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Einleitung

Ziel des Programms zur Innovationsférderung
des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) ist
die Unterstiitzung von technischen und nicht-
technischen Innovationen in Deutschland in
den Bereichen Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz. Durch Starkung der
wirtschaftlichen Innovationskraft, Schaffung
und Sicherung von Arbeitsplédtzen, Schonung
naturlicher Ressourcen und Verbesserung der
Arbeitsbedingungen soll somit die Wettbe-
werbsfahigkeit in diesen Bereichen gestarkt
werden.

Eine Vielzahl von Unternehmen und kooperie-
renden Forschungspartnern haben bisher

die vom BMELV vero6ffentlichten Bekannt-
machungen genutzt, um Ideenskizzen beim
Projekttrager Innovationsféorderung in der Bun-
desanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) einzureichen. Viele richtungsweisende
Projekte konnten auf dieser Grundlage bereits
auf den Weg gebracht werden.

Im Mittelpunkt der Innovationstage 2009
stehen die Innovationsprojekte, die sich mit der
Haltung von Nutztieren und der sicheren Pro-
duktion tierischer Erzeugnisse beschéftigen.
Die deutsche Tierproduktion kann im globalen
Wettbewerb nur bestehen, wenn verstarkt
Innovationen forciert werden. Nur mit innova-
tivern produktionstechnischem Wissen, neuar-
tigen Technologien, dem effektiven Einsatz von
Betriebsmitteln und der nachhaltigen Nutzung
unserer Ressourcen kann die biologische Lei-
stung der Tiere, ihr Wohlergehen und gleich-
zeitig ein nachhaltiger unternehmerischer
Gewinn fiir alle Marktbeteiligten sichergestellt
werden.

Anden zwei Innovationstagen soll ein pra-
gnanter Uberblick iiber die Vorhaben in den
Bereichen Zoonosen, Tierhaltung, Tierarznei-
mittel, Technik in der Tierhaltung und Fleisch-
wirtschaft gegeben werden. Die Einzel- oder
Verbundvorhaben werden durch die Pro-
jektnehmer im Rahmen eines Kurzvortrages
vorgestellt und erste Ergebnisse prasentiert.
Wir freuen uns auf eine angeregte Diskussion
aller beteiligten Akteure, um Erfahrungen
auszutauschen und wichtige Anregungen zu
gewinnen.

Projekttréager Innovationsférderung
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Innovationen im Bereich Zoonosen

Forschungs-Sofortprogramm Influenza

Research program Influenza

FKZ
28-1-31.001-06 bis 28-1-31.016-06

Laufzeit
2006 -2011

Projektnehmer/Institution
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI)

Ansprechpartnerin
Hr. Dr. Beer

Einzelprojekte

28-1-31.001-06 ,,Entwicklung und Einsatz
der DNA-Chip-Technologie fiir eine umfas-
sende Diagnostik*®

28-1-31.002-06 ,,Ultraschnelle Ad-Hoc-Pa-
thotypisierung und Charakterisierung von
AIV-Gesamtgenomen*

28-1-31.003-06 ,,Referenzmaterialien fiir die
Validierung und Qualitétssicherung der
Diagnostik der avidren Influenza“

28-1-31.004-06 ,.Entwicklung viraler
Vektorvakzinen/Markervakzinen®

28-1-31.005-06 ,,Pilotstudie zum Ein-
satz kommerziell erhiltlicher AIV H5-
Impfstoffe”

28-1-31.006-06 ,,Entwicklung einer Subu-
nit- und inaktivierten Vollvirus-Vakzine
zur Immunisierung von Katzen gegen eine
Influenza H5N1-Infektion®

28-1-31.007-06 ,,Serologische Untersu-
chungen zur Empfanglichkeit von ausge-
wiéhlten Vogelspezies und Sdugetieren in
natiirlichen Ausbruchsgebieten der avidren
Influenza H5N1-Infektion®

28-1-31.008-06 ,,Untersuchungen zur
molekularen Epidemiologie in der
Wildvogelpopulation®

28-1-31.009-06 ,,Untersuchungen zur Emp-
fénglichkeit von ausgewdhlten Vogelspezi-
esund Saugetieren fiir das in Deutschland
isolierte HPAIV H5N1*

28-1-31.010-06 ,,Untersuchungen zum Viru-
lenzpotential von Influenzaviren®

28-1-31.011-06 ,,Untersuchungen zur Induk-
tion der unspezifischen und spezifischen
Immunantwort nach H5N1-Influenzavirus-
Infektion*

28-1-31.012-06 ,,Untersuchungen zur Patho-
genese des hamorrhagischen Syndroms
und zum Organtropismus von hochviru-
lenten H5N1-Isolaten in unterschiedlichen
Spezies”

28-1-31.013-06 ,,AIV-Nachweise: Biochip-
Detektion, HAH, Antigen-Schnelltest*

28-1-31.014-06 ,Herstellung monoklonaler
Antikorper zur serologischen Diagnostik*®

28-1-31.015-06 ,,AIV-Nachweise: Sensitive,
rekombinante Zellkultursysteme*

28-1-31.016-06 ,,Entwicklung, Priifung und
Validierung einer DIVA-Diagnostik*

Kurzportrait

Influenzaviren sind als Krankheitserreger bei
Tier und Mensch seitlangem bekannt. Wild-
vogel stellen ein nattirliches Reservoir fiir alle
Influenzaviren dar, aus dem sporadisch und
unvorhersehbar Influenzaviren auf andere
Wirte, so z.B. Nutzgefliigel, oder auf Sdugetiere
wie z.B. Schweine oder den Menschen, tiber-
gehen koénnen. Erst in diesen Spezies kann es
dann zum Ausbruch von schwerwiegenden
Erkrankungen kommen, die als rdumlich



begrenzte Epidemien und umfassende Pande-
mien bedeutende Ausmaf3e annehmen kénnen.
Diese standige Bedrohung wurde in den letzten
Jahren durch die geographische Ausbreitung
des Influenzavirustyps H5N1von Siidostasien
bis nach Mitteleuropa und Afrika auch einer
breiteren Offentlichkeit bewusst. Gleichzeitig
wurde deutlich, dass trotz jahrzehntelanger
Forschung groBe Liicken bestehen hinsichtlich
der Biologie und Okologie der Influenzaviren,
ihrem krankmachenden Potential, der Zahl
moglicher Wirte sowie auch der Entwicklung
von empfindlichen Schnelltesten zum Vor-Ort-
Nachweis der Viren und bei der Bereitstellung
adaquater Impfstoffe fiir Mensch und Tier.

Unter der Federfiilhrung der Ressortforschungs-
institute des Bundes wurden im Rahmen eines
Sofortprogrammes (Forschungs-Sofortpro-
gramm Influenza [FSI]) wesentliche Wissens-
licken geschlossen. Die auf veterindrmedizi-
nische Fragestellungen fokussierte Projekte
wurden vom Friedrich-Loeffler-Institut (FLI)
bearbeitet und konzentrierten sich auf die
Bereiche (i) Diagnostik, (ii) Impfstoffentwick-
lung, (iii) Epidemiologie und (iv) Pathogenese.

Im Rahmen dieser Projekte wurden nicht

nur bedeutende Erkenntnisse im Bereich der
Epidemiologie des hochpathogenen avidren
Influenzavirus (HPAIV) vom Subtyp H5N1in
Deutschland erarbeitet und durch phylogene-
tische Analysen wichtige Informationen zur
Verbreitung und Dynamik der Infektion in
Deutschland und Europa ermittelt, sondern
auch vollig neue und richtungsweisende
Methoden zur Charakterisierung von Influ-
enzaviren mittels Sequenziertechniken der
nachsten Generation (deep sequencing) sowie
Microarray-Technologie (DNA-Chips) entwi-
ckelt. Zuséatzlich wurden beispielsweise Proto-
typen fiir neue Markerimpfstoffe konstruiert
und eine zugelassene, konventionelle Vakzine
im Feldeinsatz gepriift und bewertet. Hinzu
kamen umfangreiche Untersuchungen zur
Pathogenese des HPAIV H5N1mittels Infek-
tionsversuchen an zahlreichen Vogel- und

Sdugetierspezies sowie zur Suche und Defini-
tion von Virulenzmarkern mit Hilfe reverser
genetischer Systeme.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass das Forschungs-Sofortprogramm Influen-
za eine ,Erfolgsgeschichte® darstellt und die
geforderten Projekte zu einem erheblichen und
notwendigen Erkenntnisgewinn im Bereich
der Influenzaviren und insbesondere beztiglich
HPAIV H5N1 gefiihrt haben. Der Erfolg und die
Bedeutung des Forschungs-Sofortprogrammes
wird durch die Vorstellung ausgewdhlter Pro-
jekte und Ergebnisse im Rahmen des Vortrages
dokumentiert werden.



Neuartiger Ansatz zur Entwicklung
eines heterosubtypischen Marker-
Impfstoffs gegen die avidre Influenza in
Geflugel.

New approach for the development of a
heterosubtypic marker vaccine against
Avian Influenza in poultry.

FKZ
28-1-32.008-06

Laufzeit
10.11.2008 - 09.11.2010

Projektnehmer/Institution
Creatogen Laboratories GmbH

Ansprechpartner
Prof. Dr. Matthias Schramm

Kooperationspartner
Friedrich-Loeffler-Institut

Kurzportrait

Das avidre Influenza Virus (Al-Virus) zeichnet
sich, wie alle Influenzaviren, durch seine grofie
genetische Varianz und die damit verbundene
hohe Anpassungsfahigkeit aus. Es besteht
jederzeit die Gefahr, dass das Virus hochviru-
lente Varianten hervorbringt, die nicht nur bei
Vogeln, sondern auch bei Sdugetieren und bei
Menschen zu Epidemien fiihren.

Im geplanten Vorhaben soll ein heterosubty-
pischer Influenza Impfstoff entwickelt wer-
den, der vakzinierte Tiere gleichzeitig gegen
verschiedene Virusvarianten schiitzt. Mittels
verschiedener, konservierter Virusantigene,
die von abgeschwéchten zugelassenen Salmo-
nella-Impfstammen exprimiert werden, soll
eine breit angelegte humorale und zelluldre
Immunitét insbesondere aber eine mukosale
Immunitétin den vakzinierten Tieren gegen
das Virus aufgebaut werden. Der Impfschutz
sollte also an der Stelle maximal sein, an dem
auch die Al-Virus Infektion erfolgt.

Ziel des Vorhabens ist, mittels eines immu-
nogenen Salmonella-Impfstamms verschiedene
Salmonella-Impfstammvarianten zu erzeugen,
die ausgewdhlte konservierte Antigene vom Al-
Virus in jeweils unterschiedlicher Zusammen-
setzung exprimieren. Neben einem bekannten
konservierten Antigen, M2e, werden weitere
konservierte Strukturen vom Al-Virus einzeln
und in Kombinationen in vakzinierten Hiih-
nern untersucht. Es wird ermittelt, welche
Salmonella-Impfstammvarianten in der Lage
sind, im Blut und Darm von geimpften Hiih-
nern eine Immunantwort gegen das verwen-
dete Al-Virusantigen auszulodsen. Schliefllich
wird die Schutzwirkung der aussichtsreichsten
Salmonella-Impfstammvarianten in vakzi-
nierten Kiiken ermittelt.

Ausverschiedenen, fiir Legehennen zuge-
lassenen lebend-attenuierten Salmonella-
Impfstimmen konnte in vergleichenden
Immunisierungsexperimenten in Kiiken ein
starkimmunogener Salmonella-Impfstamm
fiir das Vorhaben ausgewéhlt werden. Dieser
Impfstamm wurde daraufhin zur Expression
des konservierten Al-Virus Antigens M2e er-
folgreich umgeriistet. Hierbei wurden verschie-
dene Expressionssysteme eingesetzt und diese
in Vakzinierungsexperimenten untersucht, um
das wirksamste System fiir die Expression des
M2e-Antigens ausfindig zu machen. Die ober-
flachige Expression des konservierten Al-Virus
Antigens M2e zeigte sich am wirksamsten.
Wurden Kiiken mit dieser Salmonella-Impf-
stammyvariante immunisiert, konnte in diesen
Antikérper gegen das Impfantigen festgestellt
werden.

In nachfolgenden Schritten wurde die M2e-
spezifische Immunogenitédt der exprimie-
renden Impfstammvariante gezielt verbessert.
Die Stabilitdt des plasmidbasierten Expressions-
systems konnte im Vergleich zur ersten Impf-
stammvariante wesentlich erhéht werden, so
dass in den vakzinierten Kiikken viel mehr M2e-
exprimierende Salmonellen iiberleben. Darti-
ber hinaus wurde die Zusammensetzung des
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bisherigen M2e-Antigens insofern verandert,
dass dieses nunmehr aus mehreren Kopien des
M2e-Antigens besteht und als chiméres Protein
von dem Impfstamm produziert wird. Insge-
samt wird von diesen Anderungen eine wesent-
liche Verbesserung der M2e-spezifischen
Immunantwort erwartet, die in die Herstellung
weiterer Varianten mit konservierten AI-Anti-
genen einflieBen sollen.

Im Vorhaben konnte die erfolgreiche Vakzi-
nierung von Kiiken mit dem konservierten
Al-Virus Antigen M2e durch einen Salmonella-
Impfstamm erstmals gezeigt werden. Die
vakzinierten Kiiken bilden M2e-spezifische
Antikorper. Die protektive Wirkung einer
weiterentwickelten M2e-exprimierenden
Impfstammvariante wird in Kiirze untersucht.
Dartiber hinaus werden weitere Salmonella-
Impfstammvarianten mit anderen konser-
vierten Al-Virus Antigenen hergestellt und
deren Schutzwirkung in Hihnern abgeklart.
Mit Hilfe der erzielten Daten soll ein neuartiges
Impfantigen entwickelt werden, das mehrere
konservierte Antigenstrukturen vom Al-Virus
umfasst und, vermittelt durch einen immuno-
genen Sa/monella-Impfstamm, eine Schutzwir-
kung in vakzinierten Tieren auslost.

»Entwicklung innovativer Therapiever-
fahren fur die Behandlung von Infekti-
onen mit Influenzaviren®

»~Development of innovative therapies
for the treatment of infections with
influenza viruses”

FKzZ
28-1-32.005-06

Laufzeit
15.03.2007 -15.03.2010

Projektnehmer/Institution
ViroLogik GmbH

Ansprechpartner
Prof. Dr. Schubert

Kooperationspartner
Friedrich-Loeffler-Institut

Kurzfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des Forschungsvorhabens “Ent-
wicklung innovativer Therapieverfahren fiir
die Behandlung von Infektionen mit Influenza-
viren“ wird der antivirale Effekt von Protea-
sominhibitoren (PIs) auf die Replikation von
Influenza A Viren (IAV) untersucht und naher
charakterisiert. In Zellkulturexperimenten
wurde hierzu vor allem der bereits fiir onkolo-
gische Indikationen zugelassene PI Velcade™
(Bortezomib, PS-341) verwendet.

Erste Ergebnisse zeigten, dass Velcade™ eine
antivirale Wirkung auf verschiedene IAV-Stdm-
me ausiibt, darunter auch ein hoch pathogenes
H5N1 Isolat.

Unsere anfdngliche Vermutung, dass die
antivirale Wirkung auf einer Hemmung des
Transkriptionsfaktors NF-«B beruht, hat sich
nicht bestétigt. Die Behandlung von Zellen mit
Velcade™fiihrte zu einer Aktivierung des Tran-
skriptionsfaktors und nachfolgend zu einer
erhohten Transkription von NF-kB-abhdngigen
und durch Interferon induzierten Genen. Diese



Ergebnisse lassen vermuten, dass PIs durch die
Induktion einer IFN-abhdngigen, antiviralen
Immunantwort die Zelle in einen antiviralen
Zustand Uberfihrt. Diese Hypothese konnten
durch Experimente in IFN-defizienten Zellen
untermauert werden, in denen die Behandlung
mit Velcade™ keine Hemmung der viralen
Replikation zur Folge hatte.

Die Untersuchung einer neuartigen, von uns
entwickelten Klasse PIs zeigte im Tier- und Zell-
kulturmodell klare positive Resultate beztiglich
der Anwendbarkeit unserer Entwicklungssub-
stanz beiIAV-Infektionen. Nach Vernebelung
der Substanz zeigte sich eine deutliche antivi-
rale Wirkung bei sehr guter Vertraglichkeit.
Der Abfall des Virustiters um log-Stufen wurde
sowohl fiir avidre (H7N7), als auch humane
IAV-Stamme (HIN1) beobachtet. Dieser deut-
liche antivirale Effekt der Substanz konnte
ininfizierten Lungenepithelzellen bestatigt
werden, wo die virale Replikation ebenfalls um
log-Stufen sank. Wirksame Konzentrationen
unserer Substanz bewirkten keine unspezi-
fischen toxischen Effekte.

n

Innovatives Barrieresystem gegen avi-
are Influenza fiir die Freilandhaltung

Barrier system for avian influenza in
free-range poultry farming

FKZ
28-1-32.004-06

Laufzeit
1.12.2007-31. 08. 2010

Projektnehmer/Institution
Martin-Luther-Universitat, Halle (MLU),
Institut fiir Medizinische Mikrobiologie

Kooperationspartner
Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, (LfL)

Technische Universitdt Miinchen (TUM),
Lehrstuhl fiir Tierhygiene

Institut fiir Biologische Sicherheits-
forschung GmbH, Halle (IBS)

Ansprechpartner
Kekulé, A.

Haidn, B.

Bauer, J.

Kurzportrait

Im Zusammenhang mit dem Auftreten der
hoch pathogenen aviédren Influenza wurde
2005 in einigen europdischen Landern die
Stallpflicht fur Gefliigel angeordnet. Ziel
dieser MaBnahme ist es, die Ubertragung der
Krankheit von Wildtieren auf das Nutzgefliigel
zu unterbinden. Auf den ersten Blick scheint
dies eine einfache und zielfiihrende Losung
zu sein. Fur die Freilandhaltung von Gefliigel
stellen sich jedoch aus betriebstechnischen,
rechtlichen, 6konomischen und tierethischen
Griinden erhebliche Probleme.

Im vorliegenden Projekt soll ein Barrieresystem
fiir die Freilandhaltung entwickelt werden,

das den Eintrag von avidren Influenzaviren

in Bestdnde von Nutzgefliigel weitestgehend
verhindert. Das Barrieresystem soll Kontakte
mit Wildtieren und deren Ausscheidungen
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vermeiden, ohne dass auf die Freilandhaltung
verzichtet werden muss.

Zu diesem Zweck wurden Freiland-Volieren fur
Hiihner entwickelt, die den Kontakt zu Wild-
tieren, insbesondere Végeln und Bodenrduber,
verhindern. Die Volieren sind seitlich durch
Metallnetze sowie einen Untergrabschutz und
einen Elektrozaun gesichert. Nach oben ist der
Auslauf durch ein Kunststoffnetz abgeschlos-
sen. Nachts und bei Kélte sind die Hithner in
einem Stall untergebracht, der ebenfalls gegen
das Eindringen von Wildtieren abgesichert ist.

Die Barrieresysteme werden derzeit an ver-
schiedenen Standorten in Deutschland auf ihre
Schutzwirkung Gberpriift und weiter entwi-
ckelt. Durch integrierte Personenschleusen
wird das Risiko einer anthropogenen Ein-
schleppung von Infektionserregern minimiert.
Parallel dazu laufen Untersuchungen zur
Prifung von Konstruktionen, Einzdunungen
und Abdeckungen und verschiedener Materi-
alien. Weiterhin werden wirtschaftliche und
betriebliche Aspekte untersucht wie Praktika-
bilitdt von Auf- und Abbau und Bewertung von
Investitionen und laufenden Kosten.

Zur Prifung der Schutzfunktion wurden zehn
Versuchseinheiten, die jeweils aus einer Voliere
mit Stall und dem entsprechenden Kontroll-
areal bestehen, an verschiedenen Standorten in
Deutschland errichtet. Alle Versuchseinheiten
werden in regelméBigen Abstdnden tiber min-
destens ein Jahr hinweg beprobt.

Funf Versuchseinheiten dienen zur verglei-
chenden Erfassung des Eintrages organischer
Matrix avidren Ursprungs. Hierzu wurden die
Flachen mit Kunstrasen ausgelegt, der mit
Geflugelattrappen bestiickt ist. Der Eintrag
von organischem Material avidren Ursprungs
wird durch den quantitativen Nachweis eines
~vogelspezifischen“ Gens (mitochondriales
Cytochrom B) erfasst. Die Methode erwies sich
als zuverlassig. Die Proben von 37 Vogelarten
fiithrten zu positiven Ergebnissen, die Untersu-

chung von Proben anderer Tierarten (n=23; u.
a. Reptilien) verlief negativ. Zusétzlich wird ein
Nukleinsdurenachweis von Influenza-A-Virus
mittels real-time RT-PCR durchgefiihrt.

In den weiteren finf Einheiten werden Sen-
tinelherden zu je 25 Hihnern gehalten (SPF-
Tiere, geimpft gegen Newcastle-Krankheit).
Die Tiere werden laufend bakteriologisch und
virologisch (Nachweis von Antikérpern und
viralen Nukleinsduren) untersucht. Hierbei die-
nen bei Hihnern hdufig vorkommende, unter
Wildtieren endemische Virusinfektionen (u.a.
Influenza-A, Paramyxoviren) als Indikatoren
fiir stattgehabte Kontakte der Versuchsherden
zu Wildtieren. Ein selteneres Auftreten dieser
~Markerviren® bei den Versuchstieren im
Barrieregehege im Vergleich zum Kontroll-
gehege wére ein Hinweis fiir die Wirksamkeit
der Barriere. Im bisher ausgewerteten Untersu-
chungszeitraum von drei Monaten konnten in
den Blutproben noch keine Antikorper gegen
die ausgewdhlten Markerviren nachgewiesen
werden. In den Kloakentupferproben wurden
fur Gefliigel typische Bakterienarten (z.B. C.
jejuni, E. coli, Enterococcus spp.) gefunden.

Die Daten der geschiitzten bzw. ungeschitzten
Areale werden vergleichend analysiert und
statistisch ausgewertet, um den beabsichtigten
Schutzeffekt zu objektivieren.



Entwicklung eines diagnostischen
Systems zur Entdeckung von West-Nile
Virus Infektionen und Entwicklung eines
gentechnischen Impfstoffes gegen
diese Infektion.

Development of a diagnostic system
and a vaccine for West Nile Virus
infections

FKzZ
28-1-32.003-06

Laufzeit
01.01.2007 - 31.12.2009

Projektnehmer/Institution
Fraunhofer Institut IZI

Ansprechpartner
Dr. Sebastian Ulbert

Kooperationspartner

Universitat Leipzig

Institut fiir Virologie, Veterindrmedizin
Prof. Herrmann Miiller

Kurzfassung der Ergebnisse

Das West-Nil-Virus (WNV) ist ein bekannter
Krankheitserreger beim Menschen und bei vie-
len Tierarten, v.a. Pferden und verschiedenen
Vogelspezies. Meist verursacht es grippedahn-
liche Symptome, aber in einigen wenigen Fal-
len kann es auch zu Myelitiden und Enzephali-
tiden mit Todesfolge kommen. Bis jetzt wurde
das Virus in Deutschland noch nicht detektiert,
obwohl viele angrenzende Lander betroffen
oder sogar endemisch sind. Durch das rasante
Ausbreiten von WNV in den USA mit hunder-
ten Todesféllen bei Menschen und aktuellen
WNV-Nachweisen in Frankreich, Italien und
Ungarn ist eine Erforschung des Virus sowie die
Entwicklung von Impfstoffen und Diagnostika
geboten. Durch das vermehrte Auftreten neuer
bzw. bis vor kurzem in Deutschland und Euro-
pa nichtvorkommender Viren, wird auch der
Epidemiologie des WNV immer mehr Aufmerk-
samkeit geschenkt.
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In kiirzlich vom Robert-Koch-Institut (RKI) ver-
offentlichten Studien, wurde das Vorkommen
von WNV-spezifischen Antikérpern in Weiss-
storchen nachgewiesen. Das Virus selbst wurde
allerdings nicht detektiert.

In unserer Studie wurde ein vom RKI entwi-
ckeltes, sehr sensitives und fiir alle Linien des
WNV spezifisches real-time RT-PCR-Protokoll
etabliert, um Tupferproben, die im Rahmen
des avidren Influenza-Wildvogelmonitorings
in verschiedenen Regionen Deutschlands
gesammelt wurden, zu untersuchen. Eine vom
Feldvirus zu unterscheidende Positivkontrolle
wurde generiert und die PCR mit Hilfe einer
Studie in Athens (Georgia, USA) fur Tupferpro-
ben validiert. Diese Studie, bei der Tupferpro-
ben von vorher positivauf WNV getesteten
Vogeln untersucht wurden bewies, dass die
PCR zuverlassig positive Oropharyngeal- und
Kloakaltupfer detektiert.

Bisher wurden mit dieser PCR ca. 2000 Pro-
ben von 63 verschiedenen Vogelarten meist
toter Vogel aus unterschiedlichsten Regionen
Deutschlands untersucht. Alle Ergebnisse
waren negativ. Demnach konnte WNV in
Deutschland bis zum heutigen Zeitpunkt noch
nicht nachgewiesen werden.

In einem weiteren Projektteil wird ein Impf-
stoff entwickelt, der zunéchst Pferde vor einer
WNYV Infektion schiitzen soll und dann auch
auf andere Sdugetiere ausdehnbar ist. Hierbei
werden die Technik der DNA-Vakzinierung
und Protein-Impfungen angewandt. Nukle-
insduren, welche fiir strukturelle Proteine

von WNV codieren, wurden in speziell fiir
DNA-Vakzinen entwickelte und optimierte
Plasmide eingebaut. Die daraus resultierenden
Impfvektoren wurden in vitro und in vivo auf
Antigenexpression und Immunogenitit hin un-
tersucht. Ein vielversprechendes Impfplasmid
konnte entwickelt werden, welches zur Zeit in
Protektionsstudien eingesetzt wird. Dariiber
hinaus wurden neuartige Nanopartikel zum
Einbringen von Impfplasmiden in Zellen eta-
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bliert. Diese bestehen aus einem kationischen
Polymer und aus korpereigenen Proteinen. Die
Nanopartikel fiihren zu einer hohen Transfek-

tionsrate in vitro bei duBerst geringer Toxizitét.

Zur Zeit werden sie auf Funktionalitat in vivo
untersucht.

Desweiteren soll ein diagnostischer Biomarker
fir eine Infektion mit WNYV etabliert werden.

Dies geschieht zum einen tiber spezifische
Nachweise bestimmter Nukleinséuren, zum
anderen Uber serologische Tests mit rekom-
binanten Antigenen. Dabei bedienen wir uns
eines neuen Verfahrens zur Proteinexpression
und -Reinigung, welches auf einer tandem-
affinity-Strategie beruht.

Einsatz von Bakteriophagen zur quan-
titativen Senkung der Campylobacter-
Belastung von Masthdahnchen
(w\CAMPYQUANT)

Application of bacteriophages for quan-
titative reduction of Campylobacterin
broiler chickens

FKZ
28-1-61.001-07

Laufzeit
01.02.2008 - 31.01.2011

Projektnehmer/Institution
Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Ansprechpartner
Dr. Stefan Hertwig

Prof. Dr. Thomas Alter

Kooperationspartner
Congen Biotechnologie GmbH
Dr. Matthias Kuhn

Kurzfassung der Ergebnisse

Infektionen mit thermophilen Campylobacter
(C.)-Spezies (insbesondere C. jejuni) sind eine der
héufigsten Ursachen fiir bakteriell bedingte
Magen-Darm-Erkrankungen beim Menschen.
Im Jahr 2005 tibertrafen die in Deutschland ge-
meldeten humanen Campylobacter-Infektionen
(64.590) erstmalig die Zahl der durch Salmonel-
len hervorgerufenen Erkrankungen.

Thermophile Campylobacter-Spezies sind in der
Umwelt weit verbreitet. Besonders hohe Zah-
len findet man im Darm warmbliitiger Tiere,
wo die Bakterien jedoch nur selten klinische
Symptome hervorrufen. Als eine der Hauptur-
sachen fiir Campylobacter-Infektionen beim
Menschen wird die Aufnahme dieser Bakterien
uber Lebensmittel tierischer Herkunft be-
trachtet. Infektionsquellen sind hier vor allem
unzureichend erhitztes oder rekontaminiertes
Gefliigelfleisch und Gefliigelfleischprodukte.
Die Gefliigelbestdnde sind hochgradig mit
Campylobacter kolonisiert. Diese Gegeben-
heiten machen es dringend erforderlich, geeig-



nete Strategien zur Prévention und Kontrolle
von Campylobacter in der Lebensmittelkette zu
entwickeln. Neben anderen Maf3nahmen stellt
der Einsatz von Bakteriophagen (Phagen) ein
vielversprechendes Mittel dar, die Campylo-
bacter-Belastung im Tier und in Lebensmitteln
quantitativ zu senken. Phagen sind Viren, die
ausschlieBlich Bakterien befallen. Sie besitzen
ein begrenztes Wirtsspektrum und infizieren
in den meisten Fédllen nur Stdmme einer Spezi-
es. Berechnungen gehen davon aus, dass es auf
der Erde zehnmal so viele (10%*) Phagen gibt als
Bakterien. Deshalb nimmt der Mensch auch
jeden Tag viele Phagen mit der Nahrung auf.

Campylobacter-spezifische Phagen wurden
friher haufig zur Typisierung der Bakterien
verwendet. Fiir die Bekdmpfung von Campylo-
bacter wurden insbesondere in England Phagen
mit einem breiteren Wirtsspektrum isoliert.
Interessanterweise zeigten fast alle bis jetzt
isolierten Campylobacter-Phagen eine dhnliche
Morphologie und konnten entsprechend ih-

rer GenomgroBen in drei Gruppen eingeteilt
werden. Genauere molekulargenetische Daten
oder DNA-Sequenzen von Campylobacter-Phagen
wurden bis jetzt nicht publiziert.

Aus England und den Niederlanden liegen
jedoch bereits Studien vor, bei denen Hithnern
zur Keimzahlreduktion von Campylobacter Pha-
gen verabreicht wurden. Die Versuche ergaben,
dass die Gabe von Phagen die Kolonisierung der
Hiihner mit Campylobacter zwar nicht verhin-
dern konnte, dass es aber stets zu einer Redu-
zierung der Keimzahl kam. Resistenzen gegen-
uber den verabreichten Phagen traten nur sehr
begrenzt auf. Neben Studien am lebenden Tier
wurden auch erfolgreich Versuche unternom-
men, die Keimzahl von Campylobacter auf der
Haut von Hiithnerfleischprodukten zu senken.

Da in Deutschland bis jetzt leider keine Daten
uber Phagen von Campylobacter und ihrer
Verwendung zur Bekdmpfung dieser Bakte-
rien vorliegen, soll im Projekt ,,Campyquant*
das Potential von Campylobacter-Phagen zur
Keimzahlreduktion untersucht werden. Da-
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ruber hinaus soll eine Methode zur exakten
Bestimmung der Zahl an Bakterien und Phagen
entwickelt werden.

Zunachstwurde damit begonnen, Campylobacter-
spezifische Phagen aus Hiihner- und Umwelt-
Proben zu isolieren. Hierbei zeigte sich, dass
Campylobacter-positive Proben deutlich hdufiger
(biszu 50 %) Phagen enthalten. Allerdings muss-
ten wir feststellen, dass Proben der gleichen regi-
onalen und zeitlichen Herkunft oft sehr &hnliche
oder identische Phagen enthielten. Der Nachweis
hierfiir wurde durch elektronenmikroskopische
Untersuchungen sowie der Bestimmung der
Wirtsspektren und der Restriktionsmuster der
isolierten Phagen erbracht. Morphologisch ge-
horen alle von uns isolierten Phagen der Familie
Myoviridae an (Abb. 1). Sie infizieren ausschlieBlich
C. jejuni, wobei jeweils nur eine begrenzte Zahl
unterschiedlicher Stimme von den Phagen lysiert
werden. Um erste Erkenntnisse tiber das Genom
von Campylobacter-Phagen zu erhalten, haben wir
von einem unserer Phagen (CP81, Abb. 1B) die ge-
samte Nukleotidsequenz (132.454 bp) bestimmt.
Die bioinformatische Auswertung des Genomes
zeigte, dass der Phage CP81 zur Gruppe der
T4-dhnlichen Phagen gehort, wobei die engste
Verwandtschaft zu Phagen mariner Bakterien
(Prochlorococcus, Synechococcus) besteht.

In den folgenden Arbeiten sollen zunachst
weitere Campylobacter-Phagen isoliert und
charakterisiert werden. Mit Hilfe neuer Phagen
soll das Spektrum an sensitiven Campylobacter-
Stdmmen erweitert werden. Es werden dann
einzelne Phagen ausgewéhlt, mit denen kine-
tische Untersuchungen zur Phagenvermeh-
rung durchgefiihrt werden. Am Ende des Pro-
jektes sollen Infektionsversuche mit Hithnern
vorgenommen werden, um zu tiberpriifen, ob
sich die laborexperimentellen Ergebnisse im
Tier bestatigen lassen.
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Abb. 1: Transmissionselektronenmikroskopische Aufnahmen von Campylobacter-Phagen. (A) Cam-
pylobacter-Zelle, die von Bakteriophagen infiziert wird. (B) Phage CP81 (Negativkontrastierung mit
Uranylacetat).
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Innovationen im Bereich Tiergesundheit

Insektizidbehandelte Netze zur
Bekampfung von tiermedizinisch
bedeutenden Vektorenseuchen

Insecticide-treated nets for controlling
vector-borne diseases of veterinary
relevance

FKZ
28-1-33.017-07

Laufzeit
01.03.2008 - 28.02.2011

Projektnehmer/Institution
Freie Universitat Berlin,
Fachbereich Veterindrmedizin

Institut fiir Parasitologie und
Tropenveterindrmedizin

Ansprechpartner
PD Dr. Peter-Henning Clausen

Kooperationspartner
Freie Universitat Berlin

Humboldt-Universitat zu Berlin
Rokona Textilwerk GmbH

Tiergesundheitsdienst Bayern e.V.

Einleitung

Seit dem erstmaligen Auftreten der Blau-
zungenkrankheit in Deutschland im August
2006, einer verlustreichen durch Gnitzen tiber-
tragenen Virusinfektion der Wiederké&uer, gibt
es Bemiihungen zur Kontrolle dieser Krank-
heit. Behandlungen geféhrdeter Tiere mit
Insektiziden ergeben keinen ausreichenden
Schutz; Massenimpfungen schiitzen nur vor
serotypspezifischen Varianten des Erregers.
Im Rahmen eines Verbundvorhabens sollen
insektizidbehandelte Netzzdune zum Schutz
wertvoller Zuchttiere und zur Bekdmpfung
der Vektoren erprobt und weiterentwickelt

werden. Vorherige Erfahrungen mit dieser Me-
thode resultierten in deutlichen Reduktionen
verschiedener Vektoren (Insekten). Behandelte
Netze werden im Feld und im Labor untersucht.
In Zusammenarbeit mit Verbund- und anderen
Kooperationspartnern wird weiterhin eine
Bewertung der Auswirkung insektizidhaltiger
Netze auf das Wohlbefinden und die Produkti-
vitat der Tiere sowie auf die Umwelt, einschlie3-
lich Nicht-Zielinsekten vorgenommen.

Material & Methoden

Die mit Insektizid behandelten Netze wurden
im Jahre 2008 sowohl im Feld als auch im
Labor getestet. Bei den Feldversuchen wurde
einerseits auf zwei Milchviehbetrieben im
Bundesland Brandenburg je ein Stall durch ein
mit Deltamethrin ausgertistetes Polyesternetz
der Maschenweite 2 x 2 mm geschiitzt (Fenster
und Tore). Andererseits wurden Kédlbergruppen
in ,Iglus® mit einem Lambda-Cyhalothrin-
haltigen Polyesternetz der Maschenweite 1,6 x
1,7 mm umz&dunt. Dabei wurde eine Versuchs-
einheit mit 5 Kédlbern vollstdndig (mit Dach),
eine weitere 2 m hoch vernetzt. Ebenso wie bei
den Milchviehanlagen gab es auch eine unge-
schiitzte Kontrolleinheit, welche sich auf dem
gleichen Geldnde befand. Die Insektenfange
erfolgten mittels Biogents Sentinel UV-Licht-
fallen®. Zur Uberpriifung der biologischen
Wirksamkeit des Netzes wurden vor der Aus-
bringung und dann im vierwchigen Abstand
Netzproben auf den Betrieben entnommen. Im
Labor wurden die Untersuchungen mit Hilfe
der Testinsekten Musca domestica und Culico-
Ides nubeculosus durchgefiihrt (bio-assay). Die
Testung von M. domestica erfolgte in der Fly-
Box®. Diese Box war mit der entsprechenden
Netzprobe ausgekleidet. Nach einer 10-sekiin-
digen Exposition wurden die Paralyseraten

in bestimmten Zeitabstdnden erhoben. Ein
dhnliches Verfahren kam bei der Testung mit
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C. nubeculosus zum Einsatz. Fir die Beurteilung
der biologischen Wirksamkeit der Netze wurde
der T-50-Wert (Zeitpunkt, zu dem 50% der Test-
insekten paralysiert sind) bestimmt.

Ergebnisse

Die auf den Betrieben verwendeten Netze
zeigten im bio-assay eine gute biologische
Wirksamkeit tiber einen Zeitraum von 5 Mo-
naten. Zum Ende der Untersuchungen lief3 sich
auf Grund von Verschmutzungen des Netzes
beibeiden Testinsekten ein Anstieg des T-50
und damit ein scheinbarer Wirkungsverlust
nachweisen. In weiterfiihrenden Untersu-
chungen konnte gezeigt werden, dass eine
Erhéhung der Wirkstoffkonzentration und die
Verwendung von emulgiertem Deltamethrin
(im Gegensatz zu einer verkapselten Formulie-
rung des gleichen Wirkstoffs) zu einem schnel-
leren Wirkungseintritt bei beiden Testspezies
fiihrte. Bei der Wirksamkeitspriifung ver-
schiedener Insektizide (Lambda-Cyhalothrin,
Deltamethrin) zeigte der Wirkstoff Lambda-
Cyhalothrin den schnellsten Wirkungseintritt
und damit die groBte biozide Wirksamkeit.

Auf den Milchviehanlagen ergab der Schutz
durch Netze am Interventionsstall keine
nachhaltige Reduktion der Fliegen- und
Gnitzenzahlen. Auch gab es bei den Kithen im
Interventionsstall nicht weniger Abwehrbe-
wegungen als bei den Kithen im Kontrollstall.
Ebenso konnte kein Einfluss der Vernetzung
auf die Milchleistung festgestellt werden. Bei
den geschiitzten Kalbereinheiten waren Un-
terschiede sowohl in den vollstdndig als auch
teilweise vernetzten Einheiten zu verzeichnen,
die auf eine Reduktion von Fliegen und Gnitzen
hinwiesen. Die in den geschiitzten Einheiten
gehaltenen Kalber zeigten signifikant weniger
Abwehrbewegungen.

Die Intervention hatte keinen Einfluss auf den
Deltamethringehalt im Trdnkewasser oder

in den untersuchten Sammelmilchproben.
Unter den Netzen entnommene Bodenproben
wiesen nur sehr geringe Belastungen mit
Deltamethrin auf. Aufféllig waren die relativ

hohen Belastungen von Kotproben auf einem
Kontrollbetrieb, die méglicherweise zeitlich
korreliert mit einer topikalen Applikation von
Deltamethrin der Tiere (nicht versuchsbedingt)
zuriickzufiihren ist.

Vorldufige Schlussfolgerungen

Verantwortlich fiir die noch nicht befriedi-
gende Wirkung der Netze im Feld in 2008
erscheinen eine nachgewiesene Resistenz bzw.
Toleranz der Fliegenpopulationen auf den
Milchviehanlagen gegentiber dem Pyrethroid
Deltamethrin, die Zunahme der Verschmut-
zung der Netze zum Saisonende und die daraus
resultierende Maskierung des Wirkstoffes
sowie die fir Gnitzen wohl zu gro3e Maschen-
weite. Die Untersuchungen in 2009 sollen

zu einer weiteren Optimierung der Netze in
Hinsicht auf Maschenweite und Insektizid-
gehalt fiihren. Dartiber hinaus wird vor dem
Hintergrund der ermittelten hohen Toleranz
von Fliegen gegentiber Deltamethrin ein
zusatzlicher insektizidfreier Ansatz mit einer
innovativen Fangkonstruktion fur Insekten

in die Untersuchungen eingeschlossen. Erhe-
bungen zur Akzeptanz bei Zielgruppen und die
Vermarktung eines Netzprototyps im Rahmen
einer ,,Public-Private-Partnership® sind fiir das
kommende Jahr vorgesehen.



Entwicklung eines Impfstoffes zur Pro-
phylaxe der Chlamydiose des Rindes

Development of a vaccine for prophyla-
xis of chlamydiosis in cattle

FKzZ
28-1-34.001-07

Laufzeit
04.03.2008 -28.02.2010

Projektnehmer/Institution
IDT Biologika GmbH

Ansprechpartner
Prof. Dr. H.-]. Selbitz

Frau A. Ridiger
Dr. B. Hundt

Kooperationspartner
Friedrich-Loeffler-Institut
Institut fiir molekulare Pathogenese

Kurzfassung der Ergebnisse

Eine Haufung von unspezifischen Symptomen
in Rinderbesténden, wie vermehrtes Auftreten
von Aborten, Fruchtbarkeitsstorungen, erhdhte
Zellzahlen in der Milch, Augen- oder Gelenk-
entziindungen, kénnen Hinweise auf eine Er-
krankung sein, die durch Bakterien der Familie
Chlamydiaceae hervorgerufen werden. Bei der
Chlamydiose des Rindes kommen die Bakteri-
enarten Chlamydophila (C.) abortus, C. pecorum
und C. psittaci als Erreger vor. Die Erreger sind
unbewegliche, gramnegative Bakterien, die
sich obligat- intrazellulir vermehren und als
potenziell humanpathogen einzustufen sind.
Bei Untersuchungen von 100 zufallig ausge-
wahlten milchviehhaltenden Betrieben Nord-
rhein-Westfalens konnte auf Betriebsebene
eine Pravalenz von 61% ermittelt werden (Sauer-
wein, 2008).

Im Jahr 2008 wurde in der IDT Biologika GmbH
mitden Arbeiten zur Entwicklung eines Impf-
stoffes gegen die Chlamydiose des Rindes be-
gonnen. Ein Impfstoff gegen diese Erkrankung
desRindes istin Deutschland nach wie vor
nichtverfiigbar. Bestandsspezifische Impfstoffe
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konnen auf Grund des hohen Arbeitsaufwands
sowohl bei der Anziichtung der Erregerstamme
als auch der Antigenproduktion in bebriiteten
Hiithnereiern oder auf Zellkulturen fiir geringe
Tierzahlen je Bestand nicht effizient hergestellt
werden.

Die Entwicklung eines Tierimpfstoffes ist eng
mit einer Vielzahl von Gesetzen und Richt-
linien verbunden. Sie ist in folgende Phasen
einzuteilen: Entwicklung eines grofitech-
nischen Herstellungsverfahrens unter Bertick-
sichtigung der Qualitat der Ausgangsstoffe,
der Verwendung eines Seed- Lot- Systems, der
Entwicklung der Prifmethoden und der Pri-
fung der Stabilitat des Impfstoffes; Priifung der
Vertréglichkeit und Priifung der Wirksamkeit.

Die Entwicklung des inaktivierten Impfstoffes
gegen die Chlamydiose des Rindesin der IDT
Biologika GmbH soll auf Basis der MUMS (Minor
Uses Minor Species)- Richtlinien der EMEA
erfolgen.

Entwicklung des Herstellungsverfahrens

Vor der Entwicklung des Herstellungsverfah-
rens wurde in Zusammenarbeit mit dem FLI
Jena untersucht, welche Erregerart unter Pra-
xisbedingungen epidemiologisch eine gro3e
Rolle spielt. Unter Einbeziehung dieser Ergeb-
nisse wurde die Stammauswahl fiir den Impf-
stoff getroffen. Das Herstellungsverfahren wur-
de entwickelt und wird gegenwartig optimiert.
Esistunter Technikumsbedingungen bis zum
25 L MafBstab stabil und effizient umsetzbar.
Die Uberfiihrung in die Routine-Produktion
sowie die Herstellung von Validierungschargen
stehen noch aus. Alle Ausgangsstoffe sind zur
Herstellung des Impfstoffes unter GMP-Beding-
ungen freigegeben. Die Kultivierung erfolgt
auf der adhéarenten Zellkultur der permanen-
ten BGM- Zelle unter Nutzung eines Minimal-
mediums. Die notwendigen Seed Lots der

Zelle sind hergestellt und gepriift. Die Master
Seed des Antigens C. pecorum konnte ebenfalls
hergestellt werden und wird gegenwartig noch
gepriift.
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Die Entwicklung der Priifmethoden ist noch
nicht abgeschlossen. Es werden Arbeiten zur
Entwicklung eines Batch Potency Tests als End-
produktpriifung zur Chargenfreigabe durch-
gefiihrt. Gleichzeitig wird an der Validierung
der Methode zum Nachweis des Antigenge-
haltes mit Hilfe der gPCR sowie am Inaktivie-
rungsnachweis gearbeitet.

Nach Abschluss der Methodenentwicklung
und ihrer Validierung kénnen die Validierung-
schargen hergestellt werden.

Seit 2007 werden durch den TGD Nordrhein-
Westfalen (TGD NRW) auf Basis einer Aus-
nahmegenehmigung in der IDT Biologika
GmbH hergestellte Versuchsmuster in den
dortigen Rinderbestédnden eingesetzt. Diese
Muster konnten schon in orientierende Unter-
suchungen zur Stabilitdt einbezogen werden.
Erste Ergebnisse lassen darauf schlieBen, dass
eine zweijdhrige Stabilitat des Impfstoffes nach-
gewiesen werden kann.

Prifung der Vertraglichkeit und der
Wirksamkeit des Impfstoffes

Seit 2008 erfolgt der Einsatz der Muster eben-
falls tiber den TGD NRW jedoch mit Betreuung
der IDT Biologika GmbH. Parallel begann die
IDT Biologika mit der Suche nach eindeutig
Chlamydien- positiven Rinderbestdnden zum
gezielten Nachweis der Vertrédglichkeit und
Wirksamkeit des Impfstoffes in Form von
kontrollierten Feldversuchen unter eigener
Kontrolle. Im April 2009 konnten wir mit einem
orientierenden Vorversuch mit ca. 200 Tieren
in einem Bestand in Sachsen-Anhalt beginnen.

Erste Ergebnisse liegen vor. Diese bestétigen
die gute Vertréglichkeit des Impfstoffes. Es trat
zu keinem Untersuchungszeitpunkt ein signifi-
kanter Unterschied zwischen den Kérperinnen-
temperaturen der Gruppen auf.

Zur Uberpriifung der Wirksamkeit wird die
klinische Situation zwischen den zwei Gruppen
verglichen. Die Festlegung der Wirksamkeit-

sparameter ist, begriindet durch die Klinik der
Erkrankung, nicht einfach. Es werden folgende
Parameter betrachtet: Aborte und Totgeburten,
Gustzeit und die Anzahl der Besamungen fiir
das Einzeltier am Ende des Versuches, Zell-
zahlen in der Milch der laktierenden Kiihe

und die Milchmenge in kg aus regelmagigen
Milchleistungspriifungsberichten. Die Beo-
bachtungsphase des Versuches ist geplant, bis
die Kiihe nach Abkalbung und erneuter Bele-
gung als tragend eingestuft werden kénnen
und das erste Drittel der neuen Laktation been-
dethaben, was einem Zeitraum von weit iber
einem Jahr entspricht.

Der Wirksamkeitsnachweis fuir die Zulassung
istan den Validierungschargen zu erbringen.

Ausblick

Die Entwicklung eines Impfstoffes gegen die
Chlamydiose des Rindes weist einige Besonder-
heiten im Vergleich zu anderen bakteriellen
Impfstoffentwicklungen auf. Zu ihnen gehéren
das Wachstum in einer Zellkultur, die Schwie-
rigkeit der Festlegqung der Wirksamkeitskrite-
rien und die lange Dauer von Feldversuchen zur
Untersuchung der Wirksamkeit.



»Frihdiagnostik von Infektionen mit
Mycobacterium avium subspecies para-
tuberculosis (MAP) bei Rindern*

»Early diagnosis of infection with Myco-
bacterium avium subspecies paratuber-
culosis (MAP) in cattle*

FKZ
28-1-32.006-06

Laufzeit
01.04.2007 -30.06.2010

Projektnehmer/Institution
Justus-Liebig-Universitit GieBen,
Institut fiir Tierarztliche Nahrungs-
mittelkunde des Fachbereiches
Veterindrmedizin sowie

Klinik fir Wiederkduer und Schweine
(Innere Medizin und Chirurgie) und

Institut fiir Hygiene und Infektions-
krankheiten der Tiere

Ansprechpartner
Prof. Dr. med. vet. Klaus Doll

Prof. Dr. med. vet. Rolf Bauerfeind
Prof. Dr. M. Biilte

Kooperationspartner
Friedrich-Loeffler-Institut,

Institut fiir molekulare Pathogenese
PD Dr. med. vet. Christian Menge

TransMIT GmbH GieBen und Marburg

Kurzfassung der Ergebnisse

MAP ist das dtiologische Agens der Paratu-
berkulose der Wiederkduer, einer chronisch
entziindlichen Darmerkrankung, die weltweit
verbreitet und unheilbar ist. Aufgrund der
vergleichbaren pathomorphologischen Veran-
derung der beim Menschen als Morbus Crohn
(MC) bezeichneten chronisch entziindlichen
Darmerkrankung wurde bereits zu Beginn des
vorigen Jahrhunderts der Verdacht geduBert,
dass Mykobakterien auch bei dieser Erkran-
kung eine Rolle spielen.
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Im Rahmen der Entwicklung und Validierung
von Nachweisverfahren fiir eine frithzeitige
Diagnostik einer MAP-Infektion bei Kédlbern
wurden drei Longitudinalstudien (L1-L3) an
Kélbern sowie verschiedene Kohortenstudien
an Rindern und Kélbern vorgesehen. Die Re-
krutierung der ersten sechs Versuchskalber

(L1; negative Kontrollgruppe) gelang, nachdem
sich vier von 16 Milchviehbetrieben serologisch,
mikrobiologisch-kulturell und molekularbiolo-
gisch als MAP-unverdachtig einstufen lie3en.
Diese Betriebe dienten - nach erneuter Kontrol-
le — gleichermaBen fiir die Rekrutierung der
Milchkélber fiir die L2- und die L3-Studie (Infek-
tionsgruppen).

Samtliche Kalber dieser beiden Gruppen
konnten mit einer definierten Menge des
hinsichtlich Identitét, Vermehrungsfahigkeit
und Reinheit tiberpriiften Infektionsstammes
MAP-K10 (BAA-968) erfolgreich infiziert wer-
den. Bei allen Kélbern konnte zu dem jeweils in
der Versuchsplanung festgelegten Zeitpunkt
entsprechendes Probenmaterial (Lymph-
knotenbioptate, Kotproben, Blutproben) zur
Untersuchung entnommen werden.

Samtliche, bis zum jetzigen Zeitpunkt erfolgten
Operationen zur Entnahme von Lymphknoten-
bioptaten verliefen ohne intra- und postopera-
tive Komplikationen. Die Untersuchungen der
L1- ebenso wie der L2-Gruppe sind tiberwiegend
abgeschlossen. Alle Kélber der Kontrollgruppe
erwiesen sich mit allen Verfahren (Anzucht,
Real time-PCR, ELISA) als MAP-negativ. Von den
sechs Kélbern der L2-Studie erwiesen sich alle
mit der Real time-PCR und in der kulturellen
Anziichtung bei der Untersuchung von Biop-
tatproben ab dem 90. Tag post infectionem als
positiv.

Zum Nachweis MAP-spezifischer Immunglo-
buline wurde ein von Eda et al. (2005) beschrie-
benes, auf der Durchflusszytometrie (DFZM)
basierendes Verfahren weiter entwickelt und
gepriift. Die von uns etablierte DFZM-Methode
erzielte die besten Resultate, wenn die Serum-
proben mit M. phlei prdadsorbiert, IgG1 gemes-
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sen und die Messwerte tiber die Messdaten der
MAA-Anséatze normalisiert wurden. Betrachtet
man die Kotuntersuchung als Goldstandard, so
wies die DFZM-Methode an adulten Rindern bei
einer Spezifitdt von 100% eine Sensitivitat von
83% auf, wahrend der kommerziell verfiigbare
Pourquier-ELISA bei gleicher Spezifitat nur

zu 61% sensitiv war. Die infizierten Kélber der
L2-Studie reagierten bis zum gegenwartigen
Zeit-punkt (9. bzw. 12. Lebensmonat) in diesem
Test sowie im ELISA allerdings stets negativ.
Aufgrund der hoheren Sensitivitét bei gleich-
bleibend hoher Spezifitdt kann die neue DFZM-
Methode dennoch geeignet sein, die serolo-
gische MAP-Diagnostik zumindest bei adulten
Rindern zu verbessern.

Zur Erfassung einer MAP-spezifischen zellu-
laren Immunreaktion wurden verschiedene
antigenstimulierte T-Zellpopulationen aus
Blutproben mit der DFZM analysiert. MAP-spe-
zifische T-Zellen waren am besten zu erkennen,
wenn die y-IFN-Menge in CD4+ Zellen oder die
CD25-Expression auf CD4+/CD45R0+ Zellen

als Indikatoren genutzt wurden. Wéahrend alle
Kélber der L1-Studie (Kontrolltiere) in diesen
Tests negativ reagierten, iberschritten die
Werte aller infizierten Kélber der L2-Studie den
Cutoff frithestens ab der 8. und spétestens ab
der 20. Woche post infectionem. Im Vergleich
zur DFZM-basierten Methodik lieferte der mo-
difizierte Bovigam®-Test haufiger falsche oder
nicht auswertbare Ergebnisse. Sollte sich die
DFZM-basierte T-Zellen-Analyse im Feld bewéh-
ren, konnte sie zu einem wichtigen Instrument
der MAP-Frihdiagnostik werden.

Entwicklung eines Rotlaufimpfstoffes
far Gefltigel

Development of a vaccine against
Erysipelas in Poultry

FKZ
28-1-34.003-07

Laufzeit
01.09.2008 - 30.08.2010

Projektnehmer/Institution
Lohmann Tierzucht GmbH

Ansprechpartner
Dr. Hans C. Philipp

Dr. Christa Ewers

Kooperationspartner
Freie Universitat Berlin
Fachbereich Veterinarmedizin

Institut fiir Mikrobiologie und Tierseuchen

Kurzfassung der Ergebnisse

Mit der sukzessiven Zunahme alternativer Hal-
tungssysteme in der Gefliigelindustrie, die mit
dem Verbot der herkdmmlichen Kéfighaltung
ab dem 1. Januar 2012 (Richtlinie 1999/74/EG)
ihren Héhepunkt finden wird, sehen wir uns mit
neuen bzw. wieder aufkeimenden infektions-
medizinischen Problemen konfrontiert. Ohne
die positiven Auswirkungen derartiger Hal-
tungssysteme in Abrede stellen zu wollen, sind
die Tiere zukunftig auch hoheren hygienischen
Belastungen und einem dauerhaften Infektions-
druck ausgesetzt. Dies ist u.a. an einem signifi-
kanten Anstieg von Rotlauferkrankungen beim
Gefliigel in den letzten Jahren festzumachen.

Da die Bekdmpfung dieser durch Erysipelothrix
rhusiopathiae verursachten Infektionskrankheit
insbesondere bei Legehennen erhebliche Thera-
pieliicken und Prophylaxenotstédnde aufweist,
wurde das vorliegende Projekt initiiert.

Das Ziel des Projektes, die Entwicklung eines
Impfstoffes gegen die Rotlauferkrankung beim
Gefliigel, setzt voraus, dass fundierte Kennt-
nisse tiber die Epidemiologie des bakteriellen



Erregers vorliegen. Daher wurde am Institut
fur Mikrobiologie und Tierseuchen (IMT)
zundchst eine StammsammIlung angelegt,

die derzeit123 E. rhusiopathiae-Isolate, die im
Wesentlichen von Dr. Hans Philipp akquiriert
wurden, umfasst. Diese phdnotypisch iden-
tifizierten Stamme wurden tber einen Zeit-
raum von 10 Jahren vor allem von an Rotlauf
erkranktem bzw. verendetem Gefliigel isoliert.
Ein Grofteil der Isolate stammt aus Deutsch-
land, weitere Stimme wurden in Osterreich,
Schweden sowie Ddnemark isoliert. Mittels
Multiplex-PCR wurde die Spezies-Zugehorigkeit
der phédnotypisch identifizierten Isolate
bestimmt, wobei 121 Isolate der pathogenen
Spezies E. rhusiopathiae und zwei der nicht
pathogenen Spezies E. tonsillarum zugeordnet
werden konnten. Des Weiteren wurde eine
Multiplex-PCR etabliert, die folgende virulenz-
assoziierte Gene gleichzeitig nachweist: spaA
(Oberflachenprotein), ewlA (Adhésin-Homolog),
nanH (Neuraminidase) sowie ein Kapselgen.
Alle vier genannten GenelieBen sichinden E.
rhusiopathiae-Stammen, jedoch nichtin einem
E. innopinata-Referenzstarnm nachweisen,
was nicht nur die pathogenetische Bedeutung
dieser Faktoren, sondern auch die Homogenitét
innerhalb der Gruppe der pathogenen Isolate
widerspiegelt. In den E. tonsillarum-Isolaten
konnte lediglich ewlA detektiert werden. Diese
Multiplex-PCR soll vor dem Hintergrund des
bereits in Teilen annotierten Genoms eines E.
rhusiopathiae-Stammes um weitere virulenzas-
soziierte Gene erweitert und als diagnostische
PCR sowie zur epidemiologischen Typisierung
der Erysipelothrix-Stamme genutzt werden.

Um ndhere Einblicke in das Verwandtschafts-
verhéltnis der bakteriellen Spezies zu erhalten
wurden sdmtliche Isolate mit den Restriktions-
endonukleasen Smal und Apal verdaut und an-
schlieBend in der Pulsfeld-Gelelektrophorese
(PFGE) untersucht. Die Auswertung mithilfe
des Computerprogramms BioNumerics ergab
folgendes: zum einen konnten Stamme identifi-
ziert werden, die eine 100%-ige Ubereinstimm-
ung zeigten und somit Klone darstellen. Zum
anderen lie3en sich die Stdmme in zwei Cluster
mit einer Ahnlichkeit von ca. 60% einordnen.
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Dies spricht zunéchst fiir eine hohe Diversitét
der gefltigelpathogenen E. rhusiopathiae-Isolate.
Die Anwendung distinkterer Typisierungsver-
fahren (z.B. Multilokus-Sequenztypisierung),
die bereits fiir andere Infektionserreger, wie

E. coli, Salmonella u.a. etabliert sind, wird eine
Abbildung der tatsdchlichen phylogenetischen
Verwandtschaft zeitlich und geographisch weit
auseinander liegender Isolate ermoglichen
sowie einen Vergleich mit den PFGE-Daten
erlauben. Zum jetzigen Zeitpunkt bieten jedoch
beide Untersuchungsergebnisse, sowohl die
Virulenzgentypisierung als auch die PFGE, die
Grundlage fir die Auswahl geeigneter Kandi-
daten fiir die tierexperimentellen Versuche.

Ein weiteres Ziel unserer Arbeit ist die Typi-
sierung des Oberfldchenproteins Spa (surface
protective antigen), das v.a. bei Isolaten vom
Schwein als hoch immunogen beschrieben
wird. Mittels PCR wurde das ca.1.900 bp gro3e
spa-Gen der gefliigelpathogenen Isolate am-
plifiziert und anschlieBend zur Identifizierung
der drei bekannten Molekiil-Klassen SpaA,
SpaB und SpaCrestringiert (Hhal). In allen E.
rhusiopathiae-Isolaten konnte lediglich spaA
nach-gewiesen werden, Restriktionsmuster
und Sequenzanalyse des spaA von bislang 58
Isolaten erlaubten den Nachweis verschiedener
Varianten dieses Gens, die sich in bis zu 40 bp
voneinander unterscheiden. Die Sequenzdaten
werden derzeit fiir phylogenetische Untersu-
chungen genutzt und bilden ebenso die Basis
fiir die Auswahl von Impfstoffkandidaten.

Im Hinblick auf die Entwicklung einer Subunit-
Vakzine als Alternative zur Ganzzellvakzine
wird dartiber hinaus die immunogene Wir-
kung des SpaA-Proteins tiberprift. Zu diesem
Zweck wurden spaA-Gen-Varianten in Ex-
pressionsvektoren kloniert und in den E. coli
K-12-Stamm BL21)3 transformiert (E. coli BL21
[PGEX-6P-1:spaA]). Derzeit wird die Expression
des Oberfldchenproteins tiberpriift. Perspek-
tivisch wir in Immunisierungsversuchen die
Protektivitédt von SpaA getestet.

Der Arbeitsschwerpunkt des Projektteilneh-
mers Lohmann Tierzucht GmbH (LTZ) liegt
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neben der weiteren Charakterisierung der
Stamme (Serotypisierung) in der Optimierung
eines Herstellungsverfahrens fiir Rotlauf-
Impfstoffe sowie in der Etablierung Antikodrper-
basierter Testsysteme, die zur Uberpriifung

der Wirksamkeit potentieller Impfstoffe ange-
wendet werden sollen. Entsprechende Arbeiten
wurden parallel zu o. g. molekularbiologischen
Arbeiten durchgefiihrt.

Durch die vollstandige Inbetriebnahme einer
Fermentationsanlage ist die parallele Fermen-
tation von zwei Ansitzen mit einer Ausbeute
von bis zu 109 KbE/ml moglich. Durch Optimie-
rung der Anzuchtbedingungen (O2-Zufuhr,
pH-Wert, etc.) ist in Zukunft eine noch héhere
Ausbeute zu erwarten. Die durch Fermentation
vermehrten E. rhusiopathiae-Isolate wurden
mittels Formalin inaktiviert und anschlieend
als Wasser-in-Ol-Emulsion formuliert. Die Ver-
traglichkeit der inaktivierten Impfstoffe konnte
nach einem standardisierten Immunisierungs-
schema an je fiinf Junghennen sehr gut gezeigt
werden. Die entsprechenden Seren wurden
bereits im Agargel-Préazipitationstest (AGPT)
sowie mittels ELISA untersucht bzw. stehen fiir
weitere Arbeiten im Rahmen des Projektes in
groBeren Mengen zur Verfiigung.

Zur Wirksamkeitspriifung des avisierten
Impfstoffes wurde entsprechend der Methode
nach Cussler et al. (2001) Antigen aus einem
geflugelpathogenen E. rhusiopathiae-Isolat
gewonnen und zur Etablierung eines ELISA-
Systems verwendet (Antigen-coating). Nach
Untersuchung von bislang ca. 500 Serumpro-
ben mithilfe des entwickelten ELISA erwies sich
dieses Antikorperbasierte Testsystem als sen-
sitiv und spezifisch. Weitere Untersuchungen
zur Validierung des ELISA sind in Vorbereitung,
insbesondere sollen in diesem Zusammenhang
die Seren experimentell infizierter Tiere ein-
gesetzt werden. Die im Rahmen des Projektes
geplanten tierexperimentellen Versuche, die
im Wesentlichen dem Nachweis der Protektivi-
tat neu entwickelter Impfstoffe dienen, werden
nochindiesem Jahr beginnen.

»~Implementierung verbesserter
Betriebsweisen in der Imkerpraxis zur
allgemeinen Krankheitspravention als
nachhaltiger Schutz vor Bienenvolker-
verlusten“

»Reliable bee management systems
to help to reduce colony losses — an
approach that is based on knowledge
transfer*

FKZ
28-1-33.015-07

Laufzeit
01.02.2008 - 31.01.2011

Projektnehmer/Institution
Niedersdchsisches Landesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit (LAVES),

Institut fiir Bienenkunde Celle

Ansprechpartner
Dr. Otto Boecking

Kooperationspartner

Ruhr-Universitdt Bochum,

AG Verhaltensbiologie und Didaktik

der Biologie

Prof. Dr. Wolfgang Kirchner (Projektleiter)
Dr. Pia Aumeier (Projektbearbeitung)

Universitdt Hohenheim,

Landesanstalt fiir Bienenkunde

Dr. Peter Rosenkranz (Projektleiter)

Dr. Gerhard Liebig (Projektbearbeitung)

Bienenvolkerverlustzahlen miissen
reduziert werden

Bienenvolkerverluste bestimmen in den
zurtickliegenden Jahren die Imkerpraxis in
Deutschland, in der EU, in den USA und in
vielen anderen Landern der Welt.

Negative Folgewirkungen ergeben sich u.a.
aus der flachendeckenden Bestdubungsfunk-
tion der Honigbienen im weiten Bereich des
landwirtschaftlichen Obst- und Kulturpflan-
zenanbaus und der Funktion der Bienen fiir



den Erhalt der Biodiversitat von Naturpflanzen.
Das AusmaB solcher Schédden wird deutlich,
wenn man berticksichtigt, dass die Honigbie-
nen bei volkswirtschaftlicher Betrachtung

als Wirtschaftstiere in der Rangierung den
Rindern und Schweinen auf Platz 3 folgen.

Eine Leistung, die sich aus den Geldwerten der
Bienenprodukte und der Bestdubungsleistung
ergibt. Ebenso wirkt sich dieses Negativ-Szena-
rio, das die Imkerpraxis derzeit in Deutschland
begleitet, sicherlich auf die ohnehin schwierige
Rekrutierung des Imkernachwuchses aus.

Als Griinde fiir wiederkehrende tiberdurch-
schnittliche Bienenvolkerverluste werden
verschiedene, sich gegenseitig eventuell
begiinstigende Faktoren (,Multifaktoren-
Modell®), diskutiert. Neben der Schdadigung
der Bienenvolker durch die Varroose (Varroa-
Milbe) als das primére Problem stehen dabei
unzureichend angepasste und ungentigend
konsequent umgesetzte imkerliche Betriebs-
weisen mit an erster Stelle, wenn die poten-
tiellen anderen EinflussgroBBen gewichtet
werden. Beide genannten Faktoren sind im
Vergleich zu anderen moéglichen Einflussgro-
Ben auf das Bienenvolk aber letztlich auch die
(!) entscheidenden Ansatzpunkte, die es dem
ImKker tiberhaupt erméglichen selber aktiv
eingreifen zu kénnen, um Volkerverluste zu
vermeiden.

Diesem Problem widmen sich die Kooperations-
partner der Universitdten Bochum und Hohen-
heim und dem LAVES Bieneninstitut Celle.

Als Gesamtziel des Vorhabens soll Unterstiit-
zungsarbeit geleistet werden, um verbesserte
imkerliche Betriebsweisen mit integrierter
Varroa-Bekdmpfung in der breiten Imkerschaft
etablieren zu helfen. So kann die Imkerpraxis in
Deutschland zukiinftig nachhaltig vor Volker-
verlusten geschiitzt werden.
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Imkerliche Betriebsweisen werden optimiert und
mit Unterstiitzung von Akteuren aus der imker-
lichen Praxis in die Zielgruppe hineingetragen
Die praktische Zusammenarbeit mit Multiplika-
toren (aus der Freizeit- und Berufsimkerschaft)
soll, unter Nutzung des ,,Leuchtturm-Prinzips®,
die Akzeptanz und Nachahmungswahr-
scheinlichkeit durch andere Imker erh6éhen.
Ein konsequenter Know-how-Transfer in der
imkerlichen Beratung findet schon wéahrend
der Projektlaufphase durch die beteiligten
drei Bieneninstitute unter Einbindung von
Akteuren aus der Imkerschaft statt. Die Zahl
der ImkerInnen, die ins Projekt eingebunden
werden, wachst von Projektjahr zu Projektjahr
an, bis schlieBlich 90 von ihnen spéter ihr
Wissen in die Praxis tragen sollen. Erstmals
werden an drei unterschiedlichen Standorten
in Deutschland zwei bestehende imkerliche
Betriebsweisen, die ,moderne Hohenheimer
Betriebsweise“ und das ,,Celler-Rotationsver-
fahren® auch vergleichend wissenschaftlich
fundiert untersucht. Zudem loten die in ins
Projekt integrierten Imker und Imkerinnen,
aus Sicht der Praxis Verbesserungspotentiale
fir diese Betriebsweisen an ihren eigenen
Bienenvolkern aus.

Erste Ergebnisse aus dem laufenden Projekt wei-
sen Optimierungspotentiale fiir die Praxis aus
Auf der Basis der so genannten , Liebefelder-
Schétzmethode® wird die Entwicklung der
Bienenvolker bei Durchfiihrung der beiden
Betriebsweisen tiber drei Jahre an jeweils

108 Volkern an den drei Instituten detailliert
verfolgt.

Erste Ergebnisse aus dem laufenden Projekt
weisen Optimierungspotentiale fiir die Praxis
aus. Mit Hilfe der regelméBigen Erfassung

der Bienenbrut bzw. der Anzahl erwachsener
Arbeitsbienen und Drohnen lédsst sich nicht nur
deren Entwicklung iiber den Zeitraum eines
Wirtschaftsjahres abbilden. Es lassen sich auch
deren Entwicklung unter den imkerlichen Hal-
tungsbedingungen aufzeigen. Deutliche und
kurzfristige ,groBe Spriinge“ in den Entwick-
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lungskurven der Volker weisen beispielsweise
auf imkerliche Eingriffe hin, die sich

1) nachteilig auf das Entwicklungsgeschehen
der Bienenvolker,

2.) auf die potentielle Ertragsleistung und

3.) auf den notwendigen Aspekt der erfolg-
reichen Varroa-Reduzierung auswirken.
Hier sind vor allem Ansatzpunkte fiir
Optimierungen zu suchen.

Nach einem Jahr intensiver Untersuchungen
zeigt sich, dass Aspekte der Jungvolk-Erstellung
und die Varroabekdmpfung teilweise optimiert
werden kénnen. Zudem zeigen sich wissen-
schaftlich interessante offene Fragen wie es
beispielsweise zur Regulierung der Einwin-
terungsstarke eines Bienenvolkes kommt.
Hieraus leiten sich Umsetzungsfragen fiir die
Praxis ab.

Mittlerweile sind tiber 60 Imker und Imke-
rinnen aus drei unterschiedlichen Regionen in
Deutschland in das Projektintegriert. Auch die
eingebundenen Imker weisen schon nach ein-
bzw. zweijahriger Testphase auf Schwéchen bei
den Betriebsweisen hin, die sie in der weiteren
Projektjahren zu optimieren suchen

»EVA - Entwicklung von Anti-Nosemose-
Wirkstoffen tber ein 2-Stufen-
Testsystem”

»Development of drugs against nose-
mosis of bees via a two-step screening
system”

FKZ
28-1-34.007-07

Laufzeit
01.04.2008 -30.09.2011

Projektnehmer/Institution
Landerinstitut fiir Bienenkunde (LIB)

Ansprechpartner
PD Dr. rer. nat. Elke Genersch

Fr. Marion Amenda, LIB (s.0.)

Kooperationspartner
Ruhr-Universitdt Bochum

Fakultét fur Biologie

Prof. Dr. Wolfgang H. Kirchner und
Dr. Pia Aumeier

EMC microcollections GmbH
Prof. Dr. Karl-Heinz Wiesmiiller und
Dr. Ute Wank

CIP-Chemisches Institut Pforzheim GmbH
Dr. Hans Eberhardt

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Innovationsprojekts EvA ist die Ent-
wicklung von Wirkstoffen gegen den Erreger
der Nosemose bei Bienen, Nosema spec., iiber
ein 2-Stufen-Testsystemn. Die erste Stufe dieses
Testsystems (in vitro-Test) wird aus einem
Zellkulturassay bestehen, der sich fiir ein Scree-
ning von potentiellen Wirkstoffen gegen die
Nosemose mit mittlerem bis hohem Durchsatz
eignet. Die zweite Stufe des Testsystems (in vivo-
Test) ist ein Infektionsassay mit adulten Bienen,
in dem die in der ersten Stufe als aussichtsreich
identifizierten Substanzen direkt am infi-
zierten Tier getestet werden.



Bei der Entwicklung der Wirkstoffe wurden
zundchst tiber ein in vivo-Pilotscreening 25 Ver-
bindungen auf ihre Anti-Nosemose-Aktivitat
getestet. Als Kontrollsubstanz diente das An-
tibiotikum Fumagillin, dessen gute Wirksam-
keit gegen Nosema spec. bekannt ist, welches
aber wegen seiner Toxizitat fur Tier und
Mensch nicht mehr zugelassen ist. In diesem
Pilotscreen wurden bereits erste Substanzen
identifiziert, die sogar eine gegeniiber der Kon-
trollsubstanz verbesserte Wirksamkeit gegen
Nosema spec. zeigten. Einer dieser Wirkstoff-
Kandidaten wurde bereits auf seine Bienenver-
tréglichkeit gepriift und zeigte auch hier sehr
gute Ergebnisse. Auf der Basis der wirksamen
Verbindungen wurde ein Strukturmodell abge-
leitet. Im Sinne einer Leitstrukturoptimierung
wurden 25 potentiell aktive Substanzen mit
modifizierter Grundstruktur hergestellt und

in einem weiteren Pilotscreen untersucht. Fir
die Herstellung dieser Substanzklasse wurde
einrobustes skalierbares Syntheseverfahren
etabliert.

Fur die Entwicklung des in vitro-Screening-
Systems auf Zellkulturbasis wurden bisher 12
Insektenzelllinien aus Lepidopteren, Dipteren
und Hymenopteren erfolgreich in Kultur
genommen und charakterisiert. AuBerdem
wurde die Isolierung und Kultivierung von Pri-
marzellen aus dem Darm und dem Gehirn von
Bienenpuppen etabliert. Eine Voraussetzung
fiir die erfolgreiche Infektion kultivierter Zel-
len ist die in vitro-Sporenkeimung von Nosema
spec., die nicht trivial ist, inzwischen aber auch
erfolgreich etabliert werden konnte. Damit
sind die Voraussetzungen fiir die Etablierung
des invitro-Screening-Systems geschaffen, um
in der zweiten Phase Uiber ein random in vitro-
Screening mit mittlerem Durchsatz weitere
aussichtsreiche synthetische Verbindungen zu
identifizieren, die dann tiber den in vivo-Test
validiert werden kdénnen. Derzeit wird hierfiir
eine Kollektion von weiteren 2000 potentiell
nosemaziden Verbindungen vorbereitet.
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Innovationen im Bereich Tierhaltung
und Tierschutz

Maoglichkeiten der In ovo-Geschlechts-
bestimmung beim Haushuhn (Gallus
gallus f. dom.) als Alternative zur routi-
nemaRigen Tétung mannlicher Eintags-
kiiken aus Legehennenlinien

Possibilities of an In ovo-gender deter-
mination in the chicken (Gallus gallus f.
dom.) as an alternative to the routinely
culling of male day-old chicks from layer
strains

FKZ
28-1-33.010-07

Laufzeit
01.04.2008 -30.06. 2011

Projektnehmer/Institution
Universitét Leipzig
Klinik fiir V6gel und Reptilien

Ansprechpartner
Maria-Elisabeth Krautwald-Junghanns

Thomas Bartels

Kooperationspartner
Fraunhofer-Institut fiir Zerstérungsfreie
Prifverfahren

Friedrich-Schiller-Universitat Jena,
Institut fiir Physikalische Chemie

Technischen Universitat Dresden,
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Kurzportrait

Beikeiner anderen Nutztierart hat die Spezialisie-
rung in der Nutzungsausrichtung in den letzten
Jahrzehnten einen dhnlich hohen Grad erreicht
wie beim Haushuhn. Auf rasche Gewichtszu-
nahmen selektierte Mastlinien stehen hier hoch
spezialisierten Legelinien gegentiber. Allerdings
schliipfen beider Zuchtvon Legehennen nicht
nur die erwiinschten Hennen, sondern auch etwa
ebenso viele ménnliche Kiiken aus den Eiern.
Negative Korrelationen zwischen Legeleistung
und Muskelmasseansatz machen deren Nutzung
jedoch unrentabel. Zurzeit werden daher allein in
Deutschland jahrlich ca.40 Millionen ménnliche
Nachkommen unmittelbar nach dem Schlupf
anhand geschlechtsspezifischer Merkmale aussor-
tiert und anschlieBend getotet.

Die Vermeidung der routinemaBigen Tétung
mannlicher Eintagskiiken im Rahmen der Le-
gehennenzuchtistangesichts der Aufwertung
des Tierschutzes zum Staatsziel von erheblicher
gesellschaftspolitischer Tragweite. Im Rahmen
des Verbundprojektes werden daher zurzeit neue
Ansétze fiir eine Geschlechtsdiagnostik am unbe-
briiteten Fi entwickelt.

Die Keimscheibe eines frisch gelegten, befruchte-
ten Hiithnereies besteht aus ca.40.000 Blastoder-
mzellen, anhand derer bereits mit geeigneten Me-
thoden eine Geschlechtsdiagnose vorgenommen
werden kann. Der im Rahmen der Studie gew&hlte
biophotonische Forschungsansatz beruht dabei
im Wesentlichen auf dem Einsatz von Licht als
Analyseinstrument.

Fur eine Geschlechtsbestimmung anhand von
Blastodermzellen muss zunéchst die genaue
Position der Keimscheibe bestimmt werden. Die
Eischale stellt hierbei ein bislang uniiberwun-
denes Hindernis dar. Aus diesermn Grund sind
zurzeit noch mehrere aufeinander abgestimimnte,



minimal-invasive Schritte erforderlich. Zunéchst
wird mittels Lasertriangulation der hochste Punkt
deshorizontal gelagerten Eies ermittelt. Anschlie-
Bend erfolgt die Perforation der Kalkschale, gefolgt
von einer genauen Positionsbestimmung der
Keimscheibe i Hithnerei als Grundlage fiir eine
spektroskopische Geschlechtsbestimmung.

Die fiir den Einsatz optischer bzw. schwingungs-
spektroskopischer Verfahren benotigte Offnung
inder Eischale wird bertihrungsfrei durch den Ein-
satz geeigneter Laser erzeugt. Durch eine zirkulare
Bewegung des fokussierten Laserstrahls kann eine
kreisrunde Sollbruchstelle geschaffen werden,
sodass ein leicht entfernbarer Deckel entsteht. Wie
erste Brutversuche belegen, kann der hierdurch
induzierte Warmeeintrag durch Optimierung der
Laserparameter soweit minimiert werden, dass es
zu keiner negativen Beeinflussung des Eiinneren
und damit des Embryos kommt.

Eine exakte Positionsbestimmung der Keimschei-
be erfolgt durch die Optische Kohdrenztomo-
graphie (OCT). Als OCT wird ein nicht-invasives
Bildgebungsverfahren bezeichnet, das die Topo-
graphie von Oberfldchen und Strukturen in streu-
enden Medien sichtbar macht. Genutzt wird dabei
nahinfrarote Strahlung aus dem Bereich des so
genannten optischen Fensters von biologischem
Gewebe (A =600-1300 nm). Ergebnisse aus Vor-
untersuchungen belegen, dass eine Darstellung
der Keimscheibe mittels OCT nach Offnung der
Kalkschale ohne Schwierigkeiten gelingt. Eine
Untersuchung durch die Kalkschale hindurch ist
allerdings weder mit sichtbarem noch mitinfraro-
tem Licht moglich. Erfolg versprechend ist daher
die Anwendung der OCT nach dem Schliisselloch-
prinzip, das hei3t, durch eine kleine zylindrische
Offnung (ca.1mm)in der Kalkschale.

Das eigentliche ,Sexen“ der Bruteier soll durch
ein schwingungsspektroskopisches Analyse-
verfahren, die UV-Resonanz-Raman (UVRR)-
Spektroskopie vorgenommen werden. Bei einer
Ramanspektroskopischen Messung wird Licht
einer definierten Wellenldnge auf das Unter-
suchungsobjekt eingestrahlt und das Spektrum
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des gestreuten Lichtes analysiert. Die im Vergleich
zum eingestrahlten Licht aufgetretenen Ver-
schiebungen in der Frequenz des Lichtes erlauben
anschlieBend Riickschliisse auf Schwingungen
von funktionellen Molekiilgruppen, die fiir die
ndhere Charakterisierung einer Substanz genutzt
werden konnen. Da die Molekiile der Zellinhalts-
stoffe charakteristische Raman-Spektren (sog.
»-Raman-Fingerabdriicke®) aufweisen, lassen sich
gesuchte Substanzen mit Hilfe von statistischen
Auswerteverfahren anhand ihrer Schwingungs-
banden identifizieren. In Vorversuchen gelang

es bereits, mittels UVRR-Spektroskopie spektrale
Merkmale von Zell-material mannlicher und
weiblicher Haushiihner zu identifizieren, die eine
sichere Geschlechtsbestimmung erlauben. Ge-
genwartig wird daran gearbeitet, das Verfahren
auch fir eine Geschlechtsbestimmung anhand
von Blastodermzellen unbebriteter Hihnereier
nutzbar zu machen. Als Referenz dienen bereits
etablierte molekulargenetische Testverfahren, die
einessichere Geschlechtsdiagnose gewéhrleisten.

Basierend auf diesen Ergebnissen werden zurzeit
weiterfiihrende Untersuchungen durchgefiihrt,
die zusétzliche Erkenntnisse tiber die Einsatz-
moglichkeiten optischer und schwingungs-
spektroskopischer Analysemethoden, beispiels-
weise der Infrarot-Spektroskopie, im Rahmen der
Geschlechtsdiagnose am unbebriiteten Hithnerei
liefern sollen. Dabei miissen letztendlich auch
maogliche Effekte der einzelnen Untersuchungs-
schritte auf die Schlupfrate entsprechend behan-
delter Bruteier, die Entwicklung hieraus erbriiteter
Kiiken sowie auf die Gesundheit und Legeleistung
der Hennen abgeklédrt werden. Ziel der Untersu-
chungen soll letztendlich ein praxisreifes Analyse-
verfahren sein, das eine zuverlassige Geschlechts-
bestimmung am unbebrtiteten Fi erlaubt, nach
Moglichkeit aber keine negativen Auswirkungen
auf den Bruterfolg sowie auf die Gesundheitund
das Leistungsvermogen der Legehennen hat.
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Kurzfassung der Ergebnisse

Diese Untersuchung stehtim Zusammenhang
mit der Entwicklung von Verfahren, die die
Tiergerechtheitim Bereich der Vermehrung
von Legehennen verbessern sollen. Hierbei
werden durchgehend ethisch vertretbare
Produktionsverfahren entwickelt und wirt-
schaftlich optimiert. Ziel der vorliegenden Un-
tersuchung ist es, Alternativen zur derzeitigen
Praxis der Totung frisch geschliipfter mann-
licher Legehybriden (2007 in Deutschland: 42,5
Mio.) zu finden. Im Rahmen mehrerer Mast-
durchgange werden die Wirtschaftlichkeit,
verschiedene Managementfaktoren und vor
allem die Produkteigenschaften untersucht.
Hierbei werden zundchst Basisdaten unter
anderem zur Mastleistung und Schlachtkor-

perzusammensetzung erhoben, um die ge-
eigneten Legehybrid-Herkinfte zu ermitteln.
In den Versuch wurden die mittelschweren
Braunleger Lohmann Brown (LB) und Hy-Line
Brown (Hy-Line) sowie die leichten Weifleger
Lohmann Selected Leghorn (LSL) und Dekalb
White (Dekalb) mit einbezogen. Als Kontroll-
gruppe diente die Mastlinie Ross 308 (Ross).
Die Tiere wurden in Bodenhaltung mit einem
Standardmastfutter ad libitum gemadstet. Das
festgelegte Zielgewicht von ungefdhr 650 g
erreichten die Broiler (Ross) nach 19 Tagen, die
Braunleger LB und Hy-Line nach 47 Tagen und
die WeiBleger LSL und Dekalb nach 49 Tagen.
Die Untersuchungen zur Mastleistung zeigen,
dass es sinnvoll ist, die Mast der Legehybriden
im Bereich des Zielgewichtes zu beenden. Die
Legehybriden verzeichneten beziiglich der
Zuwachsraten (g Zuwachs/Woche) einen kon-
tinuierlichen Anstieg bis zum 42. Tag, wobei
die mittelschweren Braunleger LB und Hy-Line
tendenziell h6here Zuwachsraten erreichten
als die WeiBlleger LSL und Dekalb. Ab dem 42.
Tag brachen bei allen Legehybrid-Herkiinften
die Zuwachsraten deutlich ein. Die Futterver-
wertung betrug bei den Braunlegern LB und
Hy-Line durchschnittlich 1:2,3, bei den WeiBle-
gern LSL und Dekalb 1:2,7. Die Broiler erreichten
Werte von 1:1,2. Eine kiinftig modifizierte und
damit optimierte Fiitterungstechnik lasst eine
Verbesserung in der Futterverwertung der
Legehybriden erwarten.

Die Schlachtkdrpergewichte betrugen bei den
Broilern 445 g und bei den Legeherkiinften
durchschnittlich 430 g.

Die Gewichte der wertvollen Teilstiicke (Brust,
Oberkeule, Unterkeule) waren bei den Broilern
mit 284 g etwas hoher als bei den Legehybri-
den, die durchschnittliche Werte von 262 g
erreichten. Das Fleischgewichtlag ebenfalls
bei den Broilern mit197 g am hdchsten, bei den
Legehybriden mit durchschnittlich 175 g (LB,
Hy-Line und LSL) und 166 g (Dekalb) niedriger.



Zusammengefasstlassen die ersten Untersu-
chungsergebnisse darauf schlieBen, dass bei
dem Produkt Stubenkiiken (aus ménnlichen
Legehybridherkinften) die Aspekte der
Fleischqualitét und der Verbraucherakzeptanz
besonders stark zu gewichten sind, um es als
hochwertige Spezialitat am Markt absetzen

zu konnen und damit seinen wirtschaftlichen
Erfolg zu gewahrleisten.

Diese Untersuchung ist eine erste Bestands-
aufnahme. In die Zukunft gerichtet soll dieses
Projekt dazu beitragen, die ernstzunehmende
ethische Problematik der Totung von Eintags-
kiiken mit der Entwicklung eines wirtschaft-
lich rentablen und qualitativ hochwertigen
Produkts aufzugreifen.
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Kurzfassung der Ergebnisse

Das Ziel dieses Projektes ist die Weiterentwick-
lung und Optimierung von Kleingruppen-
haltungen fir Legehennen im Hinblick auf
Tiergesundheit, Moglichkeiten zur Ausiibung
arteigener Verhaltensweisen, Produktbeschaf-
fenheit, Umwelteintrdge und Wirtschaftlich-
keit unter den kontrollierten Bedingungen von
Versuchsstationen. Aufgrund des Verbotes der
konventionellen Kéfighaltung ab Januar 2009
in Deutschland ist eine Umstellung auf alterna-
tive Haltungsformen erforderlich.

Verschiedene Modelle der in Deutschland
zugelassenen Kleingruppenhaltung (2. VO zur
Anderung der TierSchNutztV, 2006) wurden
zu Beginn des Projektes auf 5 verschiedenen
Versuchsstationen installiert und werden

uber 3 Legedurchgédnge hinweg in enger
Zusammenarbeit zwischen Herstellern und
Forschungseinrichtungen schrittweise in ihrer
Ausstattung modifiziert und optimiert.

Ausgehend von den jeweiligen Beobachtungen
und Ergebnissen werden nach jedem Lege-
durchgang Verbesserungsoptionen diskutiert
und, sofern technisch realisierbar, fiir den
Folgedurchgang umgesetzt. Im Rahmen

der Untersuchungen zum Hennenverhalten
werden insbesondere Daten zur Nutzung von
Sitzstangen mit verschiedener Anordnung
sowie zur Nutzung des Einstreubereiches bei
Variation von Einstreuhdufigkeit und Grose
des Einstreubereiches erhoben. Mit Hinblick
auf die Tiergesundheit werden Gefieder- und
Brustbeinzustand, Hautverletzungen, FuB3bal-
lengesundheit, Ektoparasitenbefall und Kno-
chenfestigkeiten der Hennen beurteilt sowie
pathologisch-anatomische Untersuchungen in
Bezug auf Organverdanderungen durchgefiihrt.

Erganzend erfolgen serologische Untersu-
chungen zur Bestimmung des Immunstatus
der Hennen, um mogliche Infektionen der Hen-
nen ausschlieBen zu kénnen. Weitere Schwer-
punkte bilden Untersuchungen zur Hygiene
wie Emissionsmessungen im Stall (Feinstaub,

Endotoxin- und Keimbelastung sowie CO2- und
Ammoniakkonzentrationen) und die Erhebung
des Salmonellenstatus.

In Ergédnzung zu den genannten Untersu-
chungen werden produktionsrelevante Kenn-
zahlen zur Erfassung der Wirtschaftlichkeit
(inklusive Arbeitswirtschaft) erhoben. Die
gesammelten Daten aller Versuchsstationen
werden einheitlich in eine gemeinsame Da-
tenbank eingegeben, so dass tibergreifende
Auswertungen durchgefiihrt werden kénnen.
Zum gegenwdrtigen Zeitpunktliegen erste,
vorldufige Ergebnisse zu einigen der genannten
Aspekte aus dem ersten Legedurchgang vor.

Hinsichtlich der Untersuchungen zum
Tierverhalten wurden die Sitzstangen von
durchschnittlich 5 Hennen im Tagesverlauf
genutzt, wahrend der Anteil in der Dunkel-
phase auf durchschnittlich 15 Tiere anstieg

(2 Versuchsstationen, keine Differenzierung
nach Kleingruppenmodell, Gruppengréfien
zwischen 33 und 60 Tieren). Fiir den 2. Lege-
durchgang wurde bei einem Teil der Klein-
gruppenhaltungen eine Modifikation der
Sitzstangenpositionen vorgenommen, um die
Sitzstangennutzung moglicherweise attrak-
tiver zu gestalten. Staubbadeaktivitaten in den
Einstreubereichen konnten bei einmaliger Be-
schickung mit Substrat bei durchschnittlich ca.
0,28 Hennen zu den jeweiligen Beobachtungs-
zeitpunkten beobachtet werden (Hellphase, 2
Versuchsstationen).

Fiir den Folgedurchgang wird eine viermalige
Befiillung des Staubbades mit Substrat gete-
stet, um den Hennen zusétzliche Anreize zur
Austibung dieses Verhaltens zu bieten. Bei allen
Herden wurden solide Knochenfestigkeiten der
Fliigel- und Beinknochen festgestellt, wobei
Verdnderungen der Brustbeine haufiger auftra-
ten (durchschnittlich ca. 50 % der Hennen ge-
gen Ende der Legeperiode betroffen), was sich
durch die im aktuellen Durchgang verdnderte
Sitzstangenanordnung ggf. weiter verbessern
l14sst. Die in den Stallen gemessenen Werte zum



Endotoxingehalt sowie zum Feinstaub zeigten
im Vergleich zu Untersuchungsergebnissen aus
alternativen Haltungsformen (Boden- und Volie-
renhaltung) bis zu 6- bis 8-fach geringere Werte.

Ahnliche Ergebnisse wurden fiir die im Stall
gemessenen Ammoniakkonzentrationen
ermittelt, welche klar die maximal zuldssigen
Grenzwerte unterschritten. Eine Kontaminati-
on der Haltungssysteme mit Salmonellen wur-
de auf keiner Versuchsstation festgestellt. Bei
den Untersuchungen zur Immunologie wurden
keine Unterschiede in der Antikérperentwick-
lung gegen ausgesuchte Erreger zwischen den
Versuchsstationen festgestellt. Weiterhin gab
es keine Hinweise auf den Eintrag einer Feldin-
fektion. Bei gleichem Impfmanagement wur-
den jedoch teilweise unterschiedliche Antikor-
perantworten bei den verwendeten Legelinien
LB und LSL beobachtet.

Als problematisch erwies sich im 1. Legedurch-
gang eine durch Kannibalismus bedingte,
auBergewohnlich hohe Mortalitédtsrate der
Hennen, die in einzelnen Haltungseinheiten
bis zu 50 % der Tiere betrug. Ursachen wur-
denin erster Linie auf das Stallmanagement
und hier insbesondere auf die Lichtintensitéat
im Stall zuriickgefuhrt. Die nicht-schnabel-
kupierten Hennen wurden bei einer vom
Europarat im Jahr 1995 empfohlenen, jedoch
praxisuntiblichen Lichtintensitdt gehalten. Fir
den gegenwadrtigen 2. Legedurchgang werden
ebenfalls nicht-schnabelkupierte Tiere zweier
Legelinien verwendet, jedoch orientiert sich
die Lichtintensitdt an Erfahrungswerten aus
Praxisbetrieben, so dass in diesem Durchgang
deutlich geringere Mortalitétsraten erwartet
werden. Dartiber hinaus kénnte sich auch ein
starker Befall der Tiere mit der roten Vogel-
milbe negativ ausgewirkt haben, der bereits
wahrend der Aufzucht auffallig wurde.

Zusammenfassend zeichnet sich anhand der
vorlaufigen Ergebnisse aus dem 1. Legedurch-
gang ab, dass sich die Kleingruppenhaltung
insbesondere hinsichtlich der geringeren Emis-

33

sions-, Staub-, Keim- und Endotoxinbelastung,
die zu einer Verringerung der gesundheitlichen
Risiken von Mensch und Tier und einer Redu-
zierung von Umwelteintragen fiihrt, positiv
auswirkt. Weiterhin sind die Tiere nur geringen
Risiken fiir Feldinfektionen ausgesetzt. Ebenfalls
erwies sich eine solide Knochenfestigkeit (Bein-
und Fligelknochen) als sehr positiv, da diese das
Risiko fir Frakturen senkt.

Nach wie vor besteht jedoch Weiterentwick-
lungsbedarf, um beispielsweise die Moglichkeit
zur Austibung arteigener Verhaltensweisen
(Staubbadeverhalten, Sitzstangennutzung) at-
traktiver zu gestalten oder Brustbeinprobleme
zureduzieren. Durch Verdnderungen in der
Ausstattung der Systeme werden diese Punkte
schrittweise aufgegriffen. Dariiber hinaus sind
weitere Untersuchungen bezogen auf Modifi-
kationen im Stallmanagement (insbesondere
verdanderte Lichtintensitat, Haufigkeit der
Befiillung des Staubbades, Reduktion von ver-
suchsbedingten Storfaktoren, etc.) erforderlich,
um das Risiko fiir Verluste durch Kannibalis-
mus soweit wie moglich zu minimieren.
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Projektziele

In der Milchviehhaltung wurde in den letzten
Jahren die Produktionseffizienz deutlich gestei-
gert. Die Fortschritte in der Melktechnik haben
zur Arbeitszeitverminderung beim Melken
gefuhrt, aber weniger stark zur Verbesserung
der Eutergesundheit. Der Eutergesundheitssta-
tusvieler Milchviehherden ist bis heute nicht
zufriedenstellend. Da Euterkrankheiten beim
Landwirt hohe Kosten verursachen, besteht
hier Handlungsbedarf.

Das breite Spektrum an Einflussgré3en, welche
den Milchentzug beeinflussen, erschwert die
Entwicklung einer verbesserten Melktechnik.
Die Vakuumverhéltnisse in unmittelbarer
Zitzennahe beeinflussen den Milchentzug und
die Eutergesundheit in erheblichem Ausmas.
Das Projekt ,,OASE® ermdglicht eine umfas-
sende wissenschaftliche Untersuchung des neu
entwickelten Melksystems MultiLactor®. Die
beiden Hauptziele des Projektes sind:

1) Entwicklung einer zentralen Online-
Analyse und Steuerungseinheit fiir Vakuum
und Pulsation

2.) Vergleich des MultiLactors®mit einem

konventionellen Melksystem hinsichtlich
der physiologischen Wirkung auf
Milchkiihe

Die beiden wichtigsten Teilbereiche des Pro-
jekts werden nachfolgend als ,,Sensor- und
Steuerungsentwicklung“ und ,Praxisversuch®
bezeichnet.

Sensor- und Steuerungsentwicklung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es eine
technische Losung fir den dauerhaften zit-
zennahen Einbau eines Drucksensors in ein
Melksystem zu entwickeln, um langfristig die
tierindividuelle zitzennahe Vakuumsteuerung
zu ermoglichen. In Zusammenarbeit mit dem
Sensorhersteller Firma Keller Ges. fir Druck-
messtechnik mbH wurde eine Metallhiilse

als Halterung fir einen Keller- Drucksensor
entworfen, welche eine exakte Vakuummes-
sung ermoglichen soll. Die Sensorausgange
sind mit einem handelsiiblichen Analog-|
Digitalwandler gekoppelt. Dieser ist mit einem
Messcomputer verbunden, welcher tiber die
notwendige Software zur Messwerterfassung
verfiigt. Die Metallhtlsen wurden fiir verschie-
dene Schlauchdurchmesser gebaut und kénnen
an jeder beliebigen Stelle in den Milchschlauch
eingesetzt werden. Die Flache der Membran,
unter welcher sich die Messmechanik der Sen-
soren befindet ist relativ grof3 und liegt direkt
im Strom des Milch-Luftgemisches.

Bei einer Messreihe zur Messgenauigkeit des
eingesetzten Sensors zeigte sich, dass ein
Einbau mit Testhiilse mdglich ist, da die Mittel-
werte der Messabweichung maximal bei 3,5%
des Melkvakuums lagen (Abb.1). Damit ist die
Grundlage zur Entwicklung einer Vakuumsteu-
erung mit Testhiilse als Signalgeber geschaftfen.
Ob dieses System bei Weiterentwicklung zur
Vakuumsteuerung geeignet ist, hdngt mafBgeb-
lich davon ab, ob sich die Vakuumverhéltnisse
inunmittelbarer Zitzennéhe stark von denen
am Melkbecherende unterscheiden.

Einbauort und Einbauwinkel fiir die Druck-
sensoren der Steuerung festzulegen, ist daher
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eine der wichtigsten Aufgaben dieses Projekt-
bereichs. Hierfiir wurden Vakuummessungen
durchgefiihrt, bei denen die Messstellenzu-
ordnung variiert wurde. Der Messunterschied
zwischen dem Vakuum an der Zitzenspitze,
gemessen mit Messgerdat MT52 und am Melk-
becherende, gemessen mit Keller-Sensoren
betragt im Mittel 3,5% bezogen auf den Durch-
schnittsvakuumwert an dieser Messstelle,
gemessen mit dem Messgerdt MT52. In Zahlen
ausgedruckt, betrédgt der Durchschnittsmes-
sunterschied 0,9 kPa, der Durchschnittsvaku-
umwert liegt bei 25,5 kPa und das Anlagenva-
kuum betrdgt 35,0 kPa. Der maximale interne
Messfehler bei den verwendeten Drucksen-
soren wird mit1,0-1,5% vom Hersteller angege-
ben. Damit ist das Ergebnis bisher noch nicht
zufriedenstellend. Die Fahigkeit der Sensoren
den Zustand am Zitzenende zu erfassen, hangt
wesentlich vom Ort der Messung und von der
Artdes Einbaus in die Vakuumleitung ab (z.B.
Winkel zum Milchfluss im Schlauch).

Projektteil Praxisversuch

Zur Untersuchung des Einflusses der Melktech-
nik auf das Tier wird seit Mai 2009 ein Praxisver-
such durchgefiihrt. Dabei werden je 30 Tiere mit
konventioneller bzw. mit viertelindividuellem
Melksystem MultiLactor® gemolken. Wochent-
lich erfolgen die Erfassung der Milchflusskurven
und die Analyse des Eutergesundheitsstatus
und der Milchinhaltsstoffe. Inwieweit eine
Verbesserung des Eutergesundheitsstatus
erreicht werden konnte, kann zum jetzigen
Versuchszeitpunkt noch nicht festgestellt
werden. Die Umstellung der Tiere von konventi-
onell auf Viertelindividuell erfolgte problemlos
und wahrend der Adaptionszeit konnten keine
Verschlechterungen in der Eutergesundheit
festgestellt werden. Erste Untersuchungen zur
Ergonomie und Befragungen der Melker haben
ergeben, dass das System positive Auswirkungen
auf den Menschen zu haben scheint.
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Entwicklung und Bewertung eines au-

tomatischen optischen Sensorsystems
zur Kérperkonditionsiiberwachung bei
Milchkihen

Development and evaluation of an au-
tomatic optical sensor system for moni-
toring the body condition of dairy cows

FKZ
28-1-53.T05-07

Laufzeit
01.03.08 -14.10.11

Projektnehmer/Institution

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL), Institut fiir Landtechnik und
Tierhaltung

Ansprechpartner
Dr.Jan Harms

Kooperationspartner
Christian-Albrechts-Universitit zu
Kiel (CAU), Institut fir Tierzucht und
Tierhaltung

GEA WestfaliaSurge GmbH

Kurzportrait

Schwerpunkte im “Precision Dairy Farming”
sind derzeit das automatische Melken, die
individuelle Tieridentifikation, die Kraftfutter-
Zuteilung sowie die Mastitis- und Brunstiiber-
wachung. Im Bereich des Fiitterungsmanage-
ments bestehen jedoch noch Defizite.

Milchkiihe sollten besonders im geburtsnahen
Zeitraum optimal mit Energie versorgt sein,

da jede hochleistende Milchkuh nach der
Abkalbung eine Phase negativer Energiebilanz
durchlduft. In dieser Phase mobilisiert die
Milchkuh kérpereigene Energiereserven, um
das Missverhéltnis zwischen Energieaufnahme
uber das Futter und Energieabgabe tiber die
Milch auszugleichen. Durch diese unausge-
glichene Stoffwechselsituation ist die Kuh
besonders anfallig fiir Krankheiten und die
Milchleistung kann beeintrachtigt sein. Ziel

istdaher eine optimale Kondition der Kiihe
zum Zeitpunkt des Trockenstellens und der
Kalbung.

Um die Korperenergiereserven von Milchkiihen
beurteilen zu konnen, werden in der Praxis u.a.
die Lebendmasse-Wdgung, die Riickenfett-
dickenmessung (RFD) mit Ultraschallgeriten
oder das visuelle Body Condition Scoring (BCS)
eingesetzt. Die Aussagekraft der Lebendmasse-
Waégung ist auf Grund der verdnderlichen
Flllungszustande des Verdauungsapparates,
wechselnder Organmassen sowie durch das sich
andernde Gewicht der Konzeptionsprodukte
kritisch zu sehen. Dieses Verfahren erlaubt somit
keine objektive Aussage dartiber, ob Energie
mobilisiert oder eingelagert wurde.

Die Messung der Riickenfettdicke mittels
Ultraschall istim Allgemeinen objektiv und
quantitativ unterscheidbar, wodurch Mess-
werte zwischen verschiedenen Betrieben und
Rassen vergleichbar sind. Allerdings ist die
RFD-Methode sehr arbeitsintensiv und von der
Geratetechnik abhangig. Die visuelle BCS-Me-
thode hingegen kann je nach Beurteiler stark
variieren. Zudem missen die gewonnenen
Daten meist manuell ins Herdenmanagement
ubertragen werden.

Im Rahmen dieses Projektes soll daher ein drei-
dimensionales Sensorsystem entwickelt wer-
den, welches die Korperkondition der Milchkuh
im Laktationsverlauf automatisch bewertet.
Dazu werden auf zwei Versuchsbetrieben Tier-
daten der Rassen Fleckvieh und Schwarzbunte
erhoben (Tiergewicht, BCS, RFD, Futteraufnah-
me, Milchleistung, Milchinhaltsstoffe sowie
abgeleitet die Energiebilanz).

Als optisches Sensorsystem wird eine handels-
ubliche Echtzeit-3D-Kamera eingesetzt. Diese
relativ neue Technologie enthélt einen Detek-
tor mit einer integrierten Lichtquelle. Der sonst
bei3D-Aufnahmen tibliche Rechenaufwand
wird minimiert und die Pixelinformation mit
xyz-Koordinaten wird in Echtzeit ausgegeben.



Die derzeit im Projekt verwendeten 3D-Kame-
ras haben eine Bildauflosung von bis zu 175x144
Pixel bei einer Genauigkeit in Z-Richtung von
ca.5mm bei 7,5 m maximaler Messentfernung.

Im September 2008 wurde an der L{L eine
3D-Kamera am Ausgang des Automatischen
Melksystems installiert. Auf dem Versuchsbe-
trieb der CAU werden seit Januar 2009 Kuh-
profile am Austrieb nach dem Melkkarussell
aufgezeichnet. Zusatzlich zu den Aufnahmen
von sich bewegenden Kithen werden an der LiL
seit Oktober 2009 Tiere in einem Anbindestall
aufgenommen (Abb.1).
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3D-Aufnahme des Schwanzansatzes

Kombiniert mit den ermittelten Tierdaten
sollen aus den dreidimensionalen Sensorinfor-
mationen geeignete Algorithmen abgeleitet
und auf das Sensorsystem tibertragen werden.
AnschlieBend soll das Komplettsystem im prak-
tischen Betrieb getestet und der Nutzen fiir das
Herdenmanagement bewertet werden.
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Agro-SAW-IDENT - Entwicklung und
Erprobung eines Verfahrens zur elek-
tronischen Tierkennzeichnung auf der
Grundlage der SAW-Technologie zur
Erhéhung der Identifikationssicherheit

Agro-SAW-IDENT - Development and
testing of a technique for electronic
animal identification (EID) based on
SAW technology to increase assurance
of identification

FKZ
28-1-53.T08-07

Laufzeit
01.02.2008 -31.01.2011

Projektnehmer/Institution
SAW COMPONENTS Dresden GmbH

Ansprechpartner
Wolfram Berger

Kooperationspartner
RSSI GmbH

Schneider Elektronik GmbH & Co. KG

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie - Abt. 9, Tierische
Erzeugung

Kurzportrait

Die Identifikation von Nutztierbestdnden und
Haustieren mit optischen und/oder elektro-
nischen Mitteln ist bereits seit vielen Jahren
Stand der Technik und tiberwiegend zur
Anwendung vorgeschrieben. Die elektronische
Tierkennzeichnung (ETK) ist dabei die Schliis-
seltechnologie auf dem Weg zur Prézisionstier-
haltung und den neuen Qualitédtsstandards in
der Lebensmittelerzeugung. Mit der Nutzung
der ETK fuir die Prozesssteuerung als auch fir
administrative Aufgaben kann der Landwirt
wirtschaftliche Vorteile erwarten.

Die praferierte ETK-Technik ist in den Standards
ISO11784 und ISO 11785 aus dem Jahre 1996
festgeschrieben, welche die Funkiibertragung,
die Funk-Frequenz und die Codestruktur der
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Erkennungssignale regeln. Der Funkbetrieb
erfolgtim Niederfrequenz-Bereich (LF) bei 125
kHzbzw.134 kHz.

Nach vielen Jahren der Verfiigbarkeit der
LF-Technik héltsich ihr Einsatz in der landwirt-
schaftlichen Praxis immer noch in Grenzen.
Griunde hierfiir sind in den technisch be-
grenzten Leistungsmerkmalen fiir die Lesereich-
weite und die Signaliibertragungsgeschwindig-
keit zu benennen. So sind im praktischen Einsatz
der LF-Technik die Tiere zu vereinzeln und
moglichst kurzzeitig zu fixieren, um bei einer
maximalen Readerentfernung von 80 cm eine
hinreichende Erkennungsrate zu erzielen.

Im vorzustellenden Projekt werden Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der
elektronischen Einzeltierkennzeichnung in der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung durch-
gefiihrt, die folgende Hauptziele haben:

* passive Transponder mit dem Coderaum fiir
die internationale Lebenskennzeichnung,

* hohe Lesereichweite,

* Erkennungder Tiere in Bewegung ohne
Fixierung oder Vereinzelung,

so dass ein elektronischer Transponder allen
Identifikationsanforderungen gerecht wird,
die sich aus der Administration und der Pro-
zesssteuerung ergeben.

Die SAW-Technik (Surface Acoustic Wave),

eine Standardtechnik zur Herstellung von
elektronischen Bauelementen mit frequenzbe-
stimmenden Eigenschaften eréffnet auch die
Moglichkeit, geeignete elektronisch lesbare
Codestrukturen fiir die Tierkennzeichnung zu
realisieren. SAW-Transponder haben bereits

in Industrieanwendungen ihre Uberlegenheit
hinsichtlich Lesereichweite bei sich schnell
bewegenden Objekten unter Beweis gestellt.

Die am Projekt teilnehmenden mittelstén-
dischen Industriepartner verfiigen iiber die
Kompetenz auf dem Gebiet der Entwicklung
und Herstellung von SAW-Bauelementen, von

spezieller Funk-Abfrage-Technik sowie der Soft-
wareentwicklung und Systemintegration. Die
fachliche Begleitung und Erprobung der neuen
Tieridentifikation erfolgt durch das Séchsische
Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie.

Seit Projektstartim Februar 2008 wurden im
Rahmen von Agro-SAW-IDENT Ohrmarken fiir
Rinder, Lesegerdte und Software entwickelt
und in ersten Versuchsreihen am Tier und im
Praxiseinsatz erprobt. Neben der Lesereichwei-
te und der Erkennungsrate sich bewegender
Objekte wurden auch Merkmale der Applikati-
on, des Handlings, der Tiervertraglichkeit und
der Verlustrate erhoben.

Uber das technische Konzept, den erreichten
Stand der Projektbearbeitung, die ersten Ergeb-
nisse an Rindern im Stall und die Vorbereitung
der Feldversuche wird der Verfasser im Rah-
men des Vortrages am 26.11.2009 berichten.

Bereis zum gegenwartigen Zeitpunkt ist festzu-
stellen, dass mit Agro-SAW-IDENT auch unter
denrauen Umgebungsbedingungen einer Stall-
haltung signifikant gréere Lesereichweiten bei
sich bewegenden Tieren erzielt werden kénnen,
alsbei der LF-Technik. Ebenso ist die SAW-
Technik robust gegeniiber elektromagnetischen
Storungen durch Stalltechnik und Ausriistung.

Die Projektpartner erwarten, zum Ende

der Projektlaufzeit eine Systemlosung zur
elektronischen Tierkennzeichnung mit SAW-
Transpondern vorweisen zu kénnen, deren
Anwendung

* furTierhalter eine zuverlassige und wirt-
schaftliche Alternative darstellt,

* den Haltungsanforderungen der Tiere
entspricht,

* administrative Anforderungen erftillt und

* deninternational erarbeiteten Empfeh-
lungen des IDEA-Projektes weitgehend
gerecht wird.



»Innovatives Aufruf-Flitterungssystem
far tier- und produktionsgerechte
Sauenhaltung”

An innovative call-feeding system foran
animal- and production-friendly kee-
ping of group housed sows.

FKZ
28-1-33.001-07

Laufzeit
01.03.2008 - 31.05.2011

Projektnehmer/Institution
FBN Dummerstorf, Forschungsbereich
Verhaltensphysiologie

Ansprechpartner
Prof. Dr. Gerhard Manteuffel

Kooperationspartner
Mannebeck PigTek Schiittorf

FLI, Institut fiir Tierschutz und Tierhaltung

Kurzportrait

Die Zielsetzung des Verbundprojekts basiert auf
Ergebnissen von Grundlagenuntersuchungen
am Forschungsbereich Verhaltensphysiologie
des Forschungsinstituts fiir die Biologie land-
wirtschaftlicher Nutztiere (FBN). Dabei wurden
Gruppen von acht Jungschweinen mit vier expe-
rimentellen Aufruffiitterungsstdnden versorgt
und mit Tieren bei konventioneller Trogfiitte-
rung verglichen. Die Tiere lernten, einen indi-
viduellen akustischen Aufruf zu erkennen und
daraufhin den aufrufenden Fitterungsstand
aufzusuchen. Nicht gerufene Tiere, fiir die der
Ton keine Bedeutung hatte, weil er niemals mit
Futtergabe assoziiert wurde, fiihrten weiterhin
ihr jeweiliges Verhalten ungestort aus. Folgen
der bis zu 30 mal taglich pro Tier stattfindenden
Aufruffitterung waren u.a. eine Reduktion des
auf Gruppenmitglieder gerichteten Verhaltens.

Als Ableitung daraus wird im Verbundprojekt
der Prototyp eines neuartigen Fiitterungs-sy-
stems fir trachtige Sauen entwickelt und unter
praxisdhnlichen Bedingungen getestet. Ver-
bunden mit einem angepassten Management
beabsichtigen wir mit dieser technologischen
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MaBnahme Verbesserungen in Bezug auf Tier-
gerechtheit und -gesundheit in der Sauenhal-
tung zu erzielen. Die Tiere sollen lernen, einen
individuellen akustischen Aufruf zu erkennen
und daraufhin den Fiitterungsstand aufzusu-
chen. Es werden alle Individuen einer Gruppe
von ca. 40 gleichzeitig im Wartebereich gehal-
tenen trachtigen Sauen einzeln zum Futterstand
gerufen. Bei einer Gesamtfiitterungszeit von 15
Stunden und einer individuellen Fresszeit von 9
Minuten pro Aufruf sind bis zu drei Aufrufe pro
Tag und Tier moglich. Die individuellen Aufrufe
erfolgen zuféllig, aber innerhalb eines definier-
baren beschrénkten Zeitfensters. Dadurch wird
gewdhrleistet, dass die Tiere anhaltend auf-
merksam bleiben und gleichzeitig nicht durch
zu grof3e Wartezeiten frustriert werden.

Die zu erwarteten Verbesserungen der Tierge-
rechtheitliegen zum einen in der Vermeidung
von Rangauseinandersetzungen vor der Futter-
station, weil jeweils nur das aufgerufene Tier
zum Fiittern kommt. Zum anderen ermdoglicht
die Aufruffitterung den Tieren eine Kontroll-
moglichkeit tiber einen wesentlichen Aspekt
ihrer Haltungsumwelt, da die Fiitterung fir die
Tiere durch den Aufruf vorhersagbar wird und
sie zudem sicher sein kdnnen, dass sie beim Auf-
suchen der Futterstation auch Futter erhalten.
Durch die Steuerung wird zusétzlich gewéhr-
leistet, dass jedes Tier geniigend Futter erhalt.
Weiterhin wird die sensorische Aufmerksam-
keit der Tiere gefordert, was sich vorteilhaft
auch auf die Abferkelphase auswirken kdnnte.

Das Projekt wird in enger Kooperation des
Industriepartners PigTec-Mannebeck mit den
unterschiedlich ausgeriisteten und speziali-
sierten Wissenschaftspartnern - Verhaltens-
physiologie am FBN und Institut fiir Tierschutz
und Tierhaltung des FLI - durchgeftihrt. Dabei
stellte das Industrieunternehmen beiden For-
schungspartnern moderne Abruffiitterungs-
stdnde inklusive ihrer Kontrollsoftware zur
Verfigung und ermoglicht den Zugang zu dem
Netzwerk ISOagriNet sowie den bendétigten
Schnittstellen-Tools.
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In der Verhaltensphysiologie (Arbeitsgruppe Tier-
Technik-Interaktion) des FBN in Dummerstorf
wurde ein kompatibles Steuerungsprogramim

fur die neuartige Aufruffiitterung entwickelt
und mitkleinen Sauengruppen getestet. Das
erstellt Linux-Programm wurde anschlieBend auf
Rechner im Sauenstall des Instituts fiir Tierschutz
und Tierhaltung in Mecklenhorst transferiert
und mitden vorhandenen Stationen verbunden.
Diese wurden zusatzlich mit Lautsprechern

zum Abspielen der sauindividuellen Rufsignale
ausgestattet. Weil infolge des zirkuldren Zu- und
Abgangs von Einzeltieren (zur Abferkelung, bzw.
von der Besamung) die GroBgruppe dynamisch
ist, kbnnen nicht alle Tiere gleichzeitig auf die
Aufruffiitterung trainiert werden. Neuzugédnge
kommen daher zunédchst in eine homogene
Trainingsgruppe, bis die Einzeltiere ihren indivi-
duellen Aufruf erkennen. AnschlieBend gehen sie
in die GroBgruppe, in der sich bereits trainierte
Tiere befinden. In der Anfangsphase des Projekts
sind dortnoch einige Tiere, die in Kiirze abfer-
keln. Diese werden noch im Abrufmodus gefiit-
tert, weshalb das Steuerungsprogramm beide
Fiitterungsmodalitidten individuell vorsehen
muss. Im Rahmen und im Verlauf dieses Prozesses
werden am Institut fiir Tierschutz und Tierhal-
tung die optimalen Managementprozeduren fiir
die Aufruffiitterung entwickelt.

Neben Verhaltensbeobachtungen werden
Parameter der Tiergesundheit sowie Leistungs-
merkmale sowohl in einem Kontroll- als auch

in zwei Versuchsdurchgéngen erhoben. Bisher
konnte gezeigt werden, dass gesunde Sauen

kein Problem haben, die Aufrufe individuell zu
erlernen und mit der Fiitterung zu assoziieren.
Problematisch gestaltet sich allerdings in der An-
fangsphase noch der Ubergang, wenn von Abruf-
auf Aufruffitterung umgestellt wird, da die Tiere
hier zuséatzlich lernen miissen, dass eine vormals
bewdhrte Verhaltensadaptation, das Warten vor
der Station, nicht mehr belohnt wird. Im weiteren
Verlauf ist das Management entsprechend wei-
terzuentwickeln, wobei diese Erfahrungen auch
in die erforderlichen Prozeduren der Steuerungs-
software und der Datenbankverwaltung (Sauen-
planer) zu integrieren sind.

Kontinuierliche Erfassung, Aufbereitung
und Weiterleitung von Daten zum Mi-
kroklima in StraBenfahrzeugen fiir lange
Transporte von Rindern und Schweinen

Continuous monitoring, processing and
transmitting of data concerning the
microclimate in road vehicles for long
transports of cattle and pigs using sen-
sor systems for practical conditions

FKZ
28-1-53.T01-07

Laufzeit
01.11.2007 - 31.10.2009

Projektnehmer/Institution
FLI, Institut fur Tierschutz und Tierhaltung

Ansprechpartner
Michael Marahrens

Kooperationspartner
TiHo, Institut fur Tierhygiene, Tierschutz
und Nutztierethologie

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel dieser Untersuchung ist die technische
Umsetzung der Vorgaben der Verordnung (EG)
1/2005 zum Mikroklima auf Transportfahrzeu-
gen fir Rinder und Schweine einschlieBlich
der Erprobung unter Praxisbedingungen im
Sommer und Winter.

Im Projekt sollen Bauart, Mindestanzahl und
Lokalisation der Temperatursensoren in den
Ladebuchten erfasst werden und Handlungsan-
weisungen fur Transportplanung und -durch-
fihrung erstellt werden.

Anhand der wissenschaftlichen Begleitung von
jeweils 14 kommerziellen langen Stra3entrans-
porten werden die mikroklimatischen Bedin-
gungen in Rinder- und Schweinetransportern
in Abhédngigkeit vom AuB3enklima untersucht
und die Auswirkung auf die Tiere eingeschétzt.

Im Tierbereich sind je nach Ladeetage und
Position der Bucht auf der Etage (vorn/hinten)



unterschiedliche Bereiche extremer klima-
tischer Bedingungen zu erwarten, die wiede-
rum in Abhéngigkeit von der Fahrtaktivitat des
LKW variieren kénnen. Die Verordnung (EG)
Nr.1/2005 fordert die Definition dieser Bereiche
~extremer Klimabedingungen®, in denen die
Sensoren zur Erfassung der Temperaturen
anzubringen sind.

Zur Charakterisierung des Mikroklimas in den
einzelnen Bereichen des Transportfahrzeuges
erfolgt eine umfangreiche Datenerhebung, um
eine Aussage zur bendtigten Anzahl und Loka-
lisation der Temperatursensoren im Transport-
fahrzeug machen zu kénnen. Entsprechend
den Stromungsverhdltnissen im Fahrzeugin-
nern befindet sich der Bereich niedriger Tempe-
raturen (relevant in der Wintersaison) eher im
hinteren Abschnitt des Fahrzeuges, wahrend
der Bereich hochster Temperaturen eher in vor-
deren Abschnitten zu erwarten ist. Es miissen
deshalb die Untersuchungen im Sommer und
im Winter durchgefiihrt werden.

An 16 Positionen im Rindertransporter
(Messkanédle auf 2 Ladedecks) und an 24 Positi-
onen im Schweinetransporter (12 Messkandle
auf 3 Ladedecks) werden Temperatur, relative
Luftfeuchte und Luftbewegung gemessen. Pro
Deck sind jeweils 4 Messkandle quer zur Fahrt-
richtung in regelmaBigen Abstdnden (vorn,
vorderer Abschnitt, hinterer Abschnitt, hinten)
zwischen Buchtenabtrennung und Decke in-
stalliert. In den Messkanélen sind die Sensoren
jeweils in der Mitte des Fahrzeuges und an der
rechten AuBBenseite des Messkanals installiert.
Zur Absicherung einer gleichen Luftverteilung
auf beiden Seiten des Fahrzeuginnern befinden
sich in einigen Messkandlen Sensoren auch auf
der linken Seite.

Zur Beurteilung des AuBenklimas werden
Temperatur und relative Luftfeuchte an zwei
Messsorten auf3erhalb des LKW erfasst. Da
auch Fahrtgeschwindigkeit, Windgeschwin-
digkeit und Windrichtung einen Einfluss auf
die Luftungsverhdltnisse i Fahrzeug haben,

M

werden auch diese Parameter aufgezeichnet
(letztere nur im Stand). Die Laufzeit der Ven-
tilatoren und der Offnungszustand der Liif-
tungsklappen werden dokumentiert. Dariiber
hinaus werden gezielt Parameter, die fur die
Thermoregulation der Tiere in den Fahrzeugen
eine Bedeutung haben, wie die Vorwarts- und
Seitenbeschleunigungen und Vibrationen
(physische Belastung der Tiere) des Fahrzeugs
dreidimensional an drei Messstellen vorn un-
ten und oben sowie hinten unten am Fahrzeug
aufgezeichnet. Ein Strahlungssensor auf dem
Dach des LKW liefert Aussagen zu Umfang und
Dauer der Sonneneinstrahlung. Alle Messwerte
werden im Minutentakt erhoben, elektronisch
gespeichert und fir die statistische Auswer-
tung aufbereitet.

Am Tier werden Herzfrequenz (HF, Polar Elec-
tro Oy, Kempele, Finnland) und die Korperin-
nentemperatur (Rind: Pillbox98® - Logger,

Fa. Driesen + Kern, Bad Bramstedt; Schwein:
[-Buttons®, Maxim, Dallas, USA) kontinuier-
lich wéhrend des gesamten Transportes im
Minutenintervall aufgezeichnet. Anhand von
Videoaufzeichnungen einer Infrarotkamera in
den 4 Buchten, in denen die Versuchstiere un-
tergebracht sind (vorn oben, hinten oben, vorn
unten und hinten unten), erfolgt eine Beurtei-
lung des Liegeverhaltens der Tiere. Eine weitere
Kamera befindet sich im Fahrerhaus des LKW
zur Beobachtung der StraBenverhéltnisse im
jeweiligen Transportabschnitt. Zur Untersu-
chung der stoffwechselrelevanten Thermore-
gulation erfolgen Blutentnahmen12 Stunden
vor, unmittelbar vor, unmittelbar nach und 12
Stunden nach dem Transport: Glukose, 3-Hy-
droxybutyrat und freie Fettsduren geben einen
Aufschluss tiber den Energiestoffwechsel der
Rinder, wahrend bei Schweinen neben Glukose
auch Laktat untersucht wird. Laktat, Kreatinki-
nase, LDH und Cortisol geben Aufschluss tiber
physische und psychische Belastung. Natrium-,
Magnesium-, und Kaliumionenkonzentration,
Hamatokrit und Gesamtprotein dienen der
Untersuchung des Elektrolyt- und Wasserhaus-
haltes. Der Wasserverbrauch der Tiere wird
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mit Durchflussmessern in der Trdnkeanlage
kontinuierlich aufgezeichnet.

Bisher wurden im Rahmen des Projektes 12
kommerzielle Ferntransporte begleitet bzw.
durchgefiihrt. Im Winter 2008/09 sind 4
Rindertransporte mit dem Ziel Ukraine und
ein Schweinetransport auf einem Rundkurs
in Deutschland untersucht worden. Im Som-
mer 2009 wurden 2 Rindertransporte mit
den Zielen Stidfrankreich und Kroatien und 5
Schweinetransporte nach Ungarn begleitet. Im
Winter 2009/2010 und im Sommer 2010 sollen
die noch ausstehenden Transporte durchge-
fihrtund untersucht werden.

Die Datenaufbereitung und die statistische
Analyse erfolgt mit Hilfe einer Datenbank in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Epide-
miologie des Friedrich-Loeffler-Institutes in
Wusterhausen. Es wird erwartet, dass mit den
gewonnenen Erkenntnissen kritische Punkte
zum Mikroklima im Tiertransportgeschehen
benannt werden und Modelle zum Einfluss
der klimatischen AuB3enverhdltnisse auf die
thermischen Bedingungen im Fahrzeugin-
nern entwickelt werden kénnen, mit denen
Rickschliisse auf die thermische Belastung der
Tiere im Transportgeschehen gezogen werden
konnen. Daraus kann ein Pflichtenheft fiir die
Vorausplanung von tierschutzgerechten Tier-
transporten in warme oder kalte Klimagebiete
erstellt werden.
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Innovationen im Bereich Fleischwirtschaft

»Objektive Bewertung der Qualitat von
Frisch- und Tiefkuhlfleisch mittels Hoch-
frequenztechnologie“

»Selected results of a research project
on objective assessment of the quality
of fresh and frozen meat employing
high frequency electromagnetic wave
measurements. Detection of water
binding additives in poultry, assessment
of the storage time of frozen pork belly,
freshness testing of poultry, discrimi-
nation between fresh once and twice
frozen pork chop*

FKZ
28-1-61.003-07

Laufzeit
01.02.2008 - 31.01.2011

Projektnehmer/Institution
Sequid GmbH

Ansprechpartner
Boris Oberheitmann

Kooperationspartner
Max-Rubner Institut

Schwarz Cranz GmbH & Co KG
Deutsche See GmbH
B.& C. Tonnies Fleischwerk GmbH & Co KG

Institut Dr. Erdmann GmbH

Kurzportrait

Das Projekt hat das Ziel, die Einsatzmoglich-
keiten der SEQUID® Hochfrequenzmesstech-
nologie im Bereich der Qualitdtsbewertung von
Fleisch zu ergriinden.

Im Einzelnen werden die Ergebnisse von
Experimenten zu folgenden Fragestellungen
dargestellt:

1) Nachweis von Wasser bindenden Zuséitzen
in Gefliigelfleisch

2.) Abschétzung der Tiefkiihllagerzeit von
Schweinebauch

3.) Frischebewertung von Gefliigelfleisch

4.) Unterscheidung von frischem, einmal und
zweimal aufgetautem Schweinekotelett

Nachweis von Wasser bindenden Zusatzen in
Gefligelfleisch

Geflugelfleisch, das mit einem Nadelinjektor
mit Salz oder handelsiiblichen Phosphaten
behandelt wurde, zeigte andere dielektrische
Eigenschaften als Unbehandeltes. Die Anzahl
der Proben, die mit der Methode korrekt als
behandelt bzw. unbehandelt klassifiziert wur-
de, liegt bei Salz- bzw. Phosphatbehandlung
zwischen 80 und 100%.

Dies konnte in unabhéngigen Experimenten
bei den Projektpartnern Tonnies und MRI
gezeigt werden.

Abschatzung der Tiefkiihllagerzeit von
Schweinebauch

Die Tiefkiihllagerzeit von Schweinebauch
wurde bei verschiedenen Temperaturen (-12, -18
und -25°C) untersucht. Die Lagerdauer konnte
innerhalb der ersten 130 Tage mit einer Genau-
igkeit von 15-17 Tagen bestimmt werden.

Frischebewertung von Gefliigelfleisch
Gefliigelfleisch, das iber 20 Tage gekiihlt
gelagert wurde, konnte mit der SEQUID®
Technologie mit einer Genauigkeit von 2 Tagen
bestimmt werden. Das Ergebnis zeigte einen
linearen Korrelationskoeffizient von 89, 6%
zwischen der tatsdchlichen Lagerdauer und der
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aufgrund der Messung abzuleitenden Lager-
dauer.

Unterscheidung von frischem, einmal und zwei-
mal aufgetautem Schweinekotelette
Schweinekoteletts, frisch, einmal aufgetaut
und zweimal aufgetaut lieBen sich aufgrund
ihrer dielektrischen Eigenschaften mit der
Hauptkomponentenanalyse von einander un-
terscheiden.

Die ersten Ergebnisse zeigen eine prinzipielle
Eignung der Technologie, um die unterschied-
lichen Qualitdten zu ermitteln. Irn weiteren
Projektverlauf werden Hard- und Softwarekom-
ponenten verbessert, um stérende Einfliisse

zu eliminieren. Verschiedene Sondendesigns
wurden getestet.

AIDA-Allianzen fur Informations- und
Dienstleistungsagenturen zur hori-
zontalen Bindelung von Koordinie-
rungsaufgaben im Qualitats-, Gesund-
heits- und Risikomanagement der
Fleischwirtschaft

AIDA - Alliances for a horizontal coor-
dination of information and service
agencies concerning quality, health and
risk management tasks within the meat
economy

FKZ
28-1-61.012-07

Laufzeit
01.10.2008 -30.09.2010

Projektnehmer/Institution
Grenziiberschreitende Integrierte
Qualitatssicherung e.V. (GIQS e.V.)

Ansprechpartner
Prof. Dr. Brigitte Petersen

Dr. Adriane Mack

Kooperationspartner

Rheinische Friedrich-Wilhelms
Universitdt Bonn,

Institut fiir Tierwissenschaften, Abteilung
Priventives Gesundheitsmanagement

Georg-August Universitdt Gottingen,
Department fiir Agrarokonomie und rurale
Entwicklung

Gruppe West

Erzeugergemeinschaft fiir Qualitadtsferkel
im Raum Osnabriick eG

Raiffeisen Viehvermarktung Werne
GmbH & Co. KG

Erzeugergemeinschaft fiir Qualitdtsvieh
Himmlinge.G.

Raiffeisen-Viehvermarktung Ganderkesee-
Wildeshausen eG



Erzeugergemeinschaft fir Qualitdtsvieh im
Oldenburger Munsterland EG

Gruppe Sid
NVG-bovex GmbH
Viehzentrale Siidwest GmbH

Mitteldeutsche Schlachtvieherzeugerge-
meinschaft w.V.

Gruppe Nord

Vermarktungsgemeinschaft fiir Zucht- und
Nutzvieh ZNVG eG

Stader Saatzucht eG

Erzeugergemeinschaft fiir Qualitétstiere
Syke-Bassum eG

Viehvermarktung Walsrode-Rethem eG

Initiator: Deutscher Raiffeisenverband e.V.

Kurzportrait

Ziel des Verbundprojektes AIDA ist die Starkung
der Wettbewerbsfdhigkeit einer zweistufigen
tierischen Veredelungswirtschaft durch
technische und organisatorische Innovati-
onen in der Aufbau- und Ablauforganisation
uberbetrieblicher Qualitéts-, Gesundheits- und
Risikomanagementsysteme von genossen-
schaftlich organisierten Viehvermarktern.
Zwolf der bedeutendsten Viehverwertungsge-
nossenschaften und Erzeugergemeinschaften
aus Deutschland (groBenteils KMU) haben

sich mit den Universitdten Bonn und Gottin-
gen zusammen geschlossen, um gemeinsam
Innovationen fir die Erweiterung des Dienst-
leistungsangebotes im Qualitits- und Risi-
komanagement zu entwickeln. Tierhaltende
Betriebe erhalten iiber iiberbetriebliche Kom-
munikationssysteme und Beratungsdienstlei-
stungen Informationen fiir fehlervermeidende
und kostensenkende Aufgaben. Viehverwer-
tungsgenossenschaften (VVG) und Erzeuger-
gemeinschaften (EZG) erweitern damit ihr
traditionelles Dienstleistungsangebot, um
kiuinftig die Rolle von Netzwerkintegratoren im
Lieferantenmanagement Fleisch erzeugender
Ketten zu ibernehmen. Die Entwicklung und
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Erprobung technischer und organisatorischer
Losungen erfolgt parallel in drei geographisch
und organisatorisch voneinander getrennten
Gruppen von Projektpartnern mit der Konzen-
tration auf jeweils eine Schwerpunktaufgabe.

Gruppe Sid

Die Gruppe Siid wird wissenschaftlich begleitet
durch das Department fiir Agrarékonomie und
rurale Entwicklung der Universitit Gottingen
und besteht aus drei Unternehmen der genos-
senschaftlichen Viehvermarktung. Sie kon-
zentriert sich auf die Profilbereiche vernetzte
Logistik und Kundenbeziehungsmanage-
ment [Customer Relationship Management
(CRM)]. Durch den Einsatz einer vernetzten
Softwareldsung sollen Verbesserungen beim
Vermarktungsprozess entstehen. Ziel ist es, die
Vermarktungskosten von Nutz- und Schlacht-
tieren zu reduzieren, insbesondere vor dem
Hintergrund der in Stiddeutschland klein
strukturierten Betriebe, sehr differenzierten
Nutz- und Schlachttierqualitdten sowie ausge-
pragten Mengenschwankungen. Im Bereich
Logistik wird dies realisiert durch den Einsatz
eines Mengenverwaltungsmoduls, einer
Dispositionssoftware und von Telematik. Die
Mengenverwaltung stellt ein dem Dispositions-
programm vorgeschaltetes Modul dar. In die-
sem Modul soll die Planung der Vermarktung
elektronisch unterstiitzt werden. Aufgrund der
Rechnungs-/Abrechnungsdaten aus SAP wer-
den fiir jeden Betrieb Prognosen erstellt. Diese
Prognosen dienen als Grundlage fiir Vermark-
tungsvorschlédge. Die Dispositionssoftware
ermoglicht der Gruppe Sid eine Optimierung
der Tourenplanung und die direkte Kommuni-
kation mit den Fahrzeugen. Gleichzeitig laufen
hier alle wichtigen Informationen aus der Men-
genverwaltung (Auftrage) und den Telematik-
geraten (Ortung, Tourverldufe und elektronisch
erfasste Auftragsdaten) zusammen. Basierend
auf einer Status-quo-Befragung zum Customer
Relationship Management (CRM) von Anfang
2008 erarbeiten die Wissenschaftler der Uni-
versitdt Gottingen eine Typologie der Viehhan-
delskunden, die eine an die individuellen Be-
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dirfnisse der Mitglieder angepasste, proaktive
Weiterentwicklung des Dienstleistungsprofils
in den Bereichen Qualitatssicherung und Ge-
sundheitsmanagement ermoglicht. Die von der
Gruppe Sud implementierte CRM- und Logistik-
software tragtin diesemn Zusammenhang nicht
nur zur Reduzierung der Vermarktungskosten
bei, sondern ist auch ein wichtiges Instrument
zur Generierung von aktuellem Wissen iber
die Kunden und deren Anforderungen.

Gruppe West

In der Gruppe West arbeiten fiinf Unterneh-
men unter wissenschaftlicher Begleitung des
Departments fiir Agrarokonomie und rurale
Entwicklung der Universitit Gottingen an der
Einfihrung und Anpassung einer einheit-
lichen und integrierten IT-Systemplattform zur
Unterstiitzung von fir genossenschaftliche
Viehvermarkter typischen Geschéftsprozessen.
Die Plattform dient als Basis, um spéter iiber-
betriebliche Geschéftsprozesse, ein gemein-
sames EDV-gestiitztes Benchmarking sowie
Marketing- und Kundenbindungsstrategien
koordinieren zu konnen. Hierzu wurde ein
gemeinsames Pflichtenheft erstellt und fur die
Erprobungsphase geeignete Hardewarekom-
ponenten installiert. Parallel zu den erforder-
lichen Systemschulungen wurden Kunden-
stammdaten angepasst und ein einheitlicher
Kontenrahmen im Hinblick auf das spatere
gemeinsame Benchmarking entworfen. Fiir
die Verwaltung der Mitgliedschaften wurde
ein neues Konzept erarbeitet und nach ausfiihr-
licher Testphase als neues Modul ,Genossen-
schaftsverwaltung® in die Warenwirtschafts-
systeme der Projektpartner implementiert. Die
Prozesse der Viehanmeldung, Vermarktungs-
mengenplanung und Transportdisposition
werden mit Erstellung von Begleitdokumenten
in einem System zusammengefiihrt und als
neues Modul, dem sogenannten ,,Dispositions-
Monitor® entwickelt. Diese Innovation steht
am Ende der Testphase und wird in Kiirze an
die individuellen Anforderungen der Projekt-
partner angepasst. Ein von der Uni Gottingen
erstelltes Kennzahlensystem zum Benchmar-

king wird Uiber die gesamte Projektlaufzeit
weiterentwickelt und angepasst. In der End-
phase des Projektes werden die Marketing- und
Kundenbindungskonzepte konkretisiert. In
ersten Workshops wurden zunéchst die bereits
eingesetzten Marketinginstrumente der Pro-
jektpartner verglichen und bewertet. Basierend
auf den Ergebnissen der Status-quo-Befragung
von Anfang 2008 und weiteren aktuellen
Marktanalysen durch die Uni-Gottingen
werden die bestehenden Marketingaktivititen
optimiert und weitere gemeinsame MaBnah-
men definiert. Derzeit wird gepriift, inwieweit
mit den neuen Leistungsbereichen, wie auch
der tiberbetrieblichen Vermarktungssoftware
die Kundenzufriedenheit verbessert und sich
die Wechselbereitschaft der Mitglieder senken
lasst. Dariiber hinaus zeichnen sich stufenii-
bergreifende Koordinationsaufgaben ab, fiir
die innovative Geschaftsmodelle konzipiert
werden.

Gruppe Nord

Vier Erzeugergemeinschaften arbeiten zu-
sammen mit der Abeilung Préventives Ge-
sundheitsmanagement der Universitat Bonn
an einem Konzept fiir ein vernetztes Gesund-
heitsmanagement an den Nahtstellen Zucht
bis Mast. Darauf aufbauend planen sie Quali-
tatsmanagementmodelle fiir EZG und VVG zur
Unterstiitzung Giberbetrieblicher Tiergesund-
heitsmanagementaufgaben. In Erprobung ist
derzeit eine internetbasierte Datenbank, in der
Befund- und Betriebsdaten abgespeichert und
zu entscheidungs-relevanten Informationen
fir eine nutzerspezifische Auswertung bereit
gestellt werden. Im Vordergrund mehrerer
Versuchsreihen in Pilotbetrieben steht, den Ab-
lauf eines Audit- und Zertifizierungsverfahrens
hinsichtlich des Gesundheitsstatus von tierhal-
tenden Betrieben und Tiergruppen zu testen.
Die Untersuchungsparameter und —-frequenzen
sowie Analysemethoden werden im Projekt
variiert, um Eckdaten fiir den Umfang und den
Ablaufrisikoorientierter Statuserhebungen
und Kosten-Nutzen-Betrachtungen zu erhal-
ten. In die Bewertung aufgenommen wird, in



wieweit die Statusermittlung in Verbindung
mit der Statuskommunikation langfristig das
Handelsrisiko minimieren und das Image ins-
besondere deutscher Ferkel verbessern kann.
Die Projektgruppe nutzt ein von der Universitét
Bonn entwickeltes Planungsmodell (ABE-
Modell), um, unterstiitzt von fiinf Templates
und vier Softwaretools, ein kundenorientiertes
Dienstleistungsprofil im tiberbetrieblichen
Gesundheitsmanagement zu erarbeiten.

Das tibergeordnete Ziel des Verbundprojektes
AIDA ist die Starkung der beteiligten VVG und
EZG inihrer Briickenfunktion zwischen Pri-
marproduktion und den Verarbeitungsstufen.
Die hier gemeinsam entwickelten innovativen,
technischen und organisatorischen Losungs-
konzepte versetzen die Handelsorganisationen
in die Lage, die Rolle von Netzwerkintegratoren
zu iibernehmen und sich zu Informations-

und Dienstleistungsagenturen zusammen zu
schlief3en.
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wverbesserung von Qualitats- und Risi-
komanagementsystemen mit Hilfe einer
Informationsplattform fir die Vieh- und
Fleischwirtschaft zur Reduzierung von
Eintragsquellenin die fleischerzeu-
gende Produktionskette*

Improvement of quality and riskma-
nagement systems with an internet
based information platform for the
livestock and meat industry to reduce
negative impacts in the meat proces-
sing supply chain

FKZ
28-1-61.007-07

Laufzeit
20.06.2008 -19.06.2011

Projektnehmer/Institution
Fleischpriifring Bayern e.V.

Ansprechpartner
Hr. Schoberth

Hr. Kagerer

Kurzportrait

Der Fleischpriifring Bayern e.V. entwickelt im
Rahmen des Projektes eine EDV-Systematik
deren Ziel es ist den Datenaustausch zwischen
allen Marktpartnern im Bereich der Vieh- und
Fleischerzeugung zu verbessern.

Aufgabe dieses Projektes ist es, tiber eine
internetgestiitzte Informationsplattform den
Beteiligten der Vieh- und Fleischwirtschaft
gebiindelt und einheitlich wichtige Produkt-,
Prozess- und Qualitétsdaten, die das Produkt
Vieh oder Fleisch betreffen, schnell in aufbe-
reiteter Form umfassend zur Verfiigung zu
stellen, um mégliche Eintragsquellen in die
fleischerzeugende Produktionskette sicher zu
erkennen und abzustellen.

Uber ein Netzwerk von landwirtschaftlichen
Erzeugern, Anlieferern, verarbeitenden Betrie-
ben, Institutionen zur Qualitatssicherung, For-
schung und Vermarktung sowie assoziierten
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Industrien und Dienstleistern in der fleischer-
zeugenden Wertschopfungskette sollen durch
eine Verbesserung der Qualitédts- und Risiko-
managementsysteme auf Basis gesammelter
Produktionsdaten und Erkenntnissen aus dem
Erzeugungsprozess Wettbewerbsvorteile fiir
alle Partner erreicht werden.

Diese Informationsplattform wird modular
aufgebaut. Sie besteht aus einer Basisplattform
in der die relevanten Schlacht- und Qualitéts-
daten erfasst und fiir zu entwickelnde weitere
Module gespeichert, archiviert und aufbereitet
werden. Diese Module erfiillen vorwiegend
den Zweck die Daten aus der Basisplattform

zu libernehmen und fiir entsprechende An-
wendungsapplikationen bereitzustellen. Als
Module werden hier bis zum Projektende Mitte
2011 ein Beratungsmodul, ein Modul zum Hygi-
enemanagement und ein Modul Auditmanage-
ment entwickelt.

Die stufeniibergreifende Dokumentation und
Bereitstellung von qualitats- und sicherheitsre-
levanten Daten entlang der Wertschépfungs-
kette ist die Vorraussetzung fiir die Erfiillung
der Sorgfaltspflicht in Bezug auf die generelle

Produktsicherheit und Herkunftssicherung.
Dieses Online-Managementsystem soll auf effi-
ziente und effektive Weise diese Informationen
fiir die Land- und Fleischwirtschaft koordinie-
ren. Dabei werden alle relevanten Daten autori-
siert iiber eine ganzheitliche Infoplattform den
entsprechenden Nutzergruppen bereitgestellt.

Die gleichzeitige Integration in ein zentrales
System ist fiir die Ketteninformationen so-
wohl fiir Qualitatsprogramme als auch fir

die Umsetzung des EU-Hygienepaketes von
fundamentaler Bedeutung. AuSerdem werden
durch die zusammengefiihrte Bereitstellung
der unterschiedlichen Module und Parameter
Synergieeffekte geschaffen. Zukiinftig kann
durch die Nutzung des Managementsystems
ein Grof3teil der Informationen in Bezug auf die
Lebensmittelsicherheit zur Lebensmittelkette
in elektronischer Form bereitgestellt werden.
Die Daten stehen schnellstmdglich und direkt
zur Verfiigung und kénnen unmittelbar fiir
Entscheidungen und zur Prozesssteuerung
herangezogen werden. Fir den Landwirtist es
wichtig, frithzeitig derartige Informationen
zu erhalten, um die richtigen betrieblichen
Entscheidungen treffen zu kénnen.

Schlachthofe ]

Landwirt QS-Systeme  —

Wirtschaft —

Berater

Wissenschaft

- Verterinare

L LEH




Die Beteiligten wie z.B. Landwirte, Beratungs-
organisationen, Viehhandel, Erzeugergemein-
schaften, Schlacht-| Zerlegebetriebe speisen
individuelle Informationen durch die Produkti-
on und Anlieferung von Schlachttieren an den
Schnittstellen in eine zentrale Datenbank ein
und erhalten wiederum in aufbereiteter und
gebiindelter Form Daten zur Qualitétssiche-
rung, Riickverfolgbarkeit und Produktionsver-
besserung zur Verfiigung gestellt.

Als Beispiel lassen sich hier Veterindrdaten von
Schlachttierkdérpern nennen, die im Rahmen
des Schlachtprozesses gewonnen werden und
auf Risikopotentiale und Verbesserungsansatze
in derlandwirtschaftlichen Produktion in Form
der Tierhaltung bzw. baulicher Gegebenheiten
hinweisen konnen. Organe, dieim Rahmen

der Fleischhygieneuntersuchung verworfen
werden, sind sowohl fir den Schlachtbetrieb
als auch fir den Landwirt zunehmend ein
wirtschaftlicher Faktor, sollten sie als genus-
suntauglich eingestuft werden. Eine erhdhte
Quote an verworfenen Organen gibt Hinweise
auf zu verbessernde Produktionsbedingungen
(z.B. Lungen <-> Liiftung). Bei Erreichen von
kritischen Schwellenwerten im Bereich der
Schlacht-, Qualitéts- oder Hygienedaten, die in
der fleischerzeugenden Kette entstehen, erfolgt
zundchst eine Warnmeldung an die Beteili-
gten. Bei Uberschreitung von Maximalwerten
wird eine automatische Information generiert,
die einer Beratungsorganisation als Ausloser
fiir eine MaBnahme aus dem Infomanagement-
system uibermittelt wird.

Durch die Datenvernetzung tiber eine Informa-
tionsplattform kénnen zukiinftig diese Daten
dem Landwirt, seiner Beratungsorganisation
oder wissenschaftlichen Stellen zur Analyse
und Produktionsverbesserung automatisiert
und schneller weitergeleitet werden. Diese In-
formationen geben dem Landwirt die Moglich-
keit potentielle Eintragsquellen zu analysieren
und abzustellen. Auf diese Weise kdnnen die
entsprechenden Manahmen schnell einge-
leitet werden, die zu einer Produktivitatsstei-
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gerung fuhren (z.B. hthere Tageszunahmen,
reduzierter Medikamenteneinsatz). Neben den
wirtschaftlichen Vorteilen, die aus einem sol-
chen System resultieren, wird auch ein Beitrag
zum Tier- und Verbraucherschutz geleistet, da
beispielsweise der Arzneimitteleinsatz vermin-
dertwerden kann.
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