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Am 18. Mai 2000 fand tra-

ditionell die Maitagung

an der ETH in Zürich statt, die

regelmässig von der Gruppe

Ernährung-Produkte-Umwelt

des Instituts für Nutztierwis-

senschaften organisiert wird.

In diesem Jahr präsentierten

schweizerische, aber auch aus-

ländische Forschungsgruppen

der Universitäten und der For-

schungsanstalten ihre Er-

kenntnisse zum Thema «Tier-

ernährung in einer nachhalti-

gen Landwirtschaft».

Ressourcen war schon immer
von entscheidender Bedeutung
für das Überleben einer Gesell-
schaft. Die Sichtweise der
Menschheit war jedoch statisch
und man rechnete nicht damit,
dass heute lebenswichtige Res-
sourcen durch andere, mögli-
cherweise bessere substituiert
werden könnten. Dies änderte
sich mit der industriellen Revo-
lution. Nach anfänglicher Tech-
nik-Euphorie begann man sich
in den 70er Jahren mit den nega-
tiven Folgen des technischen

Abhängigkeit von diesem Roh-
stoff mindern. Auch die Schweiz
hat sich der Nachhaltigkeitspoli-
tik verpflichtet und die Land-
wirtschaft ist hier von zentraler
Bedeutung. Einige Massnahmen
sind die Förderung des biologi-
schen Landbaus und die Dekla-
rationsvorschriften über Her-
kunft, Qualität und Produktions-
methoden. Die Rolle der Wis-
senschaft ist bivalent; einerseits
können Erfindungen Umwelt-
probleme schaffen, andererseits
können Entdeckungen auch zur
Behebung dieser Probleme bei-
tragen. Letztlich ist die Umset-
zung des Begriffs «Nachhaltig-
keit» nicht nur eine Frage des
Wissens, sondern des Tuns von
uns allen.

Hansjörg Abel (Institut für Tier-
physiologie und Tierernährung,
Georg-August-Universität Göt-
tingen) beschäftigte sich in sei-
nem Vortrag mit dem Thema
«Fremdenergie in der Nutztier-
ernährung einer nachhaltigen
Landwirtschaft». Unter Fremd-
energie versteht man die soge-
nannte graue Energie in Form
von Kraft- und Brennstoffen so-
wie Elektrizität und die indirekte
materialgebundene Energie, die
zur Gewinnung und Herstellung
von Betriebsmitteln aufgewen-
det wird. Dient zum Beispiel
Grünland als Futtergrundlage,
stellt die N-Düngung einen we-
sentlichen Input-Faktor für die
Fremdenergie dar, da zur Her-
stellung von mineralischem N-
Dünger ein ausserordentlich ho-
her Energieaufwand notwendig
ist. Eine Einsparmöglichkeit ist
daher die Förderung von Legu-

Dieter Imboden (Departement
Umweltnaturwissenschaften,
ETH Zürich) befasste sich in sei-
nem Übersichtsreferat «Nach-
haltigkeit - Worthülse oder Visi-
on?» mit dem Wandel der Be-
deutung  des Begriffes «Nach-
haltigkeit». Der verantwor-
tungsvolle Umgang mit knappen

Fortschritts auseinanderzuset-
zen. Der Begriff «Nachhaltig-
keit» gewann wieder an Bedeu-
tung, wird nun aber dynamischer
interpretiert, so dass auch eine
Nutzung von nicht nachwach-
senden Rohstoffen toleriert
wird, wenn innovative Entwick-
lungen im Gang sind, welche die

Eine Beifütterung zur
Alpweide verringert
den Leistungsein-
bruch bei Milchkühen
nur geringfügig und
ist aus Umweltgrün-
den eher problema-
tisch. (Foto: RAP Po-
sieux)
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minosen in Grünlandsystemen.
Auch bei der Kraftfutterherstel-
lung wird durch die mineralische
Düngung der grösste Teil an
Fremdenergie verursacht. Be-
achtenswert ist ebenfalls, dass
zwar der futterbedingte Fremd-
energieaufwand bei Kühen mit
steigender Laktationsleistung zu-
nimmt, dies jedoch durch die
fixen Fremdenergiemengen in
Verbindung mit Gebäuden und
Stalleinrichtungen kompensiert
wird, so dass der Gesamtaufwand
an Fremdenergie pro kg erzeugter
Milch mit zunehmender Leistung
sogar leicht sinkt. In der Schwei-
nemast können die hohen Fremd-
energieaufwendungen besonders
durch Austausch von importier-
ten, proteinreichen Futtermitteln
(z.B. Soja) durch heimische Pro-
dukte reduziert werden.

Daniel Guidon (Eidgenössische
Forschungsanstalt für Nutztiere,
Posieux) betonte in seinem Vor-
trag «Rückstände in Futtermit-
teln - die Aufgaben der amtli-
chen Kontrolle», dass die Offizi-
alkontrolle zur Nachhaltigkeit
der landwirtschaftlichen Erzeu-
gung durch Gesundheitsschutz
(Mensch, Tier, Umwelt) und
Täuschungsschutz beiträgt.
Rückstände sind Stoffe in Fut-
termitteln, die den Tieren, den
Menschen (als Lebensmittel-
konsumierende) oder der Um-
welt auch bei sachgerechter An-
wendung Schaden zufügen kön-
nen. Ein wichtiges Beispiel ist
die Rinderkrankheit BSE, die
wahrscheinlich durch Fleisch-
mehl und andere Nebenprodukte
von Schlachttieren übertragen
wird. Diese Futtermittel dürfen
nicht mehr in der Wiederkäuer-
ernährung verwendet werden.
Die Einhaltung des Verbotes
kann nur mit einer aufwändi-
gen mikroskopischen Methode
schlüssig überprüft werden. Seit
die antimikrobiellen Leistungs-
förderer in der Schweiz verboten
sind, werden auch diese wie
Rückstände behandelt. Beson-
dere Aufmerksamkeit erhielten
auch die Vorfälle mit Dioxin-

nachweis in Futtermitteln,
jüngst in Kaolinit-Tonerde aus
natürlichem Bergbau. Als weite-
res Rückstandsproblem, das in
Futtermitteln von Bedeutung ist,
kann der Einsatz von unphysio-
logisch hohen, aber antimikrobi-
ell wirksamen Dosen an Zink
angesehen werden. Die damit
verbundene hohe Zinkausschei-
dung kann aber die Bodenfrucht-
barkeit nachhaltig schädigen.
Abschliessend wies Daniel Gui-
don darauf hin, dass die Verwen-
dung von gentechnisch verän-
derten Futtermitteln (GVO) wei-
terhin kontrovers diskutiert
wird, dass es aber bei der Kon-
trolle um den Täuschungsschutz
und nicht um den Gesundheits-
schutz geht.

Wiederkäuerernährung
in einer nachhaltigen
Landwirtschaft
In ihrem Referat «Senkung der
Methanemission: Komponente
einer nachhaltigen Tierernäh-
rung» wies Andrea Machmüller

(Institut für Nutztierwissen-
schaften, ETH-Zürich) darauf
hin, dass Methan neben Kohlen-
dioxid zu den wichtigsten Treib-
hausgasen zählt und dass etwa
21 % des in die Atmosphäre ab-
gegebenen Methans von land-
wirtschaftlichen Nutztieren, be-
sonders aus dem Verdauungs-
trakt der Wiederkäuer stammt.
Methan wird im Pansen von den
methanogenen Mikroben aus
Wasserstoff und Kohlendioxid
gebildet. Durch die Fütterung
kann die Methanbildung beein-
flusst werden. So konnte gezeigt
werden, dass eine Erhöhung der
Passagerate des Futters und des
Fütterungsniveaus und eine Sen-
kung der Fütterungsfrequenz
die Methanbildung reduzieren.
Durch Veränderung der Futter-
zusammensetzung, wie zum
Beispiel Erhöhung des Fettan-
teils oder Verfütterung von
kraftfutter- beziehungsweise ge-
treidereichen Rationen wird
die Methanproduktion ebenfalls
vermindert. Manche Futterfette
wirken zudem spezifisch me-

thansenkend. In eigenen Versu-
chen konnte so gezeigt werden,
dass besonders mittellangkettige
Fettsäuren, die in hoher Konzen-
tration im Kokosfett vorkom-
men, effizient sind. Eine Hem-
mung der Methanogenen zum
Beispiel durch chemische Sub-
stanzen oder durch ionophore
Antibiotika ist dagegen meistens
nur temporär erfolgreich und
eventuell sogar toxisch für das
Tier.

Michael Kreuzer (Institut für
Nutztierwissenschaften, ETH-
Zürich) hob in seinem Vortrag
«Tierernährung als Element ei-
ner nachhaltigen Primärproduk-
tion im Alpenraum» hervor, dass
eine Extensivierung der Produk-
tion nicht zwangsläufig zu gerin-
geren Emissionen oder niedrige-
rem Überweidungsrisiko führt.
Zu berücksichtigen ist ebenfalls,
dass die Alpung zumindest für
Milchkühe eine Belastung dar-
stellt und generell zu einem extra
hohen Energiebedarf führt. Von
den unterschiedlichen Optionen
von Nutztiersystemen in Berg-
betrieben und auf Alpen be-
schrieb Michael Kreuzer solche
mit Milch- und Mutterkühen nä-
her. Bei den Milchkühen konnte
gezeigt werden, dass der bei der
Alpung festzustellende Lei-
stungseinbruch umso dramati-
scher ist, je höher die Ausgangs-
leistung der Tiere bei Alpbeginn
ist. Auch eine Beifuttergabe be-
wirkt nur eine geringfügige Lei-
stungssteigerung. Durch Beifüt-
terung kann jedoch die Stick-
stoffverwertung wesentlich ver-
bessert werden, allerdings muss
bedacht werden, dass diese Fut-
termittel zur Alp transportiert
werden müssen und somit Ener-
giekosten für die Herstellung
und den Transport des Futters
entstehen. Nach Michael Kreu-
zer sollten auf qualitativ hoch-
wertigen Grasbeständen und gut
erschlossenen Flächen Milch-
kuhsysteme angewandt werden,
während Mutterkuhsysteme sich
bei Einsatz von «genügsamen»
Rassen besonders für die
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Wiederbestossung vergandeter,
durch unerwünschten Buschbe-
wuchs gekennzeichneter Alp-
weideflächen eignen.

Ernährung monogastrischer
Tiere in einer nachhaltigen
Landwirtschaft
Hans-Peter Pfirter (Institut für
Nutztierwissenschaften, ETH-
Zürich) befasste sich in seinem
Vortrag «Vom Futterprotein
zum Protein des Tieres und Nah-
rungsprotein für den Menschen»
mit den Möglichkeiten der Tier-
ernährung, die Stickstoffeffizi-
enz bei Nutztieren zu erhöhen.
Das Ziel ist es, den Tieren ein
sogenanntes «Idealprotein» an-
zubieten, das (nach der Verdau-
ung) weitgehend der Zusam-
mensetzung des vom Tier gebil-
deten Proteins entspricht und
somit bei minimalem Stickstoff-
einsatz im Futter und minimaler
Stickstoffauscheidung zu einer
maximalen Stickstoffverwer-
tung führt. In der Praxis bedeutet
dies, dass dem Futter einzelne
essentielle Aminosäuren zuge-
setzt werden, so dass diese in
einem ausgewogenen Verhältnis
zueinander im Futter vorkom-
men. Für Hühner und Schweine
ist zwar der Bedarf bekannt, je-
doch muss angesichts des durch
Zuchtmassnahmen sich stetig
ändernden Fleischansatzvermö-
gens die ideale Versorgung mit
essentiellen Aminosäuren im-
mer wieder neu ermittelt wer-
den. Beim Wiederkäuer ist die
Feststellung des genauen Be-
darfs an essentiellen Aminosäu-
ren schwieriger, da das im Pan-
sen gebildete Mikrobenprotein
mit berücksichtigt werden muss.
Abschliessend wies Hans-Peter
Pfirter darauf hin, dass bei Be-
trachtung gesamter Produkti-
onssysteme die Legehenne das
effizienteste Nutztier zur Trans-
formation von Futterprotein in
hochwertiges Nahrungsprotein
für den Menschen ist, gefolgt
von der Milchkuh.

Stefan Gebert (Institut für Nutz-
tierwissenschaften, ETH-Zürich)

erläuterte in seinem Vortrag
«Nachhaltiger Umgang mit
Phoshor in der Tierernährung»,
dass der Nutztierbestand in der
Schweiz eine der Hauptursachen
für eine mögliche Phosphorbela-
stung von Böden und Gewässern
in der Schweiz ist. Deshalb muss
es ein Ziel einer nachhaltigen
Tierernährung sein, die Phos-
phorverluste über die Exkremen-
te landwirtschaftlicher Nutztiere
möglichst gering zu halten. Phos-
phor liegt in vielen Futtermitteln
als Phytat, dem Salz der Phytin-
säure, vor. Da den monogastri-
schen Tieren wie Geflügel und
Schweinen das Enzym Phytase
fehlt, können sie den Phosphor
des Phytates nicht nutzen. Die
Phosphorverfügbarkeit kann je-
doch entweder durch die gezielte
Nutzung der nativen Phytase be-
stimmter Futtermittel (z.B. Wei-
zen) oder durch eine Supple-
mentierung des Futters mit mi-
krobiell gewonnener Phytase er-
höht werden. Ein wesentlicher
Vorteil der mikrobiellen Phytase
gegenüber der pflanzlichen Phy-
tase ist, dass sie eine deutlich
bessere pH-Stabilität aufweist
und auch im sauren pH-Bereich
des Magens noch aktiv ist. Ab-
schliessend betonte Stefan Ge-
bert, dass die Fütterung darauf
ausgerichtet sein sollte, den mi-
nimal notwendigen und lei-
stungsbezogenen Phosphorbe-
darf zu decken und Phosphor-
überschüsse zu vermeiden. Die-
ses Ziel kann bei den heute einge-
setzten vegetabilen Rationen nur
durch Miteinbezug von mikrobi-
eller Phytase erreicht werden.
Empfehlenswert sei deshalb eine
Überprüfung des Verbotes ge-
wisser Labelprogramme, mikro-
bielle Phytase einzusetzen, da
diese mit Hilfe des gentechnisch
modifizierten Pilzes Aspergillus

niger produziert wird.

Caspar Wenk (Institut für Nutz-
tierwissenschaften, ETH-Zürich)
erläuterte abschliessend die Be-
deutung von «Futterzusatzstof-
fen in einer nachhaltigen Land-
wirtschaft». Ein wichtiges Be-

streben der Tierernährung sollte
sein, den Bedarf der Tiere an
allen unentbehrlichen Nährstof-
fen und Energie zu decken und
somit ihre Gesundheit zu ge-
währleisten und gleichzeitig ihre
Ausscheidung an überschüssi-
gen Nährstoffen zu reduzieren.
Der Einsatz von Futterzusatz-
stoffen ist hierbei von grosser
Bedeutung. Die Wirkung von
Futterzusatzstoffen ist sehr un-
terschiedlich. So sollen Aroma-
stoffe vor allem die Futterauf-
nahme der Tiere günstig beein-
flussen, während durch den Ein-
satz von Enzymen (Carbohydra-
sen, Proteasen und Phosphat-
asen) die Nährstoffverwertung
erhöht wird. Pro- und Prebiotika
beeinflussen die Mikroflora im
Verdauungstrakt und verbessern
die Verdaulichkeit der Energie
und der Nährstoffe. Vorausset-
zung für einen optimalen Einsatz
von Zusatzstoffen in der Tierer-
nährung ist die Kenntnis der
Nährstoffgehalte des Futters und
deren Verfügbarkeit.

Auch in diesem Jahr wurden
wieder die aktuellen Arbeiten
aus den Forschungsstätten der
Tierernährung in der Schweiz
und in Zusammenarbeit mit aus-
ländischen Gästen in zahlrei-
chen Postern präsentiert.

Der Tagungsbericht «Tierer-

nährung in einer nachhaltigen

Landwirtschaft» kann bei Tizia-

na Lanzini, Institut für Nutztier-

wissenschaften, LFW B 58.1,

ETH-Zentrum, CH-8092 Zü-

rich, Tel. +41 (0)1 632 3269,

Fax + 41 (0)1 632 1128, e-mail:

tiziana.lanzini@inw.agrl.ethz.ch

für CHF 20.– bezogen werden.


