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Lawsonia intracellularis 1.m.
oder 1.d. — Kalkulation der
Effekte einer verbesserten
Futterverwertung auf die

N- und P-Ausscheidung sowie
den CO,-FulRabdruck

Beispielkalkulationen aus verschiedenen

Praxisbetrieben
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Lawsonia intracellularis wird als Darmerreger im klinischen und subklinischen Bereich wie auch die Potentiale
der gezielten Prophylaxe oft unterschatzt. Die positiven Effekte auf Leistungsparameter, Antibiotikaeinsatz
und Futterverwertung sowie die 6konomischen Ergebnisse sind hervorzuheben. Die Effizienzsteigerungen
werden zunehmend wichtiger fiir den schonenden Ressourceneinsatz und sind aus Umweltaspekten der
Schweinehaltung von praktischem Interesse. In der vorliegenden Arbeit wurden modellhaft die Effekte

der Effizienzsteigerung mit der Lawsoniaprophylaxe auf die Nachhaltigkeit der Schweineproduktion am
Beispiel der Stickstoff- und Phosphor-Ausscheidung sowie dem CO,-FuBabdruck beschrieben, um Tierarzten
und Landwirten eine Orientierungshilfe zu geben und praktikable Einflussmoglichkeiten aufzuzeigen.

Einleitung
Stickstoff (N) und Phosphor (P) Emis-
sionen der Schweinehaltung
N- und P-Eintrage in die Umwelt kénnen
die Wasserqualitat durch UbermaBige
Nahrstoffanreicherung mit nachfolgen-
der Eutrophierung schadigen (1, 2). Durch

das Ausbringen von wirtschaftseigenen
Dingern auf landwirtschaftliche Nutzfla-
chen kann es u.a. zur Auswaschung ins
Grundwasser oder direktes Abschwem-
men in Oberflachengewasser insbeson-
dere in Regionen mit hoher Viehdichte
kommen. Daher gelten in Deutschland
besondere Regelungen hinsichtlich der

N- und P-Dingung landwirtschaftlich
genutzter Flachen (3) und entsprechen-
de Reduktionsziele (4).

Stickstoff (elementarer Proteinbaustein)
muss fUr Wachstum und optimale
Leistungen von Tieren und Pflanzen
in adaquater Menge und Qualitat zur
Verfligung stehen. Mit FltterungsmalB-
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nahmen, wie der Absenkung des Roh-
protein-Gehaltes (RP) und der Optimie-
rung des Aminosaurenmusters (Einsatz
synthetischer  Aminosauren)  kdnnen
relevante Verminderungen der N-Aus-
scheidungen beim Schwein erfolgen,
was bereits seit einigen Jahren gangige
Beratungspraxis mit guten Ergebnissen
in den betrieblichen Leistungen und den
Auswirkungen auf die N-Emissionen
ist (5).

Die Versorgung von Schweinen mit
Phosphor ist essenziell fir eine Reihe
von Kdrperfunktionen, insbesondere
das Knochenwachstum. Die P-Versor-
gung erfolgt durch mineralische Quellen
und aus Futterpflanzen. Der in Pflanzen
weitgehend phytingebundene Phosphor
kann durch das Enzym Phytase frei-
gesetzt werden, welches weder das
Schwein noch dessen Darmflora aus-
reichend bereitstellen konnen, so dass
der Zusatz von Phytasen zum Futter die
Effizienz der P-Verwertung erheblich
verbessern kann. Auch fir Phosphor
und seine Verbindungen wurden aus
Umweltaspekten Obergrenzen definiert,
da der Eintrag Uber die Tierhaltung in
Intensivregionen hoher war als die Ab-
fuhr Gber die Feldfrichte. In den land-
wirtschaftlichen Betrieben wird mit
Hilfe des einzelbetrieblichen Nahrstoff-
managements der P-Einsatz bilanziert
und gezielte MaBnahmen zur Erflllung
der Dingeverordnung festgeschrieben.
Dabei sind die Rationsgestaltung und
die tierischen Leistungen entscheidende
StellgroBen.

Flr die Futterzusammensetzung wurden
bestimmte N- und P-Reduktionsklassen
definiert (5), deren erfolgreiche Nutzung
aber auch bestimmte betriebliche Vor-
aussetzungen erfordert (Tab. 1).
Treibhausgas-Emissionen aus der
Landwirtschaft und speziell der
Schweinehaltung

Aufgrund der Notwendigkeit zum
Klimaschutz wird auch die Schweine-
produktion vor die Aufgabe gestellt,
Verringerungen beim AusstoB von Treib-
hausgas-Emissionen (THG; Kohlenstoff-
dioxid CO,) vorzunehmen. 2021 betrug
die ermittelte THG-Emission im Sektor
deutsche Landwirtschaft 56,3 Mio.t
Kohlenstoffdioxid-Aquivalent  (CO,-e).

Dies macht ca.7,4 % der deutschen
THG-Emissionen aus (6). Zusatzlich wer-
den Emissionen des Brennstoffeinsatzes
in Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft
in diesen Sektor gerechnet (ca. 6 Mio.t;
2021: Gesamt 62 Mio.t CO,-e). Der An-
teil der Tierhaltung an der o.g. eigent-
lichen landwirtschaftlichen Emission
betragt 46,4 % (6). Der Uberwiegende
Teil (94-95 %) stammt aus der Rinder-
(2021: Milchklhe 51,5 %, Ubrige Rinder
33,9 %) und Schweinehaltung (10,1 %).
Der Rickgang der Tierzahlen seit 1990
fihrt auch zu einem Rlckgang der
THG-Emissionen (6). Grund fur die-
sen Rickgang sind beim Schwein ver-
schlechterte Marktbedingungen,
besondere in Folge des ASP-Eintrages
in Deutschland 2020 und dem darauf-
folgenden Preissturz sowie wegen der
hohen Futterkosten nach Beginn des
Ukrainekrieges. Hohe wirtschaftliche
Verluste der Schweinehalter und un-
klare Perspektiven flhren, besonders
in der Ferkelerzeugung, auch aktuell
zum weiteren Rilckgang. Im Klima-
schutzgesetz vom 24.06.2021 (7) war
bis dessen Anderung am 21.06.23 (8)
fir jeden Sektor der Wirtschaft eine
definierte THG-Minderung vorgesehen
(Ziel Sektor Landwirtschaft 2021: 62;
2030: 56 Mio.t CO,-e). Mit Anderung
des Klimaschutzgesetzes gelten diese
Sektorziele nicht mehr als verbindlich,
sondern die Gesamtmenge aller Wirt-
schaftsbereiche wird betrachtet. Was
diese Flexibilisierung fir den Sektor
Landwirtschaft bedeutet, ist zurzeit un-
klar.

Lawsonia intracellularis

Der Erreger (LI) ist der Verursacher ei-
ner der wichtigsten Darmerkrankun-
gen beim Schwein (9). Das Bakterium
besiedelt die Enterozyten und hat eine
mangelhafte Ausreifung dieser Zellen
zur Folge (10). Diese unreifen prolife-
rierenden Darmzellen sind wiederum
die Ursache flr die charakteristische
Verdickung der Darmwand — beschrie-
ben als ,hirnwindungsartig”. Betroffen
ist vor allem der letzte Abschnitt des
Dinndarms, das lleum. Die infizierten
Tiere reagieren in Abhangigkeit vom
Alter zum Zeitpunkt der Infektion sehr
unterschiedlich. Aufgrund des redu-

ins-
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zierten Wachstums kann es zu einem
Auseinanderwachsen innerhalb  von
Gruppen gleichaltriger Tiere und zu einer
Verlangerung der Mastdauer kommen.
Klinisch stehen Durchfélle im Vorder-
grund, die in unterschiedlicher Auspra-
gung und Schwere bis hin zu perakuten
Verlaufen mit Todesfolge vorkommen
(10). Da in der Schweinemast die Kosten
der Futtermittel an erster Stelle stehen,
fUhren Lawsonien-Infektionen, unab-
hangig von der Schwere des Verlaufes,
immer zu wirtschaftlichen EinbuBen (11,
12, 13). Hervorgerufen durch einen ho-
heren Erhaltungsbedarf und ggf. eine
reduzierte Verdaulichkeit des Futters bei
den erkrankten Tieren verschlechtert
sich die Futterverwertung. Der dadurch
hohere Futteraufwand hat folgerichtig
auch Okologische Folgen: Es werden
hoéhere Nahrstoffmengen zur Produk-
tion bendtigt, die in vermehrten Aus-
scheidungen resultieren.

Material und Methoden
In 9 Praxisbetrieben wurden Ferkel mit
dem Impfstoff Porcilis®Lawsonia oder
Porcilis®LawsonialD (im Folgenden wird
die Bezeichnung Porcilis Lawsonia fur
beide Impfstoffe verwendet) intramus-
kular oder intradermal geimpft (12, 13).
Daten der Betriebe aus Auswertungszeit-
raumen mit Tieren, die diese Impfung
erhielten, wurden verglichen mit Zeit-
raumen ohne diese MaBnahme. In den
meisten Betrieben wurde eine zeitver-
setzte Auswertung durchgefihrt, in Be-
trieb 5 eine parallele Auswertung. Die
Mastbetriebe unterschieden sich in ihrer
Struktur: vier geschlossene Betriebe mit
Impfung der Saugferkel, vier Zukauf-
betriebe mit Impfung bei Einstallung
in die Mast, ein Betrieb mit Einstallung
geimpfter Ferkel. Vor Einfliihrung der
Impfung Porcilis Lawsonia wurden die
Tiere bei auftretender Klinik antibiotisch
behandelt (AB; 6 Betriebe) oder mit-
tels oraler Lawsonien-Vakzine geimpft
(3 Betriebe). Die vor der Einfihrung der
intramuskularen Impfung vorhandene
Klinik unterschied sich ebenfalls zwi-
schen den Betrieben und wurde durch
die bestandsbetreuenden  Tierdrzte
diagnostisch aufgearbeitet und beur-



Universal N-P-reduziert stark N-P-reduziert sehr stark N-P-reduz.
Technisierung gering mittel hoch sehr hoch
Eiweissfutteranteil sehr hoch hoch mittel gering
Freie Aminosauren gering mittel hoch sehr hoch
Aiiﬁi?g;;?;i::::g keine gering mittel hoch
Phytase nein ja ja ja
GeWic;;SSatbsgcmu der | 5840 | 40-118 | 28-40 | 4070 | 70118 | 28-40 | 40-65 | 65-90 | 90-118 | 28-40 | 40-65 | 65-90 | 90-118
RP g/kg 88 %TS 175 170 175 170 165 175 165 155 140 165 155 140 135
P g/kg 88 %TS 53 5 5 4,5 4,5 4,7 4,5 4,2 4,2 44 4,2 4 4

Tab. 1: Mogliche Einsatzbereiche N-/P- definierter Fiitterungsverfahren und Gehalte an Rohprotein- (RP) und Phosphor in Standard
und N-/P-reduzierten Rationen nach DLG (g/kg uS 88 % TS; 5)

Betrieb 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ferkelherkunft . i leich .
9222_3?'(;;1 eigen Zukauf Feelflfenlvhgerellljn?t eigen Zukauf Zukauf Zukauf Zukauf
Klinische Auspragun akut-chro- _ chro- chro- sub- " akut-chro- chro- chro-
pragung nisch nisch nisch klinisch nisch nisch nisch
Malknahme bislang AB orale Impfung AB
Impfung Gemischt mit . .
- ) . Als E limpfstoff
Porcilis Lawsonia Porcilis®PCV M. hyo S Hinzelimptsto
Impfung Alter LW/ 4. LW 4o LW 4. LW 4. LW ca. 33 ca. 26 ca. 26 ca. 27 ca. 33
Gewicht kg
Auswertung zeit- zeit- zeit- zeit- zeit- zeit- zeit- zeit- zeit-
der Gruppen versetzt versetzt | versetzt | versetzt | versetzt | gleich versetzt versetzt | versetzt
Ti h
rerzahl 4021 412 40693 15161 962 1983 581 530 600
Vergleichsgruppe
Tierzahl Impfgruppe 2034 419 11183 4162 962 1533 528 530 600

Tab. 2: Ubersicht der Praxisbetriebe mithilfe deren Leistungsdaten die Kalkulationen erstellt wurden

teilt (vgl. Tab. 2). Im Zeitraum zwischen
01.01.2019 und 28.06.2021 wurden
insgesamt 86.894 Tiere in die Auswer-
tung einbezogen. Die genaue Methodik
und die Ergebnisse der Leistungsaus-
wertung wurden bereits veroffentlicht
(12, 13). Auf den Betrieben wurden flr
die jeweiligen Gruppen Zahl und Ge-
wicht der Tiere bei Ankunft sowie zur
Schlachtung als Lebendmasse (LM), die
Verluste und vorzeitigen Verkaufe sowie
die verbrauchten Futtermengen erfasst.
Aus diesen Daten wurden Tageszunah-
me (TGZ) und Futterverwertung (FVW)
kalkuliert und mithilfe der betreuenden
Tierarztpraxen der Einsatz von Arznei-
mitteln ausgewertet. Die Auswertung
der Parameter erfolgte deskriptiv und es
wurden nur Tiergruppen auf Betriebse-
bene verglichen (Verwendung von arith-
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M Vergleichsgruppe

5 6 7 8 9

Betriebe
m Impfgruppe Porcilis Lawsonia

FVW auf den ausgewerteten Betrieben vor und nach Einfiihrung der Impfung

mit Porcilis Lawsonia

metischen Mitteln).

Es konnte in den bisher veroffentlich-
ten Auswertungen der Felddaten (12,
13) gezeigt werden, dass sich mit Ein-
fuhrung der ImpfmaBnahme in den
beschriebenen Praxisbetrieben die klini-
schen Probleme verbesserten, im Mittel
Tierverluste und vorzeitige Verkaufe re-
duzierten und weniger antibiotische Be-

handlungen in den Betrieben notwen-
dig waren. Die TGZ und die FVW (vgl.
Abb. 1) verbesserten sich merklich im
Mittel der Betriebe. Die Bandbreite der
einzelbetrieblichen Leistungsdaten vor
der EinfUhrung der Impfung mit Porcilis
Lawsonia reflektierte in etwa das Leis-
tungsniveau in der deutschen Schweine-
produktion. Die Tiergruppen wogen im
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Betriebsdaten

Wie viele Schweine werden eingestallt?

Mit welchem Gewicht werden die Schweine eingestallt? Betriebsdaten

Wie viele Schweine werden erzeugt? Betriebsdaten

Wie hoch ist das durchschnittliche Lebend- Verkaufsgewicht? Betriebsdaten

Wie hoch ist die Ausschlachtung? Betriebsdaten

Wie viel Kraftfutter wird eingesetzt? Betriebsdaten

Zu welchem Anteil ist es Importsoja ohne Nachhaltigkeitszertifikat? 12,6 % im Futter

Zu welchem Anteil wird stark N-/P-reduziertes Futter eingesetzt? 0
Wie viel Einstreu wird eingesetzt? 0
Wie viel Grundfutter (z.B. Luzerneheu) wird zugeftttert? 0

Wie hoch ist der Stromverbrauch? (kWh/erzeugtes Schwein) 10 kWh

Zu welchem Anteil wird eigener Photovoltaikstrom oder Okostrom eingesetzt? 10 % des Stroms

Wie hoch ist der Warmeverbrauch? (kWh/erzeugtes Schwein) 20 kWh
Zu welchem Anteil stammt die Warme aus erneuerbaren Energien? 0
Zu welchem Anteil der Mastdauer sind die Tiere auf der Weide? 0
Wie viel Wirtschaftsdiinger gelangt direkt in gasdichte Behalter (z.B. Biogasanlage)? 0
Wie viel Wirtschaftsdiinger gelangt nach Vorlagerung in gasdichte Behalter (z.B. Biogasanlage)? 0
Zu welchem Anteil wird Ammoniak aus der Luft aufgefangen? 0

Tab. 3: Liste der notigen und eingegebenen Informationen der CO2-Bilanz Berechnung in der Schweinemast mittels TEKLa-Programms
(Ublicherweise: Betriebsdaten aus dem letzten Wirtschaftsjahr; hier: Einzelbetriebsdaten aus den jeweils definierten Zeitraumen)

Mittel ca. 29 kg bei Einstallung und ca.
124 kg bei Ausstallung. Der Zuwachs im
Mastbereich betrug Uber alle Gruppe
ca. 96 kg. Mit TGZ zwischen 782 und
11069 befanden sich die Betriebe vor
der EinfUhrung der Impfung auf sehr
unterschiedlichem Niveau. Betriebe mit
geringerer Leistung wiesen auch eine
schlechtere FVW auf (& aller Betriebe
1:2,84; 2,58-3,07). Alle Betriebe bis auf
Betrieb 3 konnten bei der FVW eine Ver-
besserung (& 1:2,73), die meisten auch
eine Verbesserung der TGZ erreichen.
Der Futteraufwand konnte um 1:0,02
bis 1:-0,27 beeinflusst werden (& 1:-
0,11). Damit wurde die durchschnittliche
FVW um 3,79 % verbessert (+0,74—
9,52%).

N- und P-Bilanz

Anhand der vorhandenen Daten zur
FVW konnte auf Grundlage des DLG-
Merkblattes 418 , Leitfaden zur nach-
vollziehbaren Umsetzung stark N/P-
reduzierter  Fltterungsverfahren bei
Schweinen” (14) die N- und P-Aus-
scheidung auf Betriebsebene fir die
Vergleichs- und Impfgruppen ermittelt
werden. Daflr wurde das frei verfligba-
re Programm ,Berechnung einer indivi-

duellen Stallbilanz” der Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen (LWK NDS) (15)
genutzt. Es wurde mit vier Gesamtra-
tionen mit unterschiedlichen N- und
P-Gehalten kalkuliert, um neben den
Effekten der Leistung auch die der un-
terschiedlichen Nahrstoffdichte modell-
haft betrachten zu kénnen (pro kg Futter
uS: ,Universalfutter” RP 17%, P 5,1g;
.N/P reduziert” RP 16,4%, P 4,6 g; ,N/P
stark reduziert” RP 15,4%, P 4,3 g; ,,N/P
sehr stark reduziert RP” 14,4%, P 4,19).
Die Daten zur P-Ausscheidung werden
Ublicherweise in der Bilanzierung als
P,Os ausgegeben (Standard Dingepra-
xis) aber hier zum vereinfachten Ver-
standnis auf P umgerechnet (P-Anteil
P,Os: 43,6%). Bei den aufgeflhrten
Angaben der N-Ausscheidung handelt
sich immer um Bruttoangaben (kein
Abzug von Stall- und Lagerverlusten).
CO,-Bilanz

Zur Kalkulation der CO,-Bilanz als MafB3
fr die THG-Emissionen wurde das Pro-
gramm Treibhausgas-Emissions-Kalkula-
tor-Landwirtschaft (,TEKLa”) der LWK
NDS genutzt (16). Die ist eine Excel-
Anwendung mit dem einzelbetriebliche
Klimabilanzen fir landwirtschaftliche
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Betriebe erstellt werden koénnen. Die
THG-Emissionen aus der gesamten
Produktionskette, auch aus dem vor-
gelagerten Bereich, werden fir das
Produktionsverfahren berechnet. TEK-
La basiert auf einem deutschlandweit
abgestimmten  Berechnungsstandard
far Klimabilanzierungen in der Land-
wirtschaft (BEK), welcher gemeinsam
mit zehn weiteren wissenschaftlichen
Einrichtungen (u.a. Thinen-Institut, Ku-
ratorium fir Technik und Bauen in der
Landwirtschaft KTBL; 17) Uber mehre-
re Jahre entwickelt wurde und laufend
aktualisiert wird. Das TEKLa-Programm
ist frei verkauflich und wird von Bera-
tungsorganisationen genutzt. Die Daten
hier wurden zusammen mit einer Mitar-
beiterin der LWK NDS eingegeben und
fachlich Gberprift. Im vorliegenden Fall
wurde Folgendes zu Grunde gelegt:
e Ergebnisse der Einzelbetriebsdaten
Uber die tierischen Leistungen
e Standardwerte fir das Futter aus der
Beratungspraxis der LWK NDS, die fir
alle Betriebe gleichermaBen zu Grun-
de gelegt wurden, um den Ansatz des
Modellcharakter verfolgen zu kédnnen.
FUr die CO,-Bilanz wurde lediglich mit



dem ,Universalfutter” gerechnet und
keine N- oder P-reduzierte Ration ein-
gesetzt.

e Weitere Umgebungsfaktoren wurden
mit praxistblichen Daten aus der Er-
fahrung der LWK NDS fUr alle Betriebe
in gleicher Weise berlcksichtigt. (vgl.
Tab. 3)

Ergebnisse
N-Ausscheidung
Die Kalkulation der N-Ausscheidung im
Modell war eng mit den entsprechen-
den Gehalten im Futter aber auch mit
der FVW verknUpft (vgl. Abb. 2). Hierbei
spielten die Nahrstoffgehalte grundsatz-
lich die entscheidende Rolle. Mit der ver-
besserten FVW (maximale Reduzierung
1:-0,27; - 9,5 %) konnte bei Annahme
einer sehr stark N-reduzierter Ration
(RP 14,4 %) eine Absenkung der N-Aus-
scheidungen um bis zu 15,7 % errechnet
werden. (s. Tab. 4) Bei Rechnung mit ei-
nem Universalfutter (17% RP) wurden im
Betrieb mit unglnstigster FVW (1:3,07)
eine N-Ausscheidung von 57g N/kg LM
kalkuliert, wahrend mit gleicher Rati-
on nach Einfihrung der Impfung (FVW
1:2,8) 519 bilanziert werden widirde.
So liegen zwischen den Gruppen mit
schlechtester Futtereffizienz bei Kalku-
lation mit Universalfutter (1:3,07; RP
17%; 57,99 N/kg LM) und dem besten
Betrieb mit sehr stark N-reduziertem
Futter (1:2,51; RP 14,4%; 32,6 g N/kg
LM) eine theoretische Einsparung von
25,39 N/kg LM (43 %). Bezieht man die-
se Menge auf die Zuwachsleistung von
96kg je Schwein, so wirden im unguins-
tigsten Fall 5,6 kg N, im glnstigsten Fall
3,2 kg N Ausscheidung pro erzeugtem
Masttier ausgeschieden werden.
P-Ausscheidung
Auch bei der P-Ausscheidung waren
Entwicklungen auf vergleichbarem Ni-
veau wie bei der Kalkulation fir N zu
verzeichnen. Aus den beobachteten bio-
logischen Leistungsdaten bei Impfung
resultierte rechnerisch je nach Grad der
P-Gehalte der Rationen eine reduzierte
P-Ausscheidung von durchschnittlich
57-6,4% (RP 14,4-17%) mit einer
Spannbreite von +1,10 bis -17,05%
(s. Tab. 5).

Betrieb

Anderung

Anderung der

Rechnerische Anderung der N-Aussscheidung %

der FYW 1: FVW % nach Einsatz der Impfung Porcilis Lawsonia bei

verschiedenen RP-Gehalten in den Rationen
RP 17,0% RP 16,4% RP 15,4% RP 14,4%

1 -0,16 =521 /58 -7,68 -7,92 -8,21

2 -0,27 -8,79 -12,59 -12,80 -13,19 -13,68
3 0,02 0,74 0,91 0,93 0,97 1,01
4 -0,03 -1,06 -1,32 -1,34 -1,39 1,45
5 -0,10 -3,41 -3,60 -3,67 ZOV9) 23195
6 -0,07 2,71 -5,52 -5,63 -5,86 -6,14
7 -0,06 -2,27 3,33 -3,40 -3,54 -3,70
8 -0,27 =9 5l -14,30 -14,56 -15,08 -15,71
9 -0,03 -1,04 =27 1,22 -1,34 -1,39

Tab. 4: Kalkulatorischer Einfluss der Verdnderung der ermittelten FYW auf den Praxis-
betrieben mit Impfung von Porcilis Lawsonia auf die N-Ausscheidung (%) bei unter-
schiedlichen RP-Gehalten der Futterrationen
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3.1

Berechnete N-Ausscheidung kg/96 kg Zuwachs bei unterschiedlichen
N-Gehalten der Rationen (RP 17,0 - 14,4 %) und ermittelter FVW der
beobachteten Tiergruppen auf den Praxisbetrieben vor und nach Einfiihrung
der Impfung Porcilis Lawsonia. Teilweise iiberlappen sich Datenpunkte.

Betrieb | Anderung | Anderungder | Rechnerische Anderung der P-Aussscheidung in %
der FVW 1: FVW % nach Einsatz der Impfung Porcilis Lawsonia bei
verschiedenen P-Gehalten der Rationen

P51¢g P46g P43g P4rg

1 -0,16 -5,21 -7,78 -8,21 -8,55 -8,82
2 -0,27 -8,79 -12,96 -13,68 -14,24 -14,69
3 0,02 0,74 0,95 1,01 1,06 1,10
4 -0,03 -1,06 -1,36 -1,45 -1,52 -1,57
5 -0,10 -3,41 -3,72 -3,95 -413 -4,28
6 -0,07 -2,71 -5,72 -6,14 -6,47 -6,74
7 -0,06 -2,27 -3,46 -3,70 -3,90 -4,06
8 -0,27 -9,51 -14,77 -15,71 -16,45 -17,05
9 -0,03 -1,04 -1,31 -1,39 -1,45 -1,50

Tab. 5: Kalkulatorischer Einfluss der Veranderung der ermittelten FVW auf den Praxis-
betrieben mit der Impfung Porcilis Lawsonia auf die P-Ausscheidung (%) bei unter-
schiedlichen P-Gehalten der Rationen (51 bis -4,1 g/kg uS)
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Im Betrieb mit ungunstigster FVW bei
hochstem P-Gehalt im Futter (FVW
1:3,07; 5,19 P/kg uS) wurde eine Aus-
scheidung von 10,5g/kg LM oder 1012 g
P/96kg Zuwachs errechnet, wahrend
es im glnstigsten Fall (FVW 1:2,51;
P 4,19/kg uS) 5,29 P/kg LM oder 503,9 g
P/Mastschwein mit 96 kg Zuwachs wa-
ren (vgl. Abb. 3). Die P-Ausscheidung
zwischen diesen beiden extremen Situ-
ationen hat sich damit halbiert.

Die mittleren P-Ausscheidungen der
Betriebe vor und nach Einfihrung der
Impfung hatten kalkuliert anhand der
Ableitung mit P-reduzierter Ration
(P 4,69/kg uS) bei 757g bzw. nach
Impfung bei 7159/96 kg Zuwachstier
gelegen und damit hat der mittlere
Unterschied je Tier 42g P betragen.
CO,-Bilanz

Anhand der einzelbetrieblichen Leistungs-
daten errechnete das TEKLa Programm
mit der vorgegebenen Mastmischung
(Annahme: 12,6 % importiertes Soja-

extraktionschrot) fir einen Zuwachs von
96 kg LM im Mittel Uber alle Betriebe
2891 (2718-3065)g CO,-e/kg LM
(s. Abb. 4). Davon entfielen in diesem
Modell 1594 g (53-58%; 1522-1774 g
CO,-e/kgLM) allein auf Futter. Bedeutend
war auch der Anteil der Ferkelerzeu-
gung mit durchschnittlich 28,2 % (817g
CO,-e/kg LM) am Mastschwein, der mit
der Hohe des Einstallgewichtes und dem
Futterverbrauch variierte. Dunganfall und
Verdauung wurden im Mittel mit 22 %,
Energieverbrauch mit 2,7 % am CO, -FuB-
abdruck berechnet. Aufgrund der Nut-
zung des organischen Dungers in der
Kreislaufwirtschaft wurden dafir wie-
derum durchschnittlich 233g CO,-e/kg
LM (8 %) gutgeschrieben.

Im Betrieb mit der hdchsten erreichten
Verbesserung der FVW von 1:-0,27
wurde eine Gesamtverbesserung des
CO,-FuBabdruckes von 182g CO,-e/kg
LM kalkuliert (Abb. 5), die einer relati-
ven Verbesserung von 6,23 % entspricht

Seite 6 | Sonderdruck aus Tierarztliche Umschau Pferd & Nutztier 3-2023

(@ Uber alle Betriebe 2,5 %). Das Modell
zeigt, dass Gruppen vor der Impfung
durchschnittlich 2928g CO,-e/kg LM
emittierten, wahrend mit PL-Impfung
lediglich 2853g CO,-e/kg LM emittiert
wurden (Differenz 74,7g CO,-e/kg LM,
Abb. 4). Zwischen den schlechtesten
und besten Betrieben/Mastdurchgan-
gen betrug die Differenz 3719 CO,-e/kg
LM (12,1%).

Diskussion

Der Erfolg von ImpfmaBnahmen wird
in der Praxis gemeinsam von Landwir-
ten und Tierarzten zunachst anhand der
Verbesserung der klinischen Problematik
direkt am Tier und im Tierbestand beur-
teilt (Morbiditat/Mortalitat). Wenn zielge-
richtet MaBnahmen mit finanziellem und
organisatorischem Investment ergriffen
werden, sollte dartiber hinaus die Beur-
teilung von Leistungsdaten von Tiergrup-
pen oder zeitlichen Intervallen genutzt
werden. Die Anwendung von Sauen- und
Mastplanern musste daher Standard der
guten fachlichen Praxis sein. Die Erfah-
rung zeigt jedoch, dass es neben Ver-
lustraten und Tageszunahmen oft schwer
ist, auch auf guten Betrieben belastbare
Daten zur FVW (wichtigster Kostenfaktor)
und fast nie zur Homogenitat der Tiere
zu erhalten, obwohl geeignete Verfahren
hierfur praxisreif und verflgbar (18) sind.
In den vergangenen Jahren ruckten zu-
nehmend die Auswirkungen der Tierhal-
tung auf Umwelt und Natur in den Fo-
kus von Gesellschaft und Behérden und
gelangen so auf die Aufgabenliste von
Landwirten und Tierdrzten. Beispielhaft
zu nennen sind die Antibiotikaminimie-
rungsstrategie und die N- und P-Bilan-
zierung. In der letzten Dekade wurde
fur die N- und P-Ausscheidung sehr viel
Uber die Rationsoptimierung bei gleich-
zeitiger Beibehaltung und sogar Steige-
rung der tierischen Leistungen erreicht
(19). Gleiches gilt fur die Antibiotika-
reduktion beim Schwein z.B. mit der Ein-
fihrung neuer Impfstoffe seit ca. 2008
(u.a. PCV2: 20; LI: 12, 13). Eine entschei-
dende, oft unterschatze GroBe bei der zu
verbessernden Ressourcennutzung ist die
weitere Effizienzsteigerung mit der Opti-
mierung der FVW (21).



N-Ausscheidung

Das Modell zeigt, dass mit verbesserter
FVW (1:-0,11) nach Porcilis Lawsonia-
Impfung bei Nutzung des N-reduzierten
Futters (RP 16,4 %) die N-Ausscheidung
im Mittel der Betriebe um je 2669 /Tier
reduziert werden konnte, was 5,67 %
vom Ausgangswert ware. Bezogen auf
ca. 45 Millionen Mastschweine (ca. An-
zahl Schlachtung in D erzeugter Schwei-
ne ohne Sauen; 22) betrlige das theoreti-
sche Einsparpotential durch eine solche,
auf alle deutschen Betriebe Ubertragene
MaBnahme (angenommene Verbesse-
rung der FVW 1:-0,11), 11970t N/Jahr.
Bei weiterer Absenkung der N-Gehalte
der Rationen (auf 14,4%) waren die
Einsparungen dementsprechend hoher.
Die hier errechnete Verbesserung der
N-Ausscheidung durch die FVW und
Rationsanpassung wurden in ahnlicher
GréBenordnung auch in anderen Stu-
dien bereits belegt (23). Beispielsweise
kann die mittlere N-Ausscheidung von
Mastschweinen bei Tageszunahme von
8509g/Tier von 12,2kg N je Tierplatz und
Jahr (Standardfutter) tber 11,7kg N (N-
reduziertes Futter) auf 10,6kg N je Tier-
platz und Jahr (stark N-reduziertes Fut-
ter) reduziert werden (4). Emthaus et al.
(23) prognostizieren sogar in ihrer rech-
nerischen Fortschreibung des Trends
eine verbesserte FVW von 1:2,65 im
Jahr 2030 bei einem RP-Gehalt von
14% in der Mastration und einer N-
Ausscheidung von 33,8g/kg LM, d.h.
3244,89 bei 96 kg Zuwachs. Die besten
Praxisbetriebe in der vorliegenden Kal-
kulation zeigten diese Werte jetzt schon.
Einschrankungen der Anwendung der
N-Reduzierung bestehen fir die Erzeu-
gung nach Vorgaben der Okologischen
Tierhaltung, da hier der Einsatz der syn-
thetischen Aminosduren untersagt ist
(24), was eine Verbesserung der Futter-
wertung in diesem Produktionsbereich
umso wichtiger machen wirde.
P-Ausscheidung

Bezdge man die errechnete Verringe-
rung der P-Ausscheidung von 47 g/Tier
durch Verbesserung der FVW (1:-0,11)
auf den Gesamtbestand der in Deutsch-
land erzeugten und geschlachteten
ca. 45 Millione Mastschweine, so ent-
sprache das einer Einsparung von 2115t
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Anderung der Futterverwertung 1:

Veréinderung der CO, Fussabdruckes CO,-e/kg LM
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Anderungen in der FVW (1:) und Kalkulation der Anderung des CO,-FuR-
abdruckes (g CO,-e/kg LM; TEKLa Programm, LWK NDS) der Praxishetriebe.
Teilweise lUberlappen sich Datenpunkte.

P/Jahr. Da flr die P-Bilanzierung die
regionale Bedeutung speziell hervorzu-
heben ist, dirfte dies vor allem fir Be-
triebe mit Mastschweinehaltung in sehr
viehdichten Regionen wie z.B. Weser-
Ems oder Westfalen von besonderem
Interesse sein. Die P-Reduzierung in den
Rationen hat aber auch ihre Grenzen. So
stellte Rieger (25) fest: , Aus Tierschutz-
griinden sollte daher ein Fitterungskon-
zept, dass keinen mineralischen Phos-
phor im Mischfutter vorsieht, allenfalls
in der Endmast, nicht jedoch bei jlinge-
ren Tieren Anwendung finden. In Anbe-
tracht der 6konomischen Auswirkungen
einer langeren Mastdauer sowie einer
Beeintrachtigung der Tiergesundheit in
einem Bestand durch Behandlungskos-
ten einerseits, aber auch durch die man-
gelnde Verwertung von Schlachtkorpern
(Frakturen/schwere Lahmbheiten flihren
zu ,Untauglichkeit”) sollte eine zu
knappe P-Versorgung von wachsenden
Schweinen dringend vermieden wer-
den”. Da der Einsatz von Phytase in der
Okologischen Schweineflitterung nicht
zulassig ist (24; Grundlage der P-Redu-
zierung s. Tab. 1), ist in diesen Betrieben
die Optimierung der FVW als MaBnah-
me zur verminderten P-Ausscheidung
besonders hervorzuheben.

CO, Bilanz

Die Beziehung zwischen der FVW und
dem CO,-FuBabdruck ist als eng zu
betrachten. Anhand der vorliegenden

Kalkulation kann geschatzt werden,
dass die durch die Impfung erreichte
Verbesserung der FVW in den beob-
achteten Betrieben (1:-0,11), zu einer
durchschnittlichen kalkulatorischen Ver-
ringerung von 74,7g CO,-e/kg LM ge-
fuhrt hat (7,17kg CO,-e/96kg LM). Eine
andere Schatzung mit dem Programm
Feedprint (niederldndisches Programm
mit anderem Parameterstandard; 26)
kam sogar auf hohere Werte im Gesamt
CO,-FuBabdruck von 4336g CO,-e/kg
LM. Die Werte fur das Mastfutter lagen
mit 1072 — 1373 g CO,-e/kg LM wie auch
die Schatzung der Einsparung mit 42,9 g
CO,-e/kg LM (bei FVW 1:-0,10) auf nied-
rigerem Niveau. Dies demonstriert, dass
in der Bestimmung der CO,-Bilanzen
noch gewisse Unterschiede zwischen
den Modellen zu beobachten sind, sich
dennoch die grundsatzliche Aussage zur
Bedeutung der FVW auf den CO,-FuB-
abdruck in beiden Modellen bestatigen
lasst. Der Vergleich des vorliegenden
Modells mit weiteren verfligbaren Kal-
kulationsmodellen (27, 28, 29) kénnte
sicherlich weitere interessante Aspekte
erdffnen, Weiterentwicklungen der Pro-
gramme und ihres Einsatzes sind zu er-
warten und notwendig. Auch die stark
vereinfachte Festsetzung der Umge-
bungsfaktoren (Erfahrungswerte der Be-
ratungspraxis LWK NDS), wie sie fur die
vorliegende Kalkulation vorgenommen
waurde, kann kritisch im Hinblick auf den
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Gesamtwert und einige relative Aussa-
gen gesehen werden. Insgesamt bleibt
jedoch festzuhalten, dass diese bei der
absoluten Betrachtung der Effekte der
FVW auf den CO,-FuBabdruck eine un-
tergeordnete Rolle spielen.

Zur besseren Einordnung der kalkulier-
ten Ergebnisse des Modells: nach Daten
von Statista werden 3,2 kg CO,-e/kg LM
bei der Erzeugung von Schweinefleisch
(30) bendtigt, was, verglichen mit dem
Fleisch anderer fir die Humanernah-
rung wichtiger Tierarten, der glnstigste
Wert ist. Werden alle Schritte, die das
Erzeugnis von der Produktion bis zum
Verkauf durchlauft, bericksichtigt, so
steigt der CO,-FuBabdruck auf 4,6kg
CO,-e/kg Lebensmittel bei konventionel-
lem und 5,2kg CO,-e/kg Lebensmittel
bei Schweinefleisch, welches nach den
Vorgaben der 6kologischen Tierhaltung
erzeugt wird (31).

Versucht man das gesamte Potential
der Verbesserung der FVW beim Mast-
schwein auf den CO,-FuBabdruck zu
beschreiben, so ist festzuhalten, dass
sich trotz der laufenden Verbesserun-
gen der FVW in Deutschland in den
letzten 20 Jahren (BRS: 2000 1:2,98;
2020 1:2,77) (23, 32), die aktuellen
Werte auf einem Plateau zwischen 2,77
und 2,87 befinden und nicht weiter
gerichtet verbessert werden konnten
(FVW: VzF Auswertung: 2020: 1:2,82;
2021 1:2,85; 2022 1:2,87; BRS: 2020
1:2,77, 2022 1:2,80) (23,32, 33). Ge-
rade bei den weiterhin zu erwartenden
dynamischen Veranderungen in der
Schweinmast (z.B. Gewichte Zu- und
Verkauf,  Managementoptimierungen
mit Einzeltieridentifikation/-monitoring,
Fortschritte in Tiergesundheit und Fut-
terqualitat, genetische Entwicklungen,
Stallbau etc.) wird man keinen endgdil-
tig optimalen Wert der FVW von Mast-
schweinen festlegen kdnnen (23). Ver-
sucht man dennoch eine Einordnung der
Werte, so ist anzunehmen, dass aktuell
die mittlere FVW in der Schweinemast
bei ca. 1:2,80 liegt und nach eigenen
Schatzungen ein maoglicher temporarer
Zielbereich bei ca. 1:2,50 liegen kdnn-
te. Damit lage das mittlere absolute
Verbesserungspotential der FVW bei ca.
1:-0,30. Die nach EinfUhrung der Law-

sonia-Impfung in den von uns ausge-
werteten Betrieben beobachtete Verbes-
serung der FVW von 1:-0,11 entspricht
einer Ausschopfung von 37 % dieses
theoretischen Potentials. Unter Hinzu-
ziehung der ehemaligen Sektorziele (6)
kénnte man im Bereich Schwein anneh-
men, dass analog zum Sektor Landwirt-
schaft insgesamt die Vorgabe zur Ver-
besserung der CO,-Bilanz von ca. 10 %
bis 2030 anzuwenden gewesen ware.
Die dargestellte mittlere Verbesserung
der FVW durch die Lawsonienimpfung
um 1:-0,11 wirde kalkulatorisch eine
Reduzierung der CO,-Bilanz von 2,5%
bewirken, womit bereits ein Viertel der
bendtigten Einsparungen zur Erreichung
des 10%-Zieles abgedeckt ware. Dies
konnte gerade auch fur Unternehmen
und Beratungsorganisationen, die sich
fir eine Verbesserungen der CO,-Bilanz
in der Schweinehaltung engagieren von
groBem Interesse sein, um Landwirten
eine Perspektive im Hinblick auf eine kli-
maschonende, zukunftsorientierte Pro-
duktion zu er6ffnen (34, 17).

Neben der hier vorgestellten MaBnah-
me kommen im Bestand auch andere
in Frage, deren Potential zur Verbesse-
rung der Klimabilanz eingeordnet wer-
den muss: Das Management von Kot
und Harn (35) sowie die Futterherkunft,
hier insbesondere die des Sojaantei-
les, haben die wahrscheinlich hochste
Bedeutung (36). Direkt nach Haltung
und Futterherkunft folgt nach jetziger
Einschatzung das Potential der FVW,
welches anhand der verbesserten Darm-
gesundheit dargestellt werden konn-
te. In dem Aspekt der Futterherkunft
schneiden 0©kologisch wirtschaftende
Betriebe vor allem aufgrund der gerin-
ger anfallenden Transportwege besser
ab, wohingegen das Management von
Emissionen aus Kot und Harn oft nach-
teilig sein durften. Dieser Aspekt wird
aber auch beim anstehenden Umbau
der konventionellen Schweinehaltung
mit den Vorgaben der neuen Haltungs-
formen eine ernstzunehmende Heraus-
forderung werden (37).

Der Vorteil der effizienteren FVW durch
eine verbesserte Darmgesundheit mit
der Lawsonien-Impfung fur den CO,-
FuBabdruck ist, dass die Problematik

Seite 8 | Sonderdruck aus Tierarztliche Umschau Pferd & Nutztier 3-2023

zuverlassig diagnostiziert, die MaBnah-
me schnell implementiert und ihr Erfolg
bei klinischer Verfolgung und Daten-
pflege pragmatisch Gberprift werden
kann. Auch im Bereich der 6kologischen
Erzeugung bestehen keine Einschran-
kungen beim Einsatz der Impfung (24).
Des Weiteren ist der Erreger nahezu in
allen Betrieben verbreitet und aufgrund
seines oft subklinischen Auftretens von
erheblich unterschatzter Bedeutung.
Zudem fihrt die Impfung sogar in den
allermeisten beobachteten Fallen zu ei-
ner nennenswert hoheren Profitabilitat
(12, 13). Damit ist sie auBerordentlich
geeignet, als einfache und kurzfristige
MaBnahme eingeflhrt zu werden, die
keine weiteren Investitionen in Infra-
strukturen, Stallbau oder umfangreiche
Anderungen im Management, in den
Lieferbeziehungen des Futtermittelbe-
zugs oder im Ackerbau erfordert oder zu
okonomischen Nachteilen fihrt, wie sie
in anderen Bereichen anfallen kdonnten.

Zusammenfassung
In 9 Mastbetrieben in Deutschland wur-
de nach der Diagnosestellung des weit
verbreiteten Erregers Lawsonia intracel-
lularis der intramuskulare oder intrader-
male Impfstoff Porcilis®Lawsonia bzw.
Porcilis®Lawsonia ID eingesetzt und eine
Auswertung von Leistungsdaten vorge-
nommen. Durch die Impfung gelang es
den Betrieben, Gesundheit und Leistung
relevant zu verbessern und den Einsatz
von antibiotischen Behandlungen erheb-
lich zu reduzieren. Mit den erhobenen
Leistungsdaten (im Mittel verbesserte
Futterverwertung von 1:-0,11) wurde
unter Annahme von Standardfutterratio-
nen die Effizienz der Ressourcennutzung
von N und P sowie der CO,-FuBabdruck
modellhaft mit Software-Programmen
der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen kalkuliert. Es ergaben sich erhebli-
che Reduktionspotentiale fir die N- und
P-Ausscheidungen (bis 16 bzw. 17%)
bei Einsatz von Porcilis®Lawsonia bzw.
Porcilis®Lawsonia ID sowie eine relevan-
te rechnerische Verringerung des CO,-
FuBabdruckes (bis 6,23%). Dabei kann
die vorgestellte MaBnahme als betrieb-
liche EinzelmaBnahme gesehen werden.



Ihr dkologisches Potential verstarkt sich
in Verbindung mit der Optimierung
des  Wirtschaftsdiingermanagements
und der Rationsgestaltung des Futters
fur die Gesamtbilanz erheblich. Diese
Kombination an MaBnahmen kann die
geforderten Entwicklungen der Schwei-
neproduktion im Bereich Nachhaltigkeit
(N, P, CO,, Antibiotikaverbrauch) in er-
heblichem Umfang positiv beeinflussen.
Somit bestande auch ohne weiteren
Bestandsabbau die Perspektive zur Er-
reichung relevanter Umweltziele im Be-
reich Landwirtschaft. Die intramuskulare
oder intradermale Impfung gegen Law-
sonia intracellularis leistet einen Beitrag
zur Verbesserung der Nachhaltigkeit,
der Umweltvertraglichkeit und der Zu-
kunftsfahigkeit der Schweineproduktion
in Deutschland.

Summary
After the diagnosis of the widespread
pathogen Lawsonia intracellularis, the
intramuscular or intradermal vaccine
Porcilis®Lawsonia or Porcilis®Lawsonia ID
was used in 9 fattening farms in Germa-
ny and an evaluation of performance
data was carried out. Vaccination enab-
led farms to significantly improve health
and performance and significantly re-
duce the use of antibiotic treatments.
With the collected performance data
(on average improved feed conversion
of 1:-0.11), the efficiency of the re-
source use of N, P and the CO, foot-
print was calculated as a model with
software programs from the Lower
Saxony Chamber of Agriculture, assu-
ming standard feed rations. There was
considerable potential for reducing nu-
trient excretion (N and P; up to 16 and
17%) when using Porcilis®Lawsonia or
Porcilis®LawsonialD, as well as a rele-
vant calculated reduction in the CO,
footprint (up to 6.23%). The measure
presented can be seen as an individual
operational measure. Their ecological
potential increases significantly in con-
nection with the optimization of manu-
re management and the ration design
of the feed for the overall balance. This
combination of measures can have a si-
gnificant positive impact on the requi-

red developments in pig production in
the area of sustainability (N, P, carbon
footprint, use of antibiotics). Thus, even
without further destocking, there is a
prospect of achieving relevant environ-
mental goals in the agricultural sector.
The intramuscular or intradermal vacci-
nation against Lawsonia intracellularis
contributes to improving the sustaina-
bility, environmental compatibility and
future viability of pig production in
Germany.

Take home message

e Mit dem Einsatz der Impfungen
Porcilis®Lawsonia/Porcilis®Lawsonia ID
konnten in ausgewerteten Betrieben
klinische Verbesserungen und hohere
Leistungsparameter wie die Futterver-
wertung beobachtet werden.

e In Kalkulationen mit Beratungs-
programmen der Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen zur N- und
P-Ausscheidung sowie dem CO,-FuB3-
abdruck konnte mit der verbesserten
Futterverwertung errechnet werden,
dass deren Emissionen nennenswert
vermindert werden konnen.

e Die Unterstlitzung der Darmgesund-
heit kann damit einen relevanten Bei-
trag zur Nachhaltigkeit der Schwein-
produktion leisten.
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