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I.  Kurze Darstellung
I.1. Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche und technische Stand

Als praxisrelevante und rechtskonforme Alternativen stehen die Jungebermast und Impfung
mit Improvac® sowie die chirurgische Kastration unter Allgemeinanasthesie (Injektions- und
Inhalationsnarkose) zur Verfigung. Obwohl die Impfung mit Improvac weltweit seit 20 Jahren
im Einsatz ist und eine Vielzahl wissenschaftlicher Veréffentlichungen zu verschiedensten
Fragestellungen um die Impfung vorliegen, bestehen in Deutschland nur sehr begrenzte
praktische Erfahrungen mit der Impfung auf allen Stufen der Wertschépfungskette. Ein
Netzwerk von Landwirten und Landwirtschaftsorganisationen in Norddeutschland hat eine
Initiative gestartet, 100.000 Improvac-geimpfte Eber zu erzeugen, um Schlacht- und
Fleischverarbeitungsbetriebe fur diese Alternative zur betdubungslosen Ferkelkastration zu
gewinnen. Das Ziel des geplanten Verbundvorhabens bestand darin, diese Initiative
wissenschaftlich und mit ausgewahlten Kooperationspartnern aus der Wertschopfungskette
zu begleiten. Der Fokus der Untersuchungen ist dabei auf zwei wesentliche Aspekte gerichtet:

1. Bewertung des Fleisches von geimpften Tieren als Grundlage fir eine qualitdtsgerechte
Bezahlung

Improvac-geimpfte Eber werden von den Schlachtbetrieben bisher iberwiegend nach der
.Ebermaske” oder nach der ,Bérgemaske* aber unter Abzug von Pauschalen abgerechnet.
Damit ist die Mast der Improvac-geimpften Eber nicht wirtschaftlich. Es liegen aber keine
wissenschaftlichen (und unabhangigen) Studien vor, die ein solches Abrechnungssystem
rechtfertigen. Auflierdem ist nicht bekannt, ob es flr Improvac-geimpfte Eber zu
Verzerrungen in der Schatzung von Teilsticken und Muskelfleischanteil kommt, die
Grundlage der Bezahlmasken sind. Daher werden im Rahmen eines Zerlegeversuches die
Zusammensetzung von Schlachtkérpern bestimmt und die Autofom-Schatzergebnisse auf
vermutete Verzerrungen Gberpruft. Dabei werden sowohl Improvac-geimpfte Eber als auch
unkastrierte Masteber mit Boérgen und Sauen verglichen. Zusatzlich wird ein
exemplarisches Fleischprodukt hergestellt, um eine Beurteilung der Verarbeitungseignung
zu erlauben, insbesondere der oxidativen Stabilitat.

2. Variation wichtiger Parameter der Wertschépfungskette bei einem routinemafigen Einsatz
von Improvac



Die vorliegenden wissenschaftlichen Studien zur Wirksamkeit von Improvac stitzen sich i.d.R.
auf begrenzte Tierzahlen und standardisierte Bedingungen. Praxiserfahrungen aus einem
routinemafigen Einsatz von Improvac Uber die gesamte Wertschépfungskette fehlen bisher.
Daher sollte an einem umfangreichen Datenmaterial Gberprift werden, mit welcher Variation
in den Schlacht- und Befunddaten sowie in der Fleisch- und Fettbeschaffenheit zu rechnen ist
und welches die wichtigsten Ursachen fur die auftretende Variation sind (u.a. Betrieb, Genetik,
Saisoneffekte, Fultterung). Als wichtige Merkmale wurden die Daten der Klassifizierung
(AutoFom) und die Schlachtbefunddaten als Indikatoren fur die Tiergesundheit herangezogen.
Weiterhin werden an umfangeichen Stichproben neben Geruchsabweichungen die Fleisch-
und Fettqualitat sowie die Produkt- und Verarbeitungseigenschaften betrachtet. Zusatzlich
wurde mit einem Simulationsmodell eine Okobilanzierung vorgenommen, um auch die
Umweltwirkungen fiir die Improvac-Tiere quantifizieren zu kénnen.

|.2. Ablauf des Vorhabens

Die CAU untersuchte im Teilprojekt (TP) 2.1 die Variationsursachen fir die Merkmale der
Klassifizierung und der Schlachtbefunde. Die Daten der an der Initiative beteiligten Betriebe
wurden Uber den Westfalisch-Lippischen Landwirtschaftsverband zur Verfligung gestelit. Von
den ca. 120 angeschriebenen Landwirten erklarten sich 70 Betriebe zu einer Zusammenarbeit
bereit. Da wegen der Corona-Pandemie ein personlicher Besuch der Betriebe nicht méglich
war, wurde mit Hilfe von Beratern und weiteren Experten ein Fragebogen zu allgemeinen
Betriebsdaten und den wichtigsten Produktionskennzahlen entwickelt. Damit konnten weitere
Faktoren fir die Variationsanalyse bericksichtigt werden. Zusatzlich wurde in TP 2.1 eine
umfangreiche Okobilanzierung vorgenommen. Diese beinhaltete neben eine ausfiihrlichen
Literaturrecherche die Modellierung eines Kombibetriebes (Sauen, Ferkelaufzucht und Mast)
mit den wichtigsten Produktionszahlen und die Schatzung der Umweltwirkungen.

1.3. Wesentliche Ergebnisse sowie Zusammenarbeit mit anderen Stellen
ll. Eingehende Darstellung

I.1. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit

Gegeniiberstellung der vorgegebenen Ziele

Die Zuwendungen der CAU wurden ausschlielich fir die Aufgaben im TP 2.1 eingesetzt. Die
Vorgehensweise und die erzielten Ergebnisse, fur die die CAU verantwortlich war, werden im
Folgenden beschrieben.

Fragebogen

Fir die Abfrage essentieller Informationen von den Daten liefernden Betrieben wurde ein
Fragebogen konzipiert, der einen Betriebsbesuch ersetzen sollte. Der Fragebogen war in vier
Abschnitte geteilt. Zuerst wurden allgemeine Informationen wie die Betriebsform
(Kombibetrieb oder Mastbetrieb), Tierzahlen und Gruppenstrukturen abgefragt. In den
nachsten beiden Abschnitten wurden Fragen zur Genetik der Mutter- bzw. Vaterlinie und der
Futterung gestellt. Im letzten Abschnitt wurden einige Punkte zum Einsatz von Improvac
geklart. Hierbei wurden insbesondere vorhandene Impfschemata, die Vorgehensweise beiden
Tierkontrollen vor und nach den Impfungen sowie Erfahrungsberichte erfragt. Der Fragebogen
wurde vor dem Versand an die Landwirte durch Experten Gberprift und im Anschluss an 70
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Betriebe, die sich bereit erklart hatten an der Studie teilzunehmen. Die Ergebnisse aus dem
Fragebogen wurden neben den Schlachtdaten fir die Schatzung der Varianzursachen
genutzt.

Insgesamt haben 50 der 70 eingeladenen Betriebe den Fragebogen beendet. Die Betriebsform
verteilte sich gleichmafig auf 52% Mast- und 48% Kombibetriebe, im Mittel wiesen die
Betriebe 224 produktive Sauen auf. Im Mastabschnitt standen 1.545 Mastplatze zur
Verfligung. Ein wichtiger Punkt im Ubergang von der Mast von Bdrgen zur Mast von
Immunokastraten ist die getrennt geschlechtliche Aufstallung. Der Fragebogen zeigte, dass
nur 40% der befragten Betriebe immer getrennt geschlechtlich aufstallen. Eine gemischt
geschlechtliche Aufstallung verfolgten dahingegen rund 46% der Befragten. Der Rest gab an
entweder ,manchmal“ getrennt geschlechtlich aufzustallen (6%) oder gaben keine Antwort
(8%). Bei der Genetik setzten 69,5% auf eine Mutterlinie danische Genetik. In der Vaterlinie
dominierten Piétrain Eber mit 93,9%, hier setzten nur zwei Betriebe auf Duroc als Vaterlinie.
Der Impfzeitpunkt der Erstimpfung mit Improvac wurde mit 9 bis 16 Lebenswochen bzw. einem
Lebendgewicht von 27 bis 50 kg angegeben. Vor der Impfung fuhrten 98% der Teilnehmer
eine allgemeine Tierkontrolle durch, 4% selektierten zusatzlich die Eber aus den gemischt
geschlechtlichen Gruppen aus und 36% flhrten zusatzlich einen detaillierteren
Gesundheitscheck durch. Die Impfungen wurden hauptsachlich durch geschultes
Betriebspersonal (48%) bzw. das Impfteam von Zoetis (46%) vorgenommen. Nur 2% der
Erstimpfungen wurden durch einen Tierarzt durchgefuhrt, 4% machten keine Angabe. Die
Zweitimpfungen wurden 3 bis 7 Wochen vor der Schlachtung bzw. mit einem Lebendgewicht
von 70 bis 100 kg vorgenommen. Hier erfolgte eine Kontrolle des Impferfolges insbesondere
im Rahmen der taglichen Tierkontrolle (88%). Als wichtigstes Kontrollelement wurde das
Tierverhalten (96%) genannt, auRerdem kontrollierten mehr als die Halfte der Teilnehmer
(56%) die GroRRe der Hoden, um den Impferfolg abschatzen zu kdnnen. In der taglichen
Tierkontrolle wurden auerdem verschiedene Impfreaktionen beobachtet, die Rdétungen,
Schwellungen und Abszesse an der Impfstelle aber auch systemische Reaktionen wie Fieber
oder Mattheit. Bei der Abfrage der Erfahrungsberichte zeigte sich zum einen, dass die
Landwirte den Einsatz von Improvac als sehr tierschonend empfinden und das Verfahren als
sehr positiv einschatzen und hier eine umsetzbare Alternative zur chirurgischen Kastration
sehen. Auf der anderen Seite wurde aber auch deutlich darauf hingewiesen, dass die
Vermarktung der Tiere sowie die hohen Impfstoffkosten Hemmnisse fir den dauerhaften
Einsatz von Improvac darstellen.

Variationsursachen von Merkmalen der Klassifizierung und den Schlachtbefunden

Ein Vorbehalt der Vermarkter und des Lebensmitteleinzelhandels (LEH) gegen den Einsatz
von Improvac ist die Erhéhung der Variation in den Merkmalen der Klassifizierung und den
Schlachtbefunden. Damit verbunden sind eine Kennzeichnung und Sortierung der
betreffenden Tiere bzw. Schlachtkérper im Rahmen der weiteren Verarbeitung. Um diese
Frage zu beantworten, wurde u.a. der Einfluss des Geschlechts auf die Klassifizierungs- und
Befunddaten geschatzt. Fur die Untersuchungen standen 358.854 Beobachtungen zur
Verfugung, davon entfielen 159.856 auf Sauen, 78.614 auf Borge, 87.396 auf Improvac-
behandelte Tiere und 32.856 auf Eber (letztere wurden nur auf sehr wenigen
Schlachtbetrieben geschlachtet und daher von der Studie ausgeschlossen). Die Daten wurden
von IQ-Agrar zur Verfugung gestellt und tUber den Landwirtschaftsverband nach schriftlicher
Zustimmung der Betriebe an die CAU weitergeleitet. Insgesamt stammen die Daten von 72
Mastbetrieben (VVVO), die ihre Mastschweine an 20 Schlachtbetriebe lieferten, von 13
Schlachtbetrieben waren die Daten auswertbar. Diese Daten wurden mit den Ergebnissen des



Fragebogens kombiniert, um weitere Einflussfaktoren fir die Variationsursachen zu
identifizieren. Dabei reduzierte sich die Anzahl der Mastbetriebe auf 50, da nicht alle beteiligten
Betriebe den Fragebogen erfolgreich beendeten. Die Auswertungen erfolgten mit linear-
gemischten Modellen, wobei die jeweiligen LSM-Mittelwerte und die Variationsursachen der
einbezogenen Effekte (Varianz des Effektes/Gesamtvarianz) geschatzt wurden. Nachfolgend
werden beispielhaft die Ergebnisse der AutoFom-Daten Speckmaly, Fleischmal® und
Fleischanteil dargestellt. Das Speckmald der Improvac-Tiere liegt mit 13,0mm zwischen dem
der Borge (13,8mm) und der Sauen (12,2mm, s. Abb.1). Der Anteil der Varianz, der auf das
Geschlecht zuriickzufihren ist, ist mit <1% vernachlassigbar gering. Dagegen fallt der Anteil
des Mastbetriebs (7%) und des Schlachtgewichts (5%) deutlich héher aus. Fur das
Fleischmal’ ergeben sich Werte von 65,5mm (Bérge) bis 68,0mm (Sauen), das Fleischmal}
der Improvac-Tiere liegt wiederum im mittleren Bereich (66,3mm). Auch beim Fleischmal? ist
der Beitrag des Geschlechts zur Varianz mit <1% sehr gering, die Anteile des Betriebs und
Gewichts an der Gesamtvarianz fallen mit 18% und 12% wesentlich héher aus. Eine
vergleichbare Tendenz findet sich beim Fleischanteil. Die Improvac-Tiere nehmen mit 61,6%
eine mittlere Stellung ein, der Fleischanteil bei den Bérgen ist mit 60,3% am niedrigsten und
bei den Sauen mit 62,8% am hochsten. Auch bei den weiteren Merkmalen der Klassifizierung
zeigte sich immer das gleiche Bild: die Improvac-Tiere liegen immer zwischen Bdrgen und
Sauen und kénnen schon deshalb nicht zu einer Erhéhung der Varianz in den betrachteten
Merkmalen beitragen. Der Betriebseffekt erwies sich erwartungsgemafl als wichtigste
Variationsursache. Daher wurde mit Hilfe der Angaben des Fragebogens versucht, den
Betriebseffekt weiter in die Einflussfaktoren Genetik, Aufstallung und Fltterung zu zerlegen.
Leider war die Verteilung der Effekte (Kreuzklassifikation) nur unzureichend (z.B. nur zwei
Betriebe mit der Vaterlinie Duroc), so dass eine statistische Auswertung nicht moéglich war.
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Abbildung 1
LSM-Mittelwerte des Geschlechtseffekts in wichtigen Merkmalen der AutoFom-Klassifizierung
und Bedeutung verschiedener Variationsursachen (in % zur Gesamtvarianz)



Weiterhin wurden die wichtigsten Schlachtbefunde ausgewertet, wobei die Eber im Datensatz
verblieben. Alle Schlachtbefunde wurden als binare Auspragungen behandelt (0=kein Befund;
1=Befund vorhanden). Lungen- und Pleurabefunde wurden als bindre Merkmale betrachtet
(die Kategorien -1 und 0 wurden als 0 und 1 und 2 als 1 klassifiziert). Bei den Organbefunden
traten keine Unterschiede zwischen den Geschlechtern auf (s. Abbildung 2). Bei den
Gelenksveranderungen fallen insbesondere die intakten Eber auf, was aufgrund der hdheren
Aktivitat der Eber (u.a. Aufsprungverhalten) auch zu erwarten war. Gleichfalls sind bei den
Ebern die meisten Geruchsabweichungen (ca. 1.5%) feststellbar, bei den Improvac-Tieren
zeigten sich sehr vereinzelt Geruchsprobleme. Weiterhin wurden die Odds-Ratio Werte
ermittelt. Lediglich fiir die Befunde Abszesse und Gelenksentzlindungen fielen insbesondere
die Eber mit einem héherem Risiko (OR=1,83 und 1,95; Sauen jeweils =1,0) auf, gefolgt von
den Improvac-Tieren (OR=1,60 und 1,70) .
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Abbildung 2
Ubersicht (Préavalenz, in%) der wichtigsten Schlachtbefunde

Okobilanzierung — Wertschépfungskette Schwein

Fur die Okobilanzierung wurde ein Betrieb simuliert, der Schweine der drei Kategorien
chirurgisch kastriert (SC), Improvac-geimpft (IC) oder intakte Eber (IM) halt. Dazu wurden die
wichtigsten Kennzahlen in allen Produktionsabschnitten (Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht
und Mast) Uber eine Literaturrecherche zusammengetragen und in ein Betriebsmodell (Pig
Farm Model) eingefugt.

Ferkelproduktion & Ferkelaufzucht

In der Ferkelproduktion und der Ferkelaufzucht wurden Daten aus den Jahren 2018 bis 2021
(Schweinereport, Schweinespezialberatung Schleswig-Holstein) genutzt, um diese
Produktionsabschnitte zu simulieren. Die Anzahl produktiver Sauen wurde unabhangig von
der Kastrationsart auf 322 Sauen mit 2,3 Wirfen je Sau und Jahr und einer Remontierungsrate
von 42,1% festgelegt. Im Mittel hatten die Sauen 16,1 lebend geborene Ferkel, von denen
13,7 mit einem Lebendgewicht von 8,5 kg abgesetzt wurden. Nach dem Absetzen wurden die
Ferkel bis zu einem Lebendgewicht von 30,5 kg aufgezogen und dann gemastet.



Schweinemast

Im Produktionsabschnitt Mast wurde zunachst die Literaturrecherche ausgeweitet, um die
Unterschiede zwischen den Kategorien SC, IC und IM vollstandig berlcksichtigen zu kénnen.
Die wichtigsten Kennzahlen fir die Simulation waren die Futterverwertung (FVW), die
taglichen Zunahmen (TZ) sowie die Ausschlachtung (AS) und der Muskelfleischanteil (MFA).
Diese zeigen eindeutige Unterschiede zwischen den Kategorien (Tabelle 1).

Tabelle 1

Datenbasis fir das Betriebsmodell im Mastabschnitt. Dargestellt sind die Variablen
Futterverwertung (FVW), tagliche Zunahmen (TZ), Ausschlachtung (AS) und
Muskelfleischanteil (MFA) flr die drei Kategorien chirurgische Kastrierte (SC), Improvac
Geimpfte (IC) und intakte Eber (IM) (Batorek et al., 2012; Kress and Verhaagh, 2019;
Nautrup et al., 2018; Schweinereport 2018 - 2021; Verhaagh and Deblitz, 2019).

SC IC IM

Min Mittel Max Min Mittel Max Min Mittel Max

FVW 2,78 2,87 2,95 2,32 2,55 2,68 2,28 247 2,69
(kg/kg)

TZ

(g/d) 838 891 916 809 915 1.007 767 900 1.039

AS (%) 78,2 78,5 79,2 76,6 77,2 78,4 76,4 77,3 78,3

I\(A(;')A\ 57,4 59,7 60,6 57,8 60,0 61,8 59,9 61,3 62,4

Betriebsmodell

Das deterministische Betriebsmodell deckt alle Produktionsabschnitte ab und simuliert aus
dem Input, gegeben durch die beschriebenen Kennzahlen, weitere Kennzahlen des Betriebes.
Die beiden Produktionsabschnitte Ferkelerzeugung und Ferkelaufzucht sind in allen Szenarien
fur alle Kategorien identisch. Im Mastabschnitt wurde neben den Mittelwerten der FVW, TZ,
AS und MFA auch die Minimum- und Maximumwerte als eigene Modelle einbezogen.
Ausgegeben werden auf der Basis des Inputs die Anzahl Mastplatze und -durchgange. Die
Hohe des Futterverbrauchs, der Ressourcenverbrauch (Strom und Wasser) und die Stickstoff-
und Phosphorausscheidungen wurden geschatzt. Alle ausgegebenen Werte wurden als Input
fur das Life Cycle Assessment (LCA) genutzt.

Life Cycle Assessment

Fur die Abschatzung des Treibhausgaspotentials der drei Kategorien wurde die
datenbankbasierte Software SimaPro 9.2 genutzt. Entlang der Wertschdpfungskette Schwein
wurden hier folgende Punkte berlcksichtigt: Futteranbau und Produktion, Ferkelproduktion,
Mast, Schlachtung und alle Transporte (Importe Soja, Futtermitteltransporte, innerbetriebliche
und aulerbetrieblicher Tiertransport zum Schlachthof). Die Systemgrenze wurde am
Schlachthof gezogen, da flr die weiteren Produktionsschritte Verarbeitung, Verpackung etc.
keine ausreichende Datengrundlage zur Verfligung stand. Die Auswertungen beziehen sich
somit auf den COx-Ausstol3, bis die Tiere den Hof verlassen (Hoftor) und den Zeitpunkt, an




dem der Muskelfleischanteil am Schlachthof ermittelt wurde. Nach Festlegung der
Systemgrenzen wurden die hinterlegten Datenbanken genutzt, um die Umweltwirkungen von
z.B. den Einzelkomponenten der Sauen-, Ferkel- und Mastfutter zu ermitteln. Wahrend das
Sauen- und Ferkelfutter in allen Szenarien unverandert blieben, wurde bei den Mastfuttern
zwischen Rationen fir die Anspriche von SC und IM unterschieden. Da IC zwischen den
Impfungen den IM entsprechen und auch so gefittert werden kénnen, wurden fur diese
Kategorie zwei Alternativen betrachtet. Zum einen wurden die IC wahrend der gesamten
Mastperiode mit der Ration der SC gefuttert ohne die veranderten Anspriiche zu
berlcksichtigen. Zum anderen wurden die Tiere der Kategorie IC mit der Ration geflttert, die
dem Bedarf von Ebern entsprechen. Die Umweltwirkungen der drei Kategorien wurden als kg
COx-Aquivalente (CO, &q.) je kg Schweinefleisch (Hoftor: Lebendgewicht; Schlachthof:
Schlachtgewicht) ausgegeben.

In der Ferkelproduktion wurden im Mittel 32,5 Ferkel je Sau und Jahr abgesetzt. Die Sauen
verbrauchten pro Tier und Jahr 1.486 kg Futter. Der simulierte Betrieb mastete 10.033
Schweine pro Jahr. Die Produktionskennzahlen zeigen eine Steigerung der
Mastdurchgange/Umtriebe pro Jahr, wenn IC bzw. IM gemastet werden. Entsprechend steigt
auch die jahrliche Produktion je Mastplatz des Betriebes an (SC: 419 kg/Mastplatz; IC: 429
kg/Mastplatz; IM: 434 kg/Mastplatz). Im Hinblick auf die Ressourcenschonung wird zudem
deutlich, dass die Anzahl Mastschweine mit weniger Mastplatzen (SC: 3.110 Mastplatze)
erzielt werden kann, wenn IC (3.070 Mastplatze) oder IM (3.093 Mastplatze) geméastet werden.
Entsprechend sinkt der Verbrauch der Ressourcen fir z.B. Heizung und Strom. Ein deutlicher
Unterschied ist auch im verbrauchten Futter zu sehen. Hier beansprucht die Kategorie IC
taglich 110 g weniger Mastfutter als die Tiere der Kategorie SC. Die IM Tiere verbrauchen
insgesamt 180 g weniger Futter als die SC Tiere. Jahrlich spart ein Betrieb so 145,7 t Futter
ein, wenn er Improvac einsetzt und nicht mehr auf die Mast von Borgen setzt. Die Mast von
Eber wirde den Vorteil sogar noch vergrofiern, da der jahrliche Futterverbrauch hier um 193,8
t Futter pro Jahr reduziert wird. Der verbesserte Stoffwechsel zeigt sich zudem in der
geringeren Ausscheidung von Stickstoff und Phosphor bei der Mast von IC bzw. IM.

Die LCA zeigte am Hoftor ein Treibhausgaspotential von 2,92 kg CO- &q. je kg Lebendgewicht
fur die Tiere der Kategorie SC. Bei einer Futterung der Kategorie IC mit dem Futter der Bérge
verringerte sich das Treibhausgaspotential um 2,2%. Im Vergleich dazu reduziert sich das
Treibhausgaspotential um 9,6% (IC) bzw. 10,3% (IM), wenn die IC entsprechend ihres
eberahnlichen Stoffwechsels gefuttert werden. Alle weiteren Ergebnisse beziehen sich auf die
angepassten Rationen (Futter fir Eber). Betrachtet man das Treibhausgaspotential fur alle
Produktionsschritte wird deutlich, dass unabhangig von der Kategorie der Futterverbrauch den
gréflten Einfluss auf das Gesamtergebnis hat. Bei Tieren der Kategorie SC wird mehr als ein
Drittel (43%) des Treibhausgaspotentials durch das Futter verursacht. Dieser Anteil reduziert
sich bei IC auf 37% und bei IM auf 36%. Den nachst groReren Anteil nimmt der Mastabschnitt
an sich ein, hier sind vor allem Verbrauche von Ressourcen aber auch die Klimawirkung der
produzierten und gelagerten Gille inbegriffen. Wird nun die Schlachtung einbezogen, reduziert
sich der Unterschied zwischen den Kategorien. Das Treibhausgaspotential der Kategorie SC
istum 6,8% hoher als das der IC Tiere (3,02 CO2 aq.) und um 7,4% hoher als bei der Kategorie
IM (3,00 CO: &q.). Auf Betriebsebene kénnen durch die Mast von immunokastrierten Tieren
349 t CO, aq. eingespart werden.



