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Einleitung und Zielstellung

Durch das Auslaufen der Zulassung von Antibiotika als Futterzusatz (EWG 2002) wurde
und wird in der Tierernahrung nach Heilpflanzenzubereitungen gesucht, die die Gesund-
heit und Leistung besonders der Jungtiere stabilisieren. Die Priparate fallen futtermittel-
rechtlich unter Zusatzstoffe und dort unter Aromen und appetitanregende Stoffe (Futter-
mittelverordnung, Anlage 3, WEINREICH u.a. 2002). Als Konsens zwischen den Politikern,
den meisten Wissenschaftlern und den Verbrauchern sind Restriktionen fur Heil- und Ge-
wirzpflanzen sowie deren Zubereitungen in Gegenwart und Zukunft eher unwahrschein-

lich.

Das Absetzen der Ferkel, vor allem die Umstellung von der Muttermilch auf ein Mischfut-
ter, belastet den Magen-Darm-Trakt und fuihrt zu Erkrankungen und zu erhéhten Verlusten
in der Umstellungsphase.

Gegen Erkrankungen des Magen-Darm-Traktes des Menschen mit den Hauptsymptomen
Appetitlosigkeit und Diarrhoe listet der Leitfaden fur Phytotherapie (SCHILCHER und KAM-
MERER 2000 Uber go Arzneipflanzen(teile) bzw. Arzneidrogen auf. Allein ein Drittel davon
nehmen die Aromatika mit dem Hauptbestandteil dtherische Ole ein, darunter Angelika,
Anis, Arnika, Baldrian, Curcuma, Dillfriichte, Fenchelfriichte, Gewtirznelken, Ingwer, Kamil-
lenbliiten, Kardamom, Koriander, Kiimmelfriichte, Lavendelbliiten, Melissenblitter, Min-
z6l, Pfefferminz, Rosmarin, Thymian, Wacholder und Zimt. Genannte Arzneipflanzen(teile)
finden sich unter Magen-Darm-Mittel auch in der ROTEN LISTE (2001). Es wurden dort 75
dieser Pflanzenzubereitungen gezihlt, das entspricht knapp einem Sechstel der insgesamt
401 aufgefiihrten Magen-Darm-Priparate. Magen-Darm-wirksame Praparate mit den ge-
nannten Pflanzen(teilen) finden sich ebenfalls in der Lila Liste (PETRAUSCH 2001), dem
Pendant der Veterindrmedizin zur Roten Liste. Aufderdem sind dort Futtermittelzusatze,
Spezialfuttermittel und Erganzungsfuttermittel aufgefiihrt, diese drei Gruppen beinhalten
ebenfalls die Anwendung von Phytotherapeutika.

Das eingangs genannte Verbot der Fitterungsantibiotika und die durch die aufgeftihrten
Anwendungen in Medizin und Veterindrmedizin gendhrten Erwartungen (FRANZ 2003)
fuhrten zu Futterungsversuchen besonders an Ferkeln. Als Pflanzen(zubereitungen) wur-
den bisher gepriift: Meerrettich, Knoblauchpulver, getrockneter Purpursonnenhut, geschro-
tete Schwarzkiimmelkérner, zerkleinerte Teile von Dost, Salbei, Koriander, Thymian und
Schafgarbe. An dtherischen Olen bzw. Pflanzenextrakten wurden bisher gepriift: Dost, Nel-
ke, Zimt, Piment, Lemmongras, Teebaum, Thymian, Knoblauch und Pfefferminze (SCHONE
2003).

Atherische Ole, die zu den sekundiren Pflanzenstoffen zihlen, stellen Gemische fettl6sli-
cher, wasserunléslicher, flussiger und flichtiger Verbindungen dar (TEUSCHER u.a. 1990).
Atherische Ole gewinnt man durch Wasserdampfdestillation aus den unterschiedlichen
Pflanzenteilen. Chemisch wurden bisher 3000 Verbindungen in itherischen Olen nachge-
wiesen, in der Hauptsache Monoterpen-Kohlenwasserstoffe, Sesquiterpen-Kohlenwasser-
stoffe bzw. sauerstoffhaltige Derivate, aber auch Phenylpropanderivate (Anethol, Eugenol)
bzw. deren sauerstoffhaltige Derivate, z. B. Anisaldehyd (EISENBRAND und SCHREIER 1995).

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung mit Ferkeln war die Untersuchung des Ein-
flusses atherischer Ole. In den drei Wochen nach dem Absetzen, also in einer der kritischs-
ten Lebensphasen des Schweines, waren zwei 4therische Ole (Fenchelsl und Kiimmelsl) in
ihrem Effekt auf den Gesundheitstatus (Diarrhoehiufigkeit) und auf die Leistung (Futter-
aufnahme, Zunahme und Futteraufwand) zu untersuchen. Als Vergleich dienten zwei
Gruppen, die eine ohne leistungsférdernden Zusatz im Futter, die andere mit Ameisensau-
re und Kupferzusatz als bewdhrte Ergotropikumkombination (LUDKE und SCHONE 1992).
Nach Beendigung des Fiitterungsversuches resultierte die Frage inwieweit 4therische Ole
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uberhaupt als appetitanregend eingestuft werden kénnen, zu deren Beantwortung sich die
Methode des Wahlaufnahmeversuches anbot. Hierbei kann jedes einzelne Tier jeweils zwi-
schen zwei Futtermischungen - getrennt aus zwei Trogen - wahlen. Die von den beiden
Futtermischungen aufgenommenen Mengen werden erfasst und zur Gesamtfutterauf-
nahme relativiert. Die Null-Hypothese wird in einer Kontrollgruppe tberprift, indem man
bei Vorlage der gleichen Futtermischungen aus jedem der beiden Trége 50 % anteiligen
Verzehr an der Gesamtaufnahme erwarten kann.

Material und Methoden
Absetzferkelversuch

Vierundsechzig Ferkel — Nachkommen von Pietrainebern und Kreuzungssauen (Landrasse
x Edelschwein) aus insgesamt 20 Wiirfen - wurden nach dem Gewicht und dem Geschlecht
auf vier Gruppen mit je 16 Tieren aufgeteilt (Tab. 1). Das Alter zum Absetzen betrug im
Mittel 21 Tage (Variation 19 bis 23 Tage). In der Versuchsstation Remderoda wurden die
Ferkel tiber funf Tage an Stall und Futter (bis Versuchsbeginn Verabreichung der Kontroll-
ration, Tab.2) adaptiert. Das Gewicht zu Versuchsbeginn betrug 7,0 + 1,2 kg.

Die Ferkel standen auf Vollspaltenboden in den Buchten (1,38 x 0,68 m), wobei je Futter-
gruppe vier Buchten mit drei Ferkeln besetzt wurden und eine Bucht mit den vier (kleins-
ten) Ferkeln. Die Buchten und der Stall waren durch Gasstrahler beheizt (ein Strahler je
Bucht in 0,8 m Hohe uber dem Boden). Zu Beginn bis Ende der ersten Woche orientierte
man auf 35 °C Stalltemperatur, im Liegebereich auf 30 °C. Ab der dritten Woche wurden
wochentlich die Stalltemperaturen um zwei Grad Celsius zurlickgenommen, so dass in der
siebenten Woche die Stalltemperatur 22 °C betrug.

Tabelle 1: Plan des Absetzferkelversuches mit 16" Ferkeln je Gruppe. Fiitterung in den vier
Futtergruppen Uber 3 Wochen nach dem Absetzen. In der vierten bis siebenten
Woche Verabreichung einer einheitlichen Futtermischung an alle Tiere.

1 2 3 4
Gruppe Kontrolle Kontrolle . .
Atherische Ole
, Ohne 7,5 g Ameisensdure + | 100 mg Fenchel- | 100 mg Kimmel-
Zusatz im Futter 160 mg Kupfer/kg 6l/kg 6l/kg

" 4 Buchten mit je 3 Ferkeln, eine Bucht mit 4 Ferkeln

Der Versuch teilte sich in zwei Phasen auf. Bis drei Wochen nach dem Absetzen wurden
die Ferkel in den vier Gruppen mit den vier unterschiedlichen Futtermischungen gefuttert.
Von der vierten bis zur siebenten Woche verabreichte man allen Tieren ein Futter einheitli-
cher Zusammensetzung. Die Futtermischungen (Tab. 2) fiir den Dreiwochenabschnit nach
dem Absetzen entsprachen einem handeltblichen Ferkelstarter, jedoch ohne Leistungsfor-
derer-Zusatz.

Das Mischfutter wurde in vier Mischungen in einem Labormischer (Fa. Lédige, 125 kg Fas-
sungsvermogen) aus den in Tabelle 1 aufgefiihrten Komponenten hergestellt. Gegenuber
der Gruppe 1 wurden in Gruppe 2 12 g Weizen je kg Futter durch 12 g des Ameisensaure-
priparates (FORMIC-STABIL 65) ersetzt. Die Veranderungen dadurch im EiweiR- und E-
nergiegehalt sind unbedeutend. Das Futter der Gruppen 3 und 4 wurde statt mit 40 g
Rapsél je kg nur mit 30 g/kg angemischt. Die Komplettierung der Mischung bzw. der Zu-
satz der dtherischen Ole erfolgten mit Rapsél als Tréager. Hierbei setzte man auf 9o g Fut-
tereinwaage 10 g Rapsol versetzt mit einem Hundertstel Gewichtsanteil Fencheldl (Gruppe
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3) oder Kimmeldl (Gruppe 4) zu und mischte diese Zubereitung grindlich unter das Fut-
ter. Zubereitungen aus Pflanzendlen und &therischen Olen gelten als stabil und werden in
der Pharmazie hiufig angewandt.

Das Futter wurde zur freien Aufnahme vorgelegt (Futterverzehr ad libitum), die Verabrei-
chung erfolgte tiber Eimer - anfangs mit 2 kg und am Ende mit 5 kg Inhalt, wobei in den
Gefafden auch gentigend Platz fiir ein griindliches Vermischen des Futters mit dem Pflan-
zendlgemisch mit dem &therischen Ol war.

Tabelle 2 : Absetzferkelversuch - Zusammensetzung der Futtermischung und berechnete

Futterwertdaten
Gruppe 1 2 3 4
Kontrolle Kontrolle Atherische Ole

. Ohne ,5 ¢ Ameisensiure + 100 m 100 m
Zusatz im Futter ’ 156go mg Kupfer/kg Fenchelélg/kg Kl;immeléélg/kg
Waffelmehl g/kg 250 250 250 250
Weizen g/kg 145 133 145 145
Gerste g/kg 115 110 115 115
Sojaextraktionsschrot, HP g/kg 260 265 260 260
Sufdmolkepulver g/kg 100 100 100 100
Magermilchpulver g/kg 50 50 50 50
Rapsol g/kg 40 40 30 30
Rapsél - Fenchelsl g/kg 109
Rapsal - Kimmelal g/kg 109
Mineralfutter ohne Siurezu- g/kg 40 407 40 40
satz
Ameisensdure am Trager  g/kg - 2t
Trockenmasse g/kg 909
M) ME M)/kg 15,45
Rohprotein g/kg 199
Rohfett g/kg 89
Rohfaser g/kg 20
Lysin g/kg 13,9
Methionin/Cystin g/kg 8,3
Threonin g/kg 8,8
Tryptophan g/kg 2,8
Phosphor g/kg 6,7
Calcium g/kg 10,3
verdaulicher P g/kg 4,8
Natrium g/kg 2,0

1)Erg'a'mzung je kg Futter: 3, 2 g Lysin-HCl; 1,8 g Methionin; 0,8 g Threonin; 0,2 g Tryptophan; 7,2 g Ca; 2,8 g P;
1,6 g Na; 0,2 g Mg; 2,1 mg Vitamin A; 17,5 pg Vitamin D; 26 mg Vitamin E; 0,26 mg Vitamin K; 3 mg Vitamin
B,; 4,4 mg Vitamin B,; 5,3 mg Vitamin Bg; 32 pg Vitamin B,,; 31 mg Nikotinsaure; 18 mg Pantothensaure; 0,70
mg Folsdure; 0,18 mg Biotin; 200 mg Cholinchlorid; 240 mg Fe; 10 mg Cu; 40 mg Mn; 200 mg Zn; 0,3 mg

Jod; 0,4 mg Selen.

?mit 160 mg/kg Futter Kupfer iiber 0,63 g CuSO,*5H,0

IFORMIC-STABIL 65 tiber 12 g/kg Futter Zufuhr von 7,5 g Ameisensiure/kg Futter. Herrn Dr. Uwe Ranft Fa.
Réthel Edermiinde wird fiir die Bereitstellung gedankt.

Yjeweils 9,9 g Rapsél + 0,1 g Fenchel- oder Kiimmeld|



Die Futtermischung einheitlicher Zusammensetzung fir alle Tiere in dem zweiten vierwo-
chigen Versuchsabschnitt ist in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Uber die Einzeltierwdgung hinaus wurde fiir jede Bucht die Futteraufnahme in den Ab-
schnitten zwischen den Tierwdgungen erfasst, indem man die Futtereinwaage und die zu
den Wigeterminen noch im Trog und im jeweiligen Eimer vorhandene Futtermenge regist-
rierte.

Tabelle 3: Absetzferkelversuch — Zusammensetzung der Futtermischung, die in den letz-
ten beiden Zweiwochenabschnitten einheitlich allen Tieren gefuttert wurde, und
berechnete Futterwertdaten

Komponenten Kontrolle
Waffelmehl g/kg 125
Weizen g/kg 268
Gerste g/kg 252
Sojaextraktionsschrot g/kg 218
Sufdmolkepulver g/kg 50
Magermilchpulver g/kg 25
Rapsal g/kg 28
Mineralfutter ohne Leistungsférderer glke 34
Trockenmasse g/kg 896
ME M]/kg 14,40
Rohasche g/kg 72
Rohprotein g/kg 180
Rohfett g/kg 62
Rohfaser g/kg 30
Lysin g/kg 11,2
Methionin/Cystin g/kg 7,0
Threonin g/kg 7,3
Tryptophan g/kg 2,4
Phosphor g/kg 58
Calcium g/kg 8,7
verdaulicher P g/kg 3,8
Natrium g/kg 1,8

VErgénzung je kg Futter: 2,2 g Lysin-HCl; 0,9 g Methionin; 0,4 g Threonin; 0,1 g Tryptophan; 5,6 g Ca; 2,0 g P;
1,4 g Na; 0,1 g Mg; 1,8 mg Vitamin A; 15 pg Vitamin D3; 23 mg Vitamin E; 0,13 mg Vitamin K; 2,5 mg Vitamin
B1; 3,7 mg Vitamin B2; 2,5 mg Vitamin B6; 26 pg Vitamin B12; 23 mg Nikotins&ure; 16,5 mg Pantothensaure;
0,70 mg Folsiure; 0,16 mg Biotin; 200 mg Cholinchlorid; 180 mg Fe; 10 mg Cu; 40 mg Mn; 200 mg Zn; 0,3
mg Jod; 0,4 mg Selen; 375 Units Phytase

Wahlaufnahmeversuch

Zwolf im Gewicht (28 + 1 kg) ausgeglichene mannlich-kastrierte Schweine gleicher Ab-
stammung wie im Abferkelversuch wurden auf drei Gruppen zu je vier Tieren aufgeteilt
(Tab. 4). Jede Etappe dauerte 4 Tage, wobei die Schweine aus zwei Trégen zwischen einem
Futter mit Zusatz 4therischen Oles (Tab. 5) und einem Kontrollfutter (ochne Zusatz) aus-
wiahlen durften. Frih um 7.30 Uhr erfolgte jeweils die Vorlage der beiden abgewogenen
Futtermischungen, 24 Stunden spiter die Rickwidgung des jeweiligen Futterrestes und
sofort im Anschluss die Neuvorlage der beiden Futtermischungen. Um Praferenzen im
Hinblick auf den rechten oder linken Trog auszuschalten wurde téglich der Trog fur das
Futter mit dem dtherischen Ol gewechselt. Die Haltung der Schweine erfolgte in 12 Buch-
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ten (2 m x 1,3 m) mit jeweils zwei Futtertrégen, auf planbefestigtem Boden mit Sigespa-
neeinstreu. Die Stalltemperatur wurde tber Gasstrahler auf 20 °C eingestellt. Die Futtermi-
schung entsprach einem handelsiiblichen Vormastfutter (Tab. 5). Die dtherischen Ole wur-
den analog dem Absetzferkelversuch jeweils tiber Rapsdl in die Futtermischungen einge-
bracht.

Tabelle 4: Aufbau des Wahlaufnahmeversuches mit 4 Tieren/Gruppe in Einzelhaltung vor
jeweils zwei Trégen in den Etappen

1. Etappe Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Kontrolle gegen Kontrolle Kontrolle gegen Fencheldl Kontrolle gegen Kiimmelol
Atherische Ole Ohne Zusatz 100 mg/kg 100 mg/kg
2. Etappe Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Kontrolle gegen Fencheldl | Kontrolle gegen Fencheldl | Kontrolle gegen Fencheldl
Fenchelol- ¢ me/k K K
dosierungen 5 mg/kg 50 mg/kg 100 mg/kg
3. Etappe Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Kontrolle gegen Kiimmelsl|Kontrolle gegen Kiimmelsl| Kontrolle gegen Kimmeldl
Kiimmeldl-
25 mg/kg 50 mg/kg 100 mg/kg

dosierungen

Tabelle 5: Wahlaufnahmeversuch - Zusammensetzung der Futtermischung” und berech-
nete Futterwertdaten

Komponenten Kontrolle Versuch
Weizen g/kg 390 390
Gerste g/kg 390 390
Sojaextraktionsschrot g/kg 177 177
Rapsdl g/kg 15 5
Rapsél mit dtherischen Olen g/kg 1094
Mineralfutter® glkg 28 28
Trockenmasse g/kg 882

M) ME M)/kg 13,34
Rohprotein g/kg 161

Rohfett g/kg 34

Rohfaser g/kg 40

Lysin g/kg 8,6
Methionin/Cystin g/kg 5,7
Threonin g/kg 58
Tryptophan g/kg 2,0
Phosphor g/kg 5,0

Calcium g/kg 7,1
verdaulicher P g/kg 2,9

Natrium g/kg 1,5

"Gepriifte Zusitze in den Gruppen bzw. Etappen in Tabelle 3

2)Erg(ainzung je kg Futter: 1,3 g Lysin-HCl; 4,0 g Ca; 1,1 g P; 1,3 g Na; 1,5 mg Vitamin A; 12,5 pg Vitamin D,; 20
mg Vitamin E; 2 mg Vitamin B,; 3 mg Vitamin B,; 20 pg Vitamin B,,; 15 mg Nikotins&ure; 15 mg Pantothen-
siure; 0,70 mg Folsdure; 0,15 mg Biotin; 300 mg Cholinchlorid; 120 mg Fe; 10 mg Cu; 40 mg Mn; 200 mg
Zn; 0,3 mg Jod; 0,4 mg Selen; 750 Units Phytase

1. Etappe, Gruppe 2: 9,9 g Rapsdl + 0,1 g Fencheldl; 2. Etappe in der Reihenfolge der Gruppen in Tab.4:
9,975 g Rapsél + 0,025 g Fencheldl; 0,95 g Rapsél + 0,05 g Fencheldl und 9,9 g Rapsél + 0,1 Fenchelsl

41, Etappe, Gruppe 3: 9,9 g Rapsdl + 0,1 g Kiimmelsl; 3. Etappe in der Reihenfolge der Gruppen in Tab.4:
9,975 g Rapsol + 0,025 g Kiimmeldl; 0,95 g Rapsél + 0,05 g Kiimmeldl und 9,9 g Rapsél + 0,1 g Kiimmelal
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Analysenmethoden

Im Futter fur den Absetzferkelversuch wurden Trockenmasse (T), Rohprotein, Rohfaser,
Lysin, Methionin und Cystin, Threonin sowie Calcium und Phosphor nach den Methoden
des VDLUFA (BAsSLER und BUCHHOLZ 1993) analysiert, im Futter fur den Wahlaufnahme-
versuch lediglich T und die Rohnahrstoffe.

Die Fenchel- oder Kimmeldle wurden mittels Wasserdampfextraktion (TWE-125-2500, Fa.
Herba Tec) aus Fenchel- oder Kimmelsaat des Versuchsanbaues im Zentrum fur Nach-
wachsende Rohstoffe in Dornburg gewonnen. Die Aufbereitung/Trocknung, die Vermah-
lung, die Extraktionsbedingungen und die Ausbeuten an den &therischen Olen (etwa 7 %
der eingesetzten Saat-Trockenmasse bei Fenchel, etwa 3 % bei Kimmel) sind detailliert
beschrieben (LuTZ u.a. 2003).

Das Substanzspektrum der beiden Ole wurde mit einem Kapillargaschromatographen
(Star 3400 CX) der Firma Varia untersucht. Als Tragergas diente Stickstoff. Die Trennsaule
DB/WAX hatte eine Lange von 30 m und einen Innendurchmesser von 0,32 mm. Als De-
tektor diente ein Flammenionisationsdetektor (FID). Das Temperaturprogramm und die
weiteren Nachweisbedingungen finden sich bei NussBAUM (2003) und HARTUNG (Hausme-
thode, unveréffentlicht).

Statistische Auswertung

Diese erfolgte mit dem Programm Excel 2000. In den Tabellen werden das arithmetische
Mittel und die Standardabweichung angegeben. Die Auswertung erfolgte mittels Varianz-
analyse, sowie dem multiplen Mittelwertvergleich nach STUDENT, NEWMAN, KEULS.

Ergebnisse
Zusammensetzung des Fencheldls und des Kiimmeldls

Tabelle 6:  Bestandteile des Fencheldls und des Kimmeldls in %. Chemisch stellen
Estragol und Anethol Phenylpropanderivate dar, wahrend die tibrigen Verbin-
dungen zu den Terpenen zdhlen.

Fenchelol Kiimmelsl
o + B Pinen 5,2 n.n.
Limonen (p-Mentha-1,8-dien) 2,6 56,7
Fenchon 22,1 n.n.
Estragol 2,2 n.n.
Anethol 62,5 n.n.
Myrcen n.n. 0,6
B-Carophyllen n.n. 0,1
Carvon n.n. 42,0
Unbekannter Peak 2,0 n.n.

n.n. nicht nachgewiesen

In dem Fencheldl dominierte mit nahezu zwei Dritteln der nachgewiesenen Verbindungen
das Anethol (Tab. 6). Das Fenchon nahm knapp ein Drittel ein. o + B Pinen, Limonen (p-
Mentha-1,8-dien) und Estragol bestritten das restliche Zehntel der analysierten Verbindun-
gen.

Im Kiimmeldl teilte sich das Inhaltsstoffespektrum zu gut der Halfte auf Limonen und zu
knapp der Halfte auf Carvon auf.



Ergebnisse des Absetzferkelversuches

Die analysierten Bestandteile (Tab. 7) in den Futtermischungen des Absetzferkelversuches
stimmten mit den Berechnungen (Tab. 2, Tab. 3) weitgehend tberein.

Tabelle 7:  Absetzferkelversuch - Analysierte Rohnihrstoffe, Aminosauren und Mengen-
elemente in den Futtermischungen in den Versuchsabschnitten

1. Abschnitt 2. Abschnitt

1. —3. Woche" 5. — 7. Woche
Trockenmasse g/kg 898 894
In der Trockenmasse
Rohasche g/kg 79 66
Rohprotein g/kg 228 214
Rohfaser g/kg 28 36
Rohfett g/kg 77 54
Lysin g/kg 16,0 12,9
Cystin g/kg 4,0 3,0
Methionin g/kg 5,7 4,7
Threonin g/kg 10,1 8,0
Phosphor g/kg 6,2 6,2
Calcium g/kg 10,6 9,5

"Mittelwert aus den 4 in Tabelle 2 beschriebenen Mischungen

Diarrhoeerkrankungen traten nur in geringem Umfang auf, jedoch ausschlieSlich in der
Gruppe mit Fencheldl im Futter. Dort mussten am 7. und 10. Versuchstag je ein Ferkel, am
13. Versuchstag zwei Ferkel und am 15. Versuchstag ein Ferkel behandelt werden (davon
erfolgten zwei Behandlungen, bei einem Tier” am 10. und 13. Tag.

In der mittleren Lebendmasse zu den Wiageterminen zeichnete sich fur die Gruppe mit
Ameisensdure und Kupferzusatz im Futter bereits nach einer Versuchswoche ein Vor-
sprung ab, der sich jeweils im Vergleich zu der Kontrolle ohne Zusatz bis zur dritten Wo-
che auf 1,3 kg, bis zum Versuchsende sogar auf knapp 2 kg vergrofRerte (Tab. 8). Aufgrund
der Varianz der Ferkelgewichte konnten die Unterschiede jedoch nicht gesichert werden.
Zum Versuchsende waren die Ferkel der Gruppe mit Fencheldl im Mittel ein Kilogramm
schwerer als die Tiere der Kontrolle ohne Zusatz bzw. mit dem Kiimmeldl im Starterfutter.

Sowohl in der Futteraufnahme, als auch in der Lebendmassezunahme in der ersten, zwei-
ten und dritten Versuchswoche und tber den gesamten Dreiwochenabschnitt zeigte die
Varianzanalyse Signifikanz an (Tab. 9). Im multiplen Mittelwertsvergleich zwischen den
Gruppen wurde ein signifikanter Futteraufnahme- und Wachstumsvorsprung der Gruppe
mit Ameisensdure- und Kupferzusatz im Futter registriert. Bezogen auf den Drei-Wochen-
Zeitraum verzehrten diese Ferkel ein Viertel mehr Futter und nahmen in der Gréf3enord-
nung von ebenfalls einem Viertel mehr zu als die Tiere in den Ubrigen drei Gruppen. Wih-
rend zwischen der Gruppe ohne Zusatze und der Gruppe mit Fencheldl keine Unterschiede
in der Futteraufnahme und der Zunahme bestanden, tendierten die Ferkel mit Kiimmeldl
im Futter zu etwa einem Zehntel niedrigerer Futteraufnahme und Lebendmassezunahme.
Im Futteraufwand bestanden keine Unterschiede zwischen den Gruppen.

') Behandelt wurde mit 40 ml Neomycin, 192 mg Succinylsulfatthiazol, 30 mg Atropin (mit Triger und Kon-
servierungsstoffen, als wéssrige Suspension uber je 2 ml Floracid® in Dosierpumpe, A. Albrecht, Aulen-

dorf)
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Tabelle 8 : Wachstum (kg Lebendmasse) zu den Wagungen. Bis drei Wochen nach dem
Absetzen unterschiedliche Futterung in den Gruppen laut Tabellenkopf. Von
der vierten bis siebenten Woche gleiche Futterration fuir alle Schweine. Die Dif-
ferenzen zwischen den Gruppen waren zu keinem Zeitpunkt signifikant.

1 2
Gruppe Kontrolle Kontrolle ’ . . N
Atherische Ole

Ohne 7,5 g Ameisenséu- 100 mg Fen- 100 mg Kim-

Zusatz im Futter re/kg + chelol/kg melol/kg
160 mg Kupfer/kg

Versuchsbeginn‘) 7,02 + 1,09 6,91 + 1,42 6,94 + 1,22 6,96 £ 1,18
1. Woche 8,21 £1,52 8,35 £ 1,52 8,15 £ 1,62 7,88 £ 1,43
2. Woche 9,88 £ 1,93 10,40 + 1,89 9,95 + 2,08 9,31 £ 1,75
3. Woche 12,43 + 2,37 13,70 £ 2,37 12,57 £+ 2,50 12,02 + 1,80
5. Woche” 19,04 + 2,73 20,44 + 3,56 19,23 + 3,33 18,59 + 2,29
7. Woche" 25,84 +3,16 27,69 + 4,12 26,89 + 3,29 25,84 + 3,01

5 Tage nach dem Absetzen, in dieser Zeit Verabreichung des Futters der Gruppe 1 an alle Tiere

Tabelle 9: Absetzferkelversuch — Ergebnisse im Drei-Wochen-Abschnitt vom 29.04.2003
bis 20.05.2003 (Absetzen im Alter von 21 Tagen, Beginn nach 5 Tagen Adapta-
tion an das Kontrollfutter ohne Zusatz, je Gruppe 16 Ferkel mit zu Versuchsbe-
ginn im Mittel 6,95 kg Kérpermasse)

1 2 3 4
Gruppe Kontrolle Kontrolle . .
Atherische Ole

. Ohne 7,5 g Ameisensdure/kg | 100 mg Fenchel- | 100 mg Kimmel-
Zusatz im Futter +160 mg Kupfer/kg 6l/kg ol/kg
Futteraufnahme'g/Tag
1. Woche 189° + 42 235% £ 36 203" + 55 190° + 28
2. Woche 284" + 64 393° + 70 297° + 109 246° + 33
3. Woche 533" + 112 649" + 64 533" + 84 479"+ 43
1. bis 3. Woche 335° + 62 425° + 54 344° + 81 305° + 30
Lebendmassezunahme? g/Tag
1. Woche 170° + 85 205% + 66 173° + 78 132°+ 67
2. Woche 239° + 97 294° + 87 257° + 90 204° + 86
3. Woche 364° + 102 471" £ 93 374° + 78 388° + 58
1. bis 3. Woche 258" + 69 323° + 64 268° + 68 241° £ 50
Futteraufwand” kg Futter/kg Zunahme
1. Woche 1,11 £ 0,46 1,15 + 0,26 1,17 £ 0,38 1,44 + 0,40
2. Woche 1,19 +£ 0,34 1,34 £ 0,36 1,16 £ 0,33 1,21 £ 0,31
3. Woche 1,47 £ 0,24 1,38 £ 0,15 1,43 = 0,21 1,23 + 0,18
1. bis 3. Woche 1,30 £ 0,21 1,32 £ 0,17 1,28 £ 0,19 1,27 = 0,30

" Mittelwert und Standardabweichung aus 5 Buchten
?) Mittelwert und Standardabweichung aus 16 Tieren

Im zweiten und dritten Versuchsabschnitt tiber jeweils zwei Wochen bei Verabreichung der
einheitlichen Futtermischung wurde in der Lebendmassezunahme, in der Futteraufnahme
und im Futteraufwand kein Unterschied zwischen den Gruppen registriert (Tab. 10). In
diesen beiden Zweiwochenabschnitten war numerisch die héchste Zunahme bei den an-
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fangs mit Ameisensdure und Kupfer sowie bei den mit Fencheldl gefutterten Ferkeln fest-
zustellen (4 % sowie 7 % mehr im Vergleich zu der Kontrolle ohne Zusatz).

Uber den gesamten siebenwéchigen Versuchszeitraum unterschieden sich die anfangs mit
Kimmelol gefutterten Ferkel nicht von der Gruppe ohne Zusatz (Tab. 10). Die anfangs mit
Ameisensdure und Kupferzusatz gefutterten Ferkel nahmen bei einer 8 % hoheren Futter-
aufnahme um 10 % mehr zu, wodurch eine Futteraufwandssenkung in der Gréf3enordnung
von 2 % resultierte. Die Gruppe mit Fencheldl in der Anfangsphase zeigte bei 3 % hoherer
Futteraufnahme als in der Kontrollgruppe 6 % hohere Zunahmen und 3 % Futterauf-
wandssenkung.

Tabelle 10: Absetzferkelversuch — Ergebnisse im Drei-Wochen-Abschnitt bei unterschiedli-
chen Futtermischungen und bei gleichem Futter in den beiden folgenden Zwei-
Wochenabschnitten sowie tber die gesamte Versuchsdauer von 7 Wochen

1 2 3 4
Gruppe Kontrolle Kontrolle . .
Atherische Ole
Zusatz zum Futter Ohne 7,5 g Ameisensaure/kg | 100 mg Fenchel- | 100 mg Kimmel-
+160 mg Kupfer/kg ol/kg ol/kg
Futteraufnahme g/Tag
1. bis 3. Woche 335° + 62 425°+ 54 344° + 81 305° + 32
4., 5. Woche 807 £ 97 831+ 97 815+ 97 807 £ 97
6., 7. Woche 859 +105 877 £ 105 903 + 105 868 + 105
4. bis 7. Woche 833 £101 854 + 101 859 + 101 838 £ 101
Insgesamt 619 + 81 670 £ 76 638 + 92 610 = 69

Lebendmassezunahme g/Tag

1. bis 3. Woche 258" + 69 323° + 64 268" + 68 241" £ 50
4., 5. Woche 472 + 81 481 £ 112 475 % 91 469 + 84
6., 7. Woche 486 + 80 518 + 71 548 + 53 518 + 89

4. bis 7. Woche 479 £ 71 500 + 77 512 + 41 493 + 69
Insgesamt 384 £ 53 424 + 65 407 + 47 385 + 50
Futteraufwand kg Futter/kg Zunahme

1. bis 3. Woche 1,36 £ 0,22 1,36 £ 0,17 1,30 £ 0,19 1,33 £ 0,30
4., 5. Woche 1,71 £ 0,31 1,73 = 0,31 1,72 + 0,44 1,72 + 0,55
6., 7. Woche 1,77 £ 0,30 1,70 = 0,27 1,65 £ 0,24 1,68 £ 0,34
4. bis 7. Woche 1,74 £ 0,27 1,71 £ 0,32 1,68 + 0,16 1,70 £ 0,36
Insgesamt 1,62 £ 0,17 1,58 £ 0,29 1,57 £ 0,14 1,59 + 0,29

Ergebnisse des Wahlaufnahmeversuches

In der Basismischung des Wahlaufnahmeversuches wurden je kg Futter 889 g Trocken-
masse, 177 g Rohprotein, 47 g Rohasche, 28 g Rohfett, 38 g Rohfaser, 5,4 g Phosphor und
7,6 g Calcium bestimmt, was mit den entsprechenden Vorgaben in Tabelle 5 weitgehend
ubereinstimmte. Insgesamt nahmen die Tiere aus den beiden Trégen in der Reihenfolge
der drei Etappen im Tagesmittel 1,99 + 0,28; 2,32 + 0,27 und 2,49 + 0,34 kg Futter auf. Eine
Steigerung des Futterverzehrs war demnach in der zweiten verglichen mit der ersten, aber
auch in der dritten verglichen mit der zweiten Untersuchungswoche erkennbar.

In der ersten Etappe wurde die gleiche Futtermischung in den erwarteten nahezu gleichen
Anteilen aus den beiden Trégen aufgenommen, jedoch mit gréfReren Tagesschwankungen,
besonders bei Tier 3 und 4 (Tab. 11). Im Mittelwertsvergleich nach NEwMAN KEULS nahm
die Mischung mit Fencheldl einen signifikant geringeren Anteil am Gesamtverzehr ein als
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die 50 % entsprechend der Nullhypothese und wie in der Gruppe mit der Wahl zwischen
den gleichen Futtermischungen gezeigt. Die verminderte anteilige Aufnahme des kiimmel-
6lhaltigen Futters bestand nur in der Tendenz. Die Ferkel unterschieden sich im Auswahl-
verhalten stark voneinander, z. B. nahm Tier 5 nur einen Bruchteil der Futtermischungen
mit dem Fencheldl auf, wahrend Tier 6 nahezu die gleiche Menge Futter mit dem &theri-
schen Ol wie vom Kontrollfutter (ohne den Zusatz) aufnahm. Unterschiede bestanden
auch zwischen den Schweinen, die das mit Kiimmelél versetzte Futter zur Auswahl erhiel-
ten, wodurch keine Signifikanz nachweisbar war.

Tabelle 11 : Prozentuale Aufnahme von Futter mit dtherischen Olen im Vergleich zur Kon-
trolle (ohne Zusatz) — Mittelwert + Standardabweichung von jedem Ferkel tber
4 Tage und von 4 Ferkeln tber 4 Tage. In der letzten Spalte kennzeichnen je-
weils unterschiedliche Indices fiir die drei Gruppen signifikante Mittelwertdiffe-

renzen.
1. Etappe, Vergleich dtherische Ole
Gruppe 1 Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4 Alle Tiere
Kontrolle 49,9 50,2 51,4 50,4 50,5
Kontrolle 50,1 +2,0 49,8 +2,0 48,6 55 49,6 8,1 49,5 £06
Gruppe 2 Tier 5 Tier 6 Tier 7 Tier 8 Alle Tiere
Kontrolle 86,4 55,1 65,6 77,4 71,1
Fencheldl 100 mg/kg 13,6 +4.0 44,9 +7,0 34,4 6,6 22,6 141 28,9° 145
Gruppe 3 Tier 9 Tier 10 Tier 11 Tier12 Alle Tiere
Kontrolle 59,3 51,6 50,9 68,3 57,5
Kiimmeldl 100 mg/kg 40,7 24,0 48,4 123 49,1 19,7 31,7 124 42,5%° =175
2. Etappe, Prifung Fencheldosierung
Gruppe 4 Tier1 Tier 2 Tier3 Tier 4 Alle Tiere
Kontrolle 57,0 50,4 51,4 57,1 54,0
25 mg [kg Futter 43,0 "% 49,6 £6,1 48,6 8,8 489 1199 4600 F!
Gruppe 5 Tier g9 Tier10 Tier 11 Tier 12 Alle Tiere
Kontrolle 81,3 40,2 71,4 70,9 66,0
5o mg/kg Futter 18,7 159 59,8 +20:5 28,6 +23.1 29,1 183 3,4,0ab +23,7
Gruppe 6 Tier 5 Tier 6 Tier 7 Tier 8 Alle Tiere
Kontrolle 92,7 57,2 68,0 82,2 75,0
100 mg/kg Futter 7,3 24 42,8 +6,0 32,0 +1.8 17,8 7,7 25,0b 14,7
3. Etappe, Priifung Kiimmeldosierung
Gruppe 7 Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4 Alle Tiere
Kontrolle 52,2 50,4 50,2 57,4 52,5
25 mg fkg Futter 478 73 406 5 498 O 56 BT 5o 09
Gruppe 8 Tiers Tier 6 Tier 7 Tier 8 Alle Tiere
Kontrolle 78,1 31,6 84,8 63,4 64,5
5o mg/kg Futter 21,9 *9.9 68,4 32 15,2 3.7 36,6 6,5 35,5 +21,9
Gruppe 9 Tier 9 Tier 10 Tier 11 Tier12 Alle Tiere
Kontrolle 88,5 60,6 61,6 76,9 71,9
100 mg/kg Futter 11,5 =53 39,4 +8,6 38,4 +4,6 23,1 =119 28,1 14,0

In der zweiten Etappe wurde ein mit steigender Fencheldldosierung abfallender Anteil des
aufgenommenen Futters am Gesamtverzehr nachgewiesen (P=0,04 in der Varianzanalyse).
Die niedrige geprifte Dosierung von 25 mg Fencheldl je kg Futter reichte nicht aus, um
einen von der Hilfte der Gesamtfutteraufnahme signifikant abweichenden anteiligen Fut-
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terverzehr hervorzurufen. Bei 50 mg Fenchel6l je kg Futter bestand die Tendenz einer Ver-
minderung. Erst bei 100 mg Fencheldl je kg Futter ergab sich im NEwWMAN KEuLS Test Signi-
fikanz im Abfall zu den 50 % anteiliger Futteraufnahme entsprechend der Nullhypothese.

In der dritten Untersuchungsetappe wurde fiir das Kiimmel6l ein Dosiseffekt dhnlich dem
beschriebenen Fencheldleffekt in der zweiten Etappe nachgewiesen, jedoch nur in der Ten-
denz (P=0,12 in der Varianzanalyse). Wie die niedrigste Fenchelldosierung fiihrten in der
dritten Etappe 25 mg Kimmeldl je kg Futter zu keinem Effekt, bei 50 mg und 100 mg
Kiimmeldl je kg Futter war die Tendenz einer Aversion, ausgedrtickt in dem Abfall der an-
teiligen Futteraufnahme, nachweisbar. Dieser Befund entspricht der ersten Untersu-
chungsetappe, wo fir 100 mg Kiimmel6l/kg Futter ein noch geringerer Abfall der anteiligen
Futteraufnahme nachgewiesen werden konnte.

Diskussion
Bestandteile des Fencheldls und des Kiimmeldls

Das Fencheldl (Tab. 6) entsprach in den grofRen Bestandteilen den Angaben von SCHILCHER
und KAMMERER (2000). Die Autoren geben 50 — 70 % Anethol, 12 — 18 % Fenchon und ma-
ximal 5 % Estragol an. Das in den vorliegenden Untersuchungen nachgewiesene o + B Pi-
nen und das Limonen (Tab. 6) sind in genanntem Handbuch nicht deklariert. Im Kiimmel-
6l widersprachen die analysierten 57 % Fenchon und 42 % Carvon (Tab. 6) den Angaben
der Literatur (BELITZ und GROSCH 1992, EISENBRAND und SCHREIER, 1995). Dort finden sich
mit 30 - 45 % Fenchon und 50 - 65 % Carvon die umgekehrten Gehaltsangaben.

Bei den an der TLL bisher vorliegenden Ergebnissen von insgesamt 71 untersuchten Kiim-
melSlproben ist die Spannbreite der Limonen- und Carvongehalte erheblich grofer als in
der Literatur und es deuten sich Sortenabhangigkeiten an. Man kann diese bisher an der
TLL untersuchten Proben nach ihrer Zusammensetzung drei Gruppen zuordnen: 33 Kiim-
meldle, analysiert im Marz 2003, enthielten 14 bis 26 % Limonen und etwa 60 % Carvon,
was mit den Angaben der Standardliteratur tiberein stimmte. 10 Proben hatten einen Li-
monengehalt von unter 14 % und einen Carvongehalt von 8o % und mehr. Ebenfalls aus
den Angaben der Standardliteratur heraus fallen Limonengehalte von 60 % und Carvonge-
halte von 35 % in den im Mai 2003 analysierten 28 Proben. Letztere reprasentieren als
Sammelprobe das in den Versuchen mit den Ferkeln verwendete Kiimmeldl.

Zootechnische Parameter im Absetzferkelversuch

Ferkel, die man nach 21 - 28 Tagen Sdugezeit mit im Mittel 7 kg Lebendgewicht abgesetzt
hat, sollen das Absetzgewicht in 6 — 7 Wochen vervierfachen, also 25 — 30 kg Lebendge-
wicht erreichen. Das bedeutet Zunahmen in dem genannten Zeitabschnitt nach dem Ab-
setzen von 350 bis 450 g/Tag. Die Verlustrate soll unter 3 % sein, der Anteil untergewichti-
ger Tiere unter 5 %. Schlusselt man diese Forderung auf die drei dem Absetzen folgenden
Wochen auf, gekennzeichnet durch die krasse Umstellung der Ferkel und ein besonders
hohes Aufzuchtrisiko, bedeutet das Zunahmen von 200 bis 300 g, Tierverluste unter 2 %
und Untergewichtige unter 5 %. Diese Ziele sind nur bei niedriger Diarrhoehaufigkeit zu
erreichen, das heifdt eine halbe Durchfallbehandlung je Ferkel und darunter.

Mit insgesamt nur fiinf Diarrhoebehandlungen in dem Versuch war der Gesundheitsstatus
der Ferkel gut. Ebenfalls Beleg dafiir ist das hohe Wachstumsniveau, dies trotz der be-
trachtlichen Variation in den Absetzgewichten von 4,8 bis 9,8 kg (Anhangstabelle 1). Im
Mittel wurden in den drei Wochen nach dem Absetzen 272 g mittlere Tageszunahmen er-
reicht, was dem oberen Teil des geforderten Zunahmebereiches entspricht. Es ist moglich,
dass unter diesen Optimalbedingungen die therischen Ole nicht wirken konnten. Auf der

14



anderen Seite zeigte sich ungeachtet dieses hohen Leistungsniveaus ein signifikanter Effekt
des Zusatzes desKupfersulfats und der organischen Saure.

In einem friheren Versuch mit etwas schwereren und dlteren Absetzferkeln tiber vier Wo-
chen nach dem Absetzen verbesserte eine Ameisensaure-Kupfer-Kombination die Zunah-
me im Vergleich zur Kontrollgruppe signifikant von 287 auf 329 g/Tag = 15 %. Die ebenfalls
getesteten einzelnen Wirkstoffe steigerten die Zunahmen jeweils in der Tendenz um 10 %
nur fur das Kupfer bzw. um 3 % nur fur die Ameisenséure. Die zitierten Befunde belegen
eine additive Wirkung des Ameisensédure- und Kupferzusatzes (SCHONE u.a. 1994) mit ei-
ner starkeren Kupferwirkung. Jedoch duirfte die schwache Wirkung der organischen Siure
in jenem Versuch nicht zu verallgemeinern sein. Organische Sduren, besonders die Amei-
sensdure, fuhrten nach einer friheren Literaturauswertung (LUDKE und SCHONE 1992) zu
Zunahmeverbesserungen in der Gréf3enordnung von 5 bis 10 % mit einer Futteraufwands-
senkung von 3 bis 4 %. Nach FREITAG u.a. (1998) ist der Ameisensaureffekt sogar noch ein
Drittel hoher. Jedoch geht aus beiden Literaturauswertungen die niedrigere Wirkung der
Ameisensaure gegentiber den zwischenzeitlich verbotenen Chinoxalinderivaten (Carbadox
und Olaquindox) hervor — ein etwa ein Viertel niedrigerer Effekt auf die Zunahmen. Der
Futteraufwand sinkt durch die ergotropikabedingte Zunahmesteigerung weniger: Hohe
Leistungen lassen einerseits den Aufwandsteil fur die Erhaltung absinken, andererseits
haben die schwereren Ferkel an sich einen héheren Erhaltungsbedarf. Methodische Losun-
gen, um den Futteraufwand korrekt einzuschéatzen, finden sich bei HENNIG u.a. (1992).

Als Alternative zu den Antibiotika haben neben den genannten Sauren in den vergangenen
Jahren besonders die Probiotika an Bedeutung gewonnen. JADAMUS (2001) wertete 24 Ab-
setzferkelversuche mit probiotischen Kulturen im Zeitraum 1980- 1999 aus und stellte bei
insgesamt 54 gepriiften Dosierungen vor allem von Enterococcus faecium und Bacillus
cereus eine Erhdhung der Zunahme von im Mittel 3,8 % (von —8,1% bis 24,3 %) und eine
Futteraufwandsverminderung von im Mittel —3,1 % (von —29,6% bis 3,1 %, minus bedeutet
eine Futteraufwandssenkung, plus eine Aufwandserhéhung) fest.

Die im vorliegenden Versuch weitgehend ausbleibende Wirkung des gepriiften Fencheldles
und Kimmeldles auf die Futteraufnahme und das Ferkelwachstum entspricht einer Litera-
turauswertung bisheriger Versuche mit Pflanzenzubereitungen bei Ferkeln und Broilerku-
ken. Unter den bisher gepriiften dtherische Olen dominiert das Oregano- (= Dost)él), bis
zu den vorliegenden Untersuchungen finden sich weder Befunde mit Fenchel- noch mit
Kiimmeldl. In den ausgewerteten g9 von 2000 bis 2003 durchgeftihrten Absetzferkelversu-
chen mit 20 gepriften Pflanzen (teilen)dosierungen (Auswertung bei SCHONE 2003) wurde
kein Einfluss auf den Futterverzehr (10 x Steigerung, 10 x Verminderung) und nur ein ge-
ringer Einfluss auf die Lebendmassezunahme (15 x Anstieg, 5 x Veminderung) sowie den
Futteraufwand (13 x Verringerung, 4 x kein Einfluss, 3 x Erhéhung) festgestellt.

In 6 Absetzferkelversuchen bei der Priifung &therischer Ole, teils in verschiedenen Dosie-
rungen (n = 20), waren Futteraufnahme, Lebendmassezunahme und Futteraufwand in der
Summe der Versuche nicht beeinflusst (Verminderungen und Erhéhungen hielten sich die
Waage). Ahnliche Schlussfolgerungen ziehen in einer Literaturrecherche KLUTH u.a. (2003).

Vor dem Hintergrund friiherer Priifungen und Zulassungen leistungsférdernder Zusatze
erscheint es schwerwiegend, dass mit Ausnahme eines Versuches mit Pfefferminzél bisher
in keinem Versuch mit (Pflanzen)Zubereitungen Signifikanz in der Leistungs- und damit
Wirtschaftlichkeitsverbesserung erreicht wurde. Der als Ausnahme beschriebene signifi-
kante Pfefferminzoleffekt hinsichtlich einer Futteraufwandssenkung wurde in einem weite-
ren Dosis-Wirkungs-Versuch mit Ferkeln nicht bestatigt (WALD 2003).

In friheren Versuchen mit den klassischen, jetzt verbotenen oder vor einem Verbot ste-
henden Leistungsforderern war eine Signifikanz der Futtermehraufnahme, der Lebendmas-
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semehrzunahme und der Futteraufwandssenkung die Regel (HENNIG u.a. 1992), haufig
auch die Minderung der Diarrhoehiufigkeit. Die bereits aufgefiihrte Verbesserung der Leis-
tung von Absetzferkeln bei Senkung der Durchfallhdufigkeit durch bestimmte organische
Siuren und deren Salze, besonders die Ameisensiure und die Formiate, waren und sind in
der Regel signifikant (LUDKE und SCHONE 1992).

Uberhaupt sollten die eingangs postulierten Wirkungen von Pflanzenzubereitungen im
Humanbereich nicht auf den Nutztierbereich bzw. auf die Futterung schematisch tbertra-
gen werden. Im Gegensatz zu den in der Regel verarbeiteten bzw. gereinigten Lebensmit-
teln enthalten die weitgehend unbearbeiteten Futtermittel sowohl noch Faserkomponenten
als auch sekundare Pflanzenstoffe. Als Beispiele hierfiir kdnnen die Schleimstoffe der Lein-
futtermittel oder die Glycoside, gleichfalls im Lein oder in den Rapsfuttermitteln gelten. Vor
einer Matrix Futter mit deren Vielzahl an Pflanzenstoffen kénnen Phytopharmakaeffekte
nicht in einem Umfang erwartet werden wie vor einer Lebensmittelmatrix, die von sekun-
ddren Pflanzenstoffen bzw. Faserkomponenten weitgehend frei ist. Ebenfalls ist die etwa
fur das Fenchel- oder Kiimmeldl in der Einleitung aufgefiihrte appetitssteigernde Wirkung
auf den Krankheitsfall bzw. Stérungen des Gastrointestinaltraktes beschrankt und somit
nicht auf gesunde Tiere Ubertragbar, welche eine optimierte Futterration aufnehmen und
hierbei bereits eine hohe Futteraufnahme realisieren.

Der positive Effekt der organischen Saure und des Kupferzusatzes war nicht nur in den drei
Wochen nach dem Absetzen bei unmittelbarer Dosierung der Zusatze zu verzeichnen,
sondern auch in den vier Wochen der Verabreichung einer einheitlichen Futtermischung.
Abgesehen davon, dass in den Gruppen ohne Zusatz und mit dem Zusatz des Fencheldles
oder Kiimmeldles sich kein kompensatorisches Wachstum = Aufholewachstum zeigte,
werden offensichtlich durch die Gabe des Futters und der Ameisensaure nach dem Abset-
zen Verbesserungen im Verdauungstrakt geschaffen, die bis in die nachfolgenden Wachs-
tumsphasen und sogar bis in die Mast hinein nachwirken. In friiheren Untersuchungen
fuhrte die Verabreichung von Chinoxalinderivaten tber lediglich 21 Tage nach dem Abset-
zen bei nachfolgender Verabreichung ergotropikafreien Futters lber sieben Wochen zu
einem ein Zehntel schwereren Tieren zu Mastbeginn, also nach insgesamt 10 Wochen Ver-
suchsdauer (SCHONE u.a. 1988). In neueren britischen Untersuchungen (BROOM u.a. 2003)
mit einem Wachstumsvorsprung in den drei Wochen nach dem Absetzen durch Avilamy-
cinzusatz wurde im Vergleich mit ohne Ergotropikum gefltterten Tieren dieser frihzeitige
Vorsprung sogar bis zum Mastende gehalten.

Akzeptanz unter Wahlaufnahmebedingungen

Uber die hier gepriiften und vermutlich sensorisch wirksamen #therischen Ole hinaus
(Diskussion am Ende des Abschnittes) kann die Auswahl zwischen zwei Futtermischungen
durch im Uberschuss oder im Mangel vorhandene Nihrstoffe, z.B. Protein oder Amino-
sauren, beeinflusst werden oder auch durch Lern- bzw. Gewthnungseffekte, abhangig von
der Zeitdauer und von der Positionierung des Futtertroges.

Die Futtermittel waren im Né&hrstoff- und Energiegehalt ausgeglichen, so dass Praferenzen
fur ein Futter mit bedarfsnahen Nahrstoffkonzentrationen gegeniiber einem Futter mit
einem oder mehreren Nahrstoffen im Mangel, wie in den Versuchen von BRADFORD und
Gous (1992) oder ETTLE und ROTH (2003), auszuschlielen sind.

Unzweifelhaft wirkte sich Fencheldl ab einer Dosierung von 5o mg/kg Futter in einer signi-
fikanten Aversion aus. Fur das Kiimmeldl war Signifikanz nicht nachweisbar, jedoch be-
stand eine Tendenz.
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Im Falle der Ablehnung eines Futters war diese fir die betreffende Tiergruppe an den vier
Tagen festzustellen. Die Aversion verstarkte sich demnach nicht Gber den gewahlten kur-
zen Versuchszeitraum und die Tiere, um mit SCHARRER und GEARY 1977 zu sprechen, ,er-
lernten keine Aversion“. Neben der kurzen Versuchsdauer konnten bei taglich wechseln-
dem Angebot aus dem linken oder rechten Trog Futterpréiferenzen bzw. —aversionen nicht
uber lokale Priferenzen bzw. Aversionen verstirkt werden. In vorliegender Untersuchung
ging es um Futter(zusatzstoff)bewertung und so waren Lern- bzw. Gewdhnungseffekte —
die sonst durchaus ihre Berechtigung haben - méglichst auszuschliefRen.

Trotz obiger Vermutung dass Schweine dtherische Ole aufgrund von Sinneseindriicken,
also durch Riechen und Schmecken, ablehnen, erscheint der Analogieschluss vom Men-
schen auf das Tier und damit die Klassifizierung der Futterzusitze als Bitter- oder Scharf-
stoffe nicht unproblematisch.

Die Futteraufnahme wird entscheidend durch postingestionale Signale reguliert, Beispiele -
die Ausschiittung gastrointestinaler Hormone aber auch die Reizleitung durch das darmei-
gene Nervensystem (BAILE und MCLAUGHLIN 1986). Danach wirde eine hohe Futterauf-
nahme fur ein Optimum der Verdauungsvorginge und davon abgeleitet fur das Wohlbe-
finden der Tiere (HENNIG 1986) stehen. Bestimmte sekundare Pflanzenstoffe oberhalb be-
stimmter Schwellenwerte im Futter mindern die Futteraufnahme und damit das Wachs-
tum. Daraus rihrt die Klassifizierung als antinutritiv. Bisher wurden erst fur wenige sekun-
dire Pflanzenstoffe - dtherische Ole sind nicht darunter - Schwellenwerte fiir antinutritive
Effekte untersucht. Gut untersuchtes Beispiel sind die Glucosinolate der Rapsfuttermittel,
die ab einer bestimmten Konzentration im Futter die Futteraufnahme sowie das Wachstum
hemmen und einen Kropf hervorrufen. Diese Glucosinolatkonzentration fur die antinutriti-
ve Wirkung war deutlich Gber der Schwelle fir eine Aversion aufgrund sensorischer Ein-
driicke, die jedoch nur unter Wahlaufnahmebedingungen nachzuweisen war (Schéne u.a.
1990). So wiahlten Schweine aus zwei Mischungen entweder ohne oder mit Rapsextrakti-
onsschrot weniger von dem Futter mit bereits geringsten Anteilen Rapsextraktionsschrot
bzw. Glucosinolaten. Die Schwelle fiir die Glucosinolataversion bei Wahlaufnahme war
deutlich unter der fiir die Futteraufnahmedepression bei Verabreichung einer Futtermi-
schung.

Ebenfalls fiir die dtherischen Ole scheinen Schwellenwerte zum einen fiir sensorisch wirk-
same Komponenten, nachgewiesen unter Wahlaufnahmebedingungen, zum anderen und
vermutlich weitaus hohere fur die Futterverzehrsdepression bei Angebot einer Futtermi-
schung zu existieren. Dieser Anteil, der tiber postingestionale Signale die Futteraufnahme
erniedrigt, wurde im Aufzuchtversuch der vorliegenden Untersuchung nicht erreicht, un-
terschied sich doch die Aufnahme der Mischung mit dem Fencheldl nicht von der des Fut-
ters ohne Zusatz dtherischen Oles (Tab. 9).

Fazit

Als Schlussfolgerung fithrten in der vorliegenden Untersuchung Fencheldl und Kimmeldl
im Unterschied zu dem bewdhrten Zusatz von Kupfer und Ameisensdure zu keiner
Stabilisierung von Ferkeln nach dem Absetzen. Unter Wahlaufnahmebedingungen konnten
keine Priferenzen der mit den idtherischen Olen versetzten Futtermischungen
nachgewiesen werden. Fur das Fenchel6l bestand sogar eine Aversion und eine
Einordnung als Aromastoff oder gar als appetitanregender Stoff erscheint nicht gerechtfer-
tigt.
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Zusammenfassung

Prufung von Pflanzenzubereitungen zur Stabilisierung der Gesundheit bzw. Leistung von
Schweinen

F. Schéne, H. Hartung, G. Richter, C. Kinast, H. Bergmann, H. Lutz

Durch das Auslaufen von Antibiotika als Futterzusatz wurde und wird von der Tierernah-
rung nach Heilpflanzenzubereitungen gesucht, die die Gesundheit und Leistung besonders
der Jungtiere stabilisieren. Die Praparate fallen futtermittelrechtlich unter Aromen und ap-
petitanregende Stoffe und Restriktionen durften aufgrund des positiven Images auch in
Zukunft unwahrscheinlich sein. Aus Kiimmel- oder Fenchelsaat gewonnene 4therische Ole
waren an Ferkeln zum einen auf die Aufzuchtergebnisse in der kritischen Phase nach dem
Absetzen, zum anderen auf ihre Akzeptanz als Futterzusatz unter Wahlaufnahmebedin-
gungen in einem spateren Lebensabschnitt zu testen.

Der Absetzerversuch erfolgte mit 64 Ferkeln tber sieben Wochen im Altersabschnitt von
26 bis 75 Tagen (Lebendmasse zu Beginn 7,0 + 1,2 kg). Vier Gruppen mit je 16 Absetzfer-
keln erhielten Gber 3 Wochen nach dem Absetzen Futtermischungen ohne Zusatz (1) oder
mit Zusatzen von 7,5 g Ameisensdure + 160 mg Kupfer/kg (2), 100 mg Fenchel6l/kg (3)
oder mit 100 mg Kiimmeldl/kg (4). In der vierten bis siebenten Woche erfolgte die Verab-
reichung einer einheitlichen Futtermischung an alle Tiere. Neben der Futteraufnahme, der
Lebendmassezunahme und dem Futteraufwand wurde die Anzahl der notwendigen Di-
arrhoebehandlungen erfasst. Der Wahlaufnahmeversuch erfolgte mit zwélf 11 Wochen al-
ten Schweinen uber drei viertagige Etappen: In drei Gruppen mit je vier Tieren war jeweils
zwischen zwei Futtermischungen aus zwei Trégen zu wihlen — in der Regel die eine Mi-
schung ohne Zusatz die andere mit dem 4therischen Ol. Die aus den beiden Futtertrégen
tber jeweils 24 h aufgenommenen Mengen wurden erfasst und zur Gesamtfutteraufnahme
relativiert. Die Tiere wahlten in den Etappen jeweils zwischen der Mischung ohne Zusatz
(Kontrolle) gegentiber Mischungen mit folgenden Zusatzen aus: Etappe | — (1) ohne Zu-
satz (Prufung Null-Hypothese), (2) 100 mg Fencheldl /kg, (3) 100 mg Kimmelsl /kg, E-
tappe Il — (1) 25 mg Fencheldl/kg, (2) 50 mg Fencheldl/kg), (3) 100 mg Fenchelsl/kg, Etap-
pe Il - 25 mg Kimmeldl /kg, (2) 50 mg Kimmelsl /kg, (3) 100 mg Kiimmels! /kg.

In dem Fenchel6l dominierte mit nahezu zwei Dritteln der nachgewiesenen Verbindungen
das Anethol (Tab. 6). Das Fenchon nahm knapp ein Viertel ein. o + B Pinen, Limonen (p-
Mentha-1,8-dien) und Estragol bestritten das restliche Zehntel der analysierten Verbindun-
gen. Im Kimmeldl teilte sich das Inhaltsstoffespektrum zu gut der Halfte auf Limonen und
zu knapp der Halfte auf Carvon auf.

Im Aufzuchtversuch traten Diarrhoeerkrankungen nur in geringem Umfang auf, jedoch
ausschlielich in der Gruppe mit Fenchel&l im Futter.

Im Dreiwochenabschnitt verzehrten die Ferkel der Gruppe mit Ameisenséure- und Kupfer-
zusatz im Futter (Positivkontrolle) ein Viertel mehr Futter und sie nahmen in der Gréf3en-
ordnung von ebenfalls einem Viertel mehr zu als die Tiere in den tbrigen drei Gruppen.
Wéahrend zwischen der Gruppe ohne Zusétze und der Gruppe mit Fenchel6l keine Unter-
schiede in der Futteraufnahme und der Zunahme bestanden, tendierten die Ferkel mit
Kiimmeldl im Futter zu etwa einem Zehntel niedrigerer Futteraufnahme und Lebendmas-
sezunahme. Im Futteraufwand bestanden keine Unterschiede zwischen den Gruppen.

Von der vierten bis zur siebenten Wochen bei Verabreichung der einheitlichen Futtermi-
schung wurde in der Lebendmassezunahme, in der Futteraufnahme und im Futteraufwand
kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen registriert. Futteraufnahme und Zu-
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nahme der mit Ameisensdure und Kupfer oder der mit Fencheldl gefutterten Ferkeln zeig-
ten aber eine positive Tendenz (4 % sowie 7 % mehr im Vergleich zu der Kontrolle ohne
Zusatz).

Uber den gesamten siebenwéchigen Versuchszeitraum unterschieden sich die anfangs mit
Kiimmeldl gefutterten Ferkel nicht von der Gruppe ohne Zusatz. Die anfangs mit Ameisen-
saure und Kupferzusatz gefutterten Ferkel nahmen bei einer 8 % hoheren Futteraufnahme
um 10 % mehr zu, wodurch eine Futteraufwandssenkung in der GréRenordnung von 2 %
resultierte. Die Gruppe mit Fencheldl zeigte bei 3 % hoéherer Futteraufnahme als in der
Kontrollgruppe 6 % hoéhere Zunahmen und 3 % Futteraufwandssenkung.

Im Wahlaufnahmeversuch wurde in der ersten Etappe die gleiche Futtermischung in den
erwarteten nahezu gleichen Anteilen aus den beiden Trégen aufgenommen — Bestatigung
der Nullhypothese. Bei vergleichender Auswahl, immer gegenuber dem Kontrollfutter ohne
Zusatz, nahm die Mischung mit Fencheldl einen signifikant geringeren Anteil am Gesamt-
verzehr ein als die 50 % entsprechend der Nullhypothese. Die verminderte anteilige Auf-
nahme des kimmelélhaltigen Futters wiederum im Vergleich mit der Mischung ohne Zu-
satz bestand nur in der Tendenz.

In der zweiten Etappe wurde ein mit steigender Fenchel6ldosierung abfallender Anteil des
aufgenommenen Futters am Gesamtverzehr nachgewiesen. Signifikanz der Verminde-
rung im Vergleich zu 50 % anteiliger Futteraufnahme bestand jedoch erst bei der héchsten
gepriften Dosierung von 100 mg Fencheldl je kg Futter. In der dritten Untersuchungs-
etappe wurde fur das Kimmeldl ein Dosiseffekt ahnlich dem fir die zweite Etappe be-
schriebenen Fencheldleffekt nachgewiesen, jedoch nur in der Tendenz (P=0,12 in der Vari-
anzanalyse), dies in Ubereinstimmung mit dem Ergebnis der ersten Etappe.

Fenchel6l und Kimmeldl fuhrten im Unterschied zu einem Zusatz von Kupfer und Amei-
sensdure zu keiner Stabilisierung von Ferkeln nach dem Absetzen. Unter Wahlaufnahme-
bedingungen konnten keine Priferenzen fiir mit den &therischen Olen versetzten Futtermi-
schungen nachgewiesen werden. Fir das Fenchel6l bestand sogar eine Aversion und eine
Einordnung als Aromastoff oder gar als appetitanregender Stoff erscheint nicht gerechtfer-
tigt.
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Anhangstabellen

Tabelle A | Absetzferkelversuch:

Lebendmassen zu den Wageterminen tber die 7 Wochen

Gruppe 1 - Kontrolle, ohne Zusatz

Lebendmasse
Tiernr. 29.04.03 06.05.03 13.05.03 20.05.03 03.06.03 17.06.03
kg kg kg kg kg kg
30w 7,24 8,80 11,08 15,36 22,40 30,00
63 w 7,94 9,32 10,60 13,68 20,00 27,40
28w 6,48 8,14 9,50 11,82 19,60 26,20
5o m 6,40 6,72 7,86 10,28 17,40 24,60
51 m 6,56 7,12 8,58 11,70 20,20 28,40
52 m 6,84 6,98 9,66 12,46 18,60 27,40
15 W 5,72 6,22 6,34 7,90 14,40 21,60
38 m 5,12 5,78 7,16 8,98 15,40 20,80
39w 7,26 9,18 10,32 12,56 16,40 20,80
40m 5,60 6,84 8,56 10,08 16,40 23,20
Tm 7,16 8,64 11,12 13,04 18,40 24,80
2m 8,54 10,66 13,50 16,00 23,40 30,60
3W 6,62 7,54 9,10 11,44 17,40 24,60
13 W 9,02 10,54 12,58 15,94 23,40 29,20
14 W 8,42 10,00 11,70 14,32 20,00 25,40
37 m 7,36 8,82 10,40 13,24 21,20 28,40
Mw 7,02 8,21 9,388 12,43 19,04 25,84
s 1,09 1,52 1,93 2,37 2,73 3,16
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Fortsetzung Tabelle A |

Absetzferkelversuch: Lebendmassen zu den Wigeterminen tiber die 7 Wochen

Gruppe 2 — 7,5 g Ameisensdure + 160 mg Kupfer /kg Futter

Lebendmasse
Tiernr. 29.04.03 06.05.03 13.05.03 20.05.03 03.06.03 17.06.03
kg kg Kg kg kg kg

34m 7,24 8,64 10,36 14,08 20,20 27,40
60 m 6,26 8,56 11,04 14,04 20,40 28,40
61m 7,76 9,24 11,54 14,62 20,20 28,20
47 M 8,36 8,98 10,08 13,66 21,60 28,60
41 W 6,68 7,86 9,98 13,34 21,40 28,00
33 W 6,12 7,88 9,84 13,94 21,80 29,20
53 W 5,54 6,52 7,66 10,02 16,00 22,80
59 W 5,32 6,32 8,34 11,46 19,20 27,20
35m 4,90 6,28 7,90 10,72 15,40 20,20
36 W 5,10 7,12 8,84 11,92 19,20 26,80
4m 7,48 8,88 12,16 15,80 23,00 29,80
5w 8,52 10,32 13,42 17,78 26,40 35,40
6w 6,14 6,92 8,78 10,54 13,20 20,80
16 m 9,84 1,72 13,76 17,54 25,80 34,20
17 W 8,50 9,82 12,50 16,26 24,00 30,80
18 m 6,82 8,48 10,26 13,46 19,20 25,20
Mw 6,91 8,35 10,40 13,70 20,44 27,69
S 1,42 1,52 1,89 2,37 3,56 4,12
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Fortsetzung Tabelle A |

Gruppe 3 - 100 mg Fenchel6l/kg Futter

Absetzferkelversuch: Lebendmassen zu den Wigeterminen tiber die 7 Wochen

Lebendmasse
Tiernr. 29.04.03 06.05.03 13.05.03 20.05.03 03.06.03 17.06.03
kg kg kg kg kg kg
56 w 6,12 7,54 9,90 12,52 20,20 28,40
57 m 6,54 7,56 9,14 11,46 18,20 26,60
58 W 6,50 8,36 10,86 13,38 21,00 28,20
44 M 8,98 11,16 13,40 17,08 24,60 32,00
45 M 7,60 9,04 11,46 13,56 21,40 29,20
46 M 5,56 7,08 7,74 10,84 15,80 23,60
10w 7,98 8,94 11,72 14,44 21,80 28,20
8 m 8,84 10,50 12,20 15,80 22,80 30,30
9w 7,94 9,42 11,92 14,90 22,40 30,60
19w 8,04 9,14 10,76 13,30 20,20 27,60
20m 7,04 8,36 9,86 12,62 19,00 27,40
21m 7,26 8,72 10,78 13,66 20,80 28,20
25m 5,54 5,80 7,02 8,96 15,80 23,40
22 W 6,10 6,48 7,80 9,76 16,40 23,40
27 W 6,20 7,24 8,70 11,08 14,00 23,40
64 m 4,82 5,10 5,94 7,78 13,20 19,80
Mw 6,94 8,15 9,95 12,57 19,23 26,89
S 1,22 1,62 2,08 2,50 3,33 3,29
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Fortsetzung Tabelle Al Absetzferkelversuch: Lebendmassen zu den Wageterminen lber die 7 Wochen
Gruppe 4 - 100 mg Kiimmelol/kg Futter

Lebendmasse
Tiernr. 29.4.03 6.5.03 13.5.03 20.5.03 3.6.03 17.6.03
kg kg kg kg kg kg

32m 7,52 8,66 10,18 13,06 20,40 28,20
54 m 6,84 8,24 9,32 1,78 15,20 21,60
55 m 7,10 8,26 9,06 11,78 18,80 26,40
48 m 6,60 7,18 7,66 10,00 16,40 23,40
29m 6,40 7,24 7,74 10,80 17,60 26,20
31w 6,50 8,04 9,38 12,94 19,80 27,20
7 W 9,84 11,00 12,64 15,16 20,80 31,20
1w 7,20 8,56 11,34 13,64 21,00 28,40
12 W 7,44 7,82 9,02 11,16 16,20 21,20
26 W 8,08 8,84 10,92 13,72 20,40 26,60
23m 7,04 7,70 9,36 12,38 21,20 29,60
24 W 8,44 9,86 11,80 14,64 21,60 28,40
42 W 5,40 5,76 6,92 9,62 15,80 22,40
43 W 5,90 7,20 9,14 11,72 19,00 24,80
62 m 5,44 5,30 6,42 8,58 15,00 22,20
49 m 5,54 6,38 8,00 11,38 18,20 25,60
Mw 6,96 7,88 9,31 12,02 18,59 25,84
s 1,18 1,43 1,75 1,80 2,29 3,01
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Tabelle A Il Absetzferkelversuch:

Lebendmassezunahmen, Futterverzehr und Futteraufwand in den drei Wochen nach dem Absetzen

Gruppe 1 - Kontrolle, ohne Zusatz, Ausreifler in ||

Tier 1. Woche 2. Woche 3. Woche 1. bis 3. Woche
Zunahme Fvz Zunahme Fvz Zunahme Fvz Zunahme Fvz

g/d g/d FA g/d g/d FA g/d g/d FA g/d g/d FA
30w 223 219 0,98 326 333 1,02 611 664 1,09 387 405 1,05
63 w 197 219 1,1 183 333 1,82 440 664 1,51 273 405 1,48
28 w 237 219 0,92 194 333 1,71 331 664 2,00 254 405 1,59
50 m 46 129 [2,82] 163 215 1,32 346 573 1,66 185 306 1,66
51m 8o 129 1,61 209 215 1,03 446 573 1,29 245 306 1,25
52m 20 129 [6,44] 383 215 0,56 400 573 1,43 268 306 1,14
15 W 71 157 2,20 17 214 [12,48] 223 370 1,66 104 247 [2,38]
38m 94 157 1,67 197 214 1,09 260 370 1,42 184 247 1,34
39w 274 157 0,57 163 214 1,31 320 370 1,16 252 247 0,98
40 m 177 157 0,89 246 214 0,87 217 370 1,70 213 247 1,16
1m 211 240 1,14 354 356 1,00 274 497 1,81 280 364 1,30
2m 303 240 0,79 406 356 0,88 357 497 1,39 355 364 1,02
3w 131 240 1,83 223 356 1,60 334 497 1,49 230 364 1,59
13w 217 210 0,97 291 325 1,12 480 616 1,28 330 382 1,16
14 W 226 210 0,93 243 325 1,34 374 616 1,65 281 382 1,36
37m 209 210 1,01 226 325 1,44 406 616 1,52 280 382 1,36
Mw 170 189 1,1 239 284 1,19 364 533 1,47 258 335 1,30
S 85 42 0,46 97 64 0,34 102 112 0,24 69 62 0,21
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Fortsetzung Tabelle A II:

Absetzferkelversuch: Lebendmassezunahmen, Futterverzehr und Futteraufwand in den drei Wochen nach dem Ab-

setzen
Gruppe 2 — 7,5 g Ameisensidure + 160 mg Kupfer/kg Futter, Ausreifder in [ ]
Tier 1. Woche 2. Woche 3. Woche 1. bis 3. Woche
Fvz Fvz Fvz Fvz

g/d G/d FA g/d g/d FA g/d g/d FA g/d g/d FA
34m 200 229 1,15 246 381 1,55 531 647 1,22 326 419 1,29
60 m 329 229 0,70 354 381 1,08 429 647 1,51 370 419 1,13
61m 211 229 1,08 329 381 1,16 440 647 1,47 327 419 1,28
47 m 89 214 [2,42] 157 333 2,12 51 649 1,27 252 399 1,58
41 W 169 214 1,27 303 333 1,10 480 649 1,35 317 399 1,26
33 W 251 214 0,85 280 333 1,19 586 649 1,1 372 399 1,07
53 W 140 193 1,38 163 321 1,97 337 561 1,66 213 358 1,68
50 W 143 193 1,35 289 321 1,11 446 561 1,26 292 358 1,22
35m 197 193 0,98 231 321 1,39 403 561 1,39 277 358 1,29
36w 289 193 0,67 246 321 1,31 440 561 1,28 325 358 1,10
4m 200 286 1,43 469 476 1,02 520 749 1,44 396 503 1,27
5w 257 286 1,11 443 476 1,07 623 749 1,20 44 503 1,14
6w 111 286 [2,56] 266 476 1,79 251 749 [2,97] 210 503 [2,47]
16m 269 268 1,00 291 476 1,63 540 667 1,24 367 470 1,28
17 W 189 268 1,42 383 476 1,24 537 667 1,24 370 470 1,27
18 m 237 268 1,13 254 476 1,87 457 667 1,46 316 470 1,49
Mw 205 235 1,15 294 393 1,34 4N 649 1,38 323 425 1,32
s 66 36 0,26 87 70 0,36 92 64 0,15 64 54 0,17
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Fortsetzung Tabelle A1l Absetzferkelversuch: Lebendmassezunahmen, Futterverzehr und Futteraufwand in den drei Wochen nach dem

Absetzen
Gruppe 3 - 100 mg Fenchel6l/kg Futter, AusreifRer in []
Tier 1. Woche 2. Woche 3. Woche 1. bis 3. Woche
Zunahme  FVZ Zunahme FVZ Zunahme FVvZ Zunahme Fvz

g/d G/d FA g/d g/d FA g/d g/d FA g/d g/d FA
56 w 203 219 1,08 337 318 0,94 374 571 1,53 305 370 1,21
57 m 146 219 1,50 226 318 1,41 331 571 1,72 234 370 1,58
58 W 266 219 0,82 357 318 0,89 360 571 1,59 328 370 1,13
44 m 31 257 0,83 320 333 1,04 526 571 1,09 386 387 1,00
45 m 206 257 1,25 346 333 0,96 300 571 1,90 284 387 1,36
46 m 217 257 1,18 94 333 3,53 443 571 1,29 251 387 1,54
1ow 137 245 1,79 397 429 1,08 389 590 1,52 308 421 1,37
gm 237 245 1,03 243 429 1,77 514 590 1,15 331 421 1,27
9w 21 245 1,16 357 429 1,20 426 590 1,39 331 421 1,27
19w 157 208 1,32 231 333 1,44 363 586 1,61 250 376 1,50
20m 189 208 1,10 214 333 1,55 394 586 1,49 266 376 1,42
21m 209 208 1,00 294 333 1,13 41 586 1,42 305 376 1,23
25m 37" 15 [3,10] 174 127 0,73 277 393 1,42 163 212 1,30
22w 54 " 15 2,12 189 127 0,67 280 393 1,40 174 212 1,22
27 W 149 115 0,77 209 127 0,61 340 393 1,16 232 212 0,91
64 m 40" 115 [2,88] 120 127 1,06 263 393 1,50 141 212 1,50
Mw 173 203 1,17 257 297 1,16 374 533 1,43 2638 344 1,28
S 78 55 0,38 90 109 0,33 78 84 0,21 68 81 0,19
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Fortsetzung Tabelle A I

Absetzferkelversuch: Lebendmassezunahmen, Futterverzehr und Futteraufwand in den drei Wochen nach dem

Absetzen
Gruppe 4 - 100 mg Kiimmel6l/kg Futter, AusreifSer in [ ]
Tier 1. Woche 2. Woche 3. Woche 1. bis 3. Woche
Zunahme Fvz Zunahme Fvz Zunahme Fvz Zunahme Fvz

g/d g/d FA g/d g/d FA g/d g/d FA g/d g/d FA
32 m 163 222 1,36 217 207 0,95 41 468 1,14 264 299 1,13
54 m 200 222 1,11 154 207 1,34 351 468 1,33 235 299 1,27
55 m 166 222 1,34 114 207 1,81 389 468 1,20 223 299 1,34
48 m 83 200 [2,41] 69 263 3,84 334 488 1,46 162 317 1,96
29m 120 200 1,67 71 263 3,68 437 438 1,12 210 317 1,51
31 W 220 200 0,91 191 263 1,37 509 488 0,96 307 317 1,03
7 W 166 199 1,20 234 271 1,16 360 472 1,31 253 314 1,24
1w 194 199 1,02 397 271 0,68 329 472 1,44 307 314 1,02
12w 54" 199  [3,66] 171 271 1,58 306 472 1,54 177 314 1,77
26 w 109 199 1,83 297 286 0,96 400 555 1,39 269 347 1,29
23 m %4 199 2,n 237 286 1,21 431 555 1,29 254 347 1,36
24 W 203 199 0,98 277 286 1,03 406 555 1,37 295 347 1,18
42 W 51" 146 [2,83] 166 214 1,29 386 429 1,1 201 263 1,31
43 W 186 146 0,79 277 214 0,77 369 429 1,16 277 263 0,95
62 m 20" 146 [-7,30] 160 214 1,34 309 429 1,39 150 263 1,76
49 m 120 146 1,22 231 214 0,92 483 429 0,89 278 263 0,95
Mw 132 190 1,44 204 246 1,21 388 479 1,23 241 305 1,27
s 67 28 0,40 86 33 0,31 58 43 0,18 50 30 0,30
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Tabelle A 11l Absetzferkelversuch:

Lebendmassezunahmen, Futterverzehr und Futteraufwand in den beiden Zweiwochenabschnitten mit glei-
cher Fltterung und tGber den Gesamtzeitraum von 7 Wochen
Gruppe 1 - Kontrolle, ohne Zusatz

Tier 20.5.-3.6.03 (14 d) 3.6.-17.6.03 (14 d) 20.5.-22.06.03 (28 d) 29.4.-17.6.03 (49 d)

Zunahme FvZ FA Zunahme FVZ FA Zunahme FVZ FA Zunahme FvZ FA
g/d g/d g/d g/d g/d g/d g/d g/d

30w 503 869 1,73 543 899 1,66 523 884 1,69 464 679 1,46
63 w 451 869 1,93 529 899 1,70 490 884 1,80 397 679 17
28w 556 869 1,56 471 899 1,91 514 884 1,72 402 679 1,69
50 m 509 865 1,70 514 923 1,79 511 894 1,75 37 642 1,73
51 m 607 865 1,42 586 923 1,58 596 894 1,50 446 642 1,44
52 m 439 865 1,97 629 923 1,47 534 894 1,68 420 642 1,53
15w 464 644 1,39 514 683 1,33 489 664 1,36 324 485 1,50
38m 459 644 1,40 386 683 1,77 422 664 1,57 320 485 1,52
39w 274 644 2,35 314 683 2,17 294 664 2,26 276 485 1,76
40m 451 644 1,43 486 683 1,41 469 664 1,42 359 485 1,35
Tm 383 857 2,24 457 912 2,00 420 884 2,10 360 661 1,84
2m 529 857 1,62 514 912 1,77 521 884 1,70 450 661 1,47
3w 426 857 2,01 514 912 1,77 470 884 1,88 367 661 1,80
3w 533 853 1,60 414 935 2,26 474 894 1,89 412 674 1,64
14w 406 853 2,10 386 935 2,42 396 894 2,26 347 674 1,94
37 m 569 853 1,50 514 935 1,82 541 894 1,65 429 674 1,57
Mw 472 o7 1,71 486 89 1,77 479 833 1,74 384 619 1,62
S 81 97 0,31 8o 105 0,30 71 101 0,27 53 81 0,17
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Fortsetzung Tabelle A 11

Absetzferkelversuch: Lebendmassezunahmen, Futterverzehr und Futteraufwand in den beiden

Zweiwochenabschnitten mit gleicher Futterung und tiber den Gesamtzeitraum von 7 Wochen

Gruppe 2 — 7,5 g Ameisensidure + 160 mg Kupfer/kg Futter
Tier 20.5.-3.6.03 (14 d) 3.6.-17.6.03 (14 d) 20.5.-22.06.03 (28 d) 29.4.-17.6.03 (49 d)
Zunahme FVZ FA Zunahme FvZ FA Zunahme FvZ FA Zunahme FVZ FA
g/d g/d g/d g/d g/d g/d g/d g/d

34m 437 893 2,04 514 939 1,83 476 916 1,93 41 703 1,71
6om 454 893 1,97 571 939 1,64 513 916 1,79 452 703 1,56
61m 399 893 2,24 571 939 1,64 4385 916 1,89 417 703 1,69
47 M 567 889 1,57 500 931 1,86 534 910 1,71 413 691 1,67
41 W 576 889 1,54 471 931 1,97 524 910 1,74 435 691 1,59
33w 561 889 1,58 529 931 1,76 545 910 1,67 471 691 1,47
53 W 427 668 1,56 486 701 1,44 456 684 1,50 352 544 1,54
59 W 553 668 1,21 571 701 1,23 562 684 1,22 447 544 1,22
35m 334 668 2,00 343 701 2,04 339 684 2,02 312 544 1,74
36 W 520 668 1,28 543 701 1,29 531 684 1,29 443 544 1,23
4m 514 g1 71 486 945 1,95 500 913 1,83 456 737 1,62
5W 616 881 1,43 643 945 1,47 629 913 1,45 549 737 1,34
6w 190 881 [4,64] 543 945 1,74 366 913 2,49 299 737 2,46
16m 590 877 1,49 600 925 1,54 595 901 1,51 497 716 1,44
17 W 553 877 1,59 4386 925 1,90 519 901 1,74 455 716 1,57
18m 410 877 2,14 429 925 2,16 419 901 2,15 375 716 1,91
Mw 481 831 1,73 518 877 1,70 500 854 1,71 424 670 1,58
s 112 97 0,31 71 105 0,27 77 101 0,32 65 77 0,29
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Fortsetzung Tabelle A 11

Absetzferkelversuch: Lebendmassezunahmen, Futterverzehr und Futteraufwand in den beiden

Zweiwochenabschnitten mit gleicher Futterung und tiber den Gesamtzeitraum von 7 Wochen
Gruppe 3 - 100 mg Fencheldl/kg Futter

Tier 20.5.-3.6.03 (14 d) 3.6.-17.6.03 (14 d) 20.5.-22.06.03 (28 d) 29.4.-17.6.03 (49 d)
Zunahme FvZ FA Zunahme FvZ FA Zunahme FVZ FA Zunahme FVZ FA
g/d g/d g/d g/d g/d g/d g/d g/d

56 W 549 873 1,59 586 971 1,66 567 922 1,63 455 685 1,51
57 m 481 873 1,81 600 971 1,62 541 922 1,71 409 685 1,68
58 W 544 873 1,60 514 971 1,89 529 922 1,74 443 685 1,55
44 m 537 879 1,64 529 952 1,80 533 916 1,72 470 689 1,48
45 m 560 879 1,57 557 952 1,71 559 916 1,64 441 689 1,57
46 m 354 879 2,48 557 952 1,71 456 916 2,01 368 689 1,88
10w 526 859 1,63 457 967 2,12 491 913 1,86 413 703 1,71
8m 500 859 1,72 536 967 1,81 518 913 1,76 438 703 1,61
9w 536 859 1,60 536 967 1,65 561 913 1,63 462 703 1,53
19w 493 865 1,76 529 956 1,81 511 910 1,78 399 681 1,72
20m 456 865 1,90 600 956 1,59 528 910 1,72 416 681 1,66
21m 510 865 1,70 529 956 1,81 519 910 1,75 427 681 1,61
25 m 489 652 1,33 543 727 1,34 516 690 1,34 364 485 1,34
22w 474 652 1,37 500 727 1,45 4387 690 1,42 353 485 1,39
27 W 209 652 3,13 671 727 1,08 440 690 1,57 351 485 1,39
64 m 387 652 1,68 471 727 1,54 429 690 1,61 306 485 1,60
Mw 475 815 1,72 548 903 1,65 512 859 1,68 407 638 1,57
s 91 97 0,44 53 105 0,24 1 101 0,16 47 92 0,14
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Fortsetzung Tabelle A 11

Absetzferkelversuch: Lebendmassezunahmen, Futterverzehr und Futteraufwand in den beiden

Zweiwochenabschnitten mit gleicher Fuitterung und tiber den Gesamtzeitraum von 7 Wochen
Gruppe 4 - 100 mg Kiimmelsl/kg Futter

Tier

20.5.-3.6.03 (14 d)

3.6.-17.6.03 (14 d)

20.5.-22.06.03 (28 d)

29.4.-17.6.03 (49 d)

Zunahme FVZ FA Zunahme FVZ FA Zunahme FvZ FA Zunahme FVZ FA
g/d g/d g/d g/d g/d g/d g/d g/d

32m 524 859 1,64 557 945 1,70 541 902 1,67 422 644 1,53
54 m 244 859 3,52 457 945 2,07 351 902 2,57 301 644 2,14
55 M 501 859 1,71 543 945 1,74 522 902 1,73 394 644 1,64
48 m 457 863 1,89 500 923 1,85 479 894 1,87 343 647 1,89
29m 486 863 1,78 614 923 1,50 550 894 1,63 404 647 1,60
31w 490 863 1,76 529 923 1,75 509 894 1,76 422 647 1,53
7 W 403 868 2,15 743 919 1,24 573 894 1,56 436 645 1,48
nw 526 868 1,65 529 919 1,74 527 894 1,70 433 645 1,49
2w 360 368 2,41 357 919 2,57 359 894 2,49 281 645 2,30
26 W 477 854 1,79 443 917 2,07 460 886 1,03 378 655 1,73
23 m 630 854 1,36 600 917 1,53 615 886 1,44 460 655 1,42
24 W 497 854 1,72 486 917 1,89 491 886 1,80 407 655 1,61
42 W 441 645 1,46 47 692 1,47 456 669 1,47 347 495 1,43
43 W 520 645 1,24 414 692 1,67 467 669 1,43 386 495 1,28
62 m 459 645 1,41 514 692 1,35 4386 669 1,38 342 495 1,45
49 M 487 645 1532 529 692 1,31 508 669 1,32 409 495 1,21
Mw 469 8o7 1,72 518 868 1,68 493,00 838 1,70 385 610 1,59
S 84 97 0,55 89 105 0,34 68,78 101 0,36 50 68 0,29
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