nicht auf die tatsachliche Anzahl von Ferkeln auf
dem Betrieb zurtickgegriffen, um die natlrlichen Schwankungen in Betrieben mit einer festen

Lieferbeziehung genauso bewerten zu kdnnen wie die geschlossenen Systeme.

4.19.4.2. Abteil- und Buchtengrél3e
Pro Betrieb wurden die Anzahl der Abteile fiur die Ferkelaufzucht zwischen 3 und 21
angegeben. Da die Betriebe sich oft im Laufe der Jahre vergrofiert haben, gab es meist keine
einheitliche Abteil- und Buchtengrél3e, sodass diese als minimale und maximale GroRe flr
jeden Betrieb erfasst wurde. In den Studienbetrieben gab es pro Abteil minimal 1 bis 8 Buchten
und maximal 2 bis 12 Buchten. Ferkelzahlen pro Abteil variierten zwischen 60 bis 380
(minimal) und 100 bis 420 (maximal). Die Anzahl an Ferkeln pro Bucht lag bei 8 bis 100 Tieren

minimal und 20 bis 120 Tieren maximal.

4.19.5. Haltung
4.19.5.1. Kriterien der Aufstallung der Ferkel

Nach konventionellen Standards arbeiteten 17 Betriebe, 3 Betriebe hielten ihre Tiere nach den
von der Initiative Tierwohl festgelegten Haltungsbedingungen (geringere Belegdichten, mehr
Fensterflache, zusatzliche Beschaftigungsmaterialien/ Raufuttergaben).

Nach dem Absetzen stallten zwei Betriebe ihre Tiere wurfweise auf. Die Aufstallung nur nach
Gewicht wurde in zwolf Betrieben praktiziert, in zwei Betrieben fand die Aufstallung getrennt

nach Geschlecht statt. FUnf Betriebe stallten die Tiere nach Gewicht und Geschlecht auf.

4.19.5.2. Temperatursteuerung
Fir die Steuerung der Temperatur in der Ferkelaufzucht gaben zwdlf Betriebe an, eine
definierte Temperaturkurve einzuhalten. Die verbleibenden acht Betriebe verneinten diese

Frage und stellten die Temperatur ausschlie3lich nach Gefiihl manuell ein.

4.19.5.3. Bodenmaterialien
In flinf Betrieben wurden die Ferkel ausschlieRlich auf Kunststoffrosten gehalten. Kunststoff-
und Betonspalten waren in elf Betrieben vorzufinden. Alle drei weiteren Nennungen waren

Kombinationen aus Kunststoff, Beton und Metall, teils mit planbefestigten Anteilen.
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4.19.5.4. Spielzeuge

Die Betriebe lassen sich sowohl nach der Anzahl der verschiedenen Spielmaterialien (1 — 5
Materialien) als auch nach der Qualitat der einzelnen Materialien kategorisieren. Zwei Betriebe
gaben nur ein Spielmaterial, die anderen gaben zwei verschiedenen Spielmaterialien (6), drei
Materialien (5), vier Materialien (3) und die verbleibenden (4) arbeiteten mit insgesamt flnf
verschiedenen Spielmaterialien.

Dazu kamen neben Produkten aus Kunststoff, Holz und Metall verschiedenste organische
Spielmaterialien (wie Stroh, Heu, Hanf-, Baumwoll-, Sisalseile oder auch Spielzeuge aus
Maisstarke) sowie Kombinationen der verschiedenen Materialien (wie alte Futterketten

bestehend aus Metall und Kunststoff) zum Einsatz.

4.19.6. Ferkeltransport

Die Ferkel mussten in zehn Betrieben nach dem Absetzen in die Ferkelaufzuchtbereiche
transportiert werden. Die Transportdauer variierte zwischen 2 und 60 min. Erfasst ist hierbei
die Dauer von Abferkelbucht im Sauenstall bis zur Bucht im Ferkelaufzuchtstall.

In allen anderen zehn Betrieben konnten die Ferkel von der Abferkelbucht zur
Ferkelaufzuchtbucht laufen.

Die zwei Betriebe mit jeweils zwei Standorten flir die Ferkelaufzucht stellen hier eine
Ausnahme dar. Weil die Ferkel im Projektzeitraum in diesen Betrieben transportiert wurden,

sind diese Betriebe in den Betrieben mit Transportzeiten erfasst.

4.19.7. Futterungstechnik
4.19.7.1. Tier-Fressplatzverhéltnis

Die Anzahl der in jedem Ferkelaufzuchtbetrieb vorliegenden Fressplatze pro Tier wurden fur
die Studie erfasst. Allerdings ergab sich, dass die fur das jeweilige Futterungssystem
errechneten Zahlen, durch ein Einstallen der Ferkel mit 7 kg und Ausstallen mit ca. 30 kg
Koérpermasse, pro Bucht, stark schwankten.

Deshalb wurde das Tier-Fressplatzverhaltnis in der vorliegenden Studie als maximales- und
minimales Verhaltnis erfasst, da die Tiere in den Buchten wachsen und mit zunehmendem
Alter und der dadurch bedingten zunehmenden GroRRe der Tiere die verfligbare Troglange pro
Tier abnimmt. Maximal bedeutet in diesem Fall, wie viele Ferkel sich hdchstens einen
Fressplatz teilen missen und minimal das Gegenteil, d.h. wie viele Fressplatze pro Ferkel im
Fall der Anfangsbelegung zur Verfligung stehen.

Als Ergebnis fur alle Betriebe wurden flir die maximale Anzahl Tiere pro Fressplatz Werte
zwischen 1 und 30 Tieren angegeben, wohingegen die minimale Anzahl Tiere pro Fressplatz

zwischen 2 und 30 variierte. In 80 % der Betriebe bewegt sich das Verhaltnis jedoch zwischen
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2 und 6 Tieren minimal pro Fressplatz und 3 bis 12 Tieren maximal pro Fressplatz, was der

starken Variation zwischen und innerhalb der Betriebe geschuldet ist.

4.19.7.2. Fitterungsart

Mit einem Trockenfutter als Ferkelaufzuchtfutter | (FAZ 1) arbeiteten 12 von 20
Studienbetrieben (60 %). Weitere vier Betriebe (20 %) hatten Breifutterautomaten, in denen
die Ferkel sich selbst das Wasser zum Futter hinzumischen konnten. Drei Betriebe (15 %)
nutzten ein Flussigfutter flir das FAZ | und ein Betrieb setzte Trocken- und Breifutter ein.
Beim Ferkelaufzuchtfutter Il (FAZ IlI) wurde die Form der Darbietung in zwei Betrieben vom
FAZ | umgestellt. Hier arbeiteten elf Betriebe (55 %) mit einem Trockenfutter, finf Betriebe
(25 %) arbeiten mit einem Breifutter und vier Betriebe (20 %) nutzten ein Flussigfutter.

Ein Ferkelaufzuchtfutter lll (FAZ 111) wurde in 13 Betrieben verwendet. Von diesen 13 Betrieben

setzten 9 ein Trockenfutter ein, jeweils zwei Betriebe setzten ein Flissig- bzw. Breifutter ein.

4.19.7.3. Bereitstellung téagliche Flitterung
Die durchgangige Ad-libitum-Futterung fand in 90 % der Betriebe statt (18 von 20 Betrieben).
Die anderen 10 % rationieren die Fltterung in der ersten Woche nach dem Absetzen und

futterten dann ab der zweiten Woche ad libitum.

4.19.7.4. Multiphasenfttterung/ Futterverschneidung
Eine Multiphasenfitterung verwendeten elf Betriebe, dabei erfolgte die Futterumstellung der
Ferkelfutter allmahlich iber mehrere Tage. Weitere drei Betriebe verschnitten das Futter von
Hand oder durch eine Vermischung im Futterungsautomaten, in denen allerdings keine aktive
Durchmischung stattfindet. Ohne allmahliche Anpassung stellten flnf der Studienbetriebe das

Futter um.

4.19.7.5. Lénge der Futterketten
Die Lange der Futterketten zum Transport des Futters vom Vorratssilo bzw. der
Futtermischanlage bis zum Fltterungsautomaten bei Trocken- und Breifutterautomaten betrug
zwischen 12 und 360 m. Unbericksichtigt bleiben an dieser Stelle die Fiitterung von Hand und

die Lange der Futterleitungen bei Flussigfutterung wegen der geringen Zahl der Betriebe.
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4.19.7.6. Etwaige Manipulation der Ferkel am Automaten, um an das
Futter zu kommen

In 14 Betrieben mussten die Ferkel am Futterautomaten eine Mechanik mit dem Maul bzw.
der Nase manipulieren, um Futter zu erhalten. In den anderen Betrieben wurde das Futter

automatisch ohne Beteiligung der Tiere in den Trog befordert.

4.19.8. Trankwasser

Die Trankwasserversorgung gleicht der Beschreibung fiir die Sauen und Saugferkel, ebenso
die Beschreibung fiir die verwendeten Leitungsmaterialien.

Erganzend sind jedoch die Angaben zur Hygiene, die sich in den Ferkelaufzuchtstallen von
denen der Sauen und Saugferkel unterschieden. Zur Behandlung des Trankwassers gaben
acht Betriebe an, keine Mallnahmen zur Aufrechterhaltung der Qualitat zu ergreifen und das
Wasser den Tieren unbehandelt anzubieten. Substanzen zur Desinfektion setzten funf
Betriebe ein, drei Betriebe filterten das Wasser und zwei Betriebe kombinierten Filterung und
Desinfektion. Das Alter der Wasserleitungen wurde ebenfalls erfasst und lag zwischen 0 und
> 15 Jahren.

Bei der Reihenfolge der Versorgung der Tiere auf dem jeweiligen Betrieb wurde 13-mal die
Angabe ,separat® gemacht, der Bereich der Ferkelaufzucht wurde demnach getrennt von der
Sauenhaltung gespeist. Alle verbleibenden sieben Betriebe hatten eigene Systeme, die keine
einheitliche Kategorisierung zulieRen. Darunter fallen die Reihenfolge, dass die Sauen zuerst
mit Wasser versorgt werden und sich dem Leitungssystem der Sauen dann das der
Ferkelaufzucht anschlief3t (1 Betrieb), das Leitungssystem der Sauen sich dem der
Ferkelaufzucht anschlieRt (1 Betrieb), die Trankwasserversorgung der Mast sich an die
Aufzuchtstalle anschlieRt (1 Betrieb), die Trankwasserversorgung der Ferkelaufzuchtstalle
zwischen den Produktionsstufen der Sauen (Abferkelbereich/ Wartehaltung) positioniert ist (1
Betrieb), verschiedene der aufgeflihrten Optionen und teilweise ,separate Versorgungen
vorlagen (3 Betriebe).

Das Wasser, welches wahrend der Serviceperiode in den Trankeleitungen stand, wurde in
zehn Betrieben vor Aufstallung der Ferkel entfernt. Um dieses zu gewahrleisten, wurden die
Tranken so lange auf Durchfluss gestellt, bis nur noch kaltes Wasser aus der Tranke floss. In

neun Betrieben wurde dieses Vorgehen nicht praktiziert.
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4.19.9. Liftung

Bei den Luftungssystemen wurde wie bei den Sauen und Saugferkeln nach dem Zu- und
Abluftsystem unterschieden.

Fir das Zuluftsystem wurden im Fragebogen insgesamt neun verschiedene Antworten
gegeben. Die Angabe, ausschlieRlich mit einer Rieseldecke zu arbeiten, wurde von zehn
Betrieben gemacht. Ausschlief3lich Schlitzliftungen hatten drei Ferkelaufzuchtbetriebe, zwei
weitere arbeiteten mit Zuluftklappen. In allen anderen Stallen kamen verschiedene Systeme
mit Mehrfachnennungen der genannten Systeme zum Einsatz.

Fir die Abluftsysteme gab es finf verschiedene Antworten. AusschlieBlich Uber
Oberflurabsaugungen wurde die Luft in acht Betrieben aus dem Stall transportiert. Zusatzlich
arbeiteten vier Betriebe mit einer zentralen Oberflurabsaugung. Unterflurabsaugungen wurden
funfmal genannt, zweimal Oberflurabsaugungen, teilweise zentral und einmal Ober- und

Unterflurabsaugungen.

4.19.10. Leistung

Als vergleichbare Leistungsparameter wurden die Verluste wahrend der Ferkelaufzucht, die
sich aus verendeten Tieren im Verhaltnis zu eingestallten Tieren errechneten und die
durchschnittlichen Ausstallgewichte der Ferkel am Ende der Ferkelaufzucht erfasst (s. Tabelle
11 ausgewahlte Leistungsparameter der Ferkelaufzucht). Auch diese beziehen sich wie die

Leistungsdaten der Sauenherde auf das letzte Halbjahr vor der Studie.
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Tabelle 11: ausgewahlte Leistungsparameter der Ferkelaufzucht, Angabe je Betrieb

Verluste Aufzucht Ausstallgewicht

Betrieb (in %) (in kg)

A 4,00 24,2

B 3,00 28,6

C 3,50 30,0

D 2,00 35,0

E 3,00 k.A.

F k.A. k.A.

G 10,0 28,5

H 3,00 k.A.

I 1,50 28,0

J 4,80 24,7

K 2,00 24,0

L 1,25 33,0

M k.A. 30,2

N 4,50 k.A.

0] k.A. k.A.

P 1,00 28,0

Q 3,50 32,6

R 7,50 26,5

S 2,00 k.A.

T 2,00 28,5
Mittelwert 3,44 28,7
Stdabw. 2,25 3,18

4.19.11. Antibiotikaeinsatz in der Ferkelaufzucht
Insgesamt 85 % der Betriebe haben wahrend der Zeit der Studie antibiotisch wirksame
Praparate fur ihre Aufzuchtferkel eingesetzt (17 von 20 Betrieben). Pro Ferkelaufzuchtplatz
wurde wahrend des maximal achtwdchigen Projektzeitraumes in den Betrieben eine Menge
zwischen 0,7 und 4497 mg (Mittelwert 895 mg; Stdabw.: 1185) antibiotischen Wirkstoffs

verschrieben.
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Weiter lassen sich die Betriebe nach dem Einsatz oraler und parenteral zu verabreichender
Antibiotika unterscheiden.

Zur oralen Medikation haben 11 Betriebe Antibiotika erhalten (55 %) mit acht verschiedenen
Wirkstoffen. Zur parenteralen Behandlung erhielten insgesamt 16 Betriebe Antibiotika (80 %).
Hierflr wurden sechs verschiedene Wirkstoffe verwendet.

Aufgrund einer Bestandsproblematik mit bakteriellen Infektionen in der Absetzphase der
Ferkel wurden in sieben Betrieben (35 %) antibiotische Behandlungen durchgeflihrt. In zwei

dieser Betriebe kamen dazu zwei verschiedene Wirkstoffe zum Einsatz.

4.19.12. Hygiene

Fir die Beurteilung der Hygiene wurden genau wie bei den Sauen und Saugferkeln
beschrieben durch objektive Daten, z. B. Rein-Raus-Verfahren, und durch subjektive Daten
(z. B. Einschatzung der Personalhygiene) Kriterien zu Grunde gelegt.

Im Rein-Raus-Verfahren arbeiteten 85 % der Betriebe (17 von 20 Betrieben), d. h. alle Tiere
wurden ausgestallt und erst nach der Serviceperiode wurden wieder neue Tiere eingestallt.
Dabei wurden keine Tiere in die folgende Gruppe zurtickgebracht.

In drei Betrieben ist dies nicht immer der Fall gewesen, hier wurde ergédnzend die Angabe
gemacht, dass Tiere aus der letzten Ferkelaufzuchtgruppe zuriickgestallt wurden.

Bei der Unterteilung der Ferkelaufzuchtbetriebe bezlglich der Anzahl ihrer
HygienemalRnahmen im Ferkelaufzuchtstall lieRen sich vier Kategorien bilden. Es kamen
Betriebe mit zwei Hygienemallnahmen (12 Betriebe) vor, mit drei und einer
Hygienemallinahme (jeweils 3 Betriebe) und vier HygienemalRnahmen (2 Betriebe).

Die Personalhygiene entspricht vom Ablauf her den Bedingungen, die fir Sauen und
Saugferkel beschrieben wurden. Die Betreuung in den Ferkelaufzuchtbetrieben wurde, bis auf
einem Betrieb, durch das gleiche Personal geleistet wie in der Wartehaltung und im
Abferkelbereich.

4.20. Mast

Die Mast fand entweder als geschlossenes System in der Verantwortung des Betriebsleiters
des Sauenbetriebes statt oder in Mastbetrieben mit festen Lieferbeziehungen. Zwischen
diesen Mastbetrieben und den Ferkelerzeugern bestand dann eine enge Zusammenarbeit und
eine tierarztliche Betreuung durch dieselbe Tierarztpraxis. Acht Betriebe hatten geschlossene
Systeme, funf Betriebe hatten teilweise eine eigene Mast und sieben Betriebe arbeiteten mit

festen Lieferbeziehungen.
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4.20.1. Leistung
4.20.1.1. Tageszunahmen
Die taglichen Kérpermassezunahmen der Schweine pro Betrieb wurde im Durchschnitt mit

745 bis 994 g pro Tier und Tag Uber den Verlauf der Mast angegeben (Mittelwert 864 g;
Stdabw. 70). Der Futteraufwand lag zwischen 2,5 bis 2,9 (Mittelwert 2,7; Stdabw. 0,1).

4.20.1.2. Verluste
Der Anteil der Tiere, die im Verlauf der Mastperiode bis zur Erreichung des Schlachtgewichtes
vorzeitig verendeten oder notgetotet werden mussten, wurden in den Betrieben mit 1 bis
3,75 % (s. Tabelle 12) angegeben (Mittelwert 2,0 %; Stdabw. 0,7).

Tabelle 12: ausgewahlte Leistungsparameter Mast, Angaben je Betrieb

Betrieb Verluste (in %) Tageszunahmen (ing) Futteraufwand

A 2,09 854 2,77
B 1,60 862 2,70
C 2,00 855 K.A.1
D 1,50 930 2,50
E 1,80 835 2,71
F k.A. k.A. K.A.
G 2,71 957 2,58
H 1,80 820 K.A.
I k.A. k.A. K.A.
J 2,00 994 K.A.
K 1,50 900 K.A.
L 1,00 750 2,70
M 1,01 869 2,83
N 3,75 800 K.A.
O k.A. k.A. K.A.
P 1,50 930 2,85
Q 3,50 745 2,77
R 2,50 950 2,90
S 1,80 800 K.A.
T 2,35 831 2,82
Mittelwert 2,02 864 2,74
Stdabw. 0,74 69,6 0,11
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4.21. Futterzusammensetzung

Dadurch, dass sich die Betriebe in ihrer Futterherstellung unterscheiden (Selbstmischer vs.
Fertigfutter), lagen die Rationsberechnungen und Deklarationen teilweise sehr detailliert,
teilweise aber auch nur lickenhaft vor. Daten, die nur einmal in einem einzigen Futter
vorkamen, wurden nicht bertcksichtigt.

Die Informationsliicken in der Futterzusammensetzung lassen sich zusatzlich damit erklaren,
dass es bei den Betrieben mit eigener Mahl- und Mischtechnik oft Ublich war, dass die
Betriebsleiter die Zusammensetzung in Form der einzelnen Komponenten kannten. D.h. sie
wussten den prozentualen Anteil der Getreidekomponenten, der Proteinquellen, der ggf.
eingesetzten Nebenprodukte sowie der Mineralstoffquellen. Die Protein- und
Mineralstoffkomponenten wurden jedoch oft Gber fertige Erganzungsfuttermittel eingemischt.
Da es in einigen Fallen unmdglich war, die Informationen Uber die enthaltenen Inhaltsstoffe zu
generieren, sind diese im Folgenden, sowohl bei den Futterrationen fir die Sauen, als auch

fur die Ferkel, bei weitem nicht vollstandig.

4.21.1. Trachtigkeitsfutter
Es lagen Futtermitteldeklarationen oder Berechnungen von 18 der 20 Betriebe vor. In 14
Betrieben wurde das Trachtigkeitsfutter selbstgemischt, in vier hingegen als Fertigfutter

geliefert, bei zwei Betrieben fehlte die Angabe.

4.21.1.1. Einsatz von Getreide und Getreidenachprodukten
Die Angaben zu Getreide und Getreidenebenprodukten zeigen, dass Gerste und Weizen am
haufigsten fir gravide Sauen eingesetzt wurden, wahrend Getreidenachprodukte seltener
angegeben wurden. Aus Tabelle 13 werden durch die Minima und Maxima die deutlichen
Unterschiede zwischen den Rationen fir die trachtigen Sauen sichtbar. Zu beachten ist, dass
die Reihenfolge in der Tabelle der Haufigkeit der Nennungen entspricht, nicht dem enthaltenen

prozentualen Anteil im Futter.
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Tabelle 13: Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten im
Trachtigkeitsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)

Gerste 18 38,5 15,4 5,00 58,5
Weizen 16 15,0 6,25 7,50 28,0
Weizenkleie 9 4,13 1,49 2,30 6,30
Triticale 6 10,0 5,45 3,00 20,0
Hafer 6 18,0 11,1 3,00 40,0

Mais 5 10,1 10,8 0,14 25,0
Haferschalkleie 4 0,90 0,60 0,30 1,50

Weizen,

aufgeschlossen 2 K.A. K.A. k.A. K.A.
Mais, aufgeschlossen 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizengriel3kleie 2 K.A. K.A. k.A. k.A.
Weizenkleber 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.1.2. Verwendung von proteinreichen Futtermitteln im
Trachtigkeitsfutter

Fur die Proteinversorgung im Trachtigkeitsfutter wurde vor allem Sojaextraktionsschrot in
insgesamt in 13 Rationen eingesetzt, gefolgt von Sonnenblumenextraktionsschrot in zehn

Rationen, jedoch mit deutlich geringeren Anteilen im Futter (Tabelle 14).

Tabelle 14: Anzahl und Verteilung von proteinreichen Futtermitteln im
Trachtigkeitsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)
Sojaextraktionsschrot 13 7,38 3,38 1,40 14,0
Sonnenblumenextraktionsschrot 10 2,65 1,84 0,51 5,25
Rapsextraktionsschrot 5 1,95 0,36 1,60 2,45

4.21.1.3. Verwendung von mineralischen Einzel- und
Ergénzungsfuttermitteln im Trachtigkeitsfutter

Die in der Einleitung zur Futterzusammensetzung beschriebene Problematik der
Datenbeschaffung und des Wissens der Betriebsleiter tUber die Inhaltsstoffe ihrer Futtermittel
trifft auf die mineralischen Einzel- und Erganzungsfuttermittel besonders zu.

Da die Futterrationen der hier abgebildeten Betriebe auf Getreide basieren, gibt es in den

Betrieben, die ihr Futter selbst mischen, zwei verschiedene Vorgehen zur Rationsgestaltung.
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Einerseits besteht die Madglichkeit, flr die selbstmischenden Betriebe diese durch
proteinreiche Alleinfuttermittel wie beispielsweise Sojaschrot und zusatzlich durch
Mineralfuttermittel zu komplettieren. Andererseits besteht die Mdglichkeit, die Futterration
durch ein  oder mehrere Erganzungsfuttermittel zu vervollstandigen. Diese
Erganzungsfuttermittel enthalten dann sowohl die der Ration zu ergéanzende Proteinquelle als
auch die zu erganzenden Mineralstoffe bzw. mineralischen Einzelfuttermittel. Weil die
Landwirte oft den prozentualen Anteil des Erganzungsfuttermittels angaben, nicht jedoch die
genauen Inhaltsstoffe, wurden Erganzungsfuttermittel (1 und 2) als auch die Angaben zu den
dazugehoérigen Inhaltsstoffen der Erganzungsfuttermittel angegeben, sofern diese vorlagen.
Beide Angaben sind gemacht worden, da die Deklarationen der Erganzungsfuttermittel
teilweise nicht vorlagen. Es ist hervorzuheben, dass ein Erganzungsfuttermittel in 13 Rationen
zum Einsatz kam. Dieses war jedoch nicht identisch und wurde nur zur Vereinfachung so
bezeichnet. In vier weiteren Betrieben kam zusatzlich ein zweites Erganzungsfuttermittel zum
Einsatz. Hierbei konnte es sich sowohl um Mineral- als auch Ergdnzungsfuttermittel bestehend
aus mineralischen und proteinreichen Futtermitteln handeln.

Die grof3e Variation im prozentualen Einsatz (z. B. Anteile von mit 2 — 33 %) ist erwahnenswert,

was die unterschiedlichen Inhaltstoffe oder Futtermittel erklaren kann (s. Tabelle 15).

Tabelle 15: Verwendung von mineralischen Einzel- und Erganzungsfuttermitteln im
Trachtigkeitsfutter
Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff n Mittelwert (in %) () (in %) (in %)
Erganzungsfuttermittel 1 13 14,2 12,2 2,00 33,0
Natriumchlorid 12 0,29 0,14 0,10 0,49
Calciumcarbonat 10 0,97 0,39 0,45 1,54
Monocalciumphosphat 10 0,22 0,08 0,10 0,30
Erganzungsfuttermittel 2~ 4 22,5 27,8 3,00 70,0
Magnesiumoxid 4 0,20 k.A. 0,20 0,20

4.21.1.4. Verwendung von Nebenprodukten im Tréchtigkeitsfutter
Als Nebenprodukte in den Futtermitteln der trachtigen Sauen standen Zuckerribenmelasse-
und Zuckerribenschnitzel an erster Stelle, gelegentlich kamen diese auch beide in einem
Futter vor (s. Tabelle 16).
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Tabelle 16: Anzahl und Verteilung von Nebenprodukten im Trachtigkeitsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum  Maximum

Inhaltsstoff n (in %) (*) (in %) (in %)
Zuckerrlbenmelasse- 7 17,0 21,2 0,28 46,9
schnitzel
Zuckerribenschnitzel 6 15,8 16,1 0,96 40,0
Sojaschalen 6 2,43 0,38 1,98 3,00
Zuckerribenmelasse 4 0,26 0,04 0,22 0,30
Apfeltrester 3 2,73 0,38 2,20 3,00
Bierhefe 3 3,33 1,15 2,00 4,80
Keksmehl 2 k.A. k.A. K.A. K.A.
Malzkeime 2 k.A. k.A. K.A. K.A.

4.21.1.5. Verwendung von Olen, Fetten und Zucker im Tréchtigkeitsfutter
Als Ole kamen vor allem Soja- und Rapsél im Graviditatsfutter zum Einsatz, Zucker wurde nur

ausnahmsweise als Futterkomponente eingesetzt (s. Tabelle 17).

Tabelle 17: Verwendung von Olen, Fetten und Zucker im Trachtigkeitsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff _ ! .
nhaltssto (in %) (2) (in %) (in %)

Sojadl 8 0090 0,71 0,10 250

Rapsdl 6 038 0,17 0,14 0,50
Pflanzenfett 3 045 0,48 0,10 1,12
Pflanzliche

KA. KA. KA. KA.

Fettsauren

Lecithin 2 039 0,00 0,38 0,40
Pflanzendl 2 150 KA. 1,50 1,50

Zucker 2 KA KA. KA. KA.

4.21.2. Geburtsvorbereitungsfutter

Finf der 20 Betriebe setzten ein spezielles Geburtsvorbereitungsfutter ein. Ein Betrieb
modifizierte sein Futter allerdings nur durch die zusatzliche Gabe von Heu.

Grund fir den Einsatz des Futters war, einen mdglichst angepassten Ubergang vom
Trachtigkeits- zum Laktationsfutter zu gestalten, dabei nach Mdglichkeit die Darmperistaltik
um die Geburt erhalten und gegebenenfalls die Sau zur ausreichenden Flussigkeitsaufnahme

zu animieren sowie den Stoffwechselanspriichen in der Umstellung von Graviditat zu Laktation
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gerecht zu werden. Dieses wurde aufgrund von Problemen in der Vergangenheit in den

Betrieben etabliert.

4.21.2.1. Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten im
Geburtsvorbereitungsfutter

In den Geburtsvorbereitungsfuttern wurden als Hauptgetreidekomponenten Gerste und
Weizen an erster Stelle genannt. Zudem war Hafer in drei Mischfuttermitteln enthalten (s.
Tabelle 18).

Tabelle 18: Verwendung von Getreide im Geburtsvorbereitungsfutter

Inhaltsstoff Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
(in %) (%) (in %) (in %)
Gerste 5 30,5 9,39 22,4 47,0
Weizen 5 26,0 8,89 12,9 38,3
Hafer 3 9,89 3,65 6,67 15,0
Mais 2 12,2 12,3 0,43 25,0

4.21.2.2. Verwendung von Proteinfuttermitteln im
Geburtsvorbereitungsfutter

Zur Proteinversorgung wurde Sojaextraktionsschrot in allen funf Betrieben genannt
(s. Tabelle 19).

Tabelle 19: Verwendung von Proteinfuttermitteln im Geburtsvorbereitungsfutter

Mittelwert  Standardab Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) w. (1) (in %) (in %)
Sojaextraktionsschrot 3 8,74 4,09 5,44 14,5
Sojaextraktionsschrot 44 2 14,2 3,80 10,4 18,0

4.21.2.3. Verwendung von mineralischen Einzel- und
Ergédnzungsfuttermitteln im Geburtsvorbereitungsfutter

Auch im Geburtsvorbereitungsfutter wurden Mineralergdnzungen und Mineralfuttermittel
eingesetzt (s. Tabelle 20). Die weiteren Futterkomponenten wie Monocalciumphosphat,
Natriumchlorid, Calciumcarbonat, Calciumchlorid, Calciumstearate und Magnesiumoxid sind

den Deklarationen der Erganzungs- und Mineralfuttermitteln entnommen.
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Tabelle 20: Verwendung von mineralischen Einzel- und Erganzungsfuttermitteln
im Geburtsvorbereitungsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)

Erganzungsfuttermittel 1 5 14,4 13,9 2,50 40,0
Erganzungsfuttermittel 2 5 14,7 13,5 3,00 40,0
Monocalciumphosphat 3 1,04 0,02 1,03 1,06
Natriumchlorid 3 0,26 0,24 0,02 0,49
Calciumcarbonat 3 K.A. k.A. K.A. K.A.
Calciumchlorid 2 k.A. k.A. K.A. k.A.
Calciumstearate 2 K.A. k.A. K.A. K.A.
Magnesiumoxid 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.2.4. Verwendung von Nebenprodukten im Geburtsvorbereitungsfutter
Apfeltrester und Sojaschalen kamen in zwei Futtern vor (s. Tabelle 21).

Tabelle 21: Verwendung von Nebenprodukten im Geburtsvorbereitungsfutter
Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff n (in %) (1) (in %) (in %)
Apfeltrester 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Sojaschalen 2 2,04 1,46 0,57 3,50

4.21.2.5. Verwendung von Olen, Fetten und Zuckern im
Geburtsvorbereitungsfutter

Die Ole, Fette und der Einsatz von Zucker im Geburtsvorbereitungsfutter sind in der folgenden
Tabelle 22 dargestellt.

Tabelle 22: Verwendung von Olen, Fetten und Zucker im Geburtsvorbereitungsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)
Palmol 2 k.A. k.A. K.A. k.A.
Pflanzenfett 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Sojadl 2 1,45 0,05 1,40 1,50
Zucker 2 0,33 0,15 0,18 0,48
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4.21.2.6. Verwendung von Futtermitteln mit harnséuernden Eigenschaften
im Geburtsvorbereitungsfutter

In zwei Betriecben kam das Produkt Nutricab (Kemin Deutschland GmbH, Dusseldorf,
Deutschland) zum Einsatz, das wegen seiner harnansauernden Effekte eingesetzt wurde. Die
Dosierung betrug 0,99 % der Tagesration.

4.21.3. Laktationsfutter

Von den 20 teilnehmenden Betrieben lagen 18 Deklarationen bzw. Rationsberechnungen zum
Laktationsfutter vor.

4.21.3.1. Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten
Im Laktationsfutter wurden in 18 Produkten Gerste und in 17 Weizen als Komponenten
genannt mit einem héheren mittleren prozentualen Anteil von Weizen im Vergleich zum Futter

fur gravide Sauen und dem Geburtsvorbereitungsfutter (s. Tabelle 23).

Tabelle 23: Verwendung von Getreide im Laktationsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)

Gerste 18 29,4 11,0 5,00 47,0

Weizen 17 31,7 13,4 10,6 64,0
Weizenkleie 9 1,68 0,15 1,53 1,83
Mais 6 8,86 10,1 0,19 25,0

Hafer 4 5,76 1,30 5,00 8,00

Triticale 4 11,3 2,16 10,0 15,0

Gerste aufgeschlossen 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Mais, aufgeschlossen 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizen, aufgeschlossen 3 K.A. K.A. k.A. k.A.
Weizenkleber 3 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.3.2. Verwendung von Proteinfuttermitteln
Fir die Proteinversorgung der Sauen wahrend der Laktation kamen in 18 Betrieben
Sojaprodukte zum Einsatz (s. Tabelle 24). Hier ergab sich ein Mischungsanteil von 14,7 % +
5,5, jedoch muss hier auf die unterschiedlichen Proteinstufen hingewiesen werden, die oftmals
nicht angegeben wurden.
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Tabelle 24: Verwendung von Proteinfuttermitteln im Laktationsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff n (in %) () (in %) (in %)
Sojaextraktions- 18 14,7 5,54 7,10 21,0
schrot
Sonnenblumen- 6 1,95 1,71 0,23 3,72
extraktionsschrot
Rapsextraktions- 3 1,53 0,03 1,50 1,55
schrot
Leinsaat, extrudiert 2 2,44 0,04 2,40 2,48

4.21.3.3. Verwendung von mineralischen Einzel- und
Ergénzungsfuttermitteln

Die Laktationsfutter enthielten zur Versorgung der Sauen mit Mengen- und Spurenelementen

verschiedene Erganzungsfuttermittel (Erganzungsfuttermittel 1, 2, 3) in den Betrieben, die ihr
Futter selbst mischten (s. Tabelle 25).

Tabelle 25: Verwendung von mineralischen Einzel- und Erganzungsfuttermitteln
im Laktationsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)

Natriumchlorid 15 0,42 0,10 0,24 0,49
Calciumcarbonat 14 1,20 0,31 0,70 1,49
Monocalciumphosphat 12 0,38 0,10 0,28 0,53
Erganzungsfuttermittel 2 9 8,42 9,35 1,79 32,0
Erganzungsfuttermittel 1 6 14,5 13,9 4,00 37,0
Ca-Na-Phosphat 4 k.A. k.A. k.A. k.A.
Magnesiumoxid 4 k.A. k.A. k.A. k.A.
Erganzungsfuttermittel 3 2 2,3 1,3 1,0 3,5
Natriumbicarbonat 1 k.A. k.A. K.A. k.A.
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4.21.3.4. Verwendung von Nebenprodukten
Zur Erganzung der Rationen wurden in einigen Betrieben Nebenprodukte unterschiedlicher
Herklnfte eingesetzt oder gelangten durch Erganzungsfuttermittel in die Ration fur die

laktierenden Sauen (s. Tabelle 26).

Tabelle 26: Verwendung von Nebenprodukten im Laktationsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff N (in%) (£) (in %) (in %)
Zuckerribenschnitzel 7 2,42 1,55 0,90 5,00
Apfeltrester 5 1,93 1,18 1,00 3,60
Bierhefe 4 2,70 0,50 2,00 3,10
Sojaschalen 4 1,29 0,42 0,90 2,00
Zuckerriibbenmelasse 4 1,38 0,13 1,25 1,50
schnitzel
Keksmehl + 3 2,48 0,19 2,21 2,64
Nachprodukte der
Back- und
SuRwarenindustrie
Malzkeime 3 2,97 0,07 2,90 3,04
Zuckerribenmelasse 3 0,11 0,01 0,10 0,12
Biertreber 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.3.5. Verwendung von Olen, Fetten und Zuckern
Um eine ausreichende Energieversorgung und die gewiinschten Rohfettanteile im Futter fur
die laktierenden Sauen zu erreichen, wurde am haufigsten (12 Betriebe) Sojadl eingesetzt.
Ebenso ist Rapsél zu erwadhnen, dessen Gehalte im Futter von finf Betrieben mit 3,1 % im

Mittel héher als die anderen Olbeimischungen lagen (s. Tabelle 27).
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Tabelle 27: Verwendung von Olen, Fetten und Zucker im Laktationsfutter

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff ) . )
nNaltssto (in %) () (in%)  (in %)
Sojadl 12 1,46 0,93 0,09 2,50
Pflanzenfett 5 0,75 0,42 0,16 1,09
Rapsol 5 3,10 1,90 1,20 5,00
Pflanzliche
4 k.A. k.A. k.A. k.A.
Fettsauren
Zucker 3 1,00 0,20 0,80 1,20
Palmol 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Lecithin 2 0,39 0,01 0,37 0,40
Pflanzenol 1 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.4. Milchaustauscher

Es wurden in zwolf Betrieben Milchaustauscher eingesetzt. Hierflir kamen acht verschiedene
Produkte zum Einsatz. Von diesen acht Produkten lagen drei Deklarationen zur Auswertung
vor, wobei ein Produkt in zwei Betrieben zum Einsatz kam und somit zweimal in die folgende

Auswertung mit eingeflossen ist.

4.21.4.1. Anzahl und Verteilung der verwendeten Komponenten
Insgesamt konnten acht verschiedene Komponenten festgestellt werden. Diese lassen sich
den Produkten aus der Milchverarbeitung, den pflanzlichen Olen und Weizeneiweil} bzw.
Weizenprotein zuordnen (s. Tabelle 28).

Tabelle 28: Anzahl der verwendeten Komponenten im Milchaustauscher
Inhaltsstoff n

Molkenpulver
Kokosol
Palmal
Weizeneiweil}
Magermilchpulver
Molkeneiweil}

Molkenpulver teilentzuckert

N D NN WO W w >

Pflanzenol
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4.21.4.2. Analytische Zusammensetzung der Milchaustauscher

Die deklarierte Zusammensetzung Iasst sich aus der Tabelle 29 entnehmen.

Tabelle 29: Nahrstoffgehalte der eingesetzten Milchaustauscher

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Nahrstoff (in %) (2) (in %) (in %)
Rohprotein (%) 22,1 0,54 21,5 23,0
Rohfaser (%) 0,06 0,02 0,05 0,10
Rohfett (%) 18,5 2,18 16,0 22,0
Rohasche (%) 7,58 0,74 7,00 8,80
Calcium (%) 0,85 0,09 0,80 1,00
Phosphor (%) 0,73 0,04 0,70 0,80
Natrium (%) 0,53 0,04 0,50 0,60
Lysin (%) 1,75 0,17 1,60 2,00
Vitamin A (IE/ kg) 22750 3897 16000 25000
Vitamin D (IE kg) 4750 433 4000 5000
Vitamin E (mg/ kg) 231 81,7 100 300
Methionin (%) 0,53 0,04 0,50 0,60

4.21.5. Prestarterfutter |

Fir den Prestarter 1 lagen die Produktinformationen zu 15 verschiedenen verwendeten

Produkten vor. Diese kamen in 17 Betrieben zum Einsatz.

4.21.5.1. Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten
Bei den Getreiden und Getreidenachprodukten wurden beim Prestarter | eine groRe Vielfalt

unterschiedlicher Komponenten eingesetzt (Tabelle 30).
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Tabelle 30: Verwendung von Getreide und Getreidenebenprodukten im Prestarter |

Inhaltsstoff n Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
(in %) () (in %) (in %)
Haferflocken 8 0,20 0,00 0,20 0,20
Mais, aufgeschlossen 7 11,3 3,75 7,50 15,0
Weizen 6 k.A. k.A. k.A. k.A.
Gerste 4 25,5 0,50 25,0 26,0
Maisflocken 4 k.A. k.A. k.A. k.A.
Gerste aufgeschlossen 3 11,3 3,75 7,50 15,0
Reismehl 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
WeizengrielRkleie 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizenprotein 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Hafer, entspelzt,
2 k.A. k.A. k.A. k.A.
extrudiert
Hafer, entspelzt 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Mais 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizen, aufgeschlossen 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Mais, extrudiert 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizen, extrudiert 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizenfeinmehl 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizenkleie 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizennachmehl 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizenstarke 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.5.2. Verwendung von proteinreichen Futtermitteln
Fur die Proteinversorgung sind ausschlieRlich Sojaprodukte verwendet worden. Jedoch fehlte
beim Sojaextraktionsschrot eine Angabe zu den eingesetzten Mengen (s. Tabelle 31). Der
Begriff Sojabohnenproteinkonzentrat umfasst nachfolgend das in den Deklarationen
aufgefiihrte  Sojaproteinkonzentrat, das Soja(bohnen)proteinkonzentrat sowie das
Sojabohnenproteinkonzentrat und  wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit

zusammengefasst.
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Tabelle 31: Anzahl und Verteilung der Proteinfuttermittel im Prestarter |

Inhaltsstoff Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
(in %) (%) (in %) (in %)
Sojaextraktionsschrot 13 k.A. k.A. k.A. k.A.
Sojabohnenprotein-
12 2,30 0,20 2,10 2,50
konzentrat
Sojaextraktionsschrot,
5 9,75 2,75 7,00 12,5
extrudiert
Sojabohnenkonzentrat 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Sojaprotein-Isolat 2 0,10 0,00 0,10 0,10

4.21.5.3. Verwendung von mineralischen Einzelfuttermitteln
bzw. Mineralfutter

Fur die Gruppe der Prestarter wurden die Angaben zu mineralischen Einzelfuttermitteln erfasst

(s. Tabelle 32). Die Angabe der prozentualen Anteile war nur bei zwei Deklarationen gegeben,
sodass Mittelwert und Standardabweichung nicht aussagekraftig sind.

Tabelle 32: Verwendung von mineralischen Einzelfuttermitteln im Prestarter |

Inhaltsstoff n Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
(in %) (%) (in %) (in %)
Monocalciumphosphat 12 0,80 0,00 0,80 0,80
Natriumchlorid 11 k.A. k.A. k.A. k.A.
Calciumcarbonat 8 0,55 0,05 0,50 0,60
Dicalciumphosphat 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Natriumbicarbonat 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.5.4. Verwendung von Nebenprodukten
Die Zahl der verschiedenen Nebenprodukte, die mindestens zweimal genannt wurden, betragt
in den vorliegenden Daten 13, was sich ahnlich wie bei den Getreideprodukten mit einer
grofRen Produktvielfalt begrinden Iasst (s. Tabelle 33).
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Tabelle 33: Verwendung von Nebenprodukten im Prestarter |

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff n (in %) () (in %) (in %)
Kartoffeleiweif’ 11 1,10 0,10 1,00 1,20
Hefe 5 k.A. K.A. k.A. k.A.
Lignocellulose 5 0,90 0,10 0,80 1,00
Maltodextrin 4 0,60 0,10 0,50 0,70
Bierhefe 3 k.A. K.A. k.A. k.A.
Rohproteinreiches 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Nebenerzeugnis aus
der
Feststofffermentation
mit Pilzen
Biertreber 2 k.A. K.A. k.A. k.A.
Kokoskuchen 2 k.A. K.A. k.A. k.A.
Leinsaatprodukte 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Erzeugnisse und 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

Nebenerzeugnisse
der Back- und
SuRwarenindustrie
Sojaschalen, 2 1,75 0,75 1,00 2,50

aufgeschlossen

N

Zuckerribenschnitzel 1,00 0,00 1,00 1,00

Zwiebackmenhl 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.5.5. Verwendung von Olen, Fetten und Zuckern
Im Prestarter | wurden in den Deklarationen insgesamt sieben verschiedene Ole genannt,
weiterhin lagen vier Angaben zu Fetten oder Fettsauren vor. Zu den enthaltenen Zuckern als
Energielieferanten wurden drei verschiedene genannt, wobei Zucker als Angabe in sieben

Deklarationen nicht naher definiert wurde (s. Tabelle 34).
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Tabelle 34: Verwendung von Olen, Fetten und Zuckern im Prestarter |

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)

Sojadl 8 K.A. K.A. k.A. k.A.

Kokosol 7 K.A. K.A. k.A. k.A.
Pflanzenol 7 1,00 0,10 0,90 1,10
Palmal 5 K.A. K.A. k.A. k.A.

Rapsol 4 0,60 0,20 0,40 0,80

Butyrat 4 K.A. K.A. k.A. k.A.

Pflanzendl raffiniert
(Palmkern, Kokos, Raps, 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Soja)

Pflanzenfett 3 K.A. K.A. k.A. K.A.
Pflanzliche Fettsauren 3 0,10 0,00 0,10 0,10
Mittelkettige Fettsauren 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

Sonnenblumendl 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Traubenzucker 9 k.A. k.A. k.A. k.A.
Zucker 7 0,10 0,00 0,10 0,10
Lactose 3 0,65 0,05 0,60 0,70

4.21.5.6. Einsatz von Futtermittelzusatzstoffen
Als Futtermittelzusatzstoffe sind atherische Ole und Propylenglykol zu nennen. Diese kamen

in jeweils zwei von 17 Deklarationen vor (s. Tabelle 35).

Tabelle 35: Verwendung von Futtermittelzusatzstoffen im Prestarterfutter |
Inhaltsstoff n

Atherische Ole
Propylenglykol

4.21.5.7. Einsatz von Produkten tierischen Ursprungs
Haufig vorkommende Komponenten in den Prestarterfuttern | waren Milch-, Ei- und
Blutplasmaprodukte. Die Werte sind in der folgenden Tabelle dargestellt. Die Variabilitat der
verschiedenen Nebenprodukte tierischen Ursprungs ist in diesem Futter bei allen erfassten

Futtern dieser Untersuchung am grofiten (s. Tabelle 36).
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Tabelle 36: Verwendung von Produkten tierischen Ursprungs im Prestarter |

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)

Molkenpulver 14 1,95 0,15 1,80 2,10
Magermilchpulver 7 0,65 0,05 0,60 0,70
Blutplasma 5 k.A. k.A. k.A. k.A.
Milchzucker 4 k.A. k.A. k.A. k.A.
Molkeneiweif} 4 k.A. k.A. k.A. k.A.
Milchpulver 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Molkenpermeatpulver 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Volleipulver 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.6. Prestarterfutter Il

In sieben Betrieben wurde aus diatetischen Griinden ein zusatzlicher zweiter Prestarter nach
dem Prestarter | eingesetzt. Es handelte sich um sieben verschiedene Produkte von funf
Futtermittelunternehmen. Zusatzlich wurde in einem Betrieb das Ferkelaufzuchtfutter | schon
in den Abferkelbuchten angeboten, um den Ferkeln die Absetzphase zu erleichtern und in
einem Betrieb wurde der Prestarter Il gleichzeitig als Ferkelaufzuchtfutter | eingesetzt.

Bei allen Deklarationen lagen jedoch nur qualitative Angaben zu den Komponenten vor.

4.21.6.1. Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten
Bezlglich der Verteilung der Getreide stand Mais an der ersten Stelle (in 6 von 7 Futtern),
danach wurden Gerste und Weizen (je funfmal), Weizenkleie (viermal), Haferflocken sowie

behandelte Weizenkleie (jeweils zweimal) genannt (s. Tabelle 37).

Tabelle 37: Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten im Prestarterfutter Il

Inhaltsstoff

Mais, aufgeschlossen
Gerste
Weizen
Weizenkleie

Haferflocken

N N B~ OO O O S

Weizenkleie, behandelt
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4.21.6.2. Verwendung von Proteinfuttermitteln
Als Proteinquelle wurde lediglich Sojaextraktionsschrot in allen Prestarterfuttermitteln 1

genannt und Sojabohnenproteinkonzentrat in sechs Produkten (s. Tabelle 38).

Tabelle 38: Verwendung von Proteinfuttermitteln im Prestarterfutter Il

Inhaltsstoff n

Sojaextraktionsschrot 7

Sojabohnenproteinkonzentrat 6

4.21.6.3. Verwendung von mineralischen Einzelfuttermitteln bzw.
Mineralfutter

Zur Sicherung der Calcium- und Phosphorversorgung diente  vornehmlich
Monocalciumphosphat in finf und Calciumcarbonat in vier Prestarterfuttermitteln Il. AuRerdem

wurde finfmal Natriumchlorid in den Deklarationen aufgefiihrt (s. Tabelle 39).

Tabelle 39: Verwendung von mineralischen Einzelfuttermitteln im Prestarter Il

Inhaltsstoff

Monocalciumphosphat

Natriumchlorid

A~ O O S

Calciumcarbonat

4.21.6.4. Verwendung von Nebenprodukten
Von den in den Prestarterfuttermitteln 1l aufgeflihrten Nebenprodukten sind Kartoffeleiweild
(sechsmal), Hefe, Leinexpeller und ein rohproteinreiches Nebenerzeugnis aus der
Feststofffermentation mit Pilzen (je dreimal), als auch Lignocellulose (zweimal) zu erwahnen
(s. Tabelle 40).

Tabelle 40: Verwendung von Nebenprodukten im Prestarter Il

Inhaltsstoff
Kartoffeleiweil®
Hefe
Leinexpeller

w W o >

Rohproteinreiches Nebenerzeugnis aus der Feststofffermentation mit
Pilzen
Lignocellulose 2
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4.21.6.5. Verwendung von Olen, Fetten und Zuckern
In den Produkten wurde Sojadl am haufigsten genannt (viermal). Kokos- und Palmél wurden
in je drei Prestartern Il genannt, gefolgt von Butyrat (zweimal).
Die Angaben zu enthaltenen Zuckern, lauteten in vier Deklarationen Traubenzucker und in

zwei Fallen nur Zucker, ohne diesen zu konkretisieren (s. Tabelle 41).

Tabelle 41: Verwendung von Olen, Fetten und Zuckern im Prestarter Il

Inhaltsstoff

Sojadl
Kokosol
Palmol
Butyrat

Traubenzucker

N A N WO W &~ O

Zucker

4.21.6.6. Verwendung von Produkten tierischen Ursprungs
Auler den bisher genannten Ausgangsstoffen der Prestarterfuttermittel 1l wurden sechsmal
Molkenpulver und zweimal Proteinhydrolysat von Schweinen als Inhaltsstoffe tierischen

Ursprunges aufgefiihrt (s. Tabelle 42).

Tabelle 42: Produkte tierischen Ursprungs im Prestarter Il

Inhaltsstoff n

Molkenpulver 6

Proteinhydrolysat von Schweinen 2

4.21.7. Ferkelaufzuchtfutter |
Fur das Ferkelaufzuchtfutter eins (FAZ 1) wurden in der vorliegenden Studie 20
unterschiedliche Futtermischungen eingesetzt. Daten konnten dabei von 18 Betrieben erfasst

werden, zweimal lagen keine Informationen vor.

4.21.7.1. Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten
Das FAZ | beinhaltete in allen vorliegenden Rationen Gerste, im Mittel mit einem Anteil von 31
+ 5 %. An der zweiten Stelle der Haufigkeit des Vorkommens stand Weizen (mit einem
mittleren Anteil von 19 + 11 %). Aufgeschlossener Mais stand an dritter Stelle (in 15 von 18

Rationen enthalten). Weiterhin wurden Weizenkleie, aufgeschlossene Gerste, Haferflocken,
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Mais, WeizengrieRkleie, extrudierter Weizen, Weizenflocken, Weizenfuttermehl,
Weizenprotein, aufgeschlossener Weizen sowie behandelte Weizenkleie in absteigender
Reihenfolge genannt (s. Tabelle 43).

Tabelle 43: Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten im FAZ |

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff n
(in %) (%) (in %) (in %)
Gerste 18 31,1 5,01 25,0 40,0
Weizen 17 19,2 11,4 8,00 35,0
Mais, aufgeschlossen 15 11,9 3,25 7,50 15,0
Weizenkleie 6 k.A. k.A. k.A. k.A.
Gerste aufgeschlossen 5 11,9 3,25 7,50 15,0
Haferflocken 5 0,20 0,00 0,20 0,20
Mais 4 9,71 3,97 5,00 14,7
Weizengriel3kleie 4 K.A. K.A. k.A. k.A.
Weizen, extrudiert 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizenflocken/
Weizenfuttermehl/ 3 K.A. K.A. K.A. k.A.
Weizenprotein
Weizen, aufgeschlossen 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Weizenkleie, behandelt 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.7.2. Verwendung von Proteinfuttermitteln
Im FAZ | waren Sojaprodukte als Hauptquelle fir die Proteinversorgung der Aufzuchtferkel
festzustellen. In 15 FAZ | wurde Sojaextraktionsschrot (mittlerer Anteil von 9,4 £ 5,0 %) und
Sojabohnenproteinkonzentrat (mittlerer Anteil von 2,4 £ 0,4 %) genannt. In vier Mischungen
wurden Sojaproteinisolat und extrudiertes Sojaextraktionsschrot als Komponenten genannt.
Hervorzuheben ist das extrudierte Sojaextraktionsschrot, das, sofern es eingesetzt wurde, mit

10,8 £ 2,7 % die bevorzugte Proteinquelle war (s. Tabelle 44).
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Tabelle 44: Verwendung von Proteinfuttermitteln im FAZ |

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff n (in %) () (in %) (in %)
Sojabohnenprotein- 15 2,38 0,42 1,90 3,00
konzentrat
Sojaextraktionsschrot 15 9,38 5,00 4,00 17,0
Sojaproteinisolat 4 0,10 0,00 0,10 0,10
Sojaextraktionsschrot, 4 10,8 2,72 7,00 13,0
extrudiert
Leinsaat, extrudiert 3 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.7.3. Verwendung von mineralischen Einzel- und
Ergénzungsfuttermitteln

Am haufigsten wurden im FAZ | Monocalciumphosphat (17), Natriumchlorid (16) und
Calciumcarbonat (12) gegeben. Zusatzlich war in zwei Mischfuttermitteln Calciumformiat
deklariert.

Da sich bei den Betrieben mit eigener Mahl- und Mischtechnik fir die Aufzuchtferkel die
Rationen oft aus Erganzungsfuttermitteln sowie Getreide und ggf. Nebenprodukten
zusammensetzen, waren die prozentualen Anteile der eingesetzten Erganzungsfuttermittel in
den drei Betrieben, die entsprechende Mischungen herstellten, vergleichsweise hoch (s.
Tabelle 45).

Tabelle 45: Verwendung von mineralischen Einzel- und Erganzungsfuttermitteln
im FAZ |

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (€3] (in %) (in %)
Monocalciumphosphat 17 0,70 0,17 0,40 0,80
Natriumchlorid 16 0,10 0,00 0,10 0,10
Calciumcarbonat 12 0,60 0,08 0,50 0,70
Erganzungsfuttermittel 1 3 35,3 7,54 30,0 46,0
Calciumformiat 2 K.A. k.A. k.A. k.A.
Erganzungsfuttermittel 2 1 4,00 0,00 4,00 4,00
Erganzungsfuttermittel 3 1 12,0 0,00 12,0 12,0
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4.21.7.4. Verwendung von Nebenprodukten

Nebenprodukte im Ferkelaufzuchtfutter waren haufig in den Mischungen enthalten.
Kartoffeleiweild (15), Lignocellulose (9), sowie Hefe und Zuckerribenmelasseschnitzel (jeweils
6 Produkte) waren am meisten festzustellen. Weiterhin waren Bierhefe und
Zuckerribenschnitzel jeweils in 4 Mischfuttermitteln enthalten. Biertreber und extrudierte
Leinsaat kamen in drei Mischfuttermitteln vor, wohingegen Algenprodukte, Leinexpeller,
Leinkuchen und ein rohproteinreiches Nebenerzeugnis aus der Feststofffermentation mit
Pilzen je zweimal genannt wurden. Die Mittelwerte der prozentualen Anteile der aufgefuhrten
Produkte betrug zwischen 0,8 und 1,5 % (s. Tabelle 46).

Tabelle 46: Verwendung von Nebenprodukten im FAZ |

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff n (in %) (£) (in %) (in %)
Kartoffeleiweif} 15 1,03 0,12 0,90 1,20
Lignocellulose 9 0,83 0,12 0,70 1,00

Hefe 6 K.A. k.A. K.A. k.A.
Zuckerribenmelasse- 6 K.A. k.A. k.A. k.A.
schnitzel
Bierhefe 4 1,20 0,80 0,40 2,00
Sojaschalen 4 2,00 0,00 2,00 2,00
Zuckerribenschnitzel 4 1,27 0,46 1,00 2,07
Biertreber 3 k.A. k.A. k.A. k.A.
Sojaschalen, aufgeschlossen 3 2,33 1,03 1,00 3,50
Algenprodukte 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Leinexpeller 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Leinkuchen 2 1,50 0,50 1,00 2,00
rohproteinreiches 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

Nebenerzeugnis aus der
Fesstofffermentation mit

Pilzen

4.21.7.5. Verwendung von Olen, Fetten und Zuckern
Fir die Ausstattung der Mischfuttermittel mit Energie und Rohfett wurden in sieben Rationen
Pflanzenfett und in jeweils sechs Pflanzendl, Rapsoél und Sojadl eingesetzt. Weiterhin kamen
in drei Deklarationen Kokosol, raffiniertes Pflanzenodl und Maltodextrin vor. Zwei Rationen

enthielten Palmol und destillierte Fettsduren aus Kokosfett.
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Des Weiteren wurden sechsmal Traubenzucker, viermal Lactose bzw. Zucker sowie zweimal

Saccharose als Energietrager genannt (Tabelle 47).

Tabelle 47: Verwendung von Olen, Fetten und Zuckern im FAZ |

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff
(in %) (%) (in %) (in %)
Pflanzenfett 7 k.A. k.A. K.A. K.A.
Pflanzendl 6 K.A. k.A. K.A. K.A.
Rapsol 6 0,73 0,25 0,40 1,00
Sojadl 6 1,60 0,60 1,00 2,20
Traubenzucker 6 k.A. k.A. K.A. K.A.
Zucker 4 0,10 0,00 0,10 0,10
Kokosol 3 k.A. k.A. K.A. k.A.
Pflanzendl raffiniert
(Palm, Kokos, Raps, 3 0,85 0,05 0,80 0,90
Soja)
Maltodextrin 3 0,57 0,09 0,50 0,70
Palmal 2 K.A. k.A. K.A. K.A.
Destillierte Fettsauren
aUS KOKOSILSS 0,10 0,00 0,10 0,10
Saccharose 2 k.A. k.A. K.A. K.A.

4.21.7.6. Verwendung von Futtermittelzusatzstoffen

Als weitere Erganzungen kam in zehn Betrieben ein zinkoxidhaltiges Produkt zum Einsatz
(Tan-O-Lin, Veyx, Schwarzenborn, Deutschland; s. Tabelle 48). Dieses wurde Uber 1 bis 23
Tage eingesetzt.

Weiterhin kam ein Produkt mit mittelkettigen Fettsduren (Selacid Green Growth MP, Selco BV,
JE Tilburg, Niederlande) in zwei FAZ | (Betriebe A und N) vor. Dieses wurde mit 0,9 % und
1 % eingesetzt.

Das Produkt ,Trou Vitalan® (Trouw Nutrition Deutschland GmbH, Burgheim, Deutschland)
wurde in den gleichen Betrieben als ,Zinkoxidersatz* zur Darmstabilisierung mit 0,5 % nach
dem Absetzen eingesetzt. Bei den Inhaltsstoffen, die der Wirkung von Zinkoxid gleichkommen

sollten, handelt es sich um Pflanzenextrakte (&therische Ole).
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Tabelle 48: Einsatz von Vormischungen mit Futtermittelzusatzstoffen im FAZ |

Inhaltsstoff n
Tan-O-Lin 10

Selacid Green Growth MP dry 2
Trou Vitalan 2

4.21.7.7. Verwendung von Produkten tierischen Ursprungs
Produkte tierischen Ursprungs beschrénkten sich in den vorliegenden Deklarationen
ausschliellich auf Produkte aus der Milchverarbeitung. Hier wurden Molkenpulver (12),
Magermilchpulver (4) sowie Babymilchpulver, Molkenfettkonzentrat und SiRmolkenpulver
(jeweils in 2 Produkten) erwahnt (s. Tabelle 49). Das Babymilchpulver wurde in den
Produktdeklarationen ohne eine nahere Beschreibung als solches aufgeflihrt, sodass hier

nicht naher definiert werden konnte, was sich hinter dem Begriff verbirgt.

Tabelle 49: Verwendung von Produkten tierischen Ursprungs im FAZ |

Inhaltsstoff n Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
(in %) (%) (in %) (in %)
Molkenpulver 12 1,83 0,21 1,60 2,10
Lactose 4 0,60 0,08 0,50 0,70
Magermilchpulver 4 0,63 0,05 0,60 0,70
Babymilchpulver 2 k.A. K.A. k.A. k.A.
Molkenfettkonzentrat
(Molkenpulver und 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Palmfett)

Sumolkenpulver 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.8. Ferkelaufzuchtfutter I

Es lagen von den 20 beprobten Betrieben von 19 die Informationen zur

Futterzusammensetzung vor (wenn auch bei wenigen Betrieben nur teilweise).

4.21.8.1. Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten
In allen Mischfuttermitteln fir das Ferkelaufzuchtfutter 1l (FAZ 1l) wurde Gerste als
Getreidekomponente eingesetzt (mittlerer Anteil von 32 + 6 %). Weizen enthielten 18 Rationen
mit mittleren Anteilen von 26 + 10,2 %. Ebenfalls wurden aufgeschlossener Mais, Weizenkleie,
Mais, aufgeschlossene Gerste, Hafer und Haferfuttermehl sowie Triticale und Haferflocken

eingesetzt (s. Tabelle 50).
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Tabelle 50: Verwendung von Getreide und Getreidenachprodukten im FAZ Il

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum

Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)

Gerste 19 32,2 5,92 19,4 40,9

Weizen 18 26,0 10,2 5,00 40,0

Mais, aufgeschlossen 11 417 2,36 2,50 7,50
Weizenkleie 7 k.A. k.A. k.A. k.A.

Mais 6 8,83 2,04 5,30 10,0

Gerste, aufgeschlossen 3 4,17 2,36 2,50 7,50
Hafer + Haferfuttermehl 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Triticale 2 11,3 1,25 10,0 12,5
Haferflocken 2 0,10 0,00 0,10 0,10

4.21.8.2. Verwendung von Proteinfuttermitteln
Als Hauptproteinquellen dienten im FAZ Il Sojaprodukte. Sojaextraktionsschrot stand in 14
Mischungen mit Anteilen von 14,4 + 47 % im Vordergrund. Sojabohnenproteinkonzentrat
wurde in 8 Deklarationen genannt und extrudiertes Sojaextraktionsschrot in jeweils 4 (s.
Tabelle 51).

Tabelle 51: Verwendung von Proteinfuttermitteln im FAZ Il

Inhaltsstoff N Mit_telwert Standardabw. Mi_nimum quimum
(in %) (%) (in %) (in %)
Sojaextraktionsschrot 14 14,4 4,74 8,00 22,0
Sojabohnenprotein-
0,98 0,61 0,40 2,00
konzentrat
Sojaextraktionsschrot,
3,53 2,00 1,10 6,50

extrudiert

4.21.8.3. Verwendung von mineralischen Einzel- und
Ergénzungsfuttermitteln

Die Mineralstoffergdnzung erfolgte durch Calciumcarbonat bzw. Natriumchlorid (in 15
Rationen) und Monocalciumphosphat in 14 Rationen.

In sechs Betrieben kam ein Erganzungsfuttermittel zum Einsatz, in funf (teilweise zusatzlich
oder einzeln) ein zweites Ergdnzungsfuttermittel und in zwei Betrieben ein drittes

Erganzungsfuttermittel.
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Zusatzlich sind an dieser Stelle noch Ameisensaure, Magnesiumoxid, Natriumbicarbonat und

Calciumnatriumphosphat (jeweils in zwei Rationen angegeben) zu nennen (s. Tabelle 52).

Tabelle 52: Verwendung von mineralischen Einzel- und Erganzungsfuttermitteln

im FAZ Il
Inhaltsstoff n Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
(in %) (%) (in %) (in %)
Calciumcarbonat 15 1,30 0,55 0,80 2,20
Natriumchlorid 15 0,40 0,16 0,20 0,60
Monocalciumphosphat 14 0,58 0,11 0,40 0,70
Erganzungsfuttermittel 1 6 249 16,7 5,00 49,4
Erganzungsfuttermittel 2 5 14,8 12,4 4,00 30,0
Erganzungsfuttermittel 3 2 3,25 0,75 2,50 4,00
Ameisensaure 2 0,29 0,21 0,09 0,50
Magnesiumoxid 2 K.A. K.A. k.A. k.A.
Natriumbicarbonat 2 K.A. K.A. k.A. k.A.
Ca-Na-Phosphat 2 k.A. k.A. k.A. k.A.

4.21.8.4. Verwendung von Nebenprodukten
Die Nebenprodukte Kartoffeleiweily (6), Lignocellulose (5) und Zuckerriibenschnitzel (4)
wurden in den FAZ Il Produkten eingesetzt. Zudem kamen Erzeugnisse und
Nebenerzeugnisse der Back- und SiuRBwarenindustrie, Apfeltrester, Hefe, Leinexpeller,
Leinkuchen und ein rohproteinreiches Nebenerzeugnis aus der Feststofffermentation mit
Pilzen vor (s. Tabelle 53).

98



4. Ergebnisse

Tabelle 53: Verwendung von Nebenprodukten im FAZ Il

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
Inhaltsstoff

(in %) (%) (in %) (in %)
Kartoffeleiweil® 6 0,55 0,38 0,20 1,20
Lignocellulose 5 0,50 0,47 0,10 1,30
Zuckerribenschnitzel 4 2,25 1,64 1,00 5,00
Erzeugnisse und
Nebenerzeugnisse
der Back. und 3 11,5 3,50 8,00 15,0
SuRwarenindustrie
Apfeltrester 2 1,50 0,50 1,00 2,00
Hefe 2 K.A. K.A. k.A. k.A.
Leinexpeller 2 k.A. k.A. k.A. k.A.
Leinkuchen 2 1,00 0,00 1,00 1,00
Rohproteinreiches
Nebenerzeugnis aus
der 2 K.A. K.A. k.A. k.A.
Feststofffermentation
mit Pilzen

4.21.8.5. Verwendung von Futtermittelzusatzstoffen
Auch im FAZ Il wurde in den Betrieben A und N Selacid Green Growth MP Dry (Selacid Green
Growth MP, Selco BV, JE Tilburg, Niederlande) mit mittelkettigen Fettsguren in einer
Dosierung von 0,5 — 1 % eingesetzt.

4.22. Vergleich der Betriebe mit ,,guter” bzw. ,,beeintrachtigter*
Gesundheit des Verdauungstrakts bei Ferkeln ohne und
mit Zinkoxideinsatz wahrend der Absetzphase

Fur den Vergleich der Betriebe wurden nur Variablen mit mindestens 16 Angaben von den 20
erfassten Betrieben ausgewertet.

Bei der Untersuchung der Betriebe auf Zusammenhange wurde die Einschatzung der auf dem
Betrieb als bestandsbetreuend tatigen Tierarzte hinsichtlich der Gesundheit des
Verdauungstraktes (G) und dem Einsatz von Zinkoxid (ZnO) wahrend der Absetzphase als
unabhangige Kriterien herangezogen. Die Einschatzung der Gesundheit erfolgte wie
beschrieben durch die subjektive Einordnung hinsichtlich Erkrankungen des Intestinaltrakts,

spezifisch das Auftreten von Durchfallerkrankungen bei Saug- und Absetzferkeln.
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4.22.1. Gegenuberstellung der Gruppen der intestinalen Gesundheit und
ausgewahlten Betriebsparametern der Sauen und Saugferkel

Bei der Untersuchung auf mdgliche Unterschiede zwischen den Gruppen der intestinalen
Gesundheit zeigten sich bei dem Grofdteil der untersuchten Betriebsdaten keine
nennenswerten Unterschiede.

Hervorzuheben ist ein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen in der Abferkelquote
(s. Tabelle 54). So war diese in den Betrieben mit einer schlecht bewerteten intestinalen
Gesundheit 0,2 % hoéher als in den Betrieben mit einer guten intestinalen Gesundheit (p =
0,019). Die Abferkelquote oder auch Abferkelrate gibt per Definition an, wie viele der belegten
Sauen am Ende der Trachtigkeit tatsachlich abgeferkelt haben. Alle anderen untersuchten
Leistungsparameter zeigten jedoch weder eine Tendenz noch einen Unterschied zwischen

den Gruppen.
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Tabelle 54: Gegeniiberstellung der Betriebskategorien der intestinalen Gesundheit hinsichtlich ausgewahlter Betriebsdaten von
Sauen und Saugferkeln

G
Variable Alle Betriebe gut schlecht p-Wert
Mittelwert n SEM Mittelwert SEM Mittelwert  SEM G

Anzahl Mitarbeiter Sauenherde 2,68 20 0,300 2,80 0,507 2,55 0,345 0,695
Anzahl produktiver Sauen 297 20 55,34 335 106,1 260 37,00 0,505
Abferkelrhythmus (in Wochen) 2,90 20 0,191 3,00 0,149 2,80 0,359 0,613
Anzahl Wiirfe pro Abferkelgruppe 35,3 20 7,959 43,5 15,08 27 1 5,017 0,304
Saugetage 26,4 20 0,448 25,8 0,456 27,0 0,740 0,148
Umrauscher (in %) 9,00 19 0,887 7,50 0,890 10,5 1,372 0,169
Anzahl der Aborte pro Betrieb und Jahr 2,00 19 0,562 1,60 0,444 2,40 1,002 0,568
lebendgeborene Ferkel pro Wurf 14,2 18 0,380 14,1 0,380 14,3 0,675 0,306
gesamt geborene Ferkel pro Sau und Jahr 34,2 18 1,139 34,8 1,510 33,6 1,769 0,230
abgesetzte Ferkel pro Sau und Jahr 27,4 18 0,887 27,4 1,451 27,3 1,113 0,303
Woirfe pro Sau und Jahr 2,27 18 0,038 2,25 0,065 2,29 0,041 0,547
Saugferkelverluste (in %) 13,3 18 0,798 13,2 1,084 13,4 1,198 0,865
Abferkelquote (in %) 85,4 16 1,618 85,3 2,070 85,5 2,632 0,019

Maximale Futtermenge pro Sau an Tag 19
7,27 18 0,298 7,43 0,439 7,11 0,421 0,974

der Laktation (in kg)
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4.22.2. Gegenuberstellung der Betriebskategorien hinsichtlich der intestinalen
Gesundheit sowie dem Arzneimitteleinsatz und Impfungen von Sauen

Bei der Untersuchung der erhobenen Daten auf mogliche Unterschiede in den Gruppen
zwischen den abgegebenen Arzneimitteln und dem Gesundheitsstatus der Ferkel waren keine
Hinweise oder signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festzustellen.
Mutterschutzimpfungen und Impfungen der Ferkel hatten in den hier untersuchten Daten

ebenso keinen Effekt auf die bewertete Ferkelgesundheit.

4.22.3. Gegenuberstellung der Betriebskategorien hinsichtlich der intestinalen
Gesundheit sowie den Nahrstoffen des Prestarter 1

Bei der Betrachtung der Nahrstoffe der eingesetzten Prestarter 1 ist lediglich ein signifikanter
Unterschied zwischen den untersuchten Gruppen der intestinalen Gesundheit aufgefallen (s.
Tabelle 55). Die Gruppe der Betriebe mit einer guten intestinalen Ferkelgesundheit hatten im
Mittel 176 mg Vitamin E pro Kilogramm Futter im Prestarter 1, wohin gegen die Betriebe mit
der schlecht bewerteten intestinalen Gesundheit geringflgig weniger (169 mg Vitamin E pro

Kilogramm Prestarter) im Futter hatten (p = 0,032).
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Tabelle 55: Gegeniiberstellung der Betriebskategorien der intestinalen Gesundheit hinsichtlich der Nahrstoff- und Vitamingehalte
der eingesetzten Prestarter

G

Nahrstoff Alle Betriebe gut schlecht p-Wert

Mittelwert n  SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM G
Rohproteingehalt Prestarter (in %) 18,5 17 0,401 18,4 0,509 18,6 0,668 0,667
Rohfasergehalt Prestarter (in %) 2,08 17 0,345 1,92 0,483 226 0,520 0,736
Rohfettgehalt Prestarter (in %) 12,3 17 1,022 12,8 1,530 11,9 1,415 0,580
Rohaschegehalt Prestarter (in %) 5,55 17 0,197 5,42 0,268 5,70 0,299 0,362
Calciumgehalt Prestarter (in %) 0,67 17 0,038 0,64 0,055 0,70 0,053 0,518
Phosphorgehalt Prestarter (in %) 0,54 17 0,013 0,53 0,021 0,56 0,015 0,356
Natriumgehalt Prestarter (in %) 0,28 17 0,016 0,28 0,030 0,27 0,009 0,907
Lysingehalt Prestarter (in %) 1,51 16 0,057 1,51 0,097 1,51 0,067 0,500
Vitamin E Gehalt Prestarter (in mg/ kg) 173 16 12,82 176 16,78 169 20,50 0,032
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4.22.4. Gegenuberstellung der Betriebskategorien der intestinalen
Gesundheit sowie des Zinkoxideinsatzes hinsichtlich ausgewahlter
Betriebsdaten der Ferkelaufzucht

Die Untersuchung auf Unterschiede zwischen den Betriebskategorien mit unterschiedlicher
intestinaler Gesundheit in der Absetzphase der Ferkel zeigte vor allem hinsichtlich des
Zinkoxideinsatzes Unterschiede auf (s. Tabelle 56).

So zeigt die GroRRe der Betriebe gemessen an ihren Ferkelaufzuchtplatzen eine schwach
ausgepragte Unterscheidung zwischen den Gruppen. Die Betriebe, die in der Absetzphase
Zinkoxid einsetzten, waren im Mittel mit 1879 Ferkelaufzuchtplatzen deutlich groRer als die
Betriebe, die kein ZnO einsetzten mit im Mittel 951 Ferkelaufzuchtplatzen (p = 0,098).

Ein signifikanter Unterschied ergab sich in der Anzahl der Abteile pro Betrieb. Unter einem
Abteil wurde die rdumliche Trennung durch TUr und Mauerwerk zu einem anderen Abteil
verstanden, mit einem eigenen Luftungssystem fur diese rdumliche Einheit. Die Betriebe, die
ZnO in der Absetzphase einsetzten, hatten im Mittel 11 Abteile, wohingegen die Betriebe, die
ohne ZnO in der Absetzphase auskamen, nur 6 Abteile fir die Ferkelaufzucht hatten (p =
0,038).

Auch konnte ein signifikanter Unterschied zwischen den Betriebskategorien im Hinblick auf
das Verhaltnis zwischen Tieren und Fressplatzen gezeigt werden. So waren die mittleren
vorhandenen Fressplatze in Betrieben mit ZnO Einsatz zur Absetzphase mit 7 — 9 Tieren im
Mittel deutlich enger belegt als in den Betrieben, die ohne ZnO Einsatz auskamen. Hier teilten
sich im Mittel 3 — 5 Tiere einen Fressplatz (p = 0,024 bzw. p = 0,011).

Auch in der Kombination der intestinalen Gesundheit und dem ZnO Einsatz ergab sich bei den
maximalen Tier- zu Fressplatzverhaltnissen ein signifikanter Unterschied (p = 0,028). Dieser
wird dadurch erklart, dass sich die Ferkel im Mittel in den Betrieben mit guter intestinaler
Gesundheit und ohne ZnO Einsatz nur mit einem weiteren Tier einen Fressplatz teilen
mussten. Die Ferkel in den Betrieben mit guter intestinaler Gesundheit und ZnO Einsatz hatten
acht Tiere pro Fressplatz. In den Betrieben mit schlechter intestinaler Gesundheit und ohne
ZnO Einsatz mussten sich die Ferkel einen Fressplatz mit drei weiteren Tieren teilen,
wohingegen in den Betrieben mit schlechter intestinaler Gesundheit und ZnO Einsatz sich
jedes Ferkel im Mittel einen Fressplatz mit vier weiteren Tieren teilen musste.

Dieser Unterschied zwischen den Gruppen wurde ebenso beim minimalen Tier zu
Fressplatzverhaltnis deutlich (p = 0,080). Auch hier lagen die Gruppen der Betriebe mit ZnO-
Einsatz (im Mittel 9,1 Tieren pro Fressplatz bei guter intestinaler Gesundheit und im Mittel bei
schlechter intestinaler Gesundheit 8,6 Tieren pro Fressplatz) deutlich tiber den Betrieben ohne
ZnO-Einsatz (im Mittel bei guter intestinaler Gesundheit bei 4,1 Tieren pro Fressplatz und bei

schlechter intestinaler Gesundheit bei 5,4 Tieren pro Fressplatz).
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Tabelle 56: Gegeniiberstellung der Betriebskategorien der intestinalen Gesundheit sowie des Zinkoxideinsatzes hinsichtlich
ausgewabhlter Betriebsdaten in der Ferkelaufzucht

G ZnO
Variable Alle Betriebe gut schlecht nein ja p-Wert

Mittelwert n SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM G Zn0O GxZnO

Anzahl Mitarbeiter der

2,58 20 0,293 2,70 0,512 2,45 0,311 2,20 0,238 2,95 0,524 0,681 0,227 0,462
Ferkelaufzucht

Anzahl der
1415 20 270,8 1641 517.,3 1189 175,0 951 118,6 1879 4976 0,405 0,098 0,713
Ferkelaufzuchtplatze
Anzahl der Abteile in
8,55 20 1,153 8,50 1,708 8,60 1,641 6,10 0,875 11,0 1,874 0,964 0,038 0,498
der Ferkelaufzucht
maximales Tier-
Fressplatzverhaltnis x : 4,90 19 1,434 5,40 2,761 4,40 0,421 3,30 0,455 6,70 2,957 0,099 0,024 0,028
1
minimales Tier-
Fressplatzverhaltnis x : 6,70 19 1,407 6,60 2,638 6,80 0,841 470 0,390 8,90 2,844 0,192 0,011 0,080
1
minimale Servicezeit in
der Ferkelaufzucht (in 453 20 0,852 3,30 0,597 5,75 1,541 4,00 1,202 5,05 1,248 0,173 0,550 0,628

d)
Tierverluste in der

3,44 17 0,563 3,61 1,118 3,33 0,609 4,66 0,981 236 0371 0,721 0,159 0,698
Ferkelaufzucht (in %)
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4.22.5. Unterschiede in den Betriebskategorien mit und ohne Zinkoxideinsatz
und der intestinalen Gesundheit der Betriebe im Hinblick auf die
eingesetzten Arzneimittel und Impfungen in der Ferkelaufzucht

Die Untersuchung der in Ferkelaufzucht eingesetzten und/ oder durch die Tierarzte
abgegebenen Arzneimittel und Impfungen zeigten hinsichtlich des ZnO Einsatzes wahrend der
Absetzphase und der Unterteilung der Gruppen der intestinalen Gesundheit keine Hinweise

oder signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Betrieben auf.

4.22.6. Gegenuberstellung der Betriebskategorien der intestinalen
Gesundheit, sowie des Zinkoxideinsatzes hinsichtlich der Nahrstoff-
und Vitamingehalte im Ferkelaufzuchtfutter |

Fir das zuerst nach dem Absetzen eingesetzte Ferkelaufzuchtfutter zeigte sich ein
signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen der Betriebe in Bezug auf den enthaltenen
Lysingehalt (p = 0,025). Dieser war in den Betrieben mit guter intestinaler Gesundheit im Mittel
mit 1,39 % im Futter angegeben wohingegen er in den Betrieben mit schlechter intestinaler
Gesundheit mit 1,36 % geringflgig niedriger war (s. Tabelle 57).

Dieser Unterschied trat bei Beriicksichtigung des ZnO-Einsatzes deutlicher hervor (G*ZnO: p
=0,022). Die Betriebe mit guter intestinaler Gesundheit, die kein ZnO einsetzten, hatten einen
Mittelwert von 1,36 % Lysin im Futter, die Betriebe mit guter intestinaler Gesundheit und ZnO
Einsatz 1,45 % Lysin im Futter, die Betriebe mit schlechter intestinaler Gesundheit ohne ZnO
Einsatz 1,39 % Lysin im Futter und die Betriebe mit schlechter intestinaler Gesundheit und
ZnO Einsatz 1,33 % Lysin im Futter.
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Tabelle 57: Gegeniiberstellung der Betriebskategorien der intestinalen Gesundheit sowie des Zinkoxideinsatzes hinsichtlich
ausgewabhlter Nahrstoff- und Vitamingehalte im Ferkelaufzuchtfutter |

G ZnO

Nahrstoff Alle Betriebe gut schlecht nein ja p-Wert

Mittelwert n SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM G ZnO GxZnO

Rohproteingehalt
16,6 18 0,159 16,9 0,228 16,4 0,193 16,6 0,295 16,7 0,140 0,381 0,896 0,438
F1 (in %)
Rohfasergehalt
4,17 18 0,138 4,07 0,142 4,28 0,240 4,31 0,247 4,03 0,120 0,575 0,541 0,207
F1 (in %)
Rohfettgehalt F1
(in %) 5,75 18 0,213 588 0,347 562 0,260 586 0,322 564 0,293 0,386 0,834 0,447
In 7o
Rohaschegehalt
5,02 18 0,123 524 0,102 4,79 0,205 5,11 0,158 492 0,194 0,290 0,290 0,307
F1 (in %)
Calciumgehalt
0,64 18 0,017 0,66 0,031 0,61 0,013 0,66 0,025 0,61 0,021 0,571 0,205 0,724
F1 (in %)
Phosphorgehalt
0,53 18 0,011 0,54 0,021 0,51 0,007 0,51 0,007 0,54 0,021 0,302 0,472 0,302
F1 (in %)
Lysingehalt F1
(in %) 1,37 17 0,018 1,39 0,035 1,36 0,016 1,37 0,024 1,38 0,030 0,025 0,230 0,022
In /o
Methioningehalt
0,50 17 0,013 0,51 0,018 0,50 0,019 0,52 0,019 0,49 0,016 1,000 0,571 0,775
F1 (in %)
Vitamin E Gehalt
F1 (i ) 140 18 5,999 136 8,479 143 8,819 145 10,64 135 5,783 0,846 0,563 0,344
in mg
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4.22.7. Gegenuberstellung der Betriebskategorien der intestinalen
Gesundheit sowie des Zinkoxideinsatzes im Hinblick auf ausgewahlte
Nahrstoff- und Vitamingehalte des Ferkelaufzuchtfutter Il

Bei dem Ferkelaufzuchtfutter Il gab es wie im Ferkelaufzuchtfutter | ebenfalls eine Tendenz
auf einen moéglichen Unterschied zwischen den Gruppen der intestinalen Gesundheit in Bezug
auf den Lysingehalt im Futter (p = 0,055). Der Unterschied zwischen den Betrieben mit guter
intestinaler Gesundheit (1,26 %) und den Betrieben mit schlechter intestinaler Tiergesundheit
(1,26 %) war jedoch gering und hinsichtlich der prozentualen Verteilung anders als nach dem
Ferkelaufzuchtfutter | zu erwarten gewesen ware (dies wird durch das Auf- bzw. Abrunden
jedoch in Tabelle 58 nicht deutlich).

Hinsichtlich des ZnO Einsatzes gab es einen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen
in Bezug auf den Lysingehalt (p = 0,008). So hatten die Betriebe, die ohne ZnO wahrend der
Absetzphase auskamen, durchschnittlich 1,27 % Lysin im Ferkelaufzuchtfutter II, wohingegen
die Betriebe mit ZnO Einsatz einen Mittelwert von 1,25 % Lysin im Futter aufwiesen (s. Tabelle
58).

Ebenso gab es einen tendenziellen Unterschied zwischen den Gruppen im Hinblick auf die
deklarierten Phosphorgehalte, die in den Betrieben mit ZnO Einsatz wahrend der Absetzphase
im Mittel mit 0,50 % angegeben wurden und in den Betrieben, die ohne ZnO arbeiteten, mit
0,51 % angegeben wurden (p = 0,062).

Ebenfalls gab es beim Phosphorgehalt unter Hinzunahme der intestinalen Gesundheit einen
tendenziell ausgepragten Hinweis auf eine Wechselwirkung (p = 0,066). Die Betriebe mit einer
gut klassifizierten Tiergesundheit und ohne ZnO Einsatz hatten einen Phosphorgehalt von
0,51 % (Mittelwert), die Betriebe mit einer gut klassifizierten Tiergesundheit und mit ZnO
Einsatz einen leicht héheren Phosphorgehalt mit 0,52 % (Mittelwert), die Betriebe mit schlecht
klassifizierter Tiergesundheit und ohne ZnO Einsatz einen Phosphorgehalt von 0,51 %
(Mittelwert) und die Betriebe mit schlecht klassifizierter Tiergesundheit und ZnO Einsatz hatten

den niedrigsten Phosphorgehalt von 0,47 % (Mittelwert).
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Tabelle 58: Gegeniiberstellung der Betriebskategorien der intestinalen Gesundheit sowie des Zinkoxideinsatzes hinsichtlich
ausgewabhlter Nahrstoff- und Vitamingehalte im Ferkelaufzuchtfutter Il

G ZnO

Variable Alle Betriebe gut schlecht nein ja p-Wert

Mittelwert n SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM G ZnO0 GxZnO

Rohproteingehalt 16,8 16 0,186 16,5 0,229 17,1 0,261 17,0 0,215 16,7 0,311 0,185 0,732 0,640

F2 (in %)
Rohfasergehalt F2 4,15 16 0,135 4,23 0,239 4,09 0,161 4,16 0,152 4,14 0,234 0,700 0,436 0,909
(in %)
Rohfettgehalt F2 4,30 16 0,193 4,57 0,294 4,09 0,248 4,54 0,310 4,06 0,218 0,441 0,164 0,598
(in %)
Calciumgehalt F2 0,70 16 0,022 0,69 0,018 0,70 0,038 0,71 0,040 0,68 0,022 0,505 0,906 0,484
(in %)
Phosphorgehalt 0,50 16 0,010 0,51 0,019 0,49 0,008 0,51 0,009 0,50 0,017 0,359 0,062 0,066
F2 (in %)
Natriumgehalt F2 0,23 16 0,008 0,22 0,015 0,23 0,009 0,23 0,011 0,22 0,013 0,470 0,982 0,801
(in %)
Lysingehalt F2 (in 1,26 16 0,011 1,26 0,021 1,26 0,012 1,27 0,013 1,25 0,017 0,055 0,008 0,021
%)
Vitamin E Gehalt 120 16 9,952 115 8,022 124 16,97 119 6,494 121 19,55 0,612 0,877 0,510
F2 (in mg)
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4.22.8. Leistungsdaten Mast
In den Leistungsdaten der Mast ergab sich ein Hinweis auf einen signifikanten Unterschied
zwischen den durchschnittlichen taglichen Kérpermassezunahmen und dem ZnO Einsatz in
der Absetzphase (p = 0,038). Diese war durch einen Unterschied von 895 g (Mittelwert) der
Betriebe, die ohne ZnO wahrend der Absetzphase gearbeitet hatten, im Vergleich zu 828 g
(Mittelwert) bei den Betrieben mit ZnO Einsatz relativ deutlich (s. Tabelle 59).
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Tabelle 59: Gegeniiberstellung der Betriebskategorien der intestinalen Gesundheit sowie des Zinkoxideinsatzes hinsichtlich
ausgewahlter Parameter der Mastbetriebe

G ZnO
Variable Alle Betriebe gut schlecht nein ja p-Wert
Mittelwert n  SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM Mittelwert SEM G ZnO GxZnO
Tierverluste in % 2,02 17 0,219 1,76 0,248 226 0,336 2,09 0,248 1,95 0,380 0,260 0,451 0,302
durchschnittliche
tagliche
) 864 17 17,41 859 22,75 868 27,16 895 24,83 828 18,58 0,221 0,038 0,383
Korpermassezunahme

(ing)
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5. Diskussion

5.1. Diskussion Material und Methoden mit Schwerpunkt auf
der Auswahl der Betriebe

Die Arbeit diente dazu, eine Datengrundlage zur Erfassung der Situation in ausgewahlten
ferkelproduzierenden Betrieben und letztlich fir die Vorbereitung neuer Strategien zur
Verbesserung der Gesundheit in der Ferkelproduktion zu schaffen. Von besonderem Interesse
war diese Erhebung, da seit 2022 der Einsatz von pharmakologischen Dosierungen von
Zinkoxid im Futter fir Ferkel in der EU nicht mehr statthaft ist. Deshalb wurde das Kriterium
Zinkoxideinsatz wahrend der Absetzphase durch die subjektive Einschatzung der
Tiergesundheit erweitert. Weiterhin beruhte die Auswahl der Betriebe auf der Bereitschaft zur
freiwilligen Teilnahme an dieser Arbeit. Die angeflihrten Aspekte kénnten die Ergebnisse in
erheblichem Male beeinflusst haben. So liegen z. B. keine Zahlen vor, wie verbreitet der ZnO-
Einsatz wahrend und nach dem Absetzen national oder international in schweinehaltenden
Betrieben tatsachlich ist. Die Einschatzung der Tiergesundheit erfolgte durch Tierarztinnen
und Tierarzte, die sich alle in einer Praxis befanden. Dadurch kénnte es z. B. durch die
subjektive Bewertung zu einer verzerrten Darstellung gekommen sein. Vorteil der
Rekrutierung Uber eine groRe Praxis war jedoch, dass sich die tiergesundheitliche Betreuung
der Betriebe gleicht und unter sehr ahnlichen Standards sowie daraus folgenden
Empfehlungen gearbeitet wurde.

Die Erhebung der Daten durch einen Fragebogen mit vielen Multiple Choice Antworten brachte
in dieser Arbeit das Problem der sehr grof3en Variabilitat der Betriebe mit sich. Diese sind in
aller Regel traditionell gewachsen und dadurch wurden in den Betrieben oft sehr
unterschiedliche Haltungs- und Managementpraktiken etabliert. Hierfir wurde versucht, einen
Fragebogen zu gestalten, der weitgehend die moglichen Variablen abdeckte. Durch die
grollen Unterschiede zwischen den Betrieben musste zu den gegebenen
Auswahlmaoglichkeiten oft mit Freitextantworten gearbeitet werden. Die lieRen sich jedoch
folglich oft nicht vereinheitlichen und stellen quantitativ nicht bewertbare Daten dar.

Die statistischen Methoden stellen aufgrund der groRen Masse von Uber 900 entstandenen
Variablen und der Vielfalt der Daten einen Grundstein dar. Ebenso mussen die Vielfalt und
Heterogenitat der Betriebsstrukturen und Betriebssysteme als Argument fir die Selektion
herangezogen werden. Aufgrund der geringen Anzahl von Betrieben, von denen nicht immer
alle Daten vorlagen, ist eine verlassliche Aussage Uber die Verteilung der Daten in den
Betrieben schwer moglich. Dafur bieten die entstandenen Daten nun die Moglichkeit, sehr viele

verschiedene Parameter zu betrachten.
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Dieser Datensatz bildet eine heterogene Datengrundlage ab, die sich durch die oft sehr
betriebsindividuellen Entwicklungen erklaren lasst. Hiermit kdénnen auch die oft sehr
uneinheitlichen Ergebnisse begriindet werden, die sich in vielen Kategorien widerspiegeln.
Dadurch ist letztlich ein selektives Bild entstanden, das sich vermutlich nur durch eine gréfiere

Anzahl von einbezogenen Betrieben hatte scharfen lassen.

5.2. Vergleich der Beschreibung der Betriebe

Auf Deutschland bezogen bilden die Betriebe der Studie lediglich 0,278 % der
Zuchtschweinebetriebe ab (20 von 7200) und 0,33 % (5945 von 1,8 Millionen) der Sauen in
Deutschland (Destatis 2022). Auf Nordrhein-Westfalen (NRW) bezogen werden durch die
vorliegende Arbeit 1,17 % (20 von 1700) der Zuchtschweinebetriebe und 1,52 % der Sauen
(5945 von 392000) abgebildet (Destatis 2022). Da die Ferkel auf den Betrieben nur durch die
Anzahl der genehmigten Ferkelaufzuchtplatze erfasst wurde, welche nicht den tatsachlichen
Tierzahlen entsprechen, ist hier keine sinnvolle Einordnung méglich.

Im Durchschnitt der Projektbetriebe betragt die Anzahl produktiver Sauen 297. Diese liegt
somit Uber dem Durchschnittsbestand von Deutschland (244) und NRW (221) im Jahr 2019
(Rohlmann et al. 2019). Hier sollte jedoch die grof3e Bandbreite von BetriebsgroRen von 100
bis 1200 produktiven Sauen beachtet werden und dass 14 Betriebe unter diesem Durchschnitt
lagen. Der Median betrug 225 Sauen, jedoch liegen hierzu keine Zahlen aus der Literatur vor.
Die Entstehung der Gebaudesubstanz der Betriebe zeigt, dass es sich um lange bestehende
Betriebe handelt, die Gber Jahrzehnte weiterentwickelt worden sind. Hieraus begriindet sich
auch die Variabilitédt der Betriebe hinsichtlich der Aufstallungsformen und der technischen
Ausstattung. Zusatzlich zeigt die Anzahl von Renovierungen in 70 % der Betriebe, dass oft
Modernisierungen durchgefihrt wurden.

In 70 % der Betriebe handelt es sich um reine Familienbetriebe. Dies lasst sich als Begrindung
fur das Vorkommen anderer Tierarten auf dem Betriebsgelande heranziehen, da Arbeits- und
Wohnort identisch sind. Dies betrifft ebenfalls die Angabe, dass andere Haustiere (neben den
Schweinen) Zugang zu den Stallungen hatten. Dies zeigt sich auch in der Haltung einer
zweiten Nutztierart auf vier Betrieben, trotz der Spezialisierung auf die Schweinehaltung.
Ahnlich komplex verhalt es sich mit den Herkiinften der Sauen. Diese sind sehr variabel
hinsichtlich der eingesetzten Rassen und Herkunft verschiedener Zuchtunternehmen. Dies
kann moglicherweise zum einen auf die geringe Anzahl von teilnehmenden Betrieben, zum
anderen jedoch auch auf die unterschiedlichen Anforderungsprofile der jeweiligen Betriebe an
ihre Sauen zurtckzufiihren sein. So haben die Betriebe mit Ferkelerzeugung und
Ferkelaufzucht andere Anforderungen an ihre Sauen (z. B. mehr lebend geborene Ferkel,

héhere Milchleistung etc.) als Betriebe im geschlossenen System (z. B. robustere Schweine,
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weniger lebend geborene, dafur vitalere Ferkel). Dabei sind jedoch betriebswirtschaftliche
Auswahlkriterien vor- und Kriterien der Darmgesundheit eher nachrangig. So wurde die
Selektion und Férderung der genetischen Resistenz gegentber E. coli bedingten neonatalen
Durchfallen in nur einem Betrieb praktiziert.

Fur die Auswahl der Betriebe wurden vorrangig geschlossene Systeme flir eine bessere
Nachvollziehbarkeit der Tiere und Leistungen ausgewahlt. Weil durch dieses Kriterium jedoch
nicht genligend Betriebe akquiriert werden konnten, wurden zusatzlich Betriebe ausgewahlt,
in denen die Tiere nur teilweise gemastet werden kénnen oder Betriebe mit einer festen
Lieferbeziehung zur weiteren Mast einbezogen. So ist z. B. flr den Einsatz antimikrobieller
Wirkstoffe ein Unterschied zwischen diesen Betriebssystemen beschrieben (van der Fels-
Klerx et al. 2011). Dieser Aspekt kénnte moglicherweise Einfluss auf die Ergebnisse
genommen haben.

Dass die Studie ausschlie3lich auf konventionell arbeitende Betriebe konzentriert ist, ist mit
der Schwierigkeit der Akquisition einer ausreichenden Anzahl von Betrieben, die nach
Richtlinien des 6kologischen Landbaus arbeiten, zu begrinden. Zusatzlich handelt es sich bei
diesen oft um kleinere Betriebe, die nicht die gewlnschte Gruppengrofle aufwiesen. Dies
fuhrte in der vorliegenden Arbeit zu einem Fokus auf ausschlieRlich konventionell arbeitende
Betriebe. Daraus ergibt sich, dass insgesamt nur 10 % der Betriebe dieser Arbeit eine Haltung
mit Stroh fir die Sauen hatte. Dies ist vergleichsweise niedrig im Vergleich zu 15 %, die nicht
auf Voll- oder Teilspalten gehalten werden, so wie es in der Literatur fur Sauen und Eber
beschrieben ist (Rohlmann et al. 2019).

Die Zahlen zu den zootechnischen Mal3nahmen, des Schwénze- und Zahnekiirzens sowie der
Kastration zeigen, wie weit verbreitet diese Praktiken in den vorgestellten Betrieben nach wie
vor sind. Auf die Betriebe bezogen setzen mit 80 % mehr Betriebe die Kastration ein. In der
EU werden der Literatur zur Folge 61 % der mannlichen Ferkel chirurgisch kastriert, 36 %
werden nicht kastriert und 3 % werden mittels Immunokastration behandelt (Briyne et al. 2016).
Die hier vorgestellten Zahlen spiegeln jedoch nicht die tatsachliche Zahl der kastrierten Ferkel
wider. Aufgrund der unterschiedlichen BetriebsgroRen konnte sich auf die Anzahl der
mannlichen Ferkel bezogen, prozentual ein anderes Bild ergeben. Fir das Kupieren der
Schwanze wird in den meisten Quellen davon ausgegangen, dass bei nahezu allen Schweinen
in konventionellen Haltungen die Schwanze kupiert werden (Abriel 2017; Knoop 2010).
Belastbare statistische Daten sind dabei jedoch nicht verfiigbar. So geht eine andere Umfrage
unter Experten von 89 % der Schweine aus, die in Deutschland kupiert werden (De Briyne et
al. 2018). In den hier vorgestellten Ergebnissen kupieren 95 % der Betriebe ihre Ferkel. Dabei
liegt die Anzahl der Ferkel die nicht kupiert werden, bezogen auf die Anzahl abgesetzter
Ferkel, nur bei 1,6 %. Ein Grund fur diese Unterschiede kdnnte in der Auswahl ausschliellich

konventionell arbeitender Betriebe liegen.
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Die Daten zu den Impfungen der Sauen und der Saugferkel kdnnen im Hinblick auf deren
Gesundheitsstatus tduschen. Bei den vorgestellten Betrieben handelte es sich nicht um
spezifisch pathogen freie Betriebe. Dies ist hervorzuheben, da gegen bestimmte Erreger
trotzdem nicht geimpft wird. Solche Betriebe sind durch eine strikte Abschirmung, ein rigides
Biosicherheitsmanagement sowie die Eigenremontierung in der Lage, einen hohen
Gesundheitsstatus (mit wenigen Impfungen) aufrechtzuerhalten. Es finden in diesen Fallen
keine Kontakte mit anderen Schweinebestanden statt. Stattdessen wird nur Sperma zur
Besamung der Sauen bezogen und es wird versucht, den Besucherverkehr (Tierarzt, Berater
etc.) auf ein Minimum zu beschranken. Die Anzahl von Impfungen pro Betrieb wurden flr
geschlossene Systeme in Deutschland im Durchschnitt mit 7,2 Uber alle Produktionsstufen
hinweg beschrieben (Postma et al. 2015a). Die hier vorgestellten Betriebe hatten im Vergleich
dazu mit 7,4 Impfungen pro Betrieb eine vergleichbare Haufigkeit. Dies ist jedoch nur
eingeschrankt vergleichbar, da die Berechnung mdglicherweise abweichen kdnnte und die
hier vorgestellten Betriebe auch andere Betriebsformen enthalten (keine geschlossenen
Systeme). Hervorzuheben sind hier die Betriebe, die gegen E. coli sowie durch Clostridien und
Rotaviren bedingte Saugferkeldurchfalle impfen. Diese Impfungen resultieren in einer
Produktion maternaler Antikérper, die dann die Ferkel vor einer entsprechenden Infektion
schutzen sollen (Chatta et al. 2014; Melkebeek et al. 2013). Der Durchschnitt der Impfungen,
diese drei Erreger betreffend, lag bei 1,15 Impfungen pro Betrieb, bei den Betrieben mit gut
eingeordneter Tiergesundheit bei 1,4, bei den mit unglinstig eingeordneter Darmgesundheit
im Durchschnitt nur bei 0,9. Wenn man dieses auf den Einsatz von ZnO bezieht, lagen
Betriebe, die in der Absetzphase ohne ZnO Einsatz auskommen bei 0,9 Impfungen pro Sau
und diejenigen mit Einsatz von ZnO Einsatz bei 1,4 Impfungen pro Sau.

Ebenfalls sind die Ferkelimpfungen gegen Shigatoxin bildende E. coli bzw. die Betriebe, die
bestandsspezifisch gegen E. coli impfen, hervorzuheben. Alle finf Betriebe, die eine Impfung
gegen diese Erreger etabliert haben, setzten spater in der Absetzphase kein ZnO ein. So stellt
die Impfung eine Alternative zum ZnO Einsatz dar, wenn die bei der Odemkrankheit durch
Shigatoxin produzierende E. coli auftretende Klinik, wie eine erhéhte Morbiditat und Mortalitat
sowie verringerte Kérpermassezunahmen, nach dem Absetzen ein Bestandsproblem darstellt
(Fricke et al. 2015). Jedoch sind davon drei Betriebe mit einer schlechten intestinalen
Gesundheit eingeordnet und nur zwei mit einer guten.

Der Anteil der Betriebe, die mit einem Kokzidiostatikum zur Pravention von Kokzidien
bedingten Durchfallen arbeiteten, betrug in den vorliegenden Daten lediglich 25 % (5 von 20
Betrieben). Im Vergleich dazu sind an anderer Stelle fur geschlossene Systeme in
Deutschland 39,7 % (90 von 227 Betrieben) beschrieben (Postma et al. 2016). Dies kdnnte
wieder durch die Auswahl der Betriebe entstanden sein. Hierzu ist anzumerken, dass von

diesen funf Betrieben nur zwei mit einer guten intestinalen Gesundheit der Absetzferkel
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bewertet wurden und drei Betriebe mit einer eingeschrankten intestinalen
Gesundheitssituation bei den Ferkeln zu tun haben. Dies zeigen mdglicherweise auch die
durchschnittlichen Zunahmen der Ferkel, die ein Kokzidiostatikum verabreicht bekommen
haben, die hier eine um 0,05 kg héhere Kérpermassezunahme zwischen den Probennahmen
zeigten. Dies konnte jedoch auch durch niedrigen Stichprobenumfang, eine geringe
Cytoisospora suis Pravalenz oder andere Managementpraktiken begriindet sein. An anderer
Stelle werden fir Cytoisospora suis-Infektionen Werte von bis zu 0,037 kg erhohten
Koérpermassezunahmen pro Ferkel und Tag angegeben, die sich jedoch auf den Zeitraum bis
zum 28. Lebenstag beziehen (Rypula et al. 2012).

Die verschiedenen Fitterungstechniken und —formen lassen sich vor allem durch die
unterschiedlichen BetriebsgroRen begriinden. Eine Flissigfiitterung fir Sauen ist erst ab einer
bestimmten BestandsgroRe 6konomisch und aus hygienischen Griinden sinnvoll. Ebenso wird
die Arbeit der Fitterung in wenigen Betrieben von Hand ausgefihrt, die ab einer bestimmten
Bestandsgrofie nicht mehr zu leisten ist. Die Variabilitat in dem Zeitpunkt des Einsatzes des
Trachtigkeitsfutters richtet sich nach dem Produktionsrhythmus und den daraus resultierenden
Zeiten zwischen Absetzen und Neubelegung, ebenso wie die Ausstattung des jeweiligen
Betriebes mit Abferkelbuchten.

Ein Einsatz eines Milchaustauschers geht mit einem nicht unerheblichen Arbeitszeitaufwand
einher durch Zubereitung, Verteilung und notwendige Hygienemalnahmen. Auf der anderen
Seite muss sich ein solcher Milchaustauscher unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten tragen,
was sich vor allem durch erhdhte Absetzgewichte der Ferkel rechtfertigt (Wolter et al. 2002,
de Greef 2016). Einige Betriebe haben bevorzugt, ohne den Einsatz von Milchaustauschern
zu arbeiten. Allerdings hatten die Betriebe mit einem Milchaustauscher eine durchschnittliche
Korpermassezunahme zwischen den Probennahmetagen von 4,74 kg im Vergleich zu den
Betrieben ohne den Einsatz, die nur auf 4,58 kg kamen. Auch kommt der Leistung der Sauen
in den verschiedenen Betrieben besondere Bedeutung zu, die auch die Unterschiede
zwischen den Betrieben begrinden und somit den Einsatz mdglicherweise unausweichlich
machen, z. B. wenn die Milchproduktion der Sau den Bedarf des Wurfes nicht decken kann
(Azain et al. 1996). In den hier vorgestellien Betrieben hatten die Ferkel zur ersten
Probennahme ein durchschnittliches Korpergewicht von 3,7 kg in den Betrieben, die keinen
Milchaustauscher einsetzten, und 3,97 kg in Betrieben, die einen Milchaustauscher anboten.
Dies ist zwar schlussig, dass in den Betrieben mit schwereren Ferkeln ein Milchaustauscher
zum Einsatz kam, es konnte jedoch auch aufgrund anderer Faktoren zu diesen
Gewichtsunterschieden gekommen sein, z. B. eine bessere Milchleistung der Sauen in diesen
Betrieben oder auch ein besseres Ferkelmanagement, das die héheren Gewichte begrindet.
Interessanterweise wurden von acht verschiedenen Produkten sieben mit der gleichen

Dosierung pro Liter Wasser eingesetzt. An dieser Stelle ist jedoch darauf hinzuweisen, dass
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lediglich Produktnamen vorlagen, jedoch nicht in allen Fallen die Deklaration. Die
Zusammensetzung dirfte gleich gewesen sein, sodass sich die vergleichbare Dosierung
erklaren wirde. Die verwendete Dosierung bewegt sich im Rahmen der in der Literatur
angegebenen 150 — 250 g/ | Wasser (Azain et al. 1996; Azain 1998; De Vos et al. 2013). So
unterschiedlich die verschiedenen Rassen und Herkinfte von Zuchtunternehmen sind und so
unterschiedlich die Futter fiir die Sauen in ihrer Zusammensetzung, so wird die Handhabung
der Ferkel offenbar stark vereinheitlicht. Von den 12 Betrieben, die einen Milchaustauscher
einsetzten, setzen nur vier Betriebe ZnO nach dem Absetzen ein. Hieraus kénnen jedoch keine
kausalen Zusammenhange hergestellt werden, insbesondere nicht die Frage betreffend, ob
sich diese beiden Faktoren gegenseitig beeinflussen oder beglinstigen.

Einen Prestarter zur Gewdhnung der Ferkel an festes Futter stellen 95 % der Betriebe zur
Verfligung. Die Vielzahl von verschiedenen Produkten und das Lebensalter der Ferkel variiert
allerdings erheblich. Griinde hierfiir durften in den unterschiedlichen Anforderungsprofilen der
jeweiligen Betriebe liegen, auch wenn sie nicht betriebsindividuell im Fragebogen erfasst
wurden. Einerseits wird er vermutlich als Milchersatz eingesetzt bzw. anderseits zur
Adaptation des Magendarmtrakts an eine feste, pflanzlich-basierte Diat. Auch fuhrt diese
Praxis zu erhdhten Absetzgewichten und es wird ein erleichterter Ubergang der Ferkel zu
Trockenfutter nach dem Absetzen geférdert (Jayaraman und Nyachoti 2017). Letzteres wird
durch die verbesserte Aufrechterhaltung der Nahrstoffversorgung nach dem Absetzen
erreicht, was das Risiko fiir eine Zottenatrophie und daraus resultierend Durchfall bei Ferkeln
reduzieren kann (Jayaraman und Nyachoti 2017).

Die besten Leistungen im Hinblick auf die Ubergangszeit des Absetzens werden durch einen
Prestartereinsatz in den ersten Lebenswochen sowie die Verflutterung des gleichen Futters
vor und nach dem Absetzen (gegebenenfalls einige Zeit vor dem Absetzen) beschrieben (Heo
et al. 2018). In den hier vorgestellten Betrieben wird der Prestarter zur Erleichterung der
Absetzphase in sieben von zehn Betrieben mit guter Darmgesundheit eingesetzt und nur in
funf von zehn Betrieben mit unginstiger Ausgangslage fir die intestinale Gesundheit. Die
gleiche Verteilung ergibt sich fir die Betriebe, die in der Absetzphase ZnO einsetzten. So
setzten sieben Betriebe einen Prestarter ohne ZnO-Zusatz ein, wahrend finf Betriebe ZnO
und Prestarter in der Absetzphase einsetzten.

Die technische Ausgestaltung des Futtertransports durch den Betrieb vom Lager bzw. der
Mahl- und Mischtechnik hin zum Tier kann Auswirkungen hinsichtlich Entmischung,
Verunreinigungen oder aber auch einer erhéhten Anfalligkeit fur technische Defekte mit sich
bringen. Die in der Studie beschriebenen Langen der Futterketten variierten deutlich, was
wieder einerseits mit dem traditionellen Wachstum der Betriebe, andererseits auch mit der
Zahl der Zuchtsauen zu begriinden ist. Hierzu liegen in der Literatur keine vergleichenden

Zahlen vor.
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Bei der maximalen Futtermenge pro Sau am 19. Tag der Laktation sind die Zahlen mittels des
Fragebogens erhoben worden. Dies bedeutet jedoch, dass die Betriebsleiter in den meisten
Fallen geschatzt haben. Die hier dargestellten Ergebnisse zeigen eine durchschnittliche
maximale Futtermenge von 7,27 kg (Mittelwert aller Betriebe). Von anderen Autoren sind in
Versuchen im westfalischen Munsterland fur Sauen in der dritten Woche der Laktation
maximale Futtermengen von bis zu 7,78 kg bei zweimal taglicher restriktiver Fltterung, bis zu
7,10 kg bei dreimal taglicher restriktiver Futterung und bis zu 8,19 kg bei zweimal taglicher Ad-
libitum-FUtterung beschrieben (Derking 2015). In einem anderen Versuch werden in der dritten
Woche der Laktation eine maximale Futtermenge bei einer restriktiven Futterung von 8,22 kg
genannt (Leurs 2017). Dieser Unterschied von bis zu 0,95 kg kann durch die Schatzung
entstanden sein. Auch sind hier beispielsweise die teils schwankenden Volumengewichte zu
bedenken. Diese Zahl sollte eine Beschreibung der Futteraufnahmekapazitat der Sauen
ermoglichen, da bekannt ist, dass die Futteraufnahme wahrend der Laktation den Verlust von
Kdérpermasse der Sau verhindern kann sowie den Wurfzuwachs positiv beeinflusst und die
Wahrscheinlichkeit flr ein verlangertes Absetz-Brunstintervall reduziert (Eissen et al. 2003).
In den Betrieben mit eigener Mahl- und Mischtechnik wurde zwar angegeben, regelmaRig die
Rationsberechnungen anzupassen, jedoch passierte dies maximal jahrlich, teilweise noch
seltener. Hierdurch kdénnen sich erhebliche Abweichungen entwickeln. Fir eine genauere
(durch Wiegung generierte) Datengrundlage war in den Betrieben keine Bereitschaft
vorhanden, da dieses nur durch erheblichen Mehraufwand zu realisieren gewesen ware.

Die Mehrzahl der Betriebe nutzte Brunnenwasser (11 ausschlielllich bzw. 13 zeitweise,
solange die Brunnen ergiebig waren), das vermutlich durch die Lage der Betriebe und den mit
der Wasserversorgung verbundenen Kosten zu erklaren ist. Trankwasser stellt einen nicht
unerheblichen Kostenpunkt dar und ist deshalb bei der Entnahme aus Grundwasserkorpern
deutlich gunstiger im Vergleich zu einem Anschluss an das kommunale Versorgungsnetz,
insbesondere bei Alleinlage der Stallungen. Diese Anzahl passt zu verschiedenen Quellen,
denen zufolge zwischen 50 und 80 % des in der Landwirtschaft verwendeten Wassers aus
betriebseigenen Quellen stammen (Eurostat 2003; Kamphues et al. 2007). Die Werte der
chemischen Trankwasseruntersuchung lagen bis auf der Nitratwert eines Betriebes alle
unterhalb der Orientierungswerte des BMEL (BMEL 2019). Erhohte Nitratwerte zahlen zu den
haufigsten Veranderungen der chemischen Zusammensetzung des oberflachlichen
Grundwassers und wurde auch an anderer Stelle fir Brunnenwasser von Tierhaltungen
beschrieben (Sorvala et al. 2008). Die mikrobiologische Qualitat des Wassers wurde nicht
untersucht, sodass moglicherweise ein unbemerkter Einfluss auf die Ergebnisse entstanden
sein kénnte. Auch gibt es weitere Faktoren, wie den Ort des Brunnens und die Entnahmetiefe,

die einen Einfluss auf die Qualitat haben kdnnen, jedoch nicht erfasst wurden.
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Die Luftungssysteme der Betriebe reflektierten ebenfalls das traditionelle Wachstum der
Betriebe. In den meisten Betrieben sind mehrere Systeme verbaut worden, teilweise die

gleichen Systeme in unterschiedlichen Kombinationen, sodass kein Vergleich mdglich war.

Da fur den Bereich Westfalen, in dem sich alle Betriebe befinden, Zahlen zu Leistungen
vorlagen, werden diese als mdglichst realistische Vergleichswerte herangezogen. So waren
die Studienbetriebe im Durchschnittsbestand grofier als die in der Literatur genannten
Tierzahlen der Sauen (255 vs. 297) (Hinken 2018). Die Saugferkelverluste lagen im Mittel bei
13,5 % und damit unter den zuvor ermittelten (15,2 %) (Hinken 2018). Die Anzahl der lebend
geborenen Ferkel je Sau und Jahr betrug in den Studienbetrieben 34,2 im Vergleich zu 35,0.
Die abgesetzten Ferkel pro Sau und Jahr lag in den Studienbetrieben mit 27,4 pro Jahr
unterhalb friherer Angaben (29,7) (Hinken 2018). Es wurden auch mit 2,3 / Jahr weniger
Wiirfe pro Sau erzielt als die in der friheren Arbeit genannten 2,33 (Hinken 2018). Die
Umrauschquote lag im Mittel mit 9,0 % Uber denen in einer friheren Auswertung ermittelten
7,9 % (Hinken 2018). Auffallend ist, dass alle Durchschnitte der Produktionskennzahlen ein
Bild niedrigerer Leistungen zeigen, aulRer den Saugferkelverlusten, die im Durschnitt geringer
sind. Einer der Hauptgrinde fur die Unterschiede durfte sein, dass die erfassten Zahlen auf
einer sehr unterschiedlichen Datengrundlage beruhen. So gab es Betriebe, die zur Angabe
den sogenannten Sauenplaner (Programm zu Planung, Auswertung und Uberwachung der
Betriebsablaufe in Ferkelerzeugerbetrieben) herangezogen haben. Es gab jedoch auch
Betriebe, die die Zahlen ,aus dem Kopf‘ heraus angegeben haben und dazu keinen
Sauenplaner bzw. ein Ausdruck dessen zur Hilfe genommen haben. Hier ist fraglich, wie
genau und belastbar diese sein kénnen. Ein weiterer Aspekt ist, dass die Arbeitskapazitat fir
die Sauen sehr unterschiedlich eingesetzt wurde. So wurden zwar die Arbeitskrafte fir die
Tierhaltung erfasst, nicht jedoch die weitere Betriebsaufstellung wie z. B. Ackerbau,
Sonderkulturen oder Forstwirtschaft. Hieraus konnen beachtliche Leistungsunterschiede
entstehen, da unterschiedlich viel Arbeitszeit im Stall am Tier aber auch mit der Selbstreflexion

der Betriebsablaufe verbracht wird, was sich oft in besseren Leistungen widerspiegelt.

Die Zahlen und Ergebnisse zum Antibiotikaeinsatz bei den Sauen beruhen auf der Abgabe
antibiotischer Wirkstoffe durch die bestandsbetreuenden Tierarzte wahrend des maximal
achtwdchigen Projektzeitraumes in den Betrieben. In den 17 Betrieben in denen antibiotische
Wirkstoffe flir Sauen angewendet werden mussten, wurden im Mittel 1,12 g pro produktiver
Sau im Betrieb verschrieben (Stdabw.: 1,635). Penicilline stehen fur den Einsatz bei den
Sauen an erster Stelle. Allerdings sind hier nur die Nennungen bertcksichtigt und nicht die
absoluten Mengen. MengenmaRig machen die Penicilline inklusive der Amoxicilline in dieser
Studie 43,4 % der Gesamtmenge der abgegebenen antibiotisch wirksamen Praparate fir

Sauen aus. Statistisch entfallen in Deutschland auf die Penicilline 39,4 % der verkauften
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antibiotischen Wirkstoffe (BMEL 2021). In gleicher Anzahl werden zudem die Trimethoprim -
Sulfonamide und die Fluorchinolone in dieser Aufstellung genannt (Enro- und Danofloxacin).
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Trimethoprim-Sulfonamide 20,9 % der gesamten
Wirkstoffmenge bei den Sauen ausmachen und die Fluorchinolone nur 1,2 %. In der
deutschlandweiten Statistik machen die Sulfonamide 8,8 % der Gesamtmenge und die
Fluorchinolone nur 0,2 % aus (BMEL 2021). Weiterhin fanden die Makrolide (12,1 %), zu
denen hier Tulathromycin, Tylosin, Tilmicosin und auch Lincomycin gezahlt werden, sowie die
Florfenicole (7,3 %) breiten Einsatz. Die Makrolide machen laut den vorliegenden
Auswertungen 85 % am Gesamtverbrauch aus und die Fenicole 0,9 % am
Gesamtantibiotikaverbrauch (BMEL 2021). Die verbleibenden 15 % fallen auf die
Aminoglykoside. Dieser Wert kommt durch den Einsatz eines oralen Produktes (1 kg
Neomycinsulfat) in einem Betrieb zu Stande und fallt dadurch prozentual stark ins Gewicht.
Der Vergleich nur fir den Einsatz bei Sauen abgegebenen Wirkstoffmengen mit den
Gesamtwirkstoffmengen der in Deutschland verkauften Antibiotika hat Schwachen. So ist
dafir der Aspekt anzuflihren, dass darin auch die Antibiotika flr nicht lebensmittelliefernde
Tiere enthalten sind und es bei anderen Nutztieren vermutlich ein anderes Bild entstehen
wuirde. Jedoch gibt es diesbeziglich keine anderen Zahlen, die zum Vergleich heranzuziehen
waren. Hier ist hervorzuheben, dass anders als beim Antibiotikaeinsatz bei Ferkeln der Einsatz
bei Sauen ausschlieBlich therapeutisch stattfinden durfte. Dies lasst sich damit begrinden,
dass in 14 Betrieben Arzneimittel ausschlieflich als Injektionsldsung abgeben wurden und nur
in drei Betrieben zusatzlich Produkte zur oralen Applikation zum Einsatz kamen. Ein Grund fir
die grofRen Variationen in den Mengen von 10 g bis Uber 1600 g pro Betrieb ist aus der
unterschiedlichen BetriebsgréRe zu begriinden. Auch ist bemerkenswert, dass drei Betriebe
keine Arzneimittel mit antibiotischen Wirkstoffen fur die Sauen erhalten haben. Dieser Wert
von theoretisch 15 % entspricht den in der Literatur genannten Anteil von weniger als 15 %
der sauenhaltenden Betriebe, die ohne Antibiotika auskamen (Hemme et al. 2018). Von diesen
drei Betrieben ohne Antibiotikaeinsatz wurden zwei in die Kategorie der Ferkel mit stabiler
Darmfunktion und einer mit einer problematischen Ausgangssituation eingeordnet. Die
Betriebe, die keinen Einsatz zu verzeichnen hatten, charakterisiert weiterhin die
Bestandsgrofe. Mit maximal 130 produktiven Sauen sind sie relativ klein, verglichen mit dem
Durchschnitt der Betriebe von 297. Da nur die Antibiotika wahrend des Studienzeitraumes
erfasst sind, konnten hier Behandlungen mit Antibiotika stattgefunden haben, die
beispielsweise kurz vor diesem Zeitraum abgebeben und erst in diesem Zeitraum eingesetzt
wurden und so nicht erfasst wurden. Ebenso ist nicht erfasst, ob Therapien mittels anderer

Arzneimittel im Studienzeitraum stattgefunden haben.
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Bei den Saugferkeln wurden ausschliellich Arzneimittel zur Injektion mit antibiotischen
Wirkstoffen verabreicht. Entsprechend war die Zahl der Menge des abgegebenen Wirkstoffs
fur diese Produktionsstufe mit 1,2 kg gering. Es sind nur vier Betriebe im Projektzeitraum ohne
den Einsatz von Antibiotika ausgekommen. MengenmafRig verteilten sich die Antibiotika beim
Einsatz bei Saugferkeln zu 80,5 % auf Penicilline, weiterhin wurden 6,2 % Makrolidantibiotika,
3,6 % Fluorchinolone, 3,4 % Tetracycline, 2,5 % Florfenicol, 2 % Trimethoprim-Sulfonamide,
1,1 % die Cephalosporine der 3. und 4. Generation, sowie 0,7 % auf die Polymyxine
eingesetzt. In der nationalen Ubersichtsstudie machen die Penicilline 39,4 % aus, die
Polypeptidantibiotika 9,9 %, die Sulfonamide machten 8,8 %, die Makrolide 8,5 %, die Fenicole
0,9 %, und die Fluorchinolone 0,2 % am Gesamtantibiotikaverbrauch aus (BMEL 2021).
Offensichtlich ist, dass bestimmte Wirkstoffklassen nur in einem Betrieb mit der kleinsten
Packungseinheit von einer Flasche a 100 ml abgeben wurden, die hier allerdings aufgrund der
kleinen StichprobengréRe bereits 2,5 % (bei Florfenicol) oder 2 % (bei den Trimethoprim-
Sulfonamiden) ausmachen. Die Besonderheit des Einsatzes antimikrobieller Wirkstoffe
innerhalb der ersten Lebenswoche der Betriebe bei den Saugferkeln zeigt eine Phase mit
besonderer Anfalligkeit der Tiere fur Erkrankungen an. Lediglich 20 % der Betriebe sind im
Projektzeitraum ohne den Einsatz von Antibiotika bei den Saugferkeln ausgekommen. Diese
Zahl entspricht annahernd den in der Literatur vorgestellten 21,5 % von Betrieben, die bei den
Saugferkeln ohne Antibiotika auskamen. Jedoch konnte dort ein langerer Zeitraum von sechs
Monaten ausgewertet werden (Hemme et al. 2018). Von diesen hier vorgestellten Betrieben
hatten zwei eine durch die Tierarzte beschriebene ,gute Darmgesundheit® und zwei hatten
eine eher problematische Situation. Drei dieser Betriebe setzten in der Absetzphase Zinkoxid
ein. Dies konnte als Mallnahme zur Reduktion bzw. Ersatz von Antibiotika gedeutet werden,
was in der Literatur beschrieben ist (Bonetti et al. 2021). Zwei dieser Betriebe kamen auch bei
den Sauen ohne Antibiotika aus. Die GrolRe der Betriebe ohne Antibiotikaeinsatz bei den
Saugferkeln betrug maximal 250 produktive Sauen, was unterhalb des Durschnittbestandes
dieser Studie liegt. Interessanterweise ist in der Literatur eine Haufung fir den Einsatz nach
der Kastration oder bei Durchfall fir Saugferkel beschrieben, welche innerhalb der ersten
Lebenswoche vermehrt auftreten und auch hier einen Grund fir den erhdhten Einsatz
darstellen koénnten. Dies kann jedoch im Hinblick auf die beiden Indikationen der Kastration
und Durchfall auch auf einen metaphylaktischen Einsatz hindeuten (Sjolund et al. 2015). Die
Indikationen des Einsatzes von Antibiotika wurden jedoch nicht betriebsindividuell erfasst.
Auch ist kein genauer Ruckschluss aufgrund der eingesetzten Wirkstoffe moglich, da es sich
bei den am haufigsten verwendeten Antibiotika um Wirkstoffe mit einem sehr breiten
Wirkspektrum handelt. Diese Wirkspektren erstrecken sich auf verschiedene bakterielle
Erkrankungen im grampositiven und gramnegativen Bereich. Auch lassen sich die Wirkstoffe

nicht einem bestimmten Organsystem zuordnen.
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Bei der Beschreibung des Hygienemanagements flr die Sauen und Saugferkel waren in den
Betrieben alle Einstufungen von sehr gut bis mangelhaft zustande gekommen. Dieses spiegelt
die ganze Breite des praktizierten Hygienemanagements in Ferkelerzeugerbetrieben wider.
Der in der Literatur beschriebe Fragebogen zur Bewertung der Biosicherheit der Universitat
Gent (Biocheck.UGentTM) war fiir die vorliegende Studie mit seinen 130 Fragen deutlich zu
umfangreich. Deshalb wurden die Biosicherheits- und Hygienefaktoren nur sehr vereinfacht
mit wenigen Fragen erfasst und dargestellt. Auch wurden die Fragen flr die hier vorgestellten
deskriptiven Ergebnisse nicht unterschiedlich gewichtet, sodass eine Punktzahl pro Betrieb
entsteht, die mit anderen Studien nicht vergleichbar ware (Postma et al. 2016; Pandolfi et al.
2018). Die Reinigungs- und Desinfektionsverfahren unterschieden sich erheblich zwischen
den Betrieben. Dieses betrifft das Einweichverfahren, die Temperatur oder den Druck, aber
auch die eingesetzten verschiedenen Wirkstoffe der Reinigungs- und Desinfektionsmittel. Als
Grinde flur die sehr unterschiedlichen Managementstrategien in den Betrieben sind die
verfugbaren Arbeitskapazitaten im Betrieb, die baulichen sowie technischen Gegebenheiten,
das sehr unterschiedliche hygienische Verstandnis, die Verkennung der Bedeutung von
Biosicherheitskriterien sowie auch Bequemlichkeit der Verantwortlichen zu nennen. Die
Einhaltung der Hygienekriterien konnte nicht mit anderen Betriebsparametern, insbesondere
der Leistung oder gesundheitsassoziierter Parameter Uberprift werden. Hierfur sind in der
Literatur einige Beispiele beschrieben wie z. B. die Wechselwirkungen von
Biosicherheitsmallinahmen und Antibiotikaeinsatzen als auch der Zusammenhang mit

Leistungsparametern (Riedl et al. 2013, Collineau et al. 2017, Isomura et al. 2018).

5.3. Ferkelaufzucht

Bei den Stallungen fir die Ferkelaufzucht wird anhand der Gebaudealter deutlich, dass hier
im Laufe der Jahre mehr Neubauten stattgefunden haben als im Bereich der
Abferkelstallungen. Letztere wurden oft in den Altbauten untergebracht, wohingegen bei einer
Vergroflerung des Betriebes die Ferkelaufzuchtstallungen neu gebaut wurden. Dies lasst sich
durch die Zahlen zu den Baujahren belegen. So sind diese im Jahr 2000 — 2007 (Werte Uber
alle Betriebe) erbaut worden. Im Gegensatz dazu sind die Stallungen fir die Abferkelungen
und Sauenhaltungen 1978 bis 1988 gebaut worden. Anhand der mehrfachen Nennungen ist
das ,traditionelle“ Wachstum ablesbar.

Bei der Aufstallung der Ferkel in die Ferkelaufzucht fallt auf, dass in 8 von 10 Betrieben die
Tiere nach ihrem Gewicht bzw. ihrer Grél3e sortiert werden, wenn in der Absetzphase ZnO
eingesetzt wurde. Demgegenuber wurden in Betrieben, die ohne den ZnO Einsatz in der
Absetzphase auskommen, nur in vier Fallen die Ferkel nach Gewicht bzw. der GréRRe sortiert.

Vier Betriebe haben nach dem Geschlecht und nach dem Gewicht bzw. Grof3e sortiert und ein
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Betrieb hatte nur nach dem Geschlecht sortiert. Hier konnte die Trennung nach dem
Geschlecht einen Vorteil flr die Tiere darstellen. So ist beschrieben, dass weibliche
Absetzferkel in den ersten 13 Tagen nach dem Absetzen signifikant mehr Futter aufnehmen
und hohere tagliche Kérpermassezunahmen erzielen als mannliche kastrierte Ferkel. Auch
wird zwischen dem 14. und 34. Tag nach dem Absetzen die Futteraufnahme von der
Gruppenzusammensetzung beeinflusst. In heterogenen geschlechtsgemischten
Gewichtsgruppen nehmen weibliche Ferkel mehr Futter auf als mannliche Tiere, weisen aber
keine erhdhten Zuwachsraten auf, wohingegen in homogenen geschlechtergemischten
Gruppen weder hinsichtlich der Futteraufnahme noch im Hinblick auf die
Korpermassezunahmen Unterschiede zwischen mannlichen und weiblichen Ferkeln auftreten
(Bruininx et al. 2001). Die taglichen Zunahmen von Ferkeln heterogener gemischter Gruppen
sind in den ersten 21 Tagen nach dem Absetzen mit etwa 20 g hdher anzusetzen. In
geschlechtersortieren Gruppen wachsen die Ferkel etwas weiter auseinander. Dies wird mit
unterschiedlichem Futteraufnahmeverhalten von mannlichen und weiblichen Tieren begrindet
(Meyer 2004). Diese Unterschiede begrinden sich daraus, dass bei einer
geschlechtergemischten Haltung weniger Tiere um einen Fressplatz konkurrieren. So haben
die weiblichen Tiere eine ausgepragtere Fressaktivitdt vormittags und mannliche Tiere
abends, was insbesondere bei wenigen Fressplatzen fur viele Tiere an Bedeutung zunimmt,
da so eine bessere Ausnutzung bzw. weniger Konkurrenz durch die verschiedenen
Fressaktivitaten entsteht (Meyer 2004).

Ebenfalls passt das beschriebene Bild zu der in Literatur beschriebenen erhdhten
Stressanfalligkeit von weiblichen Tieren nach dem Absetzen (Pluske et al. 2019). So sind die
fur weibliche Schweine anhaltenderen Stérungen der Darmbarriere und eine gréRere
Haufigkeit von Durchfall in der Aufzuchtphase als Unterschied zwischen den Geschlechtern
beschrieben (Moeser et al. 2018). Diese kann einen Grund darstellen, dass in Betrieben, in
denen die Tiere nach Geschlecht getrennt werden, weniger Stress entsteht und die Tiere
dadurch in der Absetzphase weniger gesundheitliche Stérungen zeigen.

Hierzu passt auch, dass sich im Hinblick auf die Gesundheit des Darmes ein ahnliches Bild
ergibt. Von den Betrieben mit einer guten Ausgangssituation, d. h. geringer Pravalenz
gastrointestinaler Stérungen, sortieren drei Betriebe ihre Tiere nur nach dem Gewicht bzw. der
GroRe, funf Betriebe sortieren sie nach dem Gewicht bzw. der GroRe und dem Geschlecht
und ein Betrieb sortiert die Ferkel nur nach dem Geschlecht. Von den Betrieben mit einer
schlecht bewerteten Darmgesundheit sortieren neun Betriebe die Ferkel zum Absetzen nur

nach dem Gewicht bzw. der Grof3e und ein Betrieb nur nach dem Geschlecht.

Der Transport frisch abgesetzter Ferkel von der Abferkelbucht zum Ferkelaufzuchtstall kann

einen erheblichen Stressfaktor darstellen (Santiago et al. 2013, Pluske et al. 2019). In den hier
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vorgestellten Ergebnissen sind zehn Betriebe, die ihre Ferkel transportieren mussten. Davon
sind jeweils funf mit einer guten Darmgesundheit beschrieben und funf mit einer schlechten
Darmgesundheit. Die zehn Betriebe mit einer als gut beschriebenen Darmgesundheit hatten
eine mittlere Transportzeit fur die Ferkel von 6 Minuten, im Gegensatz zu den zehn Betrieben
mit einer schlecht eingeordneten Darmgesundheit mit ca. 13 Minuten. Werden die Betriebe,
die ihre Ferkel nicht transportieren mussten, nicht mit einbezogen, ergibt sich ein
vergleichbares Bild. Die Transportzeiten lagen in den Betrieben mit guter Darmgesundheit bei
12 Minuten, wahrend in den Betrieben mit schlechter Darmgesundheit 27 Minuten erreicht
wurden. Fur den Transport der Ferkel nach dem Absetzen sind zahlreiche negative
Auswirkungen auf die Ferkel beschrieben, wie Futter- und Wasserentzug, Stress durch
Gerausche, Vibrationen, Rangkampfe, sowie die Ladedichte, die bei Fahrtzeiten von bis zu 60
Minuten als erhebliche Stressoren betrachtet werden kdnnen. Die Summe dieser Faktoren
kann Durchfille nach dem Absetzen beglinstigen (Santiago et al. 2013). Ebenso ist
beschrieben, dass durch den Transport abgesetzter Ferkel ein erhéhtes Ruhe-, Trink- und
Fressverhalten nach dem Transport beobachtet werden kann, im Vergleich mit abgesetzten
Ferkeln, die nicht transportiert wurden. Hieraus wird gefolgert, dass die Ferkel als Reaktion
auf den Transport unter Dehydrierung, Hunger und Mudigkeit leiden kénnen. Dabei wurden
die Ferkel jedoch 12 bzw. 24 Stunden transportiert (Sutherland et al. 2014). Da es zu erwarten
ware, dass es folglich bei Ferkeln mit langeren mittleren Transportzeiten nach dem Absetzen
zur Vorbeuge bzw. Behandlung von Durchfallen kommt, sind die Ergebnisse zum Einsatz von
ZnO nach dem Absetzen widersprichlich. So setzten jeweils flinf Betriebe ZnO zur
Erleichterung der Absetzphase ein und funf kamen ohne diese MafRnahme aus. Die
durchschnittliche Transportzeit betrug bei den Betrieben mit ZnO-Einsatz 6 Minuten und bei
den Betrieben ohne ZnO-Einsatz 13 Minuten. Hier waren kirzere Transportzeiten bei den
Tieren ohne ZnO erwartbar gewesen. Allerdings sind die Transportzeiten in den hier
vorgestellten Betrieben im Allgemeinen sehr kurz, wenn man die in der Literatur zu findenden
Transportzeiten von 6, 12 bzw. 24 Stunden und moglicherweise noch langer zum Vergleich
heranzieht (Sutherland et al. 2014).

Da die Ressource Futter fir ein Ferkel durch den Fressplatz begrenzt sein kann und dadurch
Stress fur die Tiere entsteht, sind die Tier/Fressplatzrelationen ein wichtiger Faktor zur
Stressminderung. Je weiter die Tier/Fressplatzrelation ist, desto starker sind Futteraufnahme
und Rangposition miteinander korreliert (Bouissou et al. 2001). Fir subdominante Schweine
wird fur weite Tier/Fressplatzrelationen eine Stresssituation durch ihre Position beschrieben,
welche einen chronischen Verlauf annehmen kann und sich durch erhéhte Cortisolspiegel
aulert. Bei eingeschrankten Tier-Fressplatzverhaltnissen fuhrt diese dann als Folge zu
geringeren tagliche Kérpermassezunahmen (Sherritt et al. 1974, De Jonge et al. 1996). Die

grol3e Bandbreite von einem bzw. zwei bis 30 Tieren pro Fressplatz ergibt sich vor allem durch
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die verschiedenen Futterungssysteme. Das Futter wurde trocken, breifdrmig und flissig mit
verschiedenen technischen Ausgestaltungen der Trogsysteme verabreicht. Hinsichtlich der
Darmgesundheit unterscheiden sich die als gut bzw. schlecht eingestuften Betriebe nur
geringflgig. Die gut eingeordneten Betriebe hatten ein mittleres Verhaltnis von 5,97 : 1 und
die Betriebe, die schlecht eingeordnet waren, ein Verhaltnis von 5,62 : 1. Deutlicher war jedoch
der Unterschied zwischen den Betrieben, die nach dem Absetzen ZnO eingesetzt haben im
Vergleich zu denen, die kein ZnO verwendet haben. So hatten Betriebe ohne ZnO-Einsatz
eine Tier/Fressplatzrelation von 4,02 : 1 und die Betriebe mit ZnO Einsatz ein Verhaltnis von
7,79 : 1. Hier kdnnte eine Konkurrenzsituation zu einem héheren Stressniveau gefihrt haben,
die zu einer héheren Durchfallpravalenz gefiihrt haben koénnte. Auch ist eine bessere
Ausnutzung der Fressplatze durch die oben beschriebenen geschlechtergemischten Gruppen
in Betrieben mit ZnO Einsatz denkbar, welche dann durch die erhdhte Futteraufnahme zu einer
erhohten Pravalenz von Durchfallerkrankungen fiihrte und so deshalb in der Vergangenheit

eine Ursache fir den ZnO Einsatz darstellen konnten.

Die als Futterverschneidung beschriebene allmahliche Umstellung des Ferkelfutters soll den
Ferkeln den Ubergang von einem Futter zum nachsten durch eine bessere Adaptation des
Magendarmtrakts erleichtern. Diese sollte Uber mindestens drei Tage stattfinden mit einer
anteiligen Abnahme des vorherigen Futters und Zunahme des Folgefutters. Grund hierfur ist,
dass eine plotzliche Futterumstellung und eine Ad-libitum-Futterung nach dem Absetzen die
Entstehung einer Dysbiose im Dinndarm und folglich die Kolienterotoxamie férdern
(Waldmann und Plonait, 2004). Dass dieses einen Einfluss haben kdnnte, zeigt die Verteilung
der hier vorgestellten Betriebe hinsichtlich der Darmgesundheit. Von den 13 Betrieben, die das
Futter verschnitten haben, haben acht Betriebe eine gute Darmgesundheit und finf eine
schlechte.

Die Betriebe, in denen die Ferkel das Futter mit Hilfe einer Mechanik aus dem Automaten
beférdern mussten, gehéren in der Mehrzahl (neun) zu den Betrieben mit einer schlechten
Darmgesundheit und nur flnf Betriebe hatten bei den Tieren eine gute Darmgesundheit. Dies
konnte darauf hindeuten, dass es hier begiinstigende Fehlerquellen, wie z. B. zu geringe oder
zu hohe Dosierung von Futter durch fehlerhafte Einstellung oder Verklumpung (insbesondere
bei Breifutterautomaten) von Futter gibt. Weiter haben von den 14 Betrieben, bei denen die
Ferkel das Futter Uber eine Mechanik abrufen mussten, acht Betriebe kein ZnO in der
Absetzphase eingesetzt, bei funf Betrieben wurde ZnO verwendet. Dies kdnnte darauf
hindeuten, dass es einen positiven Einfluss durch die Manipulation bei der Futteraufnahme
gibt, wodurch in den hier vorgestellten Betrieben seltener ZnO eingesetzt wurde. Mit Blick auf
die Darmgesundheit sind die Ergebnisse jedoch widerspruchlich. Grund hierfur kdnnte jedoch

sein, dass Cofaktoren flr die Tiergesundheit von Bedeutung sind, wie beispielsweise
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differierende Inhaltsstoffe im Futter, die hier nicht untersucht wurden. Zu diesem Aspekt liegt

jedoch keine vergleichbare Literatur vor.

Ausreichende Verfligbarkeit von Trankwasser und geeignete Qualitat sind eine entscheidende
Voraussetzung fir die Gesundheit und Leistung von Nutztieren (Kamphues et al. 2007). Weil
die Trankwasserherkunft fir die Ferkel der bei den Sauen beschriebenen gleicht, ist die dortige
Diskussion hier ebenso zutreffend. Fir eine gute Trankwasserhygiene werden Zentralfilter fur
einen Stall, eine regelmalige Kontrolle der Trankwasserqualitat sowie die regelmaRige
Reinigung und Desinfektion des Wasserleitungssystems und des Trankwassers empfohlen
(Nehf et al. 2021). Ebenso wird das Entfernen von Standwasser aus den Leitungen und eine
Reinigung von Tranken und Trogen als sinnvoll erachtet. Kunststoff- anstelle von
Metallleitungen werden als alterungsbestandiger angesehen, da letztere oft bei zunehmendem
Alter an Porositat und dadurch bedingte Ablagerungen gekennzeichnet sind. Weiterhin stellen
Lote“ Leitungsstrange ein Risiko fiir die Hygiene dar. So sind geschmackliche Veranderungen
des Trankwassers durch Biofiilme mdglich und kénnen dadurch Einfluss auf die
Kdrpermassezunahme haben, sowie Infektionen und Unruhe im Stall begunstigen (Nehf et al.
2021). Die MaRnahmen zur Erhaltung der Hygiene und Wasserqualitat im Bereich der
Ferkelaufzucht erfuhren in den hier vorgestellten Betrieben mehr Beachtung als das fur die
Sauen und Saugferkel der Fall ist. Hier sind insbesondere die Betriebe hervorzuheben, die
das Trankwasser filtrieren und desinfizieren. Diese gehdren in der Mehrzahl (8) zu den
Betrieben mit schlecht eingeordneter Darmgesundheit, ein weiterer Betrieb setzte eine
Enteisungsanlage ein. Bei den Betrieben mit gut eingeordneter Darmgesundheit waren es nur
vier Betriebe, die MalRhahmen zur Behandlung des Trankwassers umsetzen. Lediglich drei
Betriebe mit einer schlechten Ausgangslage der Tiergesundheit spllten das Wasser, das
wahrend der Serviceperiode im Leitungssystem stand, vor der Einstallung der Ferkel in die
Aufzuchtabteile aus den Leitungen, sodass den abgesetzten Ferkeln ,frisches® Wasser
angeboten wurde. Bei den Betrieben mit guter Darmgesundheit waren es sieben Betriebe, die
durch Spulung der Leitung fiir frisches Wasser bei den abgesetzten Ferkeln sorgen.

Die Leistungen der Ferkel in der Ferkelaufzucht, die durch die Verluste und die
durchschnittlichen Ausstallgewichte beschrieben sind, zeigen ein sehr breites Leistungsniveau
der Betriebe. So liegen die Verluste zwischen 1 und 10 % und die Ausstallgewichte lagen
zwischen 24,2 und 35,0 kg. Beim Vergleich der Zahlen liegt das mittlere Ausstallgewicht 1,3 kg
unter den in der Literatur angegebenen Werten von 30 kg (Rohlmann et al. 2020). Hinsichtlich
der Verluste gibt es nur Zahlen zu den Ferkelverlusten, welche die Saugferkel- und
Aufzuchtferkelverluste kumuliert abbilden. Hier liegt der Wert flr eine Auswertung aus dem
Jahr 2018 / 2019 bei 18,9 %. Die hier vorgestellten Ergebnisse stellen Ferkelverluste

(Saugferkel- und Aufzuchtferkelverluste) von 16,8 % dar.
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Die Hauptgrinde fir Saugferkelverluste sind vor allem ein Komplex aus Unterkihlen,
Verhungern und Erdricken, wobei das Erdricken oft die eigentliche Todesursache darstellt
und die Unterkihlung bzw. das Hungern der Ferkel die begunstigenden Faktoren dazu sind.
Ebenso werden die Ferkelvitalitdt und das Geburtsgewicht als Faktoren fur die Verluste
angesehen (Mainau et al. 2015). Weiterhin werden das Geburtsgewicht sowie infektiose
Ursachen als Grinde flir Saugferkelverluste beschrieben (Gebhardt et al. 2020a). Ein weiterer
kritischer Punkt ist die unterschiedliche Erfassung der Zahlen. So gehen andere Autoren in
den wichtigsten europaischen und nordamerikanischen Schweineproduktionslandern von
einer durchschnittlichen Sterblichkeitsrate bei Lebendgeborenen vor dem Absetzen von 12 %
aus, wobei weitere 7,5 % der Ferkel tot geboren werden (Kirkden et al. 2013). In den hier
vorgestellten Ergebnissen wurden zwar die tot geborenen Ferkel erfasst, jedoch wurde im
Fragebogen nicht erfasst, ob diese moglicherweise die lebensschwach geborenen Ferkel
enthalten haben oder sogar zu den Saugferkelverlusten gezahlt wurden. Auch wirde eine
Erklarung fur den Unterschied darstellen, dass insbesondere lebensschwach geborene Ferkel
erst ab einem bestimmten Lebenstag zu den Saugferkelverlusten gezahlt wurden (vorher zu
den tot geborenen Ferkeln) und somit die niedrigeren Verluste erklaren koénnten.
Betriebsindividuelle Griinde fir die Saugferkelverluste wurden nicht erfasst.

Ein wichtiger Aspekt fir die Verluste nach dem Absetzen ist eine positive Energiebilanz in den
ersten Tagen nach dem Absetzen. Sofern diese nicht vorhanden ist, fangt das abgesetzte
Ferkel an, kérpereigene Energiereserven zu verbrauchen, was insbesondere in Form von
Fettabbau stattfindet. Dieser Prozess ist besonders bei Ferkeln mit einem Alter von unter 20
Tagen der Fall, da diese noch kein entsprechendes Unterhautfettgewebe aufbauen konnten
(Ramirez et al. 2022). Die durchschnittliche Zahl der Saugetage lag in den hier vorgestellten
Ergebnissen bei 26,4 Tagen. Dieses kdnnte geringere Verluste nach dem Absetzen beglnstigt
haben, was vor allem durch eine bessere Energieausstattung und Kérpermasse der Ferkel zu
begriinden ware. Flr ein hdheres Absetzalter ist eine geringere Sterblichkeit beschrieben
(Gebhardt et al. 2020a). Ein weiterer Grund fir die niedrigeren Verluste in der Ferkelaufzucht
konnte in der Auswahl der Betriebe begriindet sein. So sind die mittleren Verluste der Betriebe
ohne ZnO-Einsatz um die Absetzphase bei 4,7 % wohingegen die Betriebe mit ZnO-Einsatz

nach dem Absetzen bei 2,4 % liegen.

In der Ferkelaufzucht sind wahrend des identischen Studienzeitraumes aller Betriebe
(Zeitraum zwischen der ersten und der letzten Probennahme) in 17 Betrieben Antibiotika
eingesetzt worden. Lediglich drei Betriebe kamen ohne den Einsatz von Antibiotika aus. Die
Gesamtmenge der im Studienzeitraum eingesetzten Antibiotikamenge fir die Ferkelaufzucht
betrug 29,6 kg. Aus der Anzahl der vorhandenen Ferkelaufzuchtplatze I&sst sich diese Menge

26590 Aufzuchtferkeln zuordnen, die als maximal in den Betrieben vorhandene Anzahl von
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Tieren angesehen werden kann. Auf die Gesamtmenge der hier vorgestellten Ergebnisse von
Sauen, Saug- und Aufzuchtferkeln bezogen, wurden bei den letztgenannten 79,12 % der
antibiotischen Wirkstoffe verschrieben. Dass die Absetzferkel die Produktionsstufe mit dem
groten Antibiotikaeinsatz sind, wurde auch von anderen Autoren beschrieben (Fertner et al.
2015, Sjolund et al. 2016).

Die mittlere Antibiotikamenge der Betriebe, die zuvor mit einer schlechten Darmgesundheit
bewertet wurden, betrug in den hier vorliegenden Ergebnissen 1,23 kg, wahrend die Betriebe,
die eine gute beschriebene Darmgesundheit hatten, eine mittlere Menge von 1,74 kg
antimikrobieller Wirkstoffe verschrieben bekommen haben. Sofern man die Mengen der
mittleren Zahl von Ferkelaufzuchtplatzen (als eine vergleichbare Tierzahl) in den Betrieben
zuordnet, so ergibt sich ein Wert von 1,03 g pro Ferkel in den Betrieben mit schlecht bewerteter
Darmgesundheit und 1,06 g pro Aufzuchtferkel in den Betrieben mit gut beschriebener
Darmgesundheit. Dieses zeigt das Problem der Klassifizierung auf. Ein mdglicher Grund
kdnnte in der Tatsache liegen, dass die Betriebe durch ihren Einsatz als ,gut® beschrieben
wurden. Dies betrifft sowohl die Antibiotika als auch andere MafRnahmen. Da das ZnO
grundsatzlich als Ersatz fur Antibiotika und zur Erleichterung der Absetzphase beschrieben ist,
ware zu erwarten, dass die Betriebe mit ZnO Einsatz geringere Mengen Antibiotika
verschrieben bekommen haben. Dies ist in den hier vorgestellten Ergebnissen der Fall. So
betrug die mittlere verschriebene Wirkstoffmenge fir die Betriebe mit ZnO-Einsatz nach dem
Absetzen 1,03 g pro Aufzuchtferkel (bei absoluten 1,93 kg fiir eine mittlere Betriebsgrolie von
1879 Ferkelaufzuchtplatzen), wahrend die Betriebe ohne ZnO Einsatz 1,09 g pro
Aufzuchtferkel (bei absoluten 1,04 kg fur eine mittlere BetriebsgroRe von 951 Aufuchtferkeln)
im Mittel verschrieben bekommen haben. Dies kdénnte an der Einstellung und/ oder der
Motivation der Tierhalter begrindet sein, dass in Betrieben mit guter Darmgesundheit eine
groliere Bereitschaft vorhanden war, Antibiotika einzusetzen. So ist von anderen Autoren
beschrieben, dass der Antibiotikaeinsatz vom Alter des Tierbetreuers, dem Geschlecht sowie
der Ausbildung abhangt (Backhans et al. 2016). Diese Faktoren wurden allerdings nicht im
Fragebogen erfasst. Dazu wiirde passen, dass die drei Betriebe, die keine Antibiotika flr die
Aufzuchtferkel verschrieben bekommen haben, ebenfalls kein ZnO in der Absetzphase
einsetzten und in den Betrieben die ZnO einsetzten, die Menge des verschriebenen Wirkstoffs
geringer war. Weiterhin ist erwahnenswert, dass in sieben Betrieben wahrend des
Studienzeitraumes Antibiotika fur die Therapie ganzer Tiergruppen verschrieben wurden. Von
diesen sieben Betrieben mit einer Gruppenbehandlung wurden zwei mit einer guten
Darmgesundheit bewertet und funf mit einer schlechten Darmgesundheit. Von den letzteren
funf Betrieben sind zwei Betriebe bei denen zwei verschiedene Produkte bzw. Wirkstoffe fur
Gruppenbehandlungen verschrieben wurden. Dies wirde gegen einen mdoglichen

Zusammenhang zwischen der Einstellung bzw. Motivation des Tierbetreuers und dessen
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Bildung zum Antibiotikaeinsatz sprechen, da bei den Gruppenbehandlungen die gréflieren
Wirkstoffmengen flir eine Behandlung eingesetzt werden.

Die Mengen der hier dargestellten Antibiotika Wirkstoffe fur die Ferkelaufzucht verteilen sich
auf 65 % Penicilline, 15 % Makrolide, 8 % Tetrazykline, 7 % Trimethoprim und Sulfonamide,
3 % Aminoglykoside, 2 % Polymyxine, sowie jeweils 0,05 % Fluorchinolone und
Cephalosporine der dritten und vierten Generation. Der Anteil, der oral zu verabreichenden
Antibiotika machte bei den Aufzuchtferkeln 95,5 % aus, wahrend die Antibiotika fir die
parenterale Applikation nur 4,46 % ausmachten. Vergleichbare Werte von 71 % bzw. Uber
90 % der antibiotischen Substanzen, die oral (ber das Futter oder Wasser verabreicht werden,
wurden von anderen Autoren berichtet, jedoch waren in deren Zahlen alle Produktionsstufen
erfasst (Sjolund 2016; Merle et al. 2012, Van Rennings et al. 2015).

Das Hygienemanagement entspricht dem der Sauen und Saugferkel, die dortige Diskussion

ist hier ebenso zutreffend.

5.4. Mast

Die im Mittel erzielten 864 g taglichen Kérpermassezunahmen sind dhnlich mit den 849 g, die
als Leistungen von anderen Autoren in einer ahnlichen geographischen Lage und im gleichen
Jahr dargestellt werden (Rohimann et al. 2020). Jedoch sollte dabei die Variation in den hier
vorgestellten Betrieben von 745 g bis zu 994 g beachtet werden. Der Futteraufwand in den
hier vorgestellten Betrieben ist mit 2,7 eher glinstiger im Vergleich zu den in der Literatur
beschriebenen 2,78 kg (Rohimann et al. 2020).

Die durchschnittlichen Tierverluste wahrend der Mast lagen mit 2,0 % deutlich unter den in der
Literatur angegebenen 2,5 % (Hinken 2018).

Die Grinde fir die Unterschiede in den Tierverlusten kénnten vielfaltig sein. So sind nicht-
infektiose und infektidse Faktoren hierfir in Betracht zu ziehen (Gebhardt al. 2020a). Diese
kdnnen einzeln oder auch interaktiv eine Kaskade auslosen, die zu hoheren Tierverlusten
fuhrt. Die nicht infektidsen Ursachen konnen unterteilt werden in Umwelt-/ Haltungs- und
Managementfaktoren, anatomische Anomalien, tierische Faktoren, die Ernahrung, Gift- oder
Schadstoffe sowie jahreszeitliche Einflisse (Gebhardt al. 2020a).

Ein Grund fir eine hohere Mortalitatsrate in der Mast wird flir Westeuropa im Zeitpunkt der
Einstallung der Mast beschrieben. So sind hierfiir jahreszeitliche geringere Sterblichkeitsraten
fur die Sommermonate beschrieben (Maes et al. 2004; Hopkins et al. 2018; Gebhardt et al.
2020a). Auch wird ein Anstieg der Sterblichkeit mit der Betriebsgrofie in Verbindung gebracht,
ebenso wie mit der Besatzdichte (Gebhardt et al. 2020a, Mehling et al. 2019). Weiter ist
beschrieben, dass das Mortalitatsrisiko deutlich ansteigt, wenn Ferkel im Mastbetrieb aus

mehreren Bestadnden stammen (Maes et al. 2004).
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Die nicht infektidsen Ursachen kénnen den Schweregrad der infektibsen Ursachen
beeinflussen. So sind flr bestimmte infektidse Ursachen jahreszeitlich erhdhte Inzidenzen
beschrieben, wie z. B. fir PRRSV, TGEV und Influenza (Gebhardt et al. 2020a). Die
infektiosen Ursachen betreffen die Atemwege (Schweineinfluenza A Viren, Virus des porcinen
respiratorischen und reproduktiven Syndroms oder Mesomycoplasma spp. und Glaesserella
parasuis), den Magendarmtrakt (z. B. Lawsonia intracellularis oder Brachyspira spp.), sowie
systemische Infektionen (z. B. Streptocooccus suis oder das porcine Circovirus) (Gebhardt et
al. 2020b). Fir die hier vorgestellten Ergebnisse der Mastbetriebe wurden jedoch keine
weiteren Faktoren erfasst, die eine Bewertung oder weitere Mutmalfiungen Uber die Grinde
fur die geringeren Verluste zulassen. So wird ein Vorteil der Betriebe sein, dass immer nur die
eine Herkunft von Mastschweinen im Betrieb ist. Ebenso sind die Risiken flr den Eintrag vieler
potenziell verlustreicher Erkrankungen gering, solang diese nicht in den Betrieben

vorkommen.

5.5. Futterzubereitung

Das Futter fur die Sauen wurde in 14 Betrieben mittels eigener Mahl- und Mischtechnik
hergestellt. Dies ist bemerkenswert, da es einen nicht unerheblichen Aufwand bedeutet und
die Anfalligkeit fur Fehler im Betrieb mdglicherweise erhdht. Demgegeniber steht der
o6konomische Vorteil, da der Preis des Futters den eigenen Produktionskosten entspricht und
eine grolRere Anpassungsfahigkeit auf verschiedenste Einflussfaktoren des Futters besteht.
Von den zehn Betrieben, die mit einer guten Darmgesundheit bewertet wurden, haben neun
Betriebe das Futter flr die Sauen selbst gemischt. Von den zehn Betrieben, die eine schlechte
Ausgangssituation hatten, haben funf das Futter fir die Sauen selbst gemischt.

Das Futter fur die Ferkelaufzucht wurde in elf Betrieben selbst hergestellt. Von den zehn
Betrieben mit einer guten Ausgangssituation fir die Darmgesundheit sind acht Betriebe, die
ihr Futter selbst herstellen. Im Gegensatz dazu waren von den Betrieben mit schlechter
Ausgangssituation der Tiergesundheit nur drei Betriebe, die ihr Futter selbst mahlen und
mischen. Insgesamt sieben von zehn Betrieben mit ZnO Einsatz in der Absetzphase stellten
ihr Futter selbst her, wahrend von den Betrieben ohne ZnO Einsatz es nur vier Betriebe in
Eigenproduktion generierten.

Grinde fur diese Unterschiede koénnten in einer besseren Anpassung auf die
betriebsindividuellen Gegebenheiten liegen, aber auch in der Optimierung der produzierten
Mengen sowie einer geringeren Fehleranfalligkeit hinsichtlich des Transports des fertigen

Futters von der Mahl- und Mischtechnik bis hin zum Tier.
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5.6. Futterzusammensetzungen

Die Beschreibungen der Futterzusammensetzungen fir die Sauen und das zweite
Aufzuchtferkelfutter spiegeln das erwartete Bild bei selbstmischenden Betrieben wider. So
werden vornehmlich getreidebasierte Rationen eingesetzt, die durch Erganzungsfuttermittel
hinsichtlich der Rohproteingehalte, sowie der Spuren- und Mengenelemente erganzt wurden.
Die prozentualen Angaben in den Ergebnissen kdnnen daruber hinwegtauschen, dass
hinsichtlich der Inhaltsstoffe nur wenige Angaben vorlagen. Eine Ausnahme hiervon stellen
die Milchaustauscher sowie die Prestarter und Ferkelaufzuchtfutter | dar, die Gberwiegend als
Alleinfuttermittel zugekauft wurden. Da in der vorliegenden Arbeit im besonderen Male auf
die intestinale Gesundheit der Ferkel eingegangen wird, werden hier nur ausgewahlte Punkte
der Ferkelfutterung, genauer des Prestartereinsatzes sowie des Ferkelaufzuchtfutter | im

Folgenden diskutiert.

5.7. Prestarterfutter |

Die Prestarterfutter waren durch eine groRe Vielzahl von verschiedenen Einzelfuttermitteln
gekennzeichnet. Insgesamt wurden in diesen Deklarationen 94 verschiedene Einzelfuttermittel
genannt. Diese groRe Zahl erklart, dass bei einer geringen Anzahl von 20 Betrieben viele
Positionen nur in einzelnen oder wenigen Deklarationen vorkamen und deshalb nicht in die
Auswertung einflieRen konnten bzw. die folgenden Punkte immer nur die meistgenannten
Positionen enthalten.

So wird fiir den Einsatz eines Prestarters eine erhohte tagliche Kérpermassezunahme vor dem
Absetzen, sowie eine Erleichterung der Absetzphase jener Ferkel die einen Prestarter
aufnehmen wahrend der Laktation beschrieben. Dies wird durch die Gewdhnung an eine feste
pflanzliche Ernahrung begriindet (Jayaraman und Nyachoti 2017). Diese Futtermittel werden
in der Regel so formuliert, dass sie gut verdaulich und schmackhaft sind sowie nur geringe
Rohfaseranteile enthalten (van Hees et al. 2019). In Betrieben mit guter Darmgesundheit
wurden in funf Betrieben Weizen und in vier Betrieben aufgeschlossener Mais, sowie in drei
Betrieben Haferflocken deklariert. Bei den Betrieben mit schlecht eingeordneter
Darmgesundheit wurden in finf Betrieben Haferflocken, in drei Betrieben aufgeschlossener
Mais sowie in zwei Betrieben Weizen deklariert. Diese pflanzlichen Bestandteile sollen zum
einen dazu beitragen, die Nahrstoffversorgung nach dem Absetzen aufrecht zu erhalten sowie
die Verdauungsprozesse im Dinndarm nach dem Absetzen sicher zu stellen (Jayaraman und
Nyachoti 2017). Ebenso ist beschrieben, dass den Ferkeln das Absetzen umso mehr
erleichtert wird, je mehr sich die angebotenen Futtermittel vor und nach dem Absetzen

gleichen (Huting et al. 2021). Weiterhin ist fur die Futterung abgesetzter Ferkel eine
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unterschiedliche Reaktion auf verschiedene Getreidequellen nach dem Absetzen
beschrieben, die jedoch davon abhangig ist, ob die Getreidequellen schon vor dem Absetzen
geflttert wurden. Dies trifft z. B. auf Gerste, Reis und Weizenkleie, Mais, Nackt-Hafer, Hafer
oder Reis zu. So wird beschrieben, dass einige Getreidesorten besser geeignet sind als
andere. Fur Reis und Weizenkleie bei Ferkeln, die vor dem Absetzen Zugang zu einem
solchen Prestarterfutter hatten, werden in den ersten drei Wochen nach dem Absetzen die
grofiten Gewichtszunahmen und die hdchsten Futteraufnahmen beschrieben. Ferkel, die
keinen Zugang zu einem Prestarter hatten, hatten mit Reis und Weizenkleie die geringsten
Gewichtszunahmen und niedrigsten Futteraufnahmen. Im Gegensatz dazu wurden fiir Nackt-
Hafer die besten Leistungen der Ferkel nach dem Absetzen beschrieben, wenn vor dem
Absetzen kein Prestarter mit Nackt-Hafer zum Einsatz kam (Torrallardona et al. 2012). Diese
angefiihrten Getreidequellen kamen in den hier beschriebenen Deklarationen jedoch in
wenigen Fallen vor (z. B. Reismehl in drei, Weizenkleie in zwei Prestartern). Auch wird in der
Literatur beschrieben, dass Ferkel, die mit einem hochverdaulichen Prestarter gefuttert
wurden, bis zum Absetzen die hdchsten taglichen Kérpermassezunahmen erzielen. Im
Vergleich dazu erzielten die Ferkel, die schon vorm Absetzen ein Absetzfutter als Prestarter
angeboten bekommen haben, in den Wochen nach dem Absetzen die hdchsten taglichen
Kdérpermassezunahmen (Heo et al. 2018). In den hier vorgestellten Betrieben wurde in finf
Betrieben eine Kombination aus diesem Vorgehen angewendet, indem zuerst
hochverdauliche Prestarter bis ca. eine Woche vor dem Absetzen angeboten wurden und im
Anschluss das Futter, das nach dem Absetzen auch geflttert wurde. In weiteren neun
Betrieben wurde der Prestarter ber das Absetzen hinaus angeboten. Von den Betrieben mit
gut eingeordnetem Gesundheitsstatus haben sieben den Prestarter liber das Absetzen hinaus
angeboten, wahrend von den Betrieben mit schlechtem Gesundheitsstatus nur funf Betriebe
diesen Uber das Absetzen hinaus angeboten haben. Eine gleiche Verteilung ergab sich beim
Einsatz von ZnO zur Erleichterung der Absetzphase, sieben bei den Betrieben ohne diesen
Einsatz und finf Betriebe die ZnO einsetzten. Dies lasst sich auch mit dem Tag des Einsetzens
des Ferkelaufzuchtfutter | begriinden. So setzten die Betriebe ohne ZnO im Durchschnitt das
Ferkelaufzuchtfutter | einen halben Tag friiher ein als die Betriebe mit ZnO Einsatz. So wird
angenommen, dass die Vertrautheit mit dem Futter wichtiger ist als die Futteraufnahme vor
dem Absetzen, um gute Leistungen und eine gut intestinale Gesundheit nach dem Absetzen
zu erzielen (Heo et al. 2018).

Bei den Proteinfuttermitteln  wurden vor allem  Sojaextraktionsschrot  und
Sojabohnenproteinkonzentrat genannt. In den Betrieben mit gut eingeordneter
Darmgesundheit wurden siebenmal Sojaextraktionsschrot und funfmal
Sojabohnenproteinkonzentrat angegeben. Im Vergleich dazu haben Betriebe mit schlecht

eingeordneter Darmgesundheit siebenmal Sojabohnenproteinkonzentrat und sechsmal
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Sojaschrot deklariert. Weiterhin wurde in den Betrieben mit guter intestinaler Gesundheit
Molkenpulver in acht, Magermilchpulver in drei, sowie Blutplasma in zwei Betrieben
angegeben. In den Betrieben mit schlechter intestinaler Gesundheit wurde Molkenpulver in
sechs, Magermilchpulver in vier, sowie Blutplasma in drei Betrieben angegeben.

Die Rohproteinverdaulichkeit der hier beschriebenen Inhaltsstoffe kann sich mitunter deutlich
unterscheiden. So werden fur Sojaschrot eine Verdaulichkeit von 26 % im proximalen
Dunndarm angenommen, wohingegen fur Plasmaprotein ein Wert von 59 % beschrieben ist.
Ein ahnlicher Verdaulichkeitskoeffizient wird flir Sojaschrot erst am Ende des lleums erreicht
(Huting et al. 2021). Die pflanzlichen Proteine sind wie Fischmehl und Milchnebenprodukte fiir
ihre hohe Pufferkapazitat bekannt, wahrend Getreide wie Weizen, Gerste oder auch Mais eine
geringere Pufferkapazitat aufweisen, was insbesondere im Hinblick auf die Absetzphase von
Bedeutung sein dirfte (Huting et al. 2021).

Die mittleren Rohproteingehalte in den Prestartern in Betrieben mit guter intestinaler
Gesundheit lagen in den hier vorgestellten Betrieben bei 19,0 %, wohingegen sie bei den
Betrieben mit schlechter intestinaler Gesundheit, bei 17,9 % lagen. In der Literatur werden fur
die Empfehlungen zur Mindestversorgung mit pcv Rohprotein  wahrend des
Lebendgewichtsabschnittes von 5 bis 10 kg schweren Ferkeln mit 30 bis 142 g pro Tag
angegeben (GfE 2006). Um dies zu erreichen, werden aus diesen Zahlen Rohproteingehalte
fur Erganzungsfuttermittel fir Saugferkel von 19 % (DLG 2008) und bis zu 22 % pro Kilogramm
abgeleitet (Kamphues et al. 2014). Weiterhin wird beschrieben, dass die Nahrstoffdichte im
Prestarterfutter nicht zu hoch sein sollte, da diese mdoglicherweise dazu fiihrt, dass
UbermaRige Mengen an Substrat das Ende des lleums erreichen, was dann eine UbermaRige
Vermehrung potenziell pathogener Bakterien zur Folge hat (Huting et al. 2019).

Die mittleren Lysingehalte im Prestarter | lagen bei den Betrieben mit guter Darmgesundheit
bei 1,57 % und die der Betriebe mit schlechter intestinaler Gesundheit bei 1,44 %.

In der Literatur werden Empfehlungen flr bedarfsgerechte Lysingehalte mit 2,1 bis 6,0 g Lysin
pro Tag fur eine Lebendmasse von 5 kg angegeben (GfE 2007). Daraus werden Werte von
mindestens 1,4 % in Erganzungsfuttermitteln fir Saugferkel abgeleitet (Kamphues et al. 2014).
An anderer Stelle werden flr den Gewichtsabschnitt von 5 bis 7 kg Lebendmasse bis zu 4,5 g
Tag Lysin angegeben, dies entspricht 1,7 % der Ration (NRC 2012).

Zur Erganzung mit Mineralstoffen wurden Monocalciumphosphat in sieben Betrieben,
Natriumchlorid in sechs Betrieben, sowie Calciumcarbonat in drei Betrieben mit guter
Darmgesundheit angegeben. Im Vergleich dazu wurden Monocalciumphosphat,
Natriumchlorid und Calciumcarbonat in jeweils funf Betrieben mit schlechter Darmgesundheit
angegeben. Diese sind ebenfalls von besonderer Bedeutung im Hinblick auf die
Pufferkapazitat zur Absetzphase, da z. B. Kalzium eine hohe Pufferkapazitat aufweist und so

Durchfalle vor allem nach dem Absetzen beglinstigen konnte. Dies trifft im Besonderen auf
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Calciumcarbonat zu, fir das eine pH-Wert Erhéhung durch seine Saurebindungskapazitat im
proximalen Gastrointestinaltrakt beschrieben ist (Huting et al. 2021).

Die mittleren Rohaschegehalte im Prestarter der Betriebe mit guter Darmgesundheit lagen bei
5,72 % wohingegen die Betriebe mit schlechter Darmgesundheit bei 5,36 % liegen. Dies
konnte bedeuten, dass andere Spuren- oder Mengenelemente die Unterschiede in den
Rohaschegehalten begriinden und somit die unterschiedlichen Ausgangslagen begrinden.
Bei den Nebenprodukten wurde Kartoffeleiweil} in sieben, sowie Hefe und Lignozellulose in
drei Betrieben mit guter Darmgesundheit angegeben. In den Betrieben mit schlechter
Darmgesundheit wurden Kartoffeleiweil® in vier, Hefe und Lignozellulose jeweils in zwei
Betrieben angegeben. Fir Hefen im Prestarter werden ernahrungsphysiologische Vorteile
durch positive Effekte auf die Mikrobiota beschrieben (Huting et al. 2021). Auch wird flr
unlosliche Faserquellen wie die Lignozellulose eine Stimulation der Futteraufnahme bei
Saugferkeln angenommen, indem die Magenpassagerate angeregt wird (Huting et al. 2021).
Als Energietrager in Form von Ol wurden in den Prestarterfutter | am haufigsten in den
Betrieben mit gut eingeordneter intestinaler Gesundheit Sojadl in finf, Kokosdl in finf,
Pflanzendl in drei sowie Palmdl in drei Betrieben angegeben. In den Betrieben mit schlechter
intestinaler Darmgesundheit wurde Sojadl in drei, Kokosdl in zwei, Pflanzendl in vier sowie
Palmdl in zwei Betrieben angegeben. Die Rohfettgehalte der Prestarter in den Betrieben mit
schlechter intestinaler Gesundheit betrugen im Mittel 12,6 %. Im Vergleich dazu lagen die
Betriebe mit schlechter Darmgesundheit bei 12,0 %. Die Fettquelle im Ferkelfutter sollte leicht
verdaulich sein und ungesattigte Fettsauren enthalten, da diese als leichter verdaulich gelten
als gesattigte Fettsduren (Huting et al. 2021). Die mittelkettigen Fettsauren wie z. B. Milchfett-
, Kokosfettsauren oder auch Palmkernfette gelten als leicht verfiigbare Energiequellen
(Lauridsen 2020).

Die mittleren Rohfasergehalte lagen bei den Betrieben mit guter Darmgesundheit bei 1,82 %,
wohingegen sie bei den Betrieben mit schlechter Darmgesundheit 2,38 % betrugen.

In der Literatur werden bis zu 4 % Rohfaser im Alleinfuttermittel bis zu einer Lebendmasse von
12 kg und anschlieBend 3,5 % angegeben (DLG 2008). Andere Autoren geben fur
Rohfasergehalte flr Erganzungsfuttermittel fur Saugferkel maximal 5 % wahrend der zweiten
bis vierten Lebenswoche an (Kamphues et al. 2014). Faserbestandteile der Prestarterfutter
konnen positive Effekte auf die Gesundheit vor allem nach dem Absetzen haben. Fir die
Versorgung mit Faserquellen werden grundsatzlich zahlreiche positive Effekte insbesondere
durch die darin enthaltenen Fraktionen der Idslichen Nicht-Starke-Polysaccharide
beschrieben, wie eine pH-Wert Absenkung und die Produktion von kurzkettigen Fettsduren
(Jha und Berrocoso 2015, van Hees et al. 2020).

Die mittleren Energiegehalte in den Futtermitteln liegen in den Betrieben mit guter intestinaler

Gesundheit bei 16,0 MJ, wahrend die Betriebe mit schlechter intestinaler Gesundheit bei 15,8
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MJ lagen. In der Literatur werden fur die Energieaufnahme fir Ferkel mit einem Gewicht von
5 kg Lebendmasse Werte von 2,9 bis 5,2 MJ/ Tag empfohlen (GfE 2007). Daraus werden an
anderer Stelle Werte von 13,4 MJ/ kg Futter abgeleitet (DLG 2008), sodass die hier

eingesetzten Futtermittel sehr deutlich dariber lagen.

5.8. Ferkelaufzuchtfutter |

Den Ferkeln wurde als Folgefutter des Prestarters in funf Betrieben schon in der Abferkelbucht,
in allen weiteren ab dem ersten bis zehnten Tag nach dem Absetzen ein Ferkelaufzuchtfutter
| gefiittert.

Hier waren Getreideprodukte die Hauptbestandteile der Rationen und es wurde Gerste in 18
Betrieben, Weizen in 17 und aufgeschlossener Mais in 15 Betrieben genannt. Weitere
Getreideprodukte wurden in sechs oder weniger Betrieben genannt. Betriebe mit geringem
Anteil von Darmerkrankungen hatten im Mittel 33,1 % Gerste, 10,0 % Weizen und 8,8 %
aufgeschlossenen Mais in der Mischung. Die Betriebe mit schlechter Ausgangslage hatten im
Mittel 29,6 % Gerste, 33,0 % Weizen und 15,0 % aufgeschlossenen Mais. Bei Einsatz von
ZnO nach dem Absetzen hatten die entsprechenden Betriebe im Mittel 30,5 % Gerste, 20,5 %
Weizen und 10,0 % aufgeschlossenen Mais in der Mischung. Im Gegensatz dazu hatten die
Betriebe ohne ZnO-Einsatz 31,4 % Gerste, 18,3 % Weizen und 12,5 % aufgeschlossenen
Mais im Ferkelaufzuchtfutter |I. Es ist beschrieben, dass Gerste und Weizen einen
nennenswerten Anteil von I8slichen Nicht-Starke-Polysacchariden aufweisen (wie z. B.
Arabinoxylane oder 1,3/ 1,6 B-Glucane). Fur diese sind sowohl antinutritive als auch positive
Effekte auf die Darmgesundheit durch eine verringerte Eiweillfermentierung und einen Anstieg
von Propionat bzw. Butyrat im Dickdarm beschrieben. Die Gehalte kénnen jedoch
sortenbedingt deutlich variieren (Aumiller et al. 2015).

Als Proteinquellen dienten vor allem Sojabohnenproteinkonzentrat und Sojaextraktionsschrot,
wobei letzteres prozentual deutlich héher eingesetzt wurde. Betriebe ohne ZnO-Einsatz hatten
im Mittel 11,5 % Sojaextraktionsschrot im Futter, Betriebe mit ZnO 7,25 %.
Sojabohnenproteinkonzentrat hingegen wurde in Betrieben ohne ZnO-Einsatz mit 2,2 %
eingesetzt im Gegensatz zu 3,0 % im Mittel in den Betrieben mit ZnO. In Betrieben mit guter
Darmgesundheit wurden im Mittel 11,2 % Sojaextraktionsschrot und in den Betrieben mit
beeintrachtigter Darmgesundheit 4,0 %. Das Sojabohnenproteinkonzentrat wurde in Betrieben
mit guter Darmgesundheit im Mittel mit 2,6 % angegeben und in den Vergleichsbetrieben mit
2,2 %, hierbei ist jedoch zu beachten, dass die prozentuale Angabe nur in jeweils vier
Betrieben gegeben war. Diese Ergebnisse sind daher kaum auswertbar. Allerdings ist fur
Sojaproteinkonzentrat im Vergleich zum unverarbeiteten Sojaextraktionsschrot eine geringere

antigene Wirkung beschrieben (Heo et al. 2012).
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Die Betriebe, die ohne ZnO-Einsatz arbeiten, verwendeten 16,8 % Rohprotein im
Ferkelaufzuchtfutter |, die Vergleichsbetriebe lagen mit 16,4 % in ahnlicher Grélkenordnung.
Auch die Rohproteingehalte im Hinblick auf die Gesundheitseinstufung waren nicht
unterschiedlich, sie lagen bei 16,8 % bzw. 16,4 %. Die Mindestversorgung mit pcv Rohprotein
betragt bei 10 kg Lebendmasse je nach Lebendmassezunahme zwischen 59 und 142 g/ Tag
und bei 15 kg Lebendmasse zwischen 88 und 199 g/ Tag. Daraus werden in der Literatur fur
ein Ferkelaufzuchtfutter | ein Rohproteingehalt von 18,5 % im Futter abgeleitet (DLG 2008).
Bei dem Vorliegen von Darmstérungen werden hingegen nur 16,5 % fur einen befristeten
Einsatz angegeben (DLG 2008). An anderer Stelle wurde von der flinften bis zur achten
Lebenswoche ein Rohproteingehalt von bis zu 21,0 % aus den Zahlen der GfE abgeleitet
(Kamphues 2014). Die vom NRC fir diesen Gewichtsabschnitt angegebenen 17,5 %
Rohprotein sind ebenfalls noch hoher als die hier dargestellten Ergebnisse (NRC 2012). Aus
den Deklarationen geht jedoch nicht hervor, ob ein Zusatz von essenziellen Aminosauren
stattgefunden hat, der die niedrigeren Rohproteingehalte erklaren konnte. Letzteres ist als
sehr wahrscheinlich anzusehen.

In der Literatur ist vielfach beschrieben, dass reduzierte Rohproteingehalte von 16,6 % mit
angepassten Aminosduremustern mdgliche Durchfallsymptome nach dem Absetzen
verringern konnen, im Vergleichsfutter wurde in einer kirzlich publizierten Arbeit ein Gehalt
von 19,1 % Rohprotein angegeben (Lynegaard et al. 2021). Fir diese Form der Fitterung
werden keine Nachteile fur das Wachstum bis zur 15. Lebenswoche der Ferkel beschrieben
(Heo et al. 2008). Das an dieser Stelle weiterhin kaum Unterschiede deutlich werden, kénnte
durch die beschriebenen niedrigen Rohproteingehalte zu erklaren sein. Von anderen Autoren
wird beschrieben, dass die Fatterung mit einem hoheren Rohproteingehalt proteolytische
Bakterien wie E. coli und C. perfringens stimulieren, welche die intestinale Gesundheit nach
dem Absetzen negativ beeinflussen. Dabei werden Rohproteingehalte von > 18 % angegeben
(Kim et al. 2012).

Die mittleren Lysingehalte waren bei den Betrieben ohne bzw. mit ZnO Einsatz mit 1,4 %
nahezu identisch, weiterhin ergab sich auch keine Unterscheidung in Abhangigkeit von
Gesundheitseinstufung. Fur Versorgung mit pcv Lysin werden Werte von 6,0 bis 9,9 g/ Tag
bei einem Kdrpergewicht von 10 kg und taglichen Lebendmassezunahmen von 300 bis 500 g
angegeben und bei 15 kg Lebendmasse 6,1 bis 11,9 g/ Tag bei 300 bis 600 g taglichen
Lebendmassezunahmen (GfE 2007). Daraus werden fur die bedarfsdeckende Versorgung
1,34 % fur einen befristeten Einsatz bei Darmstérungen sowie anschliel3end 1,27 % fur Ferkel
mit einer Lebendmasse von 12 bis 20 kg im Alleinfuttermittel abgeleitet (DLG 2008). An
anderer Stelle werden 1,45 % Lysin in Alleinfuttermitteln fur Aufzuchtferkel zwischen der

funften und achten Lebenswoche angegeben (Kamphues 2014). An anderer Stelle werden fur
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Lebendmassen von 7 bis 11 kg Lysingehalte von 1,53 %, wahrend bei 11 bis 25 kg
Lebendmasse Lysingehalte von 1,4 % angegeben werden (NRC 2012).

In 17 Betrieben wurde Monocalciumphosphat deklariert, in 16 Betrieben Natriumchlorid und in
12 Betrieben Calciumcarbonat. In acht Betrieben, die kein ZnO einsetzten, gegenlber neun
Betrieben aus der ZnO-Gruppe wurde der Einsatz von Monocalciumphosphat angegeben.
Natriumchlorid wurde jeweils in acht Betrieben mit und acht Betrieben ohne ZnO-Zusatz
angegeben. Das Calciumcarbonat wurde in sieben Betrieben angegeben, die kein ZnO
einsetzten und in finf Betrieben die ZnO, einsetzten. Bei der Angabe zur Spuren- und
Mengenelementversorgung ist anzumerken, dass quantitative Angaben von zwei bzw. vier
Betrieben vorlagen, sodass keine Bewertung erfolgen kann.

Die Rohaschegehalte im Futter waren zwischen den Betrieben mit etwas Uber 5 %
vergleichbar. Sie betrugen im Mittel bei den Betrieben mit guter intestinaler Gesundheit 5,1 %
und bei den Betrieben mit schlechter intestinaler Gesundheit 5,0 %.

Die vergleichsweise hohen Mineralstoff- und Rohproteingehalte im Ferkelfutter haben oft eine
hohe Pufferkapazitat (= Saurebindungskapazitat) zur Folge (von und zur Muhlen 2015). ZnO
ist dabei wegen seiner betrachtlichen Pufferkapazitat hervorzuheben (Lawlor et al. 2005). So
wurde in den hier vorgestellten Ergebnissen das eingesetzte ZnO zu der berechneten Ration
hinzugegeben. Hierdurch kann die Pufferkapazitat unter Umstéanden bedeutend erhdht worden
sein. Ein Mal fur die Bertcksichtigung dieser erhdhten Pufferkapazitat konnte der Einsatz von
Sauren gewesen sein. In den Betrieben mit ZnO Einsatz nach dem Absetzen wurden in sechs
Betrieben verschiedene organische und anorganische Sauren (oder deren Salze) im Futter
deklariert. Von den Betrieben ohne ZnO Einsatz nach dem Absetzen wurden in sieben
Betrieben organische Sauren (oder deren Salze) deklariert. Die Sauren wurden immer nur
qualitativ als technologischer Zusatzstoff deklariert. Aufgrund dieser Ergebnisse ist es
unwahrscheinlich, dass die Pufferkapazitat bei der Rationsgestaltung und dem Einsatz von
ZnO Berlcksichtigung fand.

Nebenprodukte im Ferkelaufzuchtfutter | wurden nur in einem Teil der Betriebe verwendet.
Hervorzuheben ist hier das Kartoffeleiweily, das in 15 Betrieben zum Einsatz kam. Auch sind
die Betriebe mit Einsatz von Molkenpulver im Ferkelaufzuchtfutter | hervorzuheben. Eine
Unterscheidung nach den Kriterien Einsatz von ZnO oder Gesundheitsstatus war nicht
mdglich.

Im Mittel lagen die Rfa-Gehalte im Futter nahe bei 4 %. Fur diesen Parameter werden fur
Absetzfutter 4 % und fur den Lebendmasseabschnitt von 12 bis 20 kg, 3,5 %, als Richtwerte
angegeben (DLG 2008). An anderer Stelle werden Richtwerte von 3 bis 5 % im
Aufzuchtferkelfutter | angegeben (Kamphues et al. 2014). Wieder andere Autoren empfehlen
5 % fur ein Absetzfutter (Bouldan et al. 1988). Es bestand kein Bezug zum ZnO-Einsatz bzw.

zu der Gesundheitssituation. Vor allem fir die unléslichen Fraktionen der NSP werden positive
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Effekte wie die Verminderung von Durchféallen nach dem Absetzen beschrieben, die oft durch
eine Beeinflussung der Darmmotilitdt und -funktion erklart wird (Kim et al. 2008). Ebenso
werden fur die Kohlenhydratfermentation im Dickdarm positive Aspekte wie die Vermehrung
von gesundheitsfordernden Bakterien sowie die Produktion von flichtigen Fettsauren
beschrieben (Kim et al. 2012). Die Zunahme der Kohlenhydratfermentation geht in der Regel
mit einer verminderten Proteinfermentation im Dickdarm einher (Heo et al. 2008). Das solche
Effekte sich nicht unter Bezug auf die Gesundheit widerspiegeln, kann Folge oder Grund des
engen Bereiches der Rfa-Gehalte im Futter sein.

In spezifischerer Weise werden 20 — 100 g/ kg Futter als unldsliche NSP-Quellen wie
Haferspelzen, Zellulose, Gerstenspelzen und Weizenkleie empfohlen (Kim et al. 2012). Diese
kamen in dem Ferkelaufzuchtfutter | teilweise vereinzelt vor, jedoch gab es keine qualitativen
Angaben, die eine Einordnung ermoglicht hatten. Beispielhaft sei hierfiir die Weizenkleie
genannt, die lediglich in zwei Deklarationen genannt wurde. Bei einer Zugabe von 4 % zum
Futter ergab sich eine Verbesserung der Kotbeschaffenheit (Bach Knudsen 1997; Kim et al.
2012).

Die Rohfettgehalte wiesen zwischen den Betrieben kaum Unterschiede auf und lagen in einem
recht engen Bereich um 5 - 6 %.

Die Energiegehalte waren im Futter der Betriebe mit guter intestinaler Gesundheit bei 13,7 MJ
ME/ kg und bei den als schlecht eingestuften Betrieben bei 13,6 MJ ME/ kg. In der Literatur
werden Empfehlungen von 6,7 bis 9,1 MJ/ Tag bei einer Lebendmasse von 10 kg und einer
taglichen Lebendmassezunahme von 300 — 600 g angegeben, bei einer Lebendmasse von 15
kg werden 8,0 bis 11,8 MJ/ Tag angegeben (GfE 2006). Daraus werden an anderer Stelle als
Empfehlung 14,2 MJ/ kg fiir ein Aufzuchtferkelfutter | abgeleitet (Kamphues 2014), was etwas

oberhalb der ermittelten Werte liegt.
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6. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit ,Datenanalyse von zwanzig ostwestfalischen
Ferkelproduktionsbetrieben im Hinblick auf die intestinale Gesundheit und den Einsatz von
Zinkoxid in der Absetzphase® untersucht die Auswirkungen verschiedener betrieblicher
Faktoren auf die Darmgesundheit von Ferkeln sowie den Einsatz von Zinkoxid in sogenannter
pharmakologischer Dosierung nach dem Absetzen. Zinkoxid wurde bis Juni 2022 in
bedarfsuberschreitender Dosierung praventiv und zur Therapie von Durchfallerkrankungen bei
Ferkeln verwendet, diese Praxis ist jedoch aufgrund von Umweltbedenken und der Férderung
von Antibiotikaresistenzen mittlerweile verboten. Das Ziel der Arbeit war es, betriebliche
Strategien und einen mdglichen Zusammenhang mit der Darmgesundheit und dem Auftreten

von Durchfallerkrankungen bei Ferkeln zu identifizieren.

Zwanzig Ferkelproduktionsbetriebe in Ostwestfalen wurden hinsichtlich betrieblicher
Kennzahlen, Haltungsbedingungen, Fiutterungsstrategien und Gesundheitsmanagement
analysiert. Dabei wurden insbesondere die Auswirkungen der Haltung und Fltterung und des
Zinkoxideinsatzes auf die Darmgesundheit von Ferkeln vor und nach dem Absetzen
untersucht. Die Datenerhebung umfasste klinische Daten, Klimamessungen sowie die

Erfassung von Fitterungs- und Leistungskriterien.

Die Ergebnisse =zeigen, dass die Tiergesundheit in Abhangigkeit von den
Haltungsbedingungen, dem Management und der Futterung variierte. Betriebe unterschieden
sich dadurch deutlich im Gesundheitsstatus der Ferkel, besonders im Hinblick auf das
Auftreten von Durchfallerkrankungen. Der Einsatz von Zinkoxid war mit geringeren
Durchfallraten verbunden. Betriebe, die Zinkoxid in pharmakologischer Dosierung
verwendeten, wiesen eine niedrigere Mortalitat wahrend der Ferkelaufzucht und Mastperiode
auf. Alternativen zum Einsatz von hohen Zinkoxidkonzentrationen im Futter wurden in vielen
Betrieben genutzt, insbesondere die Anpassung der Protein- und Aminosauregehalte im Futter
der Absetzferkel. Es wurde festgestellt, dass eine Reduktion des Rohproteingehalts in der
Ferkelfitterung und ein Ausgleich mit essenziellen Aminosauren in vielen Betrieben umgesetzt
wurde, mit dem Ziel die Darmfunktion positiv zu beeinflussen. Regelmafig wurden diatetische
Faserstoffe und zootechnische Futtermittelzusatzstoffe, insbesondere probiotisch wirksame
Mikroorganismen eingesetzt. Das Biosicherheitsmanagement wies zwischen den Betrieben
deutliche Unterschiede auf. Die Bedeutung der intestinalen Mikrobiota wurde in einer

assoziierten Arbeit untersucht (Lihrmann et al. 2021).
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6. Zusammenfassung

Die vorliegende Datenbasis zeigt vielfaltige Bestrebungen zur Etablierung einer optimalen
Futterungsstrategie zur Verbesserung von Gesundheit und Leistungsfahigkeit von Ferkeln. Es
besteht die Notwendigkeit weiterer Forschung zur Entwicklung nachhaltiger Alternativen zum
Zinkoxideinsatz und zur Verbesserung des Managements in der Ferkelproduktion. Die Arbeit
zeigt, dass eine ganzheitliche Betrachtung von Haltungsbedingungen, Futterungsstrategien
und Gesundheitsmanagement notwendig ist, um die Gesundheit von Ferkeln zu verbessern
und Durchfallerkrankungen effektiv vorzubeugen. Der Verzicht auf Zinkoxid erfordert die
Entwicklung und Implementierung alternativer Strategien, die gleichermalien wirksam und

umweltvertraglich sind.
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7. Summary

Data analysis of twenty East Westphalian piglet production farms with regard to

intestinal health and the use of zinc oxide in the weaning phase

This study “Data analysis of twenty East Westphalian piglet production farms with regard to
intestinal health and the use of zinc oxide in the weaning phase” examines the effects of
various farm factors on the gut health of piglets and the use of zinc oxide in so-called
pharmacological dosing after weaning. Until June 2022, zinc oxide was used as a preventive
measure and to treat diarrhea in piglets in doses that exceeded requirements, but this practice
has since been banned due to environmental concerns and the promotion of antibiotic
resistance. The aim of the survey was to identify farm strategies and a possible link with gut

health and the incidence of diarrhea in piglets.

Twenty piglet production farms in East Westphalia were analyzed regarding to operational key
figures, housing conditions, feeding strategies and health management. In particular, the
effects of housing and feeding and the use of zinc oxide on the intestinal health of piglets
before and after weaning were investigated. The data collection included clinical data, climate

measurements and the recording of feeding and performance criteria.

The results show that animal health varied depending on housing conditions, management
and feeding. Farms differed significantly in the health status of the piglets, particularly with
regard to the occurrence of diarrheal diseases. The use of zinc oxide was associated with
lower diarrhea rates. Farms using pharmacological doses of zinc oxide had lower mortality
rates during the piglet rearing and fattening period. Alternatives to the use of high
concentrations of zinc oxide in the feed were used on many farms, in particular the adjustment
of protein and amino acid levels in the feed of weaned piglets. It was found that a reduction of
the crude protein content in piglet feed and a balancing with essential amino acids was
implemented on many farms, with the aim of positively influencing intestinal function. Dietary
fiber and zootechnical feed additives, in particular probiotic microorganisms, were regularly
used. Biosecurity management showed clear differences between the farms. The importance

of the intestinal microbiota was investigated in an associated study (LUhrmann et al. 2021).

The available database shows a variety of efforts to establish an optimal feeding strategy to
improve the health and performance of piglets. There is a need for further research to develop
sustainable alternatives to the use of zinc oxide and to improve management in piglet
production. The work shows that a holistic view of housing conditions, feeding strategies and

health management is necessary, to improve piglet health and effectively prevent diarrhea.
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7. Summary

The elimination of zinc oxide requires the development and implementation of alternative

strategies that are equally effective and environmentally friendly.
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9. Anhang

9.1. Fragebogen am Beispiel der Farm B

Optibiom - Metadatensammlung Fragebogen - Metadata collection Questionnaire FARM: B

OptiBIOM - Metadatensammlung Fragebogen

Diese Umfrage zielt darauf ab, Metadaten iiber Farmen zu sammeln, die an der mikrobiellen Studie im Rahmen
des OptiBIOM-Projekts teilnehmen/

Sauen und Saugferkel

Betrieb, Stall allgemein

1 Wie sieht die direkte Umgebung zum Betrieb aus? Uberwiegend ...

0 Wald 0 Felder 0 Stadt/Dorf 0 sonstiges
2. Wie viele Kilometer ist der nichste Tierbestand entfernt und welche Tierart wird dort
gehalten?/
km,
3 Werden auf diesem Standort noch andere Tierarten (z.B. Hund, Katze) gehalten?
O Ja/ [ Nein/
Wenn ja, welche Tierarten?
da Wie ist die allgemeine Betriebsstruktur in Bezug auf die Angestellten?
[ reiner Familienbetrieb/
[J hauptséchlich regionale Angestellte/
[J hauptséchlich iiberregionale Angestellte/
4b Wie viele Angestellte arbeiten auf dem Betrieb?
5 Betriebsgréfie (Anzahl der Sauen):
6 Genetik der Sauen:

7a Welche Art von Beschiftigungsmaterial verwenden Sie hauptséichlich?

Abferkelbereich/ Wartebereich/

] Kunststoff/ ] Kunststoff/

] Holz/ ] Holz/

O Metall/ O Metall/

0 Futterkette/ [0 Futterkette/

0 Organisches Material (Stroh, Hanf, Heu...) O Organisches Material (Stroh, Hanf, Heu...)

Sauen und Saugferkel Betrieb, Stall allgemein 1
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Optibiom - Metadatensammlung Fragebogen - Metadata collection Questionnaire FARM: B

Welche Art von Beschiftigungsmaterial verwenden Sie zusétzlich?

7b.

Abferkelbereich/ Wartebereich/

O Kunststoff/ 1 Kunststoff/

[ Holz/ 1 Holz/

0 Metall/ [0 Metall/

O Futterkette/ [ Futterkette/

0 Organisches Material (Stroh, Hanf, Heu...) O Organisches Material (Stroh, Hanf, Heu...)
8 Wird den Sauen Nestbaumaterial zur Verfiigung gestellt?

O Ja/ I Nein/

Wenn ja, welches Material?

[ Stroh/ [0 Heu/ [ Jutesécke/ [ Kokosmatten/
9a Aus welchem Material besteht der Boden im Abferkelbereich?

O Metall/ 1 Metall/

[ Beton/ [ Beton/

O Kunststoff/ [0 Kunststoff/

0 teilweise planbefestigte Boden O teilweise planbefestigte Boden

] sonstiges/ [] sonstiges/
9b Aus welchem Material besteht der Boden im Wartebereich?

[ Metall/ 1 Metall/

J Beton/ [ Beton/

[0 Kunststoff/ [0 Kunststoff/

0 teilweise planbefestigte Boden 0 teilweise planbefestigte Boden

O sonstiges/ ] sonstiges/
10a ‘Welche Art von Liiftungssystem verwenden Sie?

O Uberdruck/ [ Unterdruck/
10b Was ist der spezifische Typ des verwendeten Zuluftsystem?

0 Rieseldecke 0 Diffuse Decke 0 Tirgangliiftung 0 Schlitzliiftung 0 Zuluftklappen
10c Was ist der spezifische Typ des verwendeten Abluftsystems?

[J Oberflurabsaugung/ [J Unterflurabsaugung/

] zentral/
11a. Baujahr(e) des Stalls:
11b Hat jemals eine vollstindige Renovierung stattgefunden?
0O Ja, im Jahr 0 Nein
Sauen und Saugferkel Betrieb, Stall allgemein 2
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Management und Fiitterung

12 Was sind die Desinfektionsverfahren in Bezug auf die Stille?

Methode verwendete Wirkstoffe Rhythmus

1.
2.
3.

13 Sind in der aktuellen Gruppe Sauen aus der letzten Abferkelgruppe dabei?

O Ja/ [ Nein/

14 Wird abgestandenes Restwasser aus den Leitungen vor Neueinstallung entfernt?

O Ja/ [J Nein/

15 Haben Sie Desinfektionsverfahren beziiglich des Fiitterungs- und Trinkwassersystem?

O Ja/ ] Nein/

Wenn ja, bitte liste sie unten auf:

Methode verwendete Wirkstoffe Wie oft (Tage)

1.
2.
3.

16 Wie viele Tage vor dem Abferkeln werden die Sauen in die Abferkelbuchten gebracht?

Tage/

17 Werden die Sauen vor dem Abferkeln gewaschen?

O Ja/ [J Nein/

Wenn ja, wie?

verwendete Wirkstoffe:

18 Gesamtanzahl der Wiirfe:

Sauen und Saugferkel Management und Fiitterung 3
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FARM: B

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Wie verfahren Sie mit zu groflen Wiirfen?

N Ammensauen 0 Wurfausgleich 0 kiinstliche Amme O]
Wenn Wurfausgleich, welche Ferkel werden umgesetzt? 0 die Kriftigsten 0
Werden die Ferkel kastriert? 0 Ja/ O] Nein/
Wenn ja, an welchem Lebenstag?

Wird eine Betdubung dafiir angewendet? 0 Ja/ [ Nein/
Werden den Ferkeln die Zihne gekiirzt? 0 Ja/ O] Nein/
Wenn ja, an welchem Lebenstag?

Werden den Ferkeln die Schwinze kupiert?

U Ja/ [ Nein/

Wenn ja, an welchem Lebenstag?

Durchschnittliche Anzahl der Sdugetage: Tage/
Produktionsrhythmus (Abferkelrhythmus): Wochen,/
Futter der Sau:

Splitt nursing

die Schwéchsten

Rezept (Inhaltsangaben)

Futter ab Tag: Form des Futter
O fiissig/ [ Mehl/
Tragend O Schrot/ O Pellets/
[ gebroselte Pellets/
O fliissig/ 1 Mehl/
Geburtsvorbereitung O Schrot/ O Pellets/
[ gebroselte Pellets/
O fliissig/ [ Mehl/
Laktation [ Schrot/ [ Pellets/
[ gebroselte Pellets/
sonstige
O fiissig/ [ Mehl/
O Schrot/ ] Pellets/
[0 gebroselte Pellets/

Sauen und Saugferkel

Management und Fiitterung
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Wird das Futter der Sauen allméihlich verschnitten?

26.
O Ja/ [0 Nein/
Wenn ja, wie? 0 zwei Futterketten mit unterschiedlich langen Fallrohren 0 Chargenmischer
o7 kontinuierliche Futteranpassung durch Chargenmischer; verwendetes Futter:
28a. Fiitterungstechnik:
fliissig 0 Vorschub durch nachkommendes Futter 0 Vorschub durch Spiilung der Leitung
fest O Rundtrog 0 Léngstrog
0 Mehl 0 Schrot 0 Pellets 0 gebroselte Pellets
brei 0 Rohrautomat 0 Rundtrog O Langstrog
28b. Lange der Futterleitung (Fliissigfutter): m
28¢ Futterkette (Festfutter)/Legth of the feed chain m
Sauen und Saugferkel Management und Fiitterung 5
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Tagliche Fiitterung:

Wie oft pro Tag?

29.
Wartehaltung Abferkelzeitraum Saugeperiode
01 01 01
2 2 2
13 13 13
0l 4 04 04
30 Ho6chstfuttermenge der Sau an Tag 19 der Sidugeperiode? ke

31la. Welche Diidt-Erginzungsfuttermittel werden dem Futter der Sau hinzugefiigt? Bitte
listen Sie unten auf./

Komponente Dosierung Hersteller

G =

31b. Welche Futtermittelzusatzstoffe werden dem Futter der Sau hinzugefiigt? Bitte listen
Sie unten auf./

Komponente Dosierung Hersteller

Al

31c. Welche sonstigen Futtermittelerginzungen werden dem Futter der Sau hinzugefiigt?
Bitte listen Sie unten auf./

Komponente Dosierung Hersteller

G =

Sauen und Saugferkel Management und Fiitterung 6
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31d. Welche werden dem Wasser hinzugefugt (z.B. Vitamine o. Mineralstoffe)? Bitte listen
Sie unten auf./

Komponente Dosierung Hersteller
1.
2.
3.
4.
5.
392 Bekommen die Ferkel zusétzlich zur Sauenmilch Milchaustauscher?
O Ja/ (] Nein/
Wenn ja, welchen? Dosierung g/L Wasser
Wie wird der Milchaustauscher bereitgestellt
[ Tasse/ [ Schale/ (] sonstiges/
33 Bekommen die Ferkel ein Prastarterfutter?
O Ja/ ] Nein/
Wenn ja/
ab Tag: Form Verblendungsverfahren Rezept(Inhaltsangaben)
Name
O fliissig/
1. O fest/
O brei/
[ fliissig/
2. [ fest/
[0 brei/
O fliissig/
3. [ fest/
O brei/
[ fliissig/
4. (] fest/
I brei/
Sauen und Saugferkel Management und Fiitterung 7
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Herkunft des Wassers:

34.
(] Brunnen/ (] Stadt/ 0] beides/
Wenn Brunnen: wie viele Jahre alt ist der Brunnen?
o4 059 [ 10-14 0 >15 [ nicht bekannt/
35. Wie wird das Wasser behandelt?
[ gefiltert/ [J desinfiziert/ [ gar nicht /
36a. Leitungssystem Wasser:
[ Ringleitung/ [J Stichleitung/ [ beide/ [ sonstig/
36b. Leitungssystem Fliissigfiitterung:
[ Ringleitung/ [J Stichleitung/ [ beide/ [ sonstig/
36c. Wie alt ist das Leitungssystem (in Jahren)?
J o4 59 [ 10-14 O >15 (] nicht bekannt/
36d. Material der Leitung?
0 PVC 0 Edelstahl O Messing O PE 0O gusseisern 0 Zink
0 PVC 0 Edelstahl 0 Messing 0 PE 0 gusseisern 0 Zink

37. Gibt es andere Substanzen wie Desinfektionsmittel und Antibiotika, die iiber die
Wasserleitung transportiert werden?/

O Ja/ [J Nein/
Substanzen Dosierung

1.

2.

3.

4.

. isr s 2
38. Wurde die Wasserqualitéit im letzten halben Jahr getestet? 0 Ja/ O Nein/
Wenn ja, bitte listen Sie alle Abweichungen von der Norm auf:

. il T . .

39. Gibt es Mutter- Kind- Trinken im Abferkelbereich? 0 Ja/ O] Nein/
Sauen und Saugferkel Management und Fiitterung ]
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Krankheiten (der letzten 12 Monate)

Entwurmungsregime der Sauen?

40.

41 Durch wen findet die Schiadlingsbekdmpfung im Stall statt?
0 betriebsintern 0 externe Firma

42 Zeigen die Sauen Technopathien?

O Ja/ [ Nein/

Wenn ja, welche Art?/
] Schulterldsionen 0 Panaritien ] sonstige

Wie viele Wiirfe haben aktuell Durchfall?

43.
Impfungen
4da. generelle Impfungen der Ferkel:
Erreger Impfschema Applikation Hersteller

1

2

3

4

5

Sauen und Saugferkel Impfungen 9
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44b Bestandsspezifische Impfungen der Ferkel
Erreger Impfschema Applikation Hersteller
1
2
3
A5a. generelle Impfungen der Sauen:
Erreger Impfschema Applikation Hersteller
1
2
3
4
5
45b Bestandsspezifische Impfungen der Sauen
Erreger Impfschema Applikation Hersteller
1
2
3
Sauen und Saugferkel Impfungen 10
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Therapie

46a. Welche Antibiotika wurden den Saugferkeln wihrend der Siugeperiode oral verab-

reicht?/
Anteil an Gesamtanti- Menge die den Ferkeln in
. . der ersten Lebenswoche
Name durch: biotikaverbrauch (%) :
gegeben wird (%)

1 0 Futter 0 Wasser
9. O Futter 0 Wasser
3 0 Futter 0 Wasser
4 0 Futter 0 Wasser

46b. Welche Antibiotika wurden den Saugferkeln wihrend der Siugeperiode parenteral

verabreicht?/
Anteil n Gesamtane g T 80 TR
Name Behandlungen: tibiotikaverbrauch (%) . &
geben wird (%)
[ Gruppe/
1. ] Einzeltier/
1 Wurf/
[ Gruppe/
2. [ Einzeltier/
O Wurf/
] Gruppe/
3. U] Einzeltier/
O Wurf/
[ Gruppe/
4. I Einzeltier/
1 Wurf/
Sauen und Saugferkel Therapie 11
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Leistung
Fruchtbarkeitskennzahlen der Sauen:
47a. _______ lebende Ferkel je Wurf/
47b. —  tote Ferkel je Wurf/
47c. —  Abferkelrate/
47d. —__  Wiirfe je Sau je Jahr/
47e. __  Saugferkelverluste je Wurf/
47f. __  Anzahl der Umrauscher/
47g. ____  Anzahl der Aborte/
47h. Anzahl der zur Geburt leeren Sauen/
48 Durchschnittliche tégliche Zunahmen der Saugferkel ke
Sauen und Saugferkel Leistung 12
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II
Aufzucht im Flatdeck, Absatzferkel

Betrieb, Stall allgemein

1 Wie sieht die direkte Umgebung zum Betrieb aus? Uberwiegend ...

Wald Felder O Stadt/Dorf 0 sonstiges

O (]

2. Wie viele Kilometer ist der nichste Tierbestand entfernt und welche Tierart wird dort
gehalten?/

km,

3 Wie ist die allgemeine Betriebsstruktur in Bezug auf die Angestellten?

[ reiner Familienbetrieb/
[ hauptséchlich regionale Angestellte/
[J hauptséchlich iiberregionale Angestellte/

Wie viele Angestellte arbeiten auf dem Betrieb?

4.

Betriebsgrofle:
5a. Anzahl der Ferkelaufzuchtsplitze gesamt:
5b. Anzahl der Abteile:
5c. Anzahl der Buchten pro Abteil:
5d. Anzahl der Buchten gesamt:
Se. Durchschnittliche Anzahl der Ferkel pro Abteil:
5¢. Durschnittliche Anzahl der Ferkel pro Buchte:
6. Welche Art von Beschiftigungsmaterial verwenden Sie?

0 Kunststoff 0 Holz 0 Metall 0 Futterkette

Organisches Material (Stroh, Hanf, Heu...)

Aufzucht im Flatdeck, Absatzferkel Betrieb, Stall allgemein 13
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8a.

8b.

8c.

Aus welchem Material besteht der Boden?

[ Metall/ ] Beton/ [0 Kunststoff/ ] sonstiges/
O Metall/ [ Beton/ [ Kunststoff/ ] sonstiges/
Welche Art von Liiftungssystem verwenden Sie?

O Uberdruck/ [ Unterdruck/

Was ist der spezifische Typ des verwendeten Zuluftsystem?

0 Rieseldecke O Diffuse Decke O Tirgangliifftung O Schlitzliiftung 0 Zuluftklappen

Was ist der spezifische Typ des verwendeten Abluftsystems?

10a.

10b

J Oberflurabsaugung/ [J Unterflurabsaugung/
] zentral/
. o S
Wird mit einer Temperaturkurve gearbeitet? 0 Ja/ [ Nein/
Wie alt sind die Stélle?
[J 0-4 Jahre/ O 5-9 Jahre/ [J 10-14 Jahre/ >15 Jahre/

Hat jemals eine vollstindige Renovierung stattgefunden?

0 Ja, im Jahr O Nein

Management und Fiitterung

Was sind die Desinfektionsverfahren in Bezug auf die Stille?

11.
Methode verwendete Wirkstoffe Wie oft (Tage)
1.
2.
3.
12 Sind in der aktuellen Gruppe Ferkel aus der letzten Aufzuchtsgruppe dabei?
O Ja/ [0 Nein/
Aufzucht im Flatdeck, Absatzferkel Management und Fiitterung 14
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Haben Sie Desinfektionsverfahren beziiglich des Fiitterungs- und Trinksystems?

13.
O Ja/ [0 Nein/
Wenn ja, bitte liste sie unten auf:
Methode verwendete Wirkstoffe Wie oft (Tage)
1.
3.
14 Wie ist das Tier — Fressplatz — Verhéltnis?
1: bis/ 1:
15 Nimmt der Betrieb an der Initiative Tierwohl teil?
O Ja/ [0 Nein/
16 Wie lange ist die Service Zeit? (Zeit zwischen Ausstallen und Neubelegung)
17 Wie lange ist die Zeit zwischen Desinfektion und Neubelegung?
. < o
18. Wird der Stall zur Neubelegung vorgeheizt? 0 Ja/ [ Nein/
19a Futter (Manuelle Futterumstellung):
Futter ab Tag: Form des Futter Rezept(Inhaltsangaben)
O fiissig/
1. O fest/
O brei/
O fliissig/
2. O fest/
O brei/
O fliissig/
3. U fest/
O brei/
O fliissig/
4. O fest/
O brei/
Aufzucht im Flatdeck, Absatzferkel Management und Fiitterung 15
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kontinuierliche Futteranpassung durch Chargenmischer; verwendetes Futter:

19b.
20a. Fiitterungstechnik:
fliissig 0 Vorschub durch nachkommendes Futter 0 Vorschub durch Spiilung der Leitung
fest 0 Rundtrog 0 Léngstrog
0 Mehl 0 Schrot 0 Pellets 0 gebroselte Pellets
brei 0 Rohrautomat 0 Rundtrog 0 Léngstrog
20b. Futterbereitstellung/
[J rationierte Fiitterung/
[J tagesrationierte Fiitterung/
[0 ad libitum Fiitterung/
20c. Wie bekommen die Ferkel das Futter?/
] Manipulation mit Maul/Nase//
[0 automatisch/
20d. Linge der Futterleitung (Fliissigfutter): m

Futterkette (Festfutter)/Legth of the feed chain:

20e. m

21a. Welche Diat-Erganzungsfuttermittel werden dem Futter der SauFerkel hinzugefiigt?
Bittelisten Sie unten auf./

Komponente Dosierung Hersteller

Ll e

ot

21b. Welche Futtermittelzusatzstoffe werden dem Futter der Ferkel hinzugefiigt? Bitte listen
Sie unten auf./

Komponente Dosierung Hersteller

Cup W
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21c. Welche sonstige Futtermittelerginzungen werden dem Futter der Ferkel hinzugefiigt?
Bitte listen Sie unten auf./

Komponente Dosierung Hersteller

S 0o b

21d. Welche werden dem Wasser hinzugefiigt (z.B. Vitamine o. Mineralstoffe)? Bitte listen
Sie unten auf./

Komponente Dosierung Hersteller
1.
2.
3.
4.
5.
29 Herkunft des Wassers:
(] Brunnen/ L] Stadt/ 1 beides/
Wenn Brunnen: wie viele Jahre alt ist der Brunnen?
Jo4 O 5-9 [ 10-14 0 >15 [ nicht bekannt/
23 Wie wird das Wasser behandelt?
[ gefiltert/ [ desinfiziert/ [ gar nicht /
24a. Leitungssystem Wasser:
O Ringleitung/ [ Stichleitung/ 1 beide/ O sonstig/
24b. Leitungssystem Fliissigfiitterung:
[ Ringleitung/ [ Stichleitung/ (1 beide/ [ sonstig/
24c Wie alt ist das Leitungssystem (in Jahren)?
o4 O 5-9 O 10-14 O >15 [ nicht bekannt/
. . 2
24d. Material der Leitung?
0 PVC 0 Edelstahl 0 Messing 0 PE 0 gusseisern [ Zink
0 PVC 0 Edelstahl 0 Messing = PE 0 gusseisern O Zink
Aufzucht im Flatdeck, Absatzferkel Management und Futterung 17
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25 Reihenfolge der versorgten Tiere durch die Wasserleitung:

[J Sau/sow — Ferkel/ [J Ferkel/ — Sau/ [J separat/

26 Wird abgestandenes Restwasser aus den Leitungen vor Neueinstallung entfernt?

O Ja/ [ Nein/

Gibt es andere Substanzen wie Desinfektionsmittel und Antibiotika, die iiber die
27. Wasserleitung transportiert werden?

O Ja/ [0 Nein/
Wenn ja, bitte listen Sie unten auf./

Substanzen Dosierung

=W =

28 Wurde die Wasserqualitéit im letzten halben Jahr getestet?

O Ja/ [ Nein/

Wenn ja, bitte listen Sie alle Abweichungen von der Norm auf:

29 Wie findet die Aufstallung der Ferkel statt?

L Wurfweise/ [ nach Gewicht/ [ nach Geschlecht/

30 Werden die Ferkel im Verlauf der Aufzucht nochmals neu sortiert?

O Ja/ [ Nein/

31 Wurden die Ferkel transportiert?

1 Ja/ J Nein/

Wenn ja, wie lange ist die Dauer des Transportes (von Bucht zu Bucht)?

Aufzucht im Flatdeck, Absatzferkel Management und Futterung 18
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Krankheiten (der letzten 12 Monate)

Entwurmungsregime?

32.

33 Durch wen findet die Schidlingsbekdmpfung im Stall statt?
0 betriebsintern 0 externe Firma

Impfungen

34a. generelle Impfungen:

Erreger Impfschema Applikation Hersteller

bestandsspezifische Impfungen

34b.
Erreger Impfschema Applikation Hersteller
1
2
3
Aufzucht im Flatdeck, Absatzferkel Impfungen 19
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Therapie

35a.

35b.

36.

Welche Antibiotika werden oral verabreicht?

Anteil an Gesamtanti-

Wirkstoff durch: biotikaverbrauch (%)
L 0 Futter 0 Wasser
9 0 Futter 0 Wasser
3 0 Futter 0 Wasser
n 0 Futter O Wasser

Welche Antibiotika werden parenteral verabreicht?

Anteil an Gesamtanti-

Wirkstoff Behandlungen: biotikaverbrauch (%)
1 0 Gruppe O Einzeltier
9. 0 Gruppe 0 Einzeltier
3 0 Gruppe 0 Einzeltier
n 0 Gruppe O Einzeltier

Wird eine Antibiose zum Absetzen gegeben?

O Ja/ ] Nein/

Wenn ja, bitte liste sie unten auf:

Praparat Dosierung

Menge die den Ferkeln in

der ersten Lebenswoche
gegeben wird (%)

Menge die den Ferkeln in

der ersten Lebenswoche
gegeben wird (%)

U W N~

Aufzucht im Flatdeck, Absatzferkel Therapie
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Was wird den Ferkeln aufler Antibiotika gegeben um die Absetzphase zu erleichtern
(z.B. Zinkoxid)? Bitte listen Sie unten auf.

37.
Préaparat Dosierung

1

2

3

4

5
Leistung
38 Ferkelverluste in der Aufzuchtphase:
39 Futterverwertung in der Aufzuchtphase
40 Durchschnittliches Einstallgewicht
41 Durchschnittliches Ausstallgewicht

111

Mast
Krankheiten
1 Wie viele Wochen vergehen bis zum Erreichen des Schlachtgewichts?

Tierverluste (absolut und in % der eingestallten Tiere):
3 Durchschnittliche téglich Zunahmen (in kg): ke
4 Wie ist die Futterverwertung?

Mast Krankheiten 21
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