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8.1.1 Reduktion
des Stickstoff
(N)-Austrages

8.1 Futterung und Okologie

Wo Tiere gehalten werden, fallen tierische Ausscheidungen an. In Regionen mit
zu hoher Tierdichte belasten die Ausscheidungen in Form von Mist, Giille und
Gasen die Umwelt. In der Schweinehaltung sind besonders die darin enthalte-
nen Stickstoff(N)-Verbindungen in Form von Ammoniak und Nitrat sowie der
Phosphor umweltrelevant. Stehen Tierstélle in der Nahe von Siedlungsgebie-
ten, kdnnen auch Geruchsemissionen problematisch werden. Zu beachten ist,
dass Massnahmen, welche beim Einzeltier zu vermindertem Austrag an Stick-
stoff und Phosphor fiihren, nicht auf Stufe Betrieb Uber vermehrte Umtriebe,
hohere Tierzahlen oder schlechte Lagerungs- und Ausbringtechnik der Giille
zunichte gemacht werden.

Pro Mastschweineplatz (MSP) und Zuchtsauenplatz (ZSP) fallen gemass den
schweizerischen Grundlagen fiirdie Diingung (FAL /RAC 2001) jahrlich13kg N
beziehungsweise 35 kg N an (Tabelle 37). Der N-Anfall beinhaltet Kot-N, der
durch die Proteinverdaulichkeit bestimmt wird und Harn-N, der den verdauten,
aber nicht verwerteten N enthélt. Das heisst, dass der iberschissige N einer
Uber dem Bedarf liegenden Proteinzufuhr und/oder eines ungunstigen Amino-
sdurenprofils im Harn in Form von Harnstoff erscheint, der Giber 90 % des Harn-

Tabelle 37. N-Anfall und N-Verwertung verschiedener Schweinekategorien.

N-Anfall N-Verwertung
Praxis Schweiz (N-Ansatz : N-Futter)
Saugferkel, kg /Tier 86 %
Absetzferkel, kg / Tier 0.4 45 -54 %
Mastschwein, kg / Tier 4.0 30-50Y 9%
MSP, kg /Jahr 13.0; Untergrenze: 10.0
tréchtige Sau, kg/ Tier 6.5 10-21%
laktierende Sau, kg/Tier 51 33-43%
kg /Jahr (inkl. trachtig) 25.4 18-28 %

ZSP, kg /Jahr (inkl. Absetzferkel)  35.0; Untergrenze: 29.2

9 50 % bei Kombination von Multiphasenfiitterung mit dem Konzept des idealen Proteins.
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8. Produktionsformen, Fitterungstechnik und Rationenplanung

N ausmacht. In Kontakt mit Kot wird Harnstoff rasch in Ammoniak umgewan-
delt, der als Gas in die Luft entweichen kann.

Im Produktionszyklus eines schlachtreifen Mastschweines (relativer Beitrag der
Sauen und Ferkel eingerechnet) werden rund 16 % des Futter-N im Kot und
51% im Harn ausgeschieden. Nur ein Drittel des Futter-N wird verwertet (Dour-
mad et al. 1999). Durch die Fitterung kénnen die N-Verluste Gber Kot und Harn
beeinflusst werden. Die Grundsétze einer N-optimierten Fitterung umfassen
folgende Massnahmen (Verstegen and Tamminga 2002):

e Bedarfsgerechte Futterung: angepasste Sicherheitsmarge, Phasenfiitterung

e Hohe Verdaulichkeit: Rohkomponentenwahl, Inaktivierung von Trypsininhi-
bitoren, Einsatz von Enzymen (zum Beispiel indirekte Wirkung von Carbo-
hydrasen)

e Optimiertes Aminosaurenprofil: Rohkomponentenwahl, Zusatz reiner Ami-
nosauren, proteinreduzierte Rationen

e Kohlenhydrat-Protein-Verhéltnis im Dickdarm: Zufuhr fermentierbarer Koh-
lenhydrate in Form von Nichtstérke-Polysacchariden (zum Beispiel Zucker-
ribenschnitzel)

e Minimale Futterreste und Futterverluste.

Die absoluten und relativen Beitrdge dieser Fltterungsmassnahmen sind in
Tabelle 38 zusammengefasst, die ein erhebliches Potenzial zur Absenkung des
N-Anfalles aufzeigt.

Bedarfsgerechte Fitterung: Um eine Proteiniiberversorgung zu vermeiden, ist
die Ration in Zusammensetzung und Menge an die Leistung und das physio-
logische Stadium des Schweines anzupassen (Kapitel 4). Dies wird mit der so
genannten Phasenfutterung mit abgestuften Proteingehalten umgesetzt. Im
einfachsten Fall wird bei Mastschweinen zwischen einem Jagerfutter und Aus-
mastfutter unterschieden und bei Sauen erfolgt der Futterwechsel entspre-
chend dem Reproduktionszyklus. Aus Griinden der Einfachheit und der Fut-
terlagerungsmaoglichkeiten wird dies in der Praxis leider oft nicht gemacht.
Dabei wird ein zeitweiliger Proteinuberschuss in Kauf genommen. Unter der
Voraussetzung, dass die Futterzusammensetzung und der Bedarf gentigend
genau eingeschatzt werden, reduzieren sich die N-Ausscheidungen bei 2-
phasiger bis Multiphasenfiitterung um 10 bis 37 % (Tabelle 38). Einsparmdog-
lichkeiten ergeben sich auch, wenn auf allzu hohe Sicherheitsmargen verzich-
tet wird.
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Tabelle 38. Beitrag von Fitterungsmassnahmen zur Reduktion des N-Anfalles.

Futterung nach Norm,
kleine Sicherheitsmarge

hohe Proteinverdaulichkeit
Phasenftterung: Mast
2-phasig

3-phasig
Multiphasenfiitterung®

Phasenfltterung: Sauen
tréchtig / laktierend

proteinreduzierte Rationen,
Zusatz reiner Aminosauren
(Lysin, Methionin, Threonin,
Tryptophan)

im Dickdarm fermentierbare

Kohlenhydrate

N total Kot-N Harn-N  Ammoniak-
(Glle) Emission
10-15% ¥ b
5% 10-25%
10 % 9 9
15-20 % 0 20 %
37 % 17 % 30 % ¥
20-25% 0 29 %

pro 10 g RP/kg Futter: = -8 bis8.5% N
pro 10 g RP/kg Futter: = -9 % NH,*-N in Glle

pro 10 g RP/kg Futter: = 0.1 bis 0.3 | weniger
Wasserkonsum

bis 40 % weniger Ny, bis 60 % weniger
NH;-Emissionen
+20-70%? 35-45%

25-60 %
pH & Kotmenge ¢ Harnmenge{

3 Modellrechnung nach Futterungsnormen 2 Kot-N nimmt zu

Hohe Verdaulichkeit: Die Futterverdaulichkeit bestimmt, wie viel Kot produziert
wird. Durch die Wahl von Rohkomponenten mit hoher Proteinverdaulichkeit
kann die Menge an Kot-N vermindert werden. Nicht zu unterschétzen sind anti-
nutritive Faktoren, die die Proteinverdaulichkeit beeintréachtigen, wie Trypsinin-
hibitoren und Lectine der Leguminosen. Diese sind Uber eine entsprechende
Hitzebehandlung zu inaktivieren. Nicht zuletzt lassen sich schlecht verdauliche
Komponenten mit Enzymzusétzen aufschliessen.
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8.1.2 Geruchsemis-

sionen

Aminosaurenprofil: Der Proteinbedarf entspricht einem Bedarf an Amino-
sauren. Die Verwertung der Aminosauren wird durch die Verfugbarkeit der
erstlimitierenden, essenziellen Aminosduren bestimmt. Ein massgeblicher Teil
der N-Ausscheidungen im Harn ist auf Aminosauren-Ungleichgewichte
zurlickzufihren. Die Optimierung des Aminosaurenprofils nach dem Konzept
des Idealproteins (Kapitel 2) ist eine effiziente Art, die N-Ausscheidungen zu
minimieren, da der RP-Gehalt der Ration reduziert werden kann. Dies erreicht
man uber zwei Wege: die Verwendung von Proteintragern, die sich in ihrem
Aminosaurenprofil ergdnzen und den Einsatz von reinen Aminosauren, mit
denen in Protein reduzierten Rationen die erstlimitierenden Aminosduren
zugeflhrt werden. Dies betrifft in erster Linie Lysin, Methionin, Threonin und
Tryptophan. Die Grenze der Proteinreduktion liegt bei rund 40 g/kg Futter.
Dabei wird bis 40 % weniger N ausgeschieden und bis 60 % weniger Ammo-
niak emittiert. Da gleichzeitig der Wasserkonsum zuriickgeht, wird weniger
Harn gebildet.

Kohlenhydrat-Proteinverhéltnis im Dickdarm: Eine gezielte Zufuhr an im Dick-
darm fermentierbaren Kohlenhydraten férdert das Wachstum der Dickdarmflora
mit vermehrter Bildung flichtiger Fettsduren, bewirkt eine Verschiebung des
Harn-N zum Kot-N und erhdht den organisch gebundenen N im Kot. Der pH-
Wert der Gille sinkt und die Ammoniakemissionen gehen zurtick (Canh et al.
1998).

Minimale Futterreste und Futterverluste: Durch ungeeignete Futtertroge,
schlechte Fitterungstechnik und Futterverderb kénnen erhebliche Futterver-
luste entstehen, die letztlich in der Giille enden. Eine Minimierung dieser Ver-
luste ist nicht nur umweltrelevant.

Wie bei jeder Tierart haben auch beim Schwein die Exkremente einen typischen
Geruch. Dieser setzt sich aus einer Vielzahl verschiedener Gase zusammen.
Beim Schwein dominieren mengenmassig Ammoniak (NH;) und Schwefelwas-
serstoff (H,S). Die geruchsbelastenden Verbindungen fallen im Dickdarm vorab
als Zwischenprodukte des Aminosdurenabbaus an. Ein relativer Mangel an fer-
mentierbaren Kohlenhydraten verstérkt diesen Vorgang. In der Gulle oder im
Mist werden die Umbauprozesse fortgefuhrt (Mackie et al. 1998).

Geruch kann nicht vermieden, aber unter anderem durch die Fitterung beein-
flusst werden (Sutton et al. 1999):
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8.1.3 Phosphor
und Phytase

e Da Ammoniak wesentlich an den Geruchsemissionen beteiligt ist, kénnen
sinngemass alle zuvor aufgefiihrten Fltterungsmassnahmen, die zu einer
Reduktion der N-Ausscheidung fuhren, auch zu einer Verminderung der
Geruchsemissionen beitragen.

e Eine Reduktion der in den Dickdarm fliessenden Proteinmenge verringert die
Bildung geruchsaktiver Verbindungen. Dies kann uber die Erhéhung der Pro-
teinverdaulichkeit und einen bedarfsgerechten Proteingehalt der Ration
gesteuert werden.

e Die Verschiebung des Kohlenhydrat-Protein-Verhaltnisses im Dickdarm
Uber eine gezielte Zufuhr an erst im hinteren Verdauungstrakt fermentier-
baren Kohlenhydraten (rohfaserreiche Futtermittel, Riibenschnitzel, Trester)
begrenzt die Bildung unangenehm riechender Zwischenprodukte der mikro-
biellen Gérung.

Um die Umwelt so wenig wie méglich mit Phosphor (P) aus der Schweinehal-
tung zu belasten, muss die P-Ausscheidung tber Kot und Harn minimiert wer-
den. Dazu bieten sich aus der Sicht der Futterung mehrere Mdglichkeiten an.

Die wichtigsten sind die gezielte Deckung des P-Bedarfes durch Mehrphasen-
futterung sowie die Erh6hung der P-Verwertung durch den Einsatz von Phyta-
sen. Auf den Einsatz von Phytasen soll im Folgenden etwas ndher eingegangen
werden.

In pflanzlichen Futtermitteln liegt der Phosphor zu 60 - 75 % als sogenannter
Phytin-Phosphor vor. Dieser kann vom Schwein nur zu einem kleinen Teil ver-
wertet werden, da ihm die zur Freisetzung des P notwendigen Enzyme, soge-
nannte Phytasen, weitgehend fehlen.

Mittels Mikroorganismen kdnnen heute diese Phytasen in grossen Mengen
industriell produziert und somit dem Futter zugemischt werden. Durch den Ein-
satz dieser Phytasen wird die P-Verwertung aus pflanzlichen Futtermitteln deut-
lich verbessert, was bei entsprechend angepassten P-Gehalten im Futter zu
einer wesentlichen Reduktion der Umweltbelastung durch tierische Exkremente
fuhrt. Die Phytasen beeinflussen aber auch die Protein- und Aminoséurenver-
wertung sowie die Verwertung der fiir das Schwein relevanten Mineralstoffe Kal-
zium, Eisen, Kupfer und Zink positiv. Im gegenwartigen Zeitpunkt kann jedoch
diese Verbesserung bei der Bemessung der empfohlenen Zulage an Spurenele-
menten mangels Daten noch nicht berticksichtigt werden.

115



8. Produktionsformen, Fitterungstechnik und Rationenplanung

Nach den Empfehlungen des DLG-Arbeitskreises Futter und Futterung (DLG
1999) entsprechen:

100 Einheiten Phytase (FTUY) 0.16 g VDP
oder
0.20 g P aus Monokalziumphosphat
oder

0.23 g P aus Dikalziumphosphat

Y Eine Einheit Phytase-Aktivitat (FTU) ist definiert als die Enzymmenge, die pro Minute
1 Mikromol anorganischen Phosphor aus 0.0015 mol /I Natriumphytat bei pH 5.5 und
37 °C freisetzt.

Dieser Austauschfaktor gilt fir eine Phytaseergdnzung bis zu 500 Einheiten je
kg Futter. Bei Zulagen von tber 500 FTU je kg Futter nimmt die P-Verdaulich-
keit aus pflanzlichen Futtermitteln nur noch wenig oder praktisch gar nicht mehr
zu. Bei Rationen, die sich uberwiegend aus pflanzlichen Futtermitteln mit einer
tiefen P-Verdaulichkeit wie Mais, Gerste sowie Sojaextraktionsschrot (N&ahr-
werttabellen Kapitel 11) zusammensetzen, kann der Austauschfaktor von 0.16 g
VDP pro 100 FTU direkt angewendet werden. Enthédlt die Ration gréssere
Anteile an Futtermitteln mit einer relativ hohen P-Verdaulichkeit (Weizen, Kar-
toffeleiweiss usw.), so ist zu beachten, dass der angegebene Austauschfaktor
nur bis zu einer Steigerung der P-Verdaulichkeit aus pflanzlichen Quellen von
bis zu 65 % gilt. Diese Begrenzung hat zur Folge, dass in diesen Rationen nicht
der volle Austauschfaktor eingesetzt werden kann.

Es liegt auf der Hand, dass der Austauschfaktor von 0.16 g VDP pro 100 FTU
von verschiedenen Gréssen abhéngt. So nimmt zum Beispiel die P-Freisetzung
durch Phytasen in der Reihenfolge laktierende Sau = Mastschwein => hochtra-
gende Sau = Ferkel ab. Es hat sich auch gezeigt, dass gewisse Séuren wie
Ameisenséure die Aktivitat der Phytasen verstarken. Welchen Einfluss Enzym-
kombinationen auf die Phytasenwirkung haben, ist weitgehend unklar. Versu-
che mit dem Schwein lassen einen hemmenden Effekt von Carbohydrasen auf
die Phytasenaktivitat erkennen. Bis heute ist es jedoch nicht mdéglich, die ver-
schiedenen Einflisse in Zahlen zu fassen.
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8.2.1 Ubersicht

8.2 Alternative Produktionsformen

Unabhangig von der Produktions- und Haltungsform gilt der Grundsatz der
bedarfsdeckenden und artgerechten Fitterung mit dem Ziel, eine optimale
Basis fur fruchtbare Sauen, gesunde Ferkel oder ein qualitativ hochstehendes
Endprodukt Fleisch zu schaffen.

Abbildung 16. Auch bei alternativen Produktionsformen gilt der Grundsatz
der bedarfsdeckenden und artgerechten Futterung.
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Die Labelprogramme unterscheiden sich von der herkdmmlichen Praxis tber
vertraglich festgelegte und kontrollierte Produktionsrichtlinien, die sich an
folgenden Kriterien in verschiedenen Kombinationen und unterschiedlicher
Strenge orientieren:

Geschlossene innerbetriebliche Stoffkreislaufe

Okologischer Leistungsnachweis

Tierfreundliche Haltung

Verlangerte Saugezeit

«GVO-freie» Futtermittel und Futterzusatze

Naturbelassene Futtermittel

Keine chemisch-synthetischen Futterzusétze: Aminosauren, Enzyme, orga-

nische S&uren usw.

e Keine tierischen Fette und Proteine mit Ausnahme von Milch und Milchne-
benprodukten

e Qualitdtsmanagement: Aufzeichnungs- und Kennzeichnungspflicht, Rick-

verfolgbarkeit, Kontrolle, Zertifizierung.

Die Anforderungen der einzelnen Label oder QM unterscheiden sich mehr oder
weniger. Allen gemeinsam ist im Minimum die Einhaltung des Umwelt- und Tier-
schutzgesetzes sowie das Verbot von deklarationspflichtigen, gentechnisch
veranderten Futtermitteln, wobei die Grenzwerte unterschiedlich gehandhabt
werden. Im Zuge des generellen Futterungsverbotes von antimikrobiellen Leis-
tungsforderern (AML) und den verschérften BSE-Auflagen haben sich in den
letzten Jahren die Labelproduktion und konventionelle Produktion angenéahert.
Unterschiede bestehen in Anforderungen, die Uiber die gesetzlichen Grundlagen
hinausgehen, wie zum Beispiel 6kologischer Leistungsnachweis, ausgegli-
chene Néahrstoffbilanzen, Grundsatz der betriebseigenen Futtermittel, nur natur-
liche Futterzusétze, besonders tierfreundliche Stallhaltung (BTS), RAUS-Pro-
gramm, Weidegebot und Freilandhaltung. Die Produktionsrichtlinien der
Labelprogramme beinhalten weit mehr als nur Futterungs- und Haltungs-
aspekte.

Detaillierte Informationen sind bei den jeweiligen Organisationen (Tab. 39), in
Labelprogramme in der Tierhaltung (Buchmann 2001), betreffend Biolandbau
beim Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (Ordner Richtlinien Bioland-
bau, FIBL 2003a und Praxiswissen Biolandbau, FIBL 2003b) und spezifisch
Freiland in Freilandhaltung von Schweinen (Ingold und Kunz 1997) zu bezie-
hen.
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Tabelle 39. Label und QM in der Schweinehaltung.

Label Organisation Sitz Informationen

M-7 Migros 7-Punkte- Zirich www.engagement.ch
Fleisch-Garantie www.migros.ch

IP-Suisse Vereinigung Zollikofen  www.ipsuisse.ch
IP-Bauern

AgriNatura Anicom AG Winterthur ~ www.anicom.ch

SwissPrimPorc Schweiz. Vereini- Brugg www.svamh.ch

gung der Ammen-
und Mutterkuhhalter

Coop Naturaplan COOP Basel www.coop.ch

QM-Schweizer Fleisch ~ Bauernverband Brugg WWW.qm-
schweizerfleisch.ch

Knospe Bio Suisse Basel Www.bio-suisse.ch
www.fibl.org
Migros-Bio Migros Zirich www.engagement.ch
kagfreiland kagfreiland St.Gallen  www.kagfreiland.ch
Demeter Verein fiir biolo- Minchen-  www.demeter.ch
gisch-dynamische  stein
Landwirtschaft
Freiland-Haltung VSS  Verein Schweizer Kdniz Tel. 031 829 32 30
Landwirte fiir
Schweine-Freiland-
Haltung

Die verschiedenen Ruckmeldungen aus der Praxis Uber schlechte Leistungen,
mangelnde Fettqualitat, Leerfleischigkeit, fetten Bauchspeck, Fruchtbarkeits-
probleme und Ferkelverluste bei Labeltieren weisen auf Futterungsprobleme
hin, die nicht in jedem Fall auf die Labelproduktion beschrénkt sind. Dazu einige
Hinweise:
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e Futterungsintensitat. Die bei uns gebréuchlichen Rassen haben ein Wachs-

tumspotenzial von 700 bis 900 g/ Tag. Tiefe, als tierfreundlich angesehene
Zuwachsraten bei Mastschweinen von 600 g/ Tag werden nur tiber eine sehr
restriktive Futtermenge erreicht. Solche Tiere haben permanent Hunger und
verhalten sich sehr unruhig. Zudem wurde ein tiefer IMF-Gehalt und erh6h-
ter Polyensdurengehalt im Ruckenspeck nachgewiesen, Faktoren, die die
Genuss- oder Verarbeitungsqualitat negativ beeinflussen. Kommt bei knap-
per Energieversorgung eine mangelnde Proteinqualitét dazu, resultieren leer-
fleischige Schlachtkorper. Anderseits kann die ad libitum Futterung bei Kas-
traten zu fettem Bauchspeck und tiefem Magerfleischanteil fuhren. Als
Gegenmassnahmen werden die Begrenzung des Schlachtgewichtes bei
Kastraten auf 85 kg, geschlechtsgetrennte Mast und ab 80 kg Lebendge-
wicht rationierte Fltterung empfohlen (Kapitel 7).

Weide, Freiland. Bei der Weidehaltung sind mehrere Aspekte besonders zu
beachten (Stoll 1994). Bei Aussenhaltung besteht ein erhéhtes Risiko von
Parasitenbefall. Ohne regelméssige Entwurmung verschlechtert sich die
Leistung und die Schlachthofbeanstandungen haufen sich. Im Weiteren
erhéht sich bei der Weidehaltung der Magerfleischanteil und das Auflage-
und intramuskuldre Fett nehmen ab. Die Polyensduren werden in weniger
Fett eingelagert. Es entsteht ein weicheres Fett. Wenn Gber Grunfutter oder
Mais zusétzlich ungesattigte Fettsduren aufgenommen werden, muss das
Ergénzungsfutter einen entsprechend tiefen PMI aufweisen, damit in der
Gesamtration der empfohlene Maximalwert von 1.7 g/MJ VES nicht tiber-
schritten wird. Durch vermehrte Aktivitdt und Thermoregulation steigt der
Energiebedarf um rund 5 bis 15 % (Abschnitt 1.2) und die Futterverwertung
verschlechtert sich.

Tragende Sauen kénnen einen wesentlichen Teil des Bedarfes tiber Weide-
futter beziehungsweise Raufutter decken, nicht aber laktierende Sauen, da
diese einen weit hoheren Nahrstoffbedarf haben. Aus diesem Grund wird ein
Séaugefutter mit einer hohen N&hrstoffkonzentration empfohlen.

Bei Weide und Freilandhaltung ist einer korrekten Wasserversorgung vorab
auch im Winterhalbjahr Beachtung zu schenken. Dies gilt besonders fur lak-
tierende Sauen. Alle Schweinekategorien sind Uber isolierte Hutten, Lang-
stroh, Suhlen und Schattendacher vor Kélte und Hitze zu schiitzen. Ober-
halb von 22 °C schrénkt eine séugende Sau ihren Futterverzehr ein, wahrend
diese Temperatur fir neugeborene und frisch abgesetzte Ferkel bereits weit
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unterhalb der Zone thermischer Neutralitét liegt. Deshalb sind Sauen im
Sommer auf Suhlen und Schatten angewiesen. Ferkel hingegen sollten sich
jederzeit in windgeschutzte und warmegedammte Nester zuriickziehen kon-
nen. Die in Labelprogrammen verlangerte Sdugezeit von 6 bis 7 Wochen
erfordert eine Saugebeifutterung tber einen Ferkelschlupf. Bei Freilandhal-
tung kénnen tber Umtriebsplanung, Standortwahl und Tierbesatz Gewés-
serbelastung, Bodenverdichtung, Erosion und Geruchsbelastungen vermie-
den werden (Eberle und Buchmann 2000).

Proteinversorgung. Bei weitgehendem Fehlen tierischer Proteinquellen sind
alle essenziellen Aminosauren in der Optimierung zu beruicksichtigen. Das
heisst, dass neben Lysin, Methionin, Cystin, Threonin und Tryptophan auch
Isoleucin, Leucin, Phenylalanin, Tyrosin, Valin, Arginin und Histidin beachtet
werden mussen (Kapitel 4). Da Vitamin B,, gar nicht und Carnitin nur in sehr
geringen Mengen in pflanzlichen Futtermitteln vorkommen, missen VEGI-
Rationen mit diesen Wirkstoffen ergénzt werden (Abschnitt 3.2). Dies gilt
besonders fiir Zuchtsauenrationen.

Durch den Verzicht auf den Einsatz reiner Aminoséuren in gewissen Label-
programmen muss der Rohproteingehalt der Ration angehoben werden, was
die N-Ausscheidungen erhéht (Abschnitt 8.1). Damit die Ammoniakentgif-
tung zu Harnstoff nicht zu einer Belastung fir das Tier wird, empfiehlt sich
die Phasenfitterung sowohl bei Zucht- wie Mastschweinen. Futterlegumi-
nosen enthalten Trypsininhibitoren und Lectine, die unbedingt tUber eine Hit-
zebehandlung inaktiviert werden muissen. Unbehandelte Leguminosen soll-
ten wegen reduzierter Proteinverdauung nicht verfittert werden (Abschnitt
8.5).

Futterhygiene. Durch den vermehrten Zugang zu Raufutter in Form von Ein-
streue sowie von Heu, Gras, Mais und deren Silagen erhoht sich das Risiko
von Mykotoxinschaden (Abschnitt 6.5). Schweinen ist nur Raufutter ein-
wandfreier Qualitat anzubieten und verschimmelte Posten sind konsequent
auszusondern.

Werden keine S&urenzusatze zur Futterstabilisierung verwendet, erhdhen
sich die Anspriiche an die Hygiene in allen Bereichen des Betriebes. Mikro-
biell verdorbenes Kraft- oder Flussigfutter verursacht ernsthafte Gesund-
heitsstérungen (Abschnitt 6.4). Am empfindlichsten reagieren Zucht-
schweine und Ferkel.
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8.2.2 Qualitats-

management
Schweinefleisch

Mit dem Qualitdtsmanagement Schweizer Fleisch (QM-SF) wird die landwirt-
schaftliche Produktion fiir die Abnehmer und Konsumenten transparent und
offen dargelegt. Das QM-SF soll auch die Produktion von Fleisch bester Qua-
litdt garantieren. Diese Ziele werden unter anderem durch eine hohe Fachkom-
petenz der Schweinehalter, durch eine tierfreundliche Haltung und eine aktive
Forderung der Tiergesundheit erreicht.

Die Teilnahme am QM-SF steht allen Schweinehaltern offen und ist freiwillig.
Teilnahmebedingung ist, dass die geltenden Gesetze betreffend Tierschutz,
Gewasserschutz, Tierseuchen und Fitterung eingehalten werden. Zusétzlich
sind die Bestimmungen betreffend dem SGD-Status zu beachten. Die Produk-
tionsablaufe missen dokumentiert, stets nachgefuhrt und einfach einsehbar
sein. Verschiedene Checklisten und Formulare (siehe Internet www.gm-schwei-
zerfleisch.ch) sollen die Einhaltung der QM-SF gewéhrleisten.

Detaillierte Angaben zur Fitterung der Schweine geméss QM-Schweizer
Fleisch sind in den Produktionsrichtlinien Schweine (Ausgabe Méarz 2002) fest-
gehalten. Die wichtigsten Punkte kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Bestimmungen des schweizerischen Futtermittelbuches sind massge-
bend.

e Es darf nur Futter ohne deklarationspflichtige Anteile an gentechnisch ver-
anderten Organismen (GVO) verflttert werden.

e QM-Betriebe, die Fleischsuppe verfiittern, missen als Empfanger von
Fleischsuppe vom Kantonstierarzt zugelassen sein. Zudem darf nur Fleisch-
suppe verfiittert werden, die geméss Artikel 183 der Tierseuchenverordnung
hergestellt wurde.

e Fur die Aufbereitung und/oder Fitterung von Kiichen- und Speiseabfallen
mussen QM-Betriebe uber eine aktuelle Bewilligung des Kantons verfugen.

e Fur QM-Betriebe die Fischmehl einsetzen, gelten in Bezug auf Verfltterung
und Buchflihrung bestimmte Auflagen.

Selbstmischer brauchen in gewissen Fallen eine Bewilligung der Eidgenéssi-
schen Forschungsanstalt fir Nutztiere und Milchwirtschaft in Posieux (ALP;
Abschnitt 9.1). Keine Bewilligung wird bendtigt, wenn auf dem eigenen Betrieb
Ergénzungsfuttermittel, zum Beispiel Proteinkonzentrat oder Mineralfuttermittel
sowie Ausgangsprodukte/Einzelfuttermittel zu einer Mischung verarbeitet
werden und wenn diese Mischung ausschliesslich im eigenen Betrieb verwen-
det wird.
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8.3 Futterungstechnik

Fltterungstechnik

Zuteilung

® rationiert, Intervall, ad libitum
 individuell, Gruppe

* Boden, Trog, Nuckel, Automat
® sensor-, prozessorgesteuert

Fressverhalten
Aktivitatsrhythmus
Rangordnung, Futterneid
Synchronfressen
Wiihlen, Scharren

Geschmackssinn

Die Auswahl einer bestimmten Fitterungstechnik wird von vielen Faktoren
beeinflusst, die in einer engen Wechselwirkung stehen (Abb. 17).

Abbildung 17. Einflussfaktoren der Fltterungstechnik.

Tierschutz

Genotyp
Nahrstoffbedarf
Labelproduktion
Produktionssystem
Bauliche Gegebenheiten

Gruppierung
(Gruppengrosse,
Geschlecht, Gewicht,
Wurf)

Bioklima

Hygiene
(Futter, Stall, Lagerung)

Rationengestaltung
Futterkonsistenz
Futterkonservierung

Futteraufbereitung

Schweine sind in der Regel tagaktive Tiere mit zwei Hauptaktivitatsphasen zwi-
schen 7 bis 10 und 14 bis 18/20 Uhr. Die (iber viele Mahlzeiten verteilte Futter-
aufnahme erfolgt arttypisch tiber Wihlen, Scharren und Grasen. Geruchs- und
Geschmackssinn sind stark ausgebildet. Schweine sind Synchronfresser mit
festgefligter Rangordnung und ausgepragtem Futterneid. Ein fressendes
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8.3.1 Prozessor-

gesteuerte
Futterautomaten
fur abgesetzte
Ferkel

Schwein animiert die andern zum Fressen. «Schlange stehen» gehért nicht zu
ihrem Verhaltensrepertoire (Schéfer 1999). Bei knappem Futterangebot und
begrenzten Futterpléatzen fihrt dies zu Rangkdmpfen. Ranghdhere Tiere ver-
drangen rangniedere Tiere, die weniger oder nicht fressen kénnen. Diese Ver-
haltensweise begriindet die gesetzlich vorgeschriebenen maximal bewilligten
Tier-Fressplatzverhéltnisse (TFV) und Anzahl Tiere pro Automat verschiedener
Futterungssysteme (www.bvet.ch). Bei rationierter Fitterung ohne elektroni-
sches Tiererkennungssystem ist ein TFV von 1: 1 vorgeschrieben.

Die bei Mastschweinen und Galtsauen Ubliche restriktive Fltterung bewirkt ein
sehrrasches Fressen. Gerade bei Flissigfutterung wird die Futterportion in eini-
gen Minuten verzehrt. Der Néhrstoffbedarf wird zwar gedeckt, aber der Erkun-
dungs- und Beschaftigungstrieb kann in unstrukturierten Buchten nicht ausge-
lebt werden. Dies &ussert sich in Verhaltensstorungen und Unruhe. Gemass
Tierschutzverordnung miissen Schweine sich beschéftigen kdnnen
(www.bvet.ch). Daflir eignet sich auch Stroh und Raufutter.

Bei ad libitum Fiitterung verliert die Rangordnung an Bedeutung und Fressplatze
kdnnen geteilt werden, solange rangniedere Tiere genugend Zeit haben, ihre
Ration tagsuber und nicht nachts aufzunehmen. Dies hangt von der Gruppen-
grosse, dem TFV, dem Alter und der Futterkonsistenz ab. Da Nassfutter rascher
verzehrt wird als Trockenfutter, resultiert bei Trockenfutterautomaten ein enge-
res Tier-Fressplatzverhaltnis (5:1) als bei Breifutter (10:1).

Die Fortschritte in der Prozessortechnik haben die Méglichkeiten der Futterzu-
teilung erweitert (Hesse 2001): Intervallfiitterung, Abruffltterung, Sensorfutte-
rung (Fullstandmessung).

Bei den prozessorgesteuerten Futterautomaten fir abgesetzte Ferkel wird das
Futter (Brei) in bestimmten Zeitintervallen in den Trog geleitet. Je nach Modell
ist die Futtermenge, die Zeitintervalle und die Fressdauer pro Futterungsblock
programmierbar. Diese Intervallfiitterung mit haufigen, kleinen Futterportionen
ist auf das Anfiittern von Absetzferkeln zugeschnitten. Eine gleichméssige Fut-
teraufnahme ohne Uberfressen beugt einer unerwiinschten E. coli-Vermehrung
vor. Aber der Erfolg dieses Fiitterungssystems hangt von der gewahlten Futter-
kurve, der Anzahl Futterportionen, der Fressdauer pro Futterungsblock und dem
TFV ab. Wird eine zu Beginn restriktive Tagesfuttermenge eingestellt, sollten
alle Ferkel synchron fressen kdnnen. Eine ungeniigende Futteraufnahme unmit-
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8.3.2 Brei- und Rohr-
breiautomaten
fur Ferkel und
Mastschweine

telbar nach dem Absetzen wegen beschréankter Futterplatze und /oder zu knapp
bemessener Fressdauer wirkt sich leistungsmindernd aus.

Im Gegensatz zu Trockenfutterautomaten sind bei Brei- und Rohrbreiautoma-
ten Tréankesysteme (Nippel, Trogspriihnippel) integriert. Das Uber einen Dosier-
mechanismus in den Trog fallende Futter kann von den Schweinen selber zu
einem Brei angemischt werden. Dies vereinigt mehrere Vorteile wie geringere
Staubbelastung im Stall, gleichzeitige Futter- und Wasseraufnahme, geringerer
Wasserverbrauch, Futter wird in trockener, das heisst in hygienisch stabiler
Form gelagert und transportiert. Im Weiteren erméglichen sie die Grossgrup-
penhaltung mit mehr Bewegungsraum fiur das Einzeltier. Bei einem weiten TFV
im Bereich von 10:1 herrscht aber ein grosser Konkurrenzdruck um einen Fut-
terplatz. Es kommt zu vermehrten Aggressionen, Verdrangungen, Uberbele-
gung (Trogauslastung > 100 %) und erhdhter Nachtaktivitat fur rangniedere
Tiere. Die Auswirkungen auf die Leistung sind in Abbildung 18 dargestellt.

Abbildung 18. Tageszuwachs von Absetzferkeln und Mastschweinen an
Rohrbreiautomaten in Abhéngigkeit von Gruppengrosse und Tier-Fressplatz-
verhéaltnis.

TE gpro Tag
000 e e S e e
— GG SCIW AN el
i e KA Fe e RRRRARSS
iy Levehte Brotmieena i T
Grhdien TR
T e o e e e e e
Absetrfarkal Mestschwemne
[T e R R R R R R TR
B o i i i o e —"‘h;.:\: ————————————————————
I e e L s g o e
“\“\"‘-\.
.
12-5¢ ] Aoy e 1z-a| 205 405
2w Ly El-er 2y allwr
TEY TR TR TR | TR TR TR L TR | TR
4q:1 5:1 i B RIS R | £ 1050 51101

125



8. Produktionsformen, Fitterungstechnik und Rationenplanung

8.3.3 Futterungs-

systeme
flr Sauen

8.3.4 Hinweise zur

Flussigfitterung
und Futter-
hygiene

Ferkel reagieren allein schon auf eine Gruppenvergrdsserung bei gleichem TFV
mit einem Leistungsriickgang. Die Arbeit von Kircher (2001) zeigt auf, dass bei
grosseren Gruppen und weiterem TFV die Zuwachsraten der Ferkel in allen
Gewichtsklassen zurlickgingen, wahrend bei Mastschweinen die schweren
Tiere auf Kosten der leichten den Zuwachs steigern konnten. Der durchschnitt-
liche Tageszuwachs blieb gleich, aber die Schweine wuchsen auseinander. Ein
TFV von 10:1 ist bei Ferkeln als zu hoch zu werten. Insbesondere wéhrend der
heiklen Anfutterungsphase kann der hohe Konkurrenzdruck nur Giber zusétzlich
aufgestellte Futterschalen gelést werden. Besser fahrt man, von Anfang an ein
enges TFV von nicht Giber 5:1 zu wéhlen.

Bei Sauen steht das Einzeltier im Vordergrund (Abschnitt 1.3). Durch die vorge-
schriebene Gruppenhaltung von Galtsauen ist die iibliche rationierte und indi-
viduelle Futterzuteilung neu zu gestalten. Die sich bietenden Mdglichkeiten han-
gen von der Herdengrosse ab. Grundsétzlich sind Jungsauen von Altsauen zu
trennen und eine Gruppierung nach Koérperkondition erleichtert eine gezielte
Futterung. Bei gruppenweise rationierter Fiitterung kann die stérungsfreie Auf
nahme einer fir alle anndhernd gleichen Futtermenge lber eine hohe Fressge-
schwindigkeit (Quickfeeder, Breifutter in Trog mit Fressplatzteiler), eine lang-
same Futterausdosierung (Dribbelfutterung, Sauen werden biologisch an Trog
fixiert) oder Fangfressstanden gesteuert werden. Die momentane Fixierung in
Fressstdnden ermdglicht in kleinen Herden die individuelle Futterung «von
Hand».

Mit der computergestitzten Abrufflitterung wird die Einzeltierfutterung automa-
tisier-, programmier- und kontrollierbar. Es sind Systeme fiir Trocken-, Brei- und
Flissigfutter auf dem Markt. Galtsauen fressen ihre breiige und fliissige Tages-
ration in weniger als 30 Minuten. Beschéftigungs- und Séattigungsmaterial in
Form von zusétzlichem Raufutter tragt viel zur Stallruhe und zu arttypischen Ver-
haltensweisen bei. In die gleiche Richtung geht die neu aufgekommene ad libi-
tum Futterung von Galtsauen. Um einer Verfettung vorzubeugen, wird ein roh-
faserreiches (~ 12 % RF) quellfahiges Futter empfohlen (< 10 MJ VES).

In modernen Flussigfiitterungsanlagen ist die Prozessortechnik weit fortge-
schritten. Die buchtenweise Ansteuerung in Kombination mit Fillstandsenso-
ren ermdglicht neben der rationierten auch die ad libitum Futterung am Kurz-
trog. Der Vorteil der Sensorfltterung liegt darin, dass das Fressverhalten die
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Ausdosierung mitbeeinflusst, was sich bei geschlechtsgetrennter Mast gezielt
ausnitzen lasst (Hoppenbrok 1998). Bei Futteranspruch und leerem Trog wird
eine entsprechende Futtermenge frisch angemischt. Es wird empfohlen, den
Trog einmal pro Tag blank fressen zu lassen. Das System eignet sich fir alle
Schweinekategorien. Der Futtertransport in fliissiger Form ist hygienisch nicht
unproblematisch. Die Restlosfltterung trégt viel zur Futterhygiene bei. Die dazu
benétigten Auslagerungsbehalter (Spulbehalter) sollten standardméssig einge-
baut werden.

Abbildung 19. Bei Flussigfitterung ist eine strikte Hygiene erstes Gebot.

Durch den Trend weg von Trockenfutter zu angefeuchtetem, breiigem oder fliis-
sigem Futter gewinnt die Futterhygiene vermehrt an Bedeutung. Grundsatzlich
ist ein Futterwassergemisch ein idealer Nahrboden fiir Mikroorganismen (Ab-
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schnitt 8.4). Bei unkontrollierter Vermehrung unerwiinschter Keime verdirbt
Futter rasch und fuihrt zu Gesundheitsstérungen.

Die mikrobiologische Qualitat von Flussigfutter hangt ab von (Coenen 1998;

erganzt):

=

Wasserqualitat
Hygienestatus und Keimbesatz der Rohkomponenten
Konservierung, Fermentierung von Rohkomponenten?
Beimpfung mit Milchséurebakterien?
pH des Flussigfutters, verandert iber Zusétze?

Standzeiten des Futters: Anmischbehélter, Leitungen, Futtertroge
Technische Ausfiihrung der Anlage, Spulvorrichtung, Restlosfltterung
Anzahl Futterungen, Handhabung von Futterrestmengen
Lagerhygiene, Reinigungsroutine der Anlage, Stallhygiene.

siehe Abschnitt 9.3 Hilfsstoffe.

Zu jeder Flussigfiitterungsanlage gehort ein Hygienekonzept, das mit dem An-
lagenbauer, Futterungsberater und Tierarzt abzusprechen und mit der Inbetrieb-
nahme konsequent anzuwenden ist (Tabellen 40a und 40b).

Tabelle 40a. Hygienekonzept und Empfehlungen fiir Fliissigfitterungsanlagen.

Checkpunkte

Kraftfuttersilos
Forderanlage
Zulaufrohre

Entstaubungsanlage

Raufutter
Maissilage, CCM
Einstreue

Wasser

Reinigung
taglich

frisch vor-
legen, Reste
entfernen

wochentlich

Kontrolle,
bei Bedarf
reinigen
reinigen

periodisch

besenrein vor
Neubefiillung

Empfehlungen
Kontrollen

Aussensilos im Schattenbereich,
Getreide trocken einlagern,

evtl. Sdurenzusatz; priifen auf
Temperatur, Schimmelherde,
Insekten, Nagerkot, Kondens-
und Regenwasser

nur einwandfreie Qualitat, ver-
schimmelte Ware 2> Mykotoxine
Maissilage: viel Hefen mdglich

bei eigener Quelle Qualitat
periodisch priifen
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Tabelle 40b. Hygienekonzept und Empfehlungen fir Flissigfitterungsanlagen.

Checkpunkte

Milchnebenprodukte

mobile und fixe Tanks

Zuleitungen

Anmischbehalter
(Futterstande)
Rihrwerk

Auslagerungsbehalter

(Splilbehélter)

Futterleitungen

Trogauslaufrohre

Futtertroge

Stall

Reinigung

téglich

ausspllen

automatisch
und/oder
mit Schlauch
ausspllen

Kot, Futterreste
wegspllen

Kotbereich

wdchentlich

Hochdruck-
Reiniger
bei Bedarf

Hochdruck-
Reiniger mit
Warmwasser,
Biofilm
wegbrsten

Hchdruck-
Reiniger mit
Warmwasser

periodisch

wenn machbar
mit Natronlauge
oder H,0,

Grundreinigung

Grundreinigung

Grundreinigung
mit Natronlauge
vor Neubele-
gung oder 2 bis
3 Mal pro Jahr

Splilmaus auf
Hochdruck-
Reiniger vor
Neubelegung

Hochdruck-
Reiniger vor
Neubelegung

reinigen, desin-
fizieren vor
Neubelegung

Empfehlungen
Kontrollen

periodisch priifen auf pH,
Hefenbesatz, Gasbildung;
mit Zusdtzen stabilisieren
oder kontrolliert fermentieren

aus Edelstahl, ohne Ecken und
Kanten, mit Ablassventil,
Reinigungséffnung, Saurepumpe,
Spilvorrichtung; Futtersuppe
periodisch priifen auf pH,
Gasbildung, Keimbesatz;
Restmengen stabilisieren

gut zuganglich und einsehbar,
prifen auf Ablagerungen,
Biofilm

Einbau von Rohrstiicken aus
Acrylglas => Biofilm sichtbar;
Restlosfltterung; umpumpen
fordert Abrieb, Gasdruck priifen

senkrecht ohne Kniestiick
montieren;
Schimmelbildung maéglich!

Trittstufe, kurze Futterstand-
zeiten, Suppe periodisch priifen
auf pH, Keime, Gas, Misch-
prézision

Fliegenbek&mpfung, Stallklima-
normen, Keime und Toxine
auf Staubpartikeln!
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Die Notwendigkeit der Grundreinigung der Futterleitungen mit Natronlauge wird
kontrovers diskutiert. Es gibt Betriebe, bei denen sich in der Anlage eine
gesunde, stabile Keimflora etabliert hat und keine Biofilmbildung (Schmier-
schichten) auftritt. Hier ertibrigt sich ein Eingreifen. In allen andern Fallen und
insbesondere in Zuchtbetrieben wird die periodische Grundreinigung empfoh-
len. Es ist oft die letzte Massnahme, um séaureresistente Hefen und Biofilmab-
lagerungen aus dem System zu beseitigen (Nagel 1998 a, b). Ein Biofilm ent-
steht durch die Anhaftung schleimbildender Bakterien an Oberflachen. Sie
weisen gegenliber mechanischen und chemischen Reinigungsverfahren eine
erhohte Resistenz auf und sorgen fir eine stdndige Rekontamination von Flis-
sigfutter. In der ersten Woche nach der Grundreinigung wird die gezielte Beimp-
fung der Futtersuppe mit Milchs&urebakterien, im Besonderen mit Pediococcus
acidilactici, empfohlen, damit sich rasch eine vorwiegend laktatbildende Keim-
flora aufbaut (Nagel 2000) und sich unerwiinschte Mikroorganismen nicht ent-
wickeln konnen. Die Beimpfung kann auch Uber eine gezielt fermentierte
Schotte erfolgen. Die Milchsdurebakterien sollten aber bereits in der Késerei
zugegeben werden.

Die Qualitat der Rohkomponenten und Futtersuppe ist regelmassig zu prifen.
Neben deren Aussehen und Geruch sowie dem Fressverhalten der Schweine
ergeben sich nitzliche Hinweise durch die pH-Messung (Indikatorpapier), Mes-
sung der Gasbildung mit dem PET-Flaschentest und der Keimzahlbestimmung
mit Abklatschtest (Info und Bezug unter www.almedica.ch) oder Einsendung
der Futterprobe an ein Futtermittellabor (Abschnitt 6.4). Der optimale pH-
Bereich fur Flissigfutter liegt zwischen 4 bis 4.8. Beim PET-Flaschentest kann
das Phdnomen auftreten, dass trotz hoher Hefezahl kein Gas gebildet und ein
falsch negatives Ergebnis interpretiert wird. Dies wurde in mit Propionséure kon-
servierter Schotte beobachtet (Spara et al. 2003). Weitere Hinweise zur Stabi-
lisierung und Konservierung von Futter sind im Abschnitt 9.3 zu finden.

8.4 Verwertung von Nebenprodukten

Bei der Verarbeitung von Lebensmitteln fallen Nebenprodukte an, die zum
grossten Teil uber die Schweinefutterung kostengiinstig und 6kologisch ent-
sorgt beziehungsweise wiederverwertet werden kdnnen (Chaubert 1995).
Voraussetzung dazu sind unter anderem genaue Kenntnisse tiber den Nahrwert
dieser Nebenprodukte sowie iber deren Gehalt an Inhaltsstoffen. Verschiedene
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8.4.1 Korrekte Néhr-
wertschéatzung
von Neben-
produkten

Inhaltsstoffe sind es auch, die den Einsatz von gewissen Nebenprodukten men-
genmassig begrenzen. Dazu gibt der Abschnitt 8.5 (Einsatzgrenzen Futtermit-
tel) weitere Hinweise. Die wichtigsten in der Schweinefitterung eingesetzten
Nebenprodukte fasst Tabelle 41 zusammen. Zusatzliche Informationen zum Ein-
satz von Nebenprodukten gibt die Liste der anerkannten Nebenprodukte, die
zu Ausnahmen von den Anforderungen an die Nutzflache (Art. 25 der Gewés-
serschutzverordnung) fuhren kénnen (RAP 2000).

Tabelle 41. Ubersicht iiber die wichtigsten Nebenproduktegruppen.
Nebenprodukte aus der

Milchverarbeitung Buttermilch, Magermilch, Schotte, Permeat;
frisch oder in Form von Konzentrat

Kartoffelverarbeitung Kartoffelschalbrei

Konservengemiiseproduktion ~ Gemiisesuppe

Obstverarbeitung Apfel-, Birnen-, Traubentrester,
Schlempen von Brennereien

Zuckerherstellung Zuckerriibenschnitzel, Melasse

Stérkefabrikation Starkemilch aus der Starkefabrikation,

und Tofuherstellung Tofutrester

Olgewinnung Extraktionsschrote oder Kuchen von Soja, Raps,
Sonnenblumen, Lein

Mdillerei Abgangweizen, Kleien, Nachmehle, Getreidekeime

Teigwaren-, Backerei- Teigwaren, Teig, Brot, Biskuits

und Biskuitproduktion

Gastronomie Gastronebenprodukte

Uber den durchschnittlichen Nahr- und Mineralstoffgehalt von Nebenprodukten
geben die Nahrwerttabellen (Kapitel 11) Auskunft. Bei den meisten Nebenpro-
dukten kénnen jedoch je nach Ausgangsmaterial und Verarbeitungstechnolo-
gie sehr unterschiedliche Gehaltswerte auftreten. In gewissen Féllen ist es des-
halb angezeigt, reprasentative Proben zu analysieren. Diese Analysen sind um
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8.4.2 Nebenprodukte

richtig ergénzen

8.4.3 Beurteilung der

Preiswirdigkeit

so haufiger noétig, je mehr die Zusammensetzung der Trockensubstanz wech-
selt. In der Praxis ist es in der Regel so, dass die kurzfristigen Schwankungen
im Nahrwert zum gréssten Teil durch einen unterschiedlichen Trockensubstanz-
gehalt verursacht werden (z.B. Milchnebenprodukte). Damit die beim Anmi-
schen der Futtersuppen verwendeten Werte moglichst gut der Realitét entspre-
chen, missen deshalb zumindest die Trockensubstanzwerte innert nitzlicher
Frist verfiigbar sein. Das heisst, der Betrieb muss zur Bestimmung der Trocken-
substanz entsprechend ausgeristet sein. Es empfiehlt sich, die «Hausme-
thode» (Backofen) periodisch durch ein offizielles Futtermittellabor auf ihre Gil-
tigkeit Gberprifen zu lassen (Parallelproben).

Damit das Schwein die gewunschte Leistung erbringt und die Schlacht-,
Fleisch- sowie Fettqualitat den Winschen der Abnehmer entspricht, muss der
Né&hr- und Mineralstoffbedarf des Schweines auch bei Verwendung von Neben-
produkten korrekt gedeckt werden. Dies bedeutet, dass die Nebenprodukte
richtig kombiniert und die Rationen mit einem angepassten Ergéanzungsfutter zu
vollwertigen Rationen ergénzt werden.

Da Nebenprodukte im Allgemeinen als Suppe verfuttert werden, muissen die im
Abschnitt 8.3, Fiitterungstechnik, aufgefihrten Grundsétze fur Futtersuppen
unbedingt eingehalten werden.

Bevor ein Nebenprodukt in einer Schweineration eingesetzt wird, gilt es seine
Preiswurdigkeit zu beurteilen. Das Ergebnis dieser Beurteilung kann je nach
Betrieb unterschiedlich ausfallen. Wird das Mischfutter aufgrund tieferer Preise
der Rohkomponenten kostenguinstiger, so sinkt auch der Preis, bei dem ein
Nebenprodukt fir den Schweinehalter interessant ist.

Die Preiswirdigkeit eines Nebenproduktes kann anhand der Gehalte an Ener-
gie und Protein (Programm Paritatspreisberechnung in Vorbereitung; spéter
abrufbar unter www.alp.admin.ch) beurteilt werden. Die beste Schatzung ergibt
jedoch die Berechnung des Substitutionswertes aufgrund der Berechnung von
Futterrationen mit Hilfe von Optimierungsprogrammen.

Ist der effektive Preis fir das Nebenprodukt héher als der berechnete Substitu-
tionspreis, so ist dieses Produkt im Vergleich zu den verwendeten Basiskom-
ponenten zu teuer.
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8.5.1 Einsatzbegren-
zende Futter-
inhaltsstoffe

Der Substitutionspreis flr ein Nebenprodukt ist entsprechend zu reduzieren bei

Mehraufwand bei der Aufbereitung und Fitterung

Erheblichen Transport- und Lagerkosten

Erhéhtem Aufwand fiir Reinigung

Schwankenden Nahrstoffgehalten (ungenauere Rationengestaltung)
Erhéhtem Risiko (Futterverderb, Gesundheitsstérungen).

8.5 Einsatzgrenzen Futtermittel

Aufgrund des Gehaltes an bestimmten Inhaltsstoffen diirfen gewisse Futtermit-
tel nur in begrenzten Mengen an Schweine verflttert werden.

Futtermittel wie Mais, Kleie und Rapssamen sind reich an einfach und mehrfach
ungeséttigten Fettsduren (MUFA und PUFA). Diese kénnen die Fettqualitat
(Fettzahl) negativ beeinflussen (Abschnitt 7.3). Rationen mit einem hohen Gehalt
an Milchzucker (Laktose) kdnnen zu Verdauungsstdrungen wie Durchfall und
Ubermassige Gasbildung im Dickdarm fuhren. Eine starke Hefebildung in gela-
gerten Milchnebenprodukten erhdht das Risiko von Verdauungsstérungen
zusatzlich (Abschnitt 6.4).

Im Weiteren entfalten zahlreiche, sogenannte sekundére Pflanzeninhaltsstoffe
im Korper des Schweines unerwiinschte Wirkungen. Jungtiere sind dabei
besonders empfindlich. Zu den sekundéren Pflanzeninhaltsstoffen z&hlen unter
anderem Trypsininhibitoren, Lectine, Tannine und Glucosinolate. Trypsininhibi-
toren kommen vor allem in Leguminosensamen (Soja, Erbsen), in geringeren
Mengen auch in Roggen und Triticale vor. Sie inaktivieren die Enzyme der
Bauchspeicheldruse zur Proteinverdauung und als Folge davon nimmt die Ver-
daulichkeit des Proteins im Dinndarm ab. Durch Hitzebehandlung kann ein
hoher Anteil der Trypsininhibitoren inaktiviert werden. Lectine, welche haupt-
sachlich in Bohnen und Erbsen enthalten sind, sind Proteine, welche sich an die
Oberflache der Darmzellen anhaften, die Schleimhaut schadigen und dadurch
die Verdauungsvorgénge storen. Die Lectine kdnnen wie die Trypsininhibitoren
durch Hitzebehandlung grésstenteils inaktiviert werden. Pflanzliche Gerbstoffe
(Tannine) sind hitzebesténdige Verbindungen, welche insbesondere die Protein-
verdauung negativ beeinflussen. Besonders tanninreich sind Ackerbohnen, Erb-
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8.5.2 Einsatzgrenzen

sen, Raps und Hirse. Glucosinolate kommen in Raps und anderen Kreuzblit-
lern vor. Sie haben einen stechenden Geschmack, der die Futteraufnahme
negativ beeinflussen kann und hemmen tber verschiedene Wirkungsmechanis-
men die Funktion der Schilddriise, welche eine zentrale Bedeutung fiir den
Stoffwechsel hat. Weitere sekundare Pflanzenstoffe mit negativen Auswirkun-
gen auf das Tier sind die Alkaloide, die beispielsweise in Lupinen und in griinen
Kartoffeln sowie in Kartoffelsprossen vorkommen. In grésseren Mengen aufge-
nommene Alkaloide kénnen akute Vergiftungen verursachen.

In Tabelle 42 sind fir die wichtigsten Futtermittel die Einsatzgrenzen zusam-
mengefasst. Bei diesen Angaben handelt es sich um Richtwerte; massgebend
sind in jedem Fall die Zusammensetzung und die Gehalte der Gesamtration.

Abbildung 20. Auch Futterriiben werden von den Schweinen gerne gefressen.
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Wo nichts Spezielles
vermerkt ist, beziehen sich
die Einsatzgrenzen auf die
Gesamtration mit rund 88 %
TS

Tabelle 42a. Futtermittel fir Schweine und ihre Einsatzgrenzen.

Futtermittel
Gerste

Hafer

Weizen

Triticale

Roggen

Mais
Mehl

Korner, Kolben

ganze Pflanze
Ackerbohnen
Proteinerbsen
Raps

Samen

Schrot, Kuchen

Sonnenblumen

Einsatzgrenze und Bemerkungen
Keine Restriktion

Futterkomponente der Wahl fir den Zuchtbetrieb; im Mastfutter nicht Gber 10 %
(Rohfaser, PMI); auf gentigende Trocknung achten; im Ferkelfutter normalerweise
in Form von Haferflocken

Keine Restriktion

Im Normalfall Einsatz wie Weizen; Mutterkornbesatz méglich, kontaminiertes Futter-
mittel nicht an trachtige Zuchtsauen verfittern, da der staubférmige Mutterkornanteil
nicht erfasst werden kann

30 % nicht tiberschreiten; auf moglichen Mutterkornbesatz achten (Grenz-
wert fir Mutterkornbesatz bei Mastschweinen 0.1 %); weitere Hinweise siehe Triticale

Besonders anfallig auf Befall mit Fusarien (Mykotoxinbildner)

Mastschwein maximal 30 %, sonst negativer Einfluss
auf die Fettbeschaffenheit; vorzugsweise Sorten mit tiefem Fettgehalt auswahlen

Maximal 40 % in der Gesamttrockensubstanz der Ration in Form von Silage, gleiche
Begriindung wie beim Maismehl, jedoch Beeinflussung etwas weniger ausgepragt; bei
héheren Anteilen Kombination mit Schotte und/oder Fliissigstéarke positiv fiir die Fettqualitét

In Mengen von 1.2 bis 1.5 kg TS pro Tier und Tag fiir trdchtige Zuchtsauen; Mast-
schweine maximal 0.3 kg TS pro Tag

Maximal 20 % fiir Mastschweine, 10 % fiir Ferkel und Zuchtsauen; Protein ist reich an
Lysin und arm an Methionin (Kombination mit Raps giinstig)

Maximal 40 % fiir Mastschweine, 20 % fiir Ferkel und Zuchtsauen; Protein ist reich an
Lysin und arm an Methionin (Kombination mit Raps giinstig)

Protein- und fettreich (PMI); muss getoastet werden wegen Glucosinolat-Gehalt;
maximal 3 % fir Mastschweine und 6 % fiir Zuchtschweine; Protein ist reich an den
schwefelhaltigen Aminosauren Methionin und Cystin (Kombination mit Ackerbohnen
und Proteinerbsen giinstig)

Maximal 10 % fiir Mastschweine und Zuchtsauen (max. 1.5 mmol Glucosinolate /kg
Alleinfutter), 5 % fir Ferkel; Kuchen beschrénkt lagerfahig wegen erhohten Fettgehalts
(Kombination mit Ackerbohnen und Proteinerbsen giinstig)

Bei Kuchen Begrenzung durch den PMI-Gehalt; mit Schalen Einschrénkung durch den
hohen Rohfasergehalt
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Tabelle 42b. Futtermittel fir Schweine und ihre Einsatzgrenzen.

Futtermittel
Lupinen, suss

Kartoffeln

Futterrtiben

Diffusionsschnitzel

Kartoffelschal-
abfalle

Gemuseabfélle

Apfeltrester

Wiesengras

Trockengras

Milchnebenprodukte
Schotte
Permeat
Magermilch
Buttermilch

Melasse,
Fructosesirup

Fett

Gastro-
nebenprodukte

Wo nichts Spezielles
vermerkt ist, beziehen sich
die Einsatzgrenzen auf die
Gesamtration mit rund 88 %
TS.

Einsatzgrenze und Bemerkungen
Maximal 5 % fiir Mastschweine wegen Bitterstoffen

Bis 30 % in der Gesamt-TS der Ration; Verfiitterung frisch geddmpft, gedampft siliert oder
getrocknet in Form von Flocken oder Mehl, roh an Mastschweine moglich (spezielles
Erganzungsfutter mit 2.0 g pro kg héherem Lysingehalt notwendig)

Mastschweine bis maximal 30 — 40 % in der Gesamt-TS der Ration, Zuchtsauen maximal
1.8 kg TS/Tag

Maximal 20 % in der Gesamt-TS der Ration, bei Flussigftitterungsanlagen 10 % (Geliereffekt)

Maximal 10 % in der Gesamt-TS der Ration, in gekochtem Zustand maximal 20 %
(InaktivierungderTrypsininhibitoren); Solaningehalt kann erhoht sein

Erhitzen von Vorteil (Hygiene; Nahrstoffaufschluss; Zerstoren gewisser unerwiinschter
Futterinhaltsstoffe)

Wegen des hohen Rohfasergehalts Begrenzung auf 10 %, in Spezialfutter fiir Absetz-
ferkel bis 20 %

In jungem Zustand verfiittern; giinstig sind Weissklee-Raigras-Mischungen speziell fiir
Zuchtschweine; 1.2 bis 1.4 kg TS pro Tier und Tag; bei Mastschweinen Einschrankung
durch PMI-Gehalt (spezielle Beachtung bei Freilandhaltung)

Nur junges Ausgangsmaterial trocknen; im Mastfutter maximal 10 % (hoher PMI-Gehalt),
keine Einschrénkung bei Zuchtschweinen

Fur eine optimale Verwertung maximal 30 % in der Gesamt-TS der Ration,

Maximal 20 % in der Gesamt-TS der Ration,

4 - 5| pro Mastschwein und Tag nicht tiberschreiten (sonst Proteiniiberschuss)

Gleiche Einschrénkungen wie bei Magermilch; TS-Gehalt tiberpriifen, da haufig verdinnt
mit Waschwasser

Maximal 20 % in der Gesamt-TS der Ration, in Kombination mit hohen Schottemengen
maximal 10 %; vorteilhaft ist eine Kombination mit Fett

Maximal 8 — 12 % je nach PMI

Wegen des hohen Fett- und Na-Gehalts je nach Herkunft maximal 30 - 50 % in der
Gesamt-TS der Ration; KGombination mit fettarmen Futtermitteln wie Schotte,
Melasse und Fl ssigstark e ; zusétzlich Trinkwasser anbieten; gesetzliche Vorschriften
(Tierseuchenverordnung SR 916.401 Art. 41 - 43) beachten!
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8.6.1 Ferkel

Je nach Produktionsform (Abschnitt 8.2) kénnen die Vorschriften beztiglich der
Einsatzgrenzen von Futtermitteln von den in den Tabellen 42a und 42b aufge-
fuhrten Daten abweichen. Dies gilt es unbedingt zu beachten.

8.6 Rationenplanung

Die Rationen sind so zu gestalten, dass der tagliche Nahr- und Mineralstoffbe-
darf entsprechend den Produktionsstadien und Leistungsniveaus gedeckt wird
(Kapitel 4, 5). Dabei sind auch das Verzehrs- und Verdauungsvermdégen, das
Fressverhalten, die angestrebte Produktequalitét (Kapitel 7) sowie die empfoh-
lenen Hochstmengen fur Einzelkomponenten (Abschnitt 8.5) zu bericksichti-
gen. Bei Labelprogrammen kommen spezifische Gebote und Verbote dazu
(Abschnitt 8.2). Die Vorgehensweise bei der Berechnung von Futtermengen und
Gehaltswerten von Alleinfutter oder Ergdnzungsfutter geht aus den folgenden
Rationenbeispielen hervor.

Berechnungsbeispiel eines Alleinfutters

Die Ferkel werden im Allgemeinen ad libitum gefittert. Mit Ausnahme der ers-
ten Woche nach dem Absetzen frisst das Ferkel auf Energiesattigung. Die dabei
aufgenommene Energiemenge wird deshalb bei einer tblichen Energiekonzen-
tration des Futters (> 13 MJ VES/Kg) bei Trockenfltterung kaum beeinflusst.
Die tagliche Energieaufnahme in Abh&ngigkeit des Lebendgewichtes kann mit
der in Abschnitt 1.1 beschriebenen Formel (2) berechnet werden.

Annahmen e |ebendgewicht: 18 kg
e Energiegehalt des Futters: 13.5 MJ VES/kg
e Trockenfltterung

Empfohlenes téagliches Energieangebot gemass Formel (2) aus Abschnitt 1.1:

-8.2206 + 13557 x 0 _ 14362 x (18 )
100 100

11.53 MJ/Tier und Tag

VES

Daraus ergibt sich eine Futterzuteilung von 0.85 kg pro Tier und Tag (11.53/13.5).
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Aus dem Lebendgewicht und der Energieaufnahme kann geméss Formel (3)
aus Abschnitt 1.1 der Tageszuwachs geschéatzt werden:

TZ(g) = -10313 + 109.99 x 5 + 42830 x 153
10

11.53
x
10

- 83.52
)2 = 478 g pro Tag

Bei Flissigfutterung kann mit einer 20 % hoheren Energieaufnahme gerechnet
werden. In obige Gleichung eingesetzt (13.84 MJ VES/Tag) wirde ein TZ von
528 g resultieren.

Die Gehaltswerte des Alleinfutters berechnen sich nach den Empfehlungen aus
Abschnitt 4.1 (Tabellen 14, 15, 16). Zu beachten ist, dass der PMI (Abschnitt 7.3)
einen Maximalwert darstellt.

Tabelle 43. Ferkel: Gehaltswerte fiir ein Alleinfutter (pro kg Futter) bei einem
Lebendgewicht von 18 kg und einem Energiegehalt des Futters von 13.5 MJ
VES/kg.

Ration: g/MJ g/kg Ration: g/MJ g/kg

0.85 kg VES Futter 0.85 kg VES Futter
Alleinfutter Alleinfutter

RP 12.6 170Y PMI max 172 23.0

VLys 0.72 9.7 Ca 0.80 10.8

VMet + VCys 0.46 6.2 P 0.52 7.0

VThr 0.49 6.6 VDP 0.29 39

VTrp 0.14 19 Na 0.13 18

9 Berechnungsbeispiel fiir Rohprotein:
g/kg Futter: 12.6 x 13.5 = 170

12.6: Empfehlung fur Rohprotein in g/MJ VES aus Abschnitt 4.1 (Tabelle 14)
bei einem Lebendgewicht von 20 kg

13.5: angenommene Energiekonzentration des Futters in MJ VES/kg
2 PMI: 1.3 x MUFA + PUFA = 1.7; MUFA und PUFA in g/MJ VES
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8.6.2 Mastschweine a) Berechnungsbeispiel eines Alleinfutters fiir Mastjager und Ausmast
Annahmen e durchschnittliches Leistungsniveau der Herde: 800 g MTZ

e |ebendgewicht: 40 kg und 80 kg

e Energiegehalt des Futters: 13 MJ VES/kg

e mit Auslauf

e Phasenfitterung

Das empfohlene tagliche Energieangebot kann gemass Formel (4) und Tabelle
1 aus Abschnitt 1.2 berechnet werden:

40 40 40

VES = -1222 + 11350 x -2 - 83.49 x (-2)2 + 2016 X (-0 )*
100 100 100
= 19.7 MJ/Tag bei 40 kg
VES = —12.22 + 11350 x 20 - 8349 x (50 )2 + 20.16 x (S0 )¢
100 100 100

= 33.4 MJ/Tag bei 80 kg

Fur Auslauf wird ein Zuschlag von 5% gemacht. Das empfohlene Energieange-
bot erhoht sich auf 20.7 MJ (19.7 x 1.05) bzw. 35.1 MJ (33.4 x 1.05). Daraus
ergibt sich eine Futterzuteilung von 1.6 kg pro Tier und Tag (20.7/13) bei 40 kg
LG und 2.7 kg bei 80 kg LG.

Die Gehaltswerte des Alleinfutters berechnen sich nach den Empfehlungen aus
Abschnitt 4.1 (Tabellen 14, 15, 16). Zu beachten ist, dass der PMI (Abschnitt
7.3) einen Maximalwert darstellt.

139



8. Produktionsformen, Fitterungstechnik und Rationenplanung

Tabelle 44. Mastschweine: Gehaltswerte fiir ein Alleinfutter (pro kg Futter)
bei einem Lebendgewicht von 40 kg (Jagerfutter) und 80 kg (Ausmastfutter)
und einem Energiegehalt des Futters von 13 MJ VES/kg.

Ration: g/MJVES
1.6 bzw. 2.7 kg

Alleinfutter Jagerfutter
RP 12.0

Viys 0.61
VMet+VCys 0.39

VThr 0.41

VTrp 0.12

PMI max 1.7

Ca 0.59

P 0.42

VDP 0.21

Na 0.09

U Berechnungsbeispiel fiir Rohprotein:
g/kg Futter: 12.0 x 13.0 = 156

g/MJ VES

Ausmast
10.6
0.46
0.29
0.31
0.09
1.7
0.49
0.33
0.16
0.08

g/kg Futter

Jagerfutter
156
7.9
5.1
5.3
1.6
22.1
1.7
55
2.7
1.2

g/kg Futter

Ausmast
138
6.0
38
4.0
1.2
22.1
6.4
43
2.1
1.04

12.0: Empfehlung fur Rohprotein in g/MJ VES aus Abschnitt 4.1 (Tabelle14)
bei einem Lebendgewicht von 40 kg
13.0: angenommene Energiekonzentration des Futters in MJ VES/kg

b) Berechnungsbeispiel einer Schottenration mit Erganzungsfutter

Annahmen

Lebendgewicht: 80 kg

Mit Auslauf

Durchschnittliches Leistungsniveau der Herde: 800 g MTZ

[ J
[ J
e Energiegehalt des Ergéanzungsfutters: 13 MJ VES/kg
[ J
[ J

Gehaltswerte fur Schotte sind den Nahrwerttabellen (Kapitel
11, Nr. 61) entnommen. TS: 60 g, RP: 8 g, VES: 0.9 MJ,
VLys: 0.62 g, VMet + VCys: 0.26 g, VThr: 0.42 g,

VTrp: 0.08 g, Ca: 0.4 g, P: 0.4 g, VDP: 0.4 g, Na: 0.4 g/kg

Futter. Die Fettsduren sind vernachléassigbar.

e Schottenanteil: 30 % in der TS der Gesamtration.
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Das empfohlene tagliche Energieangebot kann aus Berechnungsbeispiel a)
tibernommen werden: 35.1 MJ VES pro Tag in 2.7 kg Futter.

Berechnung der Schottenmenge: 2.7 kg Futter entspricht 2.4 kg TSgesamt
(2.7 x 0.89). 30 9% davon ergeben 720 g TS aus Schotte (2.4 x 0.3), wozu 12 kg
Schotte (720/60) bendtigt werden.

e Energie aus der Schotte: 10.8 MJ VES/Tag (12 x 0.9)
e Energie aus dem Erganzungsfutter: 24.3 MJ VES/Tag (35.1 - 10.8).

Daraus ergibt sich eine Zuteilung von 1.9 kg Ergénzungsfutter pro Tier und Tag
(24.3/13).

Die Gehaltswerte des Ergénzungsfutters berechnen sich nach den Empfehlun-
gen aus Abschnitt 4.1 (Tabellen 14, 15, 16) unter Beriicksichtigung der iiber die
Schotte zugefiihrten Néhrstoffe. Beim PMI ist der Maximalwert angegeben, so
dass in der Gesamtration 1.7 g PMI/MJ VES nicht tberschritten werden. Da
der Schottenanteil in der Gesamtration Uber 10 % liegt, sind hdhere Fe- und
Mn-Zulagen erforderlich (Abschnitt 5.2).

Abbildung 21. Eine korrekte Ration garantiert eine gute Leistung.
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Tabelle 45. Mastschweine: Gehaltswerte fiir ein Erganzungsfutter (pro kg
Futter) zu Schotte bei einem Lebendgewicht von 80 kg und einem Energie-
gehalt des Futters von 13 MJ VES/kg.

Ration: g/MJ g/kg
12 kg Schotte, 1.9 kg Ergénzungsfutter VES Futter
RP 11.4Y 148Y
VLys 0.36 4.7
VMet + VCys 0.29 3.8
VThr 0.24 31
VTrp 0.09 1.2
PMI max 2.46 32.0
Ca 0.51 6.6
P 0.28 3.6
VDP 0.03 0.4
Na 02 02

Y Berechnungsbeispiel fiir Rohprotein:

35.1x10.6-12x8

g/MJVES: ——M——— =114

24.3

g/kg Futter: 11.4 x 13 = 148

35.1:
10.6:

12:
8:
24.3:
13:

Empfohlenes Energieangebot in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
Empfehlung fir Rohprotein in g/MJ VES aus Abschnitt 4.1 (Tabelle 14)

bei einem Lebendgewicht von 80 kg

berechnete Schottenmenge in kg pro Tier und Tag

Rohprotein-Gehalt fur Hartkéseschotte (siehe oben)

Energie aus dem Erganzungsfutter in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
angenommene Energiekonzentration im Ergdnzungsfutter in MJ VES/kg

2 Der Na-Bedarf wird vollstandig tiber die Schotte gedeckt.

Bemerkung: In der Ausmast deckt die Schotte nach obigem Beispiel 30 % des

Energie-

und 26 % des Rohproteinbedarfes. Der hohe Salzgehalt der Schotte

fuhrt zu einer Uberversorgung mit Na. Dies bedingt, dass die Tiere jederzeit
Zugang zu Wasser haben.
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c) Berechnungsbeispiel einer CCM-Ration mit Ergdnzungsfutter

Annahmen e Durchschnittliches Leistungsniveau der Herde: 800 g MTZ

e |ebendgewicht: 80 kg

e Energiegehalt des Ergéanzungsfutters: 13 MJ VES/kg

e Mit Auslauf

e Gehaltswerte fir CCM (Maiskolbensilage ohne Lieschen)
sind den Nahrwerttabellen (Kapitel 11 Nr. 23) entnom-
men: TS: 590 g, RP: 54 g, VES: 9.2 MJ, VLys: 0.90 g,
VMet + Cys: 1.72 g, VThr: 1.01 g, VTrp: 0.19 g, Ca: 0.1 g,
P:1.89,VDP:0.79,Na: 01 g; MUFA: 6.0g; PUFA:14.0g
pro kg Futter; PMI: 2.37 g/MJ VES

e CCM-Anteil: 40 % in der TS der Gesamtration.

Das empfohlene tagliche Energieangebot kann aus Berechnungsbeispiel a)
Ubernommen werden: 35.1 MJ VES pro Tag in 2.7 kg Futter

Berechnung der CCM-Menge: 2.7 kg Futter entspricht 2.4 kg TSgesamt
(2.7 x 0.88). 40 % davon ergeben 960 g TS aus CCM (2.4 x 0.4), wozu 1.63 kg
CCM (960/590) benétigt werden.

e Energie aus CCM: 15.0 MJ VES/Tag (1.63 x 9.2)
e Energie aus dem Erganzungsfutter: 20.1 MJ VES/Tag (35.1 - 15.0).

Daraus ergibt sich eine Zuteilung von 1.55 kg Ergadnzungsfutter pro Tier und Tag
(20.1/13).

Die Gehaltswerte des Erganzungsfutters berechnen sich nach den Empfehlun-
gen aus Abschnitt 4.1 (Tabellen 14, 15, 16) unter Berlicksichtigung der uber
CCM zugefuhrten N&hrstoffe. Beim PMI ist der Maximalwert angegeben, so
dass in der Gesamtration 1.7 g PMI/MJ VES nicht Uberschritten werden.
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Tabelle 46. Mastschweine: Gehaltswerte fiir ein Erganzungsfutter (pro kg
Futter) zu CCM bei einem Lebendgewicht von 80 kg und einem Energiege-
halt des Futters von 13 MJ VES/kg.

Ration: g/MJ g/kg
1.6 kg CCM, 1.6 kg Ergénzungsfutter VES Futter
RP 14.13Y 184Y
VLys 0.73 9.5
VMet + VCys 0.37 4.8
VThr 0.46 6.0
VTrp 0.14 185
PMI max 1.202 15.7
Ca 0.85 11.0
P 0.43 5.6
VDP 0.22 29
Na 0.13 17

Y Berechnungsbeispiel fur Rohprotein:

35.1 x 10.6 — 1.63 x 54

g/MJ VES: =14.13

201

g/kg Futter: 1413 x 13 = 184

35.1:
10.6:

1.63:
54:
20.1:
13:

2 PMI;

1.7:
2.37:
15.0:

Empfohlenes Energieangebot in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
Empfehlung fir Rohprotein in g/MJ VES aus Abschnitt 4.1 (Tabelle 14)

bei einem Lebendgewicht von 80 kg

CCM in kg pro Tier und Tag

Rohprotein-Gehalt fur CCM in g/kg

Energie aus dem Erganzungsfutter in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
angenommene Energiekonzentration im Ergdnzungsfutter in MJ VES/kg

35.1x 1.7 -15.0 x 2.37

201 =120

PMI in Gesamtration
PMIin CCM
Energie aus CCM in MJ VES/Tag.
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8.6.3 Sauen

Bemerkung: CCM deckt in der Ausmast nach obigem Beispiel 43 % des Ener-
gie- und 24 % des Rohproteinbedarfes. Da CCM einen hohen PMI aufweist, ist
den ungeséttigten Fettsduren im Erganzungsfutter besondere Beachtung zu
schenken.

Fur die Berechnung eines Alleinfutters fir Sauen ist analog wie bei Ferkeln und
Mastschweinen vorzugehen.

a) Trachtigkeit: Berechnungsbeispiel einer Grassilageration mit Ergdnzungsfutter

Bei Zuchtschweinen eignen sich nur Silagen einwandfreier Qualitat. Der TS-
Gehalt ist periodisch zu tUberprufen.

Annahmen e Hochtragende Altsau (85. bis 114. Tag) mit 200 kg LG

beim Decken

e Energiegehalt des Ergéanzungsfutters: 13 MJ VES/kg

e Grassilagemenge: 1.2 kg TS pro Tier und Tag

e Gehaltswerte fur Grassilage (Weissklee/Raigras-Mischung)
sind den Nahrwerttabellen (Kapitel 11 Nr. 150) entnommen:
TS:290g; RP: 65 9; RF: 56 g; VES: 2.2 MJ; VLys: 1.53 g;
VMet + VCys: 0.86 g; VThr: 1.18 g; VTrp: 0.54 g; Ca: 3.9 g;
P:1.1 g; Na: 0.1 g pro kg Futter

e Gruppenhaltung mit Auslauf

e Korperkonditionsklasse 5 bei Beginn Hochtrachtigkeit

Das empfohlene tagliche Energieangebot fir hochtragende Sauen kann gemass
Formel (11) (Abschnitt 1.3) berechnet werden. Angenommene Ferkelzahl: 12.

VES (ht) = 73.7 - 69.1 x 2 + 38.74 x 22 — 6.73 x 2% + 0.077
x 12 + 0.0255 x 12 = 41.2 MJ/Tag

Fur Auslauf wird ein Zuschlag von 5 % gemacht. Das empfohlene Energie-
angebot erhéht sich auf 43.3 MJ VES/Tag (41.2 x 1.05).

Fur Korperkonditionsklasse 5 wird ein Abzug von 10 % gemacht. Das empfoh-
lene Energieangebot betragt somit 39 MJ VES/Tag (43.3 x 0.9).
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Berechnung der Grassilagemenge: 12 _ 414 kg.

0.29

Korrektur des Energiegehaltes der Grassilage fur Zuchtsauen geméss Formel
(7) (Abschnitt 1.3):

VES Zucht = 1.014 x 2.2 + 0.0066 x 56 = 2.6 MJ/kg

e Energie aus Grassilage: 10.8 MJ VES/Tag (4.14 x 2.6)
e Energie aus dem Erganzungsfutter: 28.2 MJ VES/Tag (39 - 10.8).

Daraus ergibt sich eine Zuteilung von 2.17 kg Erganzungsfutter pro Tier und Tag
(28.2/13).

Die Gehaltswerte des Erganzungsfutters berechnen sich nach den Empfehlun-
gen aus Abschnitt 4.2 (Tabelle 23) unter Beriicksichtigung der Uber die Grassi
lage zugefiihrten Nahrstoffe. Fir Fettsduren bestehen keine Restriktionen,
solange die Sauen nicht ausselektioniert werden.

Abbildung 22. Gras und Grassilagen mit hohem Proteingehalt sind fiir Zucht-
sauen ein geeignetes Futtermittel.
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Tabelle 47. Trachtige Sauen: Gehaltswerte eines Erganzungsfutters (pro kg
Futter) zu Grassilage bei einem Energiegehalt des Futters von 13 MJ
VES/kg.

Ration: g/MJ g/kg
4.1 kg Grassilage, 2.2 kg Erganzungsfutter VES Futter
RP 4.29Y 55.8Y
VLys 0.37 4.8
VMet + VCys 0.21 2.7
VThr 0.24 3.1
VTrp 0.05 0.65
Ca 0.152 1.95
P 0.39 5.07
VDP 2

Na 0.17 2.21

1 Berechnungsbeispiel fiir Rohprotein:

. 39x10-414x65 _
gIMIVES: S wSS = 429

g/kg Futter:  4.29 x 13 = 55.8

39: Empfohlenes Energieangebot in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
10: Empfehlung fir Rohprotein in g/MJ VES aus Abschnitt 4.2 (Tabelle 23)
fur tragende Sauen
4.14: angenommene Grassilagemenge in kg pro Tier und Tag
65: Rohprotein-Gehalt von Grassilage in g/kg (siehe oben)
28.2: Energie aus dem Erganzungsfutter in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
13: angenommene Energiekonzentration im Futter in MJ VES/kg.

2 Da fur Grassilagen keine Angaben zur Verdaulichkeit des P vorhanden sind, ist die
Ration nach Gesamtphosphor zu optimieren. In diesem Fall berechnet sich das emp-
fohlene Ca-Angebot nach der Formel Ca = 1.3 x P-Angebot.

Bemerkungen: Grassilage deckt bei tragenden Sauen nach obigem Beispiel
26 % des Energie- und 69 % des Rohproteinbedarfes. Der berechnete Protein-
gehalt des Erganzungsfutters fallt entsprechend tief aus.
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b) Laktation: Berechnungsbeispiel einer Ration mit Biertrebersilage und Ergén-
zungsfutter

Bei Zuchtschweinen eignen sich nur Silagen einwandfreier Qualitat. Der TS-
Gehalt ist periodisch zu Uberprufen und Futterreste sind téglich zu entfernen.

Annahmen e Laktierende Sau mit 10 Ferkeln bei einem LG von 210 kg

e Energiegehalt des Ergéanzungsfutters: 14.0 MJ VES/kg

e Die Ferkel erhalten ein Beifutter

e Menge an Biertrebersilage: 5 kg pro Tier und Tag

e Gehaltswerte fir Biertrebersilage sind den Nahrwerttabellen
(Kapitel 11 Nr. 137) entnommen: TS: 240 g; RP: 60 g;
RF: 40 g; VES: 2.4 MJ; VLys: 1.8 g; VMet + VCys: 1.79 g;
VThr: 1.5g; VTrp: 0.6 g; Ca: 0.8 g; P: 1.4 g; VDP: 0.5 g;
Na: 0.1 g pro kg Futter.

Das empfohlene tégliche Energieangebot fir laktierende Sauen ist gemass
Tabelle 22 (Abschnitt 4.2) 83 MJ VES/Tag. Bei bekannter Wurfgewichtszu-
nahme kann Formel (13) (Abschnitt 1.3) angewendet werden.

Korrektur des Energiegehaltes der Biertrebersilage fiir Zuchtsauen gemass For-
mel (7) (Abschnitt 1.3):

VES Zucht = 1.014 x 2.4 + 0.0066 x 40 = 2.7 MJ/kg

e Energie aus Biertrebersilage: 13.5 MJ VES/Tag (5 x 2.7)
e Energie aus dem Ergénzungsfutter: 69.5 MJ VES/Tag (83 — 13.5).

Daraus ergibt sich eine Zuteilung von 4.96 kg Ergadnzungsfutter pro Tier und Tag
(69.5/14).

Die Gehaltswerte des Erganzungsfutters berechnen sich nach den Empfehlun-
gen aus Abschnitt 4.2 (Tabelle 23) unter Beriicksichtigung der ber die Bier-
trebersilage zugefuihrten Nahrstoffe. Es bestehen keine Restriktionen fir Fett-
sauren.
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Tabelle 48. Laktierende Sauen: Gehaltswerte eines Erganzungsfutters (pro
kg Futter) zu Biertrebersilage bei einem Energiegehalt des Futters von 14 MJ

VES/kg.
Ration: g/MJ g/kg
5 kg Biertrebersilage, 5 kg Ergédnzungsfutter VES Futter
RP 10.01Y 140.2Y
VLys 0.68 9.5
VMet + VCys 0.29 4.1
VThr 0.38 53
VTrp 0.11 1.54
Ca 0.73 10.22
P 0.48 6.72
VDP 0.20 2.80
Na 0.15 2.10

3 Berechnungsbeispiel fiir Rohprotein:

83 x12-5x60 _

g/MJVES: 222222250 - 1001

69.5

g/kg Futter:  10.01 x 14 = 140.2

83:
12:

5:
60:
69.5:
14:

Empfohlenes Energieangebot in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
Empfehlung fir Rohprotein in g/MJ VES aus Abschnitt 4.2 (Tabelle 23)

fur laktierende Sauen

angenommene Menge an Biertrebersilage in kg pro Tier und Tag
Rohprotein-Gehalt fir Biertrebersilage in g/kg (siehe oben)

Energie aus dem Erganzungsfutter in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
angenommene Energiekonzentration im Futter in MJ VES/kg

Bemerkungen: Biertrebersilage deckt bei laktierenden Sauen nach obigem

Beispiel 16 % des Energie- und 30 % des Rohproteinbedarfes.
Der Verfiitterung von rohfaserreichen Futtermitteln sind durch
das Verzehrsvermdgen und den hohen Energiebedarf der lak-
tierenden Sauen Grenzen gesetzt.

149



8. Produktionsformen, Fitterungstechnik und Rationenplanung
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