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1. Vorwort

Wenn nicht ausdrticklich anders formuliert, beziehen sich die Angaben in diesem Heft auf die
Rasse Beagle, da diese in der Versuchstierkunde am haufigsten verwendet wird.

2. Allgemeine Angaben

Die Familie der Hundeartigen (Canidae) gehoért zur Ordnung der Raubtiere (Carnivora). Es ist
wissenschaftlich belegt, dass der heutige Haushund vom Wolf (Canis lupus) abstammt — eine
Tatsache, die aufgrund einer Vielzahl ibereinstimmender Merkmale als gesichert gilt. Je nach
Zuchtorganisation (z.B. American Kennel Club, Fédération Cynologique Internationale) gibt es
340 - 400 anerkannte Rassen. Die grof3e Variationsbreite zwischen den Rassen spiegelt sich
deutlich in signifikanten biologischen Unterschieden wie Kérpermasse (KM), Wachstumsrate
oder Lebenserwartung wieder.

Aus erndhrungsphysiologischer Sicht ist der Hund kein reiner ,Fleischfresser®. Sein
Nahrungsspektrum in freier Wildbahn enthielt neben Beutetieren (von denen nicht nur
Muskelfleisch, sondern auch Innereien, Darminhalt, Knochen und Haut bzw. Haare
aufgenommen wurden) in gewissem Umfang auch immer pflanzliche Bestandteile. Im Laufe
der Evolution hat sich der Hund an die Fitterung durch den Menschen angepasst, was sich
insbesondere in der Kapazitat zum Starkeverdau durch eine erhdhte Expression der
pankreatischen Amylase zeigt (Arendt et al. 2014, Axelsson et al. 2013).

Die Anpassung des gesamten Verdauungstrakts an die Art der Nahrung zeigt sich an der
besonderen Gebissform (Brechscherengebiss im Bereich der Molaren) und an der gegenlber
Herbi- und Omnivoren unterschiedlichen Ausbildung des Magen-Darm-Traktes (MDT). Der

Tabelle 1: Fitterungsrelevante Daten am Beispiel des Beagles (modifiziert nach Weiss et al.

2014)
Geburtsgewicht ~240g¢
Absetzgewicht 0,7-1,5kg
Absetzalter ab 8 Wochen

Geschlechtsreife

Q@ ab ca. 6 Monate; & ab ca. 5 Monate

Zuchtreife ab 12 Monate
Trachtigkeitsdauer ~63 +£4 Tage
Lebenserwartung ~12 (10 - 15) Jahre
Wurfgréie ~5-6 Welpen
Sexualzyklus 7-8 Monate

Korpermasse, adult

Q8-12kg; & 10 - 15 kg

Wasseraufnahme

5-150 mL/ KM/ d
Stark abhangig von Wassergehalt des
Futters, Aktivitat und Umgebungstemperatur
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Hund weist anatomisch einen einhohligen, stark dehnungsfahigen Magen und einen
vergleichsweisen kurzen, einfachen Darmtrakt auf. Die Verdauung findet vorrangig prae-
caecal und durch korpereigene Enzyme statt.

3. Lebensphasen

Der Energie- und Nahrstoffbedarf andert sich je nach Lebensphase stark, sodass die
Futterung darauf abgestimmt sein muss. In den folgenden Abschnitten wird dies fir die
wichtigsten Abschnitte erlautert. Eine experimentelle Fitterung kann, je nach Ziel des
Experiments, von einer bedarfsdeckenden Futterung bzw. dem regularen Fitterungs-
management abweichen und muss daher gesondert betrachtet werden.

3.1. Trachtigkeit

Die Trachtigkeit der Hindin dauert im Schnitt 63 Tage. In den ersten 5 Wochen der Trachtigkeit
besteht kein wesentlicher Mehrbedarf an Energie und Nahrstoffen. Die Hindin kann zu diesem
Zeitpunkt daher wie im Erhaltungsbedarf geflttert werden. Wie bei sehr vielen Tierarten, ist
auch beim Hund ein tatsachlicher Mehrbedarf erst wahrend des letzten Drittels der Trachtigkeit
(6. — 9. Trachtigkeitswoche) vorhanden. In dieser Zeit wachsen die Féten sehr schnell und der
Energiebedarf der trachtigen Hindin steigt daher in Abhangigkeit der zu erwarteten
Welpenanzahl auf das 1,3- bis 1,6-fache des Erhaltungsbedarfs an (Zentek 2022, Kamphues
et al. 2024). Aus diesem Grund muss die Energieversorgung erhoht werden und die
Tagesration aufgrund der hohen Menge auf mindestens zwei Mahlzeiten verteilt werden.
Zusatzlich sollte darauf geachtet werden, dass der erhdhte Nahrstoffbedarf an Vitaminen
(besonders Vitamine der B Gruppe), Mineralstoffen (Calcium, Eisen, Zink, Folsaure, Jod)
sowie essentiellen Fettsduren gesichert ist.

Wahrend die Hundin bis zur 5. Woche der Trachtigkeit nicht wesentlich zunehmen sollte, ist
ab dem letzten Drittel bis zum Wurftermin eine Gewichtszunahme auf das 1,2- bis 1,25-fache
des ldealgewichts zu erwarten (Zentek 2022).

3.2. Laktation

Der Energie- und Nahrstoffbedarf einer Hundin in der Laktation hangt von der Anzahl der
Welpen ab. Als Faustregel gilt eine Steigerung auf das 2-fache des Erhaltungsbedarfs bei 4
Welpen, auf das 4-fache bei 8 Welpen. Bei > 8 Welpen muss ein sehr energiedichtes Futter
ad libitum geflttert werden (Zentek 2022, Kamphues et al. 2024, Hand et al. 2010). Gerade
zum Zeitpunkt der hochsten Milchleistung in der 3. und 4. Laktationswoche muss die zu
verabreichende Futtermenge in vielen kleinen Mahlzeiten zur Verfligung stehen.

Aufgrund einer bei Hunden limitierten Kapazitat der Starke-Verdauung (Obergrenze ca. 10
g/kg KM und Tag) wird schnell klar, dass die Fltterung einer hochlaktierenden Hiindin mit
grollem Wurf nicht durch eine starke Erhéhung der Futtermenge des Haltungsfutters
bewerkstelligt werden kann. Das Muttertier wirde schnell an die Grenzen der
Trockensubstanz-Aufnahmekapazitat (max. 80 g TS/kg KM pro Tag) gelangen. Zuséatzlich
besteht das Risiko, dass aufgrund hoher Kohlenhydratmengen eine saure osmotische
Diarrhoe entsteht (Hand et al. 2010). Daher muss der laktierenden Hindin (v.a. bei sehr
grolten Wirfen) ab der Geburt der Welpen eine spezielle, protein- und fettreiche Nahrung
angeboten werden (Kennzahlen siehe Tabelle 2).
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Mit zunehmend selbststandiger Nahrungsaufnahme der Welpen sollte die Futtermenge der
Hundin schrittweise reduziert werden, um sie auf das Absetzen der Welpen vorzubereiten.

Tabelle 2:  Wichtige KenngréfRen fur die Rationsbeurteilung bei Hunden (nach Kamphues et al.

2024)
Welpe Adulter Hund
Bezugsgrofie Einheit bis 6. LM Haltung Trachtigkeit* Laktation
Protein:Energie-Verhaltnis | g vRp/MJ ME 10:1-15:1 | 10:1 10:1 11:1
g Rp/MJ ME 13:1 13:1
Ca:P-Verhaltnis 1,41-21 | 1:1-21 1:1-21 1,1-21
Energiedichte MJME/100g TS
KH-Anteil gNfE/100g TS <50 <20
Rohfaser-Anteil g Rfa/100g TS 2-3
VvRp = verdauliches Rohprotein, ME = metabolisierbare/umsetzbare Energie, TS = Trockensubstanz,
KH = Kohlenhydrate, NfE = Stickstofffreie Extraktstoffe, Rfa = Rohfaser
*letztes Drittel der Trachtigkeit

3.3. Wachstum

In der ersten Lebenswoche saugen die Welpen ca. alle zwei Stunden. Danach werden die
Intervalle zwischen dem Saugen immer langer. Die Augen und Ohren 6ffnen sich zwischen
dem 10. und 14. Lebenstag. Geboren als Nesthocker, kbnnen die Welpen nun zunehmend
besser laufen und beginnen ca. ab der 3. Lebenswoche festes (breiiges) Beifutter aufzu-
nehmen. In der Praxis verwendet man flr das Anflttern das eingeweichte Laktationsfutter der
Hindin oder ein spezielles Futtermittel fir Welpen < 8 Wochen, ebenfalls anfangs eingeweicht.
Wahrend der ersten drei Lebenswochen ist der Welpe zahnlos. Die spitzen Milchzahne
brechen bis zur 4. - 6. Lebenswoche durch. Nach rund 6 Monaten wird das Milchgebiss durch
das bleibende Gebiss ersetzt (Tabelle 3, Abbildung 1). Im Alter von 8 Wochen durfen die
Welpen frihestens vom Muttertier abgesetzt werden.

Tabelle 3: Zahnformel von jungen und adulten Hunden
Welpe / Junghund Ausgewachsener Hund
Anzahl Zahne 28 42
Zahnformel Oberkiefer: 31 - 1C - 3P Oberkiefer: 31 —= 1C — 4P — 2M
Unterkiefer: 31 - 1C — 3P Unterkiefer: 31 - 1C — 4P — 3M
Abkurzungen: | = Incisivi (Schneidezahne); C = Canini (Eckzahne);
P = Pramolaren (vordere Backenzdhne); M = Molaren (hintere Backenzdhne)
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Abb. 1: A Schéadel und Gebiss eines adulten Hundes, B Oberkiefer, C Unterkiefer (Fotos:
Boswald).

Die anfangliche Futterfrequenz von mindestens 4 Mahlzeiten pro Tag wird bis zum Alter von
ca. 6 Monaten kontinuierlich auf ein bis zwei Mahlzeiten pro Tag reduziert. Férderlich wahrend
dieser Wachstumsperiode ist ein Futter von hoher Schmackhaftigkeit und Akzeptanz.

Wahrend des Wachstums von Hunden ist die Fltterung von hoher Bedeutung, da der Aufbau
von Gewebe einen besonderen Anspruch an die Versorgung mit Energie und Nahrstoffen
stellt. Vor allem in der Hauptwachstumsphase (hdchste Zunahmen pro Zeiteinheit, besonders
im 3. und 4. Lebensmonat) sind Junghunde sehr anfallig fur Erndhrungsschaden, die meist
bleibende Folgen haben (sog. ,developmental orthopedic diseases, DOD"). Die optimale
Gewichtsentwicklung junger Hunde folgt, wie bei den meisten Spezies, einer nichtlinearen
Kurve (Wachstumskurve). Der Verlauf dieser Kurve wird durch das Endgewicht bestimmt und
unterscheidet sich daher stark zwischen den verschiedenen Rassen (Klein 2020). Das
Endgewicht eines Welpen kann anhand des Idealgewichts des gleichgeschlechtlichen
Elternteils geschatzt werden. Falls dieses nicht bekannt ist, sollte vorsichtig anhand des
Rassestandards geschatzt werden. Fir die meisten Beagles kann man eine der Kurven in
Abbildung 2 heranziehen.

Die Wachstumsgeschwindigkeit wird maf3geblich durch die Energiezufuhr bestimmt, sodass
die individuelle Zuteilung der Futtermenge nach dem Absetzen entsprechend der
Kérpermasseentwicklung stattfinden sollte. Die Kérpermasseentwicklung sollte langsam und
kontinuierlich entlang der (oder leicht unterhalb und parallel zur) Wachstumskurve stattfinden.
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Abb. 2: Beispielhafte Wachstumskurven fiir Beagles unter Berlcksichtigung des
voraussichtlichen Endgewichts von 8 kg, 10 kg, 12 kg und 15 kg (Daten modifiziert
nach Zentek 2022).

Welpen und Junghunde sollten wdchentlich gewogen werden. Bei Abweichungen sollte die
Futtermenge dementsprechend angepasst werden (aktuelles Gewicht oberhalb der Kurve —
Reduktion der Futtermenge; aktuelles Gewicht deutlich unterhalb der Kurve — leichte Erhéhung
der Futtermenge). Falls deutlich mehr oder weniger Futter gegeben werden muss, als es die
Fatterungsempfehlung des Alleinfuttermittels vorsieht, muss die Nahrstoffversorgung im
Vergleich zum individuellen Bedarf Gberprift werden und ggf. ein anderes Futtermittel gewanhlt
werden. Sprunghafte Zunahmen oder ein Kreuzen der Kurve sind unbedingt zu vermeiden.
Dabei ist unbedingt zu beachten, dass der Body Condition Score (BCS) im Wachstum nicht
valide ist und nur das aktuelle Gewicht im Vergleich zum Soll-Gewicht im jeweiligen Alter zur
Beurteilung herangezogen werden darf (Klein 2020, Klein et al. 2019; Schubert 2010).

Der Energiebedarf wahrend des Wachstums liegt neueren Untersuchungen zufolge (Klein
2020, Klein et al. 2019, Frank 2008) meist unterhalb der Empfehlungen des National Research
Council (NRC 2006). Dasselbe gilt fir den Bedarf an Calcium und Phosphor im Wachstum
(Boswald et al. 2019). Daher sind die faktoriell ermittelten Bedarfszahlen bei der Beurteilung
vorzuziehen.

Es empfiehlt sich, wachsenden Hunden ein passendes Alleinfuttermittel fur ihre
Wachstumsphase zu flttern. Die Futtermenge sollte individuell zugeteilt werden um ein
langsames Wachstum entsprechend der Wachstumskurve zu erzielen. Leckerlies und
Kauartikel tragen ebenfalls zur Energieversorgung bei, enthalten allerdings weniger Nahrstoffe
bzw. ein anderes Nahrstoffmuster als ein ausgewogenes Alleinfuttermittel. Sie sollten daher in
MaRen verwendet werden. Es bietet sich an, einen Teil der taglichen Alleinfuttermittelmenge
zum Training zu verwenden.

Das adulte Idealgewicht und die GroRe des Hundes ist genetisch determiniert und wird
demnach nicht durch die Wachstumsgeschwindigkeit beeinflusst. Mit Abschluss der
Skelettentwicklung ist ein Hund ausgewachsen. Dies ist in der Regel zwischen dem 12. und
18. Monat der Fall. Eine besondere Ausnahme trifft auf Riesenrassen zu, die bis zu drei Jahre
bendtigen, um das vollstdndige Grélkenwachstum abzuschliel3en.
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3.4. Haltung

Mit abgeschlossenem Wachstum befindet sich der adulte Hund im Erhaltungsbedarf, solange
keine besonderen Leistungsanforderungen wie Trachtigkeit, Laktation oder Erkrankungen
hinzukommen.

Die Beurteilung des Energiebedarfs von Hunden wird auf der Ebene der umsetzbaren Energie
(metabolisierbare Energie, ME) durchgefthrt.

Der Erhaltungsbedarf an Energie eines ausgewachsenen Hundes ist von unterschiedlichen
Faktoren wie Rasse, Alter, Geschlecht, Kastrationsstatus, Unterbringung, Gesundheits-
zustand und Aktivitdt abhangig. Es gibt auch hohe tierindividuelle Schwankungen beim
Energiebedarf. Der Energiebedarf nimmt mit dem Alter meist langsam ab (Rainbird & Kienzle
1990, Finke 1991, Finke 1994, Taylor et al. 1995; Hand et al. 2010).

Angaben zum Energiebedarf bei Hunden werden in Bezug auf die metabolische Kérpermasse
(KMO0,75) angegeben. Dadurch werden allometrische Faktoren (Kérperoberflache in Relation
zur KorpergrofRe) bertcksichtigt, sodass sich eine nicht-lineare Funktion der Kérpermasse
ergibt. Die Angaben zum durchschnittlichen Energiebedarf adulter Hunde unterscheiden sich
in der Literatur deutlich (Tabelle 4).

Tabelle 4: Angaben zum durchschnittlichen Energiebedarf adulter Hunde aus verschiedenen

Standardwerken
Erhaltungsbedarf ME
Quelle
Kcal/lkg KM%75 MJ/kg KM%75
Versuchshunde in Zwingerhaltung 130 0,54
Riesenrassen als Versuchshunde 200 0,84 NRC 2006
Altere Versuchshunde 105 0,44
Privat gehaltene Hunde 95 0,4 Supplemente zur
(84 - 155) (0,35-0,65) | Tierernahrung

und Diatetik 2024
Privat gehaltene Hunde, wenig aktiv | 95 0,4
Privat gehaltene Hunde, aktiv 110 0,46 FEDIAF 2024

Mithilfe eines Body Condition Scoring (BCS) Systems kann der ideale Ernahrungszustand von
adulten Hunden und damit auch indirekt die ideale mittel- bis langfristige Energieversorgung,
durch semiquantitative Abschatzung der oberflachlichen Fettdepots schnell und einfach
bestimmt werden (Dobenecker & Zorn 2007; Laflamme 1997). Abbildung 3 zeigt eine
Schemazeichnung des idealen Ernahrungszustandes eines Hundes. In Worten Iasst sich dies
wie folgt beschreiben: Die Rippen sind durch leichten Druck mit der flachen Hand unter einer
minimalen Fettschicht leicht tastbar. Die Taille ist von oben betrachtet deutlich bis mafig
erkennbar. Die Magengrube ist bei seitlicher Betrachtung gut sichtbar. Bei der Palpation kann
man am Bauchansatz héchstens ein minimales Fettpolster feststellen. Bei Verwendung einer
9-Punkte-Skala ist ein Score von 4 - 5 als ideal anzusehen (1 - 3 = kachektisch bis mager; 6 -
9 = Ubergewichtig bis stark adipds). Teilweise wird allerdings auch eine 5-Punkte-Skala
verwendet, bei der dementsprechend 3/5 den idealen Zustand darstellt.
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Abb. 3:  Schemazeichnung eines idealgewichtigen Hundes, entsprechend einem Body
Condition Score von 5/9 (Zeichnung: Bdswald). In der Ansicht von oben erkennt man
die Taille, in der Ansicht von der Seite die aufgezogene Linie von Brustkorb zu Bauch.
Zusatzlich zur Erscheinung muss der Hund abgetastet (palpiert) werden, um die
Fettschichten Giber den Rippen und der Wirbelsaule zu beurteilen. Grafiken flir vom
Idealgewicht abweichende Kérperkonditionen sind in der Literatur zu finden.

4. Fitterungstechnik

Bei der Futterungstechnik geht es in der Regel darum, wie das Futter verarbeitet wird, welche
Verdaulichkeit das Futter besitzt, mit besonderem Fokus auf die Rationsplanung,
Futterzubereitung und Portionierung.

Adulte Hunde werden in der Regel ein bis zwei Mal am Tag mit einem Alleinfuttermittel
gefuttert, was in der Versuchstierkunde aber auch im Rahmen bestimmter Experimente anders
gehandhabt werden kann. Welpen sollten mindestens vier Mahlzeiten pro Tag erhalten, die
bei Junghunden nach und nach zu drei und schlieRlich zwei Mahlzeiten reduziert werden
konnen. Im letzten Drittel der Trachtigkeit und vor allem wahrend der Laktation ist die tagliche
Futtermenge fur Hindinnen sehr hoch, sodass mehr als zwei Mahlzeiten pro Tag sinnvoll sind.
Bei laktierenden Hundinnen mit groRen Wurfen kann auch eine ad libitum-Futterung nétig sein.

Der Napf sollte aus einem leicht zu reinigenden Material sein (z.B. Edelstahl). Eine rationierte
Futterung mit einer individuell zugeteilten Futtermenge je Hund ist der ad libitum Futterung
vorzuziehen (Vermeidung von Ubergewicht, individuelle Anpassung an den Energiebedarf, der
Nahrungsaufnahme). Etwaige Futterreste sollten rechtzeitig entfernt werden, damit es nicht
zum Verderb kommt. Fir sehr hastige Fresser kann ein sogenannter ,Anti-Schling-Napf*
verwendet werden, dessen Form die Futteraufnahme mechanisch etwas erschweren und
damit verlangsamen soll.

Oftmals wird in Gruppenhaltungen das Futter direkt auf dem sauberen Boden und nicht im
Napf angeboten, besonders wenn Trockenfutter verfittert wird. Diese Art der Fitterung kann
auch als Enrichment bewertet werden, da durch das Suchen des Futters am Boden eine
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olfaktorische Stimulation stattfindet. Allerdings ist aus hygienischen Gesichtspunkten und im
Hinblick auf die individuelle Zuteilung der Futtermenge diese Art der Futterung der
Gesamtfuttermenge eher als unvorteilhaft zu bewerten. Besser ware die Trennung der Tiere
wahrend der Futterung, sodass jeder Hund die ihm zugeteilte Futtermenge in Ruhe vollstandig
aufnehmen kann.

Uberwiegend haben sich in der Versuchstierkunde extrudierte Trockenalleinfuttermittel
durchgesetzt. Die Grofle der Extrudate sollte passend zu Grélke und Lebensstadium des
Hundes gewahlt werden. Trockenalleinfutter haben den Vorteil, dass sie auch durch einen
Futterungsautomaten verabreicht werden kénnen.

Des Weiteren gibt es Feuchtfuttermittel (Dosenfutter) und halbfeuchte Futtermittel (semi-
moist), die durch ihren hoheren Feuchtigkeitsgehalt allerdings in offenem Zustand
verderblicher sind als Trockenfutter. In der Versuchstierkunde kommen in bestimmten
Versuchen auch pelletierte Diaten oder Purified Diets zum Einsatz. Tabelle 5 gibt einen
Uberblick tber die verschiedenen Herstellungsformen.

Pelletierte Futtermittel werden beispielsweise in toxikologischen Studien aus Grinden der
Vergleichbarkeit mit historischen Daten eingesetzt. Sie verursachen jedoch im Vergleich zu
Extrudaten meist eine weichere (breiige) Kotkonsistenz (geringer Starkeaufschlussgrad flhrt
zu niedriger Verdaulichkeit). Vermahlene Pellets eignen sich zur Untermischung von
Prifsubstanzen.

Tabelle 5: Uberblick (iber verschiedene Herstellungsformen von Hundefutter
. Durchschnittlicher
Futtermittel Herstellung Feuchtigkeitsgehalt
Herkbmmliches Extrusion (Hitze, Druck, Feuchtigkeit, 8-129,
Trockenfutter Scherkrafte) °
Feucht-/Dosenfutter Konservierung durch Hlitze (Zeit 70-80%
abhangig von Dosengrofe)

Semi-moist Futter Gekocht, mit Feuchthaltemitteln 20-35%
Pellets Pelletieren (Pressen durch Matrize) 8-12%
Rezeptur aus hoch-aufgereinigten
Purified Diets Ausgangsstoffen (z.B. Starke, variabel

Proteinisolat, Mineralien)

Wasser von ausreichender Trinkwasserqualitdt muss fir Hunde aller Altersstufen stets ad
libitum zur Verfigung stehen! Die Wasseraufnahme kann aus einem Wassernapf oder aus
einer automatischen Tranke erfolgen. Bei Verwendung letzterer muss darauf geachtet werden,
dass jeder Hund diese selbststandig bedienen kann. Falls das nicht sichergestellt werden kann,
muss zusatzlich Wasser aus einem Napf zuganglich sein. In Gruppenhaltung sollten genug
Wasserquellen fir alle Hunde vorhanden sein.

Der Wassergehalt in der Nahrung variiert zwischen < 10% Feuchtigkeit in Trockenfuttermitteln
und bis zu 80% Feuchtigkeit in Dosenfutter. Daher ist der Trinkwasserbedarf eines Hundes
neben der Kérpergrofle und den Wasserverlusten durch Urin, Kot und Atemluft auch von der
Fltterungsart abhangig. Bei Gabe von Trockenfutter ist die Trinkwasseraufnahme hoéher als

Seite 10 von 20



GV-SOLAS, Ausschuss flr Ernahrung der Versuchstiere, Fitterungskonzepte und -methoden Juni 2026
in der Versuchstierhaltung und im Tierversuch — Hund

bei Futterung von Feuchtfutter (Hand et al. 2010). Bei geringer korperlicher Aktivitat und einer
Umgebungstemperatur von < 20 °C liegt der Wasserbedarf bei 40-50 ml/kg KM bei Trocken-
und 5-10 ml/lkg KM bei Feuchtfutterung. Mit steigender Aktivitdt und/oder Umgebungs-
temperatur kann der tagliche Trinkwasserbedarf auf bis zu 100-150 ml’kg KM steigen (Zentek
2022).

5. Fitterung im Experiment

Die Futterung von Hunden im Tierexperiment kann von den oben beschriebenen Standards
abweichen, je nachdem, was Gegenstand und Ziel des Experiments ist. Daher kénnen unter
anderem die Futterzusammensetzung, -herstellung, -darbietung und die Fitterungsfrequenz
an das jeweilige Experiment angepasst werden.

Es kann vorkommen, dass in Versuchsvorhaben zu applizierende Testsubstanzen mit der
taglichen Futterration verabreicht werden. Dies kann in Langzeitstudien Uber mehrere Monate
bis hin zu Jahren erfolgen. Da der Hund im Allgemeinen wenig wahlerisch mit dem Futter ist,
lassen sich auf diese Weise sehr einfach Testsubstanzen applizieren, ohne dabei merklich die
Futterakzeptanz zu reduzieren. Dabei muss die Futterung jedes Tiers einzeln mit einer
definierten, individuell zugeteilten Futtermenge sichergestellt werden. Alternativ kdnnen
Testsubstanzen auch in Form von Tabletten oder Kapseln oral verabreicht werden.

Fur verschiedenste versuchsbedingte Eingriffe oder vor der Verabreichung bestimmter
Testsubstanzen kann ein Nuchtern-Zustand des Tieres notwendig sein. Hierbei sind die
Zusammenhange von Futterungszeitpunkt und Magenentleerung von Interesse. Die
Magenentleerung hangt nicht allein vom Fillungszustand des Magens ab. Vielmehr nehmen
vorwiegend chemisch-physikalische Bedingungen Einfluss auf die Geschwindigkeit der
Magenentleerung. So fuhrt ein hoher Zerkleinerungs- oder Verflissigungsgrad des
Nahrungsbreies zu einer raschen Magenpassage. Dagegen werden feste
Nahrungsbestandteile (auch evtl. Fremdkoérper), sehr viskdses Material oder fettreiche
Nahrung langer im Magen retiniert. Im Allgemeinen sollte spatestens 15-20 Stunden nach der
letzten Nahrungszufuhr der Mageninhalt vollstandig in den Dinndarm Ubergegangen sein. Vor
Narkosen muss ein Fastenintervall eingehalten werden (siehe GV SOLAS Fachinformationen
aus dem Ausschuss flr Anasthesie und Analgesie: Nahrungsentzug im Rahmen der
Anasthesie bei Versuchstieren, 2012), um das Risiko von Erbrechen oder Regurgitieren zu
minimieren. Wasser sollte trotzdem zur Verfligung stehen.

Die im Experiment dargebotene Futtermenge richtet sich nach dem individuellen
Energiebedarf des Tieres (siehe Futterungsrelevante Lebensabschnitte), nach dem
Energiegehalt des Futters und nach dem Studienzweck. Hervorzuheben sei hier, dass bei der
Fatterung von Welpen bzw. Junghunden im Experiment, das Futtermittel an ihre
Wachstumsphase angepasst werden muss (siehe oben).

6. Energiebewertung von Futtermitteln

Zur Energiebewertung von Futtermitteln auf Basis der umsetzbaren Energie (metabolisierbare
Energie, ME) stehen beim Hund verschiedene, ausreichend abgesicherte Schatzgleichungen
in Abhangigkeit von der Futtermittelzusammensetzung zur Verfugung.

Generell gilt die Umrechnung 1 cal = 4,1868 J (Joule); 1 MJ = ~239 kcal

Seite 11 von 20



GV-SOLAS, Ausschuss flr Ernahrung der Versuchstiere, Fitterungskonzepte und -methoden Juni 2026
in der Versuchstierhaltung und im Tierversuch — Hund

Schatzformel fir extrudierte Futtermittel (auf Getreidebasis)

Extrudierte Futtermittel stellen heutzutage die Standard-Futterform fir Hunde dar. Beim
Extrudieren werden unter Einwirkung von hoher Temperatur, Wasserdampf, Scherkraften und
Druck vor allem die im Futter enthaltenen Kohlenhydrate aufgeschlossen (siehe GV SOLAS
Fachinformationen aus dem Ausschuss fir Ernahrung der Versuchstiere: Charakterisierung
und Herstellungsverfahren von Versuchstiernahrung, 2018), wodurch sie fir den Hund leichter
verdaulich werden (z.B. Corsato et al. 2024).

Folgende Abklirzungen werden im Rahmen der Schatzformeln verwendet:

DE Verdauliche Energie, digestible energy

GE Bruttoenergie, Brennwert, gross energy
ME  Umsetzbare Energie, metabolizable energy
NfE  stickstofffreie Extrakte

Rfa  Rohfaser

Rfe  Rohfett

Rp Rohprotein

sV scheinbare Verdaulichkeit

TS Trockensubstanz

Die Berechnung der ME in extrudierten Futtermitteln wird in mehreren Stufen durchgefihrt
(Kienzle et al. 1998; Kamphues et al. 2024; Hall et al. 2013; Kendall et al. 1982).

1. Berechnung der Bruttoenergie (gross energy, GE). Hier wird die gesamte Energie im
Futter, unabhangig vom Tier, berechnet.

GE [MJ/100 g] = 0,02385 x Rp + 0,03934 x Rfe + 0,0201 x Rfa + 0,01717 x NfE;
Einsetzen der Gehalte der Rohnahrstoffe im Futtermittel in [g/100 g]

2. Berechnung der scheinbaren Verdaulichkeit der Bruttoenergie (sV(GE) in %) in
Abhangigkeit des Rohfasergehalts (Rfa) im Futter.

sV(GE) [%] = 91,2 — 1,43 x Rfa
Einsetzen des Rohfasergehalts im Futter in % TS

3. Berechnung der verdaulichen Energie (digestible energy, DE) durch Multiplikation der
Bruttoenergie mit ihrer scheinbaren Verdaulichkeit. Diese bertcksichtigt die Verluste Gber
den Kot.

DE [MJ/100 g] = GE [MJ/100 g] x sV(GE) [%] / 100

4. Stickstoff-Korrektur der verdaulichen Energie durch Abzug der renalen Ausscheidung
von Eiweilimetaboliten, womit man die umsetzbare Energie (metabolisable energy, ME)
erhalt

ME [MJ/100g] = DE [MJ/100 g] — 0,00434 MJ x Rp [g/100 g]

Bei Futtermitteln mit hohem Rohfasergehalt (z.B. spezielle Diatfuttermittel,
Experimentaldiaten) tGberschatzt diese Formel den tatsachlichen ME-Gehalt.
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Schatzformel fiir Purified Diets

Da es sich bei Purified Diets i.d.R. um sehr hochverdauliche Futtermittel mit geringem
Rohfaser-Gehalt (de-Oliveira et al. 2012) handelt, bieten sich zur Berechnung der ME in
Purified Diets die Atwater-Faktoren an (Atwater 1902). Es werden hierbei definierte
Verdaulichkeiten angenommen (angenommene Verdaulichkeit: 98% fur Kohlenhydrate, 96%
fur Fette und 90% flr Protein), wie in der Humanernahrung Ublich. Fir Hundefutter wurden
modifizierte Atwater-Faktoren etabliert.

Die nachfolgende Formel eignet sich weiterhin auch zur Abschatzung der ME in
Milchaustauschern, Produkten zur enteralen Erndhrung und sog. ,home-made”“ Futterrationen
bestehend aus z.B. Fleisch, Innereien, Milchprodukten und aufgeschlossener Starke.

ME [MJ/kg] = 0,01674 x Rp + 0,03767x Rfe + 0,1674 x NfE
Einsetzen der Gehalte der Rohnahrstoffe im Futtermittel in [g/kg].

7. Transport

In der Vorbereitung flir den Transport von Hunden empfiehlt sich im Allgemeinen eine
Futterung einige Stunden vor der Abfertigung mit anschlieBender Bewegung, um eine
Darmentleerung vor dem Verladen in die Transportbox zu erreichen. Direkt vor dem Transport
sollten die Hunde nicht mehr geflttert werden.

Gemal VO (EG) Nr. 1/2005 sind adulte Hunde wahrend des Transports spatestens alle 24
Stunden zu flttern und mindestens alle 8 Stunden zu tranken. Anweisungen zu Fitterung und
Tranke missen mitgeflihrt werden. Ein dauerhafter Zugang zu Trinkwasser, beispielsweise
Uber spezielle, auslaufsichere Wassernapfe, ist allerdings ratsam. Welpen bis zu einem Alter
von 8 Wochen dirfen nur mit dem Muttertier transportiert werden.

Futter zum Training und als Enrichment

Neben der reinen Deckung von Energie- und Nahrstoffbedarf kann die Futterdarbietung auch
zur Beschéftigung sowie zum Training genutzt werden.

Zur Beschaftigung bietet sich die Futterung mittels eines stabilen, befillbaren Futterspielzeugs
an. Dabei ist darauf zu achten, dass es in Gruppenhaltung nicht zu Aggressionen in Bezug auf
solche Ressourcen kommt.

Beim Training ist Futter eine beliebte positive Bestatigung. Dazu bietet es sich an, einen Teil
der Gesamtfuttermenge der Ublichen Ration im Training zu verwenden.

Als weiteres Enrichment konnen Kauartikel wie z.B. Hornschuhe vom Rind angeboten werden
(Déring et al. 2016). Gerade die ersten Gaben solcher Kauartikel sollten allerdings Uberwacht
werden, damit es nicht zu Verletzungen oder dem Abschlucken groRRer Stiicke kommt.

Da eine Uberhohte Futteraufnahme zu Ubergewicht flihren kann, sollten Hunde generell
rationiert gefuittert werden. Auch Futterbelohnungen und Kauartikel missen in die Berechnung
der Energiezufuhr einbezogen werden. Bei ad libitum-Fltterung muss ein stetiges Monitoring
der Kdrpermasse und des BCS erfolgen
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8. Ernahrungsbedingte Storungen

8.1. Uberversorgung

Far einige Nahrstoffe ist im NRC (2006) ein ,safe upper limit* festgelegt. Die Versorgung uber
den Bedarf hinaus bis zu dieser Grenze wurde experimentell fir ohne negative Folgen
befunden. Darlber hinaus kann es zu Schaden fir den Organismus kommen. Hier werden
ausgewahlte, beim Hund typische Uberversorgungen genannt.

e Adipositas (Energie-Uberversorgung)

e Ein Missverhaltnis an Energiezufuhr und Energieverbrauch bei adulten Hunden fihrt
zu Ubergewicht. Dies wirkt sich negativ auf Lebensqualitat und Lebenserwartung aus
und erhoht das Risiko sehr vieler weiterer Erkrankungen. Eine langsame, aber stetige
Gewichtsreduktion (0,5-1% pro Woche) mit einem energiearmen, rohfaserreichen
Futter sollte angestrebt werden.

e Skeletterkrankungen

e Bei Junghunden fiihrt eine Energie-Uberversorgung zu schnellem Wachstum, was
Wachstumsstérungen begtinstigt (vor allem, aber nicht nur, bei gro3en Rassen).
Orthopadische Probleme treten vermehrt auf und bleiben meist lebenslang bestehen.
Vorbeugung ist eine individuelle Zuteilung der Futtermenge, regelmafig angepasst
nach Beurteilung des aktuellen Gewichts im Vergleich zur Wachstumskurve. Neben
der Energiezuteilung sollte insbesondere die Calcium- und Phosphor-Versorgung an
den Bedarf des jeweiligen Alters angepasst werden (Unter- und starke
Uberversorgung sind zu vermeiden, Ca:P-Verhaltnis optimieren) (Bdswald &
Dobenecker 2022, Dobenecker 2011, Dobenecker et al. 2013, Klein 2020, Klein et al.
2019).

o Hypervitaminose D

e Eine Uberversorgung mit Vitamin D (z.B. durch Verabreichung von Supplementen
oder Futter-Fehlmischungen) fuhrt zu einer Calcinose, d.h. der Verkalkung von
Weichteilen.

8.2. Unterversorgung

Grundsatzlich wirkt sich jeder Nahrstoffmangel negativ auf den Organismus aus. Hier werden
nur ausgewahlte Mangelerscheinungen genannt

» Abmagerung
Eine Abmagerung kann durch die Zuteilung zu geringer Futtermengen oder
ungenugende Futteraufnahmen trotz ausreichender Menge (Geschmack, Stress,
Futterneid, eventuell vorliegende Erkrankung) bedingt sein. Auch organische
Erkrankungen (z. B. Tumore, Niereninsuffizienz, exokrine Pankreasinsuffizienz)
mussen in Betracht gezogen werden.

e Calcium-Mangel
Eine absolute oder relative Calcium-Unterversorgung kann sich vor allem beim
Junghund, aber auch beim adulten Hund, massiv auf die Skelettgesundheit
auswirken. Die Mineralisierung der Knochen ist bei Calcium-Mangel ungeniigend
bzw. reduziert, sodass es zu Spontanfrakturen kommt. Bei Junghunden im Wachstum
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8.3.

kommt es weiterhin zu irreversiblen Achsenabweichungen der GliedmalRenknochen
(Béswald & Dobenecker 2022).

Calciummangel (vor allem in Verbindung mit einem inversen Ca:P-Verhaltnis) kann
im Wachstum zu sekundarem, nutritivem Hyperparathyreoidismus fihren.
Phosphor-Mangel

Phosphormangel kann vor allem im Wachstum zunachst unspezifische Symptome
haben (reduziertes Allgemeinbefinden), spater dann zu Erschlaffung der Sehnen und
Bander, Durchtrittigkeit und Penisprolaps fiihren (Kiefer-Hecker et al. 2018a, b).
Hautkrankheiten infolge bestimmter Nahrstoffmangel (z. B. Linolsaure, Zink, Selen,
Jod, Eisen, Kupfer, Vitamin E, Vitamin B», Biotin, Vitamin A, Vitamin Be, Arginin,
Methionin, Cystein).

Erndhrungsbedingte Storungen des Verdauungstraktes

Magenaufgasung/-drehung

Durch verschiedene Faktoren kann es zu einer Aufgasung des Futters im Magen
kommen. In der Folge kann sich der Magen, aufgehangt an Speiseréhre und
Dunndarm, um die eigene Achse drehen, was schnell zu einem lebensbedrohlichen
Notfall wird. Risikofaktoren sind u.a. Art des Futters, Aktivitat und Stress rund um die
Futterung. Grofe Hunderassen mit tiefem Brustkorb (z.B. Foxhound, Dogge,
Weimaraner, Boxer) sind besonders gefahrdet. Epidemiologische Studien zeigten
eine gewisse familiare Haufung sowie Untergewicht und ein nervoses Temperament
als Pradisposition. Von Seiten der Futterung wurde die Futterung aus erhéhter
Position, eine Mahlzeit pro Tag, hastiges Fressen, Fressen zu groler Mengen oder
exzessive Wasseraufnahme sowie Aktivitat direkt nach dem Fressen genannt (Hand
et al. 2010). Nach aktuellem Stand der Literatur gibt es allerdings keine eindeutigen
Beweise fur bestimmte Zusammenhange bzw. Vorbeugungsmalnahmen.
Ernahrungsbedingter Durchfall

Durchfall kann neben infektidsen und organischen Ursachen auch fitterungsbedingt
sein. Ein typisches Beispiel ist die Aufnahme relativ oder absolut zu hoher Mengen
an Kohlenhydraten oder fermentierbarer Faser. Auch Dysbiosen und
Darmentziindungen kdnnen zu Durchfall fiUhren. Die Aufnahme ungeeigneter
Futtermittel und Unvertraglichkeiten (s.u.) kdnnen ebenfalls Durchfall auslésen.
Ernahrungsbedingtes Erbrechen

Neben infektidsen und organischen Ursachen kann Erbrechen beim Hund durch zu
hastiges Fressen bzw. die Aufnahme hoher Futtermengen nach kérperlicher Aktivitat
verursacht werden. Auch die Aufnahme ungeeigneter Futtermittel,
Unvertraglichkeiten oder Entziindungen der Magenschleimhaut kénnen mit
Erbrechen einhergehen.

Blahungen (Flatulenz)

Bei Einsatz schwerverdaulicher Futtermittel kann es zu Blahungen kommen. Des
Weiteren kdnnen Futtermittelunvertraglichkeiten oder ibermaRiges Luftschlucken zu
Flatulenzen flhren.

Verstopfung

Haufig ist die Aufnahme hoher Mengen an Knochen die Ursache fiir Verstopfung
(,Knochenkot®). Auch ein geringer Rohfasergehalt im Futter oder ein
Flussigkeitsmangel kdnnen zu Verstopfung flhren.
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Futtermittel-Unvertraglichkeiten

Bei Unvertraglichkeitsreaktionen kann es sich um Allergien (mit Beteiligung des
Immunsystems) oder sonstige, teils nicht genau bekannte, Unvertraglichkeiten
handeln. Anhand der Symptome ist eine Unterscheidung meist nicht moglich.
Unvertraglichkeiten kénnen sich in gastrointestinalen Stérungen oder
dermatologischen Auffalligkeiten aufdern.

Fremdkorper

Manche Hunde fressen ungeeignete Gegenstande, verschlucken einen Teil eines
Kauspielzeugs oder schlucken fressbare Kauartikel im Ganzen herunter. Dies kann
zu Unwohlsein oder Verstopfungen im Magen-Darm-Trakt flhren. Klinische
Diagnostik ist bei Verdacht unbedingt erforderlich.

Intoxikationen

Hunde kénnen durch die Aufnahme von Giftpflanzen, Medikamenten, Chemikalien oder
auch bestimmten Lebensmitteln Vergiftungen erleiden. Zu den fur Hunde giftigen
Lebensmitteln zahlen z.B. Schokolade, Zwiebelgewachse, Rosinen, Weintrauben,
sodass diese nicht verfuttert werden sollten.
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Anhang 1: Empfohlene Néahrstoffgehalte (,minimum recommended level*) in Alleinfuttermitteln fir Hunde in
Abhangigkeit des Leistungsstadiums nach FEDIAF 2024. Diese Werte sind Richtwerte, die im Alleinfutter
mindestens enthalten sein sollten. Bei Abweichungen nach oben sollte bei manchen Nahrstoffen eine nutritive

Obergrenze (,safe upper limit‘) aufgrund potentieller Toxizitat berticksichtigt werden.

Wachstum Adulter Hund, Adulter Hund,
(< 14 Wochen) & Wachstum niedriger hoher
Reproduktion (>14Wochen) | Energiebedarf Energiebedarf
(95 kcal/kg®75) (110 kcal/kg®75)

Rohprotein g/kg TS 250 200 210 180
Aminoséauren
Arginin g/kg TS 8,2 7.4 6,0 52
Histidin gkg TS 3,9 2,5 2,7 23
Isoleucin gkg TS 6,5 50 53 46
Methionin gkg TS 35 2,6 95 3.1
Met & Cys g/kg TS 70 53 4.6 6,2
Leucin gkg TS 12,9 8,0 46 8,2
Lysin gkg TS 8,8 7,0 8,8 4,2
Phenylalanin gkg TS 6,5 50 6,3 54
Phe & Tyr g/kg TS 13,0 10,0 10,3 8,9
Threonin gkg TS 8,1 6,4 6,0 52
Tryptophan gkg TS 2,3 21 2,0 1,7
Valin gkg TS 6,8 5,6 6,8 59
Gesamt-Fett g/kg TS 85 85 55 55
Fettsduren
Linolsaure g/kg TS 13 13 15,3 13,2
a-Linolensaure g/kg TS 0,8 0,8 - -
Arachidonséaure g/kg TS 0,3 0,3 - -
EPA & DHA gkg TS 0,5 0,5 - -
Mineralstoffe
Calcium gkg TS 10 8-10* 58 5
Phosphor gkg TS 9 7 46 4
Magnesium gkg TS 04 04 0,8 0,7
Natrium gkg TS 2,2 2,2 1,2 1
Kalium gkg TS 4.4 4.4 58 5
Chlorid gkg TS 3,3 3,3 1,7 1,5
Eisen mg/kg TS 88 88 41,7 36
Zink mg/kg TS 100 100 83,4 72
Kupfer mg/kg TS 11 11 8,3 72
lod mg/kg TS 1,5 1,5 1,2 1.1
Mangan mg/kg TS 5,6 5,6 6,7 58
Selen mg/kg TS 0,40 0,40 0,22-0,27 0,18-0,23
Vitamine
Vitamin A I.E./kg TS 5000 5000 7020 6060
Vitamin D I.LE./kg TS 552 500 639,0 552
Vitamin E I.LE./kg TS 50 50 417 36,0
Vitamin K mg/kg TS - - - -
Vitamin B+ mg/kg TS 1,8 1,8 25 21
Vitamin Bz mg/kg TS 42 42 6,9 6,0
Vitamin Be mg/kg TS 1,2 1,2 1,7 1,5
Vitamin B12 kg TS 28,0 28,0 38,7 33,5
Niacin mg/kg TS 13,6 13,6 18,9 16,4
Pantothensaure mg/kg TS 12 12 16,4 14,2
Folséure M akg TS 216,0 216,0 299,0 258,0
Biotin mg/kg TS - - - -
Cholin mg/kg TS 1700 1700 1890 1640

*abhangig von Endgewicht und Alter

Die Angaben beruhen auf einer angenommenen Energiedichte von 16,7 kJ bzw. 4,0 kcal ME / g TS und miissen fiir
Futtermittel mit anderer Energiedichte entsprechend umgerechnet werden. Bei einigen Nahrstoffen muss eine rechtliche
bzw. nutritive Obergrenze beachtet werden.

TS = Trockensubstanz
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Empfehlungen, u. &.) der Gesellschaft fiir Versuchstierkunde GV-SOLAS und die Umsetzung der
darin enthaltenen Informationen und Inhalte erfolgt ausdriicklich auf eigenes Risiko der jeweiligen
Nutzer*innen oder Verwender*innen.

Die GV-SOLAS und auch die Autoren/Autorinnen kénnen fiir etwaige Unfélle und Schaden jeder
Art, die sich durch die Nutzung der Veroffentlichung ergeben, keine Haftung Gibernehmen.

Die GV-SOLAS ubernimmt keine Haftung fiir Schaden jeglicher Art, die die durch die Nutzung der
Webseite und das Herunterladen der Vorlagen entstehen. Ebenfalls haftet die GV-SOLAS nicht fiir
unmittelbare oder mittelbare Folgeschaden, Datenverlust, entgangenen Gewinn, System- oder
Produktionsausfalle.

Haftungsanspriche gegen die GV-SOLAS und die Autoren/Autorinnen flir Schaden materieller
oder ideeller Art, die durch die Nutzung oder Nichtnutzung der Informationen bzw. durch die
Nutzung fehlerhafter und/oder unvollstandiger Informationen verursacht wurden, sind grundsétzlich
ausgeschlossen.

Schadenersatzanspriiche sind daher sowohl gegen die Gesellschaft flr Versuchstierkunde GV-
SOLAS wie auch gegen Autoren/Autorinnen ausgeschlossen.

Die Werke inklusive aller Inhalte wurden unter grolter wissenschaftlicher Sorgfalt erarbeitet.
Gleichwohl Gbernehmen die GV-SOLAS und die Autoren/Autorinnen keinerlei Gewahr und keine
Haftung fur die Aktualitdt, Korrektheit, Vollstandigkeit und Qualitdt der bereitgestellten
Informationen, ebenso nicht fiir Druckfehler.

Es kann keine juristische Verantwortung sowie Haftung in irgendeiner Form fir fehlerhafte
Angaben und daraus entstandene Folgen von der GV-SOLAS und den Autoren/Autorinnen
Ubernommen werden.

Fir die Inhalte von den in diesen Verdffentlichungen abgedruckten Internetseiten sind lberdies
ausschliel3lich die Betreiber der jeweiligen Internetseiten verantwortlich.

Die GV-SOLAS und die Autoren/Autorinnen haben keinen Einfluss auf Gestaltung und Inhalte
fremder Internetseiten und distanzieren sich daher von allen fremden Inhalten.
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