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In Deutschland wird die Abgabe bzw. der Verbrauch von Antibiotika in der Nutztierhal-
tung kontinuierlich erfasst. Hierzu dienen unter anderem die nach Arzneimittelgesetz
verpflichtende Dokumentation in der behordlichen Hi-Tier Datenbank, die Dokumenta-
tion innerhalb des privatwirtschaftlichen Systems der Firma QS Qualitat und Sicherheit
GmbH aber auch wissenschaftliche Untersuchungen wie das Projekt VetCAb (,Veterinary
Consumption of Antibiotics”) oder andere bestandsspezifische Untersuchungen. Diese
Systeme berechnen die Haufigkeit des Antibiotikaeinsatzes tber die Therapiehaufig-

keit oder dquivalente Mal3zahlen, die jedoch in jedem System unterschiedlich definiert
werden. Da haufig keine detaillierte Beschreibung der genutzten Mal3zahl angefihrt wird,
kommt es bei der Interpretation immer wieder zu Missverstandnissen.

Um eine Ubersicht Uber die verwendeten Begriffe zu erhalten, werden vier der in
Deutschland angewendeten Maf3zahlen und die dazugehdérigen Grofen beschrieben:
der Tierbehandlungsindex, der Therapieindex nach Definition der Fa. QS Qualitat und
Sicherheit GmbH, die Therapiehaufigkeit nach Festlegung des Arzneimittelgesetzes sowie
die Therapiehaufigkeit, die im Rahmen des Projektes VetCAb zur Anwendung kommt.
Durch den Vergleich der Definitionen der Mafzahlen sowie einzelner genutzter Variablen
wird deutlich, dass in den errechneten ZielgroRen (nummerische) Unterschiede beste-
hen kénnen und somit ein direkter Vergleich der vier Mal3zahlen nicht statthaft ist. Alle
Mafzahlen sind jedoch innerhalb des jeweiligen Systems geeignet, Trends zu analysieren
und zu vergleichen.

Schliisselworter: Therapiehaufigkeit, Berechnungsverfahren, antibiotisch wirksames
Tierarzneimittel, Antibiotika-Monitoring, Nutztier

In Germany antibiotic usage in farm animals is constantly captured by various systems:
The documentation in the HI-Tier-database, which is mandatory by the German drug law
and the documentation within privately organized quality-assurance systems like the sys-
tem of the "QS Quialitdt und Sicherheit GmbH". Additional data are provided by research
projects, such as VetCAb (“Veterinary Consumption of Antibiotics”). These monitoring
systems make their calculation of antibiotic usage based on the treatment frequency or
equivalent metrics. Since these metrics have varying definitions within the systems and a
detailed description is often missing, there is confusion about the interpretation of results
from different sources.

In order to provide an overview, this study presents detailed descriptions of four of the
used metrics and related variables in Germany: The animal treatment index, the therapy
index according to the definition of QS Qualitdt und Sicherheit GmbH and the treatment
frequency of the German drug law and the project "VetCAb".

Comparisons of the metric’s definitions as well as selected variables show fundamental
differences making it impossible to compare results directly. However, all indices are suit-
able to analyse and compare trends in antimicrobial usage within each system.

Keywords: treatment frequency, calculation procedure, veterinary antimicrobial product,
monitoring of antimicrobial consumption, farm animal



Berliner und Minchener Tierarztliche Wochenschrift 2017, aop

Einleitung

Die Selektion von Bakterien mit Resistenzeigenschaften gegen
antimikrobiell wirksame Substanzen (folgend kurz als ,Antibi-
otika” bezeichnet) hat in den letzten Jahren in der Forschung
sowie in der Offentlichen Diskussion an Bedeutung gewon-
nen. Unbestritten ist, dass jeder Einsatz von Antibiotika in der
Human- sowie in der Veterindrmedizin zur Entwicklung von
Resistenzen fithren kann (Ungemach, 1999) und somit ein Risiko
fiir die Human- sowie fiir die Tiergesundheit darstellt (Aarestrup,
2005). Der Einsatz von Antibiotika in der Tiermedizin, besonders
die Verabreichung von Antibiotika in der Nutztiermedizin, gerét
dabei immer wieder ins Zentrum der Diskussion. Antibiotika
sind jedoch auch in der Veterindrmedizin unverzichtbar (BTK
und ArgeVET, 2015; Ungemach et al., 2006), um erkrankte Tiere
und Tierbestdnde addquat behandeln und so das Tierwohl sicher-
stellen zu konnen.

Um einer fortschreitenden Resistenzentwicklung entge-
genzuwirken, forderte die WHO bereits im Jahr 2000 in den
,Global Principles for the Containment of Antimicrobial
Resistance in Animals for Food” ein geeignetes Monitoringsystem
zur Verbrauchsmengenerfassung von Antibiotika zu etablieren
(WHO Global Principles for the Containment of Antimicrobial
Resistance in Animals for Food, 2000). Im Jahr 2008 hat die Bun-
desregierung mit der Deutschen Antibiotika-Resistenzstrategie
(DART) erstmalig ein tibergreifendes Konzept zum Umgang mit
Antibiotika sowie zur Eindimmung von Resistenzen vorgelegt.
Diese Strategie wurde im Jahr 2015 aktualisiert (DART, 2011;
DART, 2015).

Seit 2011 werden durch das Deutsche Institut fiir Medizinische
Dokumentation und Information (DIMDI) in einem zentra-
len Arzneimittel-Informationssystem ,Daten...liber die Abgabe
[d. h. den Verkauf] von Arzneimitteln, die Stoffe mit antimikro-
bieller Wirkung enthalten, an Tierdrzte” gespeichert (§ 1, Absatz
[1] Punkt 3, DIMDI-AMYV, 2010). Diese durch die pharmazeu-
tische Industrie gemeldeten Mengen abgegebener antibiotisch
wirksamer Tierarzneimittel lassen jedoch keine Aussage iiber die
Einsatzhaufigkeit von Antibiotika zu. Aufferdem konnen anhand
dieser Daten Messungen des Antibiotikaeinsatzes auf Ebene von
Betrieben oder Tierhaltungen nicht durchgefithrt werden. Aus
diesen Griinden soll dieses Monitoring-System im Folgenden
nicht weiter betrachtet werden.

Im Jahr 2013 wurde eine Anderung des Arzneimittelgesetzes
(AMG) verabschiedet, mit welcher die Erfassung der Anwen-
dung von Antibiotika auf Betriebsebene fiir bestimmte Masttiere
haltende Betriebe in Deutschland verpflichtend wurde. Mit die-
ser Form der Erfassung und Berechnung der Therapiehdufigkeit
(THame) kann betrachtet werden, welche Tierart oder Nutzungs-
richtung und in welcher Haufigkeit antibiotisch behandelt wird.
Erfasst werden die Daten von Mastbetrieben die Mastkalber
(vom Zeitpunkt des Absetzens bis 8 Monate), Mastrinder (alter
als 8 Monate), Ferkel (vom Zeitpunkt des Absetzens bis 30 kg
KGW) oder Mastschweine (iiber 30 kg KGW) sowie Masthithner
oder Mastputen iiber jeweils definierten Bestandsuntergrenzen
(siehe Anonym (2014)) halten (Anonym, 2013).

Die wissenschaftliche Studie ,VetCAb — Veterinary Consump-
tion of Antibiotics” im Auftrage des Bundesinstituts fiir Risiko-
bewertung nutzt ebenfalls eine Therapiehdufigkeit (THyeicap)
zum Verbrauchsmonitoring, allerdings auf der Grundlage der Ver-
schreibung bzw. Anwendung durch den Tierarzt (siehe u. a. Merle
et al.,, 2012; van Rennings et al., 2013; van Rennings et al., 2015).

Seit 2012 erfasst die Firma ,, QS Qualitdt und Sicherheit GmbH”
(kurz QS) den Antibiotikaeinsatz ihrer Teilnehmer, ebenfalls auf
der Grundlage der Anwendung bzw. Verschreibung durch den
Tierarzt. Hier wird zur Ermittlung der Anwendungshéaufigkeit ein
sogenannter Therapieindex (TIgs) berechnet.

Aufderdem existieren weitere Studien, die sich mit dem Einsatz
von Antibiotika in der Nutztierhaltung beschaftigen. In diesen
Studien wird haufig der Tierbehandlungsindex (TBI) genutzt,
besonders im Zusammenhang mit der Bewertung der Herden-
gesundheit in der Nutztierhaltung (Blaha et al., 2006).

In Deutschland werden also im Wesentlichen vier Mafs-
zahlen (THanme THyercan Tlos, TBI) verwendet, die erlauben,
die Abgabe- oder Anwendungshdufigkeit von Antibiotika bei
Nutztieren auf Betriebsebene zu quantifizieren. Samtliche in die-
sen Programmen und Projekten verwendeten Mafizahl-Berech-
nungen folgen einem grundsétzlich identischen Prinzip, das die
Anzahl der behandelten bzw. zu behandelnden Tiere sowie die
Anzahl der Behandlungstage in Bezug zu einer Population stellt.
Grundsatzlich ist der Zweck der Dokumentation des Antibioti-
kaeinsatzes und damit jeder dieser verwendeten Mafszahlen sehr
dhnlich: Sie sollen dem internen und externen Vergleich (Bench-
marking) von Betrieben der landwirtschaftlichen Nutztierhal-
tungen dienen. Zudem sollen die Monitoringprogramme stets
das Ziel unterstiitzen, den Verbrauch von Antibiotika schrittweise
zu reduzieren und dies messbar zu machen. Aufierdem sollen die
erhobenen Daten eine wichtige Grundlage bilden, den Zusam-
menhang des Antibiotikaverbrauchs und der Entwicklung der
Resistenzlage bewerten zu kénnen.

Wegen der Vielzahl der Bezeichnungsweisen und der zum Teil
erheblichen Unterschiede bei der Berechnung stehen alle Mafs-
zahlen gleichwohl in der Kritik. Bei ihrer Interpretation kommt
es immer wieder zu Missverstandnissen und auch die Nutzung
der Mafizahlen wird durch die Uniibersichtlichkeit erschwert.
Aufgrund dieser Kritik werden in dieser Arbeit die wichtigsten
in Deutschland zur Anwendung kommenden Mafizahlen zur
Dokumentation des Arzneimitteleinsatzes detailliert vorgestellt,
systematisch nebeneinander gestellt und deren Unterschiede
beschrieben.

Beschreibung der MaBBzahlen

Jede der im Folgenden erlduterten Mafizahlen soll grundsétz-
lich die Frage beantworten, wie hédufig in der Nutztierhaltung
Antibiotika eingesetzt werden. Hierfiir wird jeweils das gleiche
Grundprinzip zur Berechnung geméB (1) genutzt, die Raute (#)
steht dabei fur die ,Anzahl”:

# behandelte Tiere X # Behandlungstage

MafRzahl = - - (1)
# Tiere der Bezugspopulation

Dabei werden jedoch fiir jede Mafizahl z. T. andere Bezeich-
nungen und Variablen verwendet. Einige Variablen werden nicht
in jeder Mafizahl berticksichtigt, andere werden unterschiedlich
interpretiert bzw. mit unterschiedlichen Inhalten belegt. Auch
Synonyme finden Verwendung. Vor diesem Hintergrund werden
im Folgenden die Begriffe definiert, so wie sie in diesem Artikel
verwendet wurden.

Grundsatzliche Begriffe

Behandlung

Als ,Behandlung” soll im Folgenden die Medikation von Tieren
mit einem Antibiotikum verstanden werden. Bei einer Behand-
lung wird also eine bestimmte Anzahl von Tieren iiber eine
festgelegte Anzahl von Tagen behandelt beziehungsweise ein
Arzneimittel zur Behandlung einer bestimmten Anzahl von Tie-
ren iber eine festgelegte Anzahl von Tagen abgegeben (van
Rennings et al., 2013).

Einzelgabe
Als ,Einzelgabe” (auch als ,Behandlungseinheit” bezeichnet)
soll die Anwendung eines Wirkstoffes bei einem Tier an einem
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Monopriparat

Monopriparat

Kombipriparat

Kombipriparat

1. Durchgang 2. Durchgang

3. Durchgang

4. Durchgang S. Durchgang

1. Halbjahr

>

2. Halbjahr

ABBILDUNG 1: Darstellung der Behandlungen sowie Ein- und Ausstallungen von vier Mastdurchgingen des Beispielbetriebes
innerhalb eines Halbjahres. Erliuterung: Jeweils viertigige Behandlung der Durchginge eins und zwei mit einem Monopriparat,
jeweils dreitigige Behandlung der Durchginge drei und vier mit einem Kombipriparat. Durchgang eins, zwei und drei innerhalb des
ersten Halbjahres ein- und ausgestallt, Durchgang vier im ersten Halbjahr ein- und im zweiten Halbjahr ausgestallt.

Tag verstanden werden (QS Qualitdt und Sicherheit GmbH,
2013; van Rennings et al., 2013). Die Anzahl der Einzelgaben in
einer Population iiber einen beobachteten Zeitraum, die bei der
Berechnung der Mafizahlen tiber den Zahler einflieSen, kann wie
folgt ermittelt werden:

# Einzelgaben=# behandelter Tiere x # Behandlungstage x # Wirkstoffe.  (2)

Behandlungstage

Die Variable ,Behandlungstage” (auch allgemeiner als ,Behand-
lungsdauer” bezeichnet) wird bei allen Mafizahlen genutzt. Zu
unterscheiden ist dabei grundsétzlich die ,Anwendungsdauer”,
d. h. die konkrete Anzahl der Tage, an denen ein antibiotisches
Praparat verabreicht wird, von der Dauer der tatsachlichen oder
angenommenen Wirksamkeit (im Folgenden auch kurz ,Wirk-
dauer”).

Diese Begrifflichkeiten werden von unterschiedlichen Stake-
holdern sehr unterschiedlich verwendet, so bezeichnet beispiels-
weise die ,QS Qualitdt und Sicherheit GmbH” die Behandlungs-
dauer als die Anzahl an Tagen, an denen ein Arzneimittel appli-
ziert wird, wahrend die Anwendungsdauer als die Anzahl der
Tage der gesamten Behandlung inklusive Wirkdauer definiert ist.

Bezugspopulation

Jede der im Weiteren betrachteten Mafszahlen bezieht sich auf
eine andere Population. Im Wesentlichen muss hierbei unter-
schieden werden, ob die Bezugspopulation auf tatsédchlich gehal-
tene Tiere oder auf die Moglichkeit zur Haltung eines Tieres,
d.h. auf einenTier- oder Stallplatz bezogen wird. Aber auch inner-
halb dieser beiden grundsatzlichen Betrachtungsweisen wird die
Bezugspopulation unterschiedlich definiert. Sie unterscheidet
sich je nachdem, ob Anzahl der Durchgange, Servicezeiten oder
Vorgriffe und verendete Tiere berticksichtigt werden oder nicht.

Bezugszeitraum

Aufierdem kann jede der Mafizahlen auf unterschiedliche
Zeitrdume bezogen werden. In der Regel hat jeder Stakeholder
genaue Richtlinien, wie der Bezugszeitraum zu definieren ist und
welche Tiere beziehungsweise Anwendungen zu einem betrach-
teten Zeitraum gehoren (siehe folgendes Kapitel).

Grundsétzlich kann sich eine Mafizahl auf kalendarische
Zeitrdume beziehen, also auf ein Halbjahr (Anonym, 2013)
oder ein ganzes Jahr/Wirtschaftsjahr (Visse, 2014). Ebenso kon-
nen aber auch abstrakte Bezugszeitrdume, wie exemplarisch die
Dauer eines Mastdurchganges (Bockel, 2008) oder prozentuale
Angaben bzw. 100 Tage (van Rennings et al., 2015), gewdhlt
werden.

Definitionen der Ma3zahlen

Im Folgenden sollen mithilfe der genannten Begrifflichkeiten
die verschiedenen Mafizahlen zunéachst definiert und an einem
Beispielbetrieb verdeutlicht werden.

Beispielbetrieb und tierdrztliche Behandlungen

Bei dem exemplarisch verwendeten Betrieb, der der Haltung von
Mastgefliigel nachempfunden ist, soll es sich um einen Betrieb
mit 10 000 Stallpldtzen handeln. Im ersten Halbjahr werden vier
Mastgruppen (Durchgédnge) eingestallt, die vierte Mastgruppe
wird allerdings erst im zweiten Halbjahr ausgestallt. Zu Beginn
der Mast werden die Mastgruppen eins und zwei jeweils mit
einem Monoprédparat iiber vier Tage behandelt, die dritte und
vierte Mastgruppe jeweils {iber drei Tage mit einem Kombinati-
onspraparat (Abb. 1).

Im Rahmen der gesetzlichen Mitteilungspflicht muss dieser
Betrieb Daten zur Arzneimittelanwendung sowie den Tierbe-
stand und Bestandsverdnderungen gemidf3 § 58b Absatz 1 Nr.
5 AMG an die amtliche zentrale Datenbank (Tierarzneimittel-
Datenbank, TAM) der HI-Tier melden. Die Meldung an HI-Tier
enthélt die Angaben geméfs Tabelle 1.

Tierbehandlungsindex

Der Tierbehandlungsindex (TBI) gibt die Anzahl der Behand-
lungstage an, an denen durchschnittlich samtliche Tiere einer
Mastgruppe oder eines Bestandes antibiotisch behandelt werden
(Blaha et al., 2006). Van Rennings et al. (2013) prézisieren diese
Definition wie folgt: ,Der TBI gibt die Anzahl der Behand-
lungstage an, an denen jedes Tier einer Mastgruppe (oder eines
Bestandes) im Durchschnitt mit einem Praparat mit antibiotisch
wirksamen Substanzen behandelt wurde.” Dies bedeutet, dass
fir jede verordnete Behandlung die Anzahl der behandelten
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TABELLE 1: Meldedaten eines Halbjahres des Beispielbetriebs fiir das Antiobiotikamonitoring nach AMG § 58b (1) 1.—4.
I % ()
g L § - g & o & g 5 ?% g .§
o2 | = ) = N<c=|§ L f= £ |@c (Rzclac |33, 3 IR X
25| g2 |2 |£88|% R 2 =2 |55 (55825 (858 |8 |8F |5
AB | XX XXX XXX XXXX | 20XX/1|HM1 [10000 |Enrofloxacin-Praparat | 00.0000.00.0A [0,05 |G 2000 |G 03.01.20XX |XX1 |4 4
AB | XX XXX XXX XXXX | 20XX /1 |HM1 [10000 |Enrofloxacin-Praparat |00.0000.00.0A [0,05 |G 2000 |G 20.02.20XX | XX1 |4 4
AB | XX XXX XXX XXXX | 20XX/1|HM1 [10000 |TMPS-Praparat 00.0000.00.08 0,05 |G 1500 |G 09.0420XX [XX1 |3 3
AB | XX XXX XXX XXXX |20XX/1|HM1 [10000 |TMPS-Praparat 00.0000.00.08 | 0,05 |G 1500 |G 27.0520XX [Xx1 |3 3

Tiere mit der Anzahl der Anwendungstage multipliziert und tiber
samtliche Behandlungen aufsummiert wird. Da der TBI primar
zur indirekten Beurteilung der Tiergesundheit eines Bestandes
angewendet wird, bezieht er sich in der Regel auf eine Mastpe-
riode.

TBI YBehandlungen (# behandelte Tiere X # Anwedungstage)

©)

# betreute Tiere im Bestand / in der Mastgruppe

Der TBI wurde in seiner ursdchlichen Definition stets auf eine
geschlossene Tiergruppe, d. h., z. B. auf eine Mastperiode bezo-
gen. Um den TBI mit den anderen Mafszahlen vergleichen zu
konnen, wurde der TBI in dieser Arbeit auf den Zeitraum eines
Halbjahres bezogen. Da in diesem Fall auch mehr als eine Tier-
gruppe im Tierbestand gehalten werden kann, miissen zudem
Konventionen zur Definition der Anzahl der betreuten Tiere im
Bestand getroffen werden. Hierzu wird in dieser Modellrech-
nung fiir den Tierbehandlungsindex die Anzahl der Stallpldtze
verwendet.

Fir den oben vorgestellten Beispielbetrieb ergibt sich bei
10 000 angenommenen Stallpldtzen im Bezugszeitraum eines
Halbjahres gemifs Formel

TBI(Halbjahr)
[(10 000 x 4) + (10000 x 4) + (10000 x 3) + (10000 x 3)] _1a
10 000 -

Nach dieser Berechnung wurden also im Zeitraum eines Halb-
jahres an 14 Tagen je Stallplatz Antibiotika verabreicht.

Therapieindex nach QS

Der Therapieindex (Tlgg) ist eine Mafsizahl, die von der ,QS
Qualitdt und Sicherheit GmbH” im Rahmen des QS-Antibio-
tikamonitorings verwendet wird. Er wird bei QS quartalsweise
fiir das jeweils zurtickliegende Halbjahr berechnet, der Bezugs-
zeitraum betrdgt also immer sechs Monate, auch wenn der Tlgg
QS-intern vierteljahrlich berichtet wird. Der Tlgg wird fiir die am
QS-System teilnehmenden Betriebe je Produktionsart, fiir Geflii-
gel haltende Betriebe zudem auch fiir einzelne Herden ermittelt.
Im Folgenden wird zur besseren Ubersicht die Definition pro
Produktionsart verwendet.

Grundsétzlich wird fiir alle Tierarten das gleiche Berechnungs-
verfahren genutzt. Jedoch ist die Bezugspopulation, die den
Nenner darstellt, beim Mastgefliigel anders definiert als bei
Schweinen und in der Rindermast.

Gefliigel
Die Definition des Tl fiir Gefliigel pro Betrieb (Tlgs ) lautet:

Tlos-c
Y.Gruppen 2Behandlungen ( # behandelte Tiere xX# Behandlungstage x# Wirkstoffe)

)

Y Gruppen # eingestallte Tiere

Der Therapieindex fiir Mastgefliigel beriicksichtigt die Daten
aller Gruppen (= Herden), die in dem jeweiligen Halbjahr voll-
standig ausgestallt werden (QS Qualitdt und Sicherheit GmbH,

2015d). Die Behandlungstage werden hier anhand der soge-
nannten ,Anwendungsdauer inklusive der Wirktage” bestimmt,
die multipliziert mit der Wirkstoffanzahl und der Anzahl der
behandelten Tiere die Einzelgaben (bei QS als ,Behandlungs-
einheiten” bezeichnet) ergeben. QS definiert die Variable ,Wirk-
stoffanzahl” im Falle von Kombinationspraparaten als die Anzahl
von Wirkspektren, die mit einem Prdparat abgedeckt werden.
Beispielsweise werden Praparate mit der Wirkstoffkombination
Trimethoprim und Sulfonamid (kurz TMPS-Préparate) als ein
Wirkstoff gezahlt, wiahrend Kombinationen aus Lincosamiden
und Spectinomycinen als zwei Wirkstoffe betrachtet werden.

Die Summe aller eingestallten Tiere der betrachteten Gruppen
wird bei QS definiert als ,Tierzahl im Bestand” (= Herden-
grofe) (QS Qualitdt und Sicherheit GmbH, 2015a). Da séamtliche
gehaltenen Tiere der einzelnen Durchgdnge in der Berechnung
berticksichtigt werden, erfolgt die Verbrauchserfassung hier pro
eingestalltem Tier. Da zudem alle Anwendungen bei diesen Her-
den berticksichtigt werden, ist auch der Bezugszeitraum nicht
exakt ein Halbjahr. Jeder im Halbjahr ausgestallte Durchgang
wird berticksichtigt, sodass bis zu knapp einer Durchgangldnge
nach oben oder unten Abweichungen im Bezugszeitraum entste-
hen konnen. Dies wirkt sich dann auf die Durchschnittsberech-
nungen in diesem Halbjahr direkt aus.

Im Beispielbetrieb ergibt sich dann gemafs (4)

[(10 000x4x1)+(10 000x4x1)+(10 000x3x1)]
(10000 + 10 000 + 10 000)

Tlgs.c= =3,667

Da nur die Daten der Herden beriicksichtigt werden, die im
betrachteten Halbjahr ausgestallt werden, flielen nur die Daten
der ersten drei Durchginge in die Berechnung des TI ein. Im Ver-
gleich zum TBI wird hier die Wirkstoffanzahl zwar berticksichtigt,
jedoch wird in diesem Beispiel ein Kombipraparat mit der Wirk-
stoffkombination TMPS genutzt, welches laut Definition der QS
als ein Wirkstoff (Wirkspektrum) gewertet wird. Jedes eingestallte
Tier der im betrachteten Halbjahr ausgestallten Herden wurde
also hier durchschnittlich an 3,667 Tagen mit einem Wirkstoff
behandelt.

Schweine- und Rindermast
Die Definition des Tlgg fiir Schweine und die Rindermast pro
Betrieb (TIgs-sr) lautet:

Tlos-sr
YGruppen LBehandlungen (# behandelte Tiere x# Behandlungstage x# Wirkstoffe)

# durchschnittlich belegte Tierplatze (5)
Im Gegensatz zur Berechnung des Tl fiir Mastgefliigel fliefen
bei Schweinen und in der Rindermast alle Behandlungen ein, die
in dem betrachteten Halbjahr durchgefithrt werden. Eine durch-
gangsbezogene Betrachtung entfallt.

Aufierdem wird, im Gegensatz zur Berechnung des Thera-
pieindex beim Gefliigel, die ,Tierzahl im Bestand” (= Bezugs-
population) als die Anzahl der durchschnittlich belegten Tier-
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platze des Betriebes definiert, sodass der Therapieindex in der
Schweine- und Rindermast als Zahl der Behandlungseinheiten
je durchschnittlich belegtem Tierplatz interpretiert werden muss
(QS Qualitat und Sicherheit GmbH, 2015b; QS Qualitdt und
Sicherheit GmbH, 2015c¢).

Therapiehdiufigkeit im Projekt VetCAb

Die Therapiehdufigkeit gibt an, an wie vielen Tagen ein Tier in
einem Bestand im Durchschnitt mit einem Wirkstoff behandelt
wird, d. h. wie viele Einzelgaben ein Tier im Bestand im Durch-
schnitt erhélt (van Rennings et al., 2013). Da im Projekt VetCAb
Stallpldtze die Bezugsgrofle darstellen, besagt die Therapiehdu-
figkeit hier, wie viele Einzelgaben pro Stallplatz verabreicht
werden.

Bei der Interpretation der Therapiehdufigkeit muss beachtet
werden, dass sich diese stets auch auf einen konkret zu defi-
nierenden Zeitraum bezieht. Bisher wird hier eine Durchgangs-
dauer bzw. ein Jahr oder ein standardisierter Zeitraum von 100
Tagen verwendet (van Rennings et al., 2015), eine halbjahrliche
Betrachtungsweise ist ebenfalls méglich. Alle Behandlungen, die
in diesem Zeitraum durchgefiihrt werden, fliefen in die Berech-
nung ein. Die Einzelgaben werden iiber die Anzahl behandelter
Tiere, die Dauer der Anwendung und die Anzahl der Wirkstoffe
berechnet.

THvetcab
Y.Behandlungen (# behandelte Tiere X # Anwendungstage X # Wirkstoffe)

# Stallplatze

= Y.Gruppen

Zudem werden im Vergleich zum Tlgg Behandlungen stdrker
gewichtet, bei denen mehrere Wirkstoffe mit antimikrobieller
Wirkung genutzt werden. TMPS-Préparate gehen also mit zwei
Wirkstoffen in die Berechnung ein, da Trimethoprime sowie
Sulfonamide auch separat verabreicht antibiotisch wirksam sind.
Clavulansdure exemplarisch hat hingegen separat verabreicht
keine antibiotische Wirksamkeit und geht deshalb nicht als Wirk-
stoff in die Berechnung ein. Fiir den hier verwendeten Beispiel-
betrieb ergibt sich daher flir die Therapiehéufigkeit gemaf3 (6) in
einem halben Jahr:

THyetcan

_ [(10000 x 4 x 1) + (10 000 X 4 x 1) + (10 000 X 3 X 2) + (10 000 X 3 x 2)]
- 10 000

=20

Die dritte und vierte Behandlung wird im Vergleich zum Tlgg
starker gewichtet, da das verwendete TMPS-Praparat mit dem
Faktor zwei in die Berechnung eingeht. Pro Stallplatz wird im
betrachteten Halbjahr also durchschnittlich an 20 Tagen ein anti-
biotischer Wirkstoff eingesetzt.

Therapiehdufigkeit gemdl3 AMG in seiner aktuellen Fassung

Die Therapiehdufigkeit eines Tierhaltungsbetriebes gemafd 16.
Novelle des Arzneimittelgesetzes wird gemafi der Bekanntma-
chung des Berechnungsverfahrens des BMELV (2013) getrennt
fiir jeden Tierhaltungsbetrieb und Nutzungsgruppe geméaf (7)
errechnet:

THame
YGruppen 2Behandlungen (#behandelte Tiere X # Wirktage X # Wirkstoffe)

Durchschn. # gehaltener Tiere (7)
Im Zéhler von (7) werden die Einzelgaben berechnet. Dabei wird
fir jede Behandlung die Anzahl der behandelten Tiere mit der
Anzahl der Behandlungstage und der Anzahl der verwendeten
Wirkstoffe multipliziert und anschlieffend {iber alle im Halbjahr
behandelten Gruppen addiert. Dabei ist zu beachten, dass bei
Arzneimitteln mit einem therapeutischen Wirkstoffspiegel von

mindestens 48 Stunden Dauer die Tage zusatzlich als Behand-
lungstage gelten, die einen therapeutischen Wirkspiegel aufwei-
sen (BMELV, 2013). Es handelt sich also um Wirktage, die in die
Berechnung einfliefen. Die Verantwortung zur Festlegung der
betroffenen Priaparate und der errechneten Wirkdauer liegt beim
verordnenden Tierarzt, sodass die Bewertung der Wirkdauer
einzelner Préparate voneinander abweichen kann. Diese Vorge-
hensweise ist zu der aktuellen Vorgehensweise bei QS analog.

Fir den Nenner von (7) wird die durchschnittliche Tierzahl
pro Tierhaltungsbetrieb und Tierart mithilfe der sogenannten
Tiertage ermittelt (siehe Anonym, 2013). Es wird fiir jeden einzel-
nen Tag des betrachteten Zeitraumes die Anzahl der gehaltenen
Tiere ermittelt und diese Tierzahl iiber alle Tage des betrachteten
Zeitraumes aufsummiert. Die im Gesetz beschriebene und unter
(8) dargestellte Formel definiert zu diesem Zweck den Begriff
,Zeitraum” als eine Spanne von Tagen im Halbjahr, in der die
Tierzahl eines Betriebes konstant bleibt. Innerhalb eines solchen
Zeitraumes werden die Anzahl der Tage des Zeitraumes mit der
Anzahl der Tiere multipliziert, um die Anzahl der Tiertage zu
ermitteln.

# Tiertage (Halbjahr)= Y.7citraum (# Tage X# Tiere) ®)

Fiir den oben beschriebenen Beispielbetrieb wurden insgesamt
vier Durchgdnge unterstellt, sodass sich unter der Annahme,
dass keine Tierverluste eintreten, die Anzahl der Tiertage hier aus
vier Summanden zusammensetzt, d. h.

# Tiertage (Halbjahr)
=(41x10000)+(41x10 000)+(41x10 000)+(37 x10 000)=1 600 000

Mit den nach (8) tiber ein Halbjahr ermittelten Tiertagen kann
eine durchschnittliche Anzahl gehaltener Tiere in einem Bestand
dann gemaR (9) ermittelt werden.
Durchschn.# gehal Ti Halbjahr = —rorog__ 9
urchschn.# gehaltener Tiere pro Halbjahr = # Tage im Halbjahr ©9)
Fiir den Beispielbetrieb ergibt sich damit exemplarisch fiir die
erste Hélfte eines Jahres unter der Voraussetzung, dass es sich
nicht um ein Schaltjahr handelt:

1600 000
181

Durchschn. # gehaltener Tiere pro Halbjahr= =8839,8
Bei der Interpretation der Daten muss bedacht werden, dass die
so ermittelte Bezugspopulation zwar tiergenau berechnet wird,
sich das Ergebnis jedoch nicht auf ein Einzeltier bezieht.

Fir den hier verwendeten Beispielbetrieb ergibt sich daraus
insgesamt:

THame

[(10 000x4x1)+(10 000x4x1)+(10 000x3x2)+(10 000x3x2)]
= 58398 =22,625

Nach AMG betrégt die Therapiehdufigkeit 22,625 Tage pro durch-
schnittlich gehaltenem Tier.

Diskussion

Es zeigen sich bei der Ermittlung der Mafizahlen zum Antibio-
tikaverbrauch der verschiedenen Monitoringsysteme durch die
unterschiedlichen Definitionen der einzelnen Maf3zahlen (zum
Teil erhebliche) Unterschiede in der nummerischen Auspragung.
Dadurch ist es grundsitzlich nicht sinnvoll, die Mafizahlen
verschiedener Monitoring-Systeme direkt miteinander zu ver-
gleichen, auch wenn ihre generelle Aussage tiber die Einsatzhau-
figkeit von Antibiotika {ibereinstimmt. Gemeinsamkeiten und
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Unterschiede werden im Folgenden diskutiert. Abschlieffend
sollen auBlerdem kurz die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zu den international verwendeten Mafizahlen diskutiert werden.

Zu beachten ist zundchst der Bezugszeitraum. Der TBI bezieht
sich weniger auf einen bestimmten Zeitraum als auf eine Herde,
beziehungsweise eine individuelle Mastperiode, was ihn beson-
ders qualifiziert, Herden innerhalb eines Betriebes miteinander zu
vergleichen. Aufierdem ist es durch den Bezug zu einem gesamten
Mastabschnitt (also einem individuellen Bezugszeitraum) moglich,
Aussagen tiiber eine definierte Mastgruppe unabhéngig von der
Mastdauer zu treffen. Mafizahlen mit individuellem Bezugszeit-
raum bieten somit die Moglichkeit, Verkniipfungen mit anderen
Daten dieser definierten Mastgruppe, wie zum Beispiel Schlacht-
hofbefunden dieser Mastgruppe, herzustellen. Fiir betriebsiiber-
greifende Vergleiche ist es jedoch empfehlenswert, den Bezugs-
zeitraum identisch zu wahlen, wie beispielsweise die 100-Tage-
Therapiehaufigkeit (siehe z. B. van Rennings et al. [2015]) oder die
im AMG festgelegte halbjdhrliche Betrachtungsweise.

Insbesondere dann, wenn in einem festgelegten Zeitraum
(z. B. einem Halbjahr) mehrere Durchgénge berticksichtigt wer-
den miissen, ist mit der Festlegung des Zeitraums auch stets eine
Regel zur Berticksichtigung der wechselnden Tierbestdnde ver-
kniipft. Im QS-System beispielsweise bezieht die halbjdhrliche
Betrachtung bei Mastgefliigel alle Behandlungen der Durch-
gdnge ein, die in dem betrachteten Halbjahr ausgestallt wurden.
Dies kann dazu fiihren, dass der betrachtete Anwendungszeit-
raum je nach Haltungsmanagement langer oder kiirzer als die
Dauer eines Halbjahrs ist. Hierdurch wird der direkte Vergleich
der Mafszahlen erschwert. Andererseits bezieht sich das Ergebnis
dadurch auf eine gesamte Mastdauer. Da exemplarisch in der
Broilermast zu Beginn eines Durchganges hédufiger Antibiotika
eingesetzt werden als am Mastende (Chauvin et al., 2005) ver-
hindert die Betrachtung gesamter Durchgidnge eine mogliche
Verzerrung der Ergebnisse. Durch diesen Umstand ist es aller-
dings erforderlich, dass fiir ein Benchmarking unterschiedliche
Mastverfahren (z. B. die unterschiedliche Mast von Putenhennen
und -hdhnen) getrennt voneinander betrachtet werden, was
einen erhohten Auswertungs- und Interpretationsaufwand nach
sich zieht.

Ein zweiter wesentlicher Unterschied besteht in der Definition
des Zahlers in Bezug auf die Anzahl der Préparate (TBI) bzw.
die Anzahl der Wirkstoffe (THamg, THyetcap und Tlgg). Bei der
qualitativen Beurteilung der Herdengesundheit kann die Anzahl
der Préaparate eine grofiere Aussagekraft haben, da hier zundchst
nur die Frage zu beantworten ist, ob eine Behandlung stattgefun-
den hat. Hingegen hat die Ber{icksichtigung der Wirkstoffanzahl
besonders fiir die Bewertung der Selektion von Resistenzen
Bedeutung, da der Einsatz jedes einzelnen Wirkstoffes das Risiko
einer Resistenzselektion oder gar -entwicklung in sich birgt.

Die Definition eines Wirkstoffes mag dabei zunéchst als phar-
makologisch eindeutig angesehen werden, jedoch werden in den
verschiedenen Monitoringprogrammen auch hier Unterschiede
gemacht. Als Beispiel gilt hier die Diskussion zu Préparaten, bei
denen Trimethoprim mit Sulfonamiden kombiniert angeboten
werden. Hier wird u. a. die Meinung vertreten, man kdnne
diese Wirkstoffe als einen einzigen betrachten (z. B. beim QS-
Monitoring), wahrend bei anderen Programmen (z. B. VetCAb,
AMG) TMPS-Préparate mit zwei Wirkstoffen in die Berechnung
eingehen. Fachlich werden hier die synergistische Wirkung bei-
der Wirkstoffe bzw. die individuelle Wirkung und potenzielle
Resistenzselektion jedes einzelnen Wirkstoffes angefiihrt.

Die European Medicines Agency (EMA) hat im April dieses
Jahres eine standardisierte Liste in der Veterindrmedizin einge-
setzter Wirkstoffe einschlieflich DDDvet und DCDvet veroffent-
licht, um standardisierte Dosierungseinheiten fiir die Berech-
nung des Antibiotikaeinsatzes anhand der abgegebenen Menge

zur Verfligung zu stellen (European Medicines Agency, 2016).
Hier werden die Wirkstoffkombinationen Trimethoprim und Sul-
fonamide sowie Lincomycin und Spectinomycin als Ausnahmen
deklariert und fiir Prdparate dieser Kombinationen gesonderte
Tagesdosen zur Berechnung empfohlen. Als Begriindung nennt
die EMA die stark abweichende Dosierung der genannten Wirk-
stoffe im Kombinations- bzw. Monoprdparat, was die stark
synergistische Wirkung dieser Wirkstotfe unterstreicht.

Diese Liste der EMA ist die Grundlage einer internationalen
Vereinheitlichung der Berechnungsstrategien im Antibiotikamo-
nitoring. Um auch national eine einheitliche Vorgehensweise
beziiglich der Anzahl zu berticksichtigender Wirkstoffe in Kom-
binationspraparaten zu erreichen, wird daher empfohlen, eine
der oben genannten Liste dhnliche, einheitliche Ubersicht mit
der Anzahl der zu wertenden Wirkstoffe fiir alle Praparate zu
erstellen und anzuwenden.

Auch die Dauer der Behandlung als dritter wesentlicher Aspekt
wird in den Monitoringsystemen aus verschiedenen Blickwinkeln
betrachtet: Die Anwendungsdauer ist zundchst leicht zu erheben,
da sie auf den Arzneimittelabgabe- und -anwendungsbelegen
eindeutig erfasst ist. Mit der Berticksichtigung der Anwendungs-
dauer werden orientierende Informationen iiber den Umfang des
Antibiotikaeinsatzes geschaffen. Einige Praparate weisen jedoch
einen iiber die Anwendungsdauer hinaus anhaltenden Wirkspie-
gel auf, wahrend andere Praparate dieselbe Wirkdauer nur durch
tagliche Anwendung erreichen. Bei Verwendung der Prdparate
mit kiirzerer Anwendungsdauer zeigen die Mafizahlen, die die
Anwendungsdauer nutzen (THyecap und TBI), geringere Werte
als bei tdglich anzuwendenden Prdparaten, auch wenn die Wir-
kung identisch ist.

Um diesen Effekt auszugleichen, kann die Wirkdauer der Pra-
parate genutzt werden. Bei vielen Wirkstoffen liegen beziiglich
der Wirkdauer jedoch keine wissenschaftlichen Daten vor, sodass
man attestieren muss, dass im Einzelfall dieses Wissen nicht
bekannt ist. Daher kann die Wirkdauer der Prdparate entweder
pauschal festgesetzt werden oder es konnen tiber Wirkstoff- bzw.
Préparatelisten Konventionen festgelegt werden. Ein wissen-
schaftlicher Konsens liegt hierzu derzeit nicht vor, sodass die
Festlegung der Wirkdauer kontrovers diskutiert wird. Auch hier
kann daher nur empfohlen werden, einheitliche Konventionen
anzustreben, da so unterschiedliche Interpretationsmdoglich-
keiten vermieden werden kénnten.

Als vierter Bereich muss im Nenner der Mafizahlen die jeweils
verwendete Bezugspopulation betrachtet werden. Grundsatzlich
konnen drei Definitionen der Bezugspopulation unterschieden
werden:

Die Definition der Bezugspopulation tiber Stallpldtze (wie z. B.
im Projekt VetCAb) ist einmalig zu erheben und in der Regel
relativ stabil, die Information muss also nicht fiir jedes Halbjahr
neu ermittelt werden. Bei der Interpretation der Ergebnisse muss
aber beachtet werden, dass das betriebseigene Haltungsmanage-
ment bei der Berechnung nicht berticksichtigt wird und zu Ver-
zerrungen fithren kann. Zu erwdhnen sind diesbeziiglich Ereig-
nisse, die dazu fiihren, dass die vorhandenen Stallpldtze nicht
durchgéngig vollstandig belegt sind, wie beispielsweise wéahrend
der Reinigung und Desinfektion zwischen zwei Durchgdngen
oder einer moglichen Sanierungsmafinahme des Stallgebdudes.
Auch die in der Hihnchenmast tiblichen Vorausstallungen, also
die Entnahme eines Teiles der Mastgruppe vor dem Mastende,
Tierverluste sowie Uberbelegung kénnen im Einzelfall zu starken
Abweichungen der realen Tierpopulation von der Anzahl der
Stallplétze fithren. Diese Schwankungen in einer Tierpopulation
werden durch die starre Angabe der Anzahl der Stallpldtze nicht
widergespiegelt, sodass sich der Zahler moglicherweise dndert,
wahrend der Nenner konstant bleibt, sodass Verzerrungen in
der Darstellung des Antibiotikaeinsatzes entstehen. Dennoch
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gibt dieser pragmatische Ansatz die Mdoglichkeit, tiberregionale
Vergleiche durchzufiihren und Trends zu erkennen, da sich die
betriebsindividuellen Verzerrungen ausgleichen.

Definiert man die Bezugspopulation dagegen iiber die durch-
schnittliche Anzahl von Tieren (wie z. B. im QS-System bei der
Berechnung des Therapieindexes fiir die Schweine- und Rinder-
mast [Tlgs.sr] sowie im AMG [THapg]) ist die Interpretation
der Ergebnisse einfacher, da ggf. vorhandene betriebliche Unter-
schiede in der Haufigkeit eines Belegungswechsels, der Dauer
von Serviceperioden und Teilausstallungen abgebildet werden.
Im QS-System handelt es sich bei der Angabe der ,durch-
schnittlich belegten Tierpldtze” um eine vom Landwirt selbst
geschitzte Information. Dabei wird in der Regel ein betriebs-
typisches Haltungsmanagement (Belegungsfrequenz, Service-
zeiten,...) berticksichtigt. Die Therapiehdufigkeit des AMG wird
anhand der tiergenauen durchschnittlichen Belegung pro Tag
berechnet. Diese Art der Datenerhebung ist jedoch durch den
erhohten Aufwand und die benétigte Datentiefe fehleranfalliger.

Wenn bei der Definition die tatsdchlich betreuten Tiere einer
Mastgruppe (TBI) bzw. die Summe der Einstalltierzahlen (Tlgs_c)
definiert wird, muss bei der Interpretation beachtet werden,
dass hier ein Bezug zum realen Tierleben hergestellt wird. Ein-
schrankend muss beachtet werden, dass trotz dieses Bezuges
Tierverluste oder Vorgriffe haufig keine Berticksichtigung finden,
obwohl sie das Ergebnis der Berechnungen substantiell beein-
flussen kénnen.

Zusétzlich zeigt sich anhand des Beispielbetriebes, dass die
betrachteten Mafizahlen nummerisch sehr unterschiedliche
Werte erzeugen. Daher ist es in keinem Fall sinnvoll, die ermit-
telten Mafszahlen direkt miteinander zu vergleichen. Vielmehr
sollten diese stets nur innerhalb ihres jeweiligen Systems inter-
pretiert werden.

Innerhalb der genannten Monitoringsysteme werden landwirt-
schaftliche Betriebe mit gleicher Tierart und Nutzungsrichtung
mit unterschiedlichem Haltungs- und Behandlungsmanage-
ment miteinander verglichen. Es stellt sich damit die Frage, ob
die Dauer von Servicezeiten, Sanierungsphasen oder dhnlichen
Groflen einen so grofien Einfluss auf die Ausprdgung der vier
Mafizahlen haben, dass er bei der Interpretation von Ergebnissen

TABELLE 2: Abkiirzungen ausgewihlter Mafizahlen im inter-
nationalen Gebrauch

Abkiirzung Bedeutung Quellen
ADD (nADD) (Anzahl der) Animal Daily |Jensen et al. (2012)
Dose(s) Trauffler et al. (2014)
ADD,q Animal Daily Dosage Jensen et al. (2012)
per kg
DCDvet Defined Course Dose for | European Medicines
animals Agency (2016)
DDDcow (nDDDcow) | (Anzahl der) Defined Daily | Grave et al. (1999)
Dose(s) fur Kiihe (500 kg)
DDDA¢ Defined Daily Dose Ani- SDa Autoriteit Dierge-
mal per livestock farm neesmiddelen (2015)
DDDvet Defined Daily Dose for European Medicines
animals Agency (2016)
PDD Prescribed Daily Dose Chauvin et al. (2002)
Arnold et al. (2004)
PrDD (nPrDD) (Anzahl der) Productrela- | Trauffler et al. (2014)
ted Daily Dose(s)
ucb Used Course Dose Menéndez Gonzidlez et al.
(2010)
UDD (hUDD) (Anzahl der) Used Daily Trauffler et al. (2014)
Dose(s)
UDDy, Used Daily Dosage per kg | Menéndez Gonzélez et al.
(2010)
uubD Used Unit Dose Menéndez Gonzdlez et al.
(2010)

berticksichtigt werden sollte. Diese Fragestellung soll im Rahmen
einer Simulationsstudie in einer gesonderten Publikation Beant-
wortung finden.

International werden in einer Vielzahl von Studien wie in
Osterreich (nUDD, nADD und nPrDD siehe Trauffler et al.
[2014]), in Danemark (ADD und ADDy, siehe Jensen et al.
(2012]), in der Schweiz (UDDyg, UCD und UUD siehe Menéndez
Gonzalez et al. [2010] oder PDD/population siehe Arnold et al.
[2004]), in Norwegen und Schweden (DDD,, siehe Grave et al.
[1999)]), in Frankreich (PDD siehe Chauvin et al. [2002]) sowie
im Grundsatz auch in analogen Projekten in der Humanmedi-
zin (beispielsweise die Antibiotikastudie des Wissenschaftlichen
Institutes der AOK, Schroder et al.,, 2003) ebenfalls Berech-
nungsmethoden genutzt, deren Ergebnisse Riickschliisse auf
die Abgabe bzw. die Anwendung von Antibiotika ermdglichen
(Abkiirzungsverzeichnis: Tab. 2).

In den Niederlanden wird von der &rtlichen Veterindrbehorde
,Autoriteit Diergeneesmiddelen” (SDa) der betriebsbezogene
Antibiotikaeinsatz anhand der ,’Defined Daily Dose Animal’
per livestock farm” (DDDAp) ermittelt (SDa Autoriteit Dier-
geneesmiddelen, 2015). Fir diesen Zweck wird zundchst fiir
den Bezugszeitraum (hier i. d. R. ein Jahr) das ,behandelbare
Gewicht in kg” pro Nutzungsrichtung errechnet, also wie viel kg
Gesamttiermasse an einem Tag mit der an den Landwirt geliefer-
ten Menge Antibiotika behandelbar wére. Als Grundlage dieser
Berechnung dient die ,Diergeneesmiddelen (DG)-standaard”,
eine Arzneimitteldatenbank der SDa (Bos et al., 2013). Als Bezug-
spopulation, also als Nenner, wird das mittlere Gesamtgewicht
(kg) von Tieren der betrachteten Nutzungsrichtung der Farm im
betrachteten Bezugszeitraum anhand von standardisierten mitt-
leren Tiergewichten berechnet. Weitgehend analog werden auch
die betriebsbezogenen Mafizahlen im Antibiotikamonitoring-
system der Danischen Veterindr- und Lebensmittelverwaltung
(DVFA) ermittelt (Dupont et al., 2015).

In diesen Studien wird also, anders als in Deutschland, die
Haufigkeit des Antibiotikaeinsatzes aus der Menge der insge-
samt verkauften/verabreichten Antibiotika errechnet, da Infor-
mation wie die Anzahl der tatsdchlich behandelten Tiere oder die
Dauer der Behandlung nicht vorliegen. Um iiber die verkaufte/
verabreichte Menge Antibiotika trotzdem Aussagen tiber die
Behandlungshdufigkeit treffen zu konnen, werden Annahmen
iiber die angewendete Dosis bzw. das behandelte Tiergewicht
getroffen, sodass es sich letztendlich um geschitzte Werte des
Antibiotikaeinsatzes handelt, die wegen der getroffenen Annah-
men im Einzelfall sehr verschieden sein kénnen (vgl. van Ren-
nings et al. [2013]).

Obwohl also auch international eine Vielzahl von Mafizahlen
bestehen, die Riickschliisse auf die Einsatzhdufigkeit von Anti-
biotika zulassen, ist auch hier zu betonen, dass ein direkter
Vergleich zu den hier detailliert dargestellten Mafszahlen damit
nicht moglich ist.

Schlussbemerkungen

Durch den Vergleich der Mafizahldefinitionen sowie einzel-
ner genutzter Variablen wird deutlich, dass in den errechneten
ZielgroBen (nummerische) Unterschiede bestehen konnen und
somit ein direkter Vergleich der vier Mafizahlen nicht statthaft
ist. Auch der direkte internationale Vergleich wird durch die
Nutzung unterschiedlichster MafSzahlen erschwert. Allerdings
erlauben alle Mafszahlen innerhalb des jeweiligen Systems, Ent-
wicklungstendenzen zu vergleichen.

Jedes System bietet je nach Fragestellung Vorteile. Bei der
Interpretation einzelner Mafizahlen gilt es, die Charakteristika
dieser zu berticksichtigen.
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Um Missverstandnissen bei der Interpretation der
MafSzahlen vorzubeugen wire eine Vereinfachung durch
einheitliche Konventionen beziiglich der Anzahl der
zu wertenden Wirkstoffe sowie der Wirkdauer antibio-
tischer Praparate anzustreben.

Auflerdem wire es vorteilhaft, durch kiinftige Studien
eine Wissensbasis zu schaffen, um den Einfluss von indi-
viduellem Behandlungs- und Haltungsmanagement auf
die Maf3zahlen besser einschatzen zu konnen.
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