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Einleitung 1

I. Einleitung

GemaR Schétzungen der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Verein-
ten Nationen (FAO) wurden im Jahr 2021 insgesamt 136 Millionen Tonnen Fleisch
von weltweit mehr als 85 Milliarden Hiihnern produziert (FAO, 2021c). Erganzt
um das Fleisch von Puten, Enten und anderem Gefligel, ist Gefllgelfleisch damit
das global am haufigsten konsumierte Fleisch (FAO, 2021a, 2021b). In Deutsch-
land hat sich die Fleischproduktion mit Masthiihnern in den letzten 20 Jahren men-
genméRig mehr als verdoppelt und betrug im Jahr 2021 insgesamt 1,086 Millionen
Tonnen (ZDG, 2022). National und global betrachtet wurden diese beachtlichen
Produktionsmengen nicht zuletzt durch eine Professionalisierung der Haltungssys-
teme und standige Optimierung der Produktionsprozesse ermdglicht (OVIEDO-
RONDON, 2022). Ein Ende der Optimierungsprozesse ist noch nicht in Sicht, da
Prognosen von einem weiteren Anstieg der Nachfrage nach tierischem Protein aus-
gehen und auch, da Produktivitat und Effizienz als zentrale MaRnahme zur Reduk-
tion schadlicher Treibhausemissionen in der Tierhaltung gesehen werden (FAO,
2023).

Aktuelle Zahlen aus Erhebungen der Therapiehdaufigkeit und der Antibiotikaver-
brauchsmengen legen dar, dass der erfreuliche Riickgang des Antibiotikaeinsatzes
in der deutschen Nutztierhaltung auf Masthihner nicht zutrifft. Als einzige Tier-
bzw. Nutzungsart konnte hier, ausgehend von den Werten aus dem Jahr 2014, kein
Ruckgang der Therapiehdufigkeit beobachtet werden (FLOR et al., 2023). Dies
lasst die Frage aufkommen, ob alternative, nicht medikamenttse Prophylaxemittel

zur Einsparung von Antibiotika beitragen konnen.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es zu untersuchen, ob der Einsatz alternativer Pro-
phylaxemittel, aus den Bereichen Erganzungsfuttermitteln, respektive Futtermittel-
zusatzstoffe, Auswirkung auf Antibiotikaeinsatz, Leistungsparameter und tierba-
sierte Tierwohlparameter bei Masthiihnern besitzt. Hierfur fand auf funf deutschen
Mastbetrieben mit unterschiedlichen Haltungsformen Uber jeweils neun Mast-
durchgéange der prospektive Einsatz alternativer Prophylaxemittel statt. Die paral-
lele Auswertung von Vergleichsstallen sowie eine umfassende, retrospektive Da-
tenerhebung, ermdglichen eine Beurteilung der eingesetzten alternativen Prophyla-

xemittel.
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1. Literaturtbersicht

1 Masthuhnproduktion in Deutschland

1.1  Aktuelle Produktionsmenge

Das in Deutschland zum Verzehr produzierte Fleisch von Hiihnern stammt groRi-
tenteils von speziell zur Mast aufgezogenen Jungmasthihnern. So gingen im Jahr
2022 von insgesamt 1,752 Millionen Tonnen produziertem Gefliigelfleisch, 1,387
Millionen Tonnen auf Huhner und davon wiederum 1,079 Millionen Tonnen auf
speziell zur Mast aufgezogene Jungmasthihner zuriick (ZDG, 2023) (im Folgenden
als Masthiihner bezeichnet). Betrug die Anzahl der in Deutschland aufgezogenen
Masthiihner im Jahr 1996 noch rund 43,4 Millionen Tiere, hat sich diese Zahl bis
2013 mit 97,1 Millionen Tieren mehr als verdoppelt. Seit dem ist ein leichter Riick-
gang zu verzeichnen. So wurden 2020 noch 92,4 Millionen Masthuhner in Deutsch-
land gehalten (BLE, 2023a). Hielten im Jahr 2003 noch 10.860 Betriebe Masthiih-
ner, so sank die Anzahl der Betriebe, trotz absolut zunehmender Tierzahl, auf rund
3.830 im Jahr 2020 (ZDG, 2023). Im Jahr 2020 wurden in Deutschland 1,3 Millio-
nen Masthiihner auf 441 Betrieben nach den Kriterien 6kologischer Erzeugung auf-
gezogen (BLE, 2023b). Die hierbei erzeugte Menge von 26.480 Tonnen (AHRENS,
2023) betragt somit rund 2,45 % des durch Masthihnern produzierten Fleisches in
Deutschland. Der durchschnittliche Fleischverbrauch von Masthiihnern pro Kopf
in Deutschland betrug im Jahr 2022 15,0 kg (ZDG, 2023). Der Selbstversorgungs-
grad Deutschlands mit Fleisch von Hihnern betrug im Jahr 2022 etwa 105,5%
(ZDG, 2023).

1.2 Produktionszyklus
Die Produktion der groRen Tierzahlen macht eine Organisation der Masthuhnhal-
tung und vor- wie nachgelagerter Prozesse notwendig (OVIEDO-RONDON, 2022)

und kann nach HOY et al. (2016) in folgende sieben Stufen unterteilt werden:

1. Zuchtunternehmen (Leistungserfassung und Selektion)
2. GrolRelterntierbetriebe (1. Vermehrungsstufe)

3. Elterntierbetriebe (11. Vermehrungsstufe)

4. Britereien (Erzeugung der Masthuhnkiiken)

5. Mastbetriebe (Aufzucht und Mast)

6. Schlachthof

7. Handel
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Wahrend in der Mast traditionell zwischen Kurz- (32 - 34 Tage), Mittellang- (40 -
42 Tage) und Langmast (Hennen 40 - 45 Tage bzw. H&hne 50 - 60 Tage) unter-
schieden werden kann, machen Kurz- und Mittellangmast ca. 95 % der Hahnchen-
fleischproduktion in Deutschland aus (HOY et al., 2016). In der Regel werden in
diesen beiden Mastformen mannliche und weibliche Tiere gemeinsam gehalten und
uber den 0.g. Zeitraum in Stéallen mit Bodenhaltung aufgezogen (ELLENDORFF,
2006). Nachdem die Kuken in der Briterei geschllpft sind, idealerweise in einem
Schlupffenster von weniger als 36 Stunden (MEIJERHOF, 2022), werden diese
nach Sortierung, Trennung von den Eischalen und den nicht geschlipften Eiern,
Impfung und Z&hlung (DE JONG & BUTTERWORTH, 2021a) zu den Mastbetrie-
ben transportiert. Das GroR der in Deutschland aufgezogenen Masthiihner findet
sich in landwirtschaftlichen Betrieben, die mit der Kiiken liefernden Institution ver-
tragliche Vereinbarungen tiber die Abnahme der schlachtreifen Tiere haben (VAN
HORNE & ACHTERBOSCH, 2008). Dies wird auch als vertikale Integration be-
zeichnet (HIEMSTRA & NAPEL, 2013). Die Ftterung erfolgt in der Regel ad li-
bitum mit an die jeweilige Wachstumsphase angepassten Mischfuttermitteln. Im
Verlauf der Mast auch mit ansteigendem Getreideanteil ganzer oder gebrochener
Kdorner, z.B. in Form von beigemischtem Weizen (MEYER & KAMPHUES, 2014).
Es haben sich proteinreduzierte Futtermischungen etabliert, da eine Reduzierung
des Proteingehalts im Futter ohne Abstriche bei der Mastleistung moglich ist, sofern
die Aminosauren Lysin, Methionin, Threonin und Tryptophan ausreichend, z.B. in
Form von Futtermittelzusatzstoffen, supplementiert werden (JEROCH et al., 2020).
Bei einer Ergdnzung mit ungebrochenem Weizen kann die Futterverwertung, trotz
reduzierten Proteingehalten in den Rationen, konstant gehalten werden (NAEEM
et al., 2023). Bevor die Kilken eines neuen Mastdurchgangs eingestallt werden,
muss eine Reinigung und Desinfektion des Stalls inklusive samtlicher Tranke- und
Futtereinrichtungen erfolgen (TIERSCHNUTZTV, 2021b).

1.3 Haltungsformen beim Masthuhn

Die Mindestanforderungen an die Haltung von Nutztieren zu Erwerbszwecken sind
in  Deutschland in der Tierschutznutztierhaltungsverordnung  definiert
(TIERSCHNUTZTV, 2021a). Der vierte Abschnitt der Verordnung beinhaltet VVor-
schriften zur Haltung von Masthihnern und legt u.a. neben der erforderlichen An-
zahl an Trénkenippeln (ein Trénkenippel je 15 Tiere), der Lange der Futterschalen

(0,66 cm je kg Gesamtlebendgewicht bei Rundtrégen) auch Anforderungen an die
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Einstreubeschaffenheit (,,trocken®, ,locker®, ,,scharrfahig®) sowie eine maximale
Besatzdichte (39 kg Lebendgewicht/m?) fest. Diese Obergrenze wird fiir die teil-
nehmenden Betriebe der freiwilligen initiative Tierwohl (ITW) auf 35 kg Lebend-
gewicht je m? abgesenkt, die im Durchschnitt iiber drei Mastdurchgange nicht iiber-
schritten werden darf. Dariiber hinaus ist hier eine zusétzliche Beschéftigungsmog-
lichkeit je angefangene 100 m? nutzbare Stallflache, die ,bepick-* und bewegbar
sein muss, anzubieten. Diese und weitere MalRnahmen zielen darauf ab, das Tier-
wohl zu erhéhen und werden ab dem Jahr 2024 durch einen freiwilligen Preisauf-
schlag durch die Schlachtunternehmen honoriert (TIERWOHL, 2023). Daruber
hinaus werden den Tieren im sog. Privathof-Konzept u.a. auch Sitzstangen, weite-
res Beschaftigungsmaterial, z.B. in Form von Strohballen, sowie Zugang zu einem
AuRenklimabereich gewéhrt. Die maximale Besatzdichte ist hier im Mittel Gber drei
Durchgénge auf 25 kg/m? festgelegt und die Tagezunahmen sind auf 45 Gramm je
Tag begrenzt (WIESENHOF PRIVATHOF, 2013). Mindestanforderungen fir die
Haltung nach 6kologischen Kriterien sind in der VERORDNUNG(EU)2018/848
(2018) definiert. Die maximale Besatzdichte betragt hierbei maximal 21 kg/m?, er-
ganzt um eine Auslaufflache von 4 m? je Tier bzw. 2,5 m? bei Mobilstéllen. In
Okobetrieben diirfen maximal 4.800 Masthiihner gemeinsam in einem Stallabteil
gehalten werden und das Mindestschlachtalter betrdgt, sofern es sich nicht um
Masthihner einer explizit langsam wachsenden Genetik handelt, 81 Tage.

1.4 Genetik und Leistungsdaten

Die Abstammung des Haushuhns wird von den Spezies der Gattung Gallus der sud-
ostasiatischen Kammhuhner vermutet (PETERS et al., 2022). Wéhrend im Zuge
der Domestikation spezielle Zuchtformen als Hihnerrassen weltweit fiir unter-
schiedliche Nutzungsrichtungen selektiert wurden, fand aus diesen ab den 1960er
Jahren einhergehend mit der Etablierung effizienter Zuchtprogramme in privatwirt-
schaftlichen Unternehmen eine gezielte Selektion in Lege- und Mast-Linien fir die
Lebensmittelproduktion statt (WILLAM & SIMIANER, 2017). Dies bedeutete ei-
nen enormen Zuchtfortschritt (HOY et al., 2016). Der Markt der Broilerelterntier-
produktion wird von zwei weltweit agierenden Konzernen dominiert (DE JONG &
EMOUS, 2017; HUBBARDBREEDERS, 2018). Fir die sich global unterscheiden-
den Umweltbedingungen, Produktionsbedingungen und Absatzmarkte stellen die
Zuchtunternehmen unterschiedliche Zuchtrichtungen von Masthybriden zur Verfi-
gung (WILLAM & SIMIANER, 2017). Diese werden durch gezielte
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Hybridisierung tber funf Generationen aus drei bis vier Pedigree-Linien vermehrt
(ANTHONY, 2017). Wenngleich offizielle Verkaufszahlen nicht veroffentlicht
sind, ist davon auszugehen, dass in Deutschland derzeit vorrangig Masthybriden
der Genetiken Ross 308 und Cobb gehalten werden, neben diverser Genetik fiir den
okologischen Markt (HIEMSTRA & NAPEL, 2013). Zu den Leistungsdaten wer-
den von den Firmen Orientierungswerte auf den Webseiten der Unternehmen ver-
offentlicht. So wird fir das Masthuhn ,,Ross 308 bei einem Gewicht von 2998
Gramm an Masttag 42 eine Futterverwertung von 1,531 angegeben. Die Firma
Cobb gibt an Masttag 42 ein Zielgewicht von 3278 Gramm und eine Futterverwer-
tung von 1,555 fiir den ,,Cobb500 Broiler* an. Die durchschnittlichen Tageszunah-
men werden mit 70 (Ross) bzw. 77,1 (Cobb) Gramm angegeben (AVIAGEN, 2022;
COBB-VANTRESS, 2022).

1.5  Erfassung von Tierwohlindikatoren beim Masthuhn

Im Jahr 2009 wurden durch das von der europdischen Kommission geforderte Pro-
jekt ,,Welfare Quality® research project* Protokolle zur Evaluierung tierwohlbezo-
gener Indikatoren veroffentlicht. Demnach kann bei Masthihnern Tierwohl anhand
Kriterien beurteilt werden, die sich an den Kategorien ,,Good feeding®, ,,Good hou-
sing®, ,,Good health und , Appropriate behaviour” orientieren (WELFARE
QUALITY, 2009). Eine Evaluation der konkreten Indikatoren kann je nach Para-
meter durch Observation der Tierumgebung oder direkt am Tier erfolgen. Da
Masthihner in groRBen Stlickzahlen gehalten werden, kann es effizient sein, tierba-
sierte Tierwohlindikatoren wahrend des Schlachtvorgangs zu erfassen. Aber auch
die stichprobenartige Erfassung an Einzeltieren bereits im Mastdurchgang ist mog-
lich (BUTTERWORTH, 2013). Uber die tierbasierten Tierwohlindikatoren hinaus
(,,Animal-based Measures“) kann die Beurteilung von Managementfaktoren und
von auf dem Betrieb vorhandenen Ressourcen erganzend zur Evaluierung des Tier-
wohls herangezogen werden (FORKMAN & KEELING, 2009). Beispiele fiir diese,
auch als sog. ,,Resource- and Management-based Measures® bezeichneten Indika-
toren, sind z.B. das Stallklima, die Beleuchtung, die Einstreuqualitat oder das zur
Verfugung stellen von Futter auf dem Transport von der Briiterei in den Maststall
(WEEKS & BUTTERWORTH, 2004). Das Welfare Quality® Assessment protocol
for poultry (WQAP) nennt in der Kategorie ,,Good health“ die Kriterien Lahmhei-
ten, Veranderungen an Fersenbeinhdckern und FulRballen der Masthiihner sowie die

Mortalitdt und die Anzahl selektierter Tiere in der Aufzucht als Parameter.
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Abmagerung der Tiere am Schlachthof und die Anzahl der Trénkeeinrichtungen auf
der Farm lassen Riickschliisse auf das Tierwohl innerhalb der Kategorie ,,Good fee-
ding“ zu. Die Kategorie ,,Good housing® kann beispielsweise tiber die Sauberkeit
des Gefieders, die Einstreuqualitdt und auch Uber das Temperaturverhalten, im
Sinne von Zusammendrangen oder Hecheln der Tiere, beurteilt werden
(WELFARE QUALITY, 2009). Zur Evaluierung der Kategorie ,,Appropriate beha-
viour® sind nicht fur alle Kriterien plausible MessgroRen bei Masthiuhner vorhan-
den, jedoch kann physiologisches Verhalten anhand aufmerksamer oder reduzierter
Mensch-Tier-Interaktion auch beim Masthuhn beurteilt werden (DE JONG &
BUTTERWORTH, 2021c). Da die Beurteilung mehrerer Parameter auf Einzeltie-
rebene sehr zeitaufwendig ist, gibt es Untersuchungen zur Vereinfachung des
WQAP (DE JONG et al., 2016). Eine Alternative stellt das ,,transect walk*“-Modell
nach MARCHEWKA et al. (2013) dar, welches sich als robust erwiesen hat
(BENSASSI et al., 2019). Der Untersucher zahlt wéahrend der Durchquerung des
Stalls auf definierten Pfaden die Anzahl immobiler, lahmender, schmutziger, kran-
ker, sterbender und toter Masthiihner. Im Vergleich zum WQAP werden hierbei
weniger Parameter erfasst, so bleibt das Sozialverhalten unberticksichtigt und Ver-
letzungen der Haut, FuRballen und Fersenbeinhdcker kénnen leicht tibersehen wer-
den (DE JONG & BUTTERWORTH, 2021c). Die Kriterien der transect-walks
konnen mittels einer kostenlos zur Verflgung gestellten App erfasst werden
(DAIA, 2015).

Neben der gesetzlich verankerten, zweimal tdglichen Inaugenscheinnahme der
Masthihner durch den Halter (TIERSCHNUTZTYV, 2021e), werden bestimmte Ti-
erwohlparameter am Schlachthof routineméafig erfasst. Da die Messung der Ful3-
ballengesundheit ein akzeptiertes Instrument zur Beurteilung der Masthuhnhaltung
und des Tierwohls auf Betriebsebene ist (WELFARE QUALITY, 2009; DE JONG
& BUTTERWORTH, 2021c), wird in der Tierschutznutztierhaltungsverordnung
bei einem gehduften Auftreten von Kontaktdermatitiden eine Mitteilung an die zu-
standige Behorde gefordert (TIERSCHNUTZTYV, 2021d). Dies erfordert eine sys-
tematische Beurteilung der Fullballenverdnderungen durch Amitstierdrzte am
Schlachthof (LAV, 2021). Stellenweise findet diese Beurteilung der FuBballen-
gesundheit an deutschen Geflligelschlachthofen mittels Kamerasystemen statt
(LOUTON H, 2018). Diese eignet sich, um zwischen gesunden und erkrankten
FuBballen zu differenzieren, mit Abstrichen bei der Schweregradklassifizierung
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mittlerer Scores (HEITMANN et al., 2018; PILLER, 2020). Neuere Untersuchun-
gen befassen sich auch mit der automatischen Erfassung des Tierverhaltens (L1 et
al., 2020) oder der kamerabasierten Erfassung von L&sionen an den Fersenbeinho-
ckern beim Masthuhn (LOUTON et al., 2022a). Ein weiterer Indikator fur Tierwohl
ist die wéhrend der Aufzucht auftretende Mortalitatsrate (WELFARE QUALITY,
2009). Diese wird vom Tierhalter taglich erfasst und auf’erdem bei der Anlieferung
der Herde dem Schlachthof ermittelt (TIERSCHNUTZTV, 2021c). Uber beim
Schlachtprozess aufgrund Genussuntauglichkeit verworfener Tiere erhélt der Land-
wirt einen Bericht Gber die Verwurfsursachen. Neben diesen gesetzlich verankerten
Instrumenten zur Erfassung von Tierwohlparametern gibt es auch Ansétze privat-
wirtschaftlicher Institutionen, z.B. der Integrationen oder von Unternehmensbera-
tungen, Tierwohlparamter systematisch zu erfassen und diese fir Managementent-
scheidungen auf Betriebsebene zu nutzen (DE JONG & BUTTERWORTH, 2021c¢).
Beispiele hierfir sind die App Aviapp® (HUVEPHARMA, 2022) oder Handbdi-
cher der Integrationen (DE JONG & VAN HARN, 2012). Generell wird angenom-
men, dass die Verbrauchernachfrage nach Masthuhnfleisch aus Haltungsformen
mit héheren Tierwohlstandards steigen wird (AUGERE-GRANIER et al., 2019).
Es ist daher Gegenstand aktueller Untersuchungen, inwiefern tierbasierte Tier-
wohlindikatoren von unterschiedlichen Haltungs- oder Stallformen abhéngig sind
(LOUTON etal., 2018). Tierwohlparameter werden auch bei der Ausgestaltung von
Tierschutzlabeln berticksichtigt (RAUCH et al., 2017; LOUTON et al., 2019). Ein
Vergleich der drei niederldndischen Haltungsformen ,,Conventional®, ,,Dutch
Retail Broiler” und ,,Better life system* kam zum Ergebnis, dass Parameter flr Tier-
wohl, angelehnt an das WQAP, in den beiden Haltungsformen mit hoheren Stan-
dards ,,Dutch Retail Broiler” und ,,Better life system* signifikant besser sind als in
der Haltungsform ,,Conventional*“ (DE JONG et al., 2022).

2  Antibiotikaeinsatz in der Masthuhnproduktion

2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen und Erfassung des Antibiotikaeinsat-
zes beim Masthuhn

Zum 28. Januar 2022 trat in Deutschland das neue Tierarzneimittelgesetz (TAMG)

als eigenstandige Rechtsnorm in Kraft, wodurch die nationalen Vorschriften des

Tierarzneimittelrechtes an die Bestimmungen der Verordnung (EG) 2019/6 des Eu-

ropéischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember 2018 anpasst wurden

(TAMG, 2022). Antimikrobiell wirksame Arzneimittel dirfen in der EU bei Tieren
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weder routinemaRig noch um Wachstum oder Ertrag zu fordern eingesetzt werden.
Die Verschreibung setzt die tierarztliche Diagnose einer Infektionskrankheit voraus
und muss die klinische oder eine andere angemessene Prufung des Gesundheitszu-
standes des Tieres oder der Tiergruppe beinhalten (VERORDNUNG(EU)2019/6,
2018). Vorrangig sind fur Tiere jene Wirkstoffe einzusetzen, die gemal Artikel 106
zugelassen sind. Eine Umwidmung kann im Therapienotstand entsprechend Artikel
113 stattfinden. Fir lebensmittelliefernde Tiere beschrénkt sich die Anzahl zuge-
lassener Wirkstoffe auf jene, flr die Rlckstandshéchstmengen gemald Artikel 14
der VERORDNUNG(EU)2009/470 (2009) festgelegt sind. Fur Masthihner, die
nach Okologischen Kriterien gehalten werden und deren Mastzyklus in der Regel
weniger als ein Jahr betragt gilt weiterhin, dass sie nur als 6kologische/biologische
Erzeugnisse verkauft werden durfen, wenn sie nicht mehr als einmal antibiotisch
behandelt wurden (VERORDNUNG(EU)2018/848, 2018).

GemaR 8 56 TAMG erfolgt bei allen in Anlage 1 des Gesetzes genannten Tierarten
eine Meldung des Antibiotikaeinsatzes durch den behandelnden Tierarzt. Anlage 1
des Gesetzes schlie3t ,,zur Gewinnung von Fleisch bestimmte Hihner ab dem Zeit-
punkt des Schliipfens ein (TAMG, 2022). Uber die erhobenen und ausgewerteten
Daten dieser Meldungen verdffentlicht das Bundesinstitut fir Risikobewertung bis
zum 31. August des jeweils folgenden Jahres einen Wissenschaftsbericht. Neben
der Veroffentlichung der nach Wirkstoffklassen stratifizierten VVerbrauchsmengen
antibiotischer Wirkstoffe je Tier- bzw. Nutzungsart erhélt dieser Bericht auch die
Veroffentlichung der jeweiligen, populationsweiten Therapiehdufigkeit (FLOR et
al., 2023). Die Ermittlung der Therapiehaufigkeiten erfolgt gemaR § 57 TAMG. Es
wird zwischen einer betrieblichen und einer populationsweiten Therapiehdufigkeit
unterschieden. Die populationsweite Therapiehdufigkeit bezieht sich auf die ge-
samte Tierpopulation einer Nutzungsart in Deutschland. Sie gibt die Anzahl an an-
tibiotischen Behandlungstagen bezogen auf den durchschnittlichen jahrlichen Tier-
bestand einer Nutzungsart innerhalb der Bundesrepublik an (TAMG, 2022). Diese
Kennzahl wurde fir die unterschiedlichen Tier- und Nutzungsarten in der Vergan-
genheit auf der Basis halbjéhrlicher Betrachtungszeitraume ermittelt. Ab dem Be-
trachtungszeitraum 2023 wird die populationsweite Therapieh&ufigkeit nicht mehr
halbjahrlich, sondern zum besseren Vergleich der Jahreswerte bezogen auf das
ganze Jahr berechnet (FLOR et al., 2023). Die betriebliche Therapiehdufigkeit ist

eine ebenfalls rechnerische, anhand gemeldeter Arzneimittelanwendungen,
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ermittelte GroRe und spiegelt die Anzahl der Anwendungstage mit Antibiotika im
Halbjahr, bezogen auf die durchschnittlich gehaltene Tierzahl einer Nutzungsart, je
Halbjahr, in einem Betrieb wider. Bei Masthuhn haltenden Betrieben bezieht sich
diese halbjahrliche Zahl somit auf mehrere Mastdurchgénge. Die betriebliche The-
rapiehaufigkeit wird verwendet, um eine betriebsvergleichende Einordnung der Be-
triebe nach ihrem Antibiotikaeinsatz vorzunehmen. Dies erfolgt Giber die Ermittlung
der bundesweiten jahrlichen Kennzahlen 1 und 2. Die Kennzahl 1 bildet definiti-
onsgemaR den Wert der betrieblichen Therapiehaufigkeit ab, unter dem 50 Prozent
aller erfassten Betriebe liegen (Median). Die Kennzahl 2 entspricht jenen Wert, un-
ter dem 75 Prozent der Betriebe liegen (drittes Quartil) (TAMG, 2022).

2.2  Registrierte  Abgabemengen antibiotischer Arzneimittel beim
Masthuhn
Gemal’ dem Wissenschaftsbericht des Bundesinstituts fur Risikobewertung wurden
im Jahr 2022 bei Masthuhnern in der Bundesrepublik Deutschland 51,8 Tonnen
Antibiotika eingesetzt, was einem Riickgang um 6,2 Tonnen im Vergleich zum
Vorjahreszeitraum entsprach. Mit 17,6 Tonnen entfiel die groite Teilmenge einge-
setzter Wirkstoffe auf die Wirkstoffklasse der Polypeptidantibiotika, gefolgt von
Penicillinen mit 12,2 Tonnen und Aminoglykosiden mit 9,31 Tonnen. Die popula-
tionsweite Therapiehaufigkeit fur Masthiuhner betrug 45,3 Tage, dem hdchsten
Wert aller ausgewerteten Nutzungsarten im Jahr 2022 (Abbildung 1, S. 10). Ver-
glichen mit dem Vorjahreszeitraum sank die populationsweite Therapieh&dufigkeit
bei Masthiihnern um 1,63 Behandlungstage. Die ausgewertete populationsweite
Therapiehaufigkeit je Wirkstoffklasse ergab, dass die meisten Behandlungstage bei
Masthihnern auf Lincosamide (14,472 Behandlungstage) und Aminoglykoside
(15,754 Behandlungstage) entfielen (FLOR et al., 2023). Dass trotz dieser hohen
Anzahl an Behandlungstagen diese Wirkstoffgruppen in den absoluten Verbrauchs-
mengen nicht die groRten Kohorten darstellen, resultiert moglicherweise daraus,
dass ihr Einsatz beim Masthuhn zur Bekdmpfung einer Infektion mit Enterococcus
cecorum erfolgt. Diese erfolgt in den ersten Lebenstagen, an denen die Tiere noch
ein geringes Korpergewicht aufweisen (SCHREIER et al., 2022). Bei einer Um-
frage unter europdischen Gefllgeltierérzten, hinsichtlich relevanter Erkrankungen
bei Masthiihnern aus dem Jahr 2020, wurden Probleme des Bewegungsapparats,

eine mdgliche Folge einer Enterococcus cecorum-Infektion, sowie Infektionen mit
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Abbildung 1: Visualisierte Darstellung der populationsweiten Therapiehaufigkeit
nach Nutzungsarten und Wirkstoffklassen © BfR fir die Jahre 2014 bis 2022. Er-
schienen im Wissenschaftsbericht ,, Therapiehdufigkeit und Antibiotika-Ver-
brauchsmengen 2022 des Bundesinstitut fur Risikobewertung vom 31. August
2023 (FLOR et al., 2023) (mit freundlicher Genehmigung).
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Enterococcus selbst auf dem zweiten bzw. dritten Rang gelistet. Lediglich die Ku-
kenqualitdt und die Jungtiersterblichkeit wurden als noch wichtiger eingestuft
(OVIEDO-RONDON, 2022). Antibiotika kénnen bei Masthithnern selbst in sub-
therapeutischen Dosen leistungssteigernde Effekte bewirken (MEHDI et al., 2018).
Ein Verbot dieser Substanzen ist daher mit 6konomischen Konsequenzen behaftet,
wie CARDINAL et al. (2019) in einer Hochrechnung zeigen. Der Einsatz von An-
tibiotika als Leistungsforderer ist in der EU verboten
(VERORDNUNG(EU)2009/470, 2009), um dem Auftreten resistenter Bakterien
entgegenzuwirken (CHANTZIARAS et al., 2014). In der Geflugelhaltung sind fiir
eine Vielzahl unterschiedlicher Bakterienspezies Resistenzen gegen antibiotische
Wirkstoffe beschrieben (NHUNG et al., 2017). Beim Masthuhn sind Antibiotikare-
sistenzen u.a. fur die Kommensalen Escherichia coli (ROTH et al., 2019;
MANDAL et al., 2022) und Staphylococcus aureus (MULDERS et al., 2010;
KASPAR et al., 2020) nachgewiesen. Fir beide Erreger wurde auch eine Besied-
lung von Betreuungs- und Schlachtpersonal festgestellt (MULDERS et al., 2010;
GEENEN et al., 2013; HUIJBERS et al., 2015).

2.3  Gesetzliche Vorgaben und strategische Ansatze zur Reduzierung des
Antibiotikaeinsatzes beim Masthuhn
Mit der Verordnung (EG) 2003/1831 des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 22. September 2003 Uber Zusatzstoffe zur Verwendung in der Tierernahrung
wurde festgelegt, dass Antibiotika ab dem 01. Januar 2006 nicht mehr als Futter-
mittelzusatzstoffe verwendet werden durfen (VERORDNUNG(EG)1831/2003,
2003). Im Jahre 2008 wurde die Deutsche Antibiotika-Resistenzstrategie (DART)
verabschiedet, welche mit der Verabschiedung der DART 2020 im Jahre 2015
(BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT, 2023a) bzw. der DART 2030 im
Jahre 2023 (BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT, 2023b) fortgefiihrt
wird. Aus dem Abschlussbericht der DART 2020 geht hervor, dass die Vermeidung
von Infektionen die wichtigste Malinahme zur Verringerung des Antibiotika-Ver-
brauchs ist (BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT, 2023a). In den Be-
richtszeitraum fiel auch die 16. Novelle des deutschen Arzneimittelgesetztes
(AMG). Mit der am 1. April 2014 in Kraft getretenen 16. AMG-Novelle wurde in
den 88 58a bis 58d das sog. Antibiotika-Minimierungskonzept eingefiihrt, das den
Einsatz von Antibiotika in der Nutztierhaltung erfassen und verringern soll. Am 28.
Januar 2022 ist das TAMG in Kraft getreten und hat die bisher im AMG enthaltenen



Literaturtibersicht 12

veterindrmedizinischen Bestimmungen abgel6st, wobei die Bestrebungen des An-
tibiotika-Minimierungskonzepts in den 88 54 bis 61 des TAMG fortgefiihrt werden
(TAMG, 2022). Bis zum Jahr 2030 soll die eingesetzte Antibiotikamenge bei allen
gehaltenen Tieren um 50 Prozent im Vergleich zum Jahr 2018 reduziert werden
(BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT, 2023b). Neben der kritischen
Prifung der Haltungsbedingungen und -systeme, auch in Hinblick auf deren Be-
gunstigung von Infektionskrankheiten, werden in dem Strategiepapier der deut-
schen Bunderegierung auch eine bedarfsgerechte Ernéhrung, gezielte ImpfmafRnah-
men, die tierziichterische Orientierung an Vitalitdt und Robustheit sowie Futter-
komponenten mit forderlichen Wirkungen auf die physiologische Funktion des
Verdauungstrakts und dessen Mikrobioms als mdgliche Einflussfaktoren zur Ver-
ringerung des Antibiotikaeinsatzes genannt. Ein konkretes Instrument zur Reduk-
tion des Antibiotikaeinsatzes ist in § 58 des TAMG festgelegt. Alle Betriebe, die in
ihrer betrieblichen Therapiehdufigkeit die Kennzahl 1 Uberschreiten (s.a. Kap.
I1.2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen und Erfassung des Antibiotikaeinsatzes
beim Masthuhn), sind unter Hinzuziehung eines Tierarztes angehalten zu prifen,
welche Griinde zu dieser Uberschreitung gefiihrt haben und wie die betriebliche
Therapiehaufigkeit verringert werden kann. Liegt die betriebliche Therapiehaufig-
keit Gber der bundesweiten jahrlichen Kennzahl 2, ist dartiber hinaus ein Mal3nah-
menplan zur Reduktion des Antibiotikaeinsatzes zu erstellen und der zustandigen
Behorde zu Gbermitteln (TAMG, 2022).

3  Alternative Prophylaxemittel

Aufgrund des strikten Verbots antimikrobiell wirksame Arzneimittel routineméafig
oder zur Leistungssteigerung einzusetzen (VERORDNUNG(EU)2019/6, 2018) be-
steht bei Masthiihnern ein gesteigertes Interesse, die Gesundheit der Tiere und die
Produktivitat durch natirliche Alternativen zu férdern (MOORE, 2017; MEHDI et
al., 2018; MAHESH et al., 2021; OGBUEWU et al., 2022). Die Unterteilung von
Zusatzstoffen als Alternativen zu antibiotischen Tierarzneimitteln, kann nach
GRIGGS and JACOB (2005) in Pré- und Probiotika, organische Séuren und Pflan-
zenextrakte erfolgen. Darlber hinaus wurden im Rahmen der vorliegenden Disser-
tation Stoffe aus den Gruppen der Huminsduren und Klinoptilolithe eingesetzt. Die
fir den Methodenteil dieser Arbeit relevanten Gruppen werden, im Anschluss an
die zunéchst folgende Abhandlung Uber die rechtliche Einordnung von Futtermit-

telzusatzstoffen, dargestelit.
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3.1  Rechtliche Einordnung von Futtermittelzusatzstoffen

Die VERORDNUNG(EG)1831/2003 (2003) definiert Regeln fir den Einsatz von
Zusatzstoffen zur Verwendung in der Tiererndhrung innerhalb der Européaischen
Union. Futtermittelzusatzstoffe werden gemaR Artikel 2 Absatz 2 Punkt a) der Ver-

ordnung definiert als

,, ... Stoffe, Mikroorganismen oder Zubereitungen, die keine Futtermittel-
Ausgangserzeugnisse oder Vormischungen sind und bewusst Futtermitteln
oder Wasser zugesetzt werden, um insbesondere eine oder mehrere der in

Artikel 5 Absatz 3 genannten Funktionen zu erflllen.

Die in Artikel 5 Absatz 3 aufgefiihrten Funktionen sind die positive Beeinflussung
der Beschaffenheit des Futtermittels oder der tierischen Erzeugnisse, die positive
Beeinflussung der Farbe von Zierfischen- oder vogeln, die Deckung des Ernah-
rungsbedarfs, die positive Beeinflussung der 6kologischen Folgen der Tierproduk-
tion oder der Tierproduktion generell sowie eine kokzidiostatische oder histomo-
nostatische Wirkung. Zusatzstoffe werden gemaf Artikel 6 der Verordnung in tech-
nologische, sensorische, erndhrungsphysiologische und zootechnische Zusatzstoffe
sowie in Kokzidio- und Histomonostatika kategorisiert und innerhalb dieser Kate-
gorien, in Funktionsgruppen unterteil (VERORDNUNG(EG)1831/2003, 2003).
Futtermittelzusatzstoffe werden also bewusst dem Tierfutter zugesetzt, um be-
stimmte Wirkungen im Tier, konsekutiv Lebensmittel oder in der Umwelt des Tie-
res zu erreichen (MEYER & KAMPHUES, 2014). Vor der Inverkehrbringung mis-
sen Futtermittelzusatzstoffe zugelassen werden. Hierflr ist geméal Artikel 7 Absatz
3 Nr. d) der VERORDNUNG(EG)1831/2003 (2003) erforderlich, dass Nachweise
uber die zu erzielenden Effekte des Zusatzstoffes, z.B. in Form von durchgefuhrten
Untersuchungen, erbracht werden. Dies kann entfallen, wenn der Zusatzstoff nach-
weisbar ,,seit langem“ verwendet wird (VERORDNUNG(EG)429/2008, 2008). Zu-
gelassene Futtermittelzusatzstoffe werden in einem Gemeinschaftsregister der Eu-
ropéischen Kommission veroffentlicht (BVL, 2023a). Stand 01. Januar 2024 sind
insgesamt 1.394 Futtermittelzusatzstoffe in der EU zugelassen (COMMISSION,
2024). In Deutschland fiihrt das Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmit-
telsicherheit Listen mit den fur Futtermittel zugelassenen Zusatzstoffen, die jedoch
zu Informationszwecken dienen und nicht rechtsverbindlich sind (BVL, 2023b).

Futtermittelzusatzstoffe werden definitionsgemaR selten in Reinform, sondern in
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der Regel als sog. Erganzungsfuttermittel dargeboten. Bei einem Erganzungsfutter-
mittel handelt es sich per Definition um ein Mischfuttermittel, das einen hohen Ge-
halt an bestimmten Stoffen, z.B. Futtermittelzusatzstoffen, aufweist. Aufgrund der
Zusammensetzung wird es nicht als alleiniges Futter verabreicht, sondern ergénzt
eine Ration in Verbindung mit anderen Futtermitteln
(VERORDNUNG(EU)2009/767, 2009).

3.2  Rechtliche Einordnung von als Erganzungsfuttermittel eingesetzten
Einzelfuttermitteln

Nicht alle in Futtermittelrationen ergénzend zugesetzte Einzelkomponenten unter-
liegen dem Rechtscharakter eines Futtermittelzusatzstoffes. Bisweilen werden auch
Einzelfuttermittel in definierten, teils kleinen Mengen, einer Futterration beigefigt,
um einen gewunschten Effekt zu erzielen, was zunachst der 0.g. Definition eines
Futtermittelzusatzstoffes entspricht. Einzelfuttermittel sind nicht zulassungspflich-
tig (MEYER & KAMPHUES, 2014), jedoch werden sie im Katalog der Einzelfut-
termittel der VERORDNUNG(EU)2013/68 (2013) aufgefuhrt. Um den Anforde-
rungen nach Artikel 24 Absatz 6 der VERORDNUNG(EU)2009/767 (2009) nach-
zukommen, werden neue Einzelfuttermittel in ein elektronisches Register aufge-
nommen, wenn sie das erste Mal auf den Markt kommen. Dieses Register ist im
Internet unter www.feedmaterialsregister.eu abrufbar (JEROCH et al., 2019). Ein
Beispiel fir eine Kategorie von Einzelfuttermitteln, die als erganzende Futtermit-
telkomponenten fir Masthihner auf dem Markt verfligbar sind, sind die Huminsau-
ren enthaltende Einzelfuttermittel Leonardit und Torf
(VERORDNUNG(EU)2013/68, 2013) sowie gemall EU Feed Material Register
»organische Mineralien mit hohem Huminsdurengehalt“ (FMR, 2024b). Wéhrend
Probiotika als Futtermittelzusatzstoffe zugelassen werden
(VERORDNUNG(EG)1831/2003, 2003), sind Fermentationsprodukte, die effek-
tive Mikroorganismen enthalten, als Einzelfuttermittel fir die Tierern&hrung ver-
flgbar (FMR, 2024a).
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3.3  Produktkategorien
3.3.1 Probiotika

Lebende Mikroorganismen, die in einer adaquat verabreichten Menge einen positi-
ven Effekt auf die Gesundheit des Empfangers erwirken, werden als Probiotika be-
zeichnet (KAUR et al., 2021). In der Tiererndhrung werden u.a. Spezies der Gat-
tungen Bacillus, Enterococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Saccharomyces, Strep-
tococcus oder deren Dauerformen (Sporen) eingesetzt (MEYER & KAMPHUES,
2014). Futtermittelrechtlich werden Probiotika als Futtermittelzusatzstoffe der Ka-
tegorie 4 ,,zootechnische Zusatzstoffe* in Funktionsgruppe b ,,Darmflorastabilisa-
toren: Mikroorganismen oder andere chemisch definierte Stoffe, die bei der Verfut-
terung an Tiere eine positive Wirkung auf die Darmflora haben* zugeordnet oder
der Kategorie 1 ,,technologische Zusatzstoffe*, wenn sie als Konservierungsmittel
,Futtermittel vor den schiadlichen Auswirkungen von Mikroorganismen oder deren
Metaboliten schiitzen“ (VERORDNUNG(EG)1831/2003, 2003). Die Zulassung
von Produkten mit undefinierter Zusammensetzung an Bakterienspezies als Futter-
mittelzusatzstoff ist innerhalb des européischen Futtermittelrechts derzeit nicht
moglich (MOORE, 2017). Jedoch finden Fermentationsprodukte, die ebenfalls le-
bende Mikroorganismen in einer nicht genau definierten Zusammensetzung enthal-
ten, rechtlich als Einzelfuttermittel in der Tiererndhrung Anwendung (FMR,
2024a).

Nach MOORE (2017) kénnen die beim Gefliigel verwendeten Probiotika in vier
Hauptkategorien aufgeteilt werden. So kann zwischen Produkten zur Competitive
Exclusion, Einzelstammprodukten, Produkten aus mehreren Stdmmen und Synbio-
tika unterschieden werden. Als ,,Competitive Exclusion* wird die direkte Verdrén-
gung eines oder mehrerer spezifischer Pathogene bezeichnet. Das Konzept basiert
auf der Theorie, dass Probiotika bestimmte Nischen besetzen, die dann nicht langer
fur unerwiinschte Pathogene zur Verfligung stehen. Dies kann durch Produkte ba-
sierend auf einem spezifischen probiotischen Bakterium oder durch Produkte, die
aus mehreren Bakterienstdmmen bestehen, erzielt werden (KAYAL et al., 2022).
Neben der Verdrangung pathogener Mikroorganismen entstehen durch Stoffwech-
selaktivitaten der Probiotika Metabolite, die auch als Postbiotika zusammengefasst
werden. Man vermutet, dass jene postbiotischen Metabolite wie z.B. organische
Sauren, Endo- und Exotoxine, Enzyme, Peptide, Polysaccharide oder andere 16sli-

che Produkte des probiotischen Stoffwechsels maligeblich zur Wirkweise der
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Probiotika beitragen (LOH et al., 2021). Weiterhin wird vermutet, dass die von Pro-
biotika ausgehenden immunmodulatorischen Effekte zu den nach der Verabrei-
chung beobachteten Effekten, insbesondere zu einer besseren Resistenz gegen In-
fektionserkrankungen, beitragen (AL-KHALAIFAH, 2018). Neben Competitive
Exclusion und Effekten auf das intestinale Immunsystem werden auch Auswirkun-
gen auf die enterale Mucinsekretion als entscheidende Effekte der Probiotikaappli-
kation angesehen (EL-HACK et al., 2020). Leistungssteigernde Effekte durch Pro-
biotika beim Geflligel kbnnen von einer verringerten Mortalitat, Gber eine verbes-
serte Futterverwertung bis hin zu besseren Lege- und Mastleistungen reichen
(PATTERSON & BURKHOLDER, 2003; JHA et al., 2020). Die Einfllsse auf die
Futterverwertung werden dabei mit einer Steigerung der Enzymsekretion in Zusam-
menhang gebracht (RAMLUCKEN et al., 2020). Um Probiotika eine gute Nah-
rungsgrundlage zu verschaffen, kénnen sie mit Préabiotika (s.a. Kap. 3.3.2 Prébio-
tika) als sog. Synbiotika kombiniert werden (JEROCH et al., 2019).

In der Tierhaltung scheinen insbesondere Bacillus spp., Enterococcus spp., Lacto-
bacillus spp. und Saccharomyces spp. als Probiotika von Bedeutung zu sein
(PATTERSON & BURKHOLDER, 2003). Beim Masthuhn werden u.a. durch Pro-
biotika mit Bakterien der Gattung Bacillus konkrete Effekte angenommen. Diese
Gattung hat den Vorteil, dass die versporten Dauerformen lange und gut lagerbar
sind, was ihren Einsatz in der Geflugelfutterung begunstigt (RAMLUCKEN et al.,
2020). Beispielhaft konnten BISWAS et al. (2023) nachweisen, dass die Verabrei-
chung von Bacillus subtilis und Bacillus licheniformis in Konzentrationen von 0,01
und 0,02 % uber das Futter die Mastleistung und Futterverwertung verbessern
konnte. In einer anderen mit Bacillus subtilis supplementierten Versuchsgruppe
konnte beobachtet werden, dass ein Einfluss auf die Fleisch- und Knochenqualitét
vorhanden war. So wiesen Masthuhner, die das Probiotikum erhielten, eine hohere
Calcium- und Phosphor-Serumkonzentration, stabilere Tibiaknochen sowie eine
bessere Fleischqualitdt, im Sinne weniger eingelagertem Wasser, auf
(MOHAMMED et al., 2021). Ein Mehrstamm-Probiotikum aus drei Bacillus spp.
konnte bei einem Infektionsversuch mit dem Erreger Clostridium perfringens zu
einer signifikant verringerten Mortalitét, bei gesteigerten Gewichtszunahmen und
verbesserter mortalitatsbereinigter Futterverwertung in der supplementierten Herde
flhren (SANDVANG et al., 2021). Neben Probiotika, die aus einzelnen Bakterien-

stimmen bestehen, wurde auch der Einsatz von Multistamm-Probiotika bei
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Masthihnern untersucht. Eine aktuelle Studie kam zu dem Ergebnis, dass die
Spruhapplikation eines Multistamm-Probiotikums aus Bacillus spp. und Lactoba-
cillus spp. den Schweregrad einer experimentellen avidaren Influenzainfektion bei
Masthihnern reduzieren und die Gewichtszunahme steigern kann (RASAEI et al.,
2023). Im Vergleich zu Masthiihnern, die mit den antimikrobiellen Wirkstoffen
Chlortetracyclin und Salinomycin behandelt wurden, wiesen die Tiere einer Ver-
gleichsgruppe, die Lactobacillus plantarum als orales Probiotikum erhielten, eine
signifikant bessere Futterverwertung sowie eine gesteigerte Immunantwort im
Sinne von signifikant hoheren Serum Immunglobulin-Konzentrationen auf (GAO
et al., 2017). Auch Probiotika anderer Bakterienkulturen, wie z.B. Enterococcus
faecium, wurden bei Masthiihnern unter Versuchsbedingungen untersucht und
konnten zu einer nachweislich verringerten Salmonellenausscheidung fiihren
(OLSEN et al., 2022). Andererseits gibt es Studien, bei denen der vergleichende
Einsatz von Bacillus spp., Lactobacillus spp., prabiotischen Mannan-Oligosaccha-
riden aus Saccharomyces cerevisiae, sowie Fructo-Oligosacchariden jeweils keinen
signifikanten Effekt auf die Futterverwertung im Vergleich zu der Kontrollgruppe
bewirken konnte (AL-KHALAIFA et al., 2019).

Eine kombinierte Anwendung unterschiedlicher Probiotikastdmme findet auch in
Form von Préparaten statt, die als Effektive Mikroorganismen bezeichnet werden.
Neben nicht ndher Kklassifizierten Milchsdurebakterien und Hefestdmmen konnen
auch photosynthetisch aktive Cyanobakterien, Actinomyceten und andere fakulta-
tiv anaerobe Mikroorganismen enthalten sein, wobei die genaue Zusammensetzung
meist nicht definiert ist (HIGA & PARR, 1995). Effektive Mikroorganismen wer-
den durch Fermentation von pflanzlichen Ausgangsprodukten wie Krautern und
Zuckerrohrmelasse in wassriger Lésung gewonnenen (EZZULDDIN & JWHER,
2022). Beim Masthuhn werden sowohl bei der Verabreichung Uber das Futter als
auch tber das Trankwasser verbesserte Futteraufnahmen und Tageszunahmen be-
schrieben. Die Futterverwertung war dabei besser und die Serum-Cholesterolspie-
gel niedriger als in der Vergleichsgruppe (ESATU et al., 2011). Neben einer Stei-
gerung der Futteraufnahme konnte histologisch eine Verlangerung der Darmzotten
im Jejunum, bei einer vermehrten Anzahl an Becherzellen nachgewiesen werden.
Ebenso wurde eine erhéhte Lymphozyten-Konzentrationen im Blut bei mit effekti-
ven Mikroorganismen supplementierten Masthihnern nachgewiesen (JWHER et
al., 2013). CISZEWSKI et al. (2022) stellten bei der gemeinsamen Verabreichung



Literaturtibersicht 18

von effektiven Mikroorganismen und Klinoptilolithen weniger Schleimhautlasio-
nen nach einem Infektionsversuch mit Eimeria tenella fest. In einer anderen Studie
konnte JWHER (2014) bei Masthihnern einen signifikant hoheren Anstieg des An-
tikorpertiters nach der Impfung gegen Newcastle Disease feststellen, als in einer

Vergleichskohorte ohne effektive Mikroorganismen.

3.3.2  Prabiotika

Prébiotika sind Oligosaccharide, die insbesondere von probiotisch wirksamen Mik-
roorganismen fermentiert werden und so zu deren Vermehrung beitragen. Durch
den Wirtsorganismus selbst konnen sie nicht verstoffwechselt werden. Fir Prébio-
tika gibt es in der VERORDNUNG(EG)1831/2003 (2003) Uber Zusatzstoffe zur
Verwendung in der Tiererndhrung (Futtermittelzusatzstoffe) noch keine eigene
Funktionsgruppe. Prébiotika sind jedoch Bestandteil von pflanzlichen Einzelfutter-
mitteln wie z.B. Inulin aus Topinamburknollen (JEROCH et al., 2019) oder Man-
nose enthaltende Oligosaccharide aus den Zellwénden von Saccharomyces cerevi-
siae (GADDE et al., 2017; ZHEN et al., 2023). Haufig eingesetzte Prabiotika sind
Inulin, Fructo-, Galacto- und Xylo-Oligosaccharide, Lactulose, Lactosucrose und
resistente Starke (VINAYAK et al., 2021). Eigenschaften eines idealen Prabioti-
kums sind zum einen die Resistenz gegen Umweltbedingungen in dem zu applizie-
renden Verdauungstrakt. Dazu gehort, dass es weder resorbiert noch von den origi-
nar vorhandenen Verdauungsenzymen und des intestinalen Mikrobioms verstoff-
wechselt wird. AuRerdem sind Prabiotika, wenn bei der Metabolisierung durch das
Mikrobiom kurzkettige Fettsduren entstehen, auch Energielieferant (ATTRI et al.,
2021). Neben der Forderung des Wachstums probiotisch aktiver Mikroorganismen
wird fur bestimmte Préabiotika eine Neutralisierung von Bakterien-Antigen vermu-
tet wie z.B. die Bindung von Mannose an Typ 1 Fimbrien, wodurch die Organbe-
siedelung und Erregerausscheidung von Salmonella Enteritidis bei Masthiihnern re-
duziert werden konnte (AGUNOS et al., 2007). Veranderungen auf das intestinale
Mikrobiom durch Mannose enthaltende Saccharomyces-Prabiotika (ZHEN et al.,
2023) oder eine Verbesserung der durchschnittlichen Tageszunahmen und die Re-
duktion der caecalen Campylobacter-Kolonialisierung (FROEBEL et al., 2019)
konnten in Untersuchungen beim Masthuhn nachgewiesen werden. Stellenweise
findet auch die gezielte Kombination von Préabiotika mit mehreren Probiotikastam-
men statt. PRENTZA et al. (2023) konnten fir ein solches Produkt, bestehend aus

Bifidobacterium spp., Entercoccus spp., Lactobacillus spp. und Fructo-
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Oligosacchariden, eine signifikante Verbesserung in Leistungsparametern wie der
Futterverwertung, dem Schlachtgewicht und der Mortalitatsrate bei Masthiihnern

feststellen.

3.3.3  Pflanzenextrakte / Phytogene Aromazusatzstoffe

In der Kategorie ,,sensorische Zusatzstoffe* der VERORDNUNG(EG)1831/2003
(2003) Uber Zusatzstoffe zur Verwendung in der Tiererndhrung werden die Funkti-
onsgruppen Farbstoffe und Aromastoffe unterschieden. Farbstoffe sollen die Farbe
von Futtermitteln, die Farbe von Lebensmitteln tierischen Ursprungs oder die Farbe
von Zierfischen und -vogeln positiv beeinflussen. Aromastoffe sollen den Geruch
oder die Schmackhaftigkeit von Futtermitteln verbessern
(VERORDNUNG(EG)1831/2003, 2003). In der Gefligelernahrung werden Zu-
satzstoffe dieser Funktionsgruppen als Farbstoffe zur Beeinflussung von Eidotter
und Schlachtkdrper sowie zur Appetitsteigerung eingesetzt, wenngleich letzterer
Effekt bei Geflligel umstritten ist (JEROCH et al., 2019). Neben sensorischen Ei-
genschaften werden in weiter gefassteren Definitionen als phytogene Aromazusatz-
stoffe auch pflanzliche Bestandteile bezeichnet, die eine Verbesserung der Futter-
qualitat oder der Leistung bewirken (WINDISCH et al., 2008). Der Verarbeitungs-
grad phytogener Aromazusatzstoffe bis zu ihrem Einsatz in Gefliigelfutter ist viel-
seitig und kann von im Ganzen verarbeiteten Pflanzen, Uber speziell verarbeitete
Pflanzenteile, bis hin zur Verwendung extrahierter sekundarer Pflanzeninhalts-
stoffe reichen (JEROCH et al., 2019). Phytogene Aromazusatzstoffe werden als Al-
ternativen zu antibiotischen Leistungsforderern sowohl in vivo, als auch in vitro
gezielt zur Bekampfung bakterieller Infektionskrankheiten beim Geflugel unter-
sucht (GRIGGS & JACOB, 2005). Als bioaktive phytochemische Inhaltsstoffe
kdnnen neben Polyphenolen (GADDE et al., 2017), zu denen bspw. Flavonoide und
Tannine gehoren (SCICUTELLA et al., 2021), u.a. auch Alkaloide, Glykoside, Sa-
ponine und Terpene in Pflanzen vorkommen (SHAKYA, 2016). Eine ausfihrliche
Ubersicht tiber die Vielfalt an pflanzlichen Zusatzstoffen, die in der Gefliigelernah-
rung eingesetzt werden und ihre moglichen Wirkmechanismen, geben BRENES
and ROURA (2010). So werden als Wirkmechanismen, neben der sensorischen
Verbesserung und damit gesteigerten Akzeptanz des Futters, auch die antioxidati-
ven Eigenschaften sowohl auf das Epithel des Intestinaltraktes als auch auf das in-
testinale Mikrobiom aufgeflhrt. Darlber hinaus wird vermutet, dass eine Kombi-

nation aus Forderung der Sekretion von Verdauungsenzymen, eine bakterizide oder
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bakteriostatische Wirkung und die VergroRerung intestinaler Oberflachen in
Summe zu einer Verbesserung der Futterverwertung fihrt, wie sie in einer Studie
fir Thymol (u.a. Thymus vulgaris) und Anethol (Pimpinella anisum) bei Masthiih-
nern nachgewiesen wurde (AMAD et al., 2013). Von bioaktiven Substanzen wer-
den nach Resorption auch metabolische Effekte vermutet (BRENES & ROURA,
2010). So konnten FLEES et al. (2021) in einer Studie bei drei Kombinationspré-
paraten mit jeweils multiplen, phytogenen Inhaltsstoffen eine gesteigerte Lebe-
renzymaktivitat und eine gesteigerte Synthese von Muskelprotein bei Masthiihnern

im Vergleich zu Tieren der Kontrollgruppe beobachten.

Pflanzen, die komplett oder nach Extraktion der Bestandteile in der Geflugelernéh-
rung eingesetzt werden, sind nach einem Review von SEIDAVI et al. (2021) z.B.
echter Thymian (Thymus vulgaris), gemeine Wegwarte (Cichorium intybus), echter
Koriander (Coriandrum sativum), echte Aloe (Aloe vera), Golpar (Heracleum per-
sicum), Kurkuma (Curcuma longa) oder echtes Sii3holz (Glyxyrrhiza glabra). Ob-
wohl sich der Zusatz bestimmter phytogener Aromazusatzstoffe seit langerer Zeit
in der Gefllgelernahrung etabliert hat, sind nicht immer wissenschaftliche Unter-
suchungen 0ber die tatsachliche Wirksamkeit der Zusatze vorhanden, bzw. die
Wirkmechanismen nicht vollstandig geklart (APPLEGATE et al. (2010). Zu be-
ricksichtigen ist, dass der Inhalt aktiver Substanzen einer Pflanze variieren und
bspw. von dem Pflanzenteil, der Anbauregion, der Erntezeit und von Verarbei-
tungsschritten abhangig sein kann (WINDISCH et al., 2008). ABDELLI et al.
(2021) kommen auBerdem zu dem Reslimee, dass der korrekte Ort und der Zeit-
punkt, an der die aktive Komponente nach oraler Aufnahme freigesetzt wird, einen
Einfluss auf die Wirkung zeigen. Dies unterstreicht auch eine Vergleichsstudie, in
der ein matrixverkapselter phytogener Futtermittelzusatzstoff und ein nicht verkap-
selter, pulverformiger phytogener Futtermittelzusatzstoff an Masthuhner verab-
reicht wurde. Dabei wurde mit dem Ersteren eine bessere Mastleistungen erzielt
(HAFEEZ et al., 2016). Neben der Untersuchung von Leistungsparametern ist auch
der Effekt phytogener Aromazusatzstoffe auf die Emissionen aus der Tierhaltung
Gegenstand der Forschung. Ein Praparat mit essentiellen Olen, Flavonoiden, Alka-
loiden, Tanninen, Terpenen und Saponin aus koreanischer Pinie (Pinus koraiensis)
konnte als Futtermittelzusatzstoff bei Masthiuhnern neben einer Steigerung der
Leistungsdaten auch die Ammoniakemissionen reduzieren (LI et al., 2015). Studien

befassen sich auch mit dem Effekt phytogener Aromazusatzstoffe unter bestimmten
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aulleren Belastungseinflissen, z.B. mit der Erprobung von Thymianzusétzen (Thy-
mus vulgaris) als Monopraparat (ATTIA et al., 2018) oder als Kombinationspré-
parat zusammen mit Zitronensaften (Citrus limon) (BEHBOUDI et al., 2016) bei
Masthiihnern, die unter hohen AuRentemperaturen aufgezogen werden. Andere Un-
tersuchungen wiederum beschaftigen sich mit dem Effekt phytogener Aromazu-
satzstoffe unter dem Einfluss von Infektionserkrankungen. Eine bakterielle Infekti-
onserkrankung mit hoher wirtschaftlicher Bedeutung beim Masthuhn ist die durch
Clostridium perfringens ausgeldste nekrotisierend Enteritis (EL-HACK et al.,
2022). Durch den Einsatz eines pulverférmigen aus Kurkuma (Curcuma longa) ge-
wonnenen Zusatzstoffes konnten die Mortalitatsrate und Futterverwertung signifi-
kant gesenkt werden (ALI et al., 2020). Auch durch die Supplementierung von Thy-
mol, als Bestandteil z.B. von echtem Thymian (Thymus vulgaris) oder Oregano
(Origanum vulgare), konnten lindernde Effekte auf das Krankheitsbild der nekro-
tisierenden Enteritis und leistungssteigernde Effekte beobachtet werden (MITSCH
et al., 2004; DU & GUO, 2021). Neben sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen enthal-
ten manche Pflanzen zudem prébiotische Eigenschaften (s.a. Kap. 11.3.3.2 Prabio-
tika). Diese synergistische Wirkung, aber auch die Kombination aus Aromastoff-
praparaten und Probiotika, wurden untersucht. So wurden die Effekte eines aus
Yucca schidigera gewonnenen phytogenen Aromazusatzstoffes, der zudem prébio-
tische Eigenschaften besitzt und einem Multistamm-Probiotikum, bestehend aus
Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus coagulans, bei Masthiihnern un-
tersucht. Die Leistungsdaten und pathologischen Veranderungen der an nekrotisie-
render Enteritis erkrankten Masthuthner unterschieden sich dabei jedoch nicht sig-
nifikant zur Kontrollgruppe (CALIK et al., 2019).

3.3.4  Huminsauren

Humins&uren bilden die grofite Gruppe innerhalb der Huminstoffe, einer heteroge-
nen Gruppe organischer Verbindungen, die bei natiirlichen Abbauprozessen pflanz-
licher oder tierischer Materialien in Boden entstehen. Humins&duren kommen ge-
meinsam mit anderen Huminstoffen in den unterschiedlichsten Zusammensetzun-
gen als Polykondensate in der Erdkruste, z.B. in Ackerboden, Humus und Torf vor
und besitzen eine breite Varietat in ihrem molekularen Aufbau. Die relative Mole-
kilmasse der Humins&uren ist von 600 bis 1.000 angegeben in der Verbindung als
Huminstoffe bis 500.000 (HUNNIUS et al., 2010), weshalb sie nach oraler Auf-
nahme nur teilweise resorbiert werden (KUHNERT & KNAUF, 2006). Chemische
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Charakteristika, die viele Huminsauren vereinen, sind einerseits Polycarboxylgrup-
pen und andererseits schwach saure Phenolgruppen. Resultierend aus ihrer chemi-
schen Struktur verfugen sie tber komplex- und ionenbindende Eigenschaften und
sind durch hydrophobe und hydrophile Eigenschaften zur Molekilbindung, aber
auch zur Bildung freier Radikale fahig (MACCARTHY, 2001). Die Salze der
Huminsduren werden als Huminate bezeichnet. An der Luft zersetzen sich Humin-
sduren mit Hilfe von Mikroorganismen zu Kohlenstoffdioxid und Wasser
(HUNNIUS et al., 2010).

Bei Huminsduren handelt es sich futtermittelrechtlich nicht um Futtermittelzusatz-
stoffe, sondern um Einzelfuttermittel, weshalb sie keine Einzelzulassung benétigen
(s.a. Kapitel 3.2 Rechtliche Einordnung von als Ergédnzungsfuttermittel eingesetz-
ten Einzelfuttermitteln). Huminsdauren werden mit unterschiedlichen Ansétzen in
der Humanmedizin sowie in der Landwirtschaft u.a. als Komponenten in Futtermit-
teln bei landwirtschaftlichen Nutztieren eingesetzt (PRIYA & MADHU, 2021). Als
Effekte durch die orale Aufhahme von Huminsduren werden verdauungsférdernde,
antimikrobielle sowie antiresorptive und adsorptive Eigenschaften vermutet
(KUHNERT & KNAUF, 2006). Neben antioxidativen und antiphlogistischen Ei-
genschaften werden auch die Modellierung der gastrointestinalen Immunantwort
und die Beeinflussung des intestinalen Mikrobioms als Griinde fir den Einsatz ge-
nannt (MARIA DE LOURDES et al., 2022). Uber ihre Eigenschaften als polymere
Komplexbildner ist die Adsorption von Schwermetallen oder bakteriellen Toxinen
denkbar (VASKOVA et al., 2023). Andererseits auch eine Beeinflussung der Mi-
neralstoffresorption. So wurden bei Masthiuhnern in Fitterungsversuchen mit
Huminsduren u.a. niedrigere Blut-Calciumspiegel als in Vergleichsgruppen nach-
gewiesen (RATH et al., 2006; JADUTTOVA et al., 2019; NAD et al., 2021). Neben
Verénderungen hamatologischer Parameter wurden beim Masthuhn auch Leis-
tungsparameter wie Gewichtsentwicklung und Futterverwertung untersucht. Letz-
tere konnte durch die Supplementierung von Huminsduren signifikant gesteigert
werden (ARIF et al., 2016). In histologischen Untersuchungen konnte nachgewie-
sen werden, dass die Darmzottenlange bei Masthihnern durch huminséurehaltige
Futterzusatze zunahm (TAKLIMI et al., 2012). Keine signifikant bessere Futterver-
wertung, aber einen héheren Brustfleischanteil und zudem héhere Serum Immun-
globulinspiegel sowie eine signifikante VVergroRerung der Organe des Immunsys-

tems in Form héherer Thymusgewichte, konnten LIU et al. (2024) in einer aktuellen
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Studie feststellen. Die Autoren vermuten, dass diese Effekte einer Verédnderung des
intestinalen Mikrobioms zu Grunde liegen konnten. In einer weiteren Studie konn-
ten ebenfalls Veranderungen in der Zusammensetzung des intestinalen Mikrobi-
oms, bei einer gesteigerten Futterverwertung in den ersten sieben Lebenstagen, ei-
ner Stimulation der Lipase- und Amylaseaktivitat im Jejunum sowie einer reduzier-
ten Ammoniakausscheidung durch den Zusatz von Huminsduren zum Futter bei
Masthuhnern beobachten (TANG et al., 2023).

3.3.5  Saurezusatze

Auch Praparate auf der Basis organischer S&uren finden als Futtermittelzusatzstoffe
Zulassung. Organische S&uren finden sich in verschiedenen Funktionsgruppen der
VERORDNUNG(EG)1831/2003 (2003) wieder. So kdnnen organische Sauren als
Konservierungsstoffe, Antioxidationsmittel, Sdureregulatoren, in der Sammelkate-
gorie Vitamine, Provitamine und chemisch definierte Stoffe mit ahnlicher Wirkung
und als sonstige zootechnische Zusatzstoffe Anwendung finden. Beispiele fur beim
Gefllgel als Futtermittelzusatzstoffe zugelassene organische Sauren sind Ameisen-
séure (auch als Ammonium- und Kaliumdiformiat), Apfelsaure, Ascorbinsdure
(auch als Calcium- und Natriumascorbat), Ascorbylpalmitat, Benzoesaure (auch als
Natriumbenzoat), Essigsaure (auch als Calcium- und Natriumacetat), Fumarsaure,
Milchsaure (auch als Calciumlactat), Sorbinséure (auch als Kaliumsorbat), Propi-
onsaure (auch als Ammonium-, Calcium- und Natriumpropionat) und Zitronen-
séure (BVL, 2023b; COMMISSION, 2024). Organische Sauren werden Gefliigel-
futter einerseits beigefligt, um durch eine gezielte Absenkung des pH-Wertes anti-
mikrobiellem Verderb im Futtermittel entgegenzuwirken (MEYER &
KAMPHUES, 2014). Andererseits erhofft man sich positive Auswirkungen auf den
Verdauungstrakt des Huhns und dessen Intermediarstoffwechsel. So wird ange-
nommen, dass die Absenkung des pH-Werts im Darm das Wachstum fakultativ
darmpathogener Keime hemmen und durch Interaktionen mit dem Darmepithel
dessen Sekretionsleistung fordern kann. Eine durch die Sduren generelle Vermin-
derung der absoluten intestinalen Keimzahlen geht mit einem reduzierten Nahr-
stoffverbrauch des Mikrobioms einher, sodass mehr Nahrstoffe dem Tier zur Ver-
fligung stehen. Das Wirtstier ist weniger stark bakteriellen Stoffwechselprodukten
ausgesetzt. Dartiber hinaus kdnnen einige organische S&uren resorbiert und ver-
stoffwechselt werden, also Energie liefern. Uber eine Azidifizierung des Chymus

erhofft man sich eine bessere Denaturierung und Verdaulichkeit von
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Futterproteinen (JEROCH et al., 2019; KHAN et al., 2022). Die lokale Immunant-
wort im Darm soll durch die Verabreichung von organischen Sauren ebenso gefor-
dert werden wie die umfangreichere Resorption von Spuren- und Mengenelemen-
ten, da diese durch Séuren aus organischer Matrix geldst werden kénnen (QUI,
2023). Organische Sauren kdnnen entweder Uber das Futter beigemischt oder Gber
die Trankwasserleitung appliziert werden (YADAV et al., 2016). Eine Trankwas-
serapplikation erhoht die Steuerbarkeit (RICHTER et al., 2009). Bei letzterer wird
auflerdem der Vorteil postuliert, dass organische Sauren einen hygienisierenden Ef-
fekt auf die Trankwasserlinie haben. Eine solche erfolgt jedoch erst in Konzentra-
tionen, die bei der Dauergabe wahrend eines Mastdurchgangs nicht erzielt werden
(CARVALHO et al., 2022). Nachteilig kann sich erweisen, dass ein in den Leitun-
gen eventuell vorhandener Biofilm (MAES et al., 2019) zur Neutralisierung der
Sauren fuhren kann, bevor diese am Wirkort ankommen (CARVALHO et al.,
2022). Die eingesetzten organischen Sauren sind schwache Sauren, mit pKs-Wer-
ten zwischen 3 und 5 (KHAN & IQBAL, 2016). Die Wirkkapazitaten der Sduren
sind von ihrem pKs-Wert, der verabreichten Konzentration und der Applikations-
route abhéngig, was zu durchaus heterogenen Ergebnissen fiihren kann (GADDE
et al., 2017). So konnten in Untersuchungen mit Zitronensaure als Futtermittelzu-
satzstoff bessere Futterverwertungen bei  Masthihnern erzielt werden
(CHOWDHURY et al., 2009). Die Verabreichung dieser S&ure ging mit einer Stei-
gerung der oralen Bioverfugbarkeit von Calcium einher (ISLAM, 2012,
LIESEGANG et al., 2012; KATOCH et al., 2023). Eine andere Studie konnte da-
gegen keine Steigerung der Mineralstoffresorption durch Ameisen- und Propions-
aure nachweisen (HAFEZ et al., 2014). RODJAN et al. (2018) konnten durch die
Verabreichung von organischen Séauren keine Verbesserung der Kérpergewichts-
zunahme oder der Futterverwertung im Vergleich zur Kontrolle feststellen. Dage-
gen konnten sie eine bessere Rohfaserverdaulichkeit und eine signifikante Verkdir-
zung der Darmzotten im Duodenum der Masthuhner beobachten. Dass die Vermeh-
rungsrate pathogener Keime durch organische Sauren eingeddmmt werden kann,
konnte bei deren gemeinsamen Verabreichung mit essenziellen Fettsauren in einem
Infektionsversuchen mit Salmonella Enteritidis bei Legehennen bzw. Masthiihnern
gezeigt werden (ZHANG et al., 2019; HU et al., 2023). Ein flissiges Erganzungs-
futtermittel auf der Basis von Benzoe-, Essig-, Propion- und Sorbinséure fihrte bei

Masthihnern zu einer signifikanten Abnahme der Besiedelung der Kloake mit
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Campylobacter (SZOTT et al., 2022). Die Verabreichung eines Praparats auf Sor-
bin- und Zitronenséurebasis, das zusatzlich pflanzliche Aromastoffe enthielt,
konnte in untersuchten Masthlhnern zu einer signifikanten Verbesserung der Fut-
terverwertung sowie zu einer verbesserten Barrierefunktion des Darmepithels fuh-
ren (BIALKOWSKI et al., 2023). Eine retrospektive Metanalyse basierend auf 121
Publikationen zum Einsatz organischer Séuren beim Masthuhn kam zu dem Ergeb-
nis, dass die parallele Verabreichung mehrerer organischer Sduren zu besseren Er-
gebnissen fiihrt als die Verabreichung einer einzelnen organischen Séure
(POLYCARPO et al., 2017).

3.3.6  Klinoptilolithe

Klinoptilolithe sind natirlich vorkommende Zeolithe, die sich aus hydrierten Alu-
miniumsilikaten (AlOs und SiO4) vulkanischen Ursprungs zusammensetzen
(MUMPTON & FISHMAN, 1977). Ihr kristalliner, gerustartiger, tetraedrischer,
molekularer Aufbau (ARMBRUSTER & GUNTER, 2001) beféhigt Klinoptilolithe
Wasser, lonen und Toxine zu binden (MASTINU et al., 2019). Klinoptilolithe wer-
den bei unterschiedlichen Tierarten als Futtermittelzusatzstoffe eingesetzt und auch
die Verwendung bei Gefllgel wird seit geraumer Zeit untersucht (NAKAUE &
KOELLIKER, 1981; AMON et al., 1997; PAPAIOANNOU et al.,, 2005;
SCHNEIDER et al., 2017). Durch die Adsorption von Toxinen erhofft man sich
durch den Einsatz von Klinoptilolithen eine mildernde Wirkung bei Mykotoxikosen
und Intoxikationen mit Schwermetallen. Uber Effekte auf den Calcium- und Phos-
phatstoffwechsel kann der Metabolismus von Spuren- und Mengenelementen be-
einflusst werden. AufRerdem werden supportive Effekte bei Diarrhoe tiber noch un-
geklarte Mechanismen beobachtet (PAPAIOANNOU et al., 2005). Durch die Ad-
sorption von Ammoniak wird eine Verringerung der Schadgasemission vermutet
(MCCRORY & HOBBS, 2001).

SUCHY et al. (2006) konnten durch den Zusatz von Klinoptilolithen in Konzentra-
tionen in Hohe von 1 bzw. 2 % des Futters dosisabhangig eine bessere Zunahme
des Korpergewichts bei Masthiihnern nachweisen. KARAMANLIS et al. (2008)
dagegen konnten bei einer Klinotilolithkonzentration von 2 % im Futter keine sig-
nifikanten Unterschiede beobachten. In letztgenannter Studie konnte in der dartiber
hinaus untersuchten Ammoniak-Luftkonzentrationen keine Verringerung durch

den Zusatzstoff gemessen werden. In Untersuchungen der Einstreufeuchte bei
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Masthihnern konnte durch den Zusatz von 1%, 2% oder 3% Klinoptilolithen zum
Futter eine Verbesserung der Einstreuqualitit und in Konzentrationen von 2 % und
3 % auch eine Verbesserung der Futterverwertung bestimmt werden
(NIKOLAKAKIS et al., 2013). Die Supplementierung von Klinoptilolithen flhrte
zu einer Zunahme der Zottenlange im Diinndarm sowie zu einer Verringerung der
Salmonellenausscheidung (WU et al., 2013a). Weitere Untersuchungen bei
Masthuhnern bestétigen, dass die durch Aflatoxine im Futter bedingten negativen
Effekte auf Gewichtsentwicklung und Futterverwertung durch den Zusatz von
Klinoptilolithen ausgeglichen werden kdnnen (OGUZ & KURTOGLU, 2000). Es
konnten keine Verdanderungen auf hamatologische und serumchemische Parameter
im Vergleich zur Kontrollgruppe festgestellt werden, wohl aber konnten durch Af-
latoxin verursachte Einflusse auf die Phosphorkonzentration abgemildert werden
(OGUZ et al., 2000). Die Resorption von Aflatoxin B 1 und Ochratoxin A wurde
in einer Studie bei mannlichen Masthiihnern durch ein Klinoptilolith enthaltendes
Produkt derart verringert, dass die Toxinspiegel im Gewebe niedriger als in der
Kontrollgruppe waren (RAJ et al., 2021). Dass der Einsatz von Klinoptilolithen ge-
meinsam mit effektiven Mikroorganismen unter Infektionsdruck eine Verbesserung
in den Leistungsparametern (Gewichtsentwicklung der Masthihner) erzielen kann,
zeigte ein Infektionsversuch mit Eimeria tenella (CISZEWSKI et al., 2022).
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1. Fragestellung

Die Therapiehdufigkeit mit antibiotischen Tierarzneimitteln befindet sich bei
Masthuhnern trotz gesetzlich verankerter VVorgaben zur Reduktion des Antibiotika-
einsatzes auf einem hohen Niveau (FLOR et al., 2023). Eine Vielzahl der routine-
maRig in der Geflligelhaltung eingesetzten Prophylaxemittel besitzt einen positiven
Einfluss auf die Tiergesundheit, wodurch sich von diesen Produkten ein grof3es Po-
tential zur Einsparung von Antibiotika erhofft wird. Ziel der vorliegenden Arbeit
war es, den Einfluss alternativer Prophylaxemittel auf den Einsatz von Antibiotika
beim Masthuhn unter Feldbedingungen zu untersuchen. Dabei wurden neben dem
Verschreibungsmengen noch weitere tierbezogene Leistungsparameter erhoben,

die Ruckschlusse auf das Tierwohl ermdéglichen.

Eine wesentliche Bedeutung fiir die Aussagekraft der Studie besitzt das Studiende-
sign, da eine Vielzahl von Variablen das Ergebnis beeinflussen kdnnen. Magliche
Faktoren stellen z.B. betriebsindividuelle, durchgangsindividuelle, stallindividuelle
und tierindividuelle Variablen dar. Fur jedes eingesetzte alternative Prophylaxemit-
tel wurde deshalb die Auswertung auf einen parallel bewirtschafteten Vergleichs-
stalls bezogen. Die Uberpriifung der betriebsindividuellen Variablen findet zudem
bei derselben Anzahl retrospektiver Mastdurchgénge statt. Die Auswertung retro-
spektiver Mastdurchgange soll dazu dienen, zwei parallel bewirtschaftete Stalle ei-
nes Betriebes hinsichtlich etwaiger Stallunterschiede und externer Einflussfaktoren
zu untersuchen, um hieraus Rickschlisse fur die statistische Auswertung der pros-
pektiv erhobenen Mastdurchgénge zu erhalten. Dadurch kénnen etwaige Varianzen
in den ,,Outcome*-Parametern festgestellt und falls erforderlich bei der Auswertung
berucksichtigt werden. So soll verhindert werden, dass tiber den Beobachtungszeit-
raum auftretende Veranderungen nicht fehlerhaft als Effekt dem alternativen Pro-
phylaxemittel beigemessen werden. Produktlbergreifend soll deshalb evaluiert
werden, ob der Einsatz alternativer Prophylaxemittel unter Praxisbedingungen ei-
nen Effekt gegenlber einem Vergleichsstall mit denselben Haltungsbedingungen
mit sich bringt, auch im Vergleich zu einem vergleichbaren retrospektiven Betrach-
tungshorizont. Eine Ausnahme stellt in dieser Hinsicht die Tierbonitur dar, deren

Durchfuhrung retrospektiv nicht moglich ist.
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IVV. Material und Methoden

Die vorliegende Dissertation wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes des
Lehrstuhles fir Pharmakologie, Toxikologie und Pharmazie der Ludwig-Maximi-
lians-Universitdt Minchen erstellt. Das Projekt mit dem Namen ,,AntiMin-Pro*
(Antibiotikaminimierung in der Geflugelhaltung: Alternative Prophylaxemalinah-
men) wurde von dem Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft, als
Teil der Modell- und Demonstrationsvorhaben Tierschutz im Bundesprogramm
Nutztierhaltung, durch einen Beschluss des deutschen Bundestages geftrdert. Pro-
jekttrager war die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung. Im Rahmen des
Projekts, das gemeinsam mit Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau FiBL
Deutschland e.V. durchgefuhrt wurde, fand eine Praxiserprobung von alternativen
Prophylaxemalinahmen und -mitteln auf drei Legehennen-, fiinf Mastputen- und
funf Masthuhnbetrieben statt.

Die Betreuung der flinf Masthuhnbetriebe erfolgte durch den Lehrstuhl fiir Phar-
makologie, Toxikologie und Pharmazie der Ludwig-Maximilians-Universitat Min-
chen. Die wissenschaftliche Arbeit umfasste die Planung und Koordination des
prospektiven Einsatzes alternativer Prophylaxemittel Giber neun Mastdurchgénge je
Betrieb. Es erfolgte eine systematische Erfassung und Auswertung von Leistungs-
und Tierwohlparametern, inklusive dem Antibiotikaeinsatz, sowohl fir die pros-
pektiven Mastdurchgédnge mit Prophylaxemitteleinsatz als auch fir retrospektive
Mastdurchgénge. Des Weiteren wurden je Betrieb drei Bestandsbesuche zur Unter-
suchung von Masthiihnern auf tierbasierte Tierwohlparameter in Form von Tierbo-

nituren durchgefihrt.

1  Untersuchungsgut

1.1 Teilnehmende Betriebe

Die im Rahmen dieser Dissertation begleiteten und ausgewerteten funf Masthuhn
haltenden Betriebe stammten aus den Bundelédndern Bayern (zwei Betriebe), Meck-
lenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein (jeweils ein Be-
trieb). Alle finf Betriebe bezogen Ihre Masthlihner als Kiiken am ersten Lebenstag
von an Integrationen angeschlossen Britereien und lieferten die aufgezogenen
Masthihner nach erfolgter Aufzucht an jeweils dieselbe Integration zur Schlach-

tung wieder ab.



Material und Methoden 29

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen an der Erprobung der alternati-
ven Prophylaxemittel teilnehmenden Betriebe halten Masthiihner nach unterschied-
lichen Haltungsformen. Vier der funf Betriebe hielten die Masthihner im Beobach-
tungzeitraum nach konventionellen Haltungsstandards, ein Betrieb nach den Vor-
gaben fir 6kologische Landwirtschaft. VVon den vier konventionellen Betrieben
hielt ein Betrieb seine Tiere nach den Kriterien der Haltungsstufe 3 (s.a. Kap. 11.1.3
Haltungsformen beim Masthuhn). Alle funf Betriebe verfugten tber mindestens
zwei Stalle. Zwei Betriebe verfugten Giber zwei Stalle, zwei Betriebe tber drei Stélle
und ein Betrieb Uber vier Stalle an einem Standort, wobei pro Betrieb jeweils zwei
Stalle bei der Datenauswertung teilnehmen sollten. Das alternative Prophylaxemit-
tel wurde in jeweils einem Stall pro Betrieb eingesetzt. Der zweite Stall eines Be-
triebs diente als Kontrollgruppe und wurde jeweils parallel und nach derselben Hal-
tungsform bewirtschaftet. Das bedeutet, es wurde parallel dieselbe Genetik, tber
dieselbe Mastdauer aufgezogen und bis auf einen Betrieb auch jeweils die identi-

sche Tierzahl in beiden Stéllen eingestallt.

Zur Vereinfachung des Versuchsaufbaus wird im Folgenden jener Stall eines Be-
triebes, in dem prospektiv ein alternatives Prophylaxemittel eingesetzt wurde, als
,»Stall 2 und der parallel bewirtschaftete Vergleichsstall, ohne alternatives Prophy-
laxemittel, als ,,Stall 1 bezeichnet. Zur Anonymisierung werden die Betriebe mit

den Nummern ,,1%, ,,2%, ,.3%, ,,4“ und ,,5° nummeriert.

Die innerhalb eines Betriebes weitestgehend baugleichen Stalle verfugten je nach
Betrieb Uber eine Kapazitat von jeweils 4.800, 15.000, 30.000 oder 39.900 Mast-
platze, wobei sich die tatsachliche Besatzdichte an den maximalen Besatzdichten
der jeweiligen Haltungsformen orientierte (s.a. Kap. 11.1.3 Haltungsformen beim
Masthuhn) und durch den Versuchsaufbau nicht vorgegeben wurde. In einem Be-
trieb unterschieden sich die ansonsten baugleichen Stélle durch ihre Grundflache
und durch zusatzlich eingebrachte, erhhte Ebenen in einem Stall. Dadurch hatten
die beiden Stélle auf diesem Betrieb eine unterschiedliche Kapazitdt von rund
33.000 bzw. 47.000 Mastplatzen. Ein- und Ausstallungstermine erfolgten in den
Stéllen eines Betriebes jeweils parallel, sodass sich die Mastdauer zwischen den
beiden Stallen eines Betriebes wahrend der parallel stattfindenden Mastdurchgénge
nicht unterschied. Der nach dkologischen Gesichtspunkten erzeugende Betrieb ver-
fugte Uber zwei baugleiche Stélle fur die Endmast ab dem ca. 26. Masttag, in dem
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die Masthiihner bis zur Endausstallung mit ca. 63 Tagen untergebracht waren. Bei-
den Stéllen wurde zu denselben Zeiten Zugang zu einem Auslauf gewahrt. Die Auf-
zucht der Kuken fand auf diesem Betrieb gemeinsam mit einem anderen Betrieb in
drei Abteilen eines separaten Aufzuchtstalles statt, wobei die Kiiken aller Abteile
stets dieselbe Genetik und Herkunft hatten.

Die Ftterung erfolgte auf allen Betrieben mit Alleinfuttermitteln flir Masththner,
angepasst an die jeweilige Haltungsform. Drei der vier konventionellen Betriebe
erganzten die Futterrationen durch die Beimischung von Weizen, mit ansteigender
Konzentration im Mastverlauf. Das Futterungsregime unterschied sich zwischen
den beiden Stéllen eines Betriebe nicht. Abweichungen im Ftterungsregime sind
im Ergebnisteil aufgefiihrt (s.a. V.1.2 Festgestellte Abweichungen im geplanten
Versuchsaufbau). Mit Ausnahme der bereits im Vorfeld bekannten, zusétzlichen
Stalleinrichtung in Form erhéhter Sitzebenen in einem Stall auf einen Betrieb, wa-
ren die beiden Vergleichsstalle eines Betriebes mit derselben Regelungstechnik und
Stalleinrichtungen ausgestattet. Abgesehen von der Installation von Vorrichtungen
flr die Applikation der alternativen Prophylaxemittel wurden im Beobachtungszeit-
raum keine baulichen Veranderungen an den Stéllen vorgenommen. Alle Betriebe
wurden durch qualifizierte Personen mit einer fachspezifischen Ausbildung in Form
einer Berufsausbildung zum Landwirt oder in Form eines Studiums der Agrarwis-
senschaften geleitet. Weitere Managementmanahmen wie z.B. Klimasteuerung,
Einstreu, Reinigung- und Desinfektionsmanahmen oder Anzahl der téglichen
Tierkontrollen unterschieden sich betriebsintern zwischen den retro- und prospektiv
ausgewerteten Mastdurchgangen bzw. zwischen den beiden ausgewerteten Stallen
nicht. Auch hier werden mogliche Abweichungen im Ergebnisteil aufgefuhrt (s.a.

V.1.2 Festgestellte Abweichungen im geplanten Versuchsaufbau).

1.2 Eingesetzte alternative Prophylaxemittel

Die im Rahmen der Untersuchungen eingesetzten alternativen Prophylaxemittel
wurden gemeinsam mit den Betriebsinhabern sowie nach Riicksprache mit den be-
standsbetreuenden Tierdrzten ausgewdhlt. Es handelte sich dabei ausnahmslos um
auf dem Markt zugelassene und gemél den Regularien fir das Futtermittelrecht
einsatzfahige Futtermittelzusatzstoffe oder Einzelfuttermittel, die frei verkauflich
waren und somit keiner tiermedizinischen Indikationsstellung unterlagen. Die tier-

arztliche Betreuung blieb wahrend des kompletten Beobachtungszeitraums
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unverandert bei den bestandsbetreuenden Tierdrzten. Die Therapie mit Tierarznei-
mitteln, z.B. in Form antibiotischer Wirkstoffe, wurde zu keiner Zeit durch den
Aufbau der Studie eingeschrankt. Sie erfolgte unabhéngig auf Indikation der be-
standsbetreuenden Tierdrzte. Das bedeutet auch, dass die Applikation von alterna-
tiven Prophylaxemitteln fiir den Zeitraum pausiert wurde, indem Tierarzneimittel
oder Impfstoffe tber das Trankwasser eingesetzt wurden. Die Anwendung der aus-
gewdhlten alternativen Prophylaxemittel erfolgte geméR den Empfehlungen der
Herstellerangaben. Abweichungen hiervon erfolgten in Einzelfallen planmaRig und
sind im Ergebnisteil der entsprechenden Prophylaxemittelkategorien genannt (s.a.
Kap. V.1.2 Festgestellte Abweichungen im geplanten Versuchsaufbau). Anwen-
dungsrouten waren oral Uber das Futter, oral tiber das Trankwasser oder tber die
Einstreu. Bei oral Uber das Futter oder Trankwasser eingesetzten alternativen Pro-
phylaxemitteln erfolgte eine Zumischung Uber vorinstallierte Feststoff- oder Flis-
sigdosierer. Flr vier alternative Prophylaxemittel erfolgte die Zumischung zum
Futter bereits in den Futtermiihlen der Betriebe. Die Sondermischungen wurden
zeitgerecht durch die Futtermiihlen auf dem jeweiligen Betrieb in das Futtersilo des
entsprechenden Stalles bereitgestellt und beinhalteten ansonsten phasengerecht die
exakt selben Komponenten des im Vergleichsstall eingesetzten Futters. Insgesamt
neun der 15 alternativen Prophylaxemittel wurden iber das Futter eingesetzt, davon
vier als Sondermischungen Uber Futtermihlen. Bei vier alternativen Prophyla-
xemitteln erfolgte eine Verabreichung Uber das Trankwasser, zwei alternative Pro-
phylaxemittel wurden vor der Einstallung der Kiken auf der Einstreu ausgebracht.
Der Vergleichsstall erhielt dieselbe Menge derselben Einstreuart, auf einem Betrieb
Dinkelspelz und auf einem Betrieb Strohpellets. Die Applikationsdauer der alterna-
tiven Prophylaxemittel war bei sieben alternativen Prophylaxemitteln temporér, sie
wurden an drei bis acht Masttagen angewandt (s.a. Tabelle 23, Anhang S. 140). Die
uber die Einstreu eingebrachten alternativen Prophylaxemittel wurden ebenfalls als
temporéar gewertet. Acht alternative Prophylaxemittel wurden kontinuierlich wah-
rend der gesamten Mastdauer eingesetzt, davon sechs lber das Futter und zwei tber
das Trankwasser. Aus markenrechtlichen Grinden werden die genauen Handelsna-
men der eingesetzten alternativen Prophylaxemittel nicht genannt. Die Prédparate
lassen sich in Anlehnung an GRIGGS and JACOB (2005), erganzt um Huminséu-
ren und Klinoptilolithe, in die in Kap. 11.3.3 aufgefiihrten Produktkategorien ein-

ordnen (Tabelle 1). Zwei Praparate mit prabiotischen Bestandteilen waren
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Kombinationspréparate mit einem oder mehreren Probiotika-Stdammen (Synbio-
tika). Die Gruppierung erfolgte mit den anderen Probiotika und den effektiven Mik-
roorganismen in der Kategorie ,,Probiotika, Pra-/Probiotika-Kombinationen, Effek-
tive Mikroorganismen* (PPEM). Zu beachten ist, dass diese Einordnung nicht
zwingend der aktuellen futtermittelrechtlichen Zuordnung in Futtermittelzusatz-
stoffe bzw. Einzelfuttermittel entspricht (s.a. Kap. 11.3.1 Rechtliche Einordnung
von Futtermittelzusatzstoffen und Kap. 11.3.2 Rechtliche Einordnung von als Er-
ganzungsfuttermittel eingesetzten Einzelfuttermitteln). Die Zusammensetzungen
der Produkte laut Herstellerangeben, die genauen Applikationszeitpunkte und die
Zuordnung zu den Mastdurchgéngen und Betrieben sind in Tabelle 23 (Anhang, S.
140) aufgefihrt.

Tabelle 1: Produktkategorien eingesetzter alternativer Prophylaxemittel, Applika-
tionsroute, Applikationsdauer und Anzahl (n = Anzahl eingesetzter Praparate). Fir

die genaue Applikationsdauer bei nicht kontinuierlich eingesetzten Praparaten s.a.
Tabelle 23 Anhang S. 140.

Produktkategorie Applikati- | Applikations- | n
onsroute | dauer!

Aromastoffe Futter oder | temporar oder 4
Wasser kontinuierlich

Probiotika, Pré-/Probiotika-Kombinatio- | Futter oder | temporar oder 5

nen, Effektive Mikroorganismen (PPEM) | Wasser kontinuierlich

Huminsauren Futter kontinuierlich 2

Klinoptilolithe Futter oder | tempordr oder 2

Einstreu kontinuierlich

Sauren Wasser kontinuierlich 2

1.3 Untersuchungsplan

Zu Projektbeginn fand auf jedem Betrieb ein Bestandsbesuch zur Vorstellung des
Projekts und des Versuchsaufbaus statt. Im Zuge dieser fiinf Bestandsbesuche
wurde auBerdem die Moglichkeit zur Applikation alternativer Prophylaxemittel
eruiert. Ebenso wurden moglicherweise vorhandene betriebsindividuelle Problem-
felder erdrtert, um die Auswahl der einzusetzenden alternativen Prophylaxemittel

gemeinsam mit den Landwirten vorzunehmen.
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Auf jedem der funf Betriebe wurden tber neun Mastdurchgange alternative Pro-
phylaxemittel in einem Stall eingesetzt, wobei nach jeweils drei Mastdurchgéngen
ein Wechsel des alternativen Prophylaxemittels erfolgte. Auf jedem Betrieb fand
die parallele Bewirtschaftung eines Vergleichsstalles statt, in dem das alternative
Prophylaxemittel nicht eingesetzt wurde (Kontrollgruppe). Flr beide Stélle eines
Betriebes wurden Antibiotikaeinsatz und Leistungsparameter (s.a. Kap. 1V.2 Er-
fasste und untersuchte Parameter) wéhrend neun prospektiver Mastdurchgénge er-
hoben. Dieselben Parameter wurden zusatzlich fiir jeweils neun retrospektive Mast-

durchgénge riickwirkend erfasst.

Wéhrend der Praxiserprobung fanden je Betrieb drei weitere Bestandsbesuche statt.
Die Terminierung erfolgte jeweils in der letzten Mastwoche des letzten der drei
Mastdurchgénge mit dem alternativen Prophylaxemittel. Hierbei fand ein Erfah-
rungsaustausch tber das bisher eingesetzte alternative Prophylaxemittel und Gber
moglicherweise aufgetretene Abweichungen im Versuchsaufbau statt. Auerdem
wurden an diesen Terminen die Tierbonituren zur Erfassung tierbasiertet Tierwohl-
parameter in beiden Stallen durchgefihrt (s.a. Kap. 1V.2.3 Erfassung tierbasierter
Tierwohlindikatoren (Tierbonitur)). Abbildung 2 (S. 34) zeigt den Ablauf der
durchgefuhrten Praxiserprobung und die in der Datenerfassung beriicksichtigten

Mastdurchgénge exemplarisch anhand Betrieb 1.

2  Erfasste und untersuchte Parameter

2.1  Erfassung des Antibiotikaeinsatzes

Zur Erfassung des Einflusses alternativer Prophylaxemittel auf die Einsatzhaufig-
keit antibiotischer Tierarzneimittel bei Masthiihnern wurden in jedem Mastdurch-
gang die Anzahl der Behandlungstage mit antibiotischen Wirkstoffen (Behand-
lungsdauer), der Behandlungszeitpunkt, der eingesetzte Wirkstoff, sowie die Indi-
kation der Medikation erfasst. Jede erstmalige Anwendung eines Wirkstoffes wird
fur die Auswertung als eine neue Behandlungsepisode definiert. Fand ein gleich-
zeitiger Einsatz von mehr als einem antibiotischen Tierarzneimittel statt, so wurden
sowohl die Behandlungstage als auch die Behandlungsepisoden getrennt fiir jedes
Préparat erfasst. Die Erfassung erfolgte stallspezifisch auf Erfassungsbégen ge-
meinsam mit den weiteren durchgangsbezogenen Leistungsparametern (s.a. Abbil-
dung 9, Anhang, S. 141).
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Praxiserprobung und der ausgewerte-
ten Mastdurchgénge am Beispiel von Betrieb 1.

Betrieb 1
Durchgang (Stall |Projekt-Durchgang
1 Stall 1 retrospektiv
2 Stall 2 retrospektiv
g 3 Stall 1 retrospektiv
=§° 4 Stall 2 retrospektiv
'§ 5 Stall 1 retrospektiv
= .
2 6 Stall 2 retrospektiv
§ 7 Stall 1 retrospektiv
§ 8 Stall 2 retrospektiv
< 9 Stall 1 retrospektiv
§ 10 Stall 2 retrospektiv
% 11 Stall 1 retrospektiv
o 12 Stall 2 retrospektiv
°§° 13 Stall 1 retrospektiv
‘5 14 Stall 2 retrospektiv
H 15 Stall 1 retrospektiv
=
< 16 Stall 2 retrospektiv
17 Stall 1 retrospektiv Betriebs
18 Stall 2 retrospektiv besuch
< 19 Stall 1 prospektiv Kontrolle
(]
§ b= 20 Stall 2| prospektiv (Prophylaxe 1)
o E E, 21 Stall 1 prospektiv Kontrolle
:5’ E = 22 Stall 2| prospektiv (Prophylaxe 1)
£|® & 23 Stall 1 prospektiv Kontrolle .
S (3 - Bonitur
3 o 24 Stall 2| prospektiv (Prophylaxe 1)
2
é @ 25 Stall 1 prospektiv Kontrolle
(]
= § b= 26 Stall 2 | prospektiv (Prophylaxe 2)
é -g E, 27 Stall 1 prospektiv Kontrolle
§ § ;; 28 Stall 2| prospektiv (Prophylaxe 2)
g = -
S © §. 29 Stall 1 prosp(?ktlv Kontrolle Bonitur
® o 30 Stall 2 | prospektiv (Prophylaxe 2)
S 31 Stall 1 prospektiv Kontrolle
§ 32 [stall2
2 33 Stall 1 prospektiv Kontrolle
< 34 [stall2
35 Stall 1 prospektiv Kontrolle Bonitur
36 Stall 2

2.2

Erfassung der durchgangsbezogenen Leistungsparameter

Die Auswahl der zu erfassenden Leistungsparameter erfolgte in Anlehnung an das

Studiendesign vergleichbarer Untersuchungen zur Wirksamkeit alternativer Pro-

phylaxemittel (s.a. Kap. 11.3.3 Produktkategorien) und anhand der vom Zentralver-

band der Deutschen Geflugelwirtschaft e.V. veroffentlichten Kennzahlen fur die

Masthuhnhaltung (ZDG, 2022). Dariiber hinaus wurden Kriterien herangezogen,

die entsprechend der Fachliteratur Ruckschlisse auf die Produktionsleistung und
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Herdengesundheit zulassen (BERG & BUTTERWORTH, 2021; SARMIENTO-
GARCIA et al., 2021; DE JONG et al., 2022; SARICA et al., 2022). Neben diesen
Leistungs-/,,Outcome*-Parametern als abhangige Variablen wurden als unabhén-
gige Variablen duRere Einflussfaktoren erfasst, darunter auch Parameter, die fiir die
teilnehmenden Landwirte aus betrieblicher Sicht als relevant eingestuft werden.
Hierzu z&hlen unter anderem das Alter der Elterntierherde der eingestallten
Masthuhnkiiken. Zur Erfassung der Daten wurde jedem Betrieb fiir jeden retro- und
prospektiven Mastdurchgang ein Erfassungsbogen als Exceltabelle zur Verfligung
gestellt (Abbildung 9: Erfassungsbogen durchgangsbezogene Daten, Anhang S.
141). Der Erfassungsbogen war so konzipiert, dass er bei Bedarf ausgedruckt und
handschriftlich ausgefiillt werden konnte. Die Erfassung erfolgte analog des Anti-
biotikaeinsatzes stallspezifisch. Der Erfassungsbogen wurde so konzipiert, dass die
Daten der parallelen Mastdurchgéange in Stall 1 und 2 eines Betriebes auf demselben
Erfassungsbogen festgehalten werden. In Fallen, in denen der Erfassungsbogen
nicht in elektronischer Form ausgefullt werden konnte, erfolgte die Bereitstellung
der Daten durch Bildmaterial der Stallkarten, Mastauswertungen, Schlachtberichte
und Abgabe- und Anwendungsbelegen. Diese Daten wurden anschlielend selbst in
die elektronischen Erfassungsbogen transferiert. Bei Bedarf komplettierten ab-
schlieBende Videokonferenzen mit den Landwirten die Vervollstandigung der Er-

fassungsbdogen.

Zur genauen Zuordnung eines Mastdurchgangs wurden das Ein- und Ausstallungs-
datum erfasst. Fur einige Parameter wie das Ein- und Ausstallungsdatum, die Zahl
der eingestallten Tiere, das Gesamtlebendgewicht bei der Ausstallung und die ein-
gestallte Genetik bestand auf den Betrieben eine gesetzliche Dokumentationspflicht
(TIERSCHNUTZTYV, 2021a). Diese Daten wurden routinemafig auf jedem der Be-
triebe in den Betriebsunterlagen dokumentiert. Aus diesen Daten konnten die
exakte Mastdauer, stattgefundene Vorgriffe und die Jahreszeit ausgelesen werden.
Die Mastdurchgénge wurden anhand ihres Einstallungsdatums in die Quartale eins
bis vier eingeteilt (Quartal 1 = 1. Januar bis 31. Mérz, Quartal 2 = 1. April bis 30.
Juni, Quartal 3 = 1. Juli bis 30. September und Quartal 4 = 1. Oktober bis 31. De-
zember). Neben der Genetik der eingestallten Masthuhnkiiken wurde auch der
Schlupfort in Form des Namens der Briterei und das Alter der Elterntierherde er-
fasst. Das Alter der Elterntierherde wurde betriebsspezifisch unterschiedlich, ent-

weder in Form der Produktionswoche oder in Form der Lebenswoche, in Wochen
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dokumentiert. Fir Betriebe, in denen eine Dokumentation der Lebenswoche obligat
war, wurde die Produktionswoche der Elterntierherde durch den Abzug von 20 Wo-
chen errechnet, da dies als angenommener Legebeginn und Produktionsstart bei
Masthuhnelterntieren angenommen wird (DE JONG & BUTTERWORTH, 2021b).
Die Kategorisierung des Alters der Elterntierherde erfolgte in drei Alterskategorien:
In Alterskategorie 1 fielen Elterntierherden, die sich zwischen der ersten und 15.
Produktionswoche befanden. Zur Alterskategorie 2 wurden jene Elterntierherden
gerechnet, die sich in der 16. bis zur 30. Produktionswoche befanden. Alle Eltern-
tierherden ab der 31. Produktionswoche wurden zur Alterskategorie 3 gezahlt.
Stammte die eingestallte Kiikenherde eines Stalls aus Elterntierherden unterschied-
lichen Alters, wurde die Produktionswoche der Elterntierherde des gréf3ten Anteils
der Kuken zur Klassifizierung herangezogen. Die Kategorisierung der Haltungs-
form fand in drei Kategorien statt. Kategorie 1 wurden die Betriebe der konventio-
nellen Haltungsform zugeordnet, Kategorie 2 der Betrieb der konventionellen Hal-
tungsform mit erweiterten Haltungsrichtlinien in Form der Haltungsstufe 3 und Ka-
tegorie 3 wurde der nach 6kologischen Gesichtspunkten wirtschaftende Betrieb zu-

geordnet.

Zusatzlich wurden der Futter- und Wasserverbrauch, ebenso der betriebsintern oder
von der Integration berechnete Wert der Futterverwertung erfasst. Sofern ein sol-
cher Wert nicht vorhanden war, erfolgte die Berechnung der Futterverwertung be-
zogen auf den am Schlachthof angelieferten Kilogramm Lebendgewicht, d.h. die
verbrauchte Gesamtfuttermenge in Kilogramm dividiert durch das Lebendgewicht
angelieferte Masthiihner in Kilogramm. Daten des Schlachtprozesses wie die ver-
wertbaren Kilogramm, die Anzahl und das Gewicht der verworfenen Tierkdrper in
Kilogramm, sowie die am Schlachthof erhobenen FuBballenscores, wurden, sofern
nicht bereits von den Betriebsleitern auf den Erfassungsbogen vermerkt, aus den
Schlachtberichten enthnommen. Bei Mastdurchgangen, in denen ein Vorgriff er-
folgte, wurden die Daten fiir Vorgriff und Endausstallung getrennt erfasst. Im Futter
enthaltene Kokzidiostatika, durchgefuhrte Schutzimpfungen sowie, neben dem
Einsatz von Antibiotika, der weitere Einsatz von Medikamenten, wurden ebenfalls
stallspezifisch dokumentiert. Daruber hinaus enthielt jeder Erfassungsbogen je Stall
ein Freitextfeld zur Erfassung weiterer MaRRnahmen hinsichtlich Trankwasser und
Fltterung wie z.B. Anpassung der Fitterung oder die Verabreichung von Vitamin-

oder Mineralstoffmischungen. Ein zweites Freitextfeld war fir weitere
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Anmerkungen vorhanden, um Anpassungen im Betriebsablauf wie bspw. allge-
meine Hygiene- und ManagementmafBnahmen oder andere Einflussfaktoren wie be-
sondere Witterungseinflisse oder aufgetretene Stérungen in der Herdenentwick-

lung zu dokumentieren.

Ergénzende Felder zu 6konomischen Kennzahlen erganzten den Erfassungsbogen.
Diese Daten wurden nicht im Rahmen der vorliegenden Dissertation, sondern von
den Projektpartnern im Rahmen des zu veroffentlichenden Abschlussberichts aus-

gewertet (Hinweise zum Gesamtprojekt s.a. Kap. IV Material und Methoden).

2.3 Erfassung tierbasierter Tierwohlindikatoren (Tierbonitur)

Fur jedes der tber drei Mastdurchgéange in Folge eingesetzte alternative Prophyla-
xemittel fand im letzten Mastdurchgang eine Tierbonitur von 50 Masthiihnern im
Stall mit dem alternativen Prophylaxemittel (Stall 2), sowie von 50 Masthiihnern
im Vergleichsstall (Stall 1) statt. Wie unter den Ausfiihrungen zu Material und Me-
thoden der erfassten Leistungsparameter beschrieben (s.a. 1V.2.2 Erfassung der
durchgangsbezogenen Leistungsparameter), befanden sich der Stall mit alternati-
vem Prophylaxemittel und der Vergleichsstall auf demselben Betrieb. Einstallung
und Ausstallung erfolgten zeitgleich und im Management gab es keine Abweichun-
gen. Die Bonitur fand in beiden Stéllen an demselben Tag und stets innerhalb der
letzten sieben Tage vor der Endausstallung statt. Um geschlechtsspezifische Fehler
bei der Haufigkeit bestimmter Beurteilungskriterien auszugleichen, wurde abwech-
selnd ein weibliches und ein mannliches Tier bonitiert. Das Geschlecht wurde dabei
anhand des in der letzten Mastwoche vorhandenem Geschlechtsdimorphismus, z.B.
anhand der Kammbildung, identifiziert. Die Bonitur fand in jedem Stall an zwei
unterschiedlichen Stellen statt, die mindestens die Hélfte der langsten Stallinnen-
distanz voneinander entfernt waren. Gemeinsam mit der Betriebsleitung oder einer
Vertretung wurden bei einem der taglichen Tierkontrollgdnge zunachst etwas mehr
als schatzungsweise 25 Masthihner mit Hilfe eines transportablen Kunststoff-
Trenngitters (Firma Lubing, Barnstorf, Deutschland) eingekreist. Im Anschluss er-
folgte eine Einzeltierbeurteilung nach einem einheitlichen Bonitierungsschema, bis
25 Tiere beurteilt waren. Dasselbe VVorgehen wurde ein weiteres Mal an einer an-
deren Stelle im Stall wiederholt, bis auch hier insgesamt 50 Tiere bonitiert waren.
Die Bonitur der Tiere fand stets durch dieselbe Person statt. Neben der Betriebslei-

tung oder einer Vertretungsperson und der bonitierenden Person, war eine weitere
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Hilfsperson zur Dokumentation der Bonitierungsergebnisse anwesend. Als Ziel-
groRe fur die Anzahl zu bonitierender Tiere, wurden insgesamt 1.500 Masthiihner
festgelegt (drei Bonituren auf funf Betrieben, 50 Masthuhner in jeweils zwei Stal-

len).

Die Auswahl der bonitierten tierbasierten Tierwohlindikatoren erfolgte in Anleh-
nung an das Welfare Quality Assessment protocol for poultry (WELFARE
QUALITY, 2009) anhand publizierter Vorgaben (WEEKS & BUTTERWORTH,
2004; BERG & BUTTERWORTH, 2021; LAV, 2021; IPWA, 2022) sowie in Ori-
entierung am Versuchsaufbau vergleichbarer Studien zur Bestimmung tierbasierter
Tierwohlindikatoren beim Masthuhn (BERGMANN et al., 2016; RAUCH et al.,
2017; LOUTON et al., 2018; LOUTON et al., 2019; MOHAMMED et al., 2021,
DE JONG et al., 2022). Als Beurteilungskriterien wurden der Verschmutzungsgrad,
der Gefiederzustand, Hautverletzungen, Veranderungen der Haut an den Fersen-
beinhdckern (Fersenbeinhdcker) und Veranderungen der Sohlenflache an den Ful3-
ballen (FulRballengesundheit) festgelegt. Bei jedem Masthuhn wurde zunéchst das
Geschlecht notiert. Jedes Beurteilungskriterium wurde mit der Bewertung ,,0%, ,,1*
oder ,,2° eingestuft, wobei ,,0° der bestmoglich erzielbare und ,,2 der schlechtest-
maoglich erzielbare Wert (Score) darstellte. Score 0 wurde vergeben, wenn keine
Abweichung von der Norm festzustellen war. Score 0 wurde z.B. beim Beurtei-
lungskriterium Verschmutzungsgrad vergeben, wenn Gefieder und Tierkdrper frei
von jeglicher Verschmutzung waren. Score 1 stellte eine leichtgradige Abweichung
von der Norm dar, z.B. leichtgradige Verschmutzung mit Kot im Gefieder oder am
Tierkorper. Score 2 stellte eine mehr als leichtgradige Abweichung der Norm dar,
z.B. mehr als leichtgradiger Stallschmutz an Tierkorper oder Gefieder, z.B. in Form
von anhaftender konkrementartiger Kotadnexe. Die Abgrenzung der Hautverlet-
zungen erfolgte durch Schatzung der Grolke bzw. Tiefe, wobei ein Maximalwert
von zehn Millimeter L&nge oder einem Millimeter Tiefe als Grenzwert zwischen
Score 1 und Score 2 festgelegt wurde. Die weiteren Definitionen zur Klassifizie-
rung der Bewertungskriterien sind in Tabelle 2 bis Tabelle 6 definiert. Pro Besuch
wurden alle Ergebnisse je Stall auf einem tabellarischen Vordruck erfasst (Abbil-
dung 12: Erfassungsbogen Tierbonitur, Anhang S. 144).
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Tabelle 2: Klassifizierung des Beurteilungskriteriums Verschmutzungsgrad.

Score Definition
0 Gefieder und Sténder vollstdndig sauber
1 Gefieder oder Stander leichtgradig ver-
schmutzt
2 Gefieder oder Sténder deutlich verschmutzt

(z.B. Kotadnexe)

Tabelle 3: Klassifizierung des Beurteilungskriteriums Gefiederzustand.

Score Definition
0 Gefiederzustand unversehrt
1 Einzelne Federn nicht intakt
2 Mittel- und hochgradige Gefiederschéden

Tabelle 4: Klassifizierung des Beurteilungskriteriums Hautverletzungen

Score Definition
0 Haut am gesamten Korper unversehrt
1 Hdchstens eine Hautverletzung mit einer ma-
ximalen Lange von zehn Millimetern oder ei-
ner maximalen Tiefe von einem Millimeter
2 Mehr als eine Hautverletzung oder eine Haut-

verletzung mit einer Gesamtlange von mehr
als zehn Millimetern oder einer Tiefe von

mehr als einem Millimeter

Tabelle 5: Klassifizierung des Beurteilungskriteriums Fersenbeinhdcker.

Score Definition
0 Haut im Bereich beider Fersenbeinhtcker un-
versehrt
1 Leichtgradige pathologische Veranderungen
(z.B. leichtgradige Rotung der Haut) im Be-
reich eines oder beider Fersenbeinhdcker
2 Deutliche pathologische Veranderungen (z.B.

Hyperkeratose, Arthritis, mehr als leichtgra-
dige Rotung der Haut) im Bereich eines oder

beider Fersenbeinhdcker
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Tabelle 6: Klassifizierung des Beurteilungskriteriums FuRballengesundheit.

Score Definition
0 Haut im Bereich beider Sohlenballen unver-
sehrt
1 Leichtgradige pathologische Veranderungen

(z.B. Hyperkeratose) im Bereich eines oder

beider Sohlenballen

2 Deutliche pathologische Veranderungen (z.B.
Lé&sion) im Bereich eines oder beider Sohlen-

ballen

3  Statistische Auswertung

Die Datenauswertung erfolgte mit dem Programm Excel® fiir Microsoft (Version
2311, Microsoft Corporation, Redmond, USA). Die statistischen Berechnungen im
Programm SPSS® Statistics (Version 29.0.1.0(171), IBM SPSS - IBM Corporation,
Armonk, USA) erfolgten mit Unterstltzung durch Privatdozent Dr. Sven Reese
(Arbeitsgruppe Informationstechnologie in der Tiermedizin und Statistik, Tierarzt-
liche Fakultat, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen).

3.1  Auswertung der Leistungsdaten aus den Mastdurchgangen

Alle auf Betriebsebene erhobenen abhangigen Variablen (Antibiotikaeinsatz und
Leistungsdaten der Mastdurchgénge) sowie alle erfassten unabhangigen Variablen
(z.B. auBere Einflussfaktoren) wurden aus den Erfassungsbdgen in eine Excel-Ta-
belle Gbertragen. Jedem erfassten Mastdurchgang wurde Uber den Betrieb, die Stall-
nummer und eine fortlaufende Mastdurchgangs-Nummer ein eindeutiger Code zu-
geordnet. Jeder durch den Betrieb Gbermittelte Wert wurde durch Vergleich mit den
Werten vorangegangener und nachfolgender Mastdurchgénge plausibilisiert. Auf-
grund der unterschiedlichen BetriebsgroRen und der auf Betriebsebene geringfigig
schwankenden Einstallungszahlen ist ein Vergleich absoluter Werte der erfassten
Leistungsparameter nicht aussagekréftig. Fur die weiterfuhrende statistische Aus-
wertung wurden deshalb masthuhnspezifische Kennzahlen (im Folgenden als
Kennzahlen bezeichnet) und masthuhnspezifische relative Kennzahlen (im Folgen-
den als relative Kennzahlen bezeichnet) berechnet. Fir die Auswertung des Antibi-
otikaeinsatzes wurden die absoluten Behandlungstage und Behandlungsepisoden

herangezogen.
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3.1.1  Berechnung der Kennzahlen

Aus den erfassten Leistungsparametern (s.a. Kapitel 2.2 Erfassung der durchgangs-
bezogenen Leistungsparameter) wurden fur jeden erfassten Mastdurchgang eines
Stalls sechs Kennzahlen zur weiteren Evaluation des Einsatzes alternativer Prophy-

laxemittel berechnet. Dies waren:

,,Stallmortalitat in %

,,Gesamtverluste inkl. Verwurf in %

,,Verwurf Kilogramm in %"

,HFutterverwertung

,verwertbare Kilogramm pro eingestalltes Masthuhnkiiken*

,,Durchschnittscore Fulballen Schlachthof*

© a0k~ 0w N oE

Die Kennzahl ,,Stallmortalitat in % spiegelt die Mortalitatsrate eines Mastdurch-
gangs wider und wurde berechnet, indem die am Schlachthof angelieferte Gesamt-
zahl an Tieren eines Mastdurchganges durch die Anzahl eingestallter Tiere dividiert
und mit dem Faktor 100 multipliziert wurde. Die Kennzahl ,,Gesamtverluste inkl.
Verwurf % beinhaltet zusétzlich die Anzahl der am Schlachtprozess verworfener
Tiere, also die Gesamtanzahl nicht verwertbarer Tiere eines Mastdurchgangs. VVon
der Anzahl eingestallter Tiere wurde hierfir neben der am Schlachthof angeliefer-
ten Gesamtzahl an Tieren auch die Anzahl verworfener Tierkorper abgezogen, so-
dass die verbleibende Anzahl an Tierkorpern fir die Lebensmittelproduktion ver-
blieb. Diese Zahl wurde anschlieBend durch die Anzahl eingestallter Tiere dividiert
und mit dem Faktor 100 multipliziert. Die Verwurfsmenge in Kilogramm pro Mast-
durchgang wurde in Form der verwertbaren Kilogramm geteilt durch die angelie-
ferten Kilogramm relativiert und mit dem Faktor 100 multipliziert und als Kennzahl
»Verwurf Kilogramm % festgehalten. Die Futterverwertung wurde, wenn nicht
bereits durch den Landwirt angegeben, durch Berechnung der verbrauchten Ge-
samtfuttermenge in Kilogramm geteilt durch die am Schlachthof angelieferten Ge-
samtmenge Masthuhner in Kilogramm ermittelt. Um Einfllsse eines alternativen
Prophylaxemittels auf das erzielte Endgewicht in Relation zu der initial eingestall-
ten Tierzahl zu bemessen, wurde die Gesamtmenge an verwertbaren Kilogramm
durch die Anzahl eingestallter Masthuhnkiiken dividiert. Die Kennzahl ,,verwert-
bare Kilogramm pro eingestalltes Masthuhnkiiken* bewertet somit einen erzielten

verwertbaren Ertrag an Masthuhnfleisch gemittelt pro eingestalltes Tier. Als letzte
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Kennzahl wurde ein ,,.Durchschnittscore Fufballen Schlachthof* berechnet. Da
nicht alle Schlachthofe bei der Beurteilung der FuRballen in der Stufe 2 zwischen
den Abstufungen 2a bzw. 2b differenzieren, wurde, sofern eine differenzierte Be-
urteilung vorhanden war, diese zunachst durch Addition der Stufen 2a und 2b in
einer einheitlichen Stufe 2 zusammengefasst. Auf Betrieben, in denen eine partielle
Vorausstallung von Tieren (,,Vorgriff*) stattfand, wurden die im Vorgriff erzielten
Ergebnisse der FulRballenbeurteilung mit den Ergebnissen der Endausstallung tber
den Faktor der jeweils angelieferten Tiere und der Gesamttierzahl fur jede Beurtei-
lungsstufe gemittelt. Im Anschluss erfolgte fiir jeden Mastdurchgang die Berech-
nung eines Durchschnittscores der FuRballen, indem der relative Anteil an Tieren
einer Stufe mit dem Faktor O bei Stufe 0, bzw. Faktor 1 bei Stufe 1 und Faktor 2 bei

Stufe 2 multipliziert und anschlieRend die drei Produkte addiert wurden.

3.1.2  Vorauswertung retrospektiver Mastdurchgéange

Vor der Auswertung der Mastdurchgdnge mit alternativen Prophylaxemitteln
wurde durch die Vorauswertung der retrospektiven Mastdurchgénge (n = 90) aller
Betriebe in einem linearen Modell (s.a. Kapitel 1V.3.1.4 Statistische Tests) unter-
sucht, ob die externen Einflussfaktoren (unabh&ngige Variablen) Alterskategorie
der Elterntierherde, Genetik, Haltungsform und Jahreszeit einen Einfluss auf die
,,Outcome*-Parameter in Form der berechneten Kennzahlen (abhangige Variablen)

besitzen.

3.1.3  Berechnung relativer Kennzahlen

Da trotzt weitestgehend baugleicher Gegebenheiten innerhalb beider Stalle eines
Betriebes moglicherweise dennoch ein stallspezifischer Fehler bei den Kennzahlen
vorhanden sein kann, wurde fiir die sechs berechneten Kennzahlen fur jeden retro-
und prospektiven Mastdurchgang eine Differenz zwischen Stall 1 und Stall 2 gebil-
det. Diese Differenz wurde im Anschluss durch den Wert von Stall 1 dividiert und
mit dem Faktor 100 multipliziert, wodurch eine prozentuale Abweichung der Dif-
ferenz zwischen Stall 1 und Stall 2 generiert werden konnte. Die allgemeine Formel
dieser als ,,relative Kennzahl 1 bis ,,relative Kennzahl 6* bezeichneten Kennzahlen

ist in Abbildung 3 dargestellt.

Alle alternativen Prophylaxemittel wurden in den prospektiven Mastdurchgangen
in dem betriebstbergreifend als Stall 2 bezeichneten Stall eingesetzt. Bei allen
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Abbildung 3: Formel zur Berechnung der relativen Kennzahlen, zur Darstellung
der relativen Abweichungen zwischen Stall 1 und Stall 2.

] (Kennzahl xg¢qi11—Kennzahl xstq112)
relative Kennzahl x = = 22225100
Kennzahl xstqi11

Kennzahlen, in denen ein moglichst niedriger Wert ein tberlegenes Ergebnis dars-
tellt, also bei den Kennzahlen 1 bis 4 und bei Kennzahl 6 (,,Stallmortalitat in %*,
,Gesamtverluste inkl. Verwurf in %, ,,Verwurf Kilogramm in %, ,,Futterverwer-
tung® und ,,Durchschnittscore FuBlballen Schlachthof*), bedeutet ein positives Er-
gebnis der relativen Kennzahl, dass Stall 2 ein gegentiber Stall 1 bessere Ergebnisse
erzielt hat. Bei Kennzahl 5 (,,verwertbare Kilogramm pro eingestalltes Masthuhn-
kiiken®) stellt ein moglichst hoher Wert ein tberlegenes Ergebnis dar, weshalb ein
negatives Ergebnis der relativen Kennzahl 5 einer Uberlegenheit in dieser Kennzahl
von Stall 2 gegentiiber Stall 1 entspricht.

Die Auswertung der relativen Kennzahlen erfolgte in unterschiedlichen Gruppie-
rungen. Betriebstbergreifend wurden alle Werte je relativer Kennzahl in retrospek-
tiv und prospektiv gruppiert, um zu untersuchen, ob sich ein allgemeiner, betriebs-
ubergreifender Effekt durch den prospektiven Einsatz alternativer Prophylaxemittel
im Vergleich zu den retrospektiven Mastdurchgangen zeigt. Als gruppierte Aus-
wertung wurden die pro- und retrospektiven relativen Kennzahlen einerseits auf
Betriebsebene einander gegentbergestellt. Andererseits erfolgte eine Auswertung
betriebslbergreifend nach den fiinf Kategorien (s.a. 11.3.3 Produktkategorien) ein-

gesetzter alternativer Prophylaxemittel.

3.1.4  Statistische Tests

Fir die Vorauswertung retrospektiver Mastdurchgange fand die Untersuchung der
abhingigen ,,Outcome*-Variablen (Stallmortalitat in %, Gesamtverluste inkl. Ver-
wurf in %, Verwurf Kilogramm in %, Futterverwertung, verwertbare Kilogramm
pro eingestalltes Kiken, Durchschnittscore FuBballen Schlachthof, Behandlungs-
tage) in einem generalisierten linearen Modell unter Beriicksichtigung der externen
Einflussfaktoren Alterskategorie der Elterntierherde, Genetik respektive Haltungs-
form und Jahreszeit als unabhéngige Variablen mittels Wald Chi-Square Test statt.
Der Effekt eines externen Einflussfaktors wurde ab einem P-Wert unter 0,05 (p <
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0,05) als signifikant angesehen. Fiir die berechneten (masthuhnspezifischen) relati-
ven Kennzahlen (s.a. Kapitel 3.1.3 Berechnung relativer Kennzahlen) wurde fur
jede gruppierte Auswertung das arithmetische Mittel, der Medianwert, die Varianz
und die Standardabweichung berechnet. Die Uberpriifung der relativen Kennzahlen
1 bis 6 (metrische Parameter) mittels Shapiro-Wilk-Test ergab, dass diese nicht nor-
malverteilt sind, weshalb die weitere Analyse mittels dem nichtparametrischen
Mann-Whitney-U-Test erfolgte. Da unifaktorielle Analysemethoden, wie der
Mann-Whitney-U-Test, die zum Teil vorhandene Abhangigkeiten der Daten nicht
berucksichtigt, wurden Hinweise auf signifikante Ergebnisse in einem generalisier-
ten, multifaktoriellen Modell Gberpriift, das die Betriebszugehorigkeit der jeweili-
gen retro- und prospektiven relativen Kennzahlen berucksichtigt. SPSS gibt bei der
Durchfiihrung des Mann-Whitney-U-Tests sowohl die asymptotische Signifikanz
als auch eine exakte Signifikanz aus. Wahrend bei ausreichend groRRen Stichproben
(n1 +n2 > 30) die asymptomatische Signifikanz berucksichtigt werden kann, wird
bei darunter liegender Stichprobenanzahl die exakte Signifikanz verwendet
(SCHWARZ, 2023). Ein P-Wert kleiner als 0,05 (p < 0,05) wurde als signifikant
festgelegt. Die betriebsubergreifende Zusammenhangsanalyse fur die Anzahl anti-
biotischer Behandlungstage in parallel stattfindenden Mastdurchgéngen (Ver-
gleichsdurchgénge) mit mindestens einer antibiotischen Behandlung in Stall 1 oder
Stall 2 fand sowonhl fir die retrospektiven, als auch fur die prospektiven Mastdurch-
gange mit dem Kaorrelationskoeffizienten fiir metrische Variablen nach Pearson
statt.

3.2 Auswertung der tierbasierten Tierwohlindikatoren (Boniturergeb-
nisse)
Die Einzelergebnisse der bonitierten Masthihner wurden ebenfalls in eine Excel-
Tabelle Uberfuhrt, wobei jedem bonitierten Masthuhn ein eindeutiger Code, beste-
hend aus Betriebsnummer, Stallnummer, Mastdurchgangsnummer und fortlaufen-
der Tiernummer zugeordnet wurde. Analog zu dem Vorgehen bei der Auswertung
der Leistungsparameter der Mastdurchgange erfolgte auch bei den kategorialen Er-
gebnissen der Tierbonitur eine weiterfiihrende Auswertung in unterschiedlichen
Gruppierungen. Neben der betriebsiibergreifenden, deskriptiven Auswertung wur-
den Effekte auf Einzeldurchgangsebene und auf Betriebsebene untersucht. Fur die
Ebene Betrieb wurden die jeweils drei bonitierten Mastdurchgénge aus Stall 1 eines

Betriebes den drei bonitierten Mastdurchgangen aus Stall 2 gegenubergestellt.
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Daneben fand auch die betriebstibergreifende Untersuchung gruppiert nach den Ka-
tegorien der eingesetzten alternativen Prophylaxemittel statt. Bei letzterer Gruppie-
rung wurden die Ergebnisse der bonitierten Masthlhner, die alternative Prophyla-
xemittel aus derselben Kategorie erhielten, jenen Ergebnissen der Masthlhner zeit-
gleicher Mastdurchgénge derselben Betriebe ohne alternativem Prophylaxemittel
gegenubergestellt. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den
Stallen mit und ohne alternativen Prophylaxemitteleinsatz wurde das arithmetische
Muittel der erzielten Scores durch Multiplikation der relativen Haufigkeiten mit dem
Faktor 0, 1 und 2 flr die entsprechenden Scores (Score 0 = Faktor O; Score 1 =
Faktor 1; Score 2 = Faktor 2) und anschlielende Addition dieser Produkte berech-
net. Neben der Berechnung des Durchschnittscores wurde die prozentuale Haufig-
keit der einzelnen Scores in Kreuztabellen berechnet. Fir die Berechnung signifi-
kanter Unterschiede ordinalskalierter Datenreihen stehen in SPSS verschiedene
Test-Modelle, wie z.B. der Chi-Quadrat-Test oder die EffektgréfRen nach Kendall’s
tau-b oder Somers” d zur Verfligung. Da die Ergebnisse der Haufungen innerhalb
der Scores rangabhéngig sind, konnten die Signifikanzen der Unterschiede mittels
dem nicht-parametrischen Effektmal® und Korrelationskoeffizienten nach Somers”
d berechnet werden, der im Gegensatz zu Kendall’s tau-b die Ranginformation be-
riicksichtigt. Auch hier wurde ein P-Wert kleiner als 0,05 (p < 0,05) als signifikant
festgelegt.
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V. Ergebnisse

1 Allgemeine Ergebnisse und Ergebnisse der statistischen Vor-
auswertung

1.1  Zeitraum und Umfang der Untersuchungen

Uber die systematische Erfassung von neun retro- und neun prospektiven Mast-
durchgéngen, in jeweils zwei Stallungen, auf finf Masthuhn haltenden Betrieben,
konnten insgesamt 180 Mastdurchgéange tiber einen Zeitraum von zweieinhalb Jah-
ren ausgewertet werden. In der Summe wurden dadurch Leistungsdaten von
4.527.411 Masthuhnern erfasst. Das friheste Einstalldatum der ausgewerteten
Mastdurchgénge war der 15. April 2021, die Endausstallung des letzten ausgewer-
teten Mastdurchgangs war am 07. November 2023. In den 45 prospektiven Mast-
durchgéngen wurde ab dem 25. Juli 2022 auf fiinf Betrieben Uber jeweils drei Mast-
durchgénge in Folge ein alternatives Prophylaxemittel eingesetzt. Insgesamt konnte
der prospektive Einsatz von 15 Produkten untersucht werden. Alle drei Mastdurch-
géange fand auf jedem Betrieb eine Tierbonitur in dem Stall mit alternativem Pro-
phylaxemittel sowie in dem Vergleichsstall statt. Folglich konnten 15 Tierbonituren

durchgefihrt werden.

1.2  Festgestellte Abweichungen im geplanten Versuchsaufbau

Wenngleich fir die Betriebsauswahl das VVorhandensein von zwei baugleichen und
identisch bewirtschafteten Stéllen vorausgesetzt wurde, kam es zu nachfolgend ge-
schilderten Abweichungen vom geplanten Versuchsaufbau. Da die Abweichungen
z.T. Auswirkungen in der Datenauswertung nach sich zogen und damit bei der Da-
teninterpretation zu berlicksichtigen sind, werden sie dem Ergebnisteil und der Dis-

kussion vorangestellt.

Bauliche Unterschiede zwischen den beiden teilnehmenden Stéllen eines Betriebes
waren, mit Ausnahme der im Voraus bereits bekannten und im Methodenteil néher
geschilderten baulichen Abweichungen auf einem einzelnen Betrieb, nicht ersicht-
lich (s.a. Kap. 1V.1.1 Teilnehmende Betriebe; Anmerkung: Erhohte Ebenen und
hohere eingestallte Tierzahl in einem Stall). In einem Betrieb stellte sich wéahrend
der Praxiserprobung heraus, dass die beiden baugleichen Stalle nur tber dasselbe
Futtersilo angesteuert werden konnten, also die verbrauchte Futtermenge zwischen
den beiden teilnehmenden Stéllen nicht separat erfasst werden konnte. Auf diesem
Betrieb musste deshalb in den prospektiven Mastdurchgdngen Nummer vier bis
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sechs ein anderer, ansonsten baugleicher und nach denselben Kriterien an die Hal-
tungsform bewirtschafteter Vergleichsstall als Kontrollgruppe fungieren. Das fur
diese drei Mastdurchgénge als Sondermischung konzipierte Futter mit dem alterna-
tiven Prophylaxemittel, konnte nur in diesem zusatzlichen Stall separat verabreicht
werden. Dieser Stall erhielt auerdem eine Weizenbeimischung in Héhe von 5 bis
12 % zum Alleinfutter. Wahrend fir die Berechnung der prospektiven relativen
Kennzahlen die Werte des konstanten Vergleichsstalles herangezogen werden wur-
den, konnten retrospektiv keine Vergleichsdaten erfasst werden. Diese drei Mast-
durchgénge wurden daher von der weiterfiihrenden Auswertung fir die Prophyla-
xemittelkategorien ausgeschlossen. Wéhrend der anderen prospektiven Mastdurch-
gangen konnten die beiden urspringlich geplanten Stélle ausgewertet werden, da
der Einsatz der alternativen Prophylaxemittel dort nicht iber das Futter(-silo) er-
folgte. Eine separate Futterverwertung je Stall konnte flr diese Mastdurchgange
daher nicht erfolgen. Im Ergebnisteil wird deshalb an entsprechender Stelle auf die
in die Auswertung einflieRende, reduzierte Wertemenge bei der Futterverwertung
(relative Kennzahl 4) hingewiesen. AuRerdem setzte der Betrieb in den beiden ei-
gentlich am Projekt teilnehmenden Vergleichsstéllen in den retrospektiven Mast-
durchgédngen Nummer eins bis sieben sowie in den prospektiven Mastdurchgangen
Nummer funf, sechs und acht in der Hauptfiitterungsphase ein Futter mit reduzier-
tem Energiegehalt ein. In derselben Fltterungsphase der Gbrigen Mastdurchgénge
des Beobachtungszeitraums wurde ein Standardfutter mit &hnlicher Zusammenset-
zung aber hdherem Energiegehalt eingesetzt. Da dieser Wechsel jeweils synchron
in den beiden Vergleichsstéllen stattfand, ist davon auszugehen, dass er die Kenn-
zahlen beider Stélle und somit auch die zur Auswertung herangezogenen relativen

Kennzahlen in gleichem MaRe beeinflusste.

Bei einem weiteren Betrieb konnte die in den Mastdurchgangen verbrauchte Ge-
samtfuttermenge in sechs retrospektiv ausgewerteten Mastdurchgéngen und in ei-
nem prospektiv ausgewerteten Mastdurchgang nicht festgestellt werden. Die Ab-
weichung der Futterverwertung zwischen den Stéllen (relative Kennzahl 4) konnte

entsprechend nur fur weniger Mastdurchgéngen berechnet werden.

Auf einem anderen Betrieb wurde die Konzentration von beigemischtem Weizen
im laufenden Beobachtungszeitraum verandert und ab dem prospektiven Mast-
durchgang Nummer fiinf von 50 % auf 36 % in beiden ausgewerteten Stéllen
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abgesenkt. In den prospektiven Mastdurchgangen Nummer acht und Nummer neun
betrug der Weizenanteil in Stall 2 36,4 % und lag damit 0,4 % hoher als im Ver-
gleichsstall. Die Bereitstellung eines Futters mit alternativem Prophylaxemittel als
Sondermischung erfolgte in einem Mastdurchgang in der ersten Futterlieferung ver-
sehentlich in beiden Stéllen, sodass auch der Vergleichsstall in den ersten zw6lf von
insgesamt 115 Tonnen Futter, das Futter mit dem alternativen Prophylaxemittel er-
hielt.

Die auf den konventionellen Betrieben dem Futter standardmaRig beigefligten kok-
zidiostatischen Futtermittelzusatzstoffe wurden durch die Futtermihlen im Be-
obachtungszeitraum mehrfach angepasst und konnten im Zuge des Beobachtungs-
zeitraums nicht beeinflusst werden. Sie waren jedoch in den parallel stattfindenden
Mastdurchgéngen beider Stalle eines Betriebes jeweils identisch. Der Wasserver-
brauch konnte nicht in allen Betrieben zuverl&ssig ermittelt werden, weshalb er bei
der Auswertung unberucksichtigt bleibt.

Ein Betrieb wechselte im Beobachtungszeitraum die Integration, womit sich die
Herkunft der Masthuhnkiiken, die eingestallte Tierzahl, die Mastdauer, das Mas-
tendgewicht sowie das Alleinfutter ab dem prospektivem Mastdurchgang Nummer
6, nicht jedoch die Haltungsform und die Genetik veranderten. AuRerdem wurde
nach dem Wechsel der Integration die Futterverwertung durch die neue Integration
nicht mehr bezogen auf die angelieferten, sondern auf die verwertbaren Kilogramm
mitgeteilt. Diese Anderung in der Berechnung erfolgte analog zu dem Integrations-
wechsel flr beide Stalle des Betriebes zu demselben Zeitpunkt. Da fur die weiter-
fuhrende Auswertung mit den Differenzen zwischen Stall 1 und Stall 2 als relative
Kennzahlen gerechnet wurde (s.a. Kap. 1V.3.1.3 Berechnung relativer Kennzahlen),
ist die einheitliche Berechnung der Futterverwertung fiir beide Stélle entscheidend.
Die Daten beider Stalle konnten daher in Form der relativen Kennzahlen in die Ge-
samtauswertung einflieBen. Auch der mogliche Einfluss auf die tierbasierten Tier-

wohlparameter war somit ab demselben Zeitpunkt fur beide Stalle verandert.

Bei den von den Schlachthofen Ubermittelten Daten zu den Ful3ballenscores war
nicht ersichtlich, ob diese maschinell oder visuell durch einen Amtsveterinér erfasst
wurden. Es wurde daher die Annahme getroffen, dass dies auf ein und demselben
Schlachthof eines Betriebes im Beobachtungszeitraum konstant erfolgte. AulRer in

einem Mastdurchgang, in welchem die Tiere eines Stalls aufgrund eines positiven
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Salmonellenbefundes in einem separaten Schlachthof verarbeitet wurden, fand die
Verarbeitung aller anderen, parallel stattfindender Mastdurchgange aus den beiden
Stallen eines Betriebes auf jeweils demselben Schlachthof statt.

Das Impfregime unterschied sich innerhalb der beiden Stélle eines Betriebes nicht.
Im Beobachtungszeitraum fuhrte ein Betrieb eine ergédnzende Impfung gegen E-
scherichia coli in den prospektiven Mastdurchgdngen Nummer acht und Nummer
neun durch. Diese MaRRnahme erfolgte jedoch synchron fir beide ausgewerteten
Stélle des Betriebes, sodass der Einfluss auf die relativen Kennzahlen als konstant
angenommen wird. In zwei retrospektiven Mastdurchgéngen fand auf einem Be-
trieb eine Behandlung mit dem Antiprotozoikum Amproliumhydrochlorid statt.
Diese Behandlung erfolgte in beiden Mastdurchgangen in beiden Stéllen jeweils
synchron, d.h. tber denselben Behandlungszeitraum. Weitere Behandlungen mit
verschreibungspflichtigen Tierarzneimitteln, aulRer den erfassten Behandlungsta-
gen mit antibiotischen Wirkstoffen, fanden nicht statt.

1.3 Ergebnis der Vorauswertung retrospektiver Mastdurchgange

Vor der Auswertung der Mastdurchgénge mit alternativen Prophylaxemitteln er-
folgte eine gemeinsame Vorauswertung neun retrospektiver Mastdurchgange je
Stall und fir jeden Betrieb (insgesamt n = 90 Mastdurchgédnge). Dadurch sollte der
Einfluss externer Faktoren beispielhaft auf einen Teil der als ,,Outcome*“-Parameter
gewdhlten Kennzahlen untersucht werden. Hierzu fand eine statistische Untersu-
chung der Abhangigkeit der Kennzahlen Stallmortalitét in %, Verwurf Kilogramm
in %, Futterverwertung, verwertbare kg pro eingestalltes Masthuhnkiiken und der
Behandlungstage hinsichtlich der Einflussfaktoren Alterskategorie der Elterntier-
herde, Genetik, respektive Haltungsform und Jahreszeit in einem linearen Modell
statt.

Die Auswertung der retrospektiven Mastdurchgénge ergab, dass die Stallmortalitat
in % (min. 0,03 %; max. 9,36 %; AV 3,01 %; SD 1,99) nicht signifikant von dem
Alter der Elterntierherde (p = 0,075), jedoch signifikant von der Jahreszeit (p <
0,001) und der Haltungsform (p < 0,001) abhangig war.

Der prozentuale Verwurf, der am Schlachthof angelieferten Kilogramm (min. 0,15
%; max. 12,01 %; AV 2,20 %; SD 2,47) war nicht signifikant von dem Alter der
Elterntierherde (p = 0,574) oder der Jahreszeit (p = 0,150), jedoch signifikant von
der Haltungsform abhéngig (p < 0,001).
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Die Futterverwertung (min 1,483; max. 2,450; AV 1,726; SD 0,2524) hing signifi-
kant von der Haltungsform (p < 0,001) ab. Keinen Einfluss auf die Futterverwer-
tung konnte ausgehend von der Alterskategorie der Elterntierherde (p = 0,436) und
der Jahreszeit (p = 0,457) beobachtet werden.

Die pro eingestalltem Masthuhnkiken erzielten verwertbaren Kilogramm (min.
1,75 kg; max. 2,74 kg; AV 2,24 kg; SD 0,21) waren von der Haltungsform (p <
0,001) ebenso abhé&ngig wie von der Jahreszeit (p < 0,001). Die Alterskategorie der
Elterntierherde spielte in den vorliegenden Daten keine signifikante Rolle (p =
0,236).

Auf die Anzahl an Behandlungstagen mit Antibiotika (min. 0; max. 17; AV 2,76;
SD 3,808) hatten in den retrospektiv erhobenen Daten die Jahreszeit (p = 0,263)
und die Alterskategorie der Elterntierherde (p = 0,327) keinen signifikanten Ein-
fluss. Der Einfluss der Haltungsform auf den Antibiotikaeinsatz war in den retro-

spektiv ausgewerteten Mastdurchgéngen signifikant (p < 0,001).

Die Ergebnisse dieser Vorauswertung fiihrten zu der Auswertung der weiteren Er-
gebnisse Uber die zwischen Stall 1 und Stall 2 berechneten relativen Kennzahlen.
Die relativen Kennzahlen wurden jeweils zwischen den beiden parallel stattfinden-
den Mastdurchgéngen von Stall 1 (ohne alternativem Prophylaxemittel) und Stall 2
(mit alternativem Prophylaxemittel) eines Betriebes berechnet, sodass der jahres-
zeitliche Einfluss und der Einfluss der Haltungsform auf beide Stalle jeweils iden-
tisch waren. Das alternative Prophylaxemittel stellte die einzige abweichende un-

abhangige Variable zwischen Stall 1 und Stall 2 dar.

2  Ergebnisse der prospektiven Mastdurchgange unter dem Ein-

satz alternativer Prophylaxemittel
Wahrend die Auswertung der Leistungsparameter der prospektiven Mastdurch-
gange unter Einsatz alternativer Prophylaxemittel mittels der relativen Kennzahlen
zwischen Stall 1 und Stall 2 erfolgte (um den Einfluss externer Faktoren wie Hal-
tungsform und Jahreszeit zu standardisieren), ist die Darstellung des Antibiotika-
einsatzes in Form relativer Abweichungen zwischen beiden Stallen beim Vorliegen
absoluter Nullwerte in einem Stall (null Behandlungstage) nicht mdglich. Die Er-
gebnisse des Antibiotikaeinsatzes werden deshalb anhand absoluter Werte und se-

parat von den ausgewerteten Leistungsparametern dargestellt.
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2.1  Antibiotikaeinsatz

In dem gesamten Beobachtungszeitraum wurden acht verschiedene antibiotische
Wirkstoffe eingesetzt (Tabelle 7). Die kumulierte Anzahl an Behandlungstagen be-
zogen auf die ausgewerteten Stélle betrug retrospektiv 126 Behandlungstage in
Stall 1 und 122 Behandlungstage in Stall 2. Prospektiv wurden an 180 Behand-
lungstagen in Stall 1 und an 181 Behandlungstagen in Stall 2 Antibiotika eingesetzt.
In letzterem fand der Einsatz der alternativen Prophylaxemittel statt.

Tabelle 7: Kumulative, betriebstbergreifende Anzahl an Behandlungstagen nach
eingesetzten antibiotischen Wirkstoffen im Stallvergleich und im Vergleich retro-
und prospektiver Mastdurchgénge (n = 180 Mastdurchgénge) A = Anzahl der Be-
handlungstage gesamt, B = Anzahl der Behandlungsepisoden gesamt.

. | _s E 8
£ s |§ [38|s |52
S lg |5 |28 |E2|le |g8|c
5|2 |2 |% |88 |8 |Es8|3B
B 88 |8 |ES|3
EI18 |8 |5 |5&|3 |3l A B
“[stiz| 33|27 | 0 11| 32 | 3 | 17 | 3 126 36
S lstanz| 25 | 24| 0 |14 | 32 | 3 | 21 | 3 122 36
| swlli| 64| 6 |5 [3260 | 0|13 |0 180 16
S [Sall2| 59| 6 | 5 | 32|60 | 0| 19 | 0 181 48

In den retrospektiv ausgewerteten Mastdurchgangen (n = 90) fand in 42 Mastdurch-
gangen an 248 Behandlungstagen ein Einsatz antibiotischer Tierarzneimittel statt.
Die Anzahl der Behandlungstage innerhalb eines Mastdurchgangs betrug zwischen
drei und 17 Behandlungstagen. Die Behandlungstage verteilten sich innerhalb eines
Mastdurchgangs auf bis zu fiinf Behandlungsepisoden, wobei in 23 Mastdurchgén-
gen eine einzelne Behandlungsepisode stattfand. 32 der 72 Behandlungsepisoden
wurden in den ersten fiinf Masttagen begonnen. Wahrend vier Mastdurchgéngen
fand eine antibiotische Therapie nur in einem der beiden parallel stattfindenden
Mastdurchgénge eines Betriebes statt. Ansonsten fand, wenn eine mindestens ein-
malige Behandlung in einem Stall stattfand, auch eine mindestens einmalige Be-
handlung des anderen Stalls statt (Abbildung 4, S. 53). Bezogen auf die Anzahl der
Behandlungstage von Stall 1 und Stall 2 betrug die Pearson-Korrelation in den ret-

rospektiven Mastdurchgéngen r = 0,4738.
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In den prospektiven Mastdurchgangen (n= 90; davon n = 45 mit alternativen Pro-
phylaxemitteln in Stall 2) fand in insgesamt 46 Mastdurchgangen an 361 Behand-
lungstagen ein Einsatz antibiotischer Tierarzneimittel statt. Die Anzahl der Behand-
lungstage innerhalb eines Mastdurchgangs betrug zwischen zwei und 23 Behand-
lungstage, welche sich auf bis zu fiinf Behandlungsepisoden aufteilten. In 24 Mast-
durchgéngen fand eine einzelne Behandlungsepisode statt. 70 der 94 Behandlungs-
episoden wurden in den ersten fiinf Masttagen begonnen. Die Anzahl der Behand-
lungstage betrug unter dem Einsatz alternativer Prophylaxemittel 181 Behand-
lungstage aufgeteilt auf 48 Behandlungsepisoden in 23 der 45 Mastdurchgange. Im
Vergleich hierzu fanden in den parallel stattfindenden 45 Mastdurchgangen der
Vergleichsstalle in ebenfalls 23 Mastdurchgéngen an 180 Tagen Behandlungen mit
antibiotischen Tierarzneimitteln statt, die sich auf 46 Behandlungsepisoden aufteil-
ten. Wahrend zwei Mastdurchgéngen fand eine antibiotische Therapie ausschlie3-
lich in einem der beiden parallel stattfindenden Mastdurchgange eines Betriebes,
einmal nur im Stall mit alternativem Prophylaxemittel und einmal nur im Ver-
gleichsstall, statt (Abbildung 5, S. 53). Ansonsten fand, wenn eine mindestens ein-
malige Behandlung in einem Stall stattfand, auch eine mindestens einmalige Be-
handlung des anderen Stalls statt. Die Pearson-Korrelation fiir die Anzahl der Be-
handlungstage je Stall nahm im Vergleich zu den retrospektiven Mastdurchgéngen
zu (r = 0,8327).

Ein Betrieb setzte ausschlie3lich retrospektiv in beiden Stallen, an jeweils funf Be-
handlungstagen, Antibiotika ein und konnte in den prospektiven Mastdurchgéngen
komplett auf Antibiotikaeinsatz verzichten. Ein Betrieb hatte in einem Stall in ei-
nem prospektivem Mastdurchgang mit alternativen Prophylaxemitteln Antibiotika-
einsatz an vier Behandlungstagen vorzuweisen, ansonsten im Beobachtungszeit-
raum weder retro- noch prospektiv. Ein Betrieb hatte mit 33 Behandlungstagen in
den prospektiven Mastdurchgéngen drei Behandlungstage mehr als in den retro-
spektiven Mastdurchgéngen (davon 15 Behandlungstage im Vergleichsstall und 18
Behandlungstage im Stall mit alternativen Prophylaxemitteln). Ein Betrieb hatte
wahrend der retrospektiven Mastdurchgange 98 Behandlungstage und wahrend der
prospektiven Mastdurchgangen 262 Behandlungstage zu verzeichnen (davon 133
Behandlungstage im Vergleichsstall und 129 Behandlungstage im Stall mit alterna-
tiven Prophylaxemitteln). Ein Betrieb konnte die Behandlungstage von retrospektiv

110 Behandlungstagen auf 62 Behandlungstage in den prospektiven Mastdurch-



Ergebnisse 53

Abbildung 4: Stallvergleichende Darstellung der Behandlungstage in den retro-
spektiven Mastdurchgéangen. Balken auf derselben horizontalen Ebene visualisie-
ren jeweils die Behandlungstage zweier parallel stattfindender Mastdurchgange.
Die negativen Werte visualisieren die Anzahl der Behandlungstage von Stall 1,
die positiven Werte visualisieren die Anzahl der Behandlungstage von Stall 2. Die
gefullten Balken (ohne Zahlenwert) visualisieren die Anzahl der Behandlungsepi-
soden. Betriebsiibergreifende Darstellung, in aufsteigender Sortierung der Be-
handlungstage von Stall 1. Korrelationskoeffizient nach Pearson r = 0,4738.
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Abbildung 5: Stallvergleichende Darstellung der Behandlungstage in den pros-
pektiven Mastdurchgéngen. Balken auf derselben horizontalen Ebene visualisie-
ren jeweils die Behandlungstage zweier parallel stattfindender Mastdurchgéange.
Die negativen Werte visualisieren die Anzahl der Behandlungstage von Stall 1,
die positiven Werte visualisieren die Anzahl der Behandlungstage von Stall 2. Die
gefullten Balken (ohne Zahlenwert) visualisieren die Anzahl der Behandlungsepi-
soden. Betriebsibergreifende Darstellung, in aufsteigender Sortierung der Be-
handlungstage von Stall 1. Korrelationskoeffizient nach Pearson r = 0,8327.
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-23-22-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223

Anzahl Behandlungstage (leere Balken) und Anzahl Behandlungsepisoden (gefiillte Balken)
negative Werte = Stall 1; positive Werte = Stall 2
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géangen verringern (davon 28 Behandlungstage im Vergleichsstall und 34 Behand-

lungstage im Stall mit alternativen Prophylaxemitteln).

2.2 Leistungsparameter

Fur die 180 ausgewerteten Mastdurchgénge wurden je Mastdurchgangspaar jeweils
sechs relative Kennzahlen fir die Differenzen zwischen Stall 1 und Stall 2 auf Basis
der Kennzahlen

., Stallmortalitat in %

,,Gesamtverluste inkl. Verwurf in %

,,Verwurf Kilogramm in %"

,rutterverwertung

,verwertbare Kilogramm pro eingestalltes Masthuhnkiiken*

,,Durchschnittscore Fullballen Schlachthof*

2 A

berechnet. Mit Ausnahme fir die Futterverwertung (relative Kennzahl 4) konnten
so je relativer Kennzahl 90 Einzelwerte ermittelt werden. Aufgrund der unter Ka-
pitel V.1.2 erlduterten Abweichungen im Versuchsaufbau konnten fir die Futter-
verwertung (relative Kennzahl 4) 67 Einzelwerte berechnet werden.

2.2.1  Ergebnisse der Veranderungen der Leistungsparameter mit Prophy-
laxemitteleinsatz betriebs- und durchgangsibergreifend
Fur die betriebstbergreifende Gegentiberstellung aller retrospektiven und prospek-
tiven Mastdurchgange, die somit auch die Effekte aller eingesetzten alternativen
Prophylaxemittel beriicksichtigt, konnten mit Ausnahme fur die Futterverwertung
90 Werte je relativer Kennzahl beruicksichtigt werden. 45 Werte je relativer Kenn-
zahl stammten aus den retrospektiven Mastdurchgangen und 45 Werte je relativer
Kennzahl aus den prospektiven Mastdurchgangen. Fur die Futterverwertung (rela-
tive Kennzahl 4) konnten 28 retrospektive und 39 prospektive Einzelwerte berech-

net werden.

Ein positiver Werte in den relativen Kennzahlen 1 bis 4 oder 6 bedeutet ein tberle-
genes Ergebnis in Stall 2 gegendiber Stall 1 in der zu Grunde liegenden Kennzahl.
Dahingegen bedeutet in der relativen Kennzahl 5 ein negativer Wert ein (iberlege-
nes Ergebnis in Stall 2 im Vergleich zu Stall 1 (s.a. Kapitel 1V.3.1.3 Berechnung

relativer Kennzahlen).
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Ausgehend von den Stéllen 2 (prospektiv Einsatz alternativer Prophylaxemittel)
ergab sich flr die gruppierte Auswertung aller prospektiven Mastdurchgénge im
Vergleich zu den gesamten retrospektiven Mastdurchgéngen in den relativen Kenn-
zahlen fir die Stallmortalitat in % (relative Kennzahl 1), die prozentual verworfe-
nen Kilogramm (relative Kennzahl 3), die Futterverwertung (relative Kennzahl 4),
sowie den Durchschnittscore der Ful3ballen am Schlachthof (relative Kennzahl 6)
gegenuber den Stéllen 1 im arithmetischen Mittel eine Verbesserung im Gegensatz
zu den retrospektiven Mastdurchgangen. Wenngleich die Stélle 2 in den Kennzah-
len der prozentual verworfenen Kilogramm (relative Kennzahl 3), in der Futterver-
wertung (relative Kennzahl 4) sowie in den Durchschnittscores der FulRballen am
Schlachthof (relative Kennzahl 6) im arithmetischen Mittel nach wie vor den Stél-
len 1 unterlegen waren. Die relativen Kennzahlen fir die Gesamtverluste inkl. Ver-
wurf in % (relative Kennzahl 2) und die verwertbaren Kilogramm pro eingestalltem
Masthuhnkiiken (relative Kennzahl 5) verschlechterten sich in den Stéllen mit al-
ternativen Prophylaxemitteln (Stall 2) gegeniiber den jeweiligen retrospektiven
Durchschnittswerten. Wahrend die Stélle 2 in den Gesamtverlusten inkl. Verwurf
in % (relative Kennzahl 2) bereits retrospektiv den Stéllen 1 unterlegen waren, wa-
ren die Stélle 2 in den verwertbaren Kilogramm pro eingestalltem Masthuhnkiiken
(relative Kennzahl 5) in den retrospektiven Mastdurchgéngen noch Stall 1 iberle-
gen gewesen. Die statistische Uberpriifung mittels Mann-Whitney U Test ergab,
dass die Veranderungen in den relativen Kennzahlen zwischen den retro- und pros-
pektiven Mastdurchgéangen nicht signifikant sind. Die arithmetischen Mittel, Stan-
dardabweichungen und Signifikanzen fiir die Unterschiede zwischen den retro- und
prospektiven Werten der relativen Kennzahlen sind in Tabelle 8 (S. 56) aufgefiihrt.

2.2.2  Ergebnisse der Veranderungen der Leistungsparameter mit Prophy-
laxemitteleinsatz auf Betriebsebene
Basierend auf den 36 ausgewerteten Mastdurchgéangen je Betrieb konnten 18 Werte
je relativer Kennzahl 1 bis 6 auf Betriebsebene berechnet werden. Fiir die Betriebe
1, 3 und 4 konnten in der relativen Kennzahl 5 (Futterverwertung) nicht in jedem
gepaarten Mastdurchgang Werte berechnet werden. Fir die weiterfihrende Aus-
wertung auf Betriebsebene wurden die retrospektiven bzw. die prospektiven Werte
einer relativen Kennzahl gruppiert und die arithmetischen Mittel und die Stan-
dardabweichungen berechnet. Dariiber hinaus wurden die arithmetischen Mittel

und die Standardabweichungen fir die Werte der relativen Kennzahlen von jeweils
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Tabelle 8: Gruppierung der relativen Kennzahlen 1 bis 6 aller Mastdurchgéange be-
triebstibergreifend in retrospektiv und prospektiv. Arithmetische Mittel und Stan-
dardabweichungen. Die prospektiven Mastdurchgange erhielten in Stall 2 alterna-
tive Prophylaxemittel. Wenn nicht anders angegeben n = 45 relative Kennzahlen.
BZ = Betrachtungszeitraum, MW = Mittelwert, pro = prospektiv, retro = retrospek-
tiv, SD = Standardabweichung, *Signifikanz berechnet mittels Mann-Whitney U
Test fur nicht-normalverteilte Daten.

rel. Kennzahl BZ MW SD pt

1 retro -14,11 104,36 0,323
pro + 4,30 62,11

2 retro -4,08 44,20 0,753
pro -7,28 58,95

3 retro - 16,21 49,65 0,212
pro - 8,08 62,36

4 retro -1,18 (n =28) 7,06 0,879
pro - 0,56 (n=239) 4,55

5 retro -0,80 6,48 0,564
pro +0,43 4,66

6 retro - 17,40 67,75 0,323
pro -5,04 68,31

jenen drei Mastdurchgangen eines Betriebes mit demselben alternativen Prophyla-
xemittel berechnet. Zur Prifung auf signifikante Veranderungen wurden alle Werte
retrospektiver relativer Kennzahlen eines Betriebes, einerseits allen prospektiven
Werten eines Betriebes und andererseits den drei Werten der Mastdurchgange mit
jeweils demselben alternativen Prophylaxemittel gegeniibergestellt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 9 (S. 59 ff.) dargestellt. Auf jedem Betrieb wurden wahrend den
neun prospektiven Mastdurchgdngen alternative Prophylaxemittel aus mindestens
zwei unterschiedlichen Kategorien eingesetzt. Auf zwei Betrieben wurden alterna-
tive Prophylaxemittel aus zwei unterschiedlichen Kategorien eingesetzt, auf den
drei anderen Betrieben fanden alternative Prophylaxemittel aus drei verschiedenen

Kategorien Anwendung.

Auf Betrieb 1 wurden alternative Prophylaxemittel aus den drei Kategorien Aro-
mastoffe, PPEM und S&uren eingesetzt. Fir die Auswertung der Futterverwertung

(Kennzahl 4) konnten retrospektiv. 10 und prospektiv 16 Mastdurchgange



Ergebnisse 37

Berlcksichtigung finden, sodass fiinf bzw. acht relative Kennzahlen fur die Futter-
verwertung (relative Kennzahl 4) berechnet wurden. Sowohl der gruppierte Ver-
gleich aller neun prospektiven Mastdurchgange des Betriebes (n = 3 alternative Pro-
phylaxemittel), als auch die jeweils separate Auswertung auf Ebene der drei Mast-
durchgénge mit demselben alternativen Prophylaxemittel, ergaben im Vergleich zu

den retrospektiven Mastdurchgéangen jeweils keine signifikanten Veranderungen.

Dieselbe Feststellung kann auch fur die Betriebe 2 und 3 getroffen werden, bei de-
nen ebenfalls keine signifikanten Verdnderungen in den entsprechenden Gruppen-
konstellationen auf Betriebsebene feststellbar waren. Auf Betrieb 2 wurden zwei
alternative Prophylaxemittel aus der Kategorie PPEM und ein alternatives Prophy-
laxemittel aus der Kategorie Huminsauren eingesetzt. Uberproportionale, wenn
auch nicht signifikante, Veranderungen zeigten sich Uber die neun prospektiven
Mastdurchgénge in dem Durchschnittscore FuBballen Schlachthof (relative Kenn-
zahl 6) und in der Futterverwertung (relative Kennzahl 4). Der Durchschnittscore
FuBballen Schlachthof (relative Kennzahl 6) war retrospektiv in den Stéllen 2 um
durchschnittlich 12,87 % schlechter als in den Stallen 1. In der gruppierten Aus-
wertung der neun prospektiven Mastdurchgénge war der Durchschnittscore FuR-
ballen Schlachthof im arithmetischen Mittel in den Stéllen 2 um 29,82 % besser als
in den Stallen 1 (p = 0,161). Die Futterverwertung (relative Kennzahl 4) lag retro-
spektiv in den Stéllen 2 um durchschnittlich 0,82 % unter jener der Stalle 1. Pros-
pektiv lag die Futterverwertung mit den alternativen Prophylaxemitteln durch-
schnittlich um 3,15 % oberhalb der Vergleichsstélle (p = 0,094). Auf Betrieb 3 wur-
den drei alternative Prophylaxemittel aus den beiden Kategorien Aromastoffe (n =
2) und Séuren eingesetzt. Fir die Berechnung der Stalldifferenzen in der Futterver-
wertung (relative Kennzahl 5) konnten retrospektiv nur fiir finf Mastdurchgéange
Werte ermittelt werden. Interessanterweise besteht auf diesem Betrieb ein deutli-
ches Gefalle zwischen der Stallmortalitat in % (relative Kennzahl 1) zwischen den
beiden Stallen. Im arithmetischen Mittel der neun retrospektiven Mastdurchgange
lag die Stallmortalitat in % (relative Kennzahl 1) in den Stallen 2 51,38 % Uber
derjenigen in den Stallen 1. In den neun prospektiven Mastdurchgéngen lag die
Stallmortalitat in % (relative Kennzahl 1) in den Stéllen 2 noch um durchschnittli-
che 26,62 % uber jener von Stall 1 (p = 0,222). In den drei prospektiven Mastdurch-

gangen mit dem alternativen Prophylaxemittel aus der Kategorie Aromastoffe (pro
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7-9) waren die Stélle 2 im arithmetischen Mittel in der Stallmortalitat in % (relative
Kennzahl 1) um 10,66 % besser als die Vergleichsstéllen (p = 0,282).

Auf Betrieb 4 wurden alternative Prophylaxemittel aus den Kategorien PPEM, Aro-
mastoffe, und Klinoptilolithe eingesetzt. Aufgrund fehlender getrennter Erfas-
sungsmoglichkeit des Futterverbrauchs konnte die Futterverwertung (relative
Kennzahl 4) hier nur zu vier prospektiven Zeitpunkten berechnet werden. In drei
prospektiven Mastdurchgéngen (pro 4-6) diente, im Gegensatz zu den verbleiben-
den Mastdurchgangen, ein anderer, baugleicher Stall desselben Betriebes als Ver-
gleichsstall (s.a. Kap. V.1.2 Festgestellte Abweichungen im geplanten Versuchs-
aufbau). Fur diese drei Mastdurchgénge mit einem (ber das Futter verabreichten
alternativen Prophylaxemittel aus der Kategorie Aromastoffe ergab sich im Ver-
gleich zu den retrospektiven Mastdurchgangen ein signifikanter Rickgang in den
prozentual verworfenen Kilogramm in % (relative Kennzahl 3) (p = 0,009). Wé&h-
rend retrospektiv der eigentlich fir den Einsatz der alternativen Prophylaxemittel
verwendete Stall im Verwurf den Vergleichsstall (Stall 1) um durchschnittliche
37,68 % Ubersteigt, liegt der andere (Ersatz-)Stall in den drei prospektiven Mast-
durchgéngen mit dem alternativen Prophylaxemittel aus der Kategorie Aromastoffe
in den prozentual verworfenen Kilogramm in % (relative Kennzahl 3) um durch-
schnittlich 47,07 % unter dem konstanten Vergleichsstall (Stall 1). Alle anderen
relativen Kennzahlen unterscheiden sich nicht signifikant. Bei der gruppierten Aus-
wertung aller prospektiven Mastdurchgange des Betriebes konnten sich keine sig-
nifikanten Unterschiede in den relativen Kennzahlen im Vergleich zu den retro-
spektiven relativen Kennzahlen, auch nicht mehr flr die prozentualen verworfenen

Kilogramm in % (relative Kennzahl 3), zeigen.

Auf Betrieb 5 wurden alternative Prophylaxemittel der Kategorien PPEM, Humin-
sauren und Klinoptilolithe eingesetzt. Bei der gruppierten Auswertung aller pros-
pektiven Mastdurchgéange ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zu den ret-
rospektiven Mastdurchgangen. Bei der gruppierten Auswertung auf Ebene der je-
weils drei Mastdurchgange mit demselben alternativen Prophylaxemittel ergaben
sich signifikante Verbesserungen fir den Stall mit Huminsduren in der Stallmorta-
litdt in % (relative Kennzahl 1) und in den Gesamtverlusten inkl. Verwurf in %
(relative Kennzahl 2). Die Stallmortalitdt in % (relative Kennzahl 1) lag in den ret-
rospektiven Mastdurchgangen im arithmetischen Mittel in den Stallen 2 um 0,56 %
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unterhalb jener der Stalle 1. In den prospektiven Mastdurchgangen konnten sich die
drei Mastdurchgange mit den Huminsduren nochmals verbessern und lagen im
arithmetischen Mittel um 49,39 % unterhalb der Stallmortalitat in % der Ver-
gleichsstélle (p =0,009). In den Gesamtverlusten inkl. Verwurf in % (relative Kenn-
zahl 2) lagen die Stélle 2 retrospektiv um durchschnittliche 4,36 % unterhalb von
den Werten der Stélle 1. In den prospektiven Mastdurchgangen konnten sich die
Stalle mit dem alternativen Prophylaxemittel aus der Kategorie Huminsdauren auf

durchschnittlich 49,17 % geringere Gesamtverluste steigern (p = 0,018).

2.2.3 Ergebnisse der Veradnderungen der Leistungsparameter ausgewertet
nach Prophylaxemittelkategorie
Bei der gruppierten Auswertung nach den in Kapitel 1V.1.2 aufgefiihrten Prophy-
laxemittelkategorien erfolgte der Vergleich aller relativen Kennzahlen der Mast-
durchgénge mit alternativen Prophylaxemitteln aus derselben Kategorie mit den
retrospektiven relativen Kennzahlen der entsprechenden Betriebe. Die retrospekti-
ven Mastdurchgange von Betrieben, in denen prospektiv kein alternatives Prophy-
laxemittel der jeweiligen Kategorie eingesetzt wurde sowie die prospektiven Mast-
durchgénge mit alternativen Prophylaxemitteln anderer Kategorien blieben unbe-

riicksichtigt.

2.2.3.1 Aromastoffe

Es wurden vier Praparate aus der Kategorie Aromastoffe Uber jeweils drei Mast-
durchgénge eingesetzt, sodass zwolf prospektive Mastdurchgange ausgewertet wer-
den konnten. Der Einsatz erfolgte auf drei unterschiedlichen Betrieben, sodass 27
retrospektive Mastdurchgénge je Stall zur Berechnung relativer Kennzahlen als
VergleichsgroRen zur Verfligung standen. Der Einsatz erfolgte fur zwei der Prépa-
rate konstant Uber die gesamte Mastdauer hinweg als Sondermischung Uber das
Futter. FUr zwei Praparate erfolgte der Einsatz temporar Uber das Trankwasser. Da-
von wurde ein Préparat an den Masttagen 1 bis 5 und 18 bis 20 eingesetzt, das
andere Préparat fand fir finf Anwendungstage ab dem 42. Masttag Anwendung.
Analog zu der Auswertung auf Betriebsebene (s.a. Kap. V.2.2.2 Ergebnisse der
Veranderungen der Leistungsparameter mit Prophylaxemitteleinsatz auf Betriebs-
ebene) stand fir die Auswertung der Futterverwertung (relative Kennzahl 4), mit
10 retrospektiven bzw. 11 prospektiven relativen Kennzahlen nur eine reduzierte

Datengrundlage zur Verfuigung. Im arithmetischen Mittel konnten sich die relativen
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Kennzahlen der Stallmortalitat in % (relative Kennzahl 1) und des Verwurfs Kilo-
gramm in % (relative Kennzahl 3) gegentber den retrospektiven Mastdurchgangen
verbessern. Die verbleibenden vier Kennzahlen verschlechterten sich im arithmeti-
schen Mittel in den Stallen mit alternativem Prophylaxemittel im Vergleich zu den

retrospektiven Mastdurchgangen (Tabelle 10, S. 63). Die einzige signifikante Ver-

Tabelle 10: Gruppierung der relativen Kennzahlen 1 bis 6 nach der Kategorie Aro-
mastoffe inklusive Betrieb 4. Darstellung der arithmetischen Mittel und der Stan-
dardabweichungen flr retrospektive und prospektive Mastdurchgénge. Die pros-
pektiven Mastdurchgénge erhielten in Stall 2 alternative Prophylaxemittel der Ka-
tegorie Aromastoffe. Wenn nicht anders angegeben retrospektiv n = 27 und pros-
pektiv n = 12 relative Kennzahlen. BZ = Betrachtungszeitraum, MW = Mittelwert,
SD = Standardabweichung, retro = retrospektiv, pro = prospektiv, Signifikanz be-
rechnet mittels Mann-Whitney U Test flr nicht-normalverteilte Daten.

rel. Kennzahl BZ MW SD p!

1 retro - 26,44 130,26 0,692
pro -13,85 93,93

2 retro -7,32 47,44 0,353
pro -9,44 84,35

3 retro - 18,83 37,68 0,002
pro + 22,36 28,72

4 retro -3,76 (n = 10) 10,43 0,622
pro -0,98 (n=11) 5,17

5 retro -0,18 3,37 0,446
pro +0,24 6,73

6 retro - 8,48 61,09 0,393
pro - 33,39 102,30

anderung trat bei den prozentual verworfenen Kilogramm (relative Kennzahl 3) auf.
Die Durchschnittswerte dieser relativen Kennzahl lagen in den retrospektiven Mast-
durchgéngen in den Stéllen 2 im arithmetischen Mittel um 18,83 % uber jenen der
Stélle 1. In den prospektiven Mastdurchgéngen lagen die prozentual verworfenen
Kilogramm  (relative Kennzahl 3) in den Stidllen 2 im arith-
metischen Mittel um 22,36 % niedriger als in Stall 1 (p = 0,002). Hierbei ist zu

beriicksichtigen, dass flr einen Betrieb flir den Einsatz des Aromastoffpraparates
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auf einen anderen, jedoch ebenfalls baugleichen Stall desselben Betriebes ausgewi-
chen werden musste, fir den keine retrospektiven Vergleichswerte vorlagen. Die
Ergebnisse der Auswertung ohne diesen Betrieb, die nur noch die neun prospekti-
ven Mastdurchgénge der andere drei eingesetzten Aromastoffe und die zugehdrigen

retrospektiven Mastdurchgénge (n = 18) der verbleibenden Betriebe beriicksichtigt,

Tabelle 11: Gruppierung der relativen Kennzahlen 1 bis 6 nach der Kategorie Aro-
mastoffe exklusive Betrieb 4. Darstellung der arithmetischen Mittel und der Stan-
dardabweichungen flr retrospektive und prospektive Mastdurchgénge. Die pros-
pektiven Mastdurchgénge erhielten in Stall 2 alternative Prophylaxemittel der Ka-
tegorie Aromastoffe. Wenn nicht anders angegeben retrospektiv n = 18 und pros-
pektiv n = 9 relative Kennzahlen. BZ = Betrachtungszeitraum, MW = Mittelwert,
SD = Standardabweichung, retro = retrospektiv, pro = prospektiv, Signifikanz be-
rechnet mittels Mann-Whitney U Test flr nicht-normalverteilte Daten.

rel. Kennzahl BZ MW SD p!

1 retro - 25,34 93,59 0,980
pro - 33,95 101,32

2 retro - 15,95 52,84 0,781
pro - 27,85 90,55

3 retro -9,40 40,39 0,131
pro + 14,12 26,56

4 retro -3,76 (n = 10) 10,43 0,315
pro -0,28 (n=18) 5,91

5 retro +0,28 3,49 0,980
pro - 0,46 7,60

6 retro - 14,85 73,88 0,900
pro - 33,00 118,87

sind in Tabelle 11 (S. 64) dargestellt. Auch ohne den Betrieb 4 lagen die prozentual
verworfenen Kilogramm (relative Kennzahl 3) in den prospektiven Mastdurchgén-
gen in den Stéllen mit den alternativen Prophylaxemitteln der Kategorie Aromastof-
fen um durchschnittlich 14,12 % niedriger als in den Vergleichsstallen. Fir die ret-
rospektiven Mastdurchgangen lag diese relative Kennzahl in den Stallen 2 im arith-
metischen Mittel noch um 9,40 % hoher als in den Stéllen 1 (Vergleichsstélle). Im

Gegensatz zur Auswertung mit Betrieb 4, fiir den nur retrospektive Vergleichs-
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werte aus einem baugleichen Stall vorlagen, ist dieser tiberproportionale Riickgang
in den Verwirfen nicht mehr signifikant (p = 0,131). Werden die relativen Kenn-
zahlen der prozentual verworfenen Kilogramm (relative Kennzahl 3) in einem ge-
neralisierten, multifaktoriellen Modell ausgewertet, das auch die Betriebszugeho-
rigkeit, jedoch alle Betriebe der Kategorie Aromastoffe mit den o.g. Limitationen
flr Betrieb beriicksichtigt, ergibt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den
retrospektiven und prospektiven prozentual verworfenen Kilogramm (p = 0,007).

2.2.3.2 PPEM

Funf Préparate der Kategorie PPEM (Probiotika, Pré-/Probiotika-Kombinationen,
Effektive Mikroorganismen) wurden in 15 prospektiven Mastdurchgangen einge-
setzt. Der Einsatz erfolgte auf vier Betrieben, sodass 36 retrospektive Mastdurch-
gange je Stall in dieser gruppierten Auswertung Beriicksichtigung fanden. Der Ein-
satz der Préaparate erfolgte fur vier Praparate tempordr an hochstens sieben aufei-
nanderfolgenden Masttagen und fiir ein fermentiertes Multistamm-Probiotikum
kontinuierlich wéahrend der gesamten Mastdauer (s.a. Tabelle 23, Anhang S. 140).
Fur die vergleichende Auswertung der Futterverwertung (relative Kennzahl 4) stan-
den 23 bzw. 12 Werte zur Verfugung. Wie aus Tabelle 12 zu entnehmen konnte
der Einsatz von Probiotika in keiner relativen Kennzahl zu einer signifikanten Ver-
besserung fuhren. Die Futterverwertung (relative Kennzahl 4) lag in den retrospek-
tiven Mastdurchgéngen im arithmetischen Mittel in den Stéllen 2 um 0,02 % Uber
den Vergleichswerten aus den Stéllen 1. In den prospektiven Mastdurchgéngen la-
gen die Werte fur die Futterverwertung (relative Kennzahl 4) in den Stéllen 2 im
arithmetischen Mittel um 2,47 % Uber den Futterverwertungen der Stélle 1, was

einer signifikanten Verschlechterung entspricht (p = 0,037).

2.2.3.3 Huminsauren

Zwei Préparate der Kategorie Huminsauren wurden auf zwei unterschiedlichen Be-
trieben Uber insgesamt sechs Mastdurchgénge eingesetzt. Dieser Kategorie stehen
somit 18 retrospektive Mastdurchgénge je Stall vergleichend gegeniiber. Beide
Huminséurepraparate wurden ber das Futter wahrend der gesamten Mastdauer
verabreicht. Auf einem Betrieb erfolgte die Zumischung der Humins&uren mittels
vorinstallierten Feststoffdosierern direkt auf dem Betrieb (500 Gramm je Tonne
Futter). Auf dem anderen Betrieb erfolgt die Bereitstellung als Sondermischung
tiber die Futtermiihle (750 Gramm je Tonne Futter). Uberproportionale, wenngleich
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Tabelle 12: Gruppierung der relativen Kennzahlen 1 bis 6 nach der Kategorie
PPEM. Darstellung der arithmetischen Mittel und der Standardabweichungen fir
retrospektive und prospektive Mastdurchgénge. Die prospektiven Mastdurchgange
erhielten in Stall 2 alternative Prophylaxemittel der Kategorie PPEM. Wenn nicht
anders angegeben retrospektiv n = 36 und prospektiv n = 15 relative Kennzahlen.
BZ = Betrachtungszeitraum, MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung, retro =
retrospektiv, pro = prospektiv, !Signifikanz berechnet mittels Mann-Whitney U
Test flr nicht-normalverteilte Daten.

rel. Kennzahl BZ MW SD pt

1 retro -4,79 101,37 0,634
pro -1,72 47,36

2 retro +1,92 39,47 0,247
pro -17,68 50,39

3 retro - 20,52 52,87 0,432
pro - 39,93 57,81

4 retro -0,02 (n =23) 3,90 0,037
pro -2,47 (n=12) 2,59

5 retro -0,84 7,04 0,756
pro - 0,09 3,42

6 retro - 21,69 73,30 0,325
pro + 10,23 51,78

nicht signifikante Unterschiede konnten im Bereich der Stallmortalitét in % (rela-
tive Kennzahl 1) festgestellt werden (p = 0,110). In den sechs prospektiven Mast-
durchgéngen waren diese Verluste in den Stdllen mit Huminsduren um durch-
schnittlich 35,9 % geringer als in den Vergleichsstallen. In den 18 retrospektiven
Mastdurchgéngen war die Stallmortalitat in % (relative Kennzahl 1) in den Stéllen
2 zwar ebenfalls im arithmetischen Mittel geringer, jedoch nur um durchschnittli-
che 3,79 % (Tabelle 13). Die weiteflihrende statistische Auswertung in einem ge-
neralisierten, multifaktoriellen Modell, das zudem die Betriebszugehorigkeit der
Mastdurchgénge mit eingesetzten Huminséuren berucksichtigt, kommt dartber hin-
aus zu dem Ergebnis, dass diese Veranderungen der Stallmortalitat in % (relative

Kennzahl 1) signifikant waren (p = 0,002).
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Tabelle 13: Gruppierung der relativen Kennzahlen 1 bis 6 nach der Kategorie
Huminséuren. Darstellung der arithmetischen Mittel und der Standardabweichun-
gen fur retrospektive und prospektive Mastdurchgange. Die prospektiven Mast-
durchgénge erhielten in Stall 2 alternative Prophylaxemittel der Kategorie Humin-
séduren. Wenn nicht anders angegeben retrospektiv n = 18 und prospektiv n = 6
relative Kennzahlen. BZ = Betrachtungszeitraum, MW = Mittelwert, SD = Stan-
dardabweichung, retro = retrospektiv, pro = prospektiv, Signifikanz berechnet mit-
tels Mann-Whitney U Test fur nicht-normalverteilte Daten.

rel. Kennzahl BZ MW SD pt

1 retro +3,79 40,92 0,110
pro + 35,90 36,13

2 retro +0,79 39,67 0,230
pro + 8,32 68,60

3 retro -12,28 64,68 0,641
pro - 13,09 115,60

4 retro +0,25 3,92 0,640
pro - 0,62 5,27

5 retro -1,73 9,47 0,790
pro + 1,15 5,61

6 retro - 30,80 76,53 0,316
pro +7,16 46,56

2.2.34 Klinoptilolithe

Auf zwei Betrieben wurden tber insgesamt sechs prospektive Mastdurchgange
Klinoptilolithe eingesetzt. Hierbei handelte es sich bei einem Betrieb um ein pul-
verformiges Préaparat, das vor der Einstallung in einer Konzentration von 20 % auf
der Einstreu ausgebracht und wéhrend der Mastdurchgange zusétzlich auf feuchte
Stellen nachgestreut wurde. Fur jeden Mastdurchgang wurden jedoch insgesamt
maximal 330 kg des Préparates auf 1.500 Kilogramm Dinkelspelzeinstreu ausge-
bracht. Auf dem anderen Betrieb wurde ein Préparat in Form einer Sondermischung
in einer Konzentration von 0,5 % bezogen auf das Grundfutter kontinuierlich tber
alle Futterungsphasen beigemischt und zusétzlich ein verwandtes, ebenfalls aus
Klinoptilolith bestehendes Préaparat, in einer Konzentration von 15 % zu der Ein-
streu auf Basis von Strohpellets vor der Einstallung der Kiiken eingebracht. Die
dabei beobachtete Staubentwicklung ist vom Hersteller beschrieben und hatte letzt-

lich keine unmittelbar negativen Auswirkungen. Die Futterverwertung (relative
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Kennzahl 4) konnte retrospektiv nur auf einem der beiden Betriebe erfasst werden,
weshalb auch in den prospektiven relativen Kennzahlen der Futterverwertung (re-
lative Kennzahl 4) lediglich die Vergleichsdaten dieses einen Betriebes herangezo-
gen wurden. Auch wenn sich die relativen Kennzahlen fur die Stallmortalitat in %
(relative Kennzahl 1), flr die prozentual verworfenen Kilogramm (relative Kenn-
zahl 3), fur die Futterverwertung (relative Kennzahl 4) und fiir die durchschnittlich
an den Schlachthofen erzielten FuRballenscores (relative Kennzahl 6) jeweils im
arithmetischen Mittel gegeniiber den retrospektiven Mastdurchgangen verbesser-

ten, war keine dieser Veranderungen signifikant (Tabelle 14).

Tabelle 14: Gruppierung der relativen Kennzahlen 1 bis 6 nach der Kategorie
Klinoptilolithe. Darstellung der arithmetischen Mittel und der Standardabweichun-
gen fir retrospektive und prospektive Mastdurchgange. Die prospektiven Mast-
durchgénge erhielten in Stall 2 alternative Prophylaxemittel der Kategorie Klinop-
tilolithe. Wenn nicht anders angegeben retrospektiv n = 18 und prospektiv n = 6
relative Kennzahlen. BZ = Betrachtungszeitraum, MW = Mittelwert, SD = Stan-
dardabweichung, retro = retrospektiv, pro = prospektiv, Signifikanz berechnet mit-
tels Mann-Whitney U Test fur nicht-normalverteilte Daten.

rel. Kennzahl BZ MW SD p!

1 retro - 13,45 133,02 0,790
pro + 24,60 36,91

2 retro +7,15 28,97 0,351
pro + 1,97 10,95

3 retro - 20,36 51,24 0,230
pro + 6,15 42,42

4 retro -0,32(n=9) 1,04 0,600
pro +0,49 (n=3) 1,67

5 retro -0,82 3,42 0,424
pro +1,18 4,03

6 retro - 22,22 62,88 0,685
pro - 7,99 44,99

2.2.3.5 Sauren

Alternative Prophylaxemittel aus der Kategorie Sduren wurden in sechs Mastdurch-

gangen auf zwei Betrieben eingesetzt. Diesen prospektiven Mastdurchgangen
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stehen 18 retrospektive Mastdurchgénge je Stall vergleichend zur Verfugung. Die
Applikation der Praparate dieser Kategorie erfolgte Gber das Trankwasser. Die Ver-
abreichung fand jeweils kontinuierlich wahrend der gesamten Mastdauer und in der
jeweiligen vom Hersteller empfohlenen Konzentration statt. Lediglich bei der Ver-
abreichung von Medikamenten und Impfstoffen oder in speziellen Reinigungspha-
sen des Trankeleitungssystems wurde die Verabreichung unterbrochen. Fir die Fut-
terverwertung (relative Kennzahl 4) standen retrospektiv Werte fur 10 relative

Tabelle 15: Gruppierung der relativen Kennzahlen 1 bis 6 nach der Kategorie Sdu-
ren. Darstellung der arithmetischen Mittel und der Standardabweichungen fr ret-
rospektive und prospektive Mastdurchgéange. Die prospektiven Mastdurchgénge er-
hielten in Stall 2 alternative Prophylaxemittel der Kategorie Saure. Wenn nicht an-
ders angegeben retrospektiv n = 18 und prospektiv n = 6 relative Kennzahlen. BZ
= Betrachtungszeitraum, MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung, retro = ret-
rospektiv, pro = prospektiv, !Signifikanz berechnet mittels Mann-Whitney U Test
fur nicht-normalverteilte Daten.

rel. Kennzahl BZ MW SD pt

1 retro - 25,34 93,59 0,386
pro + 3,75 54,72

2 retro - 15,95 52,84 0,463
pro -1,79 47,15

3 retro -9,40 40,39 0,841
pro + 1,42 47,27

4 retro -3,76 (n =10) 10,43 0,129
pro +3,17 (n = 6) 5,64

5 retro +0,28 3,49 0,894
pro + 0,62 2,90

6 retro - 14,85 73,88 0,217
pro +4,23 58,48

Kennzahlen zur Verfugung. Retrospektiv ergaben diese relativen Kennzahlen, dass
die Futterverwertung (relative Kennzahl 4) in den Stéllen 2 im arithmetischen Mit-
tel um 3,76 % schlechter als in den Stéllen 1 war. In den prospektiven Mastdurch-
gangen war die Futterverwertung (relative Kennzahl 4) in den Stéallen 2 mit den

dann verabreichten alternativen Prophylaxemitteln der Kategorie Sduren im
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arithmetischen Mittel um 3,17 % besser (p = 0,129). Wird die Betriebszugehorig-
keit der jeweiligen retro- und prospektiven relativen Kennzahlen in einem genera-
lisierten, multifaktoriellen Modell beriicksichtigt, ist die Verbesserung in der Fut-
terverwertung (relative Kennzahl 4) signifikant (p = 0,023). Die anderen relativen

Kennzahlen wiesen keine signifikanten Veranderungen auf (Tabelle 15).

3  Ergebnisse der Erfassung tierbasierter Tierwohlindikatoren
(Tierbonitur)

3.1  Haufigkeitsverteilung der Bonitierungsergebnisse gesamt

Jedes alternative Prophylaxemittel wurde Uber drei Mastdurchgénge eingesetzt. Je-
weils in der letzten Mastwoche fand ein Betriebsbesuch zur Erfassung tierbasierter
Tierwohlparameter (= Tierbonitur) statt. Auf jedem Betrieb fand somit im Beobach-
tungszeitraum an drei Zeitpunkten, jeweils einmal je eingesetztem alternativem
Prophylaxemittel, eine Tierbonitur statt. Bei jedem Betriebsbesuch wurden jeweils
50 Tiere an zwei Stellen in Stall 1 und 2 bonitiert. In der Gesamtheit konnten auf
den funf Projektbetrieben insgesamt 1.500 Masthiihner beurteilt werden. Die in den
untersuchten Beurteilungskriterien festgestellten Scores sind betriebstbergreifend
geh&uft fur die Stalle mit alternativen Prophylaxemitteln (Stall 2) sowie fiir die Ver-
gleichsstélle (Stall 1) in Tabelle 16 dargestellt. Das arithmetische Mittel der einzel-

nen Beurteilungskriterien wurde durch Multiplikation der relativen Haufigkeiten

Tabelle 16: Absolute Haufigkeiten je Score und Beurteilungskriterium aller unter-
suchten Masthihner (n = 1.500). Darstellung stallvergleichend Vergleichsstall
(Stall 1) und dem Stall mit alternativem Prophylaxemittel (Stall 2), MW = arithme-
tisches Mittel der erzielten Scores

Verschmut- Gefiederzu- Hautverletzun- Fersenbeinho- FuRballen-
zungsgrad stand gen cker gesundheit
Stall 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
chre 46 | 47 | 34 | 41 | 119 | 126 | 422 | 496 | 565 | 610
S
C:re 425 | 428 | 462 | 468 | 252 | 285 | 272 | 195 | 107 | 81
Score
. 279 | 275 | 254 | 241 | 379 | 339 56 59 78 59
Mw | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,27 | 1,35 | 1,28 | 0,51 | 0,42 | 0,35 | 0,27
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Abbildung 6: Grafische Darstellung der Verteilung der Boniturergebnisse der Ver-
gleichsstélle gesamt. Vergleichende Darstellung der prozentualen Verteilung der
pro Beurteilungskriterium erzielten Einzelscores bei den Masthithnern (n = 750),
die in den Vergleichsstéallen ohne alternative Prophylaxemittel gehalten wurden.

Boniturergebnisse Vergleichsstéalle gesamt

Score 0 mScorel mScore 2

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% 75,33%
e 56,27%
20%
10% 15,87%

0% 6,13% 4,53%

Anteil Masthiihner je Score

4 5

1= Verschmutzungsgrad; 2= Geflederzustand; 3 = Hautverletzungen;
4 = Fersenbeinhdcker; 5 = FuRballengesundheit

Abbildung 7: Grafische Darstellung der Verteilung der Boniturergebnisse der
Stélle mit alternativen Prophylaxemitteln gesamt. Vergleichende Darstellung der
prozentualen Verteilung der pro Beurteilungskriterium erzielten Einzelscores bei
den Masthiihnern (n = 750), die in den Vergleichsstéllen mit alternativen Prophy-
laxemitteln gehalten wurden.

Boniturergebnisse Stalle mit alternativen Prophyalxemitteln gesamt
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4 = Fersenbeinhdcker; 5 = FuBballengesundheit
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mit den entsprechenden Scores berechnet (s.a. Kapitel 1V.3.2 Auswertung der tier-
basierten Tierwohlindikatoren (Boniturergebnisse)). Die prozentualen Verteilun-
gen der Boniturergebnisse sind in Abbildung 6 und Abbildung 7 (S. 71) grafisch
dargestellt. Beispielfotos der pathologischen Abweichungen (Score 1 und 2) sind
in Abbildung 8 dargestelt.

3.2 Boniturergebnisse auf Einzeldurchgangsebene und auf Betriebsebene

Die arithmetischen Mittel der je Beurteilungskriterium erzielten Scores sind fir je-
den untersuchten Stall, nach den funf Betrieben und 15 Mastdurchgangen sortiert,
in Tabelle 17 aufgefihrt und beziehen sich jeweils auf 50 bonitierte Tiere pro Stall
(n = 50 Masthuhner). Fir jeden Betrieb sind ergédnzend die Durchschnittswerte

Abbildung 8: Beispielfotografien fur Score 1 und 2 der erfassten tierbasierten Ti-
erwohlindikatoren (Teil 1 von 2) Kachel a = Score 1, Kachel b = Score 2; 1 = Ver-
schmutzungsgrad, 2 = Gefiederzustand, 3 = Hautverletzungen, 4 = Fersenbeinho-
cker, 5 = FuBballengesundheit.
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Abbildung 8: (Teil 2 von 2)




Ergebnisse 74

uber alle drei Tierbonituren je Stall und Beurteilungskriterium enthalten (n = 150
Masthuhner). Bei den funf untersuchten Beurteilungskriterien Verschmutzungs-
grad, Gefiederzustand, Hautverletzungen, Fersenbeinhtdcker und FulRballengesund-
heit waren auf Einzeldurchgangsebene an neun Boniturzeitpunkten insgesamt
zwolfmal signifikante Unterschiede eines Beurteilungskriteriums zwischen Stall 1
und Stall 2 zu verzeichnen. Diese signifikanten Unterschiede verteilten sich auf vier
der funf Betriebe: In einem Mastdurchgang auf Betrieb 1 waren der Verschmut-
zungsgrad (p = 0,002), der Gefiederzustand (p = 0,009) und die Untersuchungen
auf Hautverletzungen (p = 0,013) in dem Stall mit alternativem Prophylaxemittel
aus der Kategorie Aromastoffe signifikant besser als im Vergleichsstall. In einem
Mastdurchgang auf Betrieb 5 gab es gleichzeitig signifikante Unterschiede in den
Fersenbeinhdckern (p = 0,004) und in der FuBballengesundheit (p = 0,001). Letztere
waren im Vergleichsstall besser, wéahrend die Fersenbeinhdcker im Stall mit alter-
nativem Prophylaxemittel aus der Kategorie Huminsauren besser waren. Signifi-
kante Verbesserungen in einem einzelnen Beurteilungskriterium gab es in einem
weiteren Mastdurchgang mit Huminsé&uren in den Fersenbeinhdckern (p < 0,001)
auf Betrieb 2 und in einem Mastdurchgang mit Klinoptilolithen auf Betrieb 4, eben-
falls in der Position Fersenbeinhdcker (p = 0,031). In einem Mastdurchgang mit
Klinoptilolithen auf Betrieb 5 konnten signifikant weniger bzw. leichtgradigere
Hautverletzungen als in dem Vergleichsstall festgestellt werden (p = 0,047). In
Mastdurchgéngen mit Produkten aus der Kategorie PPEM konnten in einem Mast-
durchgang auf Betrieb 2 signifikante VVerbesserungen in dem Beurteilungskriterium
Fersenbeinhocker (p = 0,005) und in zwei weiteren Mastdurchgéngen jeweils sig-
nifikante Verbesserungen in dem Beurteilungskriterium Ful3ballengesundheit (je-
weils p < 0,001) festgestellt werden (Betriebe 2 und 5).

Zusammengefasst waren auf Ebene der einzelnen Mastdurchgénge zweimal im
Verschmutzungsgrad, einmal im Gefiederzustand, zweimal bei den Hautverletzun-
gen, viermal bei den Fersenbeinhdckern und dreimal bei der FulRballengesundheit
signifikante Unterschiede in den Beurteilungskriterien vorhanden. Zweimal in
Mastdurchgédngen mit alternativen Prophylaxemitteln aus der Kategorie Aro-
mastoffe, dreimal in Mastdurchgéngen mit alternativen Prophylaxemitteln der Ka-
tegorie PPEM, zweimal in Mastdurchgédngen mit alternativen Prophylaxemitteln
aus der Kategorie Huminsduren, zweimal in Mastdurchgangen mit alternativen Pro-

phylaxemitteln aus der Kategorie Klinoptilolithe.
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Die Auswertung auf Betriebsebene, d.h. die Boniturergebnisse der drei Stélle mit
alternativen Prophylaxemitteln eines Betriebes verglichen mit den Ergebnissen der
drei parallel bonitierten Mastdurchgénge der Vergleichsstélle eines Betriebes, so-
dass jeweils Boniturergebnisse von zweimal 150 Masthiihnern verglichen wurden,
ergab in vier Beurteilungskriterien signifikante Unterschiede, auf drei verschiede-
nen Betrieben. So unterschieden sich mastdurchgangsubergreifend auf den Betrie-
ben 2, 3 und 5 die Ergebnisse der Fersenbeinhtdcker (p = 0,011, p = 0,028, und p =
0,005) und auf Betrieb 2 auBerdem die Ergebnisse der FuRballengesundheit (p <
0,001) signifikant Uber den Beobachtungszeitraum von drei Bonituren, im Ver-

gleich zu den Ergebnissen der Vergleichsstalls.

3.3  Boniturergebnisse ausgewertet nach Prophylaxemittelkategorie

3.3.1 Aromastoffe

Gruppiert nach der Prophylaxemittelkategorie konnten die vier unterschiedlichen
Priparate aus der Kategorie ,,Aromastoffe* zu einer signifikanten Verbesserung im
Verschmutzungsgrad (p = 0,016) und bei den Lasionen an den Fersenbeinhdckern
(p =0,015) der bonitierten Masthuhner im Vergleich zu den Kontrollstallen flhren.
Wenngleich die FuRballengesundheit, der Gefiederzustand und die Hautverletzun-
gen im arithmetischen Mittel ebenfalls verbessert waren, waren diese Veranderun-
gen nicht signifikant (Tabelle 18).

Tabelle 17: (s. S. 76) Arithmetische Mittel der je Beurteilungskriterium und Boni-
tur erzielten Scores. Dargestellt nach den funf untersuchten Betrieben auf Einzel-
durchgangsebene, sowie kumuliert im Vergleich jeweils drei bonitierter Mast-
durchgénge eines Betriebes. Stall 1 = Stall ohne alternativem Prophylaxemittel,
Stall 2 = Stall mit alternativem Prophylaxemittel, * = Kategorie alternatives Pro-
phylaxemittel, 1 = Aromastoffe, 2 = Probiotika, Pra-/Probiotika-Kombinationen,
Effektive Mikroorganismen (PPEM), 3 = Huminséuren, 4 = Klinoptilolithe, 5 =
Séauren, Signifikanz p der Unterschiede zwischen Stall 1 und Stall 2 berechnet mit-
tels Effektmall und Korrelationskoeffizient nach Somers” d.
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Tabelle 17: Boniturergebnisse Betriebslbersicht (Hinweise u. Legende s. S. 75).

Verschmut- Gefiederzu- Hautverletzun- Fersenbeinho- FuRballen-
zungsgrad stand gen cker gesundheit
Stall 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Bonitur
I AV (n=50) 1,94 1,72 1,24 1,06 1,06 0,74 0,52 0,32 1,14 0,96
p 0,002 0,009 0,013 0,059 0,276
Bonitur
o n Av (=50 1,04 1,20 1,10 1,14 1,68 1,60 0,84 0,94 0,14 0,12
.'“.é p 0,067 0,677 0,501 0,428 0,971
© Bonitur
2o AV(n=50 1,56 1,58 1,36 1,28 1,18 1,12 1,20 1,42 0,34 0,32
p 0,840 0,389 0,664 0,077 0,833
Av(n=150) 1,51 1,50 1,23 1,16 1,31 1,15 0,85 0,89 0,54 0,47
p 0777 0,167 0,072 0,638 0,491
Bonitur
I AV (n=50) 1,24 1,22 1,50 1,42 1,76 1,60 0,42 0,06 0,24 0,12
p 0871 0,484 0,213 <0,001 0,334
Bonitur
~ N Av(n=50 1,08 1,02 1,64 1,48 1,32 1,34 0,56 0,24 0,70 0,46
@ p 0534 0,102 0,922 0,005 0,249
©  Bonitur
ST AV(=50 1,04 1,18 1,24 1,24 1,36 1,36 0,62 0,88 0,92 0,22
p 0,266 0,849 0,945 0,064 < 0,001
AV(h=150) 1,12 1,14 1,46 1,38 1,48 1,43 0,53 0,39 0,62 0,27
p 0,701 0,275 0,526 0,011 < 0,001
Bonitur
I AV(=50 1,54 1,60 1,38 1,36 1,30 1,38 0,26 0,12 0,22 0,22
p 0544 0,781 0,570 0,070 0,848
Bonitur
w av (=50 1,10 1,08 1,24 1,28 152 1,32 0,48 0,46 0,34 0,22
@ p 0,843 0,883 0,119 0,615 0,126
©  Bonitur
ST AV(=50 1,18 1,12 1,06 1,24 0,96 1,06 0,28 0,14 0,04 0,02
p 0541 0,093 0,493 0,081 0,557
AV(n=150) 1,27 1,27 1,23 1,29 1,26 1,25 0,34 0,24 0,20 0,15
p 0,985 0,354 0,864 0,028 0,176
Bonitur
I Av(n=50 1,02 0,98 1,18 1,22 126 1,20 0,18 0,22 0,00 0,00
p 0,655 0,729 0,587 0,479
Bonitur
< N Av(n=50 1,42 1,18 1,30 1,22 1,30 1,46 0,40 0,30 0,02 0,02
@ p 0,037 0,530 0,287 0,373 1,000
©  Bonitur
ST Av(n=50 1,00 1,10 1,16 1,20 1,36 1,26 0,44 0,20 0,00 0,00
p 0,467 0,617 0,415 0,031 -
Av(n=150) 1,15 1,09 1,21 1,21 1,31 1,31 0,34 0,24 0,01 0,01
p 0,356 0,901 0,867 0,148 1,000
Bonitur
I AV (n=50 1,84 1,90 1,38 1,32 1,38 1,44 0,50 0,22 0,66 1,20
p 0370 0,529 0,654 0,004 0,001
Bonitur
o N AV(=50 1,06 1,12 1,34 1,38 0,92 0,74 0,18 0,06 0,46 0,10
5 p 0612 0,703 0,256 0,060 <0,001
©  Bonitur
T AV(n=50 1,60 1,56 1,28 1,16 1,84 1,64 0,80 0,68 0,04 0,00
p 0,777 0,268 0,047 0,359 0,149
Av(n=150) 1,50 1,53 1,33 1,29 1,38 1,27 0,49 0,32 0,39 0,43
p 0,791 0,449 0,201 0,005 0,898
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Tabelle 18: Boniturergebnisse Aromastoffe. Absolute (oberer Wert) und relative
Haufigkeiten (unterer Wert), sowie arithmetische Mittel der je Beurteilungskrite-
rium erzielten Scores, bei der gruppierten Auswertung der Ergebnisse nach der Pro-
phylaxemittelkategorie Aromastoffe und Vergleichsstélle. Insgesamt n = 400
Masthuhner. Stall 2 = Boniturergebnisse der Stalle mit alternativem Prophylaxemit-
tel der Kategorie Aromastoffe, Stall 1 = Boniturergebnisse der zugehdrigen Ver-
gleichsstélle, AV = arithmetisches Mittel, Signifikanz p der Unterschiede zwischen
Stall 1 und Stall 2 berechnet mittels Effektmal? und Korrelationskoeffizient nach
Somers” d.

Verschmut- Gefiederzu- Hautverletzun- Fersenbeinho- FuRballen-

zungsgrad stand gen cker gesundheit

Stall 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Score 7 12 15 13 38 40 124 148 147 158

0 0,018 | 0,030 | 0,075 | 0,065 | 0,190 | 0,200 | 0,620 | 0,740 | 0,735 | 0,790
Score | 104 121 128 134 82 91 68 43 29 23
1 0,260 | 0,303 | 0,640 | 0,670 | 0,410 | 0,455 | 0,340 | 0,215 | 0,145 | 0,115
Score 89 67 57 53 80 69 8 9 24 19
2 0,223 | 0,168 | 0,285 | 0,265 | 0,400 | 0,345 | 0,040 | 0,045 | 0,120 | 0,095
MW | 1,410 | 1,275 | 1,210 | 1,200 | 1,210 | 1,145 | 0,420 | 0,305 | 0,385 | 0,305
p 0,016 0,814 0,345 0,015 0,199

332 PPEM

Signifikante Verdnderungen in den Boniturergebnissen konnten bei den funf einge-
setzten alternativen Prophylaxemitteln aus der Kategorie PPEM in der Kategorie
FuBballengesundheit beobachtet werden. Die erzielten Scores waren in den Stéllen
mit alternativen Prophylaxemittel dieser Kategorie signifikant besser (p < 0,001),
als in den Vergleichsstéllen (Tabelle 19, S. 78).

3.3.3  Huminsauren

In den bonitierten Mastdurchgéngen mit Huminsauren, konnten signifikant weniger
Lasionen an den Fersenbeinhdckern im Vergleich zu den Tieren der Vergleichs-
stalle festgestellt werden (p < 0,001). So waren 87 von 100 Tiere ohne jegliche
Lé&sion, wahrend dies in den beiden Vergleichsstallen nur bei 56 von 100 Tieren der
Fall war. Der Gefiederzustand und die Hautverletzungen waren im arithmetischen
Mittel ebenfalls in den Stallen mit den Huminsduren besser. Die FulRballengesund-
heit und der Verschmutzungsgrad waren im arithmetischen Mittel in den Ver-
gleichsstallen besser. (Tabelle 20, S.78).
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Tabelle 19: Boniturergebnisse PPEM. Absolute (oberer Wert) und relative Haufig-
keiten (unterer Wert), sowie arithmetische Mittel der je Beurteilungskriterium er-
zielten Scores, bei der gruppierten Auswertung der Ergebnisse nach der Prophyla-
xemittelkategorie PPEM und Vergleichsstalle. Insgesamt n = 500 Masthiihner. Stall
2 = Boniturergebnisse der Stalle mit alternativem Prophylaxemittel der Kategorie
PPEM, Stall 1 = Boniturergebnisse der zugehorigen Vergleichsstélle, Signifikanz p
der Unterschiede zwischen Stall 1 und Stall 2 berechnet mittels Effektmal und Kor-
relationskoeffizient nach Somers” d.

Verschmut- Gefiederzu- Hautverletzun- Fersenbeinho- FuBballen-
zungsgrad stand gen cker gesundheit
Stall 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Score 26 23 12 16 46 48 150 152 176 214
0 0,104 | 0,092 | 0,048 | 0,064 | 0,184 | 0,192 | 0,600 | 0,608 | 0,704 | 0,856
Score | 186 179 151 145 81 92 81 79 37 27
1 0,744 | 0,716 | 0,604 | 0,580 | 0,324 | 0,368 | 0,324 | 0,316 | 0,148 | 0,108
Score 38 48 87 89 123 110 19 19 37 9
2 0,152 | 0,192 | 0,348 | 0,356 | 0,492 | 0,440 | 0,076 | 0,076 | 0,148 | 0,036
MW | 1,048 | 1,100 | 1,300 | 1,292 | 1,308 | 1,248 | 0,476 | 0,468 | 0,444 | 0,180
p 0,251 0,950 0,329 0,868 < 0,001

Tabelle 20: Boniturergebnisse Huminsduren. Absolute (oberer Wert) und relative
Héaufigkeiten (unterer Wert), sowie arithmetische Mittel der je Beurteilungskrite-
rium erzielten Scores, bei der gruppierten Auswertung der Ergebnisse nach der Pro-
phylaxemittelkategorie Huminséduren und Vergleichsstalle. Insgesamt n = 200
Masthuhner. Stall 2 = Boniturergebnisse der Stalle mit alternativem Prophylaxemit-
tel der Kategorie Huminséauren, Stall 1 = Boniturergebnisse der zugehdérigen Ver-
gleichsstélle, Signifikanz p der Unterschiede zwischen Stall 1 und Stall 2 berechnet
mittels Effektmal’ und Korrelationskoeffizient nach Somers” d.

Verschmut- Gefiederzu- Hautverletzun- Fersenbeinho- FuRballen-

zungsgrad stand gen cker gesundheit

Stall 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Score 1 2 0 1 8 10 56 87 68 60

0 0,010 | 0,020 | 0,000 | 0,010 | 0,080 | 0,100 | 0,560 | 0,870 | 0,680 | 0,600
Score 44 40 56 61 27 28 42 12 19 14
1 0,440 | 0,40 | 0,560 | 0,610 | 0,270 | 0,280 | 0,420 | 0,120 | 0,190 | 0,140
Score 55 58 44 38 65 62 2 1 13 26
2 0,550 | 0,58 | 0,440 | 0,380 | 0,650 | 0,620 | 0,020 | 0,010 | 0,130 | 0,260
MW | 1,540 | 1,560 | 1,440 | 1,370 | 1,570 | 1,520 | 0,460 | 0,140 | 0,450 | 0,660
p 0,721 0,346 0,618 < 0,001 0,108
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3.3.4  Kilinoptilolithe

Die zwei eingesetzten alternativen Prophylaxemittel aus der Kategorie Klinoptilo-
lithe konnten zu einer signifikanten Verbesserung der Fersenbeinhtcker fiihren (p
= 0,042). Die Hautverletzungen waren im arithmetischen Mittel weniger stark aus-
gepragt, jedoch nur bei zwei Tieren mehr als in der Vergleichsgruppe gar nicht vor-
handen. Zwar wiesen die Masthuhner in den Stallen mit diesen alternativen Pro-
phylaxemitteln ausnahmslos tadellose Ful3ballen auf, es waren jedoch auch in den
beiden Vergleichsstéllen bei nur zwei Tieren leichtgradige Veranderungen an den
FuBballen vorhanden (Tabelle 21).

Tabelle 21: Boniturergebnisse Klinoptilolithe. Absolute (oberer Wert) und relative
Hé&ufigkeiten (unterer Wert), sowie arithmetische Mittel der je Beurteilungskrite-
rium erzielten Scores, bei der gruppierten Auswertung der Ergebnisse nach der Pro-
phylaxemittelkategorie Klinoptilolithe und Vergleichsstalle. Insgesamt n = 200
Masthuhner. Stall 2 = Boniturergebnisse der Stalle mit alternativem Prophylaxemit-
tel der Kategorie Klinoptilolithe, Stall 1 = Boniturergebnisse der zugehorigen Ver-
gleichsstélle, Signifikanz p der Unterschiede zwischen Stall 1 und Stall 2 berechnet
mittels EffektmaR und Korrelationskoeffizient nach Somers” d.

Verschmut- Gefiederzu- Hautverletzun- Fersenbeinho- FuBballen-
zungsgrad stand gen cker gesundheit
Stall 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Score 12 10 6 11 7 9 49 63 98 100
0 0,120 | 0,100 | 0,060 | 0,110 | 0,070 | 0,090 | 0,490 | 0,630 | 0,980 | 1,000
Score 46 47 66 60 26 37 40 30 2 0
1 0,460 | 0,470 | 0,660 | 0,600 | 0,260 | 0,370 | 0,400 | 0,300 | 0,020 | 0,000
Score 42 43 28 29 67 54 11 7 0 0
2 0,420 | 0,430 | 0,280 | 0,290 | 0,670 | 0,540 | 0,110 | 0,070 | 0,000 | 0,000
MW | 1,300 | 1,330 | 1,220 | 1,180 | 1,600 | 1,450 | 0,620 | 0,440 | 0,020 | 0,000
p 0,783 0,703 0,068 0,042 0,153
3.3.5 Sauren

Keine signifikanten Unterschiede im Vergleich zu den Kontrollstallen konnten bei
den bonitierten Tieren festgestellt werden, die als alternative Prophylaxemittel Pré-
parate aus der Kategorie Sauren erhielten. In den Beurteilungskriterien Verschmut-
zungsgrad, bei den Hautverletzungen und den Fersenbeinhtéckern schnitten die
Tiere des Vergleichsstalls im arithmetischen Mittel besser ab, wahrend bei der Be-

urteilung des Gefiederzustandes und der Fuf3ballengesundheit die Tiere mit den
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alternativen Prophylaxemitteln Sduren im arithmetischen Mittel besser abschneiden
konnten (Tabelle 22).

Tabelle 22: Boniturergebnisse S&uren. Absolute (oberer Wert) und relative Hau-
figkeiten (unterer Wert), sowie arithmetische Mittel der je Beurteilungskriterium
erzielten Scores, bei der gruppierten Auswertung der Ergebnisse nach der Prophy-
laxemittelkategorie S&uren und Vergleichsstalle. Insgesamt n = 200 Masthuhner.
Stall 2 = Boniturergebnisse der Stélle mit alternativem Prophylaxemittel der Kate-
gorie Séuren, Stall 1 = Boniturergebnisse der zugehdrigen Vergleichsstélle, Signi-
fikanz p der Unterschiede zwischen Stall 1 und Stall 2 berechnet mittels Effektmal3
und Korrelationskoeffizient nach Somers” d.

Verschmut- Gefiederzu- Hautverletzun- Fersenbeinho- FuBballen-

zungsgrad stand gen cker gesundheit

Stall 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Score 0 0 1 0 20 19 43 46 76 78

0 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,200 | 0,190 | 0,430 | 0,460 | 0,760 | 0,780
Score 45 41 61 68 36 37 41 31 20 17

1 0,450 | 0,410 | 0,61 | 0,680 | 0,360 | 0,370 | 0,410 | 0,310 | 0,200 | 0,170
Score 55 59 38 32 44 44 16 32 4 5

2 0,550 | 0,590 | 0,380 | 0,320 | 0,440 | 0,440 | 0,160 | 0,320 | 0,040 | 0,050
MW | 1,550 | 1,590 | 1,370 | 1,320 | 1,240 | 1,250 | 0,730 | 0,872 | 0,280 | 0,270

p 0,567 0,432 0,941 0,846 0,779
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V1. Diskussion

1  Diskussion des Versuchsaufbaus und der Methodik

1.1 Datengrundlage und Studiendesign

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es die Auswirkungen unterschiedlicher
alternativer Prophylaxemittel, die Uber das Futter oder das Trankwasser verabreicht
und/oder Uber die Einstreu in der Tierumgebung angewandt wurden, bei Masthiih-
nern zu untersuchen. In der Summe wurden in 45 von 180 ausgewerteten Mast-
durchgéngen alternative Prophylaxemittel eingesetzt. Neben der Erfassung des An-
tibiotikaeinsatzes wurden auch Leistungsparameter und tierbasierte Tierwohlindi-
katoren erfasst und ausgewertet. Uber die Erfassung sich im Betrachtungszeitraum
moglicherweise verdndernder unabhéngiger Variablen sollte der Einfluss anderer
Faktoren, vor Prophylaxemitteleinsatz, in einer VVorauswertung gepruft werden.

Die Vorauswertung retrospektiver Mastdurchgange ergab, dass die Haltungsform
und die Jahreszeit signifikanten Einfluss auf die Stallmortalitat in % und die ver-
wertbaren Kilogramm pro eingestalltem Masthuhnkiiken haben. Die Haltungsform
hatte zudem Einfluss auf die Futterverwertung, den prozentualen Verwurf am
Schlachthof sowie auf die Anzahl antibiotischer Behandlungstage. Auch aus der
Literatur ist bekannt, dass die Haltungsform, die in der Regel mit einer anderen
Genetik einhergeht (AGGREY et al., 2017), einen wesentlichen Einfluss auf Leis-
tungsparameter besitzt (WEIMER et al., 2020). Auch auf den Verwurf (FORSETH
et al., 2023) und auf tierbasierte Tierwohlparameter (HARTCHER & LUM, 2020)
sind Effekte durch die zu Grunde liegende Genetik und Haltungsform beim
Masthuhn bekannt.

Der in den hier durchgefiihrten Untersuchungen beobachtete signifikante Unter-
schied der Haltungsform kann nicht allgemein auf die jeweilige Haltungsform tber-
tragen werden, da in den vorliegenden Daten fiir zwei Haltungsformen jeweils nur
ein einzelner Betrieb Berucksichtigung fand (je ein Betrieb fiir Haltungsstufe 3 und
Okologische Erzeugung). Fur die statistische Auswertung war diese Erkenntnis in-
sofern jedoch relevant, dass die Beurteilung der alternativen Prophylaxemittel nicht
mit dem Vergleich der absoluten Leistungskennzahlen erfolgen konnte. Im Studien-
design stand auf jedem Betrieb ein weitestgehend baugleicher Vergleichsstall der-
selben Haltungsform zur Verfligung, Gber dessen Vergleich Effekte gemessen wur-

den. Aufgrund der zeitgleichen Ein- und Ausstallung der jeweiligen
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Vergleichsdurchgange innerhalb eines Betriebes konnte auRerdem der &ullere Ein-
flussfaktor der Jahreszeit, betriebsbezogen fur beide Stélle eines Betriebes, als stan-
dardisiert angesehen werden.

Bestimmte duBere Einflussfaktoren wie z.B. das Alter der Elterntierherde konnten
mit der Vorauswertung flr irrelevant erklart werden. Die Kategorisierung der El-
terntierherde fand nach dem Alter jener Elterntierherde statt, von welcher der grofite
Anteil der Masthuhnkiiken eines Stalles abstammte. Da das Infektionsgeschehen
bei Masthihnern auf Herdenebene dynamisch sein kann (GROVES, 2017;
COLLETT & SMITH, 2020), ist in diesem Zusammenhang nicht auszuschliel3en,
dass auch ein kleiner Anteil an Kiiken, der bei der Zuordnung der Alterskategorie
nach o.g. Definition keine Berticksichtigung fand, eine Eintragsqualle fir eine In-
fektion sein kann, die sich auf das Ergebnis des gesamten Mastdurchganges aus-

wirken kann.

Unter Beriicksichtigung der Betriebspyramide der Masthuhnproduktion (s.a. Kapi-
tel 11.1.2 Produktionszyklus) muss festgestellt werden, dass die vorliegenden Un-
tersuchungen zu den alternativen Prophylaxemitteln lediglich auf der Ebene 5 der
Mastbetriebe, stattfanden. Eine Vielzahl vorgelagerter Einflussfaktoren wie die
Tiergesundheit, das Impfregime oder die Fltterung der Elterntiere, konnten bei der
Datenerhebung nicht erfasst werden, obwohl bekannt ist, dass die Gesundheit der
Elterntiere einen groRen Einfluss auf den Erfolg eines Mastdurchgang haben kann
(DE JONG & EMOUS, 2017). So kann bereits das Alter der Elterntiere, der Abla-
geort und die Hygiene der Bruteier einen Einfluss auf die Schlupfrate (PERIC et
al., 2022) und auch die Brut einen Einfluss auf die Kikengesundheit besitzen
(MEIERHOF, 2022). Es ist weiterhin nachgewiesen, dass durch die Zeitspanne bis
zu der ersten Futteraufnahme der Masthuhner die Zusammensetzung deren intesti-
nalen Mikrobioms nachhaltig beeinflusst werden kann (MISKA et al., 2022). Zwar
konnen diese Einflussfaktoren auf Betriebsebene zwischen den beiden Vergleichs-
stéllen als weitestgehend standardisiert betrachtet werden, da Brut und Kikenher-
kunft fur beide Stélle jeweils identisch waren, mit Abweichungen in der Elterntier-
herden. Fir die unterschiedlichen Betriebe und somit auch fir die eingesetzten al-
ternativen Prophylaxemittel waren diesbezuglich jedoch unterschiedliche Voraus-
setzungen vorhanden. Eine Standardisierung konnte erreicht werden, wenn bspw.

lediglich Masthuhn haltende Betriebe bestimmter Integrationen fur den Einsatz
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alternativer Prophylaxemittel akquiriert werden oder wenn der Einsatz alternativer
Prophylaxemittel in einer bestimmten Haltungsform untersucht wirde. Gegebenen-
falls konnte, um weitere Einflussfaktoren auszuschliel3en, auch auf eine Masthuhn-
kiikenkohorte mit Abstammung aus einer einzigen Elterntierherde zuriickgegriffen

werden.

1.2 Praxiserprobung und Datenerfassung

Die Tatsache, dass die Erprobung der alternativen Prophylaxemittel unter Praxis-
bedingungen stattfand, zog Abweichungen im geplanten Versuchsaufbau nach sich,
die nicht vorhersehbar waren und in dem Vorkapitel zu den Ergebnissen aufgefiihrt
sind (s.a. Kap. V.1.2 Festgestellte Abweichungen im geplanten Versuchsaufbau).
Die alternativen Prophylaxemittel wurden bis auf eine Ausnahme in den vorliegen-
den Untersuchungen stets in demselben Stall eines Betriebes eingesetzt. In einem
Betrieb musste fiir den Einsatz eines alternativen Prophylaxemittels wahrend drei
Mastdurchgéngen ein zuséatzlicher Stall herangezogen werden, da das alternative
Prophylaxemittel Gber das Futter verabreicht wurde und in dem eigentlich vorgese-
henen Stall eine losgeldste Futterapplikation vom Vergleichsstall nicht mdglich
war. In allen anderen Mastdurchgéngen dienten auf allen Betrieben ansonsten stets
dieselben Stélle fir den Einsatz der alternativen Prophylaxemittel bzw. als Ver-
gleichsstélle. Zwar waren bis auf einen Betrieb, der in einem Stall erhohte Ebenen
installiert hatte, die beiden Stélle eines Betriebes baugleich, dennoch sind mdgliche
stallspezifische Fehler nicht auszuschlieBen. Die Volatilitat zwischen den Ergeb-
nissen baugleicher Stelle kommt auch durch die teils sehr hohen Standardabwei-
chungen der relativen Kennzahlen zum Ausdruck. In dem hier vorliegenden Stu-
diendesign konnten Uber den Vergleich der prospektiven relativen Kennzahlen zu
Vergleichswerten retrospektiver relativer Kennzahlen (Veranderungen zwischen
Stall 1 und Stall 2) konstant auftretende, stallspezifische Fehler berticksichtigt wer-
den. Da gewisse alternative Prophylaxemittel moglicherweise erst unter ganz be-
stimmten Bedingungen Effekte erzielen, kdnnte in kiinftigen Untersuchungen den-
noch ein alternierender Einsatz der alternativen Prophylaxemittel in beiden Stallen,
zum Ausgleich stallspezifischer Faktoren, elegant sein. Dies ware zum einen mit
hoheren Anschaffungskosten verbunden, da die Installation von Applikationsein-
richtungen alternativer Prophylaxemittel dann in beiden Stéllen erfolgen misste
und zum anderen mit einem hoheren Aufwand fiur die das alternative Prophyla-

xemittel applizierende Person.
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Die Auswahl der alternativen Prophylaxemittel wurde nach einer Betriebsbegehung
gemeinsam mit der Betriebsleitung und z.T. mit den bestandsbetreuenden Tierarz-
ten vorgenommen. Zwar dirfen alle im Rahmen der Untersuchungen eingesetzten
alternativen Prophylaxemittel keine Indikation im Sinne einer pharmakologischen
Wirkung aufweisen und sind als Futtermittelzusatzstoffe oder Einzelfuttermittel
frei verkauflich. Auf der anderen Seite postulieren Untersuchungen unter Versuchs-
bedingungen, dass alternative Prophylaxemittel in bestimmten Infektionsversuchen
uberlegene Effekte im Vergleich zur Kontrollgruppe bewirken konnten (OLSEN et
al., 2022; RASAEI et al., 2023) oder unter bestimmten &ufleren Haltungsbedingun-
gen, wie z.B. Hitzestress (BEHBOUDI et al., 2016), signifikante Effekte erzielen.
Die ,,richtige* Auswahl des alternativen Prophylaxemittels auf die betriebsspezifi-
schen Probleme stellt mdglicherweise ein entscheidender Faktor fur die Erzielung
gewiinschter Effekte dar, was wiederum ohne abgegrenzte Indikationen nicht mog-
lich ist. Im Endeffekt wéare ein Ansatzpunkt diese Problematik zu umgehen, eine
noch groRere Anzahl an Mastdurchgéangen in die prospektive Praxiserprobung auf-
zunehmen und signifikante Verdnderungen mit der Untersuchung von Einflussfak-
toren wie z.B. nachgewiesenem Infektionsgeschehen zu korrelieren. Fraglich ist, ob
bei einer Teilmenge der Produkte, deren genaue Zusammensetzung nicht offenge-
legt ist, eine plausible Untersuchung auf die gewinschten Effekte moglich ist. Da
die Zusammensetzung, gerade von pflanzlich basierten alternativen Prophylaxemit-
teln (WINDISCH et al., 2008) aber auch von anderen naturstoffbasierten alternati-
ven Prophylaxemitteln, wie z.B. Klinoptilolithen schwanken kann (WU et al.,
2013b), miisste die genaue Produktzusammensetzung ggf. mit Labormethoden va-

lidiert werden.

Madglicherweise fuhrt auch erst die Kombination von alternativen Prophylaxemit-
teln zu einem (iberlegenen Ergebnis. Explizit fur Masthiuhner konnte beispielsweise
gezeigt werden, dass der kombinierte Einsatz organischer S&uren und phytogener
Aromazusatzstoffe zu besseren Ergebnissen in der Futterverwertung und Tageszu-
nahmen fihren konnte als der jeweils alleinige Einsatz der Substanzen
(BASMACIOGLU-MALAYOGLU et al., 2016). In einem anderen Versuch konnte
gezeigt werden, dass die Kombination eines Multistamm-Probiotikums und Zitro-
nensaure zu besseren Ergebnissen in der Futterverwertung fihren konnte, als der
alleinige Einsatz. Nicht jedoch, wenn jeweils zusatzlich ein Aromastoff in Form
von Knoblauchpulver erganzt wurde (ELBAZ et al., 2021). CISZEWSKI et al.
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(2022) untersuchten die Kombination von Klinoptilolithen und effektiven Mikro-
organismen und konnten hierbei in einem Infektionsversuch mit Eimeria tenella
weniger stark ausgeprégte L&sionen des Darmepithels im Vergleich zu der Kon-
trollgruppe beobachten. Effekte sind mdglicherweise also nicht nur von Mittelkom-
binationen, sondern auch von dem Infektionsdruck gewisser Erreger abhéngig, was
auch Studien mit alternativen Prophylaxemitteln zur Pravention der nekrotisieren-
den Enteritis belegen (EL-HACK et al., 2022). Fir Folgeuntersuchungen zu alter-
nativen Prophylaxemitteln unter Praxisbedingungen ware also auch einerseits der
Einsatz von Mittelkombination interessant und andererseits die engmaschige Kon-
trolle auf klinisch oder subklinisch in Erscheinung tretende Infektionserkrankungen

ratsam.

Die in einem Mastdurchgang erzielbare Fleischmenge kann durch die partielle Vo-
rausstallung (\VVorgriff) maRgeblich beeinflusst werden. Die Grenzen fur die Besatz-
dichten bestimmter Haltungsrichtlinien, z.B. nach ITW, gelten nicht als harte Gren-
zen je Mastdurchgang, sondern durfen im Mittel Uber drei Mastdurchgange nicht
uberschritten werden (TIERWOHL, 2023). Ggf. muss also durch eine angepasste
Zahl vorzugreifender Tiere das in einem Mastdurchgang final zu erzielende Ge-
wicht der Tiere gemindert oder aus betriebswirtschaftlicher Sicht erhéht werden.
Dieser Steuerung des zu erzielenden Endgewichts darf nicht als Effekt, positiv wie
negativ, einem alternativem Prophylaxemittel zugeschrieben werden. Da diese An-
passung vorzugreifender Tiere azyklisch nach betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkten und nicht kongruent zu dem vorliegenden Studiendesign erfolgte, konnte
die absolut und verwertbare Fleischmenge vor diesem Hintergrund in den vorlie-
genden Untersuchungen nicht in Relation zu den eingesetzten alternativen Prophy-
laxemitteln ausgewertet werden. Um in Folgeprojekten die Auswertung der erziel-
ten Korpergewichte groBer Tierzahlen, auch hinsichtlich eines Prophylaxemitte-
leinsatzes unter Praxisbedingungen, Giber mehrere Mastdurchgénge hinweg auswer-
ten zu kdnnen, waren bspw. Kooperationsvereinbarungen mit Landwirten hinsicht-
lich nicht maximaler Auslastung der Besatzdichte, unter Verzicht der partiellen Vo-

rausstallung (Vorgriff) denkbar.

Fir alle ausgewerteten Leistungsdaten fand der Vergleich anhand Differenzen zwi-
schen Stall 1 und Stall 2 (relative Kennzahlen) eines Betriebes statt. Hierfur wird
angenommen, dass die Art und Weise der Erfassung der zu Grunde liegenden Daten
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fur Stall 1 und 2 je Betrieb auf identische Art und Weise und im Beobachtungszeit-
raum konstant erfolgte. Auf allen Betrieben waren Betriebsleitung und der An-
sprechpartner fur das Projekt im Beobachtungszeitraum konstant. Fur Daten aus
nachgelagerten Prozessen wie z.B. fur die von den Schlachthdfen tbermittelten
FuBballenscores, kann eine absolute Kontinuitét bei der Erfassung zwar angenom-
men, aber nicht garantiert werden. Zwar wurden die Daten fur die FuBballenscores
auf Mastdurchgangsebene (relative Kennzahl 6) aus den schriftlich Gbermittelten
Schlachtberichten ibernommen oder von den Betriebsleitern zur Verfligung ge-
stellt. Jedoch unterscheiden sich die automatischen Systeme zur Erfassung der Ful3-
ballengesundheit einerseits auf den Schlachthdfen regional (HEITMANN et al.,
2018; LOUTON et al., 2022b), andererseits findet die Beurteilung von FuRballen
bei Masthiihnern z.T. handisch/manuell statt (TIERWOHL, 2023). Durch die Aus-
wertung mittels relativer Kennzahlen konnten auch diese Unterschiede zwischen
den Betrieben relativiert werden, auch da die Tiere aus beiden Stéllen eines Betrie-
bes, bis auf eine Ausnahme in den parallelen Mastdurchgéngen, jeweils in densel-
ben Schlachthéfen verarbeitet wurden. Die Studien von LOUTON et al. (2022b)
und HEITMANN et al. (2018) bescheinigen jedoch auch, dass insbesondere zwi-
schen den mittleren Scores durchaus Ungenauigkeiten in den Erfassungssystemen
bestehen. Sollte sich also ein alternatives Prophylaxemittel explizit auf die Ful3-
ballenverdnderungen oder andere Kontaktdermatitiden wie L&sionen an den Fer-
senbeinhdckern auswirken, wére die pathohistologische Untersuchung als Gold-
standard hinzuzuziehen, um eine Gradifizierung der Pathologien vorzunehmen
(MICHEL et al., 2012). Aufgrund der regionalen Verteilung der Schlachthéfe in
mehreren Bundeslandern und der Anzahl von 90 prospektiven Mastdurchgéngen
war ein Beobachterabgleich des Erfassungsprocederes am Schlachthof in den vor-

liegenden Untersuchungen nicht maglich.

Anders verhielt es sich bei der im Stall durchgefuhrten Erhebung der tierbasierten
Tierwohlindikatoren, die bei allen 1.500 Masthihnern einheitlich durch dieselbe
Person stattfand. Jedes der fiinf Beurteilungskriterien wurde bei der Bonitur auf-
steigend nach Schweregrad (Pathologie) in die drei Scores 0, 1 und 2 abgestuft. In
der Literatur erfolgt die Abstufung bisweilen differenzierter. So unterscheidet
bspw. das WQAP bei der FuRballengesundheit und den Fersenbeinhdcker in vier
Grade (WELFARE QUALITY, 2009). Aber auch die dreistufige Abstufung ist
etabliert, bspw. in Schweden (EKSTRAND et al., 1998). Die Abstufungen der
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Beurteilungskriterien mussen zur Skalierungen eindeutig voneinander abgrenzbar
sein (EID et al., 2010). Score 0 ist eindeutig, im Sinne keiner makroskopisch er-
kennbaren pathologischen Abweichungen definiert. Die Abstufung zwischen den
beiden Scores 1 und 2 erfolgt nach einer leichtgradigen Abweichung und mehr als
leichtgradigen Abweichungen, weshalb in Verbindung mit nur einer bonitierenden
Person eine hohe Reproduzierbarkeit der Zuordnung zur Skalierung angenommen
wird. Da fir einzelne Parameter wie der FuRballengesundheit eine Zunahme von
Pravalenz und Stérkegrad der Lé&sionen im Mastverlauf beschrieben ist
(KAUKONEN et al., 2016), fand die Erfassung der tierbasierten Tierwohlindikato-
ren jeweils an einem der letzten sieben Tage vor der Endausstallung des Mastdurch-
ganges statt. Ein noch engeres Zeitfenster fiir die Terminierung der Tierbonituren
konnte aus betrieblichen, organisatorischen, aber auch epidemiologischen Grinden
nicht gewahlt werden, da zwischen jedem Betriebsbesuch mindestens 48 Stunden

Gefllgelfreiheit vorausgesetzt wurde.

1.3  Statistische Auswertung

Uber das Vorgehen mit der Berechnung masthuhnspezifischer Kennzahlen, die
wiederum jeweils in Relation zu dem Vergleichsstall desselben Betriebes gesetzt
wurden, konnten sechs relative Kennzahlen generiert werden. Diese relativen
Kennzahlen veranschaulichen somit die Abweichungen parallel stattfindender
Mastdurchgénge in zwei Stéllen desselben Betriebes. In den hier vorliegenden Un-
tersuchungen wurden die beiden Stélle eines Betriebes jeweils nach denselben An-
forderungen an die Haltungsformen bewirtschaftet. Uber die Berechnung mehrerer
relativer Kennzahlen fir aufeinanderfolgende Mastdurchgéange lieen sich die ein-
zelnen Mastdurchgange bzw. stattfindende Veranderungen zwischen Stall 1 und
Stall 2 im Zeitverlauf vergleichend darstellen. Fur die Auswertung der Effekte al-
ternativer Prophylaxemittel gilt in den hier vorliegenden Untersuchungen somit die
zentrale Annahme, dass mogliche Effekte, unter sonst gleichen Bedingungen, tiber
Veranderungen in den relativen Kennzahlen (= prozentualen Abweichung zwischen
Stall 1 und Stall 2), ersichtlich waren. Das auf diese Weise aufgestellte Modell be-
ricksichtigt Gber einen retrospektiven Betrachtungshorizont von neun Mastdurch-
géangen Differenzen zwischen Stall 1 und Stall 2 fiir jeden Betrieb. Unklar bleibt,
inwiefern diese relativen Kennzahlen, respektive die Stalldifferenzen der Betriebe

bei einem groReren Betrachtungszeitraum an Volatilitdt zu- oder abnehmen
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wirden. Dies kdnnte in einer Auswertung von einer noch gréReren Anzahl an Mast-

durchgéngen Uberpruft werden.

In der statistischen Auswertung der drei aufeinanderfolgenden Mastdurchgénge mit
demselben alternativen Prophylaxemittel konnte nur bei einem alternativen Prophy-
laxemittel in zwei der sechs relativen Kennzahlen signifikante Unterschiede im
Vergleich zu den neun retrospektiven Vergleichsdurchgangen festgestellt werden.
Dass nicht mehr signifikante Effekte auftraten, kdnnte zum einen der geringen An-
zahl zu Grunde liegender Mastdurchgéange (n = 3) je alternativem Prophylaxemittel
geschuldet sein. In Kombination mit schwachen Auspragungen werden diese in den
statistischen Tests nicht als signifikant erkannt. Mit der durchgefiihrten gruppierten
Auswertung nach Prophylaxemittelkategorien konnte die Anzahl an Vergleichs-
durchgéngen und die Anzahl prospektiver Mastdurchgéange innerhalb der Prophy-
laxemittelkategorien zusammengefasst werden. Dass dadurch einzelne signifikante
Effekte vorhanden waren, lasst sich neben der hoheren Anzahl an Werten auch
dadurch erklaren, dass alternative Prophylaxemittel aus derselben Kategorie &hnli-
che Effekte erzielen kénnen (GADDE et al., 2017). Fir eine explizite Aussage zu
einzelnen alternativen Prophylaxemitteln kann nach den vorliegenden Untersu-
chungen daher festgehalten werden, dass eine Studienaufbau mit einem Einsatzho-
rizont von drei Mastdurchgéngen in der Regel (hier in 14 von 15 alternativen Pro-
phylaxemitteln) nicht ausreichend ist, um Effekte von alternativen Prophylaxemit-

teln unter Praxisbedingungen bei Masthlhnern zu untersuchen.

2  Antibiotikaeinsatz unter dem Einsatz alternativer Prophyla-

xemittel

Die vorliegenden Untersuchungen konnten betriebstbergreifend keine Reduktion
des Antibiotikaeinsatzes beim Masthuhn durch alternative Prophylaxemittel zeigen.
Zwei der funf Betriebe hatten in den prospektiven Mastdurchgangen weniger Be-
handlungstage vorzuweisen als in derselben Anzahl retrospektiv ausgewerteter
Mastdurchgénge. Darunter ein Betrieb, der retrospektiv ausschliel3lich wéhrend ei-
nem Mastdurchgang je Stall Antibiotika einsetzten musste, prospektiv komplett auf
Antibiotikaeinsatz verzichten konnte. Der einzige Betrieb mit einem tberproporti-
onalen Riickgang in der Anzahl der Behandlungstage konnte diese um 48 Tage sen-
ken, was einem Rickgang um 43,63 % entspricht. Dieser Betrieb wechselte im Be-

obachtungszeitraum jedoch die Integration und die Reduktion des
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Antibiotikaeinsatzes fand auf diesem Betrieb in beiden Stéllen statt (prospektiv 28
und 34 Behandlungstage in Stall 1 und 2). Die auf diesem Betrieb beobachteten
Effekt sind also nicht den alternativen Prophylaxemitteln zuzuschreiben. Da zwei
Betriebe entweder nur retro- oder nur prospektiv Antibiotika einsetzten, muss die
Betriebsauswahl von einem 6kologisch erzeugenden Betrieb, bzw. eines Betriebs
der Haltungsstufe 3 fir Untersuchungen zu Antibiotikareduktion durchaus kritisch
hinterfragt werden. Folglich ist nicht auszuschlieRen, dass alternative Prophyla-
xemittel in einer Untersuchung mit mehreren Betrieben, die hohen Antibiotikaein-
satz vorweisen, moglicherweise Effekte hinsichtlich einer Reduktion zeigen konn-

ten.

In dem vorliegenden Projekt blieb die Indikation zur Einleitung einer antibiotischen
Therapie bewusst zu jeder Zeit bei den bestandsbetreuenden Tierarzten, ohne Riick-
sicht auf den stattfindenden Einsatz eines alternativen Prophylaxemittels. Da die
Behandlung mit antimikrobiellen Wirkstoffen bei Wirtschaftsgefliigel in der Regel
auf Herdenebene und oral tber das Trankwasser erfolgt (RICHTER et al., 2009),
wurden die Uber das Trankwasser applizierten, alternativen Prophylaxemittel, vor
der Antibiotikaapplikation entfernt. Denkbar ware, dass ein krankheitsmildernder
Effekt eines alternativen Prophylaxemittels durch die vor- oder nachgelagerte An-
tibiotikatherapie nicht sichtbar wurde, da diese den Effekten alternative Prophyla-
xemittel moglicherweise Uberlegen sind. Aus ethischen Griinden wére ein Unter-
bleiben der indizierten Therapien jedoch selbstverstandlich nicht statthaft gewesen.
Untersuchungen mit dem Ziel der Uberpriifung krankheitslimitierender Effekte al-
ternativer Prophylaxemittel trotz einer bekannten Infektion, unter Verzicht einer
Pharmakotherapie, bleiben daher Versuchsbedingungen unter einer strengen Uber-
wachung der Tiergesundheit vorbehalten (CISZEWSKI et al., 2022; HU et al.,
2023).

Fir die ausgewerteten Stélle war in den hier vorliegenden Daten eine gewisse Syn-
chronitat fir den Antibiotikaeinsatz vorhanden (s.a. Abbildung 4 u. Abbildung 5,
S. 53). So entfielen von den insgesamt 88 Mastdurchgéngen mit Antibiotikaeinsatz
82 auf parallel in Stall 1 und Stall 2 stattfindende Mastdurchgange. Umgekehrt for-
muliert, fand nur in sechs von 88 Mastdurchgangen mit Antibiotikaeinsatz, nicht
auch mindestens eine einmalige Therapie im zeitglich bewirtschafteten Vergleichs-
stall statt. Auch der Einsatz alternativer Prophylaxemittel konnte diese Synchronitét
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nicht beeinflussen und 44 von 46 therapierten prospektiven Mastdurchgéange ver-
teilten sich auf 22 jeweils zeitgleich eingestallte Mastdurchgangspaare. Bezogen
auf die Anzahl der Behandlungstage in den Stallen 1 und 2 betrug der Korrelations-
koeffizient nach Pearson in den prospektiven Mastdurchgéangen mit Antibiotikaein-
satz r = 0,8327 und nahm im Vergleich zu den retrospektiven Mastdurchgangen zu
(r=0,4738).

Woher diese im Voraus nicht bekannte beobachtete Synchronitat der Behandlungs-
zeitpunkte beider Stélle auf Betriebsebene resultiert, war nicht Gegenstand der vor-
liegenden Untersuchung. Fest steht jedoch, dass aufgrund der grof3en Tierbestdnde
und moglicher dynamischer Infektionsgeschehen auf Herdenebene die Therapie
von Masthiihnern herausfordernd sein kann und sich die z.T. hochkontagidsen Er-
reger auf Betriebsebne schnell zwischen den Stéllen eines Betriebes ausbreiten kon-
nen (COLLETT & SMITH, 2020). Ansatzpunkte flr eine weiterfiihrende Untersu-
chung der festgestellten Synchronitat von antibiotischen Behandlungen auf Be-
triebsebene konnten z.B. die Analyse innerbetrieblicher, stallbezogener Hygiene-
maflnahmen sein. Aber auch die routineméaRige Untersuchung synchroner Eintrags-
quellen fur bakterielle Infektionen, auch in klinisch gesunden Herden, sowie das
Gesundheitsmonitoring der Elterntierherden hinsichtlich vertikal tGbertragbarer In-
fektionserreger oder maternaler Antikorperspiegel, kdnnen Ansédtze sein
(GROVES, 2017). Letzteres auch deshalb, weil eine auffallige Haufung des Anti-
biotikaeinsatzes in den ersten Masttagen beobachtet werden konnte. Insgesamt 88
der 166 im Beobachtungszeitraum dokumentierten Behandlungsepisoden wurden
in den ersten funf Masttagen initiiert. Da Managementfehler betriebstibergreifend
als Ursache eher unwahrscheinlich sind, kann daraus gefolgert werden, dass Patho-
genese und PraventionsmalRnahmen, insbesondere von Erkrankungen der ersten Le-
benstagen, beim Masthuhn noch ndher untersucht werden miissen. Beim Masthuhn
existiert Gber die nahezu vollstandige vertikale Integration (VAN HORNE &
ACHTERBOSCH, 2008) die Besonderheit, dass hinsichtlich Erkrankungen der ers-
ten Lebenstagen, Infektionszeitpunkt und Ausbruch der Erkrankung auf zwei un-
terschiedlichen Betrieben erfolgen kann. Die Erfassung der Behandlungshaufigkei-
ten mit antibiotischen Tierarzneimitteln und die Berechnung der Therapieindizes
erfolgt derzeit flir den Betrieb, auf welchem der Ausbruch und folglich die Therapie
der Erkrankung eintritt (s.a. Kap. I1.2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen und Erfas-

sung des Antibiotikaeinsatzes beim Masthuhn).
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3  Leistungs- und Tierwohlparameter unter dem Einsatz alter-
nativer Prophylaxemittel

3.1  Beobachtete Effekte betriebs- und durchgangsiibergreifend

Die betriebstbergreifende, kumulierte Auswertung aller relativer Kennzahlen
ergab, dass zwischen den retrospektiven und prospektiven Mastdurchgéngen (pros-
pektiv = alternative Prophylaxemittel in Stall 2) keine signifikanten VVerdnderungen
auftraten. Daraus kann gefolgert werden, dass ein generell synergistischer Effekt
durch die untersuchten alternativen Prophylaxemittel nicht vorhanden ist. Auch bei
der kumulierten Auswertung auf Betriebsebene, d.h. bei dem Vergleich der relati-
ven Kennzahlen der retrospektiven und prospektiven Mastdurchgéange eines Betrie-
bes, sind keine signifikanten Unterschiede vorhanden. Die Einteilung der 15 einge-
setzten alternativen Prophylaxemittel in funf Kategorien ergibt, dass auf zwei Be-
trieben je zwei der drei alternativen Prophylaxemittel aus derselben Kategorie stam-
men und in den verbleibenden drei Betrieben stets drei verschiedene Mittelkatego-
rien auf einem Betrieb Anwendung finden. Die in der Literatur beschriebenen An-
satzpunkte alternativer Prophylaxemittel sind divers und unterscheiden sich insbe-
sondere von Kategorie zu Kategorie (s.a. Kapitel 113.3 Produktkategorien). Wah-
rend sich Pré- und Probiotika stabilisierend auf die Darmgesundheit auswirken
(MOORE, 2017), zielen andere wie Klinoptilolithe, auf eine Neutralisierung enter-
aler Toxine ab (PAPAIOANNOU et al., 2005). Aber selbst innerhalb einer Prophy-
laxemittelkategorie sind unterschiedliche Effekte denkbar, wie die vergleichenden
Untersuchungen zu unterschiedlichen organischen Sauren (POLYCARPO et al.,
2017) oder von organischen S&uren und unterschiedlichen pflanzlichen Inhaltsstof-
fen (SCICUTELLA et al., 2021) zeigen. Die grof3e Variabilitat der eingesetzten al-
ternativen Prophylaxemittel (s.a. Tabelle 23: Liste der Zusammensetzungen der
eingesetzten alternativen Prophylaxemittel, Anhang S. 140) kénnte die Ursache
sein, weshalb bei der mittelubergreifenden Auswertung keine signifikanten Veran-

derungen in den relativen Kennzahlen beobachtet werden konnten.

Bei der kumulativen Betrachtung der Ergebnisse der Tierbonitur fallt auf, dass das
beste Durchschnittsergebnis, sowohl in den Stéllen mit als auch in den Stéllen ohne
alternativem Prophylaxemitteln, in dem Beurteilungskriterium FulRballengesund-
heit erzielt werden konnte. So wiesen von jeweils 750 Masthiihnern 610 Tiere
(81,33 %) in den Stéllen mit alternativen Prophylaxemitteln und 565 Tiere (75,33
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%) in den Stéllen ohne alternative Prophylaxemittel tadellose FulRballen auf. Dass
die erzielten Scores der FulRballengesundheit im Vergleich zu den anderen Beurtei-
lungskriterien im arithmetischen Mittel am besten abschneiden konnten, kdnnte
mdoglicherweise daran liegen, dass dieser Parameter routineméBig an allen
Schlachthdfen erfasst wird und dadurch ein gewisser veterindrbehérdlicher, aber
auch finanzieller Druck auf gute Ergebnisse in diesem Parameter vorhanden ist, was
Managemententscheidungen hinsichtlich Optimierung der Ful3ballenqualitat auf
Betriebsebene beeinflussen konnte. Es konnte jedoch auch rein zufallig der Be-
triebsauswahl geschuldet sein, dass finf Betriebe mit vergleichsweise wenigen
Problemen in der FulRballengesundheit an dem Projekt teilnahmen. Zumindest
konnte auch in anderen Untersuchungen gezeigt werden, dass z.B. Fersenbeinho-
cker im Mittel schlechter als die FuBballen bei in Deutschland gehaltenen Masthh-
nern abschneiden (ROSLER, 2016; LOUTON et al., 2018), wenngleich in diesen
Untersuchungen ein anderes Scoringsystem verwendet wurde. Den schlechtesten
Durchschnittswert in einem Beurteilungskriterium wiesen mit einem Durch-
schnittsscore von 1,35 die Tiere in den Stéllen ohne alternative Prophylaxemittel in
dem Beurteilungskriterium Hautverletzungen auf. Von 750 Tieren wiesen nur 119
Tiere (15,87 %) keinerlei Hautverletzungen auf. Auch in den Stallen mit alternati-
ven Prophylaxemitteln stellten Hautverletzungen ein grof3es Problem dar. Mit 126
Tieren lag der Anteil von Tieren ohne Hautverletzungen um 0,93 Prozentpunkte
héher (16,80 %) als in den Vergleichsstallen. Eine Studie zu Verwurfsursachen bei
Masthiihnern an einem deutschen Schlachthof konnte tiefe Dermatitiden als Haupt-
grund identifizieren (JUNGHANS et al., 2022). Aber auch in andere L&ndern stel-
len Hautverletzungen einen haufigen Grund fur Verwirfe von Masthihnern an den
Schlachthéfen dar (FORSETH et al., 2023).

Die Auswertung der Boniturergebnisse auf Einzeldurchgangseben konnte 17-mal,
die kumulierte Auswertung auf Betriebsebne (Zusammenfassung der drei Bonitu-
ren eines Betriebes nach Stéllen) viermal signifikante Unterschiede in einem Beur-
teilungskriterium zwischen Stall mit und ohne alternativem Prophylaxemittel zei-
gen. Eine Ergebnisinterpretation auf Einzeldurchgangsebene kann insofern nur ein-
geschréankt erfolgen, da zwar jeweils 50 Masthihner je Stall untersucht wurden,
jedoch ausschlieBlich wéhrend eines einzelnen Einsatzzyklus eines alternativen
Prophylaxemittels. Um die Anzahl an Mastdurchgéngen mit ahnlichen alternativen

Prophylaxemitteln zu erhéhen und beobachtete Effekte zu erharten, fand deshalb
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analog zu den ausgewerteten Leistungsparametern eine Auswertung nach Prophy-
laxemittelkategorien statt. Die zuvor durchgefiihrte durchgangstibergreifende, je-
doch betriebsspezifische Auswertung der drei durchgefiihrten Bonituren eines Be-
triebes ergab, dass kein Betrieb tber alle drei Bonituren hinweg in einem Stall sig-
nifikant bessere Ergebnisse als im Vergleichsstall erzielen konnte. Signifikante Un-
terschiede auf Einzeldurchgangsebene, die sich nicht ber drei Bonituren bestéti-
gen, sprechen also einerseits nicht fur stallspezifische Fehler auf Betriebsebene, an-
derseits waren durch den Wechsel der alternativen Prophylaxemittel keine einheit-
lichen Gegebenheiten vorausgesetzt. Bei der kumulativen Auswertung der Ergeb-
nisse auf Betriebsebene fallt auf, dass die drei Bonituren eines Betriebes zusam-
mengefasst signifikante Unterschiede zwischen Stall 2 und Stall 1 hervorbringen
konnten. Dies kdnnte einerseits fiir einen konstanten, stallspezifischen Fehler oder
aber flr synergistische Effekte der alternativen Prophylaxemittel sprechen. Diese
signifikanten Unterschiede verteilen sich auf insgesamt vier Beurteilungskriterien
in drei Betrieben. Auf den Betrieben 3 und 5 waren die Fersenbeinhdcker in den
Stéllen mit drei unterschiedlichen, alternativen Prophylaxemitteln in der Summe
signifikant besser (p = 0,028 bzw. p = 0,005). Auf Betrieb 2 waren die Fersenbein-
hocker (p = 0,011) und die FuRRballengesundheit (p < 0,001) in der Ubergreifenden
Auswertung Uber drei Mastdurchgange signifikant besser. Bei letzterem Betrieb
wurden zwei der drei alternative Prophylaxemittel aus derselben Kategorie einge-
setzt, was einen synergistischen Effekt erklaren konnte. Stallspezifische Fehler
kdnnten letztlich untersucht werden, wenn vor dem Einsatz alternative Prophyla-
xemittel wiederholt Tierbonituren stattgefunden hatten und die Ergebnisse der
Stélle im Voraus verglichen worden waren. Die Berticksichtigung stallspezifischer
Fehler hatte dann analog zu dem Vorgehen bei der Auswertung des Leistungsdaten
der Mastdurchgénge durch eine Auswertung mittels relativer Unterschiede zwi-
schen Stall 1 und Stall 2 im zeitlichen Verlauf unter dem Einsatz alternativer Pro-
phylaxemittel erfolgen kdnnen.

3.2 Beobachtete Effekte nach Prophylaxemittelkategorie

3.21  Aromastoffe

Die gruppierte Auswertung der eingesetzten alternativen Prophylaxemitteln nach
Produktkategorien ergab fir die Produktkategorie Aromastoffe einen tiberproporti-
onalen, jedoch nicht signifikanten Riickgang der prozentual verworfenen Kilo-
gramm (relative Kennzahl 3; p = 0,131). Hierbei konnte der auf Betrieb 4
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eingesetzte Aromastoff keine Berticksichtigung finden (s.a. Tabelle 9, S. 59, pro 4-
6), auch wenn dort die prozentual verworfenen Kilogramm (relative Kennzahl 3)
ebenfalls tberproportional, im arithmetischen Mittel um 47,07 %, unterhalb der
Verwirfe des Vergleichsstalles lagen. Da fiir den Einsatz des Aromastoffpréparates
in diesem Betrieb kurzfristig auf einen dritten Stall des Betriebes ausgewichen wer-
den musste, ware der Vergleich zu den retrospektiven relativen Kennzahlen des ei-
gentlichen Stallpaares nicht mit dem hier vorliegenden Auswertungsmodell verein-
bar. Da dieser Ersatzstall dennoch baugleich war und nach derselben Haltungsform
bewirtschaftet wurde, fand die ausschlieBlich prospektive Erhebung tierbasierter

Tierwohlparameter wie gewohnt statt.

Bei der gruppierten statistischen Auswertung der tierbasierten Tierwohlparameter,
wurde fiir die Masthihner, die als alternative Prophylaxemittel Praparate aus der
Kategorie Aromastoffe erhielten, eine signifikante Verbesserung der Beurteilungs-
kriterien Verschmutzungsgrad (p = 0,016) und Fersenbeinhdcker (p = 0,015) im
Vergleich zu den Masthiihnern ohne diese Mittel festgestellt. Zwei der vier bertick-
sichtigten Mastdurchgénge waren auch auf Einzeldurchgangsebne in dem Beurtei-
lungskriterium Verschmutzungsgrad signifikant besser (s.a. Tabelle 17, S. 76). Da
die Masththner der anderen beiden bonitierten Mastdurchgénge (andere alternative
Prophylaxemittel) dieser Betriebe in diesen Stallen jedoch jeweils nicht signifikant
sauberer waren, wird kein stallspezifischen Fehler angenommen, wenngleich sich
dies nur durch Vergleichsbonituren ohne jeglichen Prophylaxemitteleinsatz besté-
tigen liele (s.a. Kap. V1.3.1 Beobachtete Effekte betriebs- und durchgangstbergrei-
fend). In dem Beurteilungskriterium Fersenbeinhécker war auf Einzeldurchgangs-
ebene kein signifikanter Unterschied feststellbar, sondern erst bei der gruppierten
Auswertung durch die Zusammenfassung der Ergebnisse aller prospektiven Mast-

durchgénge unter dem Einsatz der Aromastoffe.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden die Verwurfsursachen nicht
differenziert betrachtet. Daten der deutschlandweiten Erhebung fur Genussuntaug-
lichkeitsriinde beim Masthuhn identifizieren fur das Jahr 2022 tiefe Dermatitiden
(4,1 Millionen Beanstandungen) und Bauchwassersucht (Aszites) (rund 2 Millio-
nen Beanstandungen) als Hauptverwurfsursachen (DESTATIS, 2022). Eine &hnli-
che Verteilung von Ursachen fiir die Verwiirfe, mit Hautverkratzungen und Aszites
als die beiden hdufigsten Griinde, wurde auch von JUNGHANS et al. (2022)
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beobachtet. Hautverletzungen kénnen auch bei Masthiihnern langsam wachsender
Genetik auftreten (LOUTON et al., 2019), jedoch ist die Inzidenz bei schnellwach-
senden und schweren Linien haufiger (WESTERMAIER, 2015; FORSETH et al.,
2023). In der Regel werden Hautverletzungen beim Masthuhn durch Sekundarin-
fektionen mit Escherichia coli aufrechterhalten (MESSIER et al., 1993). Aszites,
als zweithdufigste bei Masthuhnern beobachtete Verwurfsursache, geht mit pulmo-
naler Hypertension und Rechtsherzversagen einher, wahrend die vollstandige Ati-
ologie noch ungeklart ist, werden genetische Komponenten und umweltbedingte
Einflussfaktoren, wie schlechte, sauerstoffarme Luftqualitat, vermutet (CRESPO,
2020). Eine deutlicher Zusammenhang wird zwischen Aszites und hohen Tierge-
wichten gesehen (HARTCHER & LUM, 2020).

Pathologische Veranderungen an den Fersenbeinhdckern sind bei Masthihnern
nicht selten Kontaktdermatitiden und kénnen analog zu Veranderungen der FuRbal-
len aus feuchter Einstreu resultieren (DE JONG et al.,, 2014; BERG &
BUTTERWORTH, 2021). Ebenso werden ein hohes Tier- respektive Schlachtge-
wicht, die Futterung und die Genetik als pradisponierende Faktoren fiir ein ver-
mehrtes Auftreten von L&sionen an den Fersenbeinhdckern diskutiert (SORENSEN
etal., 2000; KJAER et al., 2006; HASLAM et al., 2007; ASK, 2010). Die Einstreu-
feuchte ist neben der Abhédngigkeit von Umgebungsfaktoren wie Luftfeuchtigkeit,
Besatzdichte, Umgebungstemperatur, letztlich auch maiigeblich von einer erhéhten
Wasseraufnahme- und Ausscheidung durch das Gefligel abhéngig (MEYER &
KAMPHUES, 2014). Die Wasseraufnahme wird beim Gefliigel durch die Fiitterung
beeinflusst, sodass diese Uber die Einstreuqualitat auch die Pravalenz von Kontakt-
dermatitiden beeinflussen kann (SWIATKIEWICZ et al., 2017). Die gleichzeitige
Zunahme im Verschmutzungsgrad und das Auftreten hohergradige L&sionen an den
Fersenbeinhdckern in den Vergleichsstallen konnte auch in anderen an Masthiih-
nern durchgefuhrten Untersuchen beobachtet werden und war dort dartiber hinaus
mit einem verlédngertem Liegeverhalten oder schlechtem Gangbild assoziiert. Z.B.
stellten ABEYESINGHE et al. (2021) fest, dass ein verlangertes Liegen bei
Masthihnern eine Verschlechterung des Verschmutzungsgrades und vermehrtem
Auftreten von Lé&sionen an den Fersenbeinhdckern einhergeht. GRANQUIST et al.
(2019) konnten zeigen, dass Masthiuhner mit einem schlechten Gangbild auch sig-
nifikant 6fter an Lasionen der FuBballen und Fersenbeinhdcker litten und einen sig-

nifikant schlechteren Verschmutzungsgrad des Gefieders aufwiesen.
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JUNGHANS et al. (2022) vermuten, dass feuchtere Einstreu durch ein Verkleben
der scharfen Krallen zu weniger Hautverletzungen fuhren kann, was niedrigere Ver-
wirfe erklaren konnte. Da in den hier vorliegenden Untersuchungen sowohl der
Durchschnittscore FulRballen Schlachthof (relative Kennzahl 6), als auch die Ful3-
ballenergebnisse der Tierbonitur nicht signifikant schlechter waren und die Lésio-
nen an den Fersenbeinhdckern und der Verschmutzungsgrad signifikant besser wa-
ren, ist nicht von einer schlechteren Einstreuqualitat als Ursache fiir die reduzierten
Verwirfe auszugehen. Sowohl der Riickgang in den prozentual verworfenen Kilo-
gramm (relative Kennzahl 3) als auch die signifikante Verbesserung in den tierba-
sierten Tierwohlindikatoren Verschmutzungsgrad und Fersenbeinhdckerldsionen

kdnnten jeweils aus einem reduzierten Korpergewicht der Tiere resultieren.

Studien zur Auswirkung pflanzlicher Futtermittelzusatzstoffe auf Kontaktdermati-
tiden bei Masthiihnern gibt es derzeit nur wenige, wie auch YILMAZ (2024) in
einer aktuellen Literaturstudie feststellt. Die Studienlage, inwiefern Aromastoffe
das Wachstumsverhalten und Endgewicht der Masthiihner beeinflusst, ist wider-
spruchlich und vielfach konnte durch die Supplementierung von Aromastoffen kein
Effekt auf das erzielte Kérpergewicht nachgewiesen werden (BOTSOGLOU et al.,
2002; JANG et al., 2007; AMAD et al., 2013). Dahingegen konnten in anderen
Studien eine signifikante Verbesserungen der Kdrpergewichte bei Masthiihnern
durch die Verabreichung einer Mischung aus Kréautern und Pflanzenextrakten
(KHATTAK et al., 2014; DOKOU et al., 2023) oder durch ein Monopraparat aus
Oregano (PENG et al., 2016) nachgewiesen werden. Die groRe Anzahl pflanzlicher
Komponenten und deren synergistische oder antagonistische Wirkung kénnten Ur-
sache fir diese nicht einheitlichen Ergebnisse sein (BRENES & ROURA, 2010).
Langsamere Wachstumsraten gehen beim Masthuhn mit einer besseren Befiede-
rung einher (ZHOU et al., 2024), was zu einem besseren Schutz vor Hautverletzun-
gen und damit zu geringeren Verwurfen fiihren kdnnte. Ob von den in Aromastof-
fen enthaltenen Polyphenole oder &therischen Olen beruhigende Effekte ausgehen
und dadurch weniger Hautverletzungen ausgeldst werden, ist in Studien bislang
nicht untersucht. Eine vermehrte Agilitat der Tiere muss ohnehin nicht zu vermehr-
tem Auftreten von Hautverletzungen flhren, kénnte eine bessere Beweglichkeit
auch bedeuten, dass sich Tiere unter hoher Besatzdichte besser aus dem Weg gehen
konnen (FORSETH et al., 2023), voraus gesetzt die zur Verfligung stehende Stall-
flache lasst dies zu. Denkbar ware, dass die signifikant besseren Fersenbeinhtdcker
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und der signifikant bessere Verschmutzungsgrad auf einem generell besseren Zu-
stand des weniger belasteten Bewegungsapparates leichterer Tiere beruhen und sich
die Tiere dadurch aul’erdem besser ausweichen und vor Verkratzungen schitzen
konnten, was den Riickgang bei den Verwirfen erklaren kénnte. Eine nahere Un-
tersuchung dieser Kausalitat konnte in Folgestudien einerseits z.B. durch Gangana-
lysen, durch Analyse des Liegeverhaltens oder durch Wiegungen der Tiere unter-
sucht werden. Effekte auf das Korpergewicht durch den Einsatz von Aromastoffen
kdnnten auch unter Praxisbedingungen untersucht werden, wenn der Versuchsauf-
bau den Verzicht der partiellen Vorausstallung (Vorgriff) Gber mehrere Mastdurch-
génge enthélt. So kdnnte Gber mehrere Mastdurchgénge hinweg ein nicht durch den
Vorgriff beeinflusstes Durchschnittsgewicht der Tiere gemessen werden und der
Effekt von Aromastoffen auf das Gewicht der Tiere unter Praxisbedingungen er-

mittelt werden.

322 PPEM

Die gruppierte Auswertung der 15 prospektiven Mastdurchgange, die Praparate aus
der Kategorie Probiotika, Pra-/Probiotika-Kombinationen und Effektive Mikroor-
ganismen (PPEM) als alternative Prophylaxemittel erhielten, ergab eine signifi-
kante Verschlechterung in der relativen Kennzahl 4 (Futterverwertung). War die
Futterverwertung in den retrospektiven Mastdurchgangen in den Stéllen 2 gegen-
uber den Stéllen 1 durchschnittlich 0,02 % schlechter, nahm dies auf durchschnitt-
liche 2,47 % in den prospektiven Mastdurchgéngen zu (p = 0,037). Zur Verande-
rung der Futterverwertung von Masthiihnern wahrend dem Einsatz von Pra- und
Probiotika finden sich in der Literatur widerspriichliche Angaben. Eine aktuelle
Studie mit insgesamt 1620 Masthihnern kommt zu dem Ergebnis, dass die Futter-
verwertung durch ein Probiotikum bestehend aus Bacillus subtilis und Bacillus
licheniformis eine signifikante Verbesserung der Futterverwertung im Vergleich zu
der Kontrollgruppe erzielen konnte (BISWAS et al., 2023). Dahingegen konnte
PARK et al. (2020) fir Bacillus subtilis keine signifikante VVerbesserung der Fut-
terverwertung nachweisen, wobei das Studiendesign insgesamt 84 Masthuhner ein-
schloss. Studien zum Einsatz effektiver Mikroorganismen (Multistamm-Probio-
tika) konnten an 60 bzw. 240 Masthiihnern eine signifikante Verbesserung der Fut-
terverwertung nachweisen (ESATU et al., 2011; JWHER et al., 2013). Auch Un-
tersuchungen zu Saccharomyces cervisiae konnten einerseits zu einer verbesserten
Futterverwertung bei n = 320 Masththnern fiihren (WANG et al., 2021).



Diskussion 98

Andererseits gibt es auch Studien, bei denen der vergleichende Einsatz von Bacillus
spp., Lactobacillus spp., prabiotischen Mannan-Oligosacchariden aus Saccharomy-
ces cerevisiae, sowie Fructo-Oligosacchariden jeweils keine signifikanten Unter-
schiede in der Futterverwertung zur Kontrollgruppe bewirken konnten (AL-
KHALAIFA et al., 2019). Ein Synbiotikum aus Bifidobacterium spp., Entercoccus
spp., Lactobacillus spp. und Fructo-Oligosacchariden, konnte in einer Untersu-
chung von in sechs Stéllen mit jeweils mehr als 5.000 Masthuthnern zu einem sig-
nifikantem Rickgang der Mortalitdt und zu einer signifikanten Verbesserung der
Futterverwertung fuhren (PRENTZA et al., 2023). Auf Betrieb 4 fand ein Praparat
mit dahnlicher Zusammensetzung Anwendung (pro 1-3) und konnte ebenso zu riick-
laufigen Effekten in der prozentualen Stallmortalitét (relative Kennzahl 1) fuhren,
die im arithmetischen Mittel in Stall 2 46,42 % niedriger als in Stall 1 waren (SD
11,95), die Veranderung zu den retrospektiven Mastdurchgéngen war jedoch nicht
signifikant (p = 0,282). Die Futterverwertung konnte auf diesem Betrieb nicht er-
fasst werden. Fir die anderen eingesetzten Praparate konnte ein signifikanter Riick-
gang der Futterverwertung (relative Kennzahl 4) festgestellt werden (p = 0,037).
Dies konnte moglicherweise dem Versuchsaufbau unter Praxisbedingungen und
den grof3en Tierzahlen geschuldet sein. Eine systematische Meta-Analyse, die u.a.
Ergebnisse zur Futterverwertung aus 46 Studien zum Einsatz von Probiotika bei
Masthiihnern einschloss kam zu dem Ergebnis, dass signifikante Verdnderungen
ausnahmslos bei Studien mit weniger als 600 Masthihnern auftraten (BLAJMAN
et al., 2014). Dartber hinaus wurde nur eines der hier eingesetzten Praparate der
Kategorie PPEM kontinuierlich wahrend der gesamten Mastdauer eingesetzt, wéh-
rend alle anderen Préparate an hdchstens sieben Masttagen Anwendung fanden.
Wihrend als Mechanismen der Probiotika die Stabilisierung des intestinalen Mik-
robioms und ein bessere Abwehrlage gegenuber Infektionserreger durch Immun-
modulation vermutet werden, sind auBerdem Nachweise der Stimulation des
Darmzotten und damit eine VergroRerung der intestinalen Oberflache nachgewie-
sen (RAMLUCKEN et al., 2020). VVon letzteren wird u.a. auch die Theorie der bes-
seren Futterverwertung abgeleitet, wobei in diesem Zusammenhang auch genannt
wird, dass die Wirksamkeit von Probiotika von dem Gesundheitsstatus der Herde
abhangig ist (YAQOOB et al., 2022).

Im Vergleich zu den Tieren der Vergleichsstélle schnitten die Masththner die al-

ternative Prophylaxemittel der Kategorie PPEM erhielten, signifikant besser in dem
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Beurteilungskriterium FuRballengesundheit ab (p < 0,001). In zwei dieser fiinf aus-
gewerteten Mastdurchgange war auch auf Einzeldurchgangsebene bereits eine sig-
nifikante Verbesserung erkennbar (jeweils p < 0,001). Analog zu den signifikanten
Ergebnissen in der FuRballengesundheit der Tierbonitur, verbesserten sich auch die
aus den Schlachthofdaten Gbermittelten FulRballenscores (relative Kennzahl 6) im
arithmetischen Mittel zu dem Vergleichsstall, jedoch nicht signifikant (p = 0,325).
Einen positiven Einfluss auf die FuRballengesundheit von Masthiihnern durch Pro-
biotika konnten BONOS et al. (2021) und BRUGALETTA et al. (2020) feststellen.
Eine schlechte FuRballenqualitat wird bei Masthiihnern in der Regel durch eine
schlechte, feuchte Einstreuqualitat begtinstigt (SHEPHERD & FAIRCHILD, 2010;
DE JONG et al., 2014). Die Einstreuqualitat ist mafigeblich von unterschiedlichen
Managementfaktoren, aber auch von der Wasseraufnahme und -ausscheidung der
Masthihner abhangig (MEYER & KAMPHUES, 2014). Einen groRRen Einfluss auf
die Einstreuqualitat und damit die FuBballengesundheit hat auch die Fltterung der
Tiere (SWIATKIEWICZ et al., 2017). Uber eine Stabilisierung der Darmgesund-
heit wird eine stabilere Kotkonsistenz erreicht (EL-HACK et al., 2020) und das
Verdrangen pathogener Keime reduziert die Prévalenz infektios bedingter Diar-
rhoen (DONG et al., 2024), so die erklarenden Mechanismen, wie Probiotika zu
einer besseren Einstreuqualitat und dadurch gesuinderen FuBballen fiihren kénnten.
Ein weiterer diskutierter Effekt ist die Besiedlung positiver Keime auf die Umge-
bung und die Haut der Tiere, sodass ein positives, schiitzendes Hautmilieu entsteht
(YILMAZ, 2024). Als grofites Organ des Korpers hat die Haut eine ma3gebliche
Schutzfunktion, die u.a. durch eine naturliche Mikroflora aufrechterhalten wird
(ROSS et al., 2019). Gezielte Untersuchungen zur nattirlichen mikrobiellen Haut-
flora beim Huhn gibt es laut RYCHLIK et al. (2023) bis dato jedoch kaum.

3.23  Huminsauren

Fur die alternativen Prophylaxemittel der Kategorie Huminsdauren konnte in einem
generalisierten, multifaktoriellen Modell das die Betriebszugehorigkeit berticksich-
tigt, ein signifikanter Ruckgang in der Stallmortalitat in % (relative Kennzahl 1) im
Vergleich zu den retrospektiven Mastdurchgéngen festgestellt werden (p = 0,002).
Als einzige relative Kennzahl war dieser Effekt auch beim Vergleich der relativen
Kennzahlen auf Einzelbetriebsebene (Betrieb 5) mittels Mann-Whitney U Test sig-
nifikant (p = 0,009), wo aulRerdem der Riickgang in den Gesamtverlusten inkl. Ver-

wurf (relative Kennzahl 2) fir signifikant erkléart werden konnte (p = 0,018).
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Bei der Auswertung der tierbasierten Tierwohlindikatoren konnte eine signifikante
Verbesserung der L&sionen der Fersenbeinhdcker festgestellt werden. In den Stél-
len mit alternativen Prophylaxemitteln der Kategorie Huminséuren lag der Anteil
von Tieren mit tadellosen Fersenbeinhdckern um 31 Prozentpunkte hoher als in den
Vergleichsstallen (p < 0,001). Wahrend die FuRballengesundheit in einem Betrieb
signifikant schlechter war (p = 0,001), zeigten sich auf dem anderen Betrieb (p =
0,334) sowie in der Gesamtbetrachtung beider Betriebe (p = 0,108) jeweils keine
signifikanten Differenzen in diesem Beurteilungskriterium. Gegensatzlich zu dieser
in der Bonitur beobachteten, signifikanten Verschlechterung der FulRballengesund-
heit auf einem Betrieb, sind die Ergebnisse der Auswertung des Durchschnittscore
FuBballen Schlachthof (relative Kennzahl 6), wo eine Giberproportionale, wenn auch
nicht signifikante Verbesserung der im arithmetischen Mittel erzielten Scores flr
die Stélle mit Humins&uren beobachtet werden konnte. Einerseits kann dies den-
noch plausibel sein, da die Erfassung der tierbasierten Tierwohlindikatoren nur in
einem Mastdurchgang erfolgte, wéhrend fir die Auswertung der Mastdurchgéange
jeweils alle drei Mastdurchgange eines Betriebes einbezogen werden konnten. Dass
die im Stall befundeten Ergebnisse der Fullballengesundheit bei Masthihnern
durchaus von den Ergebnissen am Schlachthof abweichen kdnnen, konnten auch
LOUTON et al. (2020) feststellen.

Die Supplementierung der Huminséuren erfolgte in den vorliegenden Untersuchun-
gen préaparatabhéngig zu 500 bis 750 Gramm pro Tonne Futter. Auf dem Betrieb,
der die hohere Dosierung einsetze, fand gegen Ende der Mastdurchgénge jeweils
eine prozentuale Erhéhung der Weizenbeimischung zur Futterration statt, sodass
auch dort am Mastende von einer 0,05 %igen Huminsaurenkonzentration im Futter
ausgegangen werden kann. In dieser Konzentration konnte in den hier vorliegenden
Untersuchungsergebnissen keine signifikante Veranderung in der Futterverwertung
(relative Kennzahl 4) festgestellt werden. Dies geht auch mit den Untersuchungen
von LIU et al. (2024) einher, die mit Konzentrationen zwischen 0,05 % und 0,3 %
ebenfalls keine Verbesserungen der Futterverwertung beobachten konnten. TANG
et al. (2023) konnten bei einer Supplementierung von 0,15% - 0,5% in den ersten
sieben Masttagen, nicht jedoch Uber die gesamte Mastdauer, eine Verbesserung der
Futterverwertung beobachten. Dem gegentiiber stehen Untersuchungen von ARIF
et al. (2016), in denen mit &hnlichen Konzentrationen ab 0,15 % bis 0,3 %, nicht

jedoch darunter, eine signifikante Steigerung der Futterverwertung im Vergleich
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zur Kontrollgruppe erzielt werden konnte. Auch TAKLIMI et al. (2012) konnten
eine gesteigerte Futterverwertung bei Huminsdaurekonzentrationen von 0,1 %, 0,2
% und 0,3 % beobachten. Moglicherweise waren die in der vorliegenden Studie die
untersuchten Herstellerempfehlungen von 0,05 % bzw. 0,075 % zu gering, um Aus-
wirkungen auf die Futterverwertung zu messen. Die signifikant reduzierte Stallmor-
talitat in % konnte auf eine Stabilisierung der Darmgesundheit zurtickzufiihren sein.
Sowohl TANG et al. (2023) und LIU et al. (2024) konnten signifikante VVerénde-
rungen nach der Verabreichung von Huminsduren in der Zusammensetzung des in-
testinalen Mikrobioms beobachten. Wahrend in der ersten Studie aulerdem gezeigt
wurde, dass die Integritat der Darmwand durch Huminséuren gestéarkt werden kann,
konnte in der zweiten Studie ein Anstieg der Serumimmunglobulinkonzentration
festgestellt werden. Beides konnte fiir eine bessere Resistenz gegentber Infektions-
erkrankungen sprechen und somit eine mogliche Ursache fur die signifikant verrin-

gerte Stallmortalitat in % (relative Kennzahl 1) sein.

Lasionen an den Fersenbeinhtckern und FulRballen kdnnen bei Masthihnern aus
feuchter Einstreu resultieren (DE JONG et al., 2014; BERG & BUTTERWORTH,
2021), hangen aber auch mafgeblich mit dem Tiergewicht der Tiere zusammen
(KJAER et al., 2006; HASLAM et al., 2007). Gezielte Untersuchungen zum Ein-
fluss von Huminsduren auf tierbasierte Tierwohlindikatoren sind kaum vorhanden.
In einer Untersuchung konnten durch die Supplementierung von Huminsauren tiber
das Futter und in der Einstreu keine signifikanten Effekte auf die FuBballengesund-
heit bei Masthiihnern festgestellt werden. Lasionen an den Fersenbeinhéckern wur-
den dabei nicht evaluiert (SEVIM et al., 2021). Die FulRballenqualitat konnte sich
in den hier vorliegenden Untersuchungen durch die Huminsduren ebenfalls nicht
verbessern, sondern auf einem Betrieb wurde eine signifikante Verschlechterung
festgestellt. Wenngleich die Einstreuqualitat nicht evaluiert wurde, ist nicht von ei-
ner besseren Einstreuqualitat als Ursache fur die hochsignifikante Verbesserung der
Lé&sionen an den Fersenbeinhtckern auszugehen. Ein verandertes Bewegungsmus-
ter oder Liegeverhalten, sodass zwar die FuRRballen, jedoch nicht die Haut der Fer-
senbeinhdcker mit der Einstreu in Kontakt standen, wurde mit der Verabreichung
von Humins&uren bislang nicht beschrieben und konnte in den vorliegenden Unter-
suchungen nicht evaluiert werden. Als Fazit misste in Folgeuntersuchungen eine
Evaluation der Einstreu in Kombination mit der Beobachtung des Liegeverhaltens
der Tiere erfolgen (ABEYESINGHE et al., 2021), um die hier festgestellte
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Divergenz zwischen dem eigentlich positiv korrelierten Auftreten von Fersenbein-
lasionen und der FuBballen zu erklaren (HASLAM et al., 2007).

3.24  Klinoptilolithe

In der Kategorie der Klinoptilolithe konnte in keiner der relativen Kennzahlen eine
signifikante Veranderung evaluiert werden. Fur die Futterverwertung (relative
Kennzahl 4) standen neun retro- und drei prospektive Mastdurchgange eines ein-
zelnen Betriebes zur Verfiigung, da auf dem anderen Betrieb keine stallspezifische
Erfassung der Futtermenge maoglich war. Eine signifikante Veradnderung ergab die
Erhebung der tierbasierten Tierwohlindikatoren, wo es zu einer signifikanten Ver-
besserung der Lasionen an den Fersenbeinhtckern bei den Masthihnern mit alter-
nativen Prophylaxemitteln der Kategorie Klinoptilolithe kam. Die Normalerweise
positive Korrelation zwischen den Parametern Fersenbeinhdckerldsionen und der
FuBballengesundheit (HASLAM et al., 2007) konnte hier nicht beobachtet werden,
da auf beiden Betrieben in den Vergleichsstéllen ebenfalls eine sehr gute FuBballen-
qualitat vorherrschte (s.a. Tabelle 21, S. 79). Wahrend SUCHY et al. (2006) und
KARAMANLIS et al. (2008) bei Klinoptilolith-Konzentrationen von 1 % bis 2 %
im Futter keine signifikanten Verbesserungen in der Futterverwertung beobachte-
ten, konnten NIKOLAKAKIS et al. (2013) fur Konzentrationen von 2 % und 3 %
eine signifikante Verbesserung der Futterverwertung feststellen. In der hier vorlie-
genden prospektiven Untersuchung wurden die Klinoptilolithe, bei dem Betrieb,
dessen Futterverwertung in der Auswertung Beriicksichtigung finden konnte, zu 0,5
% des Futters beigemischt und auf’erdem zu 15 % der Einstreu appliziert. Die gesi-
cherte orale Aufnahme betrug somit maximal 0,5 % des Futters, weshalb unter An-
betracht der 0.g. Ergebnisse der Studie von NIKOLAKAKIS et al. (2013) eine ho-
here Klinoptilolith-Konzentration hatte gewdéhlt werden konnen. Andererseits
konnten in anderen Studien ab einer Konzentration von bereits 1 % im Futter nach-
teilige Effekte beobachtet werden (ABDELRAHMAN et al., 2023). Letztlich wer-
den die wechselhaften Effekte auch auf die schwankende naturliche Zusammensat-
zung (Reinheit) und die Partikelgrofie der untersuchten Klinoptilolithe zurtickge-
fuhrt (WU et al., 2013a).

Dass durch den Einsatz der Klinoptilolithe keine signifikanten Effekte auf die Leis-
tungsparameter (relative Kennzahlen) festgestellt werden konnten, kdénnte sich
moglicherweise dadurch erklaren, dass die forderlichen Eigenschaften der



Diskussion 103

alternativen Prophylaxemittel aus dieser Kategorie in besonders hohem Male von
dem Vorliegen negativer Einflussfaktoren abhéngig sind. So kann sich die beschrie-
bene feuchtigkeitshindende Wirkung der Klinoptilolithe (MASTINU et al., 2019)
nur bei feuchter Einstreu in einer Verbesserung der FuRBballenqualitat niederschla-
gen. Die in Studien gezeigte protektive Wirkung bei mit Aflatoxinen kontaminier-
tem Futter (OGUZ & KURTOGLU, 2000; RAJ et al., 2021) kann sich ebenfalls nur
zeigen, wenn eine solche Problematik vorliegt. Die kombinierte Applikation eines
Multistamm-Probiotikums und Klinoptilolithen konnten bei mit Eimeria tenella in-
fizierten Masthlhnern zu signifikant weniger Lasionen des Darmepithels im Ver-
gleich zu der Kontrollgruppe fiihren (CISZEWSKI et al., 2022). Der Zusatz von
Klinoptilolithe konnte auch die Salmonellenausscheidung von Masthihnern redu-
zieren (AL-NASSER et al., 2011; WU et al., 2013a). Da Enteritiden beim Gefligel
auch mit einer schlechten Einstreuqualitit (MEYER & KAMPHUES, 2014) und
daher mit einer schlechten FulRballengesundheit einhergehen, ist denkbar, dass sich
die Effekte auf tierbasierte Tierwohlindikatoren wie Kontaktdermatitiden, insbe-
sondere auch bei dem Auftreten enteraler Infektionserkrankungen durch Klinopti-
lolithe, lindern lassen. Bei Untersuchung der Einstreufeuchte konnte in Studien bei
Masthuhnern gezeigt werden, dass diese durch Klinoptilolithe reduziert werden
kann (KARAMANLIS et al., 2008; NIKOLAKAKIS et al., 2013).

3.25 Sauren

Wéhrend die weiterfiihrende statistische Auswertung der Futterwertung (relative
Kennzahl 4) in einem generalisierten, multifaktoriellen Modell eine signifikante
Verbesserung in den Mastdurchgéngen mit alternativen Prophylaxemitteln aus der
Kategorie Sauren ergab (p = 0,023) ergab, konnten in der Tierbonitur keine signi-
fikanten Unterschiede festgestellt werden. Hinsichtlich der Ergebnisse der Futter-
verwertung muss Beachtung finden, dass hier nur eine kleine Anzahl an Mastdurch-
géangen von zehn retrospektiven bzw. sechs prospektiven Mastdurchgangen bertick-
sichtigt ist und eine Tierbonitur somit nur in zwei Stéllen mit alternativen Prophy-

laxemitteln und zwei zugehdrigen Vergleichsstéallen erfolgen konnte.

Eine Verbesserung der Futterverwertung durch Sdurezusatze wurde bei Masthiih-
nern mehrfach festgestellt (CHOWDHURY et al., 2009; KIM et al., 2015; GADDE
et al., 2017; KHAN et al., 2022; BIALKOWSKI et al., 2023). Die Verbesserung

der Futterverwertung durch Sdurezusétze ist deshalb eine akzeptierte Indikation fur



Diskussion 104

deren Einsatz in der Gefllgelerndahrung (JEROCH et al., 2019). Die Verbesserung
wird durch z.B. durch eine pH-Wert Absenkung des Chymus und dadurch bessere
Aufschliellbarkeit der Futterbestandteile vermutet (QUI, 2023). Auch die nachweis-
liche VergroRerung der Darmzotten und die Hemmung des Wachstums schédlicher
Keime (JEROCH et al., 2019) sollen Ursache fur eine gesteigerte Futterverwertung
sein. Eine Steigerung der Futterverwertung konnte insbesondere fiir Mischprépa-
rate, die aus mehr als einer Saure bestehen, gezeigt werden (POLYCARPO et al.,
2017), was auch flr eines der beiden hier eingesetzten Praparate zutrifft. Zu Unter-
suchung des Effekts von Sauren auf tierbasierten Tierwohlindikatoren liegen bis-
lang nur wenige Untersuchungen vor. In vitro konnte gezeigt werden, dass organi-
sche Sauren den pH-Wert, die Ammoniakkonzentration und das Bakterienwachs-
tum in Einstreu und Kot aus Masthuhnstéllen reduzieren kann (IVANOV, 2001).
Da die Einstreuqualitat mafigeblich von der Fltterung abhéngt (SWIATKIEWICZ
et al.,, 2017) und Sé&urezusédtze die Verdaulichkeit des Futters beeinflussen
(JEROCH et al., 2019; KHAN et al., 2022) waren auf diesem Umweg auch Aus-
wirkungen von Sduren auf die Einstreuqualitét, respektive die Inzidenz von Kon-
taktdermatitiden denkbar. Organische Sauren haben einen nachweislichen Effekt
auf die Mineralstoffabsorption bei Masthiihnern und eine Steigerung der oralen
Bioverfligbarkeit von Calcium konnte fiir Masthihner nachgewiesen werden
(ISLAM, 2012; LIESEGANG et al., 2012; KATOCH et al., 2023). Da nutritive
Defizite die Ausbildung des skelettalen Systems beeinflussen (CRESPO, 2020)
und ein schlechtes Gangbild mit Kontaktdermatitiden einhergeht (GRANQUIST et
al., 2019), ware auch eine Verbesserung tierbasierten Tierwohlindikatoren durch
Séauren Uber eine positive alimentédre Beeinflussung des Mineralstoffwechsels denk-
bar. Dass Effekte dieser Art nicht gesehen werden, kdnnte den heutzutage gut ab-
gestimmten Futterrationen und der damit geringen Prévalenz von Unterversorgun-
gen mit Spuren- und Mengenelementen zu verdanken sein. Zum anderen muss dis-
kutiert werden, ob der antimikrobielle Effekt organischer Sduren auf Darmpatho-
gene besonders wahrend Zeiten hoherer Belastung Effekte zeigen kann (KHAN et
al., 2022). Durch hygienisierenden Effekte organischer Sauren auf das Trankwasser
(HAJATI, 2018), die eine ausreichend lange Einwirkzeit unter bestimmten Kon-
zentrationen und auch Temperaturvoraussetzungen erfordern (CARVALHO et al.,
2022), ist eine Senkung des Infektionsdrucks und dadurch zu héhere Leistungs- und
eine Verbesserung der Tierwohlparameter denkbar (YILMAZ, 2024).
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VIIl. Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Auswirkungen alternativer Prophylaxemit-
tel in Masthihnerbestanden auf den Antibiotikaeinsatz, Leistungsparameter und Ti-
erwohlindikatoren zu untersuchen. Die evaluierten Produkte aus den Bereichen zu-
gelassener Futtermittelzusatzstoffe oder Einzelfuttermittel konnten den fiinf Kate-
gorien phytogene Aromazusatzstoffe, PPEM (Probiotika, Pré-/Probiotika-Kombi-
nationen, Effektiven Mikroorganismen), Huminsduren, Klinoptilolithe und S&uren
zugeteilt werden. In einer prospektiven Untersuchung wurden insgesamt 15 alter-
native Prophylaxemittel auf fiinf Masthuhn haltenden Betrieben eingesetzt. Die Be-
triebe hielten Masthiihner nach drei unterschiedlichen Haltungsformen. Neben der
Auswertung neun prospektiver Mastdurchgange mit alternativen Prophylaxemitteln
erfolgte auf jedem Betrieb auch eine Datenerfassung und Auswertung in einem pa-
rallel bewirtschafteten, weitestgehend baugleichen Vergleichsstall. Fir beide Stalle
wurden auf3erdem neun retrospektive Mastdurchgange ausgewertet und in die Da-
tenauswertung mit einbezogen. In der Summe konnten 180 Mastdurchgange uber
einen zeitlichen Horizont von zweieinhalb Jahren ausgewertet werden, was einer
Gesamttierzahl von 4.527.411 eingestallten Masthihnern entspricht Auf jedem Be-
trieb wurden drei unterschiedliche alternative Prophylaxemittel tber jeweils drei
Mastdurchgénge prospektiv eingesetzt. Fir die Applikationsart und -dauer fand
eine Orientierung an den jeweiligen, von den Herstellern empfohlenen, Einsatz-
schemata statt. Statistische Effekte wurden anhand sechs abgeleiteter relativer
Kennzahlen, die jeweils die Ergebnisse des Vergleichsstalls beriicksichtigen, in Re-
lation zu den Ergebnissen retrospektiver Mastdurchgénge ausgewertet. Auf Ebene
der 15 eingesetzten alternativen Prophylaxemittel konnte tber die Einsatzdauer von
drei Mastdurchgangen bei einem Prédparat aus der Kategorie Huminsduren in der
Stallmortalitét in % (p = 0,009) und in den Gesamtverlusten inkl. Verwurf in % (p
= 0,018) eine signifikante Verbesserung verzeichnet werden. In der durchgefiihrten
gruppierten Auswertung alternativer Prophylaxemittel nach den fiinf Produktkate-
gorien wurden die Daten der Mastdurchgénge verschiedener Betriebe zusammen-
gefasst. Die Préparate der Kategorie Huminsauren konnten auch in dieser Auswer-
tung zu einer signifikanten Verringerung der Stallmortalitét in % flhren (p = 0,002).
Fur die Praparate der Kategorie Sduren konnte eine signifikante VVerbesserung der
Futterverwertung festgestellt werden (p = 0,023), wahrend die Produkte der
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Kategorie PPEM zu einer signifikanten Verschlechterung der Futterverwertung
fihrten (p = 0,037).

Jedes der alternativen Prophylaxemittel wurde tber drei aufeinanderfolgende Mast-
durchgénge eingesetzt. In dem letzten dieser drei Mastdurchgange fand eine Erfas-
sung tierbasierter Tierwohlindikatoren (Tierbonitur) bei 50 Masthihnern aus dem
Stall mit alternativem Prophylaxemittel, sowie bei 50 Masthiihner aus dem Ver-
gleichsstall statt. Uber insgesamt 15 Tierbonituren wurden 1.500 Masthiihner auf
die funf Beurteilungskriterien Verschmutzungsgrad, Gefiederzustand, Hautverlet-
zungen, Fersenbeinhdcker und FuBballengesundheit in einer dreistufigen Gradua-
tion untersucht. Messbare Effekte durch den Einsatz alternativer Prophylaxemittel
konnten insbesondere in den Beurteilungskriterien Fersenbeinhdcker und in der
FuBballengesundheit festgestellt werden. So wiesen in der gruppierten Auswertung
nach den Prophylaxemittelkategorien Masthihner, bei denen alternative Prophyla-
xemitteln aus der Kategorie Aromastoffe eingesetzt wurden, signifikant weniger
starke Lasionen an den Fersenbeinhdckern (p = 0,015) und einen signifikant gerin-
geren Verschmutzungsgrad (p = 0,016) auf als die Tiere aus den Vergleichsstallen.
Bei den alternativen Prophylaxemitteln der Kategorie PPEM konnte eine signifi-
kante Verbesserung der FuBBballengesundheit festgestellt werden (p < 0,001). Ein
signifikanter Riickgang von Lésionen an den Fersenbeinhdckern wurde auch bei
den Produkten der Kategorien Huminsauren (p < 0,001) und Klinoptilolithen (p =
0,042) dokumentiert.

Effekte der alternativen Prophylaxemittel auf einen Rickgang des Antibiotikaein-
satzes konnten nicht beobachtet werden. Betriebstbergreifend wurden in den pros-
pektiven Mastdurchgéngen mit alternativen Prophylaxemitteln an einem Behand-
lungstag mehr als in den Vergleichsstallen antibiotische Wirkstoffe eingesetzt. Im
Vergleich zu den retrospektiven Mastdurchgéngen des Stalls mit prospektivem al-
ternativem Prophylaxemitteleinsatz nahm die Anzahl an Behandlungstagen mit an-

tibiotischen Wirkstoffen um 59 Behandlungstage zu.

Die Untersuchungen zeigen, dass alternative Prophylaxemittel in einem grof3 ange-
legten Feldversuch auf unterschiedliche Messgrofien einschliel3lich tierbasierter Ti-
erwohlindikatoren bei Masthiihnern Einfluss nehmen kdnnen. Die Effekte der ein-
gesetzten alternativen Prophylaxemittel sind heterogen und unterscheiden sich zwi-

schen den Produktkategorien. Keine der Produktkategorien konnte in mehr als einer
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der evaluierten relativen Kennzahlen signifikante Verbesserungen hervorrufen. Es
konnte gezeigt werden, dass drei Mastdurchgange in der Regel kein ausreichender
Beobachtunghorizont sind, um fur Einzelpraparate eine Aussage treffen zu kénnen.
Wahrend einige der durch den Einsatz der alternativen Prophylaxemittel beobach-
teten Effekte auf die Leistungsparameter und die tierbasierten Tierwohlindikatoren
mit den in der Literatur beschriebenen Mechanismen und Kausalketten erklarbar
sind, sind zu anderen Effekten bislang widersprichliche Erklarungen vorhanden.
Dies kénnte mdglicherweise dem grof8 angelegten Studiendesign unter Praxisbe-
dingungen geschuldet sein, das sich maRgeblich von vielen bislang zu alternativen
Prophylaxemitteln durchgeflihrten Studien unter standardisierten Versuchsbedin-
gungen unterscheidet. Die Durchfiihrung weiterfiihrender Untersuchungen zu alter-
nativen Prophylaxemitteln unter Praxisbedingungen bei Masthiihnern wére daher
angezeigt. Nicht zuletzt auch deshalb, da gezeigt werden konnte, dass der Einfluss
alternativer Prophylaxemittel auf tierbasierte Tierwohlindikatoren beachtlich sein
kann. Weiterfuhrende Untersuchung konnten sich auch auf die gezielte Untersu-
chung von Mittelkombinationen erstrecken. Fir jene tierbasierten Tierwohlparame-
ter, fir die keine oder nur geringe Effekte beobachtet werden konnten (z.B. Haut-
verletzungen), sind weiterfuhrende Untersuchungen auch hinsichtlich anderer al-

ternativer Prophylaxemittel oder Prophylaxemanahmen notwendig.
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VIIl.Summary

The objective of the present study was to evaluate the effects of alternative feed
additives on antibiotic usage, performance, and animal-based welfare indicators on
broiler-chickens. The evaluated products were eligible feed additives or simple
feedstuff and could be categorized in the five categories phytogenic plant extracts,
PPEM (probiotics, pre-/probiotics-combinations, effective microorganisms), humic
acids, clinoptilolites and acids. In this prospective trial 15 products were tested on
five broiler farms. The farms were located in four different German federal states
and produced in three different kinds of husbandry systems. On each farm two sim-
ilar stables were evaluated but only one got the alternative feed additive. For each
stable data for nine prospective and nine retrospective fattening periods were col-
lected. In total data from 180 fattening periods, including a total number of
4.527.411 broilers, were collected. In the prospective trial on each farm three dif-
ferent alternative feed additives were evaluated for three fattening periods each. The
products were used as recommended in the product data sheets of the producers.
Statistical analysis was done by calculating six different relative key performance
indicators, that also included the results of the equal stable without the alternative
feed additive, set in relation to the retrospective data. The separate evaluation of the
different alternative feed additives showed that the supplementation of humic acids
could significantly reduce the mortality (p = 0,009) and the total number of losses
(including number of condemnations) (p = 0,018). A further statistical analysis was
conducted and data from all fattening periods and all farms were evaluated in a total
model in relation to the five product categories. In this analysis a significant reduc-
tion for mortality (p = 0,002) was reached by using products from the category
humic acids, too. While products of the category acids could significantly improve
the food conversion ratio (p = 0,023), products of the category PPEM led to a sig-

nificant decline in the food conversion ratio (p = 0,037).

Each alternative feed additive was evaluated three fattening periods in a row. In
each latter of that fattening periods an evaluation of animal-based welfare indicators
was made on 50 animals per stable. In 15 farm visits a total number of 1.500 broiler
chickens could be examined for the five criteria soiling of plumage, feather condi-
tion, skin scratches, hock burn lesions and foot pad dermatitis. Each criterion was

graduated in three scores. Differences were mainly evaluated in the criteria hock
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burn lesions and foot pad dermatitis. In relation to the five product categories the
broiler chickens supplemented with the phytogenic plant extracts had fewer hock
burn lesions (p = 0,015) and a cleaner plumage (p = 0,016). With supplementation
of products from the category PPEM a significant improvement in the criteria foot
pad dermatitis was observed (p < 0,001). A significant reduction of severeness of
hock burn lesions could be observed when humic acids (p < 0,001) or clinoptilolites
(p = 0,042) were used.

No reduction on the antibiotic usage in relation to the usage of alternative feed ad-
ditives at all could be observed. In the prospective fattening periods with alternative
feed additives overarching all farms, antibiotics were used one day more than in the
comparable stables. In comparison to the same number of retrospective fattening
periods, the number of treatment days with antibiotics increased by 59 in stables in

which the prospective alternative feed additives were used.

In this large-scale field trial, it was shown that alternative feed additives could led
to significant effects on different parameters including animal-based animal welfare
indicators. The effects are various and differ between the product categories. None
of the products could alter more than one relative key performance indicator. It
could be observed that three fattening periods are usually not enough to test one
product of alternative feed additive under practical conditions. However, some of
the observed effects due to the usage of alternative feed additives could already be
found in the literature, while some shown effects are contrary. One reason could be
that this study design under practical in vivo conditions is not comparable to the
often-used standardized experimental conditions for testing alternative feed addi-
tives. The implementation of further studies with alternative feed additives for
broiler chickens should be considered. Not least because there are significant effects
on animal-based welfare indicators due the usage of alternative feed additives. Fur-
ther investigations could also focus on the combination of different kind of alterna-
tive feed additives. For those animal-based welfare indicators for which none or
only small effects were observed (e.g. skin scratches), research, maybe also for
completely new kind of alternative feed additives or other ways for enhancements,

should be done.
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XI1. Anhang

Tabelle 23: Liste der Zusammensetzungen der eingesetzten alternativen Prophyla-
xemittel It. Herstellerangaben, t = Einsatzzeitpunkt (Betrieb / Nr. der prospektiven
Mastdurchgénge), * = Kategorie alternatives Prophylaxemittel (1 = Aromastoffe, 2
= Probiotika, Pra-/Probiotika-Kombinationen, Effektive Mikroorganismen
(PPEM), 3 = Huminsduren, 4 = Klinoptilolithe, 5 = Sduren), R = Applikationsroute
(E = Einstreu, F = Futter, W = Wasser), d = Applikationszeitpunkte (Masttag, k =
kontinuierlich)

t * | Zusammensetzung R d
1/ 1 Natriumchlorid, Magnesiumchlorid, wassrige Mischung aus naturli- | W 1-15
pro 1-3 chen Aromastoffen, Vitamin C 18- 20
4/ 1 Erzeugnisse aus der Verarbeitung von Gewdirzen, Wirzmitteln und F k
pro 4-6 Kréutern: Sinapis alba, Chelidonium majus, Plantago spp.
3/ 1 Calciumcarbonat, Natriumhydrogencarbonat, Erzeugnisse aus der F k
pro 7-9 Verarbeitung von Gewirzen und Wirzmitteln, Erzeugnisse aus der
Verarbeitung von Krautern: Capsicum annuum var. minimum, Sinapis
alba, Curcuma longa, Saponaria offcinalis, Acorus calamus
3/ 1 Natriumchlorid, Traubenzucker, natiirliches Oregano-Ol W 42 - 46
pro 4-6
1/ 2 Laktose, Dextrose, Natriumbicarbonat, Natriumcarbonat, Bacillus | F/W 1-5
pro 4-6 licheniformis
2/ 2 Laktose, Dextrose, Natriumbicarbonat, Natriumcarbonat, Bacillus | F/W 1-5
pro 4-6 licheniformis
4/ 2 Bifidobacterium animalis spp. salivarius, Lactobacillus salivarius F 1-3
pro 1-3 spp. salivarius, Enterococcus faecium, Fructooligosaccharide
5/ 2 Wasser, Bio-Joghurt, Anis, Fenchel, Pfefferminze, Rosmarinblétter, F k
pro 4-6 Kiimmel, Goldrute, Schafgarbe, Zuckerrohrmelasse, fermentiert
2/ 2 Biertreber, Erbsenschalen, Karottentrester, Bierhefe, Hefezellwand- F 14-21
pro 7-9 produkt (Glucan-Mannan-Komplex), Calciumcarbonat, Bacillius sub-
tilis, Rapsol
1/ 3 Leonardit; Lignocellulose, Palmkernél, Glycerin F k
pro 1-3
2/ 3 Cellu-Ligno-Karbon-Isolat, Apfeltrester, Mohren, Lignocellulose, F k
pro 1-3 raffinierte Fettsduren (Palm), Glycerin
1/ 4 Klinoptilolith sedimentaren Ursprungs, Alumosilikat FIE k/1
pro 7-9
4/ 4 Klinoptilolith sedimentéren Ursprungs, (NaK)4 CaAl6 Si30 072 24 E 1
pro 7-9 H20
3/ 5 Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Ameisensdure, Milchsdure, Sorbin- | W k
pro 1-3 sdure, Propionséure
1/ 5 Hypochlorige Saure, Stammldsung hergestellt aus Natriumchloridund | W k
pro 7-9 Wasser
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Abbildung 9: Erfassungsbogen durchgangsbezogene Daten blanko (Teil 1 von 3)
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Abbildung 10: Erfassungsbogen durchgangsbezogene Daten blanko (Teil 2 von 3)
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Abbildung 11: Erfassungsbogen durchgangsbezogene Daten blanko (Teil 3 von 3)
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Abbildung 12: Erfassungsbogen Tierbonitur blanko
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