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Yorwort

Sie halten die dritte Ausgabe der Fiitterungsempfehiungen und Nihrwerttabei-
fen fiir Schweine, besser bekannt unter dem Namen «Gelbes Buch», in den
Handen. Im Gegensatz zur letzten Ausgabe wurde die vorliegende vollstéindig
iberarbeitet, um den heute an die Schweinefiitterung gestellten Anforderun-
gen gerecht zu werden.

Das neue Gelbe Buch ist sowohl ein Handbuch fiir die Schweinefltterung als
auch ein Nachschlagewerk, Es gibt eine konzentrierte Ubersicht liber die aktu-
ellen Kenntnisse auf dem Gebiet der Schweinefiitterung.

Im Vergleich zur letzten Ausgabe enthélt die vorliegende Ausgabe des Gelben
Buches zahlreiche neue Themen wie

® Wasserversorgung

¢ Mykotoxine und andere natlrliche Schadstoffe
¢ Produktionssysteme

® Verwertung von Nebenprodukten

® Einsatzgrenzen von Einzelfuttermittein.

Zudem wurden die meisten Kapitel (berarbeitet, die Nahrwerttabelien mit
neuen Futtermitteln ergénzt und verschiedene Gehaltswerte aktualisiert. Auch
wurde die fiir eine optimale Rationsgestaltung zu beriicksichtigende
Aminosaurenpalette erweitert. Um die Fettqualitidt noch besser in Griff zu
bekommen, wurde neu der sogenannte PUFA-MUFA-Index, abgekiirzt PMi,
eingeflihrt.

Das Gefbe Buch présentiert sich auch in einer neuen Aufmachung. Im Weite-
ren ist es als Internetversicn abonnierbar. Diese erlaubt eine schnelle Aktuali-
sierung der einzelnen Themen sowie der Nahrwerttabellen.

Die Erarbeitung dieser neuen Ausgabe des Gelben Buches hat wiederum
gezeigt, wie wichtig es ist, sich auf Forschungsresultate stiitzen zu kénnen, die
unter schweizerischen Bedingungen realisiert wurden. Diese Resultate, kombi-
niert mit austéndischen Forschungsergebnissen, tragen dazu bei, einen hohen
Qualitatsstandard in der schweizerischen Schweineproduktion zu garantieren,

Die vorliegende Neuausgabe ist ein Gemeinschaftswerk, koordiniert durch Jiirg
Kessler. Sie ist das Ergebnis mehrerer Jahre Arbeit, geleistet durch die Spezia-
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Vorwori

listen der Schweineproduktion an der Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld
- Posieux (ALP). Sie haben ihre Kenntnisse laufend erweitert und aktualisiert,
urn die Erwartungen der Benutzer dieses Buches zu erflillen.

Die Ausgabe kam auch dank der Bemerkungen und Ratschlage zahlreicher
Techniker der Schweineproduktion sowie der Landwirtschaflichen Lehrmittel-

zentrale zustande.

Besten Dank an alle Beteiligten fiir ihren Einsatz!

Posieux, Mai 2004 Danielle Gagnaux
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Alinweis

zurn Gebraueh

der Flitterungsermpiehlungen

Jiirg Kessler und Peter Stolf

Im Rahmen einer nachhaltigen Produktion von Qualitatsschweinefleisch nimmt
die Futterung eine zentrale Stellung ein. Den Bedarf der Tiere so genau wie még-
lich zu decken und den Futteraufwand zu minimieren, muss deshalb das Ziel
sein. Die vorliegenden Fitterungsempfehlungen sollen dazu beitragen. Dabei
sind die einzelnen Empfehlungen sowie die verschiedenen Hinweise als Richt-
grossen zu betrachten. Sie kénnen in Abhangigkeit vom Produktionsziel, der
Haltung, dem Tiertyp und anderen Gréssen variieren. Diese Einflussgrdssen gilt
€s auch unbedingt zu beriicksichtigen, wenn die verliegenden Daten auslandi-
schen Empfehlungen gegenilibergestellt werden.

Als Massstab fir die Energie wird weiterhin die Verdauliche Energie Schwein
(VES), ausgedrlickt in Megajoule {MJ), verwendet. Der Vorteil der VES liegt
darin, dass sie einfach zu bestimmen ist und sich geniigend genau bewerten
lasst. Dadurch sind grosse Datensitze vorhanden, die geeignet sind, verab-
reichte Futtermengen (Nahrstoffmengen) mit Tierleistungen direkt zu verkniip-
fen. Die daraus abgeleiteten Fiitterungsempfehiungen sind somit praxisnah.

Aus Grinden der Benutzerfreundlichkeit werden in den Kapiteln 1 und 2 die Her-
leitungen der einzelnen Bedarfsermittlungen nicht durchwegs angegeben.
Detaillierte Angaben zum Berechnungsmodus kénnen jederzeit beim Autor ein-
geholt werden.

Die heutige Mineralstoffversorgung des Schweines hat verschiedenen Anforde-
rungen zu genlgen. So soll sie den Bedarf des Tieres korrekt decken, die
Umwelt schonen und zu keiner vom Konsumenten unerwiinschten Anreiche-
rung in Geweben und Organen fiihren. Nicht zuletzt sollen auch die nicht erneu-
erbaren, natirlichen Mineralstoffquellen verantwortungsbewusst genutzt wer-
den.

Die vorliegenden Mineralstoffempfehlungen méchten so weit wie mdglich die-
sen Anforderungen gerecht werden. In diesem Sinne konzentrieren sich unter
anderem die vorliagenden Empfehlungen auf die Deckung des erndhrungsphy-
siologischen Bedarfs des Schweines. Auf die Einbeziehung von méglichen Son-
derwirkungen, wie Wachstumssteigerung bei bedarfsibersteigenden Gaben,
wurde bewusst verzichtet. Bei den Spurenelementen wie auch bei den Vitami-
nen erfolgen die Versorgungsangaben neu in Form der empfohlenen Zulage.
Diese entspricht der effektiv notwendigen Erganzung und beriicksichtigt bereits
die in den Futtermitteln vorkommenden natiirlichen Gehalte an Spurenelemen-
ten und Vitaminen.
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Hinweise zurn Gebrauch der Fitterungsempfehlungen

Die vorliegenden Fiitterungsempfehlungen sollen die Grundlagen flr eine
gezielte Futteroptimierung liefern. Deshalb wurde ergdnzend zu den bisherigen
Empfehlungen zur Energie-, Protein-, Mineralstoff- und Vitaminversorgung neu
auch der PUFA-MUFA-Index {Abklrzung PMI} in die Tabellen aufgenommen.
Die Bericksichtigung dieses Indexes minimiert das Risiko fiir Fettqualitatsab-
ziige im Schlachthof. Eine Liste mit den Einsatzgrenzen fiir die wichtigsten Fut-
termittel rundet die verschiedenen zur Optimierung notwendigen Informationen
ah.

Eine erfolgreiche Fitterung beschrinkt sich aber nicht nur auf die Verabreichung
eines optimal zusammengesetzten Futters. Weitere Punkte sind dabei zu
bericksichtigen. So miissen die Fuitermittel von einwandfreier mikrobiologi-
scher Qualitat sein. Im Weiteren muss das Schwein quantitativ und qualitativ
korrekt mit Wasser versorgt werden. Auch die Fltterungstechnik ist von ent-
scheidender Bedeutung. Dies sind alles Punkte, die in speziellen Kapiteln dis-
kutiert werden.

Ziel der vorliegenden Fitterungsempfehlungen ist es, allen am Schwein Inte-
ressierten das Rustzeug fiir eine erfolgreiche Fiitterung bereitzustellen. Dass
dabei nicht alle Fragen und Probleme behandelt werden kdénnen, versteht sich.
Die ginzelnen Autoren stehen jedoch fiir weitere Auskinfte jederzeit gerne zur
Verflgung.
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Peter Stoll

riittlung Energie

Fir die Beschreibung des Energiebedarfes wird Ublicherweise die faktorielle
Methode angewendet, bei der zwischen dem Erhaltungsbedarf und dem Leis-
tungsbedarf unterschieden wird. Unter dem Erhaltungsbedarf wird diejenige
Energiemenge verstanden, die zur Aufrechterhaltung minimaler Kérperfunktio-
nen und einer minimalen Aktivitat notwendig ist. Der Leistungsbedarf entspricht
beim wachsenden Tier dem Energieaufwand fiir den Kdrperzuwachs, beim
trachtigen Tier demjenigen fir das Wachstum der Féten sowie der Massenzu-
nahme der Gbrigen Trachtigkeitsprodukte und beim laktierenden Tier demjeni-
gen flr die Milchproduktion. Je nach Situation ist noch eine Kérperreservebil-
dung (zum Beispiel in der Trachtigkeitsperiode) und ein Energieaufwand fiir die
zusétzliche Aktivitat oder fir tiefe Temperaturen (zum Beispiel bei Freilandhal-
tung) zu berlcksichtigen.

1.1 Ferkel

Der Erhaltungsbedarf der Ferkel wird mit der Formel

UESE (MJ/Tag) = 0.709 x LG (1)

geschatzt (Halter 1984). Die Umrechnung der umsetzbaren Energie (UES)in
VES oder umgekehrt wird mit dem Faktor 0.96 vorgenommen (ARC 1981;
UES = VES x 0.96).

Der Kérperzuwachs des jungen Tieres wird hauptsachlich durch den Proteinan-
satz und den Fettansatz bestimmt. Die Futteraufnahme, das heisst die Nahr-
stoffaufnahme Uber das Futter und die Nahrstoffzusammensetzung der Ration
entscheiden, ob das genetisch vorhandene Proteinansatzvermégen auch aus-
geschopft wird. Dabei kommt dem Aminos&urenmuster des Futterproteins und
dem Protein-Energie- Verhéltnis eine Schilsselstellung zu.

Ferkel werden in der Regel ad libitum (es steht jederzeit Futter zur Verfiigung)
gefuttert. Aus diesem Grunde werden fir Ferkel auch keine Rationenplane
berechnet. Vorausgesetzt, dass die Ferkel gesund sind und das Futter den in
den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Spezifikationen entspricht, kann die
taglich aufgenommene Energie nur unwesentlich beeinflusst werden, da das

15



1. Bedarfsermittlung Energie

Ferkel bei einer Uiblichen Energiekonzentration des Futters (>13 MJ VES/kg)
auf Energieséttigung frisst. Die taglich aufgenommene Energiemenge ab-
gesetzter Ferkel kann mit Hilfe einer vereinfachten Regression (2) geschatzt
werden. Die Angaben basieren auf den Verhéltnissen bei Trockenfltterung. Bei
Feuchtfutterung werden in der Praxis hdhere Energieaufnahmen beobachtet.

VES (MJ/Tag) = —8.2206 + 135.57 x % — 14362 x (FG9y

100
r2 = 0.839 (@)

Abbildung 1. Geschétzte Energieaufnahme (VES) von abgesetzten Ferkeln
in Abhéngigkeit vom Lebendgewicht.

VESin MJ pro Teg

e e

1 1 | i ;
5 10 15 211 =5 240 20
Leanagawicht In kg

Ist die Energieaufnahme bei einem bestimmten Lebendgewicht bekannt, so
kann mit Hilfe der Regression (3) die entsprechende Tageszunahme (TZ)
geschatzt werden.

TZ(g) = —103.13 + 109.99 x LG | 42830 x VES _ 83_52)((@)2
100 10 10

r2 = 0811 (3)
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1. Bedarfsermittlung Energie

1.2 Mastschweine

Die heute eingesetzten Zuchtlinien weisen ein sehr hohes Proteinansatzvermé-
gen auf. Weibliche Tiere, die ein geringeres Risiko zur Verfettung als Kastraten
haben, kédnnten dadurch ad libitum gefiittert werden. In den meisten Fallen kann
jedoch keine geschlechtsgetrennte Mast durchgeflihrt werden. Deshalb werden
die Mastschweine Ublicherweise rationiert geflttert. Die Leistungen der Tiere
variieren dadurch in weiten Bereichen.

Doch nicht nur die taglich verabreichte Futtermenge gibt Anlass zu dieser Varia-
tion, sondern auch die Zusammensetzung der Ration, die Futterverluste, der
Gesundheitsstatus und das Haltungssystem.

Der Druck zur Vereinfachung, das heisst, dass zum Beispiel méglichst wenig
verschiedene Futtermittel flir mdglichst viele Tierkategorien oder Altersgruppen
verwendet werden, fihrt dazu, dass in der Praxis haufig Kompromisse gemacht
werden, die keine optimale Bedarfsdeckung erlauben.

Abbildung 2. Nicht nur die tdgliche Futtermenge, die Zusammensetzung der
Ration sowie der Gesundheitszustand beeinflussen die Leistung, sondern
auch das Haltungssystem.

17



1. Bedarfsermittlung Energie

Der Zusammenhang zwischen der Energieaufnahme und dem Wachstum der
Tiere wurde anhand verschiedener Mastversuche, die unter konventionellen
Bedingungen durchgefiihrt wurden (Stallhaltung ohne Weidegang), ermittelt.
Dabei wurde nicht die faktorielle Methode verwendet, also nicht zwischen Erhal-
tungs- und Leistungsbedarf der Tiere unterschieden. Im Grunde genommen ist
diese Unterscheidung fir den Schweinemaster auch nicht relevant. Somit
wurde ein Modell direkt an die Versuchsdaten angepasst. Dabei wird die verab-
reichte Energiemenge als Funktion des Lebendgewichtes und des mittleren
Tageszuwachses beschrieben.

Dem empfohlenen Energieangebot in Abhangigkeit vom Leistungsniveau und
vom Gewicht der Tiere (Abbildung 4) sind die Wachstumskurven in Abbildung
3 zu Grunde gelegt, die zu einem minimalen Futteraufwand pro kg Tageszu-
wachs fihren.

Abbildung 3. Wachstumskurven von Mastschweinen bei unterschiedlichem
Leistungsniveau.

T&lmg

8 R L BN

B
E0
BTSN a
A — 0]
" gl
B
_. 75
o A i e e S o e Toa
]
o 1 i 1 1 [ 1 1 1 i 1
20 S i =0 ELY T ol L] 1101 §i0

Lebandgewicht in kg

Das empfohlene Energieangebot in Abh&ngigkeit der angestrebten Durch-
schnittsleistung der Tiere kann mit Hilfe einer multiplen linearen Regression im
Gewichtsbereich 24 — 102 kg mit genligender Genauigkeit geschatzt werden.
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1. Bedarfsermittlung Energie

Abbildung 4. Empfohlenes Angebot an VES fiir Mastschweine in Abhédngig-
keit vom Lebendgewicht bei unterschiedlichem Leistungsniveau geméss
Abbildung 3 bei Stallhaltung ohne Auslauf.

WES in M. pro kg

1
21l 1 40 £ B0 I B0 o0 1000 110
Labendgawichtin kg

Die Regression (4) beschreibt den Zusammenhang zwischen der VES und dem
Lebendgewicht der Tiere. Mit der Regression (5) schatzt man die VES in Abhan-
gigkeit von der Zeit t (inTagen). Die entsprechenden Koeffizienten sind in Tabelle
1 beziehungsweise Tabelle 2 aufgelistet.

S2) 4 by x CRP 4 by x (2 (@)

VES (MJ/Tag) = b b — —
( ag) o + 0y X (100 100

t t t
VES (MJ/Tag) = — — ) —)* 5
S (MJ/Tag) = ¢4 + C4 X (100) + Cp X (100) + C3 X (100) (5)
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Tabelle 1. Mastschweine: Regressionskoeffizienten (b, — b;) fiir die Schétz-
gleichung (4) der verdaulichen Energie Schwein bei unterschiedlichen
durchschnittlichen Masttageszunahmen in Abhdngigkeit vom Lebend-
gewicht (in kg) bei Stallhaltung ohne Auslauf.

MTZ ing b, b, b, by

650 -0.37 65.23 -42.89 9.43
700 -0.26 66.11 -43.32 10.05
750 -0.20 67.83 -43.94 10.54
800 -0.17 69.91 -44.30 10.65
850 -0.20 72.42 —-44.57 10.33
900 -0.30 75.26 -44.67 9.38

Berechnungsbeispiel: Empfohlenes Angebot an VES fiir ein Mastschwein von
40 kg Lebendgewicht und mit einem durchschnittlichen Masttageszuwachs von
750 g bei Stallhaltung ohne Auslauf.

—020 + 67.83 x (20 _ 4304 x (V0 , 1054 x Oy
100 100 100

20.17 MJ/ Tag

VES

Fir Tiere mit Auslauf ist es schwieriger, das empfohlene Angebot an Energie zu
beschreiben. Zusétzliche Einflussfaktoren wie die Aktivitat (Topographie, Wei-
dekultur), die Aussentemperaturen ausserhalb des neutralen Bereiches, die
Parasitensituation usw. fiihren zu einer erh6hten Variabilitat der Leistungsdaten.
Aus diesen Griinden orientiert man sich an den Normen fur die Tiere ohne Aus-
lauf und macht in den meisten Féallen einen Zuschlag von 5 % (Stoll 2000).

Dieser Zuschlag kann in speziellen Situationen (bei erheblichen Wihlaktivitaten
wie beim Beweiden von Hackfriichten oder bei extremen Witterungsverhaltnis-
sen) 10 bis 15 % betragen (Stoll 1992, 1995, 1996).
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Tabelle 2. Mastschweine : Regressionskoeffizienten (c, — ¢ ) fiir die Schétz-
gleichung (5) der verdaulichen Energie Schwein bei unterschiedlichen durch-
schnittlichen Masttageszunahmen in Abhédngigkeit von der Zeit t bei Stallhal-
tung ohne Auslauf.

MTZ ing (o cy [ (o

650 12.34 25.27 - 8.81 0.74
700 12.62 27.64 -10.18 1.26
750 13.05 30.43 -11.43 1.77
800 13.52 33.74 -12.76 2.22
850 14.04 37.48 -14.01 215
900 14.58 41.71 -15.31 1.06

Berechnungsbeispiel: Empfohlenes Angebot an VES fiir ein Mastschwein mit
einem durchschnittlichen Masttageszuwachs von 750 g am 30. Tag bei Stall-
haltung ohne Auslauf.

13.05 + 3043 x (39) - 1143 x (20
00 100

21.16 MJ/ Tag

+ 177 x (30
100

VES
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1.3 Sauen

Sauen werden recht unterschiedlich geflttert. Auch in der Literatur weichen die
Ftterungsempfehlungen stark voneinander ab. Zum Teil sind die Unterschiede
auf die Grosse der Tiere und die Haltungssysteme (Aktivitdt) zuriickzufihren,
teils werden sie auch durch unterschiedliche Energiebewertungssysteme ver-
ursacht.

Wie bei Empfehlungen Ublich, sind sie als Orientierungshilfen zu nehmen, die
im konkreten Fall kritisch hinterfragt, Gberprdiift und allenfalls angepasst werden
mussen. Wie Uberall, spielt auch hier das «Ziichterauge » eine wesentliche Rolle.
Die Messgrosse ist die Sau. Gefuttert wird auf Kérperkondition. Ziel muss es
sein, dass die Sau zum Zeitpunkt des Abferkelns eine optimale Kérperkondition
aufweist. Die Kérperkondition kann mit Hilfe der gemessenen Riickenspeckdi-
cke (Ultraschallmessung P2) und der Regression (6) oder visuell beurteilt wer-
den (Close and Cole 2001). P2 wird je 6.5 cm neben dem Riickgrat auf der Hohe
der letzten Rippe gemessen (Abbildung 5).

(P2 +0.7)

Kérperkonditions-Klasse = 8

Abbildung 5. Messort fiir die Bestimnmung der Riickenspeckdicke P2
(Dourmad et al. 2001).

e e s e Leixie ﬁ:i."'s.'.l'!'
¥ i
A % W 1
13 l.'l'l'lI il Ly
T b3 b

Die visuelle Beurteilung richtet sich nach den in Tabelle 3 beschriebenen Krite-
rien. Auf Grund der Beurteilung wird das Tier der entsprechenden Klasse zuge-
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wiesen und die Fltterungsstrategie festgelegt. Mit einer individuell angepass-
ten Fltterungsstrategie kann eine ausgeglichene Kd&rperkondition der Sau
erreicht werden (anzustreben sind die Klassen 3 und 4; Abbildung 6). Basis die-
ser individuellen Fltterung ist die Beurteilung der Kérperkondition nach dem
Absetzen beziehungsweise vor der Erstbelegung. Die Futterkorrektur richtet
sich nach der Einstufung.

Jede Klasse Uber oder unter dem gew{inschten Bereich (Klassen 3 und 4) fiihrt
innerhalb der ersten Trachtigkeitsperiode (Tag 1 —84) zu einer 5 %-igen Futter-
korrektur beziehungsweise zu einer Korrektur von 10 % wéhrend der Hochtrach-
tigkeit (Tag 85 —114). Wird eine Sau nach dem Absetzen der Klasse 1 zugeteilt,
so wird ein Futterzuschlag von 10 % gemacht (Differenz von 2 Klassen; 2 x 5 %
=10 %).

Nach Mdglichkeit sollte die Sau wahrend der ersten Trachtigkeitsperiode den
gewdinschten Bereich erreichen. Zur Kontrolle wird eine weitere Beurteilung der
Tiere 3 bis 4 Wochen nach der Futterkorrektur vorgenommen. Falls notwendig,
wird die Futtermenge erneut korrigiert.

Wird die Sau zum Beispiel in der Hochtrachtigkeit der Klasse 6 zugewiesen, so
wird die Futtermenge fir sie um 20 % reduziert (Klasse 6 ist zwei Klassen tber
der 4; deshalb 2 x 10 % = 20 % Reduktion wéhrend der Hochtrachtigkeit).

Abbildung 6. Einteilung der Sauen in verschiedene Kérperkonditions-
Klassen (Dourmad et al. 2001).

23



1. Bedarfsermittlung Energie

Tabelle 3. Beurteilungsschema fiir die Bestimmung der Kérperkondition
(Bilkei und Bolcskei 1993).

Becken

Beckenknochen
hervorstehend
Gewebe um
Schwanzansatz
eingefallen

Beckenknochen
etwas bedeckt
Gewebe um
Schwanzansatz
leicht eingefallen

Beckenknochen
nicht sichtbar

Beckenknochen
nur bei starkem
Fingerdruck
fuhlbar

Beckenknochen
nicht flihlbar
Schwanzansatz
im Fettgewebe
versunken

Beckenknochen
nicht flihlbar
Fettfalten um
den Schwanz-
ansatz und

um die Vulva

Lende

Flanke
eingefallen

Flanke
eingefallen

Lendenwirbel
sind nicht
sichtbar

Flanke voll

Lendenwirbel
nicht flihlbar
Flanke voll

Lende mit Fett
ausgepolstert

Riicken

Riickenwirbel
entlang

des ganzen
Rickens
hervorstehend

Einzelne
Ruckenwirbel
hervorstehend

Ruckenwirbel
nur auf Schulter-
hoéhe sichtbar

Ruckenwirbel
nur bei starkem
Fingerdruck
flhlbar

Ruckenwirbel
nicht flihlbar

Ruckenwirbel
nicht flihlbar

Rippen

Die einzelnen
Rippen
sind sichtbar

Die einzelnen
Rippen sind
leicht bedeckt

Rippen nicht
sichtbar,
aber fiihlbar

Rippen nicht
sichtbar

und schwierig
zu erfuhlen

Rippen nicht
fihlbar

Rippen
nicht flihlbar

Klasse
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1.3.1 Jungsauen-
aufzucht

Grundlage fir die Beurteilung der Energieversorgung der trdchtigen und der lak-
tierenden Sau bilden zur Hauptsache franzdsische Arbeiten. Beim Vergleich ver-
schiedener Empfehlungen muss beachtet werden, dass wir in der Schweiz ein
Energiebewertungssystem verwenden, das auf der Basis von Verdauungsver-
suchen an Mastschweinen erstellt wurde. Die ausgewachsene Sau verwertet
besonders rohfaserreiche Rationen wesentlich besser als Mastschweine.

Die Beziehung zwischen VES-Zucht und VES-Mast kann mit der folgenden
Regression beschrieben werden (Le Goff et Noblet 2001):

VES-Zucht (MJ/kg) = 1.014 x VES-Mast (MJ/kg) + 0.0066 x RF (g/kg)(7)

Bei Uiblichen Rationen flir trachtige Sauen mit erhdhtem Rohfasergehalt betragt
die Differenz zwischen 0.5 und 1.0 MJ VES pro kg Futter.

Die nachfolgenden Berechnungsgrundlagen beinhalten eine «Ubliche» Aktivitat
der Tiere und Umgebungstemperaturen im Normalbereich. Erhdhte Aktivitat
oder kiihlere Temperaturen erhdhen entsprechend den Energiebedarf.

Die Jungsau ist die Zukunft jedes Schweineziichters. Will man langlebige Tiere,
die ihr Potenzial méglichst ausschdpfen, so muss der Kérperkondition vor dem
ersten Belegen besondere Beachtung geschenkt werden. Die Jungsau muss
Uber genligend Kérperreserven verfligen, um eine mdogliche ungenigende
Né&hrstoffaufnahme wahrend der Laktation oder schwierige Umweltbedingun-
gen gut zu Uberstehen (Cole und Close 2001; Dourmad et al. 1994).

Wie bei anderen Parametern, besteht auch hier ein Optimum. Sauen mit zu gros-
sen Fettreserven vor dem ersten Belegen neigen unter anderem zu kleineren
Wirfen (Klindt et al. 2001). Wahrend der Laktation ist ihr Futterverzehr kleiner
und der daraus resultierende Kdrperfettabbau grdsser.

Im Gewichtsbereich 24 bis 95 kg Lebendgewicht leitet sich der Energiebedarf
der weiblichen Aufzuchttiere vom Energiebedarf der Mastschweine ab. Es wird
mit einem durchschnittlichen Masttageszuwachs von 750 g gerechnet.
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1.3.2 Tragende Sauen

Ab 95 kg Lebendgewicht bis zum Decken wird ein reduzierter Masttages-
zuwachs angestrebt. Die Energieversorgung wahrend dieser Periode betréagt
30 MJ VES/ Tag.

Ziel fur erstes Belegen: ¢ 220 bis 230 Tage alt
* 120 bis 140 kg Kérpergewicht
e 18 bis 20 mm Rickenspeckdicke (P2)
e Korperkonditionsklasse 3 oder 4
e 2. oder 3. Rausche

Der Energiebedarf der tragenden Sauen setzt sich aus dem Erhaltungs- und
dem Leistungsbedarf zusammen (Dourmad et al. 1997; Dourmad et al. 2001;
Noblet et al. 1997). Der Leistungsbedarf enthalt den Bedarf firr die Trachtigkeits-
produkte, flr die Fettreservebildung sowie fir das Wachstum (Jungsauen).

Wahrend der Tréchtigkeit nimmt die noch wachsende Jungsau mindestens
50 kg Lebendgewicht zu, wobei 30 kg auf das Wachstum und 20 kg auf die
Trachtigkeitsprodukte fallen. Bei Sauen ab 200 kg Lebendgewicht sind noch 35
kg Lebendgewichtszunahmen anzustreben. Inbegriffen ist dabei der durch-
schnittliche Gewichtsverlust wéhrend der Laktation von 15 kg.

Das Kérpergewicht der Sauen fluktuiert im Rhythmus des Trachtigkeits- bezie-
hungsweise des Laktationsstadiums. Uberméassige Gewichtsschwankungen
sind mit Problemen um die Geburt und der nachfolgenden S&ugezeit sowie im
né&chsten Trachtigkeitszyklus verbunden (Dourmad et al. 2001; Hughes 1993;
Koketsu et al. 1996; Noblet et al. 1997).

Mit einer individuell angepassten Fltterungsstrategie kann eine ausgeglichene
Kérperkondition (Klasse 3 und 4) der Sauen erreicht werden. Ziel ist eine
Rickenspeckdicke (P2) von 22 mm beim Abferkeln.
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Bei Ublicher Stallhaltung von Sauen kann das franzdsische Modell wie folgt
beschrieben werden (nt = niedertragend; ht = hochtragend; LG, = LG/100;
n = Ferkelzahl):

e flr Jungsauen gilt:

VES MJ/Tag (nt) = 10.8 + 13.86 x LG, —2.54 x LG,2 + 0.50 x LG,® + 0.020
X n + 0.0048 x n? 8)

VES MJ/Tag (ht) = 15.8+12.96x LG,-2.33 x LG,2+ 0.49 x LG,® + 0.076
X n +0.0261 x n )

o fUr Altsauen gilt:

VES MJ/Tag (nt) = 58.2-53.56x LG, + 31.32xLG,2-5.48 x LG,® + 0.021
x n + 0.0045 x n? (10)

VES MJ/Tag (ht) = 73.7-69.10x LG, + 38.74x LG,2~6.73x LG3 + 0.077
x N+ 0.0255 x n? (11)

Fir erhdhte Aktivitat und tiefe Umgebungstemperaturen miissen noch die ent-
sprechenden Korrekturen angebracht werden. Die Schétzung dieser Korrektu-
ren ist nicht einfach, da viele verschiedene Faktoren wie Auslaufdauer, Art der
Aktivitat, Bodenisolation, Windgeschwindigkeiten, Einstreu, Kérperkondition
und Fltterungsintensitat beriicksichtigt werden missen.

Die Korrektur kann im Extremfall 20 bis 30 % betragen. In vielen Fallen liegt sie
jedoch eher im Bereich von 5 bis 10 %.
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1.3.3 Laktierende

1.4.1 Jungeber-

Sauen

aufzucht

Der Energiebedarf der laktierenden Sau wird ebenfalls faktoriell berechnet
(Erhaltungsbedarf plus Bedarf fir die Milchproduktion). Er kann wie folgt be-
schrieben werden (Noblet et al. 1990):

VES MJ/Tag = 0.48 x LG*”™ + 29.8 x dWG - 0.55xn (12)

Dabei entspricht LG dem Gewicht der Sau nach dem Abferkeln, dWG der Wurf-
gewichtszunahme pro Tag (kg /Tag) und n der Ferkelzahl. Fiir einen Wurf von
10 Ferkeln entspricht die Wurfgewichtszunahme bei einer Sdugedauer von 35
Tagen und einem Absetzgewicht von 7.8 kg pro Ferkel rund 1.5 bis 2.0 kg/ Tag.

Rechenbeispiel: 19X 37!'3_ 8-1.2)_ 189 kg/Tag.

Fir Sauen im Gewichtsbereich 150 bis 250 kg kann die Formel vereinfacht wer-
den (13).

VES==&24-96x%%r+2&8xdWG-—055xn (13)

Wéhrend der Laktation kdnnen die meisten Sauen ihren Energiebedarf nicht voll-
standig Uber das Futter decken. Der daraus resultierende Gewichtsverlust
besteht nicht nur aus mobilisiertem Kérperfett, sondern auch aus abgebauter
Muskulatur (Kérperprotein).

Damit die Tiere nicht zu sehr belastet werden, sollte der Gewichtsverlust wéh-
rend der Laktation nicht grésser als 15 bis 20 kg sein.

1.4 Eber

Der Energiebedarf der Aufzuchteber im Gewichtsbereich 24 bis 95 kg Lebend-
gewicht basiert auf den Grundlagen des Bedarfes fiir Mastschweine (Abschnitt
1.2). Es wird mit einem durchschnittlichen Wachstum von 850 g gerechnet.
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1.4.2 Deckeber

Wachsende Eber habenim Vergleich zu den Masttieren, bei gleicher Flitterungs-
intensitat, einen hdheren Protein- und einen tieferen Fettansatz. Die Energiever-
sorgung flr wachsende Eber wird deshalb unter Beriicksichtigung einer erhéh-
ten Aktivitdt um 5 % tiefer als diejenige fir Masttiere festgelegt.

Im Bereich 95 bis 115 kg wird mit einem reduzierten Tageszuwachs gerechnet.
Die tagliche Energieversorgung betragt 28.5 MJ, das sind 5 % weniger als bei
weiblichen Aufzuchttieren.

Der Energiebedarf des Deckebers (ab 115 kg Lebendgewicht) basiert auf eng-
lischen Angaben (Close and Cole 2001) und berechnet sich aus dem Erhaltungs-
und Leistungsbedarf. Dieses Modell kann wie folgt beschrieben werden:

VES = 21.2+8.4 x% —074x (-G (14)

100
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Protein und Aminosauren

Peter Stoll

Der Bedarf an Protein ist im Grunde genommen ein Bedarf an Aminosé&uren.
Dabei kann unterschieden werden zwischen den essenziellen und den nicht
essenziellen Aminosauren. Die essenziellen Aminosduren kénnen vom Schwein
nicht synthetisiert werden und mussen deshalb Uber das Futter zugefiihrt wer-
den. Die nicht essenziellen Aminos&uren kénnen vom Schwein aus anderen
Aminosauren gebildet werden. Das Schwein hat deshalb ebenfalls einen Bedarf
an nicht essenziellen Aminosauren. Dieser unspezifische Bedarf wird (iber den
Proteinbedarf erfasst.

Das empfohlene Angebot an Aminoséuren und an Protein wurde in Relation zum
Energiebedarf gesetzt. Die Empfehlungen sind demnach in g pro MJ VES an-
gegeben. Die Berechnungen wurden flir Lysin oder das ileal verdauliche Lysin
durchgeflhrt, da Lysin die erstlimitierende Aminosaure ist. Die lbrigen essen-
ziellen Aminosauren kénnen mit guter Genauigkeit in Relation zu Lysin gesetzt
werden. Diese Relationen werden sowohl fur die Berechnungen mit brutto Ami-
noséauren als auch fir jene mit ileal verdaulichen Aminos&uren verwendet.

2.1 Ferkel und Mastschweine

Die Grundlagen des Protein- und Aminosaurenbedarfes basieren weitgehend
aufden hollandischen Untersuchungen (CVB 1996). Es wurden ebenfalls eigene
Daten und Daten aus NRC (1998) verwendet. Das umfangreiche holléandische
Modell beriicksichtigt sehr verschiedene Situationen und Leistungsveranlagun-
gen der Tiere. Die vorliegenden Empfehlungen sind so ausgelegt, dass der Ami-
nosaurenbedarf von Tieren mit hoher Fleischleistung gedeckt wird. Bei den Ver-
daulichkeiten der Aminosduren handelt es sich um die scheinbaren ilealen
Verdaulichkeiten.

Fir die Schatzung des empfohlenen Angebotes an Protein und an Lysin wird
von folgenden Regressionen ausgegangen (Resultate in g/MJ VES):

RP (g/MJ VES) = 13.321 — 3.416 x (LG (15)

100

LG LG
Lys (Ferkel 8—25kg) = 0.877 + 0.252 x (_.~) — 1.448 x (-~ (16
ys ( 9) + X (350 e 1)
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LG LG
Lys (Mast 25— 110 kg) = 1.067 — 0.991 x (=) + 0.477 x (=) (17
ys (Mas ) X (32) + 0477 x (Z2F (17)

LG LG
Vlys (Ferkel 8 —25 kg) = 0.733 + 0.149 X () — 1181 x (=) (18
ys (Ferke 9) + X (100) X (100) (18)
Vlys (Mast 25 - 110 kg) = 0.895 — 0.913 x (%) + 0491 x (%)2
— 0.045 x (E)3 (19)
100

Das empfohlene Angebot der librigen Aminoséuren wird im Verhaltnis zum Lysin
gemass Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4. Ferkel und Mastschweine : empfohlenes Angebot an essenziellen
Aminoséauren im Verhéltnis zum Lysinangebot (Zusammensetzung des
idealen Proteins).

Aminoséuren %
Lysin 100
Methionin 32
Methionin und Cystin 64
Threoni 68
Tryptophan 20
Isoleucin 62
Leucin 100
Phenylalanin 60
Phenylalanin und Tyrosin 96
Valin 70
Arginin (fir Jungtiere essenziell) 40
Histidin (fur Jungtiere essenziell) 32
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2.2.1 Jungsauen-
aufzucht

2.2.2 Tragende Sauen

2.2 Sauen

Das Protein- und Aminoséurenangebot flir die weiblichen Aufzuchttiere im
Gewichtsbereich 24 bis 95 kg entspricht demjenigen der Masttiere (Abschnitt
2.1). Im Bereich 95 bis 115 kg wird mit einem reduzierten Tageszuwachs gerech-
net (zirka 480 g). Ab 115 kg werden die Jungsauen wie trachtige Jungsauen
gefittert.

Die Grundlagen zur Berechnung des Protein- und Aminosaurenbedarfes stit-
zen sich auf das franzésische «Wachstums»-Modell, das bei der Energiever-
sorgung angewendet wurde (Abschnitt 1.3) und auf englische Angaben, was
den Aminosaurenbereich anbetrifft (Close and Cole 2001).

Dieses Modell kann mit nachfolgenden Regressionen beschrieben werden (die
Resultate haben die Einheit g/Tag; nt = niedertragend; ht = hochtragend; LG1
=LG/100; n = Anzahl Ferkel):

Fir Jungsauen:

RP (nt) = 75.7 + 30.24 x LG, — 11.55 x LG + 3.18 x LG;® + 0.051
x n + 0.1810 x n? (20)

RP (ht) = 80.1 + 28.72 x LG, — 11.16 x LG.2 + 3.17 x LG + 0.056
X n + 01867 x n? (1)

Lys (nt) = 8.2 + 2.07 x LG, — 113 x LG{?2 + 0.34 x LG;® + 0.006
X n + 0.0204 x n? (22)

Lys (ht) = 8.4 + 1.99 x LG, — 111 x LG + 0.33 x LG;®> + 0.006
x n + 0.0206 x n? (23)
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VLys (nt)

Viys (ht)

Flr Altsauen:

RP (nt)

RP (ht)

Lys (nt)

Lys (ht)

VLys (nt)

Viys (ht)

74 + 1.86 x LG, — 1.02 x LG + 0.30 x LG;® + 0.005
x n + 0.0184 x n? (24)

76 + 1.79 x LG, — 1.00 x LG2 + 0.30 x LG?® + 0.005
x n + 0.0186 x n? (25)

545.8 — 638.35 x LG, + 324.22 x LG,? - 56.05 x LG3
+ 0.068 x n + 01796 x n2 (26)

569.1 — 666.10 x LG, + 337.44 x LG, — 58.27 x LG,
+ 0.072 x n + 0.1852 x n? (27)

61.1 — 73.09 x LG, + 36.62 x LG,2 — 6.32 x LG,® + 0.008
x n + 0.0202 x n? (28)

62.3 — 74.64 x LG, + 37.35 x LG,? - 6.45 x LG, + 0.008
x n + 0.0205 x n? (29)

55.1 — 65.94 x LG, + 33.03 x LG,2 — 5.70 x LG + 0.007
x n + 0.0183 x n2 (30)

56.2 — 67.33 x LG, + 33.69 x LG — 581 x LG, + 0.007
x n + 0.0185 x n? (31)
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2. Bedarfsermittlung Protein und Aminosauren

Das empfohlene Angebot der ibrigen essenziellen Aminosduren wird in Rela-
tion zum Lysin festgelegt (Tabelle 5). Dies gilt sowohl fiir den Bruttobedarf an
Aminosauren wie fur verdauliche Aminosauren.

Tabelle 5. Tragende Sauen: empfohlenes Angebot an essenziellen Aminosédu-
ren im Verhéltnis zum Lysinangebot (Zusammensetzung des idealen Proteins).

Aminosauren %

Lysin 100

Methionin 28

Methionin und Cystin 55

Threonin 70

Tryptophan 20

Isoleucin 70

Leucin 100

Phenylalanin 55

Phenylalanin und Tyrosin 100

Valin 79

Histidin 34
2.2.3 Laktierende Die Berechnungen des Aminosaurenbedarfes basieren auf den Angaben von
Sauen Close und Cole (2001). Der Bedarf an Lysin wird wie folgt definiert (Einheit

g/ Tag; dWG = Wurfgewichtszunahme pro Tag in kg):

0.75
Lys = % + 23.6 xdWG + 0.1 (32)

Vlys = 0.036x LG®7 + 21.26 x dWG + 0.04 (33)
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2. Bedarfsermittlung Protein und Aminosauren

Das empfohlene Angebot der (ibrigen essenziellen Aminosduren wird in Rela-
tion zum Lysin festgelegt (Tabelle 6).

Tabelle 6. Laktierende Sauen: empfohlenes Angebot an essenziellen
Aminoséduren im Verhéltnis zum Lysinangebot (Zusammensetzung des
idealen Proteins).

Aminoséauren %

Lysin 100

Methionin 26

Methionin und Cystin 51

Threonin 61

Tryptophan 19

Isoleucin 61

Leucin 112

Phenylalanin 56

Phenylalanin und Tyrosin 111

Valin 70

Histidin 35

2.3 Eber

2.3.1 Jungeber- Das Protein- und Aminosédurenangebot fiir die Aufzuchteber im Gewichtsbe-
aufzucht reich 24 bis 95 kg entspricht weitgehend demjenigen der Masttiere (Abschnitt

4.1). Durch den héheren Proteinansatz beim wachsenden Eber leitet sich ein um
5 % hoheres Protein- und Aminoséurenangebot ab.

Im Bereich 95 bis 115 kg wird mit einem reduzierten Tageszuwachs gerechnet.
Wie bei den weiblichen Aufzuchttieren, wird bei den Jungebern von der Protein-
und Aminoséurenempfehlung fir tragende Sauen ausgegangen. Dabei wird, wie
oben erwéhnt, eine Erhdhung des Angebotes um 5 % berlcksichtigt.
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2. Bedarfsermittlung Protein und Aminosauren

2.3.2 Deckeber

Ab 115 kg Lebendgewicht kann die Protein- und Aminosaurenversorgung des
Deckebers derjenigen der tragenden Muttersauen gleichgesetzt werden.

2.4 Literatur
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versity Press. 377 p.
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Mineral

Jirg Kessler

3.1.1 Mengen-
elemente

3. Bedarfsermittiung

stoffe und Vitamine

3.1 Mineralstoffe

Unter dem Begriff Mineralstoffe fasst man die bei der Verbrennung von tierischem
oder pflanzlichem Material zuriickbleibenden Bestandteile (= Asche) zusammen.
Entsprechend dem mittleren Gehalt im Tierkérper werden die Mineralstoffe in
Mengen- (iber 50 mg/kg Kérpermasse) und Spurenelemente (in der Regel unter
50 mg/kg Kérpermasse) unterteilt. Uber zwanzig Mengen- und Spurenelemente
sind fur das Schwein lebensnotwendig. Dabei gilt ein Mineralstoff als lebensnot-
wendig, wenn eine Verarmung (Depletion) des Kérpers an diesem Element zu
Stoffwechselstérungen fihrt, die nur durch Ergénzung des betreffenden Elemen-
tes verhindert oder beseitigt werden kénnen. In den vorliegenden Fiitterungs-
empfehlungen wird nur auf die lebensnotwendigen Mengen- und Spurenele-
mente n&her eingegangen, bei welchen nach heutigem Kenntnisstand die
Deckung des physiologischen Bedarfes tiber die Ration unter Giblichen Haltungs-
und Fitterungsbedingungen nicht in allen Fallen gesichert ist.

Grundlage der im Kapitel 4 aufgefiihrten Fltterungsempfehlungen fir Mengen-
elemente bildet der mittels der faktoriellen Methode und/oder anhand von Fiit-
terungsversuchen (empirische Methode) geschatzte Netto- beziehungsweise
Bruttobedarf.

Der Nettobedarf des Schweines an Mengenelementen setzt sich aus dem Net-
tobedarf fiir die Erhaltung und dem Nettobedarf fiir die Produktion zusammen.
Der Nettobedarf fir die Erhaltung umfasst die sogenannten unvermeidlichen Ver-
luste Uber Kot, Harn und Haut. Diese bestehen aus den Mengenelementen, die
selbst bei mineralstofffreier Erndhrung aus dem Stoffwechsel freigesetzt und nicht
mehr verwertet werden. Dazu z&hlen unter anderem die Uber Magen- und Darm-
séfte, Zellabschurfungen und Schweissabsonderungen abgehenden Mengenele-
mente. Der Nettobedarf fur die Produktion entspricht den im Ansatz (Wachstum,
Tréchtigkeit) enthaltenen und in der Milch ausgeschiedenen Mengenelementen.

Von den mit dem Futter aufgenommenen Mengenelementen wird jedoch in
Abhangigkeit vom Tier und von der Mengenelementquelle nur ein variierender
Anteil verwertet (d. h. steht dem Stoffwechsel zur Erfiillung seiner Aufgaben zur
Verfligung; Abbildung 7). Der Bruttobedarf, das heisst die dem Schwein zur
Bedarfsdeckung vorzulegende Menge an Mengenelementen errechnet sich
somit aus dem Nettobedarf und der Gesamtverwertbarkeit entsprechend der
nachfolgenden Formel (Kirchgessner 1997):
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3. Bedarfsermittlung Mineralstoffe und Vitamine

B = Ne+Ne o 400
V

B Bruttobedarf an Mengenelementen
NE  Nettobedarf Erhaltung
NP  Nettobedarf Produktion

V  Gesamtverwertbarkeit in %

Nach GfE (2001) kann die Gesamtverwertbarkeit vereinfacht in die gastrointes-
tinale Verfugbarkeit, die Absorbierbarkeit und in die intermediare Verwertbarkeit
unterteilt werden (Abbildung 7).

Bei dem in den einzelnen Tabellen aufgefiihrten empfohlenen Angebot bezie-
hungsweise bei der in den einzelnen Tabellen empfohlenen Zulage wird von
einer mittleren Gesamtverwertbarkeit der vorgelegten Mengen- und Spurenele-

mente ausgegangen.

Abbildung 7. Schematische Darstellung der Mineralstoff(MIN)verwertung.
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3. Bedarfsermittlung Mineralstoffe und Vitamine

Tabelle 7. Optimales Ca : P- Verhéltnis.

Ca:VDP Ca:P
Ferkel und Mastschweine bis 50 kg LG 28:1 1.3:1
Mastschweine ab 50 kg LG 3.0:1 1.3:1
Muttersauen tragend/ saugend 33:1 1.3:1

Das Ausmass, in welchem ein aufgenommener Mineralstoff in einer Form absor-
biert wird, in welchem er vom Organismus verwertet werden kann, kann jedoch
erheblich streuen. Fir zusétzliche Informationen zu diesem Thema sei auf die
Spezialliteratur verwiesen (Ammerman et al. 1995).

Im Folgenden werden die zur Bedarfsableitung verwendeten Grundlagen fiir die
einzelnen Mengenelemente dargestellt.

Kalzium (Ca): Besonders bedingt durch die noch recht Ilickenhaften Kenntnisse
Uber die Verdaulichkeit des Kalziums aus den verschiedenen Futtermitteln sind
Bedarfsangaben in Form von verdaulichem Ca gegenwartig nicht mdglich.
Somit wird der Bedarf des Schweines an Ca wie bis anhin als Gesamtkalzium
(Bruttobedarf) angegeben.

Die Grundlagen zur Berechnung des Bruttobedarfes beziehungsweise des
empfohlenen Angebotes an Ca (Tabellen 16, 19, 23 und 26) bilden das empfoh-
lene Angebot an Phosphor sowie das in Tabelle 7 dargestellte optimale Ca : P-
Verhaltnis (GfE 1997, NRC 1998, Diepen van et al. 1999, Jongbloed et al. 1999).
Der aus der faktoriellen Methode (ARC 1981, DLG 1987, Jongbloed 1987, INRA
1989, Boltshauser et. al. 1993) geschéatzte Ca- Bruttobedarf dient als Kontrolle.

Phosphor (P): Ubliche Schweinerationen weisen gemessen am Bedarf recht
hohe Mengen an natirlichem P auf. Wahrend Futtermittel tierischer Herkunft
vorwiegend anorganischen Phosphor enthalten, sind die Samen und Kérner von
Getreide, Hillsen- und Olfriichten reich an organischem P, sogenanntem Phy-
tinphosphor. Der Phytinphosphor kann jedoch vom Schwein nur schlecht ver-
wertet werden (Abschnitt 8.1.3). Dabei bestehen zwischen den einzelnen pflanz-
lichen Futtermitteln recht grosse Differenzen.
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Aufgrund der unterschiedlichen Verwertung der einzelnen P-Quellen wird der
Bedarf beziehungsweise das empfohlene Angebot an Phosphor in Form des
verdaulichen Phosphors (VDP) angegeben. Wie bis anhin bildet das hollandi-
sche System (Jongbloed 1987, Jongbloed et al. 1999) Grundlage der vorliegen-
den Empfehlungen. Mitberiicksichtigt werden aber auch die neuesten Ergeb-
nisse aus Deutschland, wo 1997 ebenfalls ein VDP-System beim Schwein
eingeflhrt wurde (GfE 1997). Nicht zuletzt wurden auch Ergebnisse aus ALP-
eigenen Versuchen herangezogen.

Tabelle 8 fasst die Grundlagen zur Berechnung des empfohlenen Angebotes
zusammen. Im Vergleich zur 2. Auflage der Fitterungsempfehlungen und Néhr-
werttabellen fiir Schweine wurden gewisse Werte gestiitzt auf neuere Ergeb-
nisse (GfE 1997, Diepen van et al. 1999, Jongbloed et al. 1999) modifiziert.

Beim Gesamtphosphor wurde davon ausgegangen, dass der durch die gesetz-
lichen Vorschriften ausgeldste Austausch von tierischen durch handelsibliche
P-Quellen die Verwertbarkeit nicht wesentlich beeinflusst. Im Hinblick auf eine
korrekte P-Versorgung des Tieres und eine mdglichst geringe Belastung der
Umwelt mit Phosphor, sollten Futteroptimierungen soweit wie maglich auf der
Grundlage des verdaulichen Phosphors erfolgen.

Natrium (Na) und Chlor (Cl): Uber den Nettobedarf an Natrium fiir Erhaltung
und Produktion liegen beim Schwein nur wenige Angaben vor (Aitken 1976).
Deshalb wird bei dem in den Tabellen 16, 19, 23 und 26 aufgefihrten empfoh-
lenen Angebot an Na von Fltterungsversuchen und Beobachtungen in der Pra-
xis ausgegangen.

Uber den Bedarf des Schweines an Chlor liegen kaum Daten vor. Man nimmt
an, dass der Cl-Bedarf etwa das 1.5-fache des Bedarfes an Natrium betragt.
Jongbloed et al. (1999) empfehlen fir alle Kategorien von Schweinen ein Cl-
Angebot von 1.5 g/kg Futter.

Magnesium (Mg): Die Literaturangaben zum Bedarf des Schweines an Magne-
sium streuen sehr stark. Dies ist unter anderem auf die recht Ilickenhaften
Kenntnisse Uiber den Nettobedarf des Schweines an Mg fir Erhaltung und Pro-
duktion zurlickzufiihren. Zudem wird die Verwertbarkeit des zugefiihrten Mg je
nach Autor unterschiedlich eingesetzt. Gemessen an den verschiedenen Emp-
fehlungen zur Mg- Versorgung von 0.15 bis 0.80 g/kg Futter (ARC 1981, INRA
1989, NRC 1998, Jongbloed et al. 1999) ist der natlrliche Gehalt von Ferkel-
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Tabelle 8. Ausgangswerte zur Ableitung des empfohlenen P- Angebotes.

Nettobedarf Erhaltung 10 mg/kg LG und Tag
Nettobedarf Wachstum

10 kg LG 5.05 g/kg Zuwachs
20 kg LG 5.10 g/kg Zuwachs
30- 70 kg LG 5.15 g/kg Zuwachs
80- 100 kg LG 510 g/kg Zuwachs

Nettobedarf Tréchtigkeit?

niedertragende Jungsauen 3.0 g/Tag
niedertragende Altsauen 2.0 g/Tag
hochtragende Jungsauen 55 g/Tag
hochtragende Altsauen 45 g/Tag

2 inklusive Ansatz Knochen Muttertier

Nettobedarf Laktation 1.5 g/kg Milch
Verwertbarkeit

10-20 kg LG 55 %

alle Gibrigen LG und Kategorien 50 %

und Mastschweinerationen an Mg bedarfsdeckend. Dies diirfte auch mehrheit-
lich fir die tragenden und laktierenden Muttersauen gelten. Hier liegen die Emp-
fehlungen zwischen 0.4 (NRC 1998) und 1.7 g Mg/kg Futter (Jongbloed et al.
1999). Da Uber den natlrlichen Mg-Gehalt der Ration der Mg-Bedarf des
Schweines in der Regel gedeckt wird, wird auf ein Tabellieren des empfohlenen
Mg-Angebotes verzichtet.
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3.1.2 Spurenelemente

Kalium (K): Die Literaturangaben zum empfohlenen K-Angebot fir alle Kate-
gorien von Schweinen bewegen sich zwischen 1.7 (NRC 1998) und 4.1 g/kg
Futter (ARC 1981). Da diese Werte deutlich unter dem K-Gehalt von Ublichen
Schweinerationen liegen, wurde das Kalium nicht in die Fitterungsempfehlun-
gen aufgenommen.

Bei den Spurenelementen erfolgt die Bedarfsableitung mittels der faktoriellen
Methode, der Bilanzmethode sowie der Dosis- Wirkungs-Beziehung.

Bei der letzten Methode wird anhand von bestimmten, den einzelnen Spuren-
elementen spezifischen Kriterien wie Aktivitdten von Enzymen die fir die Leis-
tung und Gesundheit optimale Menge an Spurenelementen geschétzt.

Im Gegensatz zu friheren Auflagen der Fitterungsempfehlungen und Nahrwert-
tabellen fir Schweine (Boltshauser et al. 1993) st in den Tabellen 29, 30 und 31
nicht mehr das empfohlene Angebot an Spurenelementen aufgefiihrt, sondern
die unter Ublichen Haltungs- und Fitterungsbedingungen der Ration zuzuset-
zende Menge an Spurenelementen (im Folgenden als empfohlene Zulage
bezeichnet). Damit soll den praktischen Bedirfnissen der Futterherstellung bes-
ser Rechnung getragen werden. Wie bis anhin erfolgen die Angaben in mg/kg
Futter mit 88 % TS.

Eisen (Fe): Kritische Momente in der Fe- Versorgung des Schweines bilden die
ersten Lebenswochen. Da weder die Fe-Versorgung der Fdten beziehungs-
weise die Fe-Reserven des Neugeborenen noch die Fe-Konzentration der Sau-
enmilch durch eine Gber dem empfohlenen Angebot liegende Fe-Zufuhr beim
Muttertier wesentlich erhdht werden kdnnen, ist eine gezielte, beim Ferkel ein-
setzende Fe- Ergénzung angezeigt. Diese kann beispielsweise in Form von Fe-
Injektionen, Fe-Pasten und Fe-reicher Erde erfolgen. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, dass eine allzu hohe orale Eisengabe die Infektionsanfélligkeit sowie das
Risiko von Durchfall erhdhen kann.

lod (1): Der I-Versorgung muss besonders bei der sdugenden Muttersau Beach-
tung geschenkt werden. Im Weiteren gilt es zu beriicksichtigen, dass verschie-
dene Futtermittel wie 00-Raps Stoffe (goitrogene Substanzen) enthalten, die
den lodbedarf erhdhen.
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Abbildung 8. Im Gegensatz zu bisher erfolgen die Empfehlungen zur
Spurenelementversorgung neu in Form der empfohlenen Zulage.

Kupfer (Cu): Das Spurenelement Cu ist im Hinblick auf die Umweltbelastung
und Produktequalitét nur noch in Mengen zu verfittern, die dem physiologi-
schen Bedarf entsprechen (Tabellen 29, 30 und 31). Unter anderem zeigen ALP-
eigene Versuche (Kessler 2004), dass mit der in Tabelle 29 aufgefiihrten Cu-
Zulage ein hohes Wachstum erzielt werden kann.

Mangan (Mn): Der Mn-Bedarf des Schweines wird bei der Verfltterung von
vielseitig zusammengesetzten Rationen Uber den natlrlichen Mn-Gehalt der
einzelnen Futtermittel gedeckt. Bei Rationen mit hohen Anteilen an Mais, Gerste,
Kartoffeln und Milchnebenprodukten kann eine Ergdnzung angezeigt sein. Dies
gilt besonders fiir die Zuchtsauen, da der Mn-Bedarf fiir die Fortpflanzung héher
ist als derjenige fir das Wachstum.

Zink (Zn): Verschiedene Futterinhaltsstoffe kénnen die Verwertung des zuge-
flhrten Zn reduzieren. So vermindert eine Ca-Konzentration in der Ration von
Uber 1.25 % die Zn-Verwertung. Im Weiteren kann das in pflanzlichen Futter-
mitteln vorkommende Phytin mit Zn unlésliche Salze bilden. Die Folge davon
ist eine herabgesetzte Zn- Absorption.
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Kobalt (Co) und Molybdén (Mo ): Da fir das Schwein quantitative Angaben zum
Bedarf an Co und Mo weitgehend fehlen, kénnen fir diese beiden Elemente
keine Fltterungsempfehlungen gemacht werden. Es ist jedoch davon auszuge-
hen, dass der Co- und Mo-Bedarf des Schweines (iber den natlirlichen Gehalt
der Ration gedeckt wird. So liegen keine Daten lber einen mdglichen Co- und
Mo-Mangel beim Schwein vor (Underwood and Suttle 1999).

Selen (Se): Zwischen dem Spurenelement Se und dem Vitamin E besteht eine
enge Beziehung. Schiitzt das Vitamin E als Antioxydans den Organismus vor
freien Radikalen, so «entgiftet» das Selen als Bestandteil des Enzyms Giluta-
thion- Peroxidase bereits gebildete Radikale. Die meist geringen Se-Gehalte der
Futtermittel, verbunden mit bedarfserhbhenden Faktoren wie den mehrfach
ungesattigten Fetts&duren, machen eine generelle Se-Ergénzung von Schweine-
rationen notwendig. Ist bei Ferkeln der Selen-Vitamin-E-Bedarf nicht gedeckt,
kénnen bei Eiseninjektionen pldtzliche Todesfalle auftreten. Beim Mastschwein
sollen Uber den physiologischen Bedarf hinausgehende Se-Gaben den Se-
Gehalt des Fleisches erhdhen und damit zu einer verbesserten Se-Versorgung
des Menschen beitragen. In den vorliegenden Se-Empfehlungen wird diesem
Sondereffekt nicht Rechnung getragen.

Chrom (Cr): Durch die Verfiitterung von Cr soll das Fett- Fleischverhaltnis beim
Mastschwein zugunsten des Fleisches verbessert werden. Auch soll sich eine
Cr-Erganzung positiv auf die Fleischqualitat auswirken. Im Weiteren soll das
Chrom eine wachstumsférdernde Wirkung besitzen und bei der Muttersau die
Fruchtbarkeit positiv beeinflussen. Besonders beim Mastschwein sind jedoch
die Versuchsergebnisse recht variabel. Auch fehlen Angaben zum physiologi-
schen Cr-Bedarf des Schweines noch weitgehend (NRC 1998). Nicht zuletzt ist
die Frage nach der Langzeitwirkung einer Cr-Ergénzung auf die Umwelt noch
kaum geklart. Aus diesen Griinden wird auf Fitterungsempfehlungen verzich-
tet.

Das in den Tabellen 16, 19, 23 und 26 (Kapitel 4) sowie 29, 30 und 31 (Kapitel
5) aufgeflihrte empfohlene Angebot beziehungsweise die empfohlene Zulage
soll zusammen mit dem natdrlichen Gehalt der Futtermittel unter Gblichen Hal-
tungs- und Fltterungsbedingungen den physiologischen Bedarf des Schwei-
nes an Mengen- und Spurenelementen abdecken. Eine deutlich Gber dem
physiologischen Bedarf liegende Mineralstoffversorgung (Tabelle 9) kann die
Gesundheit und Leistungsféhigkeit des Schweines negativ beeinflussen (NRC
1980).
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Tabelle 9. Handikap- Schwelle fiir Mineralstoffe beim Schwein. Beim Uber-
schreiten der Werte ist mit Verdnderungen im Stoffwechsel zu rechnen.

Handikap-Schwelle
in % der Ration

Kalzium und Phosphor i)

Natrium 3.12

inmg/kg TS
Eisen 3000
lod 300
Kupfer 250
Mangan 400
Zink 1000
Kobalt 10
Molybdén 1000
Selen 2

) siehe Abschnitt 3.1 optimales Ca : P-Verhéltnis
2 Dbei ad libitum-Wasservorlage

3.2 Vitamine

Der Bedarf des Schweines an Vitaminen wird mehrheitlich mittels der so
genannten Dosis-Wirkungsbeziehung geschétzt. Bei dieser Methode werden
an das Schwein unterschiedliche Mengen eines Vitamins verfiittert und deren
Wirkung auf Gréssen wie Verhinderung von Mangelsymptomen, Leistung, Fort-
pflanzung, Speicherung und Immunitdt gemessen. Das Ergebnis bildet eine
Anzahl von Werten, aus welchen das empfohlene Vitaminangebot abgeleitet
wird. Dass dabei grosse Differenzen auftreten kdnnen, ist unter anderem auf
eine unterschiedliche Gewichtung von Versuchsresultaten oder eine abwei-
chende Definition von Begriffen wie volle Leistungsféahigkeit und Gesundheit
zurickzuflhren.
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Die vorliegenden Empfehlungen zur Vitaminversorgung des Schweines sollen
die volle Leistungsféhigkeit und Gesundheit des Schweines garantieren und je
nach Vitamin eine gewisse Reservenbildung ermdglichen. Die Empfehlungen
sind auf die spezifischen Verhaltnisse der Schweiz ausgerichtet und beinhalten
einen angemessenen Sicherheitszuschlag. Sie setzen eine artgerechte Fitte-
rung und Haltung voraus. Grundlage der vorliegenden Empfehlungen bilden
wissenschaftliche Arbeiten zum Thema Vitamine sowie Empfehlungen von Wis-
senschaft, Industrie und Beratung zur Vitaminversorgung des Schweines (ARC
1981, INRA 1989, Jones 1995, Kirchgessner 1997, NRC 1998, Reese et al. 2000,
Roche 2001, BASF 2001, Ministry of Food, Agriculture and Fisheries 2001).

Im Gegensatz zu friheren Auflagen der Fitterungsempfehlungen und Nahrwert-
tabellen fiir Schweine (Boltshauser et al. 1993)ist in den Tabellen 29, 30 und 31
nicht mehr das empfohlene Angebot an Vitaminen aufgeflhrt, sondern die unter
Ublichen Haltungs- und Fltterungsbedingungen der Ration zuzusetzende
Menge an Vitaminen (im Folgenden als empfohlene Zulagen bezeichnet). Damit
soll den praktischen Bediirfnissen der Futterherstellung besser Rechnung ge-
tragen werden.

Da die meisten Vitamine relativ glinstig sind, werden dem Schweinefutter auf-
grund eines Ubertriebenen Sicherheitsdenkens oder aus Grinden des Marke-
tings oft deutlich mehr Vitamine zugesetzt als physiologisch notwendig. Obwohl
wenig giftig (NRC 1987), ist eine Gber dem physiologischen Bedarf liegende
Vitaminzufuhr unerwiinscht. Sie kann das Gleichgewicht zwischen den einzel-

Tabelle 10. Masseinheit fiir Vitamin A und E.

Vitamin Masseinheit
Vitamin A 1 Internationale Einheit (IE) = 0.3 pg Vitamin-A-Alkohol

= 0.344 pg Vitamin-A-Acetat

= 0.55 pg Vitamin-A-Palmitat
Vitamin E 1 Internationale Einheit (IE) = 1.00 mg dl-a-Tocopherylacetat

0.91 mg dI-a-Tocopherol

0.67 mg d-a-Tocopherol
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3.2.1 Fettlosliche
Vitamine

nen Vitaminen stéren oder zu einer aus Sicht des Konsumenten unerwiinsch-
ten Einlagerung von Vitaminen in essbaren Geweben fihren.

Die Vitamine werden in zwei Hauptgruppen unterteilt, ndmlich in fettlésliche und
wasserldsliche Vitamine. Obwohl das Cholin nicht als eigentliches Vitamin
betrachtet werden kann, soll es bei den Fiitterungsempfehlungen der Einfach-
heit halber bei diesen eingereiht werden. Spricht man von Vitaminen, so gilt es
sich bewusst zu sein, dass gewisse Vitamine als Gruppe von verwandten Stof-
fen mit qualitativ gleichen Wirkungen aufzufassen sind. Deshalb werden fir
diese Vitamine Masseinheiten (Tabelle 10) definiert.

Zu den fettléslichen Vitaminen z&hlen die Vitamine A (inklusive Provitamine A),
D, Eund K.

Vitamin A: Der Vitamin- A-Bedarf des Schweines kann sowohl (iber die Provi-
tamine A (primar B-Carotin) als auch direkt Giber das Vitamin A gedeckt werden.
Bei der Umwandlung von B- Carotin in Vitamin A geht man beim Schwein von
einem Umwandlungsverhaltnis von 9 bis 13 : 1 aus. Neben seiner Bedeutung
als Vorstufe von Vitamin A besitzt das 8- Carotin auch eine von Vitamin A unab-
héngige Funktion im Fruchtbarkeitsgeschehen der Muttersau. Eine B- Carotin-
Zulage in der Gréssenordnung von 200 — 400 mg pro Tag im Zeitraum Abset-
zen bis zirka drei Wochen nach erfolgreicher Besamung soll sich positiv auf die
Ferkelzahl auswirken. Da Vitamin A von wenigen Ausnahmen abgesehen in Gbli-
chen Futtermitteln fir Schweine nicht vorkommt und der - Carotin- Gehalt der
in der Schweineflitterung verwendeten Futtermittel mehrheitlich gering ist, mUs-
sen Schweinerationen immer mit Vitamin A ergénzt werden. Dies obwohl das
Schwein dank der Gblicherweise in der Leber vorkommenden Vitamin- A- Reser-
ven eine Periode mit knapper Vitamin-A-Zufuhr ohne Schaden zu iberstehen
vermag (NRC 1998).

Vitamin D: Wie Versuche aufzeigen, sind das aus der Pflanze stammende Vita-
min D, und das in der Haut des Schweines durch die Wirkung von ultraviolet-
tem Licht gebildete Vitamin D5 beim Schwein praktisch gleich wirksam. Da im
Allgemeinen die wichtigsten Futtermittel fir Schweine wenig Vitamin D enthal-
ten und sich zudem die meisten Schweine mehrheitlich im Stall aufhalten, sind
deren Rationen immer mit Vitamin D zu ergénzen. Die in den Tabellen 29, 30 und
31 aufgefiihrte empfohlene Zulage setzt eine bedarfsgerechte Versorgung mit
Caund P voraus.
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3.2.2 Wasserlosliche

Vitamine

Vitamin E: Unter dem Begriff Vitamin E werden die sogenannten Tocopherole
und Tocotrienole zusammengefasst. Innerhalb dieser verschiedenen Verbin-
dungen besitzt das o-Tocopherol dank seiner hohen biologischen Aktivitat fir
das Schwein die grésste Bedeutung. Gehaltsvergleiche zwischen Futtermitteln
sind auf dieser Stufe vorzunehmen. Getreide und Mihlennachprodukte enthal-
ten nur geringe Mengen an Vitamin- E- wirksamen Tocopherolen und die Extrak-
tionsschrote sind insgesamt arm an Vitamin E. Dies bedeutet, dass Schweine-
rationen immer mit Vitamin E ergénzt werden miissen. Beim Mastschwein ist
darauf zu achten, dass die in Tabelle 30 aufgefiihrte empfohlene Vitamin-E-
Zulage dem Gehalt der Ration an mehrfach ungesattigten Fettsauren (Polyen-
sauren, PUFA) und an zugesetztem Fett angepasst wird. Uber diesen Wert
hinausgehende Vitamin- E-Mengen beeinflussen unter Gblichen Fitterungsbe-
dingungen weder das Wachstum noch die Fleischqualitat des Mastschweines
positiv (Stoll 1998, Dufey 1998).

Vitamin K: Vereinfacht liegt das Vitamin Kin drei Formen vor, ndmlich als K, in
den Blattern von griinen Pflanzen, als durch Mikroorganismen aufgebautes K,
und als synthetisches K. Der Vitamin-K-Bedarf des Schweines wird mit Aus-
nahme des Ferkels durch die Eigensynthese der Darmflora gedeckt. Bei mit
Schimmelpilzen verunreinigtem Futter oder bei Rationen mit einem deutlichen
Ca-Uberschuss kann eine Erganzung in Form von Vitamin K, notwendig sein.
Das syntethische Vitamin K; wird in der Regel als 50- oder 25 % -iges Mena-
dion-Natrium-Bisulfit (2 g bzw. 4 g entsprechen 1 g Vitamin K;) angeboten.

Zu den wasserldslichen Vitaminen gehdren die Vitamine B, (Thiamin), B, (Ribo-
flavin), Nicotinsaure (Niacin, Vitamin PP), Pantothens&ure, Bg, B;,, Biotin (Vita-
min H), C und Folacin (Fols&ure).

Das Wissen Uber den Bedarf des Schweines an diesen Vitaminen und die Not-
wendigkeit einer Ergénzung ist immer noch recht liickenhaft. Dies erklart auch
die teilweise recht grossen Unterschiede bei den verschiedenen Fltterungs-
empfehlungen.

Vitamin B,: Der Bedarf des Schweines an Vitamin B wird durch den natrli-
chen Gehalt der Futtermittel (Getreide, Miihlennachprodukte, Riickstédnde der
Olgewinnung) gedeckt. Eine Supplementierung ist im Allgemeinen nicht not-
wendig. Wird das Futter einer starken Hitze ausgesetzt, kann eine Erganzung
sinnvoll sein.
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Vitamin B,: Eine Ergénzung der Ration mit Vitamin B, ist beim Ferkel und bei
der Zuchtsau angezeigt, wenn die Ration zu einem erheblichen Anteil aus
Getreide besteht. Werden gréssere Mengen an Milchprodukten verfittert, kann
die Ergénzung entfallen. Beim Mastschwein wird eine B,-Zulage im Sinne eines
Sicherheitszuschlages empfohlen.

Niacin: Das Schwein deckt seinen Bedarf an Niacin einerseits durch Eigensyn-
these aus Uberschlssigem Tryptophan, andererseits Uber das Futter. Die meis-
ten Getreidearten, Mihlennachprodukte und Olsaaten sind verhaltnismassig
reich an Niacin. Im Vergleich zu den Olsaaten ist jedoch das Niacin aus Getreide
weniger verfligbar. Da unter Ublichen Fitterungsbedingungen ein Tryptophan-
Uberschuss eher die Ausnahme bildet und Uber die Verfugbarkeit des nativen
Niacin wenig Daten vorliegen, scheint eine Niacinergdnzung in Form eines
Sicherheitszuschlages angepasst.

Pantothenséure: In den meisten Rationen reicht der natirliche Gehalt der Fut-
termittel an Pantothensdure nicht aus, um den Bedarf des Schweines an die-
sem Vitamin zu decken. Zudem bestehen zwischen den einzelnen Futtermitteln
in der Verfigbarkeit der nativen Pantothensdure grosse Unterschiede. Eine
generelle Supplementierung von Schweinerationen ist deshalb sinnvoll.

Vitamin Bg: Nach heutigem Wissensstand ist eine Vitamin- Bg- Erganzung von
Ublichen Getreide- Soja-Rationen nicht notwendig, da der natiirliche Gehalt an
Vitamin B¢ bedarfsdeckend ist. Dies dirfte auch fiir Rationen mit Milchneben-
produkten gelten. Dennoch wird den Schweinerationen im Sinne eines Sicher-
heitszuschlages Vitamin By zugesetzt.

Vitamin B,: Da Vitamin B, nur in Futtermitteln tierischer Herkunft wie Fisch-
mehl und Milchnebenprodukten vorkommt, mussen lbliche Schweinerationen
—besonders VEGI- Rationen — mit diesem Vitamin erganzt werden, obwohl das
Schwein einen Teil seines Vitamin-B,- Bedarfes iber die Vitamin-B,- Synthese
im Verdauungstrakt und die Aufnahme von Kot decken kann.

Biotin: Die meisten Futtermittel fir Schweine enthalten natirlicherweise Biotin
in bedarfsdeckender Menge, wobei dessen Verfiigbarkeit von Futtermittel zu
Futtermittel variiert. Daneben synthetisieren die im Verdauungstrakt des
Schweines vorkommenden Bakterien Biotin. Beim Ferkel sowie bei der Mutter-
sau, bei letzterer im Hinblick auf eine optimale Klauenqualitat, wird im Allgemei-
nen eine Biotinergdnzung empfohlen.
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Vitamin C: Uber den Vitamin-C-Bedarf des Schweines liegen wenige und hau-
fig widersprlchliche Angaben vor (NRC 1998). Dies diirfte unter anderem darauf
zuriickzufiihren sein, dass im endogenen Stoffwechsel des Schweines erhebli-
che Mengen an Vitamin C gebildet werden. Eine Ergénzung der Ration mit Vi-
tamin C wird teilweise beim Ferkel und bei der Zuchtsau in ausgesprochenen
Stresssituationen empfohlen.

Folsdure: Im Allgemeinen wird angenommen, dass Uber den natirlichen Fol-
séure-Gehalt der Futtermittel sowie die bakterielle Synthese im Verdauungs-
trakt der Bedarf des Schweines an diesem Wirkstoff gedeckt wird. Inwieweit
durch zusétzliche Folsduregaben beispielsweise die Fruchtbarkeit der Mutter-
sau positiv beeinflusst werden kann, ist umstritten und bedarf weiterer Abkl&-
rungen (Barkow et al. 1999). Besonders im Hinblick darauf, dass beim Folsaure-
Stoffwechsel noch Kenntnisliicken bestehen, wird den Ublichen Schweine-
rationen mehrheitlich Folsdure zugesetzt.

Cholin: Wichtigste Cholinquelle fir das Schwein bildet das Futter. So enthal-
ten Getreide und Olsaaten bedarfsdeckende Mengen an diesem Wirkstoff. Im
Weiteren besitzt das Schwein die Fahigkeit, Cholin aus im Uberschuss zuge-
flihrtem Methionin aufzubauen. In seiner Funktion als Lieferant von Methylgrup-
pen kann das Cholin durch Betain, einen Ribeninhaltsstoff, ersetzt werden.

Carnitin: Das vitaminahnliche Carnitin kommt zur Hauptsache in tierischen Pro-
dukten vor und wird zudem vom Schwein selbst aus Methionin und Lysin syn-
thetisiert. L-Carnitin-Zulagen flhrten beim Ferkel zu erhéhten Tageszunahmen
und weniger Abgangen. Bei der Zuchtsau soll sich der Wirkstoff bei einer Ergén-
zung in der H6he von 50 mg/kg Futter positiv auf die Kérperkondition, Frucht-
barkeit und Milchleistung auswirken. Nach neueren Untersuchungen soll auch
durch eine L-Carnitin- Zulage der Anteil Sauen mit MMA-Syndrom (Metritis-
Mastitis- Agalaktie) gesenkt werden. Eine erhdhte Spermaproduktion wird beim
Eber bei einer taglichen L-Carnitin- Erganzung von 500 mg beschrieben. Mast-
schweine sollen bei hohem Tageszuwachs und guter Futterverwertung eine Car-
nitin- Ergdnzung in der Gréssenordnung von 40 mg/kg Futter bendtigen. Den-
noch, die heutigen Kenntnisse Uber das L-Carnitin reichen nicht aus, um
verbindliche Angaben zur empfohlenen Zulage zu machen.
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rungsempienlungen Energie, Protein,
nosauren und Wengenelemente

Peter Stoll und Jiirg Kessler

4.1 Ferkel und Mastschweine

Der Energiegehalt des in der Regel zur freien Verfligung vorgelegten Ferkelfut-
ters (ad libitum) betragt Gblicherweise 13 —14 MJ VES/kg. Dabei kann mit der
in Tabelle 11 aufgefiihrten mittleren Energieaufnahme gerechnet werden.

Tabelle 11. Ferkel: empfohlenes Energieangebot VES (MJ/ Tier und Tag)
in Abhéngigkeit vom Lebendgewicht (LG) geméss Regression (2)
in Abschnitt 1.1.

LG in kg 8 10 12 14 16 18 20 22 24
VES 1.7 3.9 6.0 7.9 98 115 131 147 16.0

Obwohl die heutigen Zuchtlinien auch wahrend der Mastphase ad libitum gef(t-
tert werden kénnten, werden sie in den haufigsten Fallen rationiert gefittert.

Im Mastschweinefutter empfiehlt sich eine Energiekonzentration von 12 bis 13
MJ VES/kg bei extensiver und von 13 bis 14 MJ VES/kg bei konventioneller
Mast. In Tabelle 12 ist das empfohlene Energieangebot flir Mastschweine in
Abhéngigkeit von der mittleren Leistung und vom Lebendgewicht beziehungs-
weise von der Zeit dargestellt. Bei tieferen Leistungsniveaus wurde ein Zuschlag
flir unterdurchschnittliche Verhaltnisse (genetisches Potenzial, Gesundheitssta-
tus usw.) berlcksichtigt.

Bei einer extensiven Mast von Tieren mit einem hohen genetischen Potenzial ist
bei der Anwendung des entsprechenden Rationenplanes dadurch mit einer
deutlich héheren Mastleistung zu rechnen. Die letzte Zeile der Tabelle 12 ent-
halt deshalb die Angabe des entsprechenden Korrekturfaktors. Zum Beispiel
wird bei Hochleistungstieren in iberdurchschnittlichen Verhaltnissen in der ers-
ten Mastwoche bei angestrebten 650 g Tageszunahmen ein Energieangebot von
12.7 MJ VES/Tag (13.5 x 0.94) anstelle von 13.5 MJ VES empfohlen.
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Tabelle 12. Mastschweine: empfohlenes Energieangebot VES (MJ/Tier und
Tag) bei unterschiedlichem Leistungsniveau (650 — 900 g durchschnittliche
Masttageszunahmen im Gewichtsbereich 24 bis 102 kg).

Mast- 650gMTZ 700 g MTZ 750 g MTZ 800 g MTZ 850 g MTZ 900 g MTZ
woche in in in in in in
120 Tagen 111Tagen 104 Tagen 98 Tagen 92 Tagen 87 Tagen

VES LGgp VES LGg VES LGg VES LG VES LGgp VES LGe

—_

135 272 139 274 144 27.7 150 28.0 157 282 164 285
15.0 30.7 155 313 162 319 17.0 325 179 331 188 33.7
16.5 34.6 17.1 356 180 365 19.0 375 202 385 214 395
18.0 38.8 188 402 198 416 21.1 43.0 225 444 240 458
195 433 204 451 216 469 23.0 487 246 505 264 524
209 479 219 50.1 233 523 249 54.6 26.7 56.8 28.6 59.0
222 527 233 553 248 579 265 60.5 285 63.2 30.7 658
234 575 246 605 262 63.5 28.1 66.5 302 69.5 325 725
245 624 258 658 275 69.1 295 725 318 759 342 792
255 673 269 710 28.7 747 30.8 785 332 822 358 86.0
265 721 279 762 298 804 321 84.5 34.7 88.6 373 92.7
12 273 77.0 288 815 309 86.0 33.4 905 36.1 949 388 994
13 28.1 818 29.7 86.7 320 91.6 346 964 37.5 101.3 39.8 102.0
14 289 86.7 30.7 92.0 331 97.2 359 102.0 38.3 102.0

15 29.7 916 31.6 97.2 34.1 102.0

16 304 964 325 102.0

O ©W O N oo o0 B~ W N

—_ .
—_

17 31.2 1013
18 31.6 102.0
VES;, 2839 2707 2628 2578 2546 2520
Korr. 0.94 0.97 0.98 0.99 0.99 1.00
MTZ Masttageszunahmen LGgp Lebendgewicht (kg) am Ende der Periode
VES1o ﬁzsé?mtenergiebedarf Korr.  Korrekturfaktor fiir Hochleistungstiere
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Bei rationierter Futterung nimmt die Energiekonzentration des Ansatzes zu Be-
ginn der Mastperiode ab, da der Proteinansatz starker ansteigt als der Fettan-
satz. Dies bewirkt ein anféngliches Absinken der Energieverwertung (Tabelle 13).

Tabelle 13. Mastschweine: Energieverwertung (MJ VES/kg Zuwachs)
von 650 bis 900 g Masttageszunahmen.

Mast-
woche

O ©W o0 N oo o B~ W NN =

—_
—_

12
13
14
15
16
17
18
EVW 1o

MTZ

650 g MTZ

in

120 Tagen

EVW LG

29.9
29.5
29.5
29.9
30.5
31.5
32.6
33.9
35.3
36.7
38.1
39.3
40.5
41.6
42.7
43.8

27.2
30.7
34.6
38.8
43.3
47.9
52.7
57.5
62.4
67.3
721
77.0
81.8
86.7
91.6
96.4

44.9 101.3
45.5 102.0

36.40

Masttageszunahmen

700 g MTZ 750 g MTZ 800 g MTZ

in

111 Tagen

in

104 Tagen

EVW LGg EVW LGgp

28.3
28.0
28.0
28.5
29.3
30.3
31.6
33.0
34.5
35.9
37.3
38.5
39.8
41.0
42.2

27.4
31.3
35.6
40.2
45.1
50.1
55.3
60.5
65.8
71.0
76.2
81.5
86.7
92.0
97.2

43.4 102.0

34.70

EVW;o  Energieverwertung fur
die gesamte Mast

27.3
27.0
27.1
27.6
28.6
29.8
31.2
32.7
34.3
35.8
37.2
38.5
39.9
41.2

27.7
31.9
36.5
41.6
46.9
52.3
57.9
63.5
69.1
74.7
80.4
86.0
91.6
97.2

42.6 102.0

33.69

in

98 Tagen

EVW LG

26.6
26.2
26.4
27.1
28.2
29.6
31.1
32.8
34.5
36.1
37.5
39.0
40.5

28.0
32.5
37.5
43.0
48.7
54.6
60.5
66.5
72.5
78.5
84.5
90.5
96.4

42.0 102.0

33.06

850 g MTZ 900 g MTZ

in

92 Tagen

EVW LG

26.0
25.7
26.0
26.8
28.1
29.7
31.4
33.3
35.0
36.6
38.2
39.7

28.2
33.1
38.5
44.4
50.5
56.8
63.2
69.5
75.9
82.2
88.6
94.9

41.3 101.3
42.2 102.0

32.63

EVW  Energieverwertung
Lebendgewicht (kg) am Ende der Periode

LGep

in

87 Tagen

EVW LGg

25.5
25.3
25.7
26.8
28.2
30.0
31.9
33.8
35.6
37.2
38.8
40.3

28.5
33.7
39.5
45.8
52.4
59.0
65.8
72.5
79.2
86.0
92.7
99.4

41.4 102.0

32.31
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Uber das empfohlene Protein- und Aminosaureangebot geben die Tabellen 14
und 15 Auskunft.

Tabelle 14. Ferkel und Mastschweine: empfohlenes Angebot an Protein und
Aminoséuren in g/ MJ VES.

LGinkg 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

RP 13.0 126 123 120 116 113 109 106 102 9.9
Lys 089 087 081 075 069 064 061 058 056 0.55
Met 028 028 026 024 022 021 019 019 0.18 0.18

Met+Cys 057 056 052 048 044 041 039 037 036 035

Thr 060 059 055 051 047 044 041 039 038 0.38
Trp 0.18 017 0.6 0.15 014 013 0.12 0142 0.1 0.11
lle 055 054 050 046 043 040 038 036 035 034
Leu 089 087 081 075 069 064 061 058 056 0.55
Phe 053 052 049 045 041 039 036 035 034 033

Phe+Tyr 085 083 0.78 0.72 066 0.62 058 056 054 0.53

Val 062 061 057 052 048 045 042 041 039 0.39
Arg 036 035 033 030 028 026 024 023 022 022
His 028 028 026 024 022 021 019 019 0.18 0.18

Beim Ferkel wird bei der von Abschnitt 3.1 ausgehenden Berechnung des emp-
fohlenen Angebotes an Mengenelementen (Tabelle 16) ein maximaler Tageszu-
wachs von 300 g bei 10 kg und von 700 g bei 20 kg Lebendgewicht unterstellt.
Eine Auswertung des ALP-eigenen Datensatzes ergibt eine mittlere Tageszu-
nahme von rund 160 g bei 10 kg und 550 g bei 20 kg LG. Die im Vergleich zur
letzten Ausgabe der Fitterungsempfehlungen und Nahrwerttabellen fiir das
Schwein héheren Empfehlungen fir Mengenelemente ergeben sich durch
Anpassungen im Tageszuwachs, in der Energieaufnahme sowie im Ca : VDP-
Verhaltnis.
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Tabelle 15. Ferkel und Mastschweine: empfohlenes Angebot an ileal verdauli-
chen Aminoséuren in g/MJ VES.

LGinkg 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

VLys 0.74 072 066 061 056 051 048 046 044 043
VMet 024 023 021 0.19 018 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14

VMet+ 047 046 043 039 036 033 031 029 028 0.27
VCys

VThr 050 049 045 041 038 035 033 031 030 0.29
VTrp 0.15 014 013 0.12 011 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09
Vile 046 044 041 038 034 032 030 028 027 0.27
VLeu 074 072 066 061 056 051 048 046 044 043
VPhe 044 043 040 036 033 031 029 027 026 0.26

VPhe+ 071 069 064 058 053 049 046 044 042 0.41
Vyr

VWVal 052 050 046 042 039 036 034 032 031 0.30
VArg 029 029 027 024 022 021 019 018 0.18 0.17
VHis 024 023 021 019 018 0.16 0.15 015 0.14 0.14

Das in Tabelle 16 zusammengefasste empfohlene Angebot an Mengenelemen-
ten fir das Mastschwein geht von den im Abschnitt 3.1 aufgefiihrten Grundla-
gen sowie fur die Elemente Ca, VDP und P von den im Abschnitt 1.2 dargestelF
ten Wachstumskurven (Abbildung 3) sowie Kurven zum Energiebedarf
(Abbildung 4)aus. Wird eine andere Wachstums- und Energiebedarfskurve ver-
wendet, so ist das Angebot an Ca, P und VDP entsprechend anzupassen. Die
dazu notwendigen Grundlagen finden sich im Abschnitt 3.1.

Um eine optimale Ausnitzung des zugeflihrten VDP zu erzielen, wurde das
empfohlene Ca-Angebot in Tabelle 16 geméss Tabelle 7 im Abschnitt 3.1
berechnet. Bei der Optimierung nach Gesamtphosphor (P) ist das empfohlene
Ca-Angebot nach der Formel 1.3 x empfohlenes P-Angebot (gemass Tabelle
7) zu berechnen.
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

Tabelle 16. Ferkel und Mastschweine: empfohlenes Angebot an Mengenele-
menten in g/MJ VES.

LGinkg 10 20 30 40 50 60

Ca" 116 0.80
B 0.75 0.52
VDP 041 0.29
Na 0.14 0.13

Durchschnittliche Masttageszunahme: 650/700 g

Ca 059 058 055 0.55
[ 042 041 039 037
VDP 021 021 019 0.18
Na 0.12 0.10 0.10 0.10

Durchschnittliche Masttageszunahme: 750/800 g

Ca 061 059 056 0.56
[ 044 042 040 037
VDP 022 021 020 0.19
Na 0.11 0.09 0.09 0.09

Durchschnittliche Masttageszunahme: 850/900 g

Ca" 062 060 056 0.56
P 044 043 040 037
VDP 022 021 020 0.19
Na 0.11 0.09 0.09 0.09

70

0.52
0.35
0.17
0.09

0.52
0.35
0.17
0.08

0.52
0.35
0.17
0.08

80

0.49
0.33
0.16
0.09

0.49
0.33
0.16
0.08

0.49
0.33
0.16
0.08

90

0.47
0.32
0.16
0.09

0.47
0.31
0.16
0.08

0.47
0.31
0.16
0.08

100

0.46
0.31
0.15
0.09

0.45
0.30
0.15
0.08

0.45
0.30
0.15
0.08

Bei der Optimierung nach Gesamtphosphor (P) ist das empfohlene Ca-Angebot

nach der Formel (1.3 x empfohlenes P-Angebot) zu berechnen.
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

4.2 Sauen
Bei der Jungsauenaufzucht im Gewichtsbereich 24 bis 95 kg wird eine Energie-
4.2.1 Jungsauen- konzentration des Futters von 12.5 —13.5 MJ VES/kg und ab 95 bis 115 kg von
aufzucht 11.6 —12.2 MJ VES/kg empfohlen.

Bei der Jungsauenaufzucht sind folgende Punkte zu beachten:

* Erstes Belegen mit 120 bis 140 kg im Alter von 220 bis 230 Tagen (2. oder 3.
Rausche)

* Beim Belegen Korperkonditionsklasse 3 oder 4 beziehungsweise Ricken-
speckdicke von 18 bis 20 mm

e Die bis zu einem Gewicht von 95 kg intensiv gefiitterten Jungsauen (Eigen-
leistungsprifung) werden anschliessend mit 2 bis 2.5 kg Trachtigkeitsfutter
oder entsprechenden Mengen betriebseigenen Futtermitteln und Ergén-
zungsfutter versorgt (Tabelle 18)

e Eine ad libitum-Fitterung (Futter, soviel das Tier frisst) wéahrend rund 10
Tagen vor dem mutmasslichen Decktermin wirkt sich gilinstig auf das Brunst-
geschehen aus

* Jungsauen sollten sich regelmé&ssig bewegen kdnnen.

Tabelle 17. Jungsauenaufzucht 24 bis 95 kg Lebendgewicht: empfohlenes
Energieangebot VES (MJ/ Tier und Tag).

Aufzuchtwoche 7509 MTZ Aufzuchtwoche 7509 MTZ

in 95 Tagen in 95 Tagen

VES LGgp VES LGgp
1 14.4 27.7 8 26.2 63.5
2 16.2 31.9 9 27.5 69.1
3 18.0 36.5 10 28.7 74.7
4 19.8 41.6 11 29.8 80.4
5 21.6 46.9 12 30.9 86.0
6 23.3 52.3 13 32.0 91.6
7 24.8 57.9 14 33.1 95.0

MTZ: Masttageszunahmen LGEP: Lebendgewicht (kg) am Ende der Periode
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

Tabelle 18. Jungsauenaufzucht 95 bis 115 kg Lebendgewicht: empfohlenes
Energieangebot VES (MJ/ Tier und Tag).

Gewicht VES

95 kg bis 10 Tage vor Decktermin 30

In den Tabellen 19 und 20 ist das empfohlene Angebot an Protein und Amino-
séuren beziehungsweise an ileal verdaulichen Aminos&uren, ungeséttigten Fett-
sauren (PMI) und Mengenelementen angegeben.

Tabelle 19. Jungsauenaufzucht 24 bis 115 kg : empfohlenes Angebot an Pro-
tein, Aminoséuren, ungesittigten Fettsduren (PMI) und Mengenelementen
ing/MJ VES.

LGinkg 24 30 40 50 60 70 80 90 ab 95

RP 125 123 120 116 113 109 106 102 97

Lys 08 081 075 069 064 061 058 056 0.55
Met 027 026 024 022 021 019 019 0.18 0.18
Met+Cys 055 052 048 044 041 039 037 036 035
Thr 058 055 051 047 044 041 039 038 0.38
Trp 017 016 015 014 013 012 012 0.11 0.1
lle 053 050 046 043 040 038 036 035 034
Leu 08 081 075 069 064 061 058 056 0.55
Phe 051 049 045 041 039 036 035 034 033
Phe+Tyr 082 078 072 066 062 058 056 054 0.53
Val 0.60 057 052 048 045 042 041 039 0.39
Arg 034 033 030 028 02 024 023 022 022
His 027 026 024 022 021 019 019 018 0.18
PMI 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7

Ca" 0.61 061 059 056 056 052 049 047 044
P 044 044 042 040 037 035 033 031 029
VDP 022 022 021 020 019 017 016 0.16 0.15
Na 012 012 010 010 010 0.09 0.09 0.09 0.09

" Bei der Optimierung nach Gesamtphosphor (P) ist das empfohlene Ca-Angebot
nach der Formel (1.3 x empfohlenes P-Angebot) zu berechnen.
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

4.2.2 Tragende und
laktierende
Sauen

Tabelle 20. Jungsauenaufzucht 24 bis 115 kg: empfohlenes Angebot an ileal
verdaulichen Aminoséuren (g/MJ VES).

LGinkg 24 30 40 50 60 70 80 90 ab 95
Vlys 070 066 061 056 051 048 046 044 043

VMet 023 021 019 018 0.6 015 0.15 0.14 0.14

VMet + 045 043 039 036 033 031 029 028 027
VCys

VThr 048 045 041 038 035 033 031 030 0.29
VTip 0.14 013 012 011 010 0.10 0.09 0.09 0.09
Vile 044 041 038 034 032 030 028 027 026

VLeu 070 066 061 056 051 048 046 044 043
VPhe 042 040 036 033 031 029 027 026 0.26

VPhe +

VTyr 068 064 058 053 049 046 044 042 041
WVal 049 046 042 039 036 034 032 031 030
VArg 028 027 024 022 021 019 018 018 0.17
VHis 023 021 019 018 0.16 015 0.15 0.14 0.14

Der Energiegehalt des Futters flir tragende Sauen sollte zwischen 11.6 und 12.2
MJ VES/kg betragen. Jungsauen werden etwas zurlickhaltender geflttert als
Altsauen. Den Empfehlungen in den Tabellen 21 und 23 liegen eine Wurfgrosse
von 12 Ferkeln zu Grunde.

Da Ublicherweise nur ein einziges Trachtigkeitsfutter eingesetzt wird, wurde die
Empfehlung fir die Aminosauren und Mengenelemente so ausgelegt, dass auch
der Bedarf der noch wachsenden Jungsauen gedeckt wird (Tabelle 23).

Trachtige Sauen sollten gentigend Bewegung haben. In den Empfehlungen sind
durchschnittliche Aktivitdten in Stallhaltungssystemen berlcksichtigt. Bei
erhdhter Aktivitat und tiefen Umgebungstemperaturen miissen noch entspre-
chende Zuschlage gemacht werden.
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

Ziel ist eine Kdérperkondition der Sau in den Klassen 3 oder 4 beziehungsweise
eine Rickenspeckdicke (P2) von 18 —20 mm zum Deckzeitpunkt und von 20 —
22 mm beim Abferkeln.

Tabelle 21. Tragende Sauen: empfohlenes Energieangebot VES (MJ/ Tier und
Tag) bei einer angenommenen Ferkelzahl von 12.

LG Tréchtigkeitsstadium

Deckzeitpunkt 1. bis 84. Tag (nt) 85. bis 114. Tag (ht)
Jungsauen 120 25.6 33.5

130 26.5 34.4

150 28.5 36.3
Altsauen 140 30.5 39.0

180 32.2 40.2

220 34.5 421

260 35.3 42.2

nt: niedertragend ht: hochtragend

Der Energiegehalt des Futters fir laktierende Sauen sollte zwischen 13.2 und
14.2 MJ VES/kg betragen. Aus Tabelle 22 ist ersichtlich, dass Tiere mit grds-
seren Wirfen einen hohen Energiebedarf aufweisen, den sie nicht in jedem Fall
Uiber die aufgenommene Futterenergie decken kdnnen. Ubersteigt der Energie-
bedarf die verzehrte Energiemenge aus dem Futter, besteht ein Energiedefizit.
Entsprechend baut die Sau Kdrpersubstanz ab. Dieser Kérpergewichtsverlust
sollte nicht grésser als 15 bis 20 kg sein. Laktierende Sauen mit durchschnittli-
chen bis grossen Wiirfen miissen deshalb ad libitum gefiittert werden (Futter,
soviel die Sau fressen kann).

Ziel ist:

* Hohes Absetzgewicht der Ferkel
* Gewichtsverlust der Sau Ende S&ugeperiode maximal 20 kg.
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4. Futterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

Tabelle 22. Laktierende Sauen: empfohlenes Energieangebot VES (MJ/ Tier und

Tag).

LG nach
Abferkeln

150
180
210
240

Ferkelzahl

7

60
63
66
69

8

66
69
7
74

9
71
74
77
80

10
77
80
83
85

11

82
85
88
91

12"
88
91
94
97

" Der Energiebedarf fiir ein zusétzliches Ferkel betragt 5.6 MJ VES/ Tier und Tag.

Abbildung 9. Muttersauen mit grossen Wiirfen haben einen hohen Energie-
bedarf, den sie nicht in jedem Fall iibers Futter decken kénnen.
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

Tabelle 23. Sauen: empfohlenes Angebot an Protein und Aminoséduren
beziehungsweise an ileal verdaulichen Aminoséduren und Mengenelementen

in g/MJ VES.
Tréchtigkeit Laktation
brutto ileal ileal
verdaulich brutto verdaulich

RP 10 12

Lys 0.48 0.43 0.75 0.68
Met 0.13 0.12 0.20 0.18
Met + Cys 0.26 0.24 0.38 0.35
Thr 0.34 0.30 0.46 0.41
Trp 0.10 0.09 0.14 0.13
lle 0.34 0.30 0.46 0.41
Leu 0.48 0.43 0.84 0.76
Phe 0.26 0.24 0.42 0.38
Phe + Tyr 0.48 0.43 0.83 0.75
Val 0.38 0.34 0.53 0.48
His 0.16 0.15 0.26 0.24
ca 0.66 0.66

P 0.40 0.40

VDP 0.20 0.20

Na 0.13 0.13

" Bei der Optimierung nach Gesamtphosphor (P) ist das empfohlene Ca-Angebot
nach der Formel (1.3 x empfohlenes P-Angebot) zu berechnen.
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

4.3.1 Jungeber-
aufzucht

4.3. Eber

Bei der Jungeberaufzucht im Gewichtsabschnitt 24 bis 95 kg wird eine Ener-
giekonzentration des Futters von 13 bis 14 MJ VES/kg empfohlen.

Von 95 bis 115 kg Lebendgewicht liegt die Energiekonzentration zwischen 11.6

und 12.2 MJ VES/kg.

Eine Ubersicht ber das empfohlene Energieangebot fiir die Jungeberaufzucht

geben die Tabellen 24 und 25.

Tabelle 24. Jungeberaufzucht 24 bis 95 kg: empfohlenes Energieangebot

VES (MJ/Tier und Tag).
Aufzuchtwoche 850 g MTZ Aufzuchtwoche 850 g MTZ
in 84 Tagen in 84 Tagen
VES LGgp VES LGgp
1 14.9 28.2 7 271 63.2
2 17.0 33.1 8 28.7 69.5
3 19.2 38.5 9 30.2 75.9
4 21.3 44.4 10 31.6 82.2
5 23.4 50.5 11 32.9 88.6
6 253 56.8 12 343 95.0
MTZ: Masttageszunahmen LGgp: Lebendgewicht (kg) am Ende der Periode

Tabelle 25. Jungeberaufzucht 95 bis 115 kg Lebendgewicht: empfohlenes

Energieangebot VES (MJ/ Tier und Tag).

Gewicht

95 bis 115 kg

VES

28.5
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

In den Tabellen 26 und 27 ist das empfohlene Angebot an Protein und Amino-
séuren beziehungsweise an ileal verdaulichen Aminoséuren, ungeséttigten Fett-
sauren (PMI) und Mengenelementen angegeben.

Tabelle 26. Jungeberaufzucht 24 bis 115 kg: empfohlenes Angebot an Pro-
tein, Aminoséduren, ungesittigten Fettsduren (PMI) und Mengenelementen
ing/MJ VES.

LGinkg 24 30 40 50 60 70 80 90 ab 95

RP 132 129 126 122 119 115 111 108 102
Lys 090 08 079 073 068 064 061 059 058
Met 029 027 025 023 022 020 020 019 0.19
Met+Cys 0.58 055 050 047 043 041 039 038 0.37
Thr 0.61 058 053 049 046 043 041 040 040
Trp 018 017 016 015 0.14 013 0.12 012 0.12
lle 056 053 049 045 042 040 038 037 036
Leu 090 08 079 073 068 064 061 059 058
Phe 054 051 047 044 041 038 037 035 035
Phe+Tyr 087 082 075 070 065 061 059 057 0.56
Val 063 060 055 051 047 045 043 041 041
Arg 036 034 031 029 027 02 024 024 023
His 029 027 025 023 022 020 020 0.19 019
PMI 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7

ca" 064 064 063 059 059 055 052 049 045
P 046 046 045 042 039 037 034 033 030
VDP 023 023 022 021 020 018 0.17 016 0.15
Na 011 011 009 009 0.09 008 008 008 0.08

" Bei der Optimierung nach Gesamtphosphor (P) ist das empfohlene Ca-Angebot
nach der Formel (1.3 x empfohlenes P-Angebot) zu berechnen.
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4. Fiitterungsempfehlungen Energie, Protein, Aminosduren und Mengenelemente

4.3.2 Deckeber

Tabelle 27. Jungeberaufzucht 24 bis 115 kg : empfohlenes Angebot an ileal
verdaulichen Aminoséuren (g/MJ VES).

LGinkg 24 30 40 50 60 70 80 90 ab 95

Vlys 074 070 0.64 058 054 051 048 046 045
VMet 024 022 020 019 017 016 0.15 015 0.14

VMet + 047 045 041 037 035 032 031 030 029
VCys

VThr 050 048 043 040 037 034 033 031 030
VTip 0.15 014 013 012 011 010 0.10 0.09 0.09
Vile 046 043 040 036 034 031 030 029 0.28

VLeu 074 070 0.64 058 054 051 048 046 045
VPhe 044 042 038 035 032 030 029 028 027

VPhe + 071 067 061 056 052 049 046 044 043
Vyr

WVal 052 049 045 041 038 035 034 032 0.31
VArg 030 028 025 023 022 020 019 0.18 0.18
VHis 024 022 020 019 017 016 0.5 0.5 0.14

Der Energiegehalt des Futters flr Deckeber sollte zwischen 11.6 und 12.2 MJ
VES/kg betragen.

Tabelle 28. Deckeber: empfohlenes Energieangebot VES (MJ/ Tier und Tag).

LG inkg 115 150 200 250 300
VES 30 32 35 38 40

Fir Deckeber gelten flir das empfohlene Angebot an Protein, Aminoséuren, ileal
verdaulichen Aminoséduren und Mengenelementen die Futterungsempfehlun-
gen flr tragende Sauen (Tabelle 23).
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Jirg Kessler

Zahlreiche Grossen beeinflussen die Empfehlungen zur Spurenelement- und
Vitaminversorgung des Schweines (Abbildung 10). Diese verschiedenen Gros-
sen gilt es bei der Aufstellung von Fitterungsempfehlungen unbedingt zu be-
ricksichtigen. Es liegt dabei auf der Hand, dass diese Gréssen und ihre Bedeu-
tung unter anderem von Land zu Land und von Produktionssystem zu
Produktionssystem unterschiedlich sein kdnnen. Dies erklart auch zu einem
grossen Teil die zwischen den einzelnen Landern, Institutionen und Firmen auf-
tretenden Unterschiede in den publizierten Fitterungsempfehlungen. Die nach-
folgenden Fitterungsempfehlungen fir Spurenelemente und Vitamine (Tabel-
len 29 bis 31) beriicksichtigen die in der Schweiz vorherrschenden Bedingungen
in Bezug auf die Einflussgréssen Tier, Fitterung und Milieu. Sie haben sich in
zahlreichen ALP-Futterungsversuchen unter unterschiedlichen Leistungsvor-
gaben und Haltungsformen bewahrt.

Abbildung 10. Gréssen, die bei der Erarbeitung von Fiitterungsempfehlungen
zu beachten sind (unvollsténdig).

Tier Fiitterung Milieu
Genotyp Futter- Herdenmanagement
(Fleisch : Fett- zusammensetzung Aufstallung
haltni - .
verhaltnis, Stress Futterqualitat Hygiene

empfindlichkeit)
Umweltbelastung

Néhrstoff-
Verzehrsvermégen verfiigbarkeit Lebensmittel-
Leistungsniveau Futterzusitze et
Gesetze
Nutzungsdauer Futterzubereitung  \irtschaftiichkeit
Gesundheitsniveau Futterungstechnik Sicherheitsdenken

Fiitterungsempfehlungen
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5. Fiitterungsempfehlungen Spurenelemente und Vitamine

5.1 Ferkel

Die Grundlagen der nachstehenden Empfehlungen zur Spurenelement- und
Vitaminversorgung des Ferkels sind in den Abschnitten 3.1 und 3.2 dargestellt
und bilden integrierenden Bestandteil der Futterungsempfehlungen. Sie sind
somit bei der Benutzung von Tabelle 29 unbedingt mit zu beriicksichtigen. Die
empfohlenen Zulagen an Spurenelementen und Vitaminen fiir Ferkelrationen
sind auf einen Energiegehalt im Futter von 13 — 14 MJ VES/kg Futter ausge-
richtet.

Tabelle 29. Ferkel: empfohlene Zulagen an Spurenelementen und Vitaminen
pro kg Futter (88 % TS).

Spurenelemente Vitamine

Fe 80 — 40" mg Vitamin A 8000 IE  Vitamin B;, 20 ug

I 0.15 mg Vitamin D 1000 |E Niacin 20 mg
Cu 6 mg Vitamin E 25 mg Pantothenséure 15 mg
Mn 10 mg Vitamin Kj 3 mg Biotin 100 pg
Zn 75 mg Vitamin Bj 2 mg Folsaure 0.5 mg
Se 0.2 mg Vitamin B, 5 mg Cholin 300 mg

Vitamin Bg 4 mg

" Erster Wert: Saugferkel Zweiter Wert: abgesetzte Ferkel
2 Bedarf durch natiirlichen Gehalt gedeckt; bei Behandlung des Futters mit Hitze
empfohlene Zulage: 2 mg.

Bei der Festlegung der empfohlenen Zulagen wurde der natirliche Spurenele-
mentgehalt der Ration (88 % TS) bei den einzelnen Spurenelementen mit fol-
genden Werten beriicksichtigt: Fe 40 mg, Cu 2 mg, Mn 20 mg, Zn 25 mg und
Se 0.05 mg. Bei extrem zusammengesetzten Rationen ist die Giiltigkeit dieser
Annahmen zu (iberpriifen.

Rein rechnerisch wird der Mn-Bedarf des Ferkels durch den natirlichen Mn-
Gehalt der Ration gedeckt. Da aber die Kenntnisse lber den Mn- Stoffwechsel
noch lickenhaft sind, wird eine Zulage von 10 mg/kg Futter empfohlen.
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5. Fiitterungsempfehlungen Spurenelemente und Vitamine

Beim Spurenelement lod wurde die empfohlene Zulage dem Bedarf gleichge-
setzt, da verschiedene Futterinhaltsstoffe bedarfserhbhend wirken kénnen.

Bei der Festlegung der empfohlenen Zulagen an Vitaminen wurde der natirli-
che Vitamingehalt der Rationen gemass den im Abschnitt 3.2 gemachten Anga-
ben bericksichtigt.

5.2 Mastschweine

Die Grundlagen der nachstehenden Empfehlungen zur Spurenelement- und
Vitaminversorgung des Mastschweines sind in den Abschnitten 3.1 und 3.2 dar-
gestellt und bilden integrierenden Bestandteil der Fiitterungsempfehlungen. Sie
sind somit bei der Benutzung von Tabelle 30 unbedingt mit zu beriicksichtigen.

Die empfohlenen Zulagen sind so angesetzt, dass auch bei Verfltterung von
Rationen mit hoher Energiedichte der Wirkstoffbedarf unter Gblichen schweize-
rischen Haltungs- und Fltterungsbedingungen gedeckt wird.

Abbildung 11. Auch bei Rationen mit hoher Energiedichte deckt die empfoh-
lene Zulage den Wirkstoffbedarf.
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A




5. Fiitterungsempfehlungen Spurenelemente und Vitamine

Tabelle 30. Mastschweine : empfohlene Zulagen an Spurenelementen und
Vitaminen pro kg Futter (88 % TS).

Spurenelemente Vitamine

Fe 20 mg Vitamin A 4000 IE Vitamin B;, 20 pg
I 0.15 mg Vitamin D 400 IE Niacin 15 mg
Cu 4 mg Vitamin E~ 12" mg Pantothensdure 15 mg
Mn 10 mg Vitamin Kg 1 mg Biotin 50 ug
In 55 mg Vitamin B 2 mg Folsaure 0.5 mg
Se 0.15 mg Vitamin B, 3 mg Cholin 200 mg

Vitamin Bg 3 mg

) Zusétzlich pro g Polyensauren 2.6 mg Vitamin E je kg Futter und pro 1% zugesetztes
Fett 4.4 mg Vitamin E je kg Futter.

2 Bedarf durch nattirlichen Gehalt gedeckt; bei Behandlung des Futters mit Hitze emp-
fohlene Zulage: 2 mg.

Die in Tabelle 30 aufgefiihrten Werte zur empfohlenen Zulage an Spurenelemen-
ten gehen von den im Abschnitt 5.1 dargestellten natiirlichen Spurenelement-
gehalten und Anmerkungen aus. Bei Rationen mit einem Schotteanteil in der
Ration bezogen auf 88 % TS von Uber 10 %, gelten firr die Elemente Fe und Mn
empfohlene Zulagen von 40 mg und 15 mg pro kg Futter (88 % TS).

Bei der Festlegung der empfohlenen Zulagen an Vitaminen wurde der nat(rli-
che Vitamingehalt der Rationen gemass den im Abschnitt 3.2 gemachten Anga-
ben bericksichtigt.

5.3 Zuchtsauen

Die Grundlagen der nachstehenden Empfehlungen zur Spurenelement- und
Vitaminversorgung der Zuchtsau sind in den Abschnitt 3.1 und 3.2 dargestellt
und bilden integrierenden Bestandteil der Futterungsempfehlungen. Sie sind
somit bei der Benutzung von Tabelle 31 unbedingt mit zu bericksichtigen. Eine
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5. Fiitterungsempfehlungen Spurenelemente und Vitamine

Unterteilung der empfohlenen Zulagen an Spurenelementen und Vitaminen ent-
sprechend den verschiedenen Leistungsstadien der Sau (nicht tréchtig, tra-
gend, saugend) ist mangels Informationen nur bedingt méglich. Die in Tabelle
31 aufgefiihrten Empfehlungen sind jedoch so angesetzt, dass sie allen Leis-
tungsstadien gerecht werden.

Tabelle 31. Sauen: empfohlene Zulagen an Spurenelementen und Vitaminen
pro kg Futter (88 % TS).

Spurenelemente Vitamine

Fe 40 mg Vitamin A 8000 |E Vitamin B, 20 ug
I 0.55 mg Vitamin D 800 |IE Niacin 20 mg
Cu 7 mg Vitamin E 40 mg Pantothensdure 20 mg
Mn 20 mg Vitamin Kj 2 mg Biotin 100 pg
Zn 55 mg Vitamin B, " mg Folséure 1.5 mg
Se 02 mg Vitamin B, 5 mg Cholin 300 mg

Vitamin Bg 4 mg

) Bedarf durch natirlichen Gehalt gedeckt; bei Behandlung des Futters mit Hitze emp-
fohlene Zulage: 2 mg.

Die in Tabelle 31 aufgeflihrten Werte zur empfohlenen Zulage an Spurenele-
menten gehen von den im Abschnitt 5.1 dargestellten natiirlichen Spurenele-
mentgehalten und Anmerkungen aus.

Bei der Festlegung der empfohlenen Zulagen an Vitaminen wurde der nat(rli-
che Vitamingehalt der Rationen gemass den im Abschnitt 3.2 gemachten Anga-
ben beriicksichtigt.

Bei der Jungsauen- und Jungeberaufzucht kann von den fir Masttiere gelten-
den Empfehlungen zur Spurenelement- und Vitaminversorgung (Tabelle 30)
ausgegangen werden. Die Deckeber sind wie die Sauen zu behandeln (Tabelle
31).
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6.1.1 Bedarf
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Andreas Gutzwiller, Annelies Bracher, Jean-Louis Gafner, Martin Jost und Jiirg Kessler

6.1 Wasser

Der Wassergehalt des Kdrpers betrégt beim ausgewachsenen Schwein etwas
Uber 50%, beim neugeborenen Ferkel sogar lber 75%. Aus diesem Grunde
flihrt Wassermangel rascher zu Leistungseinbussen und Gesundheitsstérungen
als der Mangel an jedem anderen Nahrungsbestandteil.

Es wird empfohlen, Schweinen aller Kategorien Wasser zur freien Verfligung

anzubieten.

Der Wasserbedarf wird von vielen Faktoren (Zusammensetzung der Ration,

Klima, Leistung etc.) beeinflusst. Man kann grob geschétzt mit der Aufnahme
von rund 3 | Wasser je kg aufgenommene Futter-TS rechnen. Die Richtwerte
zum Wasserbedarf der einzelnen Kategorien von Schweinen fasst Tabelle 32

Zzusammen.

Tabelle 32. Wasserbedarf Schwein.

Ferkel
Saugferkel
abgesetztes Ferkel
Mastschwein
20 - 50 kg LG
50 — 80 kg LG
80 —100 kg LG
Zuchtsau
leer/niedertragend
hochtragend
laktierend
Eber

Wasser in Liter pro Tag

0.7
1-2
3-4
5-8
8 -10
8 -12
10 —20

15 plus 1.5 pro Ferkel
10 — 15
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6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

6.1.2 Praktische Hin-

weise zur Was-
serversorgung

6.1.3 Stérungen im

Wasserhaushalt

Aus den wenigen publizierten Versuchen (Fraser et al. 1990, NRC 1998) geht
hervor, dass eine Durchflussmenge von rund 7 dl pro Minute fiir sdmtliche Tier-
kategorien ausreichend sein dirfte. Beim Mutterschwein wird jedoch auf Grund
praktischer Erfahrungen eine Durchflussmenge von mindestens 2 Litern pro
Minute empfohlen.

Saugferkel trinken schon in den ersten Lebenstagen Wasser. Deshalb sollen in
den Abferkelbuchten geeignete Trankevorrichtungen vorhanden sein. Da der
Trinkwasserbedarf der abgesetzten Ferkel wegen des Wechsels auf Trockenfut-
ter abrupt ansteigt, miissen die Trankeeinrichtungen flir abgesetzte Ferkel leicht
zu bedienen sein. Trankebecken werden von den Ferkeln bevorzugt; sie haben
jedoch im Vergleich zu den Nippeltranken den Nachteil, dass das Wasser im
Becken verschmutzt werden kann.

Die Verabreichung von Wasser in den Trog zwischen den Fiitterungszeiten stei-
gert die Wasseraufnahme und mdéglicherweise auch die Futteraufnahme der
Sauen (Brooks 2000). Dieses Vorgehen ist speziell in den Sommermonaten zu
empfehlen, wenn die Stalltemperatur Giber 20 °C steigt und die Probleme wegen
ungenlgender Futteraufnahme in der Sdugezeit besonders ausgepragt sind.

Bei der Gruppenhaltung von Schweinen miissen geniigend Trénkevorrichtun-
gen vorhanden sein, damit alle Tiere ungestért Wasser aufnehmen kénnen.

Das Korperwasser enthalt grosse Mengen der als Elektrolyte bezeichneten
Mineralstoffe Natrium, Kalium und Chlor. Der Wasser- und der Elektrolythaus-
halt des Kérpers stehen deshalb in enger Beziehung zueinander. Die Nieren hal-
ten durch die Ausscheidung von Wasser und Elektrolyten die Wassermenge im
Korper und die Konzentration der Elektrolyte im Kérperwasser konstant. Sto-
rungen des Wasser- und Elektrolythaushaltes treten bei verschiedenen Fitte-
rungsfehlern und Krankheiten auf und kénnen innerhalb kurzer Zeit zum Tode
fahren, wenn nicht geeignete Massnahmen zur Behebung dieser Stérungen
ergriffen werden (Tabelle 33).

Bei Ferkeldurchfallen ist die unmittelbare Todesursache oft ein akuter Verlust an
Wasser und Elektrolyten. Tieren mit starkem Durchfall soll deshalb unverzlglich
eine sogenannte Elektrolyttranke angeboten werden, wobei die im Handel
erhaltlichen Pulver vorschriftsméssig in der richtigen Konzentration in Wasser
aufgeldst werden missen.
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6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

6.1.4 Wasserqualitat

Tabelle 33. Hiufige Stérungen des Wasser- und Elektrolythaushalts.

o

Stoérung

Wassermangel

zu viel NaCl
im Futter”

Durchfall

Wasser-
und Elektrolyt-
haushalt

Kérperwasser ¥
Elektrolyt-
konzentration 4

bei limitierter
Wasserzufuhr :
Elektrolyt-
konzentration 4

Kérperwasser &
und Elektrolyte &

Vorbeugung

regelméssige
Kontrolle der
Wasserversorgung

Wasser zur freien
Verfiigung

der Durchfall-
ursache
angepasste
Vorbeugung

Behandlung

Wasser
verabreichen

Wasser in kleinen
Mengen
verabreichen?

nebst Medika-
menten Verab-
reichung von
Elektrolytlésungen,
Wasser zur

freien Verfligung

Schotte enthalt oft hohe Mengen an Salz (NaCl). Deshalb miissen mit Schotte gefiit-
terte Schweine die Mdglichkeit haben, Wasser aufzunehmen.

Wenn Tiere mit einer Kochsalzvergiftung (wichtigste Ursache: salzreiche konzen-
trierte Schotte) viel Wasser saufen, bindet die im Kérper vorhandene hohe Menge an
NaCl viel Wasser; in der Folge kommt es zu einer lebensbedrohenden Wasseran-
sammlung (= Odem) im Hirn.

Wasser, das nicht aus dem 6ffentlichen Trinkwassernetz stammt, kann hohe
Gehalte an anorganischen Verbindungen und Darmbakterien (Escherichia coli,
Salmonellen usw.) enthalten. Oberflachenwasser auf Schweineweiden (Béche,
Weiher etc.) kbnnen zusétzlich mit giftigen blaugrinen Algen kontaminiert sein
und Krankheitserreger wie Kokzidien, Wurmeier und Leptospiren tbertragen.
Fir die Schweiz existieren keine offiziellen Grenzwerte zur Beurteilung von
Trinkwasser fur Tiere. In Kanada gibt es folgende Trinkwasserrichtlinien fur
Schweine (OMAFRA): elektrische Leitfahigkeit bei 25 °C < 4000 uS/cm?"; Sul-
fat <1000 mg/l; geringer Gehalt an Algen; bei Anwesenheit der Bakterien

") Bei nicht adaptierten Schweinen kann Wasser mit > 1300 uS/cm leichten Durchfall
auslosen (NCR, 1998).
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6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

6.2.1 Saugferkel

Escherichia coli (Indikatoren flr eine Kontamination mit Exkrementen) soll die
Kontaminationsursache gesucht und ausgeschaltet werden.

6.2 Ferkelfutterung wahrend kritischer Perioden

Ziel der Ferkelfiitterung ist die angemessene Ausschépfung des hohen Wachs-
tumspotenzials und die Minimierung erndhrungsbedingter Verluste. In der Fer-
kelaufzucht erweisen sich zwei Lebensperioden als besonders heikel, wahrend
derer entsprechende Massnahmen, die Uber reine Flitterungsaspekte hinaus-
gehen, den Erfolg der Ferkelproduktion massgeblich beeinflussen. Es sind dies
die erste Lebenswoche und die Absetzphase.

Ferkel werden ohne schitzende Fettschicht und mit beschrénkten Energiere-
serven (Glykogen) geboren. Dadurch sind die Saugferkel dusserst kalteempfind-
lich. Die Aufrechterhaltung der Kdrpertemperatur ist eine Frage des Uberlebens.
Wenn die neugeborenen Ferkel nicht innerhalb von 2 Stunden die erste Kolos-
tralmilch aufnehmen, steigt das Risiko einer Unterzuckerung, verbunden mit
Tierverlusten, stark an, was bei kalten Temperaturen beschleunigt wird. Mit War-
melampen kann das geforderte Mikroklima von 28 —30 °C geschaffen werden.
Neben der Regulation des Warmehaushaltes drangt sich eine friihzeitige Kolos-
tralmilchaufnahme auch wegen der darin enthaltenen Immunoglobulinen auf,
die die Neugeborenen gegen Infektionskrankheiten schiitzen. Der Gehalt an
Immunoglobulinen sinkt innerhalb von 12 Stunden um mehr als die Halfte ab.
Im Vergleich zu Normalmilch enthélt Kolostrum auch mehr Spurenelemente und
Vitamine sowie Wachstumsfaktoren. Am ersten Lebenstag herrscht ein Konkur-
renzkampf um milchgebende Zitzen. Kleinere und weniger vitale Ferkel sind
benachteiligt. Um in grossen Wirfen eine genligende Kolostrumaufnahme fur
alle sicherzustellen, sollten Ferkel so rasch als méglich versetzt werden.

Auch wenn Erdriicken mit 50 % der Tierverluste bei Saugferkeln die haufigste
Abgangsursache darstellt, ist ein bedeutender Teil davon urs&chlich auf Unter-
erndhrung und damit auf eine allgemeine Schwache in den ersten Lebenstagen
zurickzufiihren (Varley 1995). Da die Sauenmilch den Eisenbedarf der Ferkel
nicht deckt, beugt eine zusatzliche Eisenzufuhr in Form von einer Injektion oder
oralen Gaben (Pasten, Wihlerde) der Ferkelanamie vor. Eine weitere Mass-
nahme, die von Anfang an beachtet werden muss, betrifft das Wasserangebot.
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6. Ausgewdhlte Fiitterungshinweise

Ferkel nehmen frith zusatzlich Wasser auf. Dabei bevorzugen sie Tréankebecken.
Wahrend der Saugezeit hangt die Energieversorgung eines Einzelferkels im
Wesentlichen von der Wurfgrésse, der belegten Zitzenposition, der Saugfre-
quenz, der Milchleistung der Sau und der Milchzusammensetzung ab, die durch
eine bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung der Sau sicherzustellen ist. Nicht alle
Zitzen sind gleich ergiebig. Dies ist mit ein Grund fur das Auseinanderwachsen
von Wurfgeschwistern.

Abbildung 12. Futterzusammensetzung von Saug- und Absetzferkeln.
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6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

Beim Ubergang von der Kolostralmilch zur Normalmilch wechseln die Ferkel von
einer proteinreichen (bis 18 % RP) zu einer fettreichen Nahrungsquelle (Abbil-
dung 12). In der Normalmilch betragt der Fettgehalt 7 — 10 %, was rund 65 %
der Bruttoenergie ausmacht. Die Gehalte an Protein und Laktose liegen bei je
5 — 6%, wobei die Proteinfraktion fast zur Halfte aus Kasein besteht. Die Sau-
enmilch zeichnet sich durch eine hohe Verdaulichkeit aus, die flr die Rohnéhr-
stoffe bei 97 — 99% liegt. Angaben zum Energiegehalt von Sauenmilch variie-
ren je nach Zusammensetzung. Als Mittelwert kann 5.3 MJ VES/kg Milch
(Kolostralmilch 5.8 MJ VES/kg) angenommen werden.

Mit rund 10 g RP pro MJ VES weist die Sauenmilch ein tiefes Protein: Energie-
Verhaltnis auf. Die Sauenmilch ist darauf ausgerichtet, einen hohen Fettansatz
der Saugferkel zu sichern, anderseits begrenzt das tiefe Proteinangebot das
Wachstumspotenzial. Daraus wird vielfach ein hoher Rohproteingehalt des
Saugferkelbeifutters von 20 —22 % abgeleitet. Dies erhdht aber das Risiko von
Durchfall.

An der Agroscope Liebefeld-Posieux (ALP) werden Saugferkelbeifutter mit
wesentlich tieferen Rohproteingehalten erfolgreich eingesetzt. Da das Beifutter
Uber die Absetzphase hinaus gefiittert wird, ist zudem dem S&urebindungsver-
mdgen genigend Rechnung zu tragen und ein minimaler Rohproteingehalt
anzustreben (siehe Abschnitt Absetzferkel).

Die Energieaufnahme von Saugferkeln steigt bei einer unterstellten Zuwachs-
rate von 180 g/Tag (1. Woche) bis 300 g/ Tag (5. Woche) von 3.2 MJ VES
(1. Woche) auf bis 6.9 MJ VES in der 5. Woche (Abbildung 13). Die Milchleis-
tung der Sau erreicht im Allgemeinen in der 3. Woche ihr Maximum und sinkt
anschliessend wieder ab. Bei grésseren Wiirfen wird ab der 4. Sdugewoche der
Energiebedarf zur Ausschopfung des Wachstumspotenzials nicht mehr
gedeckt. Ohne Beiflitterung oder bei ungeniigender Beifutteraufnahme werden
zu diesem Zeitpunkt haufig stagnierende Zunahmen beobachtet. Je langer die
Saugezeit dauert, desto wichtiger wird der Beitrag des Beifutters an die Ener-
gieversorgung.

Die Beifutterung erflllt mehrere Funktionen:
* Deckung der Bedarfsliicke ab der 4. Sdugewoche und Entlastung der Sau

* GewOhnung an pflanzliche Futterbestandteile
e Stimulierung der Magensaurebildung
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6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

e Stimulierung der Bildung von Enzymen fiir die Verdauung von Kohlen-
hydraten und Proteinen

e Stimulierung der Dickdarmentwicklung

* Insgesamt Vorbereitung auf das Absetzen, positive Beeinflussung der
Darmzottenfunktion.

Der Beginn der Festfutteraufnahme markiert den ersten Schritt im Absetzpro-
zess, der unter natlirlichen Bedingungen in der dritten Sdugewoche einsetzt und
mit 12 bis 17 Wochen abgeschlossen ist. Dabei steuern die Sauen die Absetz-
geschwindigkeit, indem sie sich zunehmend von den Ferkeln absondern. Der
konstant enge Kontakt zwischen Ferkeln und Sauen in konventionellen Abfer-
kelbuchten behindert in einem gewissen Sinn den Absetzprozess. Es wird emp-
fohlen, den Ferkeln ab der 2.Woche Beifutter anzubieten. Die freiwillige Beifut-
teraufnahme ist durch eine grosse Variabilitdt zwischen Ferkeln und Wrfen
gekennzeichnet. Eine nennenswerte Beifutteraufnahme beginnt in der dritten
Woche und bewegt sich zwischen 5 und 25 g/ Tag und erreicht in der 5. Woche
30 bis 150 g/Tag und Ferkel (Abbildung 13). In der 5. SAugewoche deckt das
aufgenommene Beifutter im guinstigsten Fall knapp 30 % der Energieaufnahme.
Héaufig werden weit tiefere Mengen gefressen, so dass mit dem (iblichen Absetz-
termin von 35 Tagen die Futtergrundlage noch weitgehend aus Sauenmilch
besteht. Der mit dem Absetzen einhergehende Futterwechsel bedingt eine ent-
sprechend radikale Umstellung.

Bei der gangigen 5-wdchigen Saugezeit und bei konventioneller Haltung ist der
Verzehr an Beifutter in der Regel beim Absetzen noch zu gering, um den Absetz-
stress zu umgehen. Die Trockenfutteraufnahme kann aber durch folgende
Massnahmen gefdérdert werden:

e Ausreichendes Wasserangebot und ferkelgerechte Trankevorrichtung

e Anflttern, indem kleine Futtermengen auf saubere Bodenflache gestreut
werden

e Futter jeden Tag vollstandig erneuern

e Genligendes Platzangebot am Futterautomaten, wenn nétig mehr als einen
Automaten aufstellen

* Ab 4. Sdugewoche Absonderungsmdglichkeit fir Sau schaffen: Trenn-
bucht, Auslauf, Weide, Freilandhaltung, Gruppenbuchten

* Schmackhaftes, hochverdauliches, pelletiertes Futter: aufgeschlossenes
Getreide, Milchprodukte, Kartoffeleiweiss, Sojaproteine unter 10 %, Futter-
zucker.
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6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

6.2.2 Absetzferkel Durch das abrupte Absetzen erféhrt das Leistungsniveau einen empfindlichen
Knick (Abbildung 13). Dies ist eine direkte Folge der unmittelbar nach dem
Absetzen nicht bedarfsgerechten Festfutter- und damit Energieaufnahme, die

deutlich unter dem Niveau der Sdugezeit liegt.

Das gestorte Verzehrsverhalten in der ersten Absetzwoche mit sehr tiefem bis
fehlendem Verzehr am Absetztag und dem anschliessenden zu hastigen und zu
hohen Futterverzehr (Uberfressen), wird als ein Hauptgrund fiir die besondere
Anfalligkeit der Absetzferkel gegenliber Verdauungsstérungen und Darminfek-

tionen angesehen (Kamphues 1987).

Hauptursachen des gestdrten Fressverhaltens, oft gekoppelt mit einer ungeni-
genden Wasseraufnahme, ist das Zusammentreffen mehrerer Stressfaktoren:

Abbildung 13. Energieaufnahme von Saug- und Absetzferkeln
(Absetzen mit 35 Tagen; Daten Absetzferkel aus Versuchen der ALP).
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6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

e Trennung von der Sau und Milchentzug

* Wechsel auf komplexes Trockenfutter, rdumliche Trennung von Futter und
Wasser

e Stallwechsel

e Trennung von Wurfgeschwistern und Gruppierung mit fremden Ferkeln,
Verwicklung in Rangk&dmpfe.

Der Absetzdurchfall beginnt Ende der ersten Absetzwoche mit einem Hbéhe-
punkt in der zweiten Woche. Wirtschaftliche Verluste entstehen durch Abgénge
infolge Dehydrierung, Kimmern, allgemein verminderter Zuwachs und Thera-
pieaufwand. Die Oedemkrankheit tritt zeitlich etwas verschoben auf. Bei beiden
Krankheiten sind Escherichia Coli (E. coli) Bakterien beteiligt.

E. coli Bakterien sind Teil der normalen Darmflora. Mit dem Absetzen kommt
es zu einer voriibergehenden Verschiebung der Darmflora und Vermehrung von
E. coli Bakterien im Darm. Ursache dieser Entwicklung bildet unter anderem
die reduzierte Futteraufnahme in den ersten Absetztagen, welche zu einer
Verklimmerung der Diinndarmzotten fiihrt (Varley and Wiseman 2001). In der
Folge kommt es zu einer eingeschrankten Verdauung und Absorption im Dinn-
darm. Die Situation wird verscharft, wenn nach der anfanglichen Hungerphase
unter ad libitum Bedingungen der Futterverzehr (ibermaéssig ansteigt. Die Pro-
bleme fangen bereits im Magen an. Die bei Absetzferkeln zu Beginn noch unge-
niigende Magensaureproduktion halt mit der Festfuttermenge nicht Schritt.
Zudem weist das Futter haufig ein hohes Saurebindungsvermdgen auf. Der Fut-
terbrei wird zu wenig durchsauert. Damit wird die Proteinverdauung beeintréch-
tigt und zudem kénnen potenziell geféhrliche Keime unbeschadet in den Diinn-
darm gelangen. Insgesamt fliessen dadurch vermehrt unverdaute Nahrstoffe in
den Dickdarm, welche ein N&hrsubstrat flir unerwiinschte Mikroorganismen bil-
den.

Als Gegenmassnahme muss ein geniigender und regelmassiger Futterverzehr
geférdert und ein entsprechend rezeptiertes Futter in den ersten Absetztagen
vorgelegt werden. Gleichzeitig sind flankierende Massnahmen im Bereich
Zucht, Betriebshygiene und Stallklima zu treffen. Frisch abgesetzte Ferkel stel-
len wegen der vorlibergehend negativen Energiebilanz hhere Warmeanspri-
che und reagieren empfindlich auf Zugluft. Durch abgedeckte Liegebereiche
oder Liegekisten wird ein glinstiges Mikroklima geschaffen.
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Wenn durch einen gleichmassigeren Verzehrsverlauf ein Uberfressen vermieden
wird, ergibt sich auch kein Widerspruch zu einer manchmal empfohlenen Fut-
terrationierung. Bei konventionellem Absetzen ist der Absetzstress vorprogram-
miert und der Verzehrsférderung sind gewisse Grenzen gesetzt.

Eine einschneidende Verénderung betrifft den Wechsel von der stiindlich
aufgenommenen, hochverdaulichen Milch, die hauptsachlich aus Milchfett,
Laktose und Kasein besteht, auf ein stérkereiches Festfutter mit pflanzlichen
Proteinen und Mineralstoffzusatz (Abbildung 12). Durch die Auswahl entspre-
chender Rohkomponenten, die sich besser an der Milchzusammensetzung ori-
entieren, lasst sich der Ubergang sanfter gestalten. Die Anforderungen an ein
Absetzfutter, das einen tiefen Magen-pH (Abtdtung der E. coli) unterstltzt, eine
hohe Verdaulichkeit im Dinndarm gewéhrleistet und eine gesunde Dickdarm-
flora férdert (Hemmung E. coli), sind:

* Gute Magendurchsduerung: tiefes Saurebindungsvermdgen des Futters,
minimaler Rohproteingehalt und Einsatz von synthetischen Aminosauren;
Einsatz von Phytasen; Ansauerung des Futters durch organische S&uren

* Hohe Verdaulichkeit (Schmackhaftigkeit): Verwendung von Futtermitteln mit
aufgeschlossener Starke; bevorzugt Milchproteine (Magermilch, Schotten-
pulver); Fischmehl ist auch gut geeignet; Sojaproteine wegen mdglicher
Uberempfindlichkeitsreaktionen vorsichtig einfiinren; gezielter Enzymein-
satz

* Reduktion der Belastung mit E. coli im Futter sowie im Tier: Zusatz von orga-
nischen Sauren oder Salzen, Einsatz von fermentiertem Fllissigfutter, Pro-
biotika

* Férderung der Dickdarmfloraund Passagerate: Rohfasergehalt ~ 5% ; Zusatz
von Oligosacchariden

e Forderung von Futterverzehr und Wasseraufnahme: in den ersten Tagen
zusétzliche Wasserbecken aufstellen; genligend Fressplatze; immer frisches
Futter.

Um ein tiefes Saurebindungsvermdgen des Futters zu erreichen, sind bei der
Rezeptierung des Ferkelfutters Komponenten mit tiefem Saurebindungsvermo-
gen zu verwenden. Diesbeziigliche Werte sind in Tabelle 34 aufgefiihrt.

Erwartungsgemass haben die Mineralstofftrager ein hohes S&urebindungsver-
md&gen. Der Mineralstoffgehalt ist deshalb auf ein Minimum zu beschranken.

86
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Tabelle 34. Sidurebindungsvermégen (SBV) einzelner Futterkomponenten.

Futtermittel

Gerste
Gerstenfuttermehl
Gerstenflocken

Hafer

Haferflocken

Mais

Bruchreis

Roggen

Triticale

Weizen
Weizenfuttermehl hell
Weizenfuttermehl dunkel
Mhlennachproduktegemisch
Weizenstarke
Kartoffelflocken
Zuckerribenmelasse
Schottenpulver
Paniermehl
Maiskleber 60 %
Kartoffeleiweiss
Proteinerbsen

Sojaextraktionsschrot

Trocken-

substanz-
gehalt g/kg

870
900
870
870
900
870
870
870
870
870
880
880
880
890
890
800
970
900
900
900
870
880

SBV mol/kg SBV mol/kg

Original- Tocken-
substanz substanz
0.30 0.34
0.33 0.37
0.23 0.26
0.30 0.35
0.26 0.29
0.26 0.30
0.19 0.22
0.38 0.44
0.34 0.39
0.30 0.34
0.40 0.46
0.48 0.54
0.51 0.58
0.20 0.22
0.62 0.70
1.06 1.32
0.80 0.82
0.23 0.26
0.23 0.26
0.96 1.07
0.54 0.62

1.01 1.15

87



6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

Futtermittel

Sojakuchen

Soja extrudiert

Leinkuchen 8 —12 % Fett
00- Rapsextraktionsschrot
00-Rapskuchen 4 —9 % Fett
00-Rapskuchen >9 % Fett
Vollmilchpulver
Magermilchpulver
Futterhefe

Fischmehl 64 % RP
Fischmehl 70/72 % RP
Haferschalmehl
Weizenkleie

Grasmehl

Apfeltrester, nicht entpektinisiert,
getrocknet

Apfeltrester, entpektinisiert,
getrocknet

Birnentrester, getrocknet
L-Lysin-HCI
DL-Methionin
L-Threonin
L-Tryptophan
Dikalziumphosphat

Trocken-

substanz-
gehalt g/kg

880
950
900
910
910
910
970
970
900
920
920
930
870
900
900

900

900
1000
1000
1000
1000
1000

SBV mol/kg SBV mol/kg

Original- Tocken-
substanz substanz
0.97 1.10
0.86 0.90
0.86 0.95
0.98 1.08
1.00 1.10
0.96 1.05
0.90 0.93
1.13 1.17
0.82 0.91
1.31 1.42
1.54 1.67
0.39 0.42
0.64 0.74
1.09 1.21
0.23 0.26
1.12 1.24
0.23 0.25
0.82 0.82
1.19 1.19
1.46 1.46
1.12 1.12
7.60 7.60
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Futtermittel Trocken- SBV mol/kg SBV mol/kg
substanz- Original- Tocken-
gehalt g/kg  substanz substanz

Monokalziumphosphat 1000 3.00 3.00

Mononatriumphosphat 1000 6.40 6.40

Kohlensaurer Kalk 1000 15.00 15.00

Ca-Formiat 1000 12.00 12.00

Ca- Propionat 988 9.88 10.00

Ameisenséure 85 % -18.50

Fumarsdure 98 % - 8.40

Propionsaure 98 % -13.20

Zitronensaure 90 % - 4.70

Magnesiumpropionat 920 10.80 11.70

Magnesiumacetat 980 13.50 13.80

Magnesiumfumarat 940 8.80 9.40

Neben der Auswahl von geeigneten Rohkomponenten kann durch den Zusatz
organischer Sauren eine pH-Absenkung im Futter und im Mageninhalt sowie
eine geringere Keimbelastung im Futter und im gesamten Verdauungstrakt
erzielt werden. Es resultiert eine bessere Verdaulichkeit, eine verminderte Bil-
dung schéadlicher Stoffwechselprodukte sowie verminderter Durchfall. Wieder-
holbar gute Ergebnisse werden mit Ameisen- und Sorbinsdure erzielt (Freitag et
al. 1999). Die Wirkung von Probiotika bei Absetzferkeln ist mit einer Erfolgs-
quote von nur 56 % sehr variabel (Rosen 2003).

Die an der ALP untersuchten Hefen und Hefenprodukte hatten mehrheitlich
keine bis negative Effekte auf die Leistung. Auch bei den getesteten NSP-Enzy-
men (Carbohydrasen) wurde der Futterverzehr und Tageszuwachs vermindert.
Einzig die Kombination Amylase mit NSP-Enzymen hat die Leistung positiv
beeinflusst.
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Die Kombination optimiertes Absetzfutter mit alternativen Fitterungstechniken

und Absetzstrategien erdffnet neue Perspektiven fiir eine weitergehende Ver-
zehrsférderung und ein stressreduziertes Absetzen.

Als Méglichkeiten sind zu nennen:

* Flissigfiitterung: Sie entspricht dem frisch abgesetzten Ferkel besser als
Trockenfutter. Die méglichen Systeme reichen von Breifutterautomaten mit
Intervallfiitterung zu frischem Fllssigfutter in Trégen oder fermentiertem
Flussigfutter. Wahrend der Aufzuchtphase kann mit 15 —20 % hdherem Ver-
zehr gerechnet werden. Mit kontrolliert fermentiertem und somit saurem Flls-
sigutter werden auch E. coli Bakterien zuriickgedrangt (Jensen and Mikkel-
sen 1998). In der Praxis dirfte eine gleichbleibende Garungsqualitat

Probleme stellen.

e Trennsysteme: Diese bieten den Sauen Absonderungsmdglichkeiten von
den Ferkeln und leiten den Absetzprozess von der vierten Absetzwoche Uber
eine sinkende Saugfrequenz ein. Derart gehaltene Ferkel fressen vor und
nach dem Absetzen mehr Beifutter als konventionelle Ferkel und haben
dementsprechend auch héhere Zuwachsraten (Pajor et al. 1999). Mit Trenn-
systemen kann die Saugezeit verlangert werden, bis die Sauen die Ferkel
selber abgesetzt haben. Mit 10 Wochen ist dies weitgehend erreicht. Bei
Weide- oder Freilandhaltung kénnen die Ferkel zudem Sozialkontakte zu
Altersgenossen aufbauen, was bei der spateren Gruppierung zu weniger
Rangkampfen fihrt. Kontakte zwischen Wiirfen lassen sich auch bei Stall-

haltung realisieren.

* Integrale Aufzucht und Ausmast: Diese setzt auf stressarme Haltung, in der
weder umgruppiert noch umgestallt wird (Ekkel et al. 1995). Futterverzehr
und Tageszwachs konnten wahrend der Aufzucht und Ausmast deutlich ver-

bessert werden.

6.3 Spezielle Fitterungsmassnahmen bei Zuchtsauen

Die Fitterung hat einen wesentlichen Einfluss auf die beiden betriebswirtschaft-
lichen Kenngréssen «Anzahl aufgezogener Ferkel pro Sau und Jahr» und

«Langlebigkeit ».
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6.3.1 Optimale
Fruchtbarkeit

6.3.2 Brunstférderung

6.3.3 Prophylaxe des
MMA-Syndroms

Fltterungsempfehlungen missen sich auf mégliche langfristige Effekte ausrich-
ten; zum Beispiel bestimmt die Futterung wahrend der Sdugezeit die Leistung
im né&chsten Reproduktionszyklus.

Die Fruchtbarkeit der Muttersau wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst.
Dabei kommt auch der Fitterung grosse Bedeutung zu. Hauptaugenmerk gilt
dabei der korrekten Nahrstoffversorgung wahrend der Trachtigkeit (Abschnitt
4.2 und 5.3). So ist eine Uberfiitterung und damit Verfettung zu vermeiden.
Ansonsten wird unter anderem der Futterverzehr wéhrend der S&ugezeit einge-
schrankt und die Tiere magern zu stark ab, was sich negativ auf die Fruchtbar-
keit auswirkt.

Wie ein Zuviel, kann aber auch eine zu knappe Néahrstoffversorgung Ursache
von Fruchtbarkeitsstérungen bilden. Erschdpfte Sauen nehmen schlechter auf.
Auch eine nicht bedarfsgerechte Mineralstoff- und Vitaminversorgung kann die
Fruchtbarkeit (zum Beispiel Fruchtentwicklung, embryonale Verluste) negativ
beeinflussen. Bei den Mineralstoffen ist unter anderem auf eine bedarfsgerechte
Versorgung mit Kalzium, Natrium und Selen zu achten (Abschnitt 4.2 und 5.3).
Bei den Vitaminen stehen die Vitamine A, D3, Eund die Fols&ure im Vordergrund.
Nicht zuletzt kann eine starke Kontamination des Futters mit Mykotoxinen
(Abschnitt 6.5) die Fruchtbarkeit der Muttersau beeintrachtigen.

Der Energiebedarf der Muttersau zwischen Absetzen und Decken ist im Durch-
schnitt gleich wie bei der hochtragenden Sau und abhéangig von der Konstitu-
tion, mit der das Tier aus der Laktation kommt. Vor allem bei Jungsauen mit
geringem bis mittlerem Nahrzustand oder stark abgesaugten Sauen wirkt sich
eine Uber dem Bedarf liegende Energieversorgung positiv auf die Ovulations-
und Befruchtungsrate aus (sogenannte Flushing-Fltterung). Nach dem Decken
ist jedoch die Energiezufuhr wiederum dem Bedarf anzupassen, ansonsten es
zu vermehrtem Absterben der Embryonen kommen kann. Um den Eintritt der
Rausche zu fordern, ist neben dem Wechsel der Umgebung der Sau auch ein
abrupter Futterwechsel von Vorteil. Teilweise wird auch ein spezielles Brunst-
oder Erganzungsfutter schon einige Tage vor dem Absetzen verabreicht.

Eine der verlustreichsten Erkrankungen der Zuchtsau bildet das in der Praxis
haufig als Milchfieber bezeichnete MMA-Syndrom. MMA st die Abkurzung fir
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Mastitis (Gesaugeentzlindung), Metritis (Gebarmutterentziindung) und Agalak-
tie (Milchmangel). In der Regel tritt die Krankheit 12 bis 48 Stunden nach dem
Abferkeln auf. Als infektidse Faktorenkrankheit hat das MMA-Syndrom ver-
schiedene Ursachen. Dazu gehéren Infektionserreger wie E. coli, Staphylokok-
ken und Streptokokken, die Veranlagung sowie Umweltfaktoren. Eine wichtige
Rolle spielt auch die Fiitterung. Zu nennen sind eine Uberfiitterung wahrend der
Trachtigkeit, ein drastischer Futterwechsel ums Abferkeln sowie ein verstopfter
oder trager Darm vor oder unmittelbar nach der Geburt.

Die Zielsetzungen der Fitterung 3 bis 4 Tage vor und nach dem Abferkeln sind

folgende:

e Verdauungsstérungen vermeiden

* Keine Ubermassige Belastung des Verdauungstraktes

* Bedarfsdeckende Energie- und Wirkstoffversorgung

* Senkung des Infektionsdruckes und Férderung der Abwehrbereitschaft
gegen Infektionen.

Um optimale Verhaltnisse im Verdauungstrakt zu schaffen, wird an der ALP seit
Jahren folgende Mischung mit Erfolg eingesetzt:

Futterkomponenten Anteil in der Mischung
Weizenkleie 48.8 %
Kartoffelprotein 80 %
Dextrose 200 %
Fett kristallin 21.15 %
Pramix 2.05 %

Von dieser Mischung werden 2 bis 3 kg pro Tag verfittert.

Eine Reduktion des Infektionsdruckes beziehungsweise der Keimzahl im Harn
und der damit verbundenen Gefahr von Uterusinfektionen I&sst sich durch eine
Absenkung des pH-Wertes im Harn auf 6.1 bis 6.3 erzielen. Dies kann durch die
Verfitterung von harnsduernden Substanzen und mittels Formulierung einer
«sauren» Ration erfolgen. In «sauren» Rationen Uberwiegen die negativ gelade-
nen Anionen im Vergleich zu den positiv geladenen Kationen. Zur Formulierung
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von «sauren» Rationen bedient man sich der sogenannten Kationen- Anionen-
Bilanz (DCAB).

Die DCAB kann mit folgender Formel berechnet werden (Hohler et al. 2000):

DCAB" (meq?/kg TS) = (50 x Ca + 83 x Mg + 26 x K + 44 x Na)
— (59 x P + 13 x [Met + Cys] + 28 x Cl) (35)

) Alle Werte in g pro kg Futter-Trockensubstanz einsetzen 2 Milliaguivalent

Tabelle 35 gibt eine Ubersicht iber die DCAB wichtiger Futtermittel fir das
Schwein.

Nach heutigem Kenntnisstand kann von nachstehender Beziehung zwischen
der DCAB und dem Harn-pH ausgegangen werden (Lindermayer und Propst-
meier 1999):

DCAB Harn-pH
meq/kg TS

+ 600 7.5
+ 500 7.3
+ 400 7.2
+ 300 7.0
+ 200 6.9
+ 100 6.7

0 6.5
- 100 6.4
— 200 6.2
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Tabelle 35. DCAB von Futtermitteln (Héhler et al. 2000).

Futtermittel

Energiereiche Futtermittel

Gerste
Hafer
Maiskdrner
CCM
Triticale
Weizen
Schotte

Proteinreiche Futtermittel

Kartoffeleiweiss

Ackerbohnen

Erbsen

Soja-Extraktionsschrot 44% RP
Soja-Extraktionsschrot 48 % RP
Lein-Extraktionsschrot
Rapskuchen

Bierhefe

Fischmehl 65-70 % RP

Rohfaserreiche Futtermittel

Weizenkleie
Zuckerrlibenschnitzel getrocknet

Ubrige Futtermittel

Dikalziumphosphat
Monokalziumphosphat
Futterkalk
Kalzium-Formiat
Phosphorséure
DL-Methionin

DCAB
meq/kg

19

48

323

- 780
190
64
368
324
303
245

- 132
358

896

1085
- 5311
19 154
15152
- 18671
- 12778
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6.4.1 Ursachen eines
mikrobiellen
Verderbs

6.4.2 Massnahmen
zur Vermeidung
von hohen
Wassergehalten

6.4.3 Mikroorganis-
men im Futter

Eine allzu starke und langandauernde Absenkung des pH-Wertes im Harn sollte
jedoch vermieden werden. So wurden bei einem pH-Wert von 5.4 in der Praxis
teilweise vermehrt aggressive Sauen beobachtet.

6.4 Mikrobiologische Futterqualitat

Im Futter sind immer Mikroorganismen vorhanden. Diese warten nur darauf, sich
unter glnstigen Wachstumsbedingungen zu vermehren. Dazu benétigen sie
unter anderem Wasser. Die Bestimmung des Wassergehaltes der Futtermittel
gibt nur bedingt einen Hinweis auf das Verm&gen der Mikroorganismen sich zu
vermehren. Die Messung der sogenannten Wasseraktivitat (a,) mittels eines
Hygrometers (siche Schweiz. Lebensmittelbuch 1967)ist deutlich aussagekréf-
tiger. Die ersten Schimmelpilze sind ab einer a,, von 0.65 im Mischfutter ver-
mehrungsféhig. Ein genligend getrocknetes Mischfutter weist eine a,, von unter
0.65 auf.

Durch folgende Massnahmen kénnen zu hohe Wassergehalte im Futter vermie-
den werden:

* Geeignete Trocknung

* Verhinderung der Kondenswasserbildung in Silos

e Schutz der Silos vor Regen- und Sickerwasser

* Bekampfung von Schadlingen (Insekten, Nagetiere usw.) in Silos.

Je hdher die Wasseraktivitét ist, desto instabiler ist ein Futter, denn die Geschwin-
digkeit der Schimmelbildung nimmt zu. Dabei beobachtet man eine Abfolge von
verschiedenen Arten von Mikroorganismen, die nacheinander das Futter befal-
len. Das Futter verandert sich, es entstehen unerwiinschte Geriiche und manch-
mal toxische Stoffwechselprodukte, die sogenannten Mykotoxine (Abschnitt
6.5). Als Faustregel gilt, dass kein verschimmeltes Futter verflttert werden sollte.

Im Futter kénnen folgende Mikroorganismen vorkommen:

e Produkttypische Mikroflora: Zum Beispiel auf Pflanzen natirlich vorkom-
mende Mikroorganismen. Die Anwesenheit einer solchen Flora ist ein Hin-
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6.4.4 Auswirkungen

von verdor-
benem Futter

6.4.5 Mikrobiologi-

sche Futter-
untersuchung

weis dafiir, dass das Mischfutter aus Rohkomponenten besteht, die aus
dem laufenden Erntejahr stammen.

 Befall mit verderbnisanzeigenden Arten: Die Zusammensetzung der Mikro-
flora zeigt einen mikrobiellen Verderb an.

* Krankheitserreger: Zum Beispiel kénnen Salmonellen, E. coli, C. perfrin-
gens, Viren, Parasiten und Pilze nachgewiesen werden.

Der mikrobielle Befall von Getreide und weiteren pflanzlichen Futtermitteln kann
bereits auf dem Feld seinen Anfang nehmen. In diesem Zusammenhang neh-
men die Fusarien (Feldpilze), unter welchen es toxische Vertreter gibt, eine
besondere Stellung ein. Werden anlasslich der mikrobiologischen Untersu-
chung Fusarien nachgewiesen, dann ist eine Mykotoxinbestimmung angezeigt
(Deoxynivalenol, Zearalenon, Fumosinin usw., Abschnitt 6.5).

Im Falle eines hohen mikrobiellen Befalles des Futters ist mit Leistungseinbus-
sen (Futterverweigerung, Nahrstoffdefizite), Entziindungen der Darmschleim-
haut (Gastroenteritis mit Durchfall), infektidsen Durchféllen, Futtervergiftungen
(Bakterientoxine und Mykotoxine) und Immunschwache zu rechnen.

Eine sichere Diagnose erfordert oft tierérztliche Untersuchungen erkrankter oder
verstorbener Tiere.

Die Beurteilung der mikrobiologischen Qualitat von Rohkomponenten, Misch-
futter und Rationen stiitzt sich auf die Keimzahlbestimmung und eine grobe
Identifizierung der Bakterien, Schimmelpilze und Hefen.

In diesem Zusammenhang nachfolgend einige Definitionen.

KBE (Koloniebildende Einheit)
Z&hleinheit zur Quantifizierung der Mikroorganismen. Im Labor wird die Anzahl
Kolonien gezahlt, die sich auf einem Kulturmedium gebildet haben.

Orientierungswert

Hdéchste, noch annehmbare Keimzahl in KBE, die fiir ein gegebenes Futtermit-
tel eine noch normale Qualitéat anzeigt. Entsprechende Orientierungswerte wur-
den fir die in Mischfutter und Rohkomponenten vorkommenden Indikator-
Mikroorganismen festgelegt.
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Abbildung 14. Die Beurteilung der mikrobiologischen Qualitét stiitzt sich auf
die Keimzahlbestimmung.

Aerobe, mesophile Bakterien"

Bakterien, die auf einem definierten Nahrboden in Gegenwart von Luft und einer
Temperatur von 30 °C Kolonien bilden. Bei einem mehlférmigen Mischfutter nor-
maler Qualitat findet man pro g zwischen 100 000 und 5 Mio. KBE-Bakterien.
In pelletiertem Futter sind es 5 bis 10 mal weniger.

1

Man spricht auch von «Gesamtkeimzahl», die die Gesamtheit der Bakterien, Hefen
und Schimmelpilze umfasst, welche auf einem Nahrmedium Kolonien bilden. Die
Qualitatsbeurteilung eines Futters anhand dieses Kriteriums ist zu wenig aussage-
kraftig und muss mit einer minimalen Bestimmung der vorhandenen Mikroorganis-
men erganzt werden.
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6.4.6 Vorgehen

beim Einsenden
von Proben

Schimmelpilze

Sporenbildende Fadenpilze, die praktisch iberall auf Festmaterial vorkommen.
Sie bilden ein typisches Pilzgeflecht (Myzel). Ein mehlférmiges Mischfutter nor-
maler Qualitat enthalt pro g bis zu 50 000 KBE Schimmelpilze. Die Pelletierung
reduziert diese Zahl um den Faktor 10.

Hefen
Einzellige Pilze, die flissige Substrate bevorzugen.

Fir Einzelfutter und Mischfutter gibt es zur Zeit eine von der VDLUFA erarbei-
tete Tabelle mit den Orientierungswerten, die nach Keimgruppe (produkttypi-
sche oder verderbanzeigende Mikroorganismen), Tierart und Altersgruppe
sowie nach Futterverarbeitung (Mehl, Pellets) unterteilt ist. Weitere Auskdinfte in
Bezug auf diese Tabelle kénnen unter (www.alp.admin.ch; Labor Biologie) ein-
geholt werden.

Bevor eine mikrobiologische Untersuchung in Auftrag gegeben wird, kann eine
vorgangige Diskussion mit dem Labor bereits etliche Unklarheiten bereinigen.
Es ist wichtig zu wissen, dass Mikroorganismen im Allgemeinen in einer gege-
benen Futterprobe nicht gleichmaéssig verteilt sind. Die Probennahme wird das
Ergebnis entsprechend beeinflussen. Deshalb sollten die Proben sorgféltig an
mehreren Orten eines Futterpostens oder Silos entnommen werden.

Fir Vollanalysen sind pro Probe 500 g vorzusehen (grosse Posten: eine gros-
sere Menge entnehmen und eine homogene Mischprobe vor dem Versand
zusammenstellen).

Fir die Bestimmung von Hefen im Flissigfutter sollte vor dem Versand gekihlt,
aber nicht tiefgefroren werden. Die Proben sind per express in Plastikflaschen
einzusenden. Diese sind vorgangig mit dem zu prifenden Flissigfutter sorgfal-
tig zu spulen.

Fir einen reibungslosen Ablauf und prompte Erledigung empfiehlt es sich, das
Labor zu avisieren, bevor instabiles Probenmaterial versandt wird.

Eine schriftliche Begriindung des Analysenauftrages und Angaben zu beobach-
teten Symptomen erweisen sich fiir eine gezielte Suche und Interpretation der
Ergebnisse als sehr nitzlich.
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6.4.7 Interpretation
der Untersu-
chungsresultate

Bei der Interpretation der Resultate gilt es zu bedenken, dass

die Keimzahlbestimmungen zwar Hinweise, aber selten den Beweis daflir
geben, dass ein bestimmtes Futter gesundheitliche Stérungen oder
schlechte Leistungen verursacht hat

der Einsatz von Probiotika (zum Beispiel Bacillus subtilis, Enterococcus
faecium oder Saccharomyces cerevisiae) berilicksichtigt werden muss, um
falsche Schlussfolgerungen im Fall von hohen Keimzahlen zu vermeiden.

Orientierungswerte konnten bisher nur fiir stabile und trockene Futtermittel
(Mehl, Pellets) festgelegt werden. Fir Fllssigfutter oder Silagen verfliigt man
Uber folgende Erfahrungswerte:

Futtersuppen, Milchnebenprodukte: Die Flissigfutterung kann problema-
tisch werden, wenn die hygienischen und technischen Bedingungen nicht
optimal sind (Abschnitt 8.3). Flissigfutter bietet flir Bakterien (Laktobakte-
rien und Enterobakterien) sowie Hefen glinstige Wachstumsbedingungen,
wahrend sich Schimmelpilze in der Regel darin nicht vermehren. Eine unge-
hinderte Vermehrung der Hefen, die zum Teil bereits in den Ausgangspro-
duktenin grosser Zahl vorhanden sein kénnen, verursacht beim Tier aufgrund
der betrachtlichen Gasbildung Bléhungen, die bis zum Tod fihren kénnen.
Man geht davon aus, dass eine Hefenkeimzahl von 200 000 KBE/ml und
weniger als akzeptabel einzustufen ist.

Silagen: Silagen miissen von einwandfreier Qualitét sein. Insbesondere soll-
ten sie frei von sichtbaren Schimmelpilzen sein. Nachgérungen sind zu ver-
meiden oder gegebenenfalls unter Kontrolle zu halten. Jeder Silagetyp wird
von einer fur ihn typischen Mikroflora besiedelt. Zum Beispiel ist es nicht
ungewdhnlich, dass eine gute Maissilage mehr als 1Mio. KBE Hefen pro g
enthdlt, wahrend sie in Grassilagen praktisch nicht vorkommen. Es muss
darauf hingewiesen werden, dass selbst normal aussehende Silagen Myko-
toxine enthalten kénnen.

6.5 Mykotoxine

Mykotoxine sind von Schimmelpilzen gebildete Giftstoffe. Unter schweizeri-
schen Klimabedingungen spielen die Schimmelpilze der Gattung Fusarium, wel-
che Mais und andere Getreide auf dem Feld befallen, die wichtigste Rolle als
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6.5.1 Vermehrung von

Schimmelpilzen
in Schach halten

Mykotoxinbildner. Sie bilden Deoxynivalenol (Abkirzung: DON), Zearalenon
(Abkurzung: ZON) sowie weitere, zum Teil noch wenig bekannte und noch nicht
routineméssig nachweisbare Mykotoxine. Fusarientoxine kénnen schon bei der
Ernte auf den Kérnern und auf dem Stroh vorhanden sein. Mykotoxine kénnen
jedoch auch nach der Ernte gebildet werden, wenn Schimmelpilze unter un-
glnstigen Lagerbedingungen lberleben und sich vermehren kénnen.

Folgende sogenannte Risikofaktoren begiinstigen die Vermehrung der Fusarien
auf dem Feld (Krebs et al. 2000):

Feuchte Witterung

e Mais als Vorfrucht

* Nichtwendende Bodenbearbeitung

e Ungebeiztes Saatgut

* Hohe Pflanzendichte

* Inkorrekte N-Dingung

e Anféllige Getreidesorten.

Die Vermehrung von Schimmelpilzen wéhrend der Lagerung ist unter folgenden

Bedingungen méglich:

* Hohe Wasseraktivitat a, (Abschnitt 6.4) wegen eines zu tiefen TS-Gehaltes
des gelagerten Futters, Kondenswasserbildung

* Hohe Umgebungstemperatur

* Schlecht gereinigte Lagerraume

» Befall des Futters mit Kornkafern oder Milben

» Kontamination mit Ausscheidungen von Katzen und Nagetieren.

Um das Risiko einer Kontamination des Futters beziehungsweise des Strohs
mit Mykotoxinen auf ein Minimum zu beschréanken, missen die oben aufgezahl-
ten Risikofaktoren so weit wie méglich ausgeschaltet werden. Zur Lagerung von
Getreide mit einem tiefen TS-Gehalt kdnnen die Verschimmelung hemmende
Konservierungsmittel eingesetzt werden; diese zerstdren jedoch den gréssten
Teil des im Getreide vorhandenen Vitamins E.

Eine weitere Massnahme zur Reduktion des Pilzbefalls beziehungsweise der
Mykotoxinkontamination im Getreide besteht in der mechanischen Abtrennung
der besonders stark kontaminierten Spelzen, Bruch- und Kiimmerk&rner. Ins-
besondere nach einer niederschlagsreichen Vegetationsperiode lasst sich eine
Kontamination des Getreides, aber auch des Strohs nicht ausschliessen. Stroh,
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6.5.2 Abkldrungen
bei Verdacht
auf Mykotoxin-
schaden

welches nach der Ernte auf dem Feld liegen bleibt und verregnet wird, ist beson-
ders problematisch.

Beim Auftreten von Stérungen in Form von ungeniigenden Leistungen, erh&hter
Krankheitsanféalligkeit und Fruchtbarkeitsstérungen ist immer auch an eine még-
liche Mykotoxineinwirkung zu denken. Mit Ausnahme der durch Zearalenon ver-
ursachten Vulvaschwellungen sind die durch Mykotoxine verursachten Krank-
heitserscheinungen jedoch so wenig spezifisch (Tab. 36), dass anhand der be-
obachteten Stérungen hdchstens eine Verdachtsdiagnose gestellt werden kann.

Ein begriindeter Verdacht auf eine Mykotoxinschadigung besteht, wenn

¢ alle anderen in Frage kommenden mdglichen Ursachen ausgeschlossen
worden sind

e gunstige Bedingungen fir die Vermehrung von Feld- oder Lagerpilzen
bestanden haben

* Probleme im Zusammenhang mit einem Futterwechsel aufgetreten sind.

Zur weiteren Abklarung im Falle eines Mykotoxinverdachts kénnen korrekt gezo-
gene Futterproben (Abschnitt 6.4) auf Mykotoxine untersucht werden. Bei

Tabelle 36. Orientierungswerte fiir die Mykotoxine DON und ZON sowie
deren Giftwirkungen.

Mykotoxin Orientierungswert”  Giftwirkungen

mg/kg Futter
(88 % TS)
Deoxyni- 1.0 reduzierte Futteraufnahme, bei starker
valenol Kontamination des Futters Erbrechen,
(DON) Futterverweigerung; erh6hte Infektions-
anfalligkeit; Absterben von Embryonen
und Féten
Zearalenon 0.05 weibliche Jungtiere: geschwollene Vulva
(ZON) (weibliche Jungtiere) ~ Sauen: unregelmassige oder ausbleibende
0.25 Rausche (nach dem Absetzen bzw. bei
(Sauen) Untrachtigkeit)

" in der gesamten Ration (Quelle: Gesellschaft fiir Mykotoxinforschung e. V. 2000).
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6. Ausgewdhite Fiitterungshinweise

6.5.3 Vorgehen

bei Mykotoxin-
schaden

6.5.4 Méglichkeiten

und Grenzen
der Mykotoxin-
analytik

Fruchtbarkeitsproblemen muss jedoch beachtet werden, dass das Problem unter
Umstanden erst Monate nach der Schadigung erkannt wird; Futteranalysen sind
in diesem Falle nur sinnvoll, wenn die untersuchte Futterprobe reprasentativ fir
das Futter ist, welches zum Zeitpunkt der Schadigung geflittert wurde.

Werden die in Tabelle 36 aufgeflhrten Orientierungswerte berschritten, muss
mit Gesundheitsstérungen gerechnet werden.

Bei Verdacht auf eine Mykotoxinschadigung besteht die wichtigste Massnahme
im sofortigen Wechsel auf ein unbedenkliches Futter. Verdorbene Futterchargen
kénnen unter Umstanden entsorgt werden, indem sie mit unverdorbenem Fut-
ter verdiinnt an Mastschweine oder aber an Wiederkauer verfittert werden. Bei
diesem Vorgehen wird empfohlen, die mikrobiologische Qualitit und den Myko-
toxingehalt des verdorbenen Futters bestimmen zu lassen. Dabei sind die Richt-
werte fur Wiederkduer zu beachten (www.mykotoxin.de) .

Aus der Zahl der Schimmelpilze, welche bei der Untersuchung der mikrobiolo-
gischen Qualitét von Futtermitteln nachgewiesen werden, lassen sich keine
Riickschlisse auf den Gehalt an Mykotoxinen ableiten. Es kann zum Beispiel
vorkommen, dass Fusarien bei der Verarbeitung des Futtermittels und wahrend
der Lagerung absterben, wéhrend die von ihnen gebildeten sehr stabilen Myko-
toxine weiterhin im Futter vorhanden sind.

Durch die Einflihrung von halbquantitativen ELISA-Schnelltests zur Bestim-
mung von Mykotoxinen sind die Kosten fiir Mykotoxinuntersuchungen in den
letzten Jahren gesunken. Werden Mykotoxine mit ELISA-Tests nachgewiesen,
sollten diese Befunde jedoch durch eine aufwéndigere chemische Analyse
bestéatigt werden. Wenn im untersuchten Futter aus einem Bestand mit Verdacht
auf Mykotoxinvergiftung keine relevanten Mengen an Mykotoxinen nachweis-
bar sind, kann dies verschiedene Griinde haben:

1. Das Problem ist nicht durch Mykotoxine verursacht worden.

2. Es wurde keine représentative Futterprobe zur Laboruntersuchung einge-
sandt.

3. Es handelt sich um eine Mykotoxinschadigung durch Gifte, welche mit den
zur Verfigung stehenden Analysemethoden nicht erfasst werden.
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7.1.1 Einfluss der
Futterzusam-
mensetzung

Neben der Mast- und Schlachtleistung spielt in einer zukunftsorientierten und
erfolgreich ausgerichteten Schweineproduktion die Qualitit der Endprodukte —
Fleisch und Fett — eine zentrale Rolle (Fischer 2001). Eine optimale Produkte-
qualitat liegt im Interesse des Schweineproduzenten, weil dies einerseits das
Image von Schweinefleisch massgeblich bestimmt und andererseits teilweise
die Preisbildung durch die Abnehmerseite beeinflusst.

Was ist Produktequalitat ?

Der Begriff Produktequalitat beinhaltet folgende Qualitatsfaktoren:

o Néhrstoffqualitat
Gehalt an Eiweiss, Energie, Fett, Mineralstoffen und Vitaminen

e Genussqualitat
Farbe, Geruch, Geschmack, Konsistenz, Saftigkeit, Zartheit von frischem
sowie zubereitetem Fleisch

e Technologische Qualitat
Safthaltevermdgen, Wasserbindungsvermdgen und Farbstabilitdt von Mus-
kelfleisch sowie Fettgehalt, Fettkonsistenz und Farbe von Fettgewebe

* Hygienisch-toxikologische Qualitat
mikrobieller Status, Reifegrad, Gehalt an geruchs- und geschmacksaktiven
Stoffen aus dem Futter sowie Gehalt an Riickstdnden von Medikamenten.

Was ist anzustreben ?

* Schweinefleisch sollte eine rosa bis rote Farbe aufweisen, bei der Lagerung
wie auch beim Erhitzen wenig Saft verlieren und zart, saftig und aromatisch
sein. Das Fettgewebe sollte weiss, von kerniger Konsistenz und oxidations-
stabil sein.

7.1 Futterung und Schlachtkérperzusammensetzung

Die Zusammensetzung des Schlachtkérpers, die durch den Anteil Fleisch, Fett,
Knochen, Schwarten und Sehnen charakterisiert ist, beeinflusst die Produkte-
qualitat direkt (Nahrstoff-, Genussqualitat) und indirekt (Verarbeitungsqualitat).

Das Potenzial zum Muskelwachstum der Schweine ist genetisch verankert. Die-
ses kann durch eine angepasste Nahrstoffversorgung genutzt werden. Dabei
spielt hauptséchlich die Protein- bzw. Aminosauren- und die Energieversorgung
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7. Fiitterung und Schlachtkdrperqualitét

7.1.2 Einfluss

der Fiitterungs-
intensitat

7.1.3 Einfluss des

Geschlechts

eine massgebende Rolle. Bei einer Unterversorgung der Tiere mit Aminoséuren
oder bei einem wesentlichen Ungleichgewicht zwischen den Aminosduren kann
das Fleischansatzvermdgen der Tiere nicht vollstandig ausgeschdpft werden.
Richtwerte fir ausgewogene Rationen sind in den Futterungsempfehlungen
Abschnitt 4.1 zu finden.

Die Futterungsintensitat kann einerseits (iber die taglich zugeteilte Futtermenge

und andererseits Uber die Energiekonzentration im Futter gesteuert werden. In

der Praxis spielt die restriktive Futterzuteilung bei der Qualitdtsmast eine bedeu-

tende Rolle. Die Wahl der Fiitterungsintensitat ist von verschiedenen Faktoren

abhéngig, wie:

» Den Zielvorgaben des Betriebsleiters (eventuell des Labels) in Bezug auf die
Mastleistung der Tiere

* Der genetischen Leistungsveranlagung der Tiere

* Den Haltungsbedingungen und dem Stallklima.

Deshalb sind auch keine allgemein gltigen Richtwerte fir die Fitterungsinten-
sitdat moglich. Allgemein gilt, dass je hdher das genetisch bedingte Fleischan-
satzvermdgen der Schweine ist, desto hdher kann die Fiitterungsintensitat sein.
Falls im Schlachthof mehr als 5 % (Richtgrésse) der Schlachtk&rper als zu fett
beanstandet werden, muss die Flitterungsintensitat reduziert werden. Abrupte
Wechsel der Futterungsintensitat wahrend der Mast, insbesondere in der Aus-
mastphase, wirken sich negativ auf die Schlachtkdrperqualitat aus. Eine sorg-
faltige Rationenplanung Uber die gesamte Mastdauer vermindert das Risiko zu
fetter Schlachtkdrper.

Das Wachstumspotenzial und somit das Fleisch- und Fettansatzvermégen wird
durch das Geschlecht der Tiere massgeblich bestimmt. Unter ad libitum Bedin-
gungen oder hoher Fitterungsintensitat ist bei Kastraten die Futteraufnahme
vor allem in der Endmast (ab 80 kg Lebendgewicht) deutlich héher als bei weib-
lichen Tieren. In dieser Wachstumsperiode ist das Potenzial des Fettansatzes
héher als dasjenige des Fleischansatzes. Somit wird ein héherer Anteil der Fut-
ternahrstoffe und -energie zur Bildung von Kérperfett benutzt.

Zur Bildung von Fett ist —im Gegensatz zu Fleisch — der Aufwand an Futter-
energie markant héher, was dazu fihrt, dass die Futterverwertung bei Kastra-
ten deutlich schlechter ist.
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7.2.1 Fiitterung und
Fleischqualitat

7.2.2 Management
und Fleisch-
qualitat

Verschiedene Massnahmen kdnnen getroffen werden, um diesem Umstand
Rechnung zu tragen. Eine dieser Massnahmen ist die geschlechtsgetrennte
Mast. Wo dies nicht méglich ist, muss auf das Lebendgewicht bei der Schlach-
tung bzw. auf das Schlachtgewicht ein spezielles Augenmerk gerichtet werden.
Das Schlachtgewicht der Kastraten sollte maximal 85 kg, dasjenige der weibli-
chen Tiere maximal 92 kg betragen. Dies bedingt, dass die Tiere ab zirka 80 kg
Lebendgewicht genau beobachtet werden, um den richtigen Schlachtzeitpunkt
nicht zu verpassen. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, in der Endmast den
Schweinen Tagesrationen (nicht mehr ad libitum) vorzulegen, um eine Gbermas-
sige Futteraufnahme der Kastraten zu verhindern. Hierbei muss aber unbedingt
gewabhrleistet werden, dass alle Tiere gleichzeitig fressen kénnen.

7.2 Fleischqualitat

Im Futter enthaltene organische oder anorganische Fremdstoffe kdnnen die
hygienisch-toxikologische Qualitat des Fleisches beeinflussen. Dank der stren-
gen Vorschriften in der Schweiz sind solche Vorkommnisse aber selten. Die
Genetik und teilweise die Haltungsform in der Mast haben einen deutlich star-
keren Einfluss auf die Fleischqualitat als die Fitterung (Scheeder et al. 2001a).
Dies gilt aber nur dann, wenn bedarfsgerechte Rationen verfittert werden. Ist
dies nicht der Fall, sind unglinstige Effekte auf die Fleischqualitat zu erwarten.
Zum Beispiel fiihrt eine zu knappe Energieversorgung, bei genligender Protein-
qualitat, zu Hunger und demzufolge zu erhéhter Agressivitét der Tiere. Unter
solchen Bedingungen wird der Gehalt an intramuskuldrem Fett, einem wichti-
gen Qualitadtsmerkmal von Schweinefleisch, wesentlich gesenkt.

Ist neben einer reduzierten Futtermenge ebenfalls die Proteinmenge oder die
Proteinqualitat (Aminosaurenmuster) ungeniigend, so sind, wie die Praxis zeigt,
«leerfleischige» Schlachtkdrper die Folge. Zusétzlich ist das Wasserhaltever-
mdgen (Verarbeitungsqualitat) verringert.

Das Management wahrend der Mast hat keinen Einfluss auf die Fleischqualité&t.
Hingegen besteht zwischen der Behandlung der Tiere vor der Schlachtung und
der Qualitat des Endproduktes eine klare Beziehung, die auf den Stress zurlck-
zufihren ist. Qualitdtsméngel wie PSE und DFD kdénnen auftreten (Fischer
2001). Folgende Regeln erlauben, das Auftreten dieser Mangel zu minimieren:
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* Schonendes Treiben zum Transporter wie auch im Schlachthof

* Beibehaltung von Mastgruppen im Transporter

* Ausreichende Belliftung wahrend des Transportes

 Einhalten der Belegungsdichte im Transporter

* Bei langeren Transportzeiten den Tieren Ruhezeit (~ 1 Stunde) vor der
Schlachtung gewabhrleisten.

7.3 Fettqualitat

Die Fettsauren des Futterfettes bestimmen massgeblich die Zusammensetzung
und somit die Qualitat des Kdrperfettes (Scheeder et al. 2001b; Stoll 1999). Dies
ist vor allem flir die Dauerwarenfabrikation von Bedeutung. Hierzu wird von der
Abnehmerseite ein kerniges, festes, nicht zur Ranzigkeit neigendes Fett ver-
langt. Dies liegt dann vor, wenn die Anteile an ungeséattigten Fetts&uren
(Monoen- und Polyenfettséuren oder abgekiirzt auch als MUFA und PUFA
bezeichnet) nicht zu hoch sind. Aus den N&hrwerttabellen ist ersichtlich, dass
Mais, Trockengras und alle pflanzlichen Ole einen hohen Gehalt an PUFA auf-
weisen. Auch in Gastronebenprodukten sind haufig erhéhte Gehalte an PUFA
nachzuweisen, da diese oft hohe Anteile an pflanzlichen Olen enthalten. An
MUFA und PUFA arme Futtermittel sind Starke, Futterriiben, Kartoffeln und
fettarme Milchnebenprodukte.

Abbildung 15. Die Fettséuren des Futterfettes bestimmen massgeblich die
Qualitét des Kérperfettes.
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Empfehlung zur Optimierung einer Futterration

Der PUFA-MUFA-Index (PMI) ersetzt den friher empfohlenen Parameter
PUFA-Gehalt (0.8g/MJ VES). Der PMI wird geméss der Regression (36)
berechnet (alle Parameter in g/MJ VES).

PMI = PUFA + 1.3 x MUFA (36)

Neben der Festigkeit des Kdrperfettes, die ausschliesslich von der Fettsiu-
renzusammensetzung abhéngig ist, stellt die Oxidationsstabilitat das zweite
wichtige Qualitatskriterium dar. Uber das Futter zugefiihrtes Vitamin E gilt als
bester Schutz vor Oxidation der Fette. Angaben Uber den Bedarf sind unter
Abschnitt 5.2 zu finden.

7.4 Schlussfolgerungen fiir den Schweinemaster

Im Hinblick auf eine gute Qualitat des Schlachtkdrpers sind bezlglich der Fiit-
terung folgende Punkte zu beachten.

Bedarfsdeckung

* Die Gestaltung der Futterration muss so ausgelegt werden, dass der Bedarf
der Schweine an Energie, Protein und Aminos&uren in den verschiedenen
Lebensabschnitten gedeckt ist

» Dies muss auch gewéhrleistet werden, falls betriebseigene Futtermittel und
Nebenprodukte eingesetzt werden.

Futterfett

e Der PMIim Futter sollte 1.7 g/MJ VES nicht Gberschreiten

e Entsprechend dem Fett- und Polyensaurengehalt der Ration muss Vitamin
E supplementiert werden.

Rlickstandsfreiheit
¢ Futtermittel, die unerwiinschte Rickstande enthalten, nicht einsetzen
* Absetzfristen von Medikamenten unbedingt einhalten.
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8.1.1 Reduktion
des Stickstoff
(N)- Austrages

8.1 Fiitterung und Okologie

Wo Tiere gehalten werden, fallen tierische Ausscheidungen an. In Regionen mit
zu hoher Tierdichte belasten die Ausscheidungen in Form von Mist, Gllle 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 N&he von Siedlungsgebie-
ten, kdnnen auch Geruchsemissionen problematisch werden. Zu beachten ist,
dass Massnahmen, welche beim Einzeltier zu vermindertem Austrag an Stick-
stoff und Phosphor fihren, nicht auf Stufe Betrieb Uber vermehrte Umtriebe,
hohere Tierzahlen oder schlechte Lagerungs- und Ausbringtechnik der Glle
zunichte gemacht werden.

Pro Mastschweineplatz (MSP) und Zuchtsauenplatz (ZSP) fallen geméass den
schweizerischen Grundlagen fiirdie Diingung (FAL / RAC 2001) jahrlich 13kg 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 Uberschissige N einer
Uber dem Bedarf liegenden Proteinzufuhr und/oder eines unglnstigen Amino-
saurenprofils im Harn in Form von Harnstoff erscheint, der iber 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 30-50"%
MSP, kg /Jahr 13.0; Untergrenze: 10.0
tréchtige Sau, kg/ Tier 6.5 10-21%
laktierende Sau, kg / Tier 5.1 33-43%
kg /Jahr (inkl. trachtig) 25.4 18 -28 %

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

50 % bei Kombination von Multiphasenfiitterung mit dem Konzept des idealen Proteins.
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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 kdnnen die N- Verluste Gber Kot und Harn
beeinflusst werden. Die Grundsétze einer N-optimierten Fiitterung umfassen
folgende Massnahmen (Verstegen and Tamminga 2002):

* Bedarfsgerechte Fiitterung:angepasste Sicherheitsmarge, Phasenfitterung

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

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

* Kohlenhydrat- Protein- Vlerhdltnis im Dickdarm: Zufuhr fermentierbarer Koh-
lenhydrate in Form von Nichtstarke- Polysacchariden (zum Beispiel Zucker-
riibenschnitzel)

* Minimale Futterreste und Futterverluste.

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

Bedarfsgerechte Fiitterung: 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 Phasenfiitterung 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 Proteiniberschuss 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). Einsparmdég-
lichkeiten ergeben sich auch, wenn auf allzu hohe Sicherheitsmargen verzich-
tet wird.
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Tabelle 38. Beitrag von Fiitterungsmassnahmen zur Reduktion des N-Anfalles.

N total Kot-N Harn-N  Ammoniak-
(Giille) Emission
Futterung nach Norm,
kleine Sicherheitsmarge 10-15% b Y
hohe Proteinverdaulichkeit 5% 10-25 %
Phasenflitterung: Mast
2-phasig 10 % Y Y
3-phasig 15-20 % Y 20 %
Multiphasenfttterung” 37 % 17 % 30 % Y
Phasenflitterung: Sauen
tréchtig / laktierend 20-25% Y 29 %

proteinreduzierte Rationen,  pro 10 g RP/kg Futter: = —8 bis 8.5 % N
Zusatz reiner Aminoséuren
(Lysin, Methionin, Threonin,
Tryptophan) pro 10 g RP/kg Futter: = 0.1 bis 0.3 | weniger

Wasserkonsum

pro 10 g RP/kg Futter: = -9 % NH,*—Nin Glle

bis 40 % weniger N,,;, bis 60 % weniger
NH,-Emissionen

im Dickdarm fermentierbare +20-70%2 35-45%
25-60 %
Kohlenhydrate pH ¥ Kotmenge ¢ Harnmenge ¥
) Modellrechnung nach Fitterungsnormen 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 unterschéatzen sind anti-
nutritive Faktoren, die die Proteinverdaulichkeit beeintrachtigen, wie Trypsinin-
hibitoren und Lectine der Leguminosen. Diese sind Uber eine entsprechende
Hitzebehandlung zu inaktivieren. Nicht zuletzt lassen sich schlecht verdauliche
Komponenten mit Enzymzusatzen aufschliessen.
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8.1.2 Geruchsemis-

sionen

Aminosédurenprofil: Der Proteinbedarf entspricht einem Bedarf an Amino-
sauren. Die Verwertung der Aminosduren wird durch die Verflgbarkeit der
erstlimitierenden, essenziellen Aminosauren bestimmt. Ein massgeblicher Teil
der N-Ausscheidungen im Harn ist auf Aminoséuren-Ungleichgewichte
zurtickzufiihren. Die Optimierung des Aminoséurenprofils 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
Aminoséurenprofil ergdnzen und den Einsatz von reinen Aminosauren, mit
denen in Protein reduzierten Rationen die erstlimitierenden Aminosauren
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 fllichtiger Fettséuren, bewirkt eine Verschiebung des
Harn-N zum Kot-N und erhéht den organisch gebundenen N im Kot. Der pH-
Wert der Gille sinkt und die Ammoniakemissionen gehen zuriick (Canh et al.
1998).

Minimale Futterreste und Futterverluste: Durch ungeeignete Futtertroge,
schlechte Futterungstechnik und Futterverderb kénnen erhebliche Futterver-
luste entstehen, die letztlich in der Gille 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 Aminos&urenabbaus an. Ein relativer Mangel an fer-
mentierbaren Kohlenhydraten verstarkt diesen Vorgang. In der Gille oder im
Mist werden die Umbauprozesse fortgefiihrt (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

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

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

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

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

Die wichtigsten sind die gezielte Deckung des P-Bedarfes durch Mehrphasen-
fltterung sowie die Erhéhung der P-Verwertung durch den Einsatz von Phyta-
sen. Auf den Einsatz von Phytasen soll im Folgenden etwas naher 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 kénnen 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
fahrt. Die Phytasen beeinflussen aber auch die Protein- und Aminosaurenver-
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 beriicksichtigt werden.

115



8. Produktionsformen, Fiitterungstechnik und Rationenplanung

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

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

0.23 g P aus Dikalziumphosphat

" 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 Phytaseergénzung 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 Uiberwiegend aus pflanzlichen Futtermitteln mit einer
tiefen P-Verdaulichkeit wie Mais, Gerste sowie Sojaextraktionsschrot (N&hr-
werttabellen Kapitel 11) zusammensetzen, kann der Austauschfaktor von 0.16 g
VDP pro 100 FTU direkt angewendet werden. Enthalt 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 abhangt. 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 S&uren wie
Ameisensdure 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 méglich, die ver-
schiedenen Einfllisse in Zahlen zu fassen.
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8.2.1 Ubersicht

8.2 Alternative Produktionsformen

Unabhéngig von der Produktions- und Haltungsform gilt der Grundsatz der
bedarfsdeckenden und artgerechten Futterung mit dem Ziel, eine optimale
Basis fir 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 Flitterung.
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Die Labelprogramme unterscheiden sich von der herkémmlichen Praxis Gber
vertraglich festgelegte und kontrollierte Produktionsrichtlinien, die sich an
folgenden Kiriterien in verschiedenen Kombinationen und unterschiedlicher
Strenge orientieren:

e Geschlossene innerbetriebliche Stoffkreislaufe

« Okologischer Leistungsnachweis

* Tierfreundliche Haltung

e Verlangerte Saugezeit

* «GVO-freie» Futtermittel und Futterzusatze

e Naturbelassene Futtermittel

* Keine chemisch-synthetischen Futterzusatze: Aminosauren, Enzyme, orga-
nische Sauren usw.

* 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 Fitterungsverbotes von antimikrobiellen Leis-
tungsférderern (AML) und den verscharften BSE-Auflagen haben sich in den
letzten Jahren die Labelproduktion und konventionelle Produktion angenahert.
Unterschiede bestehen in Anforderungen, die Uber die gesetzlichen Grundlagen
hinausgehen, wie zum Beispiel 6kologischer Leistungsnachweis, ausgegli-
chene Nahrstoffbilanzen, Grundsatz der betriebseigenen Futtermittel, nur natiir-
liche Futterzusatze, besonders tierfreundliche Stallhaltung (BTS), RAUS-Pro-
gramm, Weidegebot und Freilandhaltung. Die Produktionsrichtlinien der
Labelprogramme beinhalten weit mehr als nur Fitterungs- 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

M-7

IP-Suisse

AgriNatura

SwissPrimPorc

Coop Naturaplan

QM- Schweizer Fleisch

Knospe

Migros-Bio
kagfreiland

Demeter

Freiland-Haltung VSS

Organisation

Migros 7- Punkte-
Fleisch-Garantie

Vereinigung
IP-Bauern

Anicom AG

Schweiz. Vereini-
gung der Ammen-
und Mutterkuhhalter

COOP

Bauernverband

Bio Suisse

Migros
kagfreiland

Verein flir biolo-
gisch-dynamische
Landwirtschaft

Verein Schweizer
Landwirte flir
Schweine-Freiland-
Haltung

Sitz

Zlirich

Zollikofen

Winterthur

Brugg

Basel

Brugg

Basel

Zlirich
St.Gallen

Minchen-
stein

Kdniz

Informationen

www.engagement.ch
www.migros.ch

www.ipsuisse.ch

www.anicom.ch

www.svamh.ch

www.coop.ch

Www.qm-
schweizerfleisch.ch

www.bio-suisse.ch
www.fibl.org

www.engagement.ch
www.kagfreiland.ch

www.demeter.ch

Tel. 031 829 32 30

Die verschiedenen Riickmeldungen aus der Praxis (iber schlechte Leistungen,
mangelnde Fettqualitat, Leerfleischigkeit, fetten Bauchspeck, Fruchtbarkeits-
probleme und Ferkelverluste bei Labeltieren weisen auf Flitterungsprobleme
hin, die nicht in jedem Fall auf die Labelproduktion beschrankt sind. Dazu einige

Hinweise:
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* Flitterungsintensitat. Die bei uns gebrduchlichen Rassen haben ein Wachs-

tumspotenzial von 700 bis 900 g/ Tag. Tiefe, als tierfreundlich angesehene
Zuwachsraten bei Mastschweinen von 600 g/ Tag werden nur Uber eine sehr
restriktive Futtermenge erreicht. Solche Tiere haben permanent Hunger und
verhalten sich sehr unruhig. Zudem wurde ein tiefer IMF-Gehalt und erhéh-
ter Polyensdurengehalt im Riickenspeck nachgewiesen, Faktoren, die die
Genuss- oder Verarbeitungsqualitat negativ beeinflussen. Kommt bei knap-
per Energieversorgung eine mangelnde Proteinqualitét dazu, resultieren leer-
fleischige Schlachtkdrper. Anderseits kann die ad libitum Fltterung bei Kas-
traten zu fettem Bauchspeck und tiefem Magerfleischanteil fiihren. Als
Gegenmassnahmen werden die Begrenzung des Schlachtgewichtes bei
Kastraten auf 85 kg, geschlechtsgetrennte Mast und ab 80 kg Lebendge-
wicht rationierte Fitterung 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 h&ufen sich. Im Weiteren
erhéht sich bei der Weidehaltung der Magerfleischanteil und das Auflage-
und intramuskulére Fett nehmen ab. Die Polyensauren werden in weniger
Fett eingelagert. Es entsteht ein weicheres Fett. Wenn (iber Griinfutter oder
Mais zusétzlich ungeséttigte Fettséuren aufgenommen werden, muss das
Erganzungsfutter einen entsprechend tiefen PMI aufweisen, damit in der
Gesamtration der empfohlene Maximalwert von 1.7 g/MJ VES nicht Gber-
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 kdnnen einen wesentlichen Teil des Bedarfes Gber Weide-
futter beziehungsweise Raufutter decken, nicht aber laktierende Sauen, da
diese einen weit héheren N&hrstoffbedarf haben. Aus diesem Grund wird ein
S&ugefutter mit einer hohen Nahrstoffkonzentration empfohlen.

Bei Weide und Freilandhaltung ist einer korrekten Wasserversorgung vorab
auch im Winterhalbjahr Beachtung zu schenken. Dies gilt besonders fiir lak-
tierende Sauen. Alle Schweinekategorien sind Uber isolierte Hitten, Lang-
stroh, Suhlen und Schattendacher vor Kalte und Hitze zu schiitzen. Ober-
halb von 22 °C schrénkt eine sdugende Sau ihren Futterverzehr ein, wahrend
diese Temperatur fiir neugeborene und frisch abgesetzte Ferkel bereits weit
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unterhalb der Zone thermischer Neutralitat liegt. Deshalb sind Sauen im
Sommer auf Suhlen und Schatten angewiesen. Ferkel hingegen sollten sich
jederzeit in windgeschitzte und warmegedammte Nester zurlickziehen kén-
nen. Die in Labelprogrammen verlangerte Sdugezeit von 6 bis 7 Wochen
erfordert eine S&ugebeiflitterung Uber einen Ferkelschlupf. Bei Freilandhal-
tung kdnnen Uber Umtriebsplanung, Standortwahl und Tierbesatz Gewas-
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 berlcksichtigen. 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 By, gar nicht und Carnitin nur in sehr
geringen Mengen in pflanzlichen Futtermitteln vorkommen, missen VEGI-
Rationen mit diesen Wirkstoffen erganzt werden (Abschnitt 3.2). Dies gilt
besonders fir Zuchtsauenrationen.

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

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

Werden keine Saurenzusétze zur Futterstabilisierung verwendet, erhdhen
sich die Anspriiche an die Hygiene in allen Bereichen des Betriebes. Mikro-
biell verdorbenes Kraft- oder Flissigfutter verursacht ernsthafte Gesund-
heitsstdrungen (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 nachgefiihrt 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 Fltterung der Schweine geméss QM-Schweizer
Fleisch sind in den Produktionsrichtlinien Schweine (Ausgabe Marz 2002) fest-
gehalten. Die wichtigsten Punkte kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

* Die Bestimmungen des schweizerischen Futtermittelbuches sind massge-
bend.

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

* QM-Betriebe, die Fleischsuppe verfuttern, missen als Empfanger von
Fleischsuppe vom Kantonstierarzt zugelassen sein. Zudem darf nur Fleisch-
suppe verfittert werden, die gemass Artikel 183 der Tierseuchenverordnung
hergestellt wurde.

* Fir die Aufbereitung und/oder Fitterung von Kiichen- und Speiseabféllen
missen QM-Betriebe Uber eine aktuelle Bewilligung des Kantons verfigen.

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

Selbstmischer brauchen in gewissen Féllen eine Bewilligung der Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt fiir Nutztiere und Milchwirtschaft in Posieux (ALP;
Abschnitt 9.1). Keine Bewilligung wird bendétigt, wenn auf dem eigenen Betrieb
Erganzungsfuttermittel, 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

Fiitterungstechnik

Zuteilung

e rationiert, Intervall, ad libitum
¢ individuell, Gruppe

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

Fressverhalten
Aktivitatsrhythmus
Rangordnung, Futterneid
Synchronfressen
Wiihlen, Scharren

Geschmackssinn

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

Abbildung 17. Einflussfaktoren der Fiitterungstechnik.

Tierschutz

Genotyp
Néhrstoffbedarf
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 Hauptaktivitdtsphasen zwi-
schen 7 bis 10 und 14 bis 18/20 Uhr. Die Uber viele Mahlzeiten verteilte Futter-
aufnahme erfolgt arttypisch tber Wihlen, Scharren und Grasen. Geruchs- und
Geschmackssinn sind stark ausgebildet. Schweine sind Synchronfresser mit
festgefligter Rangordnung und ausgeprégtem Futterneid. Ein fressendes
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8.3.1 Prozessor-

gesteuerte
Futterautomaten
flir abgesetzte
Ferkel

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

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

Bei ad libitum Fitterung verliert die Rangordnung an Bedeutung und Fressplatze
kénnen geteilt werden, solange rangniedere Tiere genligend Zeit haben, ihre
Ration tagsiber 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, Abruffiitterung, Sensorfitte-
rung (Flllstandmessung).

Bei den prozessorgesteuerten Futterautomaten fiir 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 Flitterungsblock
programmierbar. Diese Intervallfiitterung mit haufigen, kleinen Futterportionen
ist auf das Anflittern von Absetzferkeln zugeschnitten. Eine gleichmassige 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 Fiitterungsblock und dem
TFV ab. Wird eine zu Beginn restriktive Tagesfuttermenge eingestellt, sollten
alle Ferkel synchron fressen kdnnen. Eine ungenligende Futteraufnahme unmit-
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8.3.2 Brei- und Rohr-
breiautomaten
fiir Ferkel und
Mastschweine

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

Im Gegensatz zu Trockenfutterautomaten sind bei Brei- und Rohrbreiautoma-
ten Trankesysteme (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 ermdglichen sie die Grossgrup-
penhaltung mit mehr Bewegungsraum fur 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 Nachtaktivitét fir rangniedere
Tiere. Die Auswirkungen auf die Leistung sind in Abbildung 18 dargestellt.

Abbildung 18. Tageszuwachs von Absetzferkeln und Mastschweinen an
Rohrbreiautomaten in Abhédngigkeit von Gruppengrésse und Tier- Fressplatz-
verhéltnis.
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8.3.3 Fitterungs-

systeme
flir Sauen

8.3.4 Hinweise zur

Flissigfiitterung
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
grésseren Gruppen und weiterem TFV die Zuwachsraten der Ferkel in allen
Gewichtsklassen zurilickgingen, 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 wahrend der
heiklen Anflitterungsphase kann der hohe Konkurrenzdruck nur Giber zusétzlich
aufgestellte Futterschalen gelést werden. Besser fahrt man, von Anfang an ein
enges TFV von nicht Gber 5:1 zu wahlen.

Bei Sauen steht das Einzeltier im Vordergrund (Abschnitt 1.3). Durch die vorge-
schriebene Gruppenhaltung von Galtsauen ist die Ubliche rationierte und indi-
viduelle Futterzuteilung neu zu gestalten. Die sich bietenden Méglichkeiten han-
gen von der Herdengrdsse ab. Grundsatzlich sind Jungsauen von Altsauen zu
trennen und eine Gruppierung nach Kérperkondition erleichtert eine gezielte
Fitterung. Bei gruppenweise rationierter Fiitterung kann die stérungsfreie Auf-
nahme einer fir alle annadhernd gleichen Futtermenge Uber eine hohe Fressge-
schwindigkeit (Quickfeeder, Breifutter in Trog mit Fressplatzteiler), eine lang-
same Futterausdosierung (Dribbelfitterung, Sauen werden biologisch an Trog
fixiert) oder Fangfressstdnden gesteuert werden. Die momentane Fixierung in
Fressstéanden ermdglicht in kleinen Herden die individuelle Fitterung «von
Hand ».

Mit der computergestitzten Abruffltterung wird die Einzeltierfitterung automa-
tisier-, programmier- und kontrollierbar. Es sind Systeme fir Trocken-, Brei- und
Flussigfutter auf dem Markt. Galtsauen fressen ihre breiige und fllissige Tages-
ration in weniger als 30 Minuten. Beschaftigungs- und Sattigungsmaterial 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 Fitterung von Galtsauen. Um einer Verfettung vorzubeugen, wird ein roh-
faserreiches (~ 12 % RF) quellfahiges Futter empfohlen (< 10 MJ VES).

In modernen FlUssigfltterungsanlagen ist die Prozessortechnik weit fortge-
schritten. Die buchtenweise Ansteuerung in Kombination mit Flllstandsenso-
ren ermdglicht neben der rationierten auch die ad libitum Futterung am Kurz-
trog. Der Vorteil der Sensorfltterung liegt darin, dass das Fressverhalten die

126



8. Produktionsformen, Fiitterungstechnik und Rationenplanung

Ausdosierung mitbeeinflusst, was sich bei geschlechtsgetrennter Mast gezielt
ausnltzen 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 fur alle
Schweinekategorien. Der Futtertransport in flissiger Form ist hygienisch nicht
unproblematisch. Die Restlosfltterung tragt viel zur Futterhygiene bei. Die dazu
bendtigten Auslagerungsbehélter (Spilbehélter) sollten standardméssig einge-
baut werden.

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

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

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

erganzt):

* Wasserqualitat
e Hygienestatus und Keimbesatz der Rohkomponenten
 Konservierung, Fermentierung von Rohkomponenten”
 Beimpfung mit Milchsaurebakterien®
» pH des Flissigfutters, verandert iiber Zusatze"

» Standzeiten des Futters: Anmischbehélter, Leitungen, Futtertrége

» Technische Ausfiihrung der Anlage, Spilvorrichtung, Restlosfltterung
* Anzahl Fiitterungen, Handhabung von Futterrestmengen

e Lagerhygiene, Reinigungsroutine der Anlage, Stallhygiene.

) siehe Abschnitt 9.3 Hilfsstoffe.

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

Tabelle 40a. Hygienekonzept und Empfehlungen fiir Fliissigfiitterungsanlagen.

Checkpunkte

Kraftfuttersilos
Forderanlage
Zulaufrohre

Entstaubungsanlage

Raufutter
Maissilage, CCM
Einstreue

Wasser

Reinigung

téglich

frisch vor-
legen, Reste
entfernen

wochentlich

Kontrolle,
bei Bedarf
reinigen
reinigen

periodisch

besenrein vor
Neubeftillung

Empfehlungen
Kontrollen

Aussensilos im Schattenbereich,
Getreide trocken einlagern,

evil. Surenzusatz; priifen auf
Temperatur, Schimmelherde,
Insekten, Nagerkot, Kondens-
und Regenwasser

nur einwandfreie Qualitat, ver-
schimmelte Ware = Mykotoxine
Maissilage: viel Hefen méglich

bei eigener Quelle Qualitat
periodisch prifen
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Tabelle 40b. Hygienekonzept und Empfehlungen fiir Fliissigfiitterungsanlagen.

Checkpunkte

Milchnebenprodukte

mobile und fixe Tanks

Zuleitungen

Anmischbehélter
(Futterstande)
Rihrwerk

Auslagerungsbehalter

(Sptlbehalter)

Futterleitungen

Trogauslaufrohre

Futtertroge

Stall

Reinigung

taglich

aussplilen

automatisch
und/oder
mit Schlauch
ausspllen

Kot, Futterreste

wegspllen

Kotbereich

wdchentlich

Hochdruck-
Reiniger
bei Bedarf

Hochdruck-
Reiniger mit
Warmwasser,
Biofilm
wegblrsten

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

Spiilmaus auf
Hochdruck-
Reiniger vor
Neubelegung

Hochdruck-
Reiniger vor
Neubelegung

reinigen, desin-
fizieren vor
Neubelegung

Empfehlungen
Kontrollen

periodisch prifen auf pH,
Hefenbesatz, Gasbildung;
mit Zusatzen stabilisieren
oder kontrolliert fermentieren

aus Edelstahl, ohne Ecken und
Kanten, mit Ablassventil,
Reinigungsoffnung, Saurepumpe,
Spiilvorrichtung; Futtersuppe
periodisch prifen auf pH,
Gasbildung, Keimbesatz;
Restmengen stabilisieren

gut zuganglich und einsehbar,
prifen auf Ablagerungen,
Biofilm

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

senkrecht ohne Kniestiick
montieren;
Schimmelbildung méglich!

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

Fliegenbekampfung, 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 erlibrigt sich ein Eingreifen. In allen andern Fallen und
insbesondere in Zuchtbetrieben wird die periodische Grundreinigung empfoh-
len. Es ist oft die letzte Massnahme, um s&ureresistente Hefen und Biofiimab-
lagerungen aus dem System zu beseitigen (Nagel 1998 a,b). Ein Biofilm ent-
steht durch die Anhaftung schleimbildender Bakterien an Oberflachen. Sie
weisen gegenlber mechanischen und chemischen Reinigungsverfahren eine
erhdhte Resistenz auf und sorgen fir eine standige 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 kénnen. 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 regelméssig zu prifen.
Neben deren Aussehen und Geruch sowie dem Fressverhalten der Schweine
ergeben sich niitzliche 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 Phédnomen auftreten, dass trotz hoher Hefezahl kein Gas gebildet und ein
falsch negatives Ergebnis interpretiert wird. Dies wurde in mit Propionsaure 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 Schweinefiitterung kostenglinstig und 6kologisch ent-
sorgt beziehungsweise wiederverwertet werden kénnen (Chaubert 1995).
Voraussetzung dazu sind unter anderem genaue Kenntnisse iiber den Nahrwert
dieser Nebenprodukte sowie iber deren Gehalt an Inhaltsstoffen. Verschiedene
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8.4.1 Korrekte Néhr-
wertschétzung
von Neben-
produkten

Inhaltsstoffe sind es auch, die den Einsatz von gewissen Nebenprodukten men-
genmaéssig begrenzen. Dazu gibt der Abschnitt 8.5 (Einsatzgrenzen Futtermit-
tel) weitere Hinweise. Die wichtigsten in der Schweinefiitterung eingesetzten
Nebenprodukte fasst Tabelle 41 zusammen. Zusétzliche Informationen zum Ein-
satz von Nebenprodukten gibt die Liste der anerkannten Nebenprodukte, die
zu Ausnahmen von den Anforderungen an die Nutzflache (Art. 25 der Gewas-
serschutzverordnung) fiihren 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

KonservengemUseproduktion ~ Gem{sesuppe

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

Zuckerherstellung Zuckerriibenschnitzel, Melasse

Stérkefabrikation Stérkemilch aus der Stérkefabrikation,

und Tofuherstellung Tofutrester

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

Mdllerei 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 Fallen ist es des-
halb angezeigt, reprasentative Proben zu analysieren. Diese Analysen sind um
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8.4.2 Nebenprodukte

richtig ergéanzen

8.4.3 Beurteilung der

Preiswiirdigkeit

so haufiger nétig, 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 Realitat entspre-
chen, missen deshalb zumindest die Trockensubstanzwerte innert nitzlicher
Frist verfligbar 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 Giil-
tigkeit Uberpriifen zu lassen (Parallelproben).

Damit das Schwein die gewiinschte Leistung erbringt und die Schlacht-,
Fleisch- sowie Fettqualitat den Wiinschen der Abnehmer entspricht, muss der
Néhr- 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 Ergénzungsfutter zu
vollwertigen Rationen ergénzt werden.

Da Nebenprodukte im Allgemeinen als Suppe verfittert werden, miissen die im
Abschnitt 8.3, Fltterungstechnik, aufgefihrten Grundsétze fir Futtersuppen
unbedingt eingehalten werden.

Bevor ein Nebenprodukt in einer Schweineration eingesetzt wird, gilt es seine
Preiswirdigkeit zu beurteilen. Das Ergebnis dieser Beurteilung kann je nach
Betrieb unterschiedlich ausfallen. Wird das Mischfutter aufgrund tieferer Preise
der Rohkomponenten kostenglinstiger, 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 fiir das Nebenprodukt héher als der berechnete Substitu-
tionspreis, so ist dieses Produkt im Vergleich zu den verwendeten Basiskom-
ponenten zu teuer.

132



8. Produktionsformen, Fiitterungstechnik und Rationenplanung

8.5.1 Einsatzbegren-
zende Futter-
inhaltsstoffe

Der Substitutionspreis fiir ein Nebenprodukt ist entsprechend zu reduzieren bei

e Mehraufwand bei der Aufbereitung und Flitterung

e Erheblichen Transport- und Lagerkosten

e Erhéhtem Aufwand fir Reinigung

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

8.5 Einsatzgrenzen Futtermittel

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

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

Im Weiteren entfalten zahlreiche, sogenannte sekundare Pflanzeninhaltsstoffe
im Koérper des Schweines unerwiinschte Wirkungen. Jungtiere sind dabei
besonders empfindlich. Zu den sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffen zahlen 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
Bauchspeicheldriise 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-
s&chlich in Bohnen und Erbsen enthalten sind, sind Proteine, welche sich an die
Oberflache der Darmzellen anhaften, die Schleimhaut schadigen und dadurch
die Verdauungsvorgange stdren. Die Lectine kénnen wie die Trypsininhibitoren
durch Hitzebehandlung grésstenteils inaktiviert werden. Pflanzliche Gerbstoffe
(Tannine)sind hitzebestandige 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 Kreuzbl{t-
lern vor. Sie haben einen stechenden Geschmack, der die Futteraufnahme
negativ beeinflussen kann und hemmen Uber verschiedene Wirkungsmechanis-
men die Funktion der Schilddriise, welche eine zentrale Bedeutung fiir den
Stoffwechsel hat. Weitere sekundére 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 fur 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 fiir Schweine und ihre Einsatzgrenzen.

Futtermittel
Gerste

Hafer

Weizen

Triticale

Roggen

Mais
Mehl

Kérner, Kolben

ganze Pflanze
Ackerbohnen
Proteinerbsen
Raps

Samen

Schrot, Kuchen

Sonnenblumen

Einsatzgrenze und Bemerkungen
Keine Restriktion

Futterkomponente der Wahl fiir den Zuchtbetrieb; im Mastfutter nicht Gber 10 %
(Rohfaser, PMI); auf genligende 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 Gberschreiten; auf méglichen Mutterkornbesatz achten (Grenz-
wert fiir Mutterkornbesatz bei Mastschweinen 0.1 % ); weitere Hinweise siehe Triticale

Besonders anféllig 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 ausgeprégt; bei
hdheren Anteilen Kombination mit Schotte und/oder Flissigstarke positiv fir die Fettqualitat

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

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

Maximal 40 % flir Mastschweine, 20 % flr 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 % flir Mastschweine und 6 % fiir Zuchtschweine; Protein ist reich an den
schwefelhaltigen Aminosauren Methionin und Cystin (Kombination mit Ackerbohnen
und Proteinerbsen glinstig)

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

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

Futtermittel
Lupinen, siiss

Kartoffeln

Futterriiben

Diffusionsschnitzel

Kartoffelschél-
abfalle

Gemiiseabfille

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; Verflitterung frisch ged@mpft, ged&mpft siliert oder
getrocknet in Form von Flocken oder Mehl, roh an Mastschweine méglich (spezielles
Ergénzungsfutter mit 2.0 g pro kg hdherem 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 Fllssigfitterungsanlagen 10 % (Geliereffekt)

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

Erhitzen von Vorteil (Hygiene; Nahrstoffaufschluss; Zerstéren gewisser unerwtinschter
Futterinhaltsstoffe)

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

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

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

Fir 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 Gberschreiten (sonst Proteiniiberschuss)

Gleiche Einschrénkungen wie bei Magermilch; TS-Gehalt Uberpriifen, da hdufig verdiinnt
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) kdnnen die Vorschriften bezuglich der
Einsatzgrenzen von Futtermitteln von den in den Tabellen 42a und 42b aufge-
fiihrten 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 Verdauungsvermdgen, das
Fressverhalten, die angestrebte Produktequalitét (Kapitel 7) sowie die empfoh-
lenen Hochstmengen flr Einzelkomponenten (Abschnitt 8.5) zu bertcksichti-
gen. Bei Labelprogrammen kommen spezifische Gebote und Verbote dazu
(Abschnitt 8.2). Die Vorgehensweise bei der Berechnung von Futtermengen und
Gehaltswerten von Alleinfutter oder Erganzungsfutter geht aus den folgenden
Rationenbeispielen hervor.

Berechnungsbeispiel eines Alleinfutters

Die Ferkel werden im Allgemeinen ad libitum gefUttert. Mit Ausnahme der ers-
ten Woche nach dem Absetzen frisst das Ferkel auf Energiesattigung. Die dabei
aufgenommene Energiemenge wird deshalb bei einer (iblichen Energiekonzen-
tration des Futters (> 13 MJ VES/kg) bei Trockenfitterung kaum beeinflusst.
Die tégliche Energieaufnahme in Abhangigkeit des Lebendgewichtes kann mit
der in Abschnitt 1.1 beschriebenen Formel (2) berechnet werden.

Annahmen e Lebendgewicht: 18 kg
e Energiegehalt des Futters: 13.5 MJ VES/kg
* Trockenfitterung

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

~8.2206 + 135.57 x% — 14362 x (18 )

100
11.53 MJ/Tier und Tag

VES

Daraus ergibt sich eine Futterzuteilung von 0.85 kg pro Tierund 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 geschatzt werden:

TZ(g) = —103.13 + 109.99 x 1S 4+ 428.30 x 1:28
10

X (%)2 = 478 g pro Tag

— 83.52

Bei Flussigfutterung kann mit einer 20 % hdéheren Energieaufnahme gerechnet
werden. In obige Gleichung eingesetzt (13.84 MJ VES/Tag) wiirde 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 12.6 170" PMI max 1.72 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 3.9

VTrp 0.14 1.9 Na 0.13 1.8

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

12.6: Empfehlung fir 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 fir Mastjiager und Ausmast

Annahmen e durchschnittliches Leistungsniveau der Herde: 800 g MTZ
e Lebendgewicht: 40 kg und 80 kg
e Energiegehalt des Futters: 13 MJ VES/kg
* mit Auslauf
* Phasenfitterung

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

VES = -1222 + 11350 x 20 _ 83.49 x (202 4+ 20.16 x (10 y¢
100 100 100
= 19.7 MJ/Tag bei 40 kg
VES = -12.22 + 11350 x 20 _ 83.49 x (22 )2 + 20.16 x (22 )¢
100 100 100

= 33.4 MJ/Tag bei 80 kg

Fir Auslauf wird ein Zuschlag von 5% gemacht. Das empfohlene Energieange-
bot erhéht 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.
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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:
1.6 bzw. 2.7 kg
Alleinfutter

RP

VLys
VMet+VCys
VThr

VTrp

PMI max
Ca

)

VDP

Na

) Berechnungsbeispiel flir Rohprotein:
g/kg Futter: 12.0 x 13.0 = 156

g/MJ VES

Jagerfutter
12.0
0.61
0.39
0.41
0.12
1.7
0.59
0.42
0.21
0.09

g/MJ VES

Ausmast
10.6
0.46
0.29
0.31
0.09
1.7
0.49
0.33
0.16
0.08

o/ kg Futter

Jagerfutter
156"
7.9
5.1
5.3
1.6
22.1
7.7
5.5
2.7
1.2

g/kg Futter

Ausmast
138
6.0
3.8
4.0
1.2
22.1
6.4
4.3
2.1
1.04

12.0:  Empfehlung fir 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 Ergdnzungsfutter

Annahmen °

Durchschnittliches Leistungsniveau der Herde: 800 g MTZ
Lebendgewicht: 80 kg
Energiegehalt des Erganzungsfutters: 13 MJ VES/kg

Mit Auslauf

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 Fettséuren sind vernachléssigbar.

Schottenanteil: 30 % in der TS der Gesamtration.
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Das empfohlene tagliche Energieangebot kann aus Berechnungsbeispiel a)
Ubernommen 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 % 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)
* Energie aus dem Erganzungsfutter: 24.3 MJ VES/Tag (35.1 —10.8).

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

Die Gehaltswerte des Erganzungsfutters berechnen sich nach den Empfehlun-
gen aus Abschnitt 4.1 (Tabellen 14, 15, 16) unter Beriicksichtigung der iber die
Schotte zugeflhrten Nahrstoffe. Beim PMI ist der Maximalwert angegeben, so
dass in der Gesamtration 1.7 g PMI/MJ VES nicht berschritten werden. Da
der Schottenanteil in der Gesamtration tUber 10 % liegt, sind héhere 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 Ergdnzungsfutter (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 9/kg
12 kg Schotte, 1.9 kg Ergénzungsfutter VES Futter
RP 11.49 148"
Vlys 0.36 4.7
VMet + VCys 0.29 338
VThr 0.24 3.1
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

) Berechnungsbeispiel fiir Rohprotein:

351 x106-12x8

g/MJVES: 21X DOZ12X0 494

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 fiir Hartkaseschotte (siehe oben)

Energie aus dem Erganzungsfutter in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
angenommene Energiekonzentration im Ergénzungsfutter 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
fiihrt zu einer Uberversorgung mit Na. Dies bedingt, dass die Tiere jederzeit
Zugang zu Wasser haben.
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¢) Berechnungsbeispiel einer CCM- Ration mit Ergdnzungsfutter

Annahmen ¢ Durchschnittliches Leistungsniveau der Herde: 800 g MTZ

e Lebendgewicht: 80 kg

* Energiegehalt des Erganzungsfutters: 13 MJ VES/kg

e Mit Auslauf

e Gehaltswerte fir CCM (Maiskolbensilage ohne Lieschen)
sind den N&hrwerttabellen (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:1.8 g, VDP: 0.7 g, Na: 0.1 g; MUFA: 6.0 g; PUFA: 14.0 g
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)
Gbernommen 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) benotigt werden.

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

Daraus ergibt sich eine Zuteilung von 1.55 kg Erganzungsfutter 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 lber
CCM zugefiihrten Nahrstoffe. Beim PMI ist der Maximalwert angegeben, so
dass in der Gesamtration 1.7 g PMI/MJ VES nicht Gberschritten werden.
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Tabelle 46. Mastschweine: Gehaltswerte fiir ein Ergdnzungsfutter (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 9/kg
1.6 kg CCM, 1.6 kg Erganzungsfutter VES Futter
RP 14.13" 184"
VLys 0.73 9.5
VMet + VCys 0.37 4.8
VThr 0.46 6.0
VTip 0.14 1.85
PMI max 1.202 15.7
Ca 0.85 11.0
P 0.43 5.6
VDP 0.22 29
Na 0.13 1.7

" Berechnungsbeispiel fir Rohprotein:

g/MJ VES: 351 x 10.20—1 1.63 x 54 — 1413

g/kg Futter: 1413 x 13 = 184

35.1: Empfohlenes Energieangebot in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
10.6: Empfehlung fir Rohprotein in g/MJ VES aus Abschnitt 4.1 (Tabelle 14)
bei einem Lebendgewicht von 80 kg
1.63: CCM in kg pro Tier und Tag
54: Rohprotein-Gehalt fir CCM in g/kg
20.1: Energie aus dem Ergénzungsfutter in MJ VES pro Tier und Tag (siehe oben)
13: angenommene Energiekonzentration im Erganzungsfutter in MJ VES/kg

2 PMI- 35.1 x 1.;0—115.0 x 2.37 - 120

1.7: PMI in Gesamtration
2.37: PMIinCCM
15.0: 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 PM| aufweist, ist
den ungesattigten Fettséuren im Erg&nzungsfutter besondere Beachtung zu
schenken.

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

a) Tréchtigkeit: Berechnungsbeispiel einer Grassilageration mit Ergédnzungsfutter

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

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

beim Decken

e Energiegehalt des Ergénzungsfutters: 13 MJ VES/kg

* Grassilagemenge: 1.2 kg TS pro Tier und Tag

* Gehaltswerte fir Grassilage (Weissklee/Raigras-Mischung)
sind den Nahrwerttabellen (Kapitel 11 Nr. 150) entnommen:
TS:290 g; RP: 65 g; 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

* Gruppenhaltung mit Auslauf

» Korperkonditionsklasse 5 bei Beginn Hochtrachtigkeit

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

VES (ht) = 73.7 — 691 x 2 + 38.74 x 22 — 6.73 x 2% + 0.077
x 12 + 0.0255 x 12 = 41.2 MJ/Tag

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

Fir Kérperkonditionsklasse 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: % = 414 kg.

Korrektur des Energiegehaltes der Grassilage fir Zuchtsauen geméass Formel
(7) (Abschnitt 1.3):

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

* 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 lber 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. Trdchtige Sauen: Gehaltswerte eines Ergdnzungsfutters (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 4.29" 55.8"
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 &)

Na 0.17 2.21

) Berechnungsbeispiel fiir Rohprotein:

9/MJ VES:

39x10-4.14x65

28.2 =429

g/kg Futter:  4.29 x 13 = 55.8

39:
10:

4.14:
65:
28.2:
13:

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

flr tragende Sauen

angenommene Grassilagemenge in kg pro Tier und Tag

Rohprotein-Gehalt von Grassilage 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.

2 Da fir 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 Qualitét. Der TS-
Gehalt ist periodisch zu Gberpriifen und Futterreste sind téglich zu entfernen.

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

e Energiegehalt des Erganzungsfutters: 14.0 MJ VES/kg

¢ Die Ferkel erhalten ein Beifutter

¢ Menge an Biertrebersilage: 5 kg pro Tier und Tag

e Gehaltswerte fur 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:1.5¢g; 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 tagliche Energieangebot fiir 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 fir Zuchtsauen gemass For-
mel (7) (Abschnitt 1.3):

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

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

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

Die Gehaltswerte des Erganzungsfutters berechnen sich nach den Empfehlun-
gen aus Abschnitt 4.2 (Tabelle 23) unter Berlicksichtigung der Uber die Bier-
trebersilage zugeflhrten Nahrstoffe. Es bestehen keine Restriktionen fiir Fett-
sauren.
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Tabelle 48. Laktierende Sauen: Gehaltswerte eines Ergénzungsfutters (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 Erganzungsfutter VES Futter
RP 10.01 140.2Y
Vlys 0.68 9.5
VMet + VCys 0.29 41
VThr 0.38 63
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

" Berechnungsbeispiel fir Rohprotein:

g/MJ VES:

83 x 12 -5 x 60

695 = 10.01

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)

flr 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 Verfltterung von rohfaserreichen Futtermitteln sind durch
das Verzehrsvermdgen und den hohen Energiebedarf der lak-
tierenden Sauen Grenzen gesetzt.
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9. filfsstofie

und Fltterungsarzneimitiel

Claude Chaubert, Annelies Bracher, Andreas Gutzwiller, Jiirg Kessler, Hans Peter Pfirter

und Caspar Wenk

9.1.1 Futtermittelbuch

9.1 Gesetzliche Grundlagen Hilfsstoffe

Die amtliche Futtermittelkontrolle ist in der Schweiz der ALP (bertragen. Sie
umfasst neben der eigentlichen Kontrolle von Produkten und Betrieben auch
die Bewilligungen fir sémtliche neuen Einzelfuttermittel und Zusatzstoffe, die in
der Schweiz in Verkehr gebracht werden. Die amtliche Futtermittelkontrolle ver-
folgt zwei Ziele:

* Gesundheitsschutz

e Tauschungsschutz.

Dies bedeutet, Futtermittel sollen bei einem sachgerechten Einsatz weder flr
Menschen, Tiere noch Umwelt zu negativen Auswirkungen flihren. Im Weiteren
sollen die Kaufer von Futtermitteln vor Missbrauchen, Téauschungen und Irre-
flhrungen geschiitzt werden.

Die Produktion und das Inverkehrbringen von Einzelfuttermitteln, Mischfutter-
mitteln, Zusatzstoffen fir die Tierernahrung, Silierungszusatzen und Diatfutter-
mitteln werden durch die Futtermittel- Verordnung vom 26. Mai 1999 (Stand am
22. Dezember 2003) sowie die Futtermittelbuch-Verordnung vom 10. Juni 1999
(Stand am 30. Dezember 2003) geregelt. Diese beiden Verordnungen ein-
schliesslich die Anhénge zur Futtermittelbuch-Verordnung bilden das soge-
nannte Futtermittelbuch.

Abbildung 23. Der Handel mit Futtermitteln usw. wird durch die Futtermittel-
Verordnung und die Futtermittelbuchverordnung geregelit.

o
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9.1.2 Zusatzstoffe,

Vormischungen
und Mischfutter

In der Futtermittel- Verordnung werden unter anderem der Begriff Futtermittel
(Einzelfuttermittel, Zusatzstoffe, Vormischungen, Mischfuttermittel, Alleinfutter-
mittel, Ergdnzungsfuttermittel usw.) definiert und die Anforderungen fir eine
Zulassung von Futtermitteln und Betrieben festgehalten. Auch wird auf die
Kennzeichnungsvorschriften eingegangen.

In der Futtermittelouch-Verordnung findet man unter anderem eine Liste der
zugelassenen Ausgangsprodukte und Einzelfuttermittel mit den entsprechen-
den Gehaltsanforderungen und Bezeichnungen. Ebenso enthélt sie eine Liste
der zugelassenen Zusatzstoffe mit den Mindest- und Hochstgehalten in Futter-
mitteln und den Anwendungsvorschriften. Das Ganze wird erganzt durch die
Deklarationsvorschriften fur Ausgangsprodukte, Einzelfuttermittel, Mischfutter-
mittel, Diatfuttermittel, Vormischungen und Zusatzstoffe.

Das Futtermittelbuch ist auf dem Internet wie folgt abrufbar:
http://www.alp.admin.ch/de/fuetterung/gesetze.php

Nachstehend sollen einige wichtige Punkte aus dem Futtermittelbuch zu den
Themen Zusatzstoffe, Vormischungen und Mischfutter kurz erlautert werden.

Zusatzstoffe: Unter Zusatzstoffen versteht das Gesetz Stoffe oder Produkte, die
solche Stoffe enthalten und keine Vormischungen sind, die geeignet sind, bei
Verwendung in Futtermitteln deren Beschaffenheit oder die tierische Produktion
zu beeinflussen.

Fir die Zulassung von Zusatzstoffen miissen der ALP umfassende Gesuchs-
unterlagen eingereicht werden, die insbesondere belegen, dass bei vorschrifts-
gemassem Gebrauch der Zusatzstoff keine wesentlichen nachteiligen Neben-
wirkungen hat und weder Mensch, Tier noch Umwelt geféhrdet.

Die Zusatzstoffe kdnnen in drei Kategorien unterteilt werden:

e Zusatzstoffe, die nur an zugelassene Hersteller von Vormischungen abgege-
ben werden dirfen: Vitamin A und D sowie die Spurenelemente Kupfer und
Selen.

» Zusatzstoffe, die nur an zugelassene oder registrierte Hersteller von Vormi-
schungen oder Mischfuttermitteln abgegeben werden dirfen: Enzyme,
Mikroorganismen, Vitamine mit Ausnahme der Vitamine A und D, Spurenele-
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mente mit Ausnahme von Kupfer und Selen, Antioxydantien, Carotinoide
sowie weitere Zusatzstoffe mit festgelegtem Héchstgehalt.

e Zusatzstoffe, die an alle Produzenten von Vormischungen oder Mischfutter-
mitteln abgegeben werden dirfen: alle nicht oben genannten Zusatzstoffe.

Vormischungen: Damit werden Mischungen von Zusatzstoffen untereinander
oder Mischungen von einem oder mehreren Zusatzstoffen mit Trgerstoffen, die
zur Herstellung von Futtermitteln bestimmt sind, bezeichnet.

Die in der Schweineerndhrung verwendeten Vormischungen kénnen in zwei
Kategorien unterteilt werden:

e Vormischungen, die nur an zugelassene oder registrierte Hersteller von
Mischfuttermitteln abgegeben werden dlrfen: Vormischungen, die Caroti-
noide, Vitamine, Spurenelemente, Mikroorganismen, Enzyme, Antioxy-
dantien sowie weitere Zusatzstoffe mit festgelegtem Hoéchstgehalt enthal-
ten.

¢ Vormischungen, die an alle Produzenten von Mischfuttermitteln abgegeben
werden dlrfen: Vormischungen, die alle nicht oben genannten Zusatzstoffe
enthalten.

Mischfuttermittel: Als Mischfuttermittel gelten Mischungen aus pflanzlichen
oder tierischen Produkten im natlrlichen Zustand, frisch oder haltbar gemacht,
oder den Produkten ihrer industriellen Verarbeitung oder organischen und anor-
ganischen Stoffen, mit oder ohne Zusatzstoffe, die als Allein- oder Erganzungs-
futtermittel zur Tiererndhrung bestimmt sind.

Innerhalb der Mischfuttermittel werden folgende drei Typen unterschieden:

¢ Alleinfuttermittel: Darunter versteht man Mischungen von Futtermitteln, die
auf Grund ihrer Zusammensetzung allein zur t&glichen Ration ausreichen.

e Ergéanzungsfuttermittel: Unter diesem Begriff fasst man Mischungen von Fut-
termitteln zusammen, die einen hohen Gehalt an bestimmten Stoffen enthal-
ten und die auf Grund ihrer Zusammensetzung nur mit anderen Futtermitteln
zur taglichen Ration ausreichen.

* Mineralfuttermittel: Mineralfuttermittel ist die Bezeichnung fir Erganzungs-
futtermittel, die sich hauptsachlich aus Mineralien zusammensetzen und die
mindestens 40 Prozent Rohasche enthalten, bezogen auf ein Futtermittel mit
88 % Trockensubstanz.
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9.2 Bewilligte Zusatzstoffe

Diein der Schweiz fir die Tierernahrung bewilligten Zusatzstoffe sind im Anhang
2 der Futtermittelbuch- Verordnung aufgefiihrt. Beim Schwein werden folgende
Kategorien unterschieden:

 Stoffe mit antioxidierender Wirkung (Antioxydantien)

» Aromastoffe und appetitanregende Stoffe

e Emulgatoren, Stabilisatoren, Verdickungs- und Geliermittel
* Konservierende Stoffe

 Vitamine, Provitamine und &hnlich wirkende Stoffe

e Spurenelemente

* Bindemittel, Fliesshilfsstoffe und Gerinnungshilfsstoffe.

Im Weiteren sind zu erwahnen:

* Mikroorganismen (Probiotika)
e Enzyme.

Je nach Zusatzstoff gibt es im Anhang 2 Vorschriften im Hinblick auf Mindest-
und Héchstgehalte im Alleinfuttermittel sowie sonstige Bestimmungen.

Die Stoffe mit antioxidierender Wirkung (Antioxydantien) dienen primar zur Fett-
stabilisierung in Mischfuttermitteln und beugen so einem vorzeitigen Ranzig-
werden der Mischfuttermittel vor. Aromastoffe werden vorab dem Ferkelstarter-
futter beigemischt, um eine rasche Festfutteraufnahme zu erzielen. Beim
Mastschwein und bei der Zuchtsau kénnen diese Stoffe dazu beitragen, den
Geschmack von wenig bekdmmlichen Einzelkomponenten wie beispielsweise
Rapsextraktionsschrot zu Gberdecken. Nur eine geringe Bedeutung in der Pro-
duktion von Futtermitteln fiir Schweine besitzen die Emulgatoren, Stabilisato-
ren, Verdickungs- und Geliermittel.

Verschiedene zur Kategorie der konservierenden Stoffe gehérende Zusatz-
stoffe wie die organischen Sauren haben in den letzten Jahren in der Ferkelfiit-
terung an Bedeutung gewonnen. Sie sollen die intestinale Flora durch eine
Absenkung des pH-Wertes im positiven Sinne beeinflussen, indem erwiinschte
Mikroorganismen geférdert und unerwiinschte zurlickgedrangt werden. Unbe-
stritten ist die lebensnotwendige Funktion der Vitamine und Provitamine, eine
weitere, durch die Futtermittelbuch-Verordnung zugelassene Kategorie von
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Zusatzstoffen. Das Gleiche gilt fiir die Spurenelemente. Hier muss besonders
beim Kupfer und Zink auf die erlaubten Héchstmengen hingewiesen werden.
Die Begrenzung soll den Eintrag dieser Schwermetalle in Boden und Gewasser
auf ein Minimum reduzieren und damit zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
und der Wasserqualitat beitragen. Die Bindemittel, Fliesshilfsstoffe und Gerin-
nungshilfsstoffe spielen vorab fiir die Futtermittelproduktion eine wichtige Rolle.
Einzelne Zusatzstoffe wie beispielsweise Tonmineralien sollen durch ihre absor-
bierenden Eigenschaften auch Wohlbefinden und Leistung des Schweines
beeinflussen.

Seit der Gebrauch von antimikrobiellen Leistungsféderern des Typs Antibiotika
Mitte 1999 verboten wurde, hat die Bedeutung der Mikroorganismen oder Pro-
biotika klar zugenommen. Mit dem Einsatz dieser Kategorie von Zusatzstoffen
soll die mikrobielle Flora im Verdauungstrakt durch Unterstitzung der er-
winschten Mikroorganismen in einem gunstigen Sinn beeinflusst werden. Bei
den Mikroorganismen oder Probiotika gilt es zu beachten, dass beispielsweise
ein fur Ferkel zugelassenes Produkt nicht unbedingt auch fir Mast- und Zucht-
schweine erlaubt ist und umgekehrt.

Vergleichbar den Mikroorganismen oder Probiotika hat auch die Bedeutung der
Enzyme in der Schweinefitterung zugenommen. Auch sie wirken primar im Ver-
dauungstrakt. Dabei beeinflussen sie nicht die Zusammensetzung der intesti-
nalen Flora, sondern férdern direkt die Nahrstoffverwertung. Dies ist hauptséch-
lich beim jungen Schwein der Fall. Entscheidend ist dabei aber, dass das
eingesetzte Enzym oder die verwendete Enzymmischung korrekt auf die verfit-
terte Ration abgestimmt ist. Wie bei den Mikroorganismen oder Probiotika ist
eine Zulassung nicht unbedingt fir alle Kategorien von Schweinen gliltig.

Durch das Gesetz noch nicht eindeutig klassifiziert sind die Oligosaccharide.
Diese Substanzen werden zusammen mit den Probiotika in Ferkelfutter einge-
setzt und dienen den Mikroorganismen als Nahrsubstrat.

Die in der Schweiz zugelassenen Oligosaccharide enthalten entweder Mannose
und Fructose als Hauptkomponenten oder sind aus der Zicchorienwurzel
gewonnene, komplexe Verbindungen.

Ausfihrliche Informationen zu den bewilligten Zusatzstoffen finden sich im Inter-
net unter:
http://www.alp.admin.ch/de/fuetterung/gesetze.php
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9.3 Anwendungsempfehlungen fir organische Sauren

Als Konservierungsmittel und dank ihrer nutritiven Eigenschaften haben die
organischen Sauren in der Schweineflitterung zunehmende Bedeutung. Sau-
renzusétze sind im Ferkelfutter schon fast Standard geworden. Obwohl in
pflanzlichen und tierischen Organismen weit verbreitet, sind sie in ihrer An-
wendung nicht unbedenklich. Im Umgang mit konzentrierten Sauren ist auf-
grund ihrer fliichtigen, reizenden, atzenden, korrosiven und brennbaren Eigen-
schaften hdchste Vorsicht geboten (International Chemical Safety Cards:
www.cdc.gov/niosh/ipcs/german.html). Die Warnhinweise und Dosieranga-
ben auf den Etiketten sind zwingend zu befolgen. Im Weiteren kénnen S&uren
niemals ein Ersatz fiir eine mangelnde Sorgfalt oder Hygiene sein.

Beim Einsatz organischer S&uren sind bei der Auswahl folgende Kriterien zu
beriicksichtigen:

* Grund des Einsatzes: Ansduerung, Garungssteuerung, Konservierung, Sta-
bilisierung von kontaminiertem Futter, Keimreduktion von kontaminiertem
Futter, nutritive Wirkung

* Chemisch-physikalische Eigenschaften (Tabelle 49): Léslichkeit, Saure-
stérke, Konsistenz, Geruch, Umgangsrisiken, Vertraglichkeit im Tier

e Antimikrobielles Wirkungsspektrum: Hemmung von Schimmel, Hefen, Bak-
terien (aerobe, anaerobe, Enterobakterien, Milchsaurebakterien)

* Anwendungsform: flissig/fest, Sé&ure/Salz, Einzelsdure/Sauregemisch,
korrosiv/ neutralisiert.

Mit organischen Sauren werden keine keimfreien Zustande geschaffen. Es geht
vielmehr darum, das Keimspektrum auf die erwiinschten Mikroorganismen ein-
zuschranken und unerwiinschte und krankmachende Arten auszuschalten. Die
antmikrobielle Wirkung beruht auf zwei Prinzipien: pH- Absenkung im Futter und
direkte Abtétung von Mikroorganismen. Das Ausmass der pH- Absenkung hangt
vom Saurebindungsvermdgen des Futters, der Dosierung und der Saurenstarke
ab. Mit Ameisensaure wird der pH zum Beispiel starker abgesenkt als mit Pro-
pion- und Zitronensaure. Die keimtdétenden Effekte sind pH-abhangig. Jede
S&ure hat ihren optimalen pH-Bereich, in dem eine gute abtétende Wirkung
erwartet werden kann (Tabelle 49; Wallhdusser 1995). Zum Beispiel ist Amei-
senséure und Milchs&ure im stark sauren Bereich effizient, wéhrend Propion-
séure und Sorbinsdure auch noch im schwach sauren Bereich wirken. Der Fut-
ter-pH sollte allerdings nicht unter 4.0 fallen.
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Das antimikrobielle Wirkungsspektrum (Tabelle 49) von Sauren ist sehr unter-
schiedlich und wird von der Futterart, dem pH, der Dosierung und der Einwir-
kungszeit beeinflusst. Der Zeitfaktor wird bisweilen unterschétzt. Wird ein mikro-
biell belastetes Futter erst kurz vor der Flitterung noch angeséuert, ist kein Effekt
zu erwarten. Fir eine Keimreduktion sind nicht Minuten, sondern Stunden nétig.
Letztlich bestimmt die noch von Schweinen vertrégliche Dosierung (Geruch,
Geschmack, gesundheitliche Grenzen) den Einsatzbereich. Angaben zu Dosie-
rungsbereichen fir Einzelsduren sind in Tabelle 49 zusammengestellt. Grund-
sétzlich missen Salze héher dosiert werden als Sduren und eine nutritive Wir-
kung bei Ferkeln erfordert héhere Konzentrationen als die Futterkonservierung.
In der Futterkonservierung bestimmt der Feuchtegehalt, die angestrebte Lager-
dauer und die Aufbereitung die Einsatzmenge. Gequetschtes oder vermahlenes
Futter verdirbt leichter.

Durch S&uremischungen kann das Wirkungsspektrum ausgedehnt werden.
Ameisen- und Propionséure werden als Siliermittel sowie als Konservierungs-
mittel von Getreide oder Mischfutter haufig kombiniert eingesetzt. Alle in Tabelle
49 aufgefiihrten Sauren kdnnen in Gemischen kombiniert werden. Hier sind die
Dosierungsempfehlungen der einzelnen Firmen zu beachten.

Milchsaure wird natlrlicherweise unter sauerstoffarmen Bedingungen bei der
mikrobiellen Vergarung von Futter gebildet. Dies bewirkt eine Ansduerung des
Futters und verbessert seine Schmackhaftigkeit, was durchaus erwiinscht ist.
Es kénnen dabei Konzentrationen von Uber 10 % in der TS auftreten. Fir eine
wirksame Bakterienkontrolle sind mehr als 0.5 % nétig. Als eigentlicher Sauren-
zusatz hat die Milchs&ure hauptsachlich in Sdurengemischen eine Bedeutung.
Sie ist jedoch gegen Hefen und Schimmel unwirksam. Milchs&urebakterien sind
gegenlber organischen Sauren relativ tolerant. Schimmelbefall, wie er bei Silage
oder zu feuchtem Getreide / Mischfutter auftreten kann, wird klassisch mit Pro-
pionsaure verhindert, wobei auch Sorbinsdure geeignet wére (Preisfrage). Sor-
bins&ure ist nicht korrosiv und im Umgang unbedenklich. Als Futterzusatz fin-
det sich die Sorbinsaure vor allem in Sduregemischen.

Bakterien kénnen in der Regel Uber die pH-Absenkung gut unter Kontrolle
gehalten werden. Hefen sind dagegen problematischer, da sie auch in sauren
und sauerstoffarmen Milieus wachsen kénnen. Das macht sie in Flissigfutter
schwer kontrollierbar. Ameisen- und Sorbinsaure haben eine Hefenwirkung in
Flissigfutter, Propion- und Essigsaure nur bedingt. Was bei Silagen oder Tro-
ckenfutter funktioniert, klappt nicht automatisch in Flussigfutter. Bei langerer
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Anwendung von Sauren in Flussigfutter kdnnen sich sduretolerante Hefenarten
etablieren. Haufig drangt sich eine Grundreinigung der Fltterungsanlage mit
Natronlauge auf und ein gezieltes Vorgehen gegen Hefen auf Stufe Rohkompo-
nenten.

In der Praxis wird bei Milchnebenprodukten zur Hefenkontrolle auch Wasser-
stoffperoxid eingesetzt (Tabelle 50). Dabei ist zu beachten, dass es sich um ein
Desinfektionsmittel (starkes Oxidationsmittel) handelt, das alle organischen
Partikel — auch Futter — angreift. Wird nicht nachdosiert, so wird das Hefen-
wachstum nur voriibergehend eingeschrénkt. Eine Alternative bildet die még-
lichst friihzeitig bereits in der Kaserei eingeleitete Milchsauregérung der Schotte
Uber den Zusatz von definierten Milchs&urebakterien. Durch die rasche Vermeh-
rung der Milchsaurebakterien werden Hefen stark konkurrenziert.

Durch den nutritiven Einsatz von organischen S&uren kénnen beim Ferkel
Absetzprobleme reduziert werden (Abschnitt 6.2; Eidelsburger 1998; Hebeler et
al. 2000). Die Wirkung ist produkt- und dosisabhéngig. Zu beachten ist, dass
Salze keinen pH-senkenden Effekt haben.

Abbildung 24. Durch den nutritiven Einsatz von organischen Séuren kén-
nen beim Ferkel Absetzprobleme reduziert werden.
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Tabelle 49. Eigenschaften von Konservierungs- und Fiitterungsséuren.

Sauren/Salze  Léslichkeit Hauptwirkung gegen optimaler Dosierung als Einzelsiure

als in H,0 pH-Bereich
Futterzusétze Futterkon- Ferkelfutter
servierung
Ameisensaure sehr gut Bakterien, Hefen, 3-5 Mischfutter, 06-12%
Schimmel; Getreide in
Milchs&urebakterien Kombination mit
relativ resistent Propionséure
Na- Formiat sehr gut Flissigfutter: 08-18%
Ca- Formiat schlecht 01-0.4% 08-15%
K- Diformiat gut 1.2-20%
Silagen:
0.15-0.7 %
Essigséure sehr gut Bakterien; 3-6.5 >>0.5%
(K-, Na-, Ca- Hefen, Schimmel
Salze) (hohe Fett-  héher dosieren; in Sauren- nur in Sauren-
I6slichkeit)  Milchsaurebakterien gemischen gemischen
geringe Wirkung
Propionséure  sehr gut Schimmel, Bakterien;  3.5-6 Mischfutter, 08-12%
(K-, Na-, Ca- nicht alle Hefen Getreide:
Salze) 02-2%
Silagen:
0.4-0.6%
oft in Kombination
mit Ameisensaure
Milchséaure gut Bakterien 3-4 >>0.5% 08-1.8%
(K-, Na-, Ca- (vor allem anaerobe);
Salze) Hefen und Schimmel in Sauren-
geringe Wirkung gemischen
Sorbinsaure kalt schlecht Schimmel, Hefen, 4.5-(6) 0.03-0.2 % 1.8-24%
Bakterien;
K-Sorbat gut Milchsaurebakterien in S&uren- 3%
geringe Wirkung gemischen
Fumarséure schlecht Sauerungsmittel  1.2-2.5%
(Na-, Ca-Salze)
Apfelsdure gut Sduerungsmittel  1.2-2.7%
Zitronensaure
(K-, Na-, Ca- sehr gut Sauerungsmittel 2-4.5%
Salze)
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Tabelle 50. Eigenschaften von Desinfektionsmitteln.

Desinfektion, Loslichkeit Dosierung Dosierung Rohkomponenten
Reinigung in H,0 Desinfektion
Wasserstoffperoxid gut 3-30% 0.03 - 0.05 % in Schotte, nachdosieren!"

(Handel 35% -ige Lésung)

) Futtermittelrechtlich nicht zugelassen.

9.4 Wirkung von Enzymen

Enzyme sind biologische Katalysatoren, die von allen Lebewesen produziert
werden und in den Zellen sowie im extrazelluldren Raum vorhanden sind. Die
Enzyme ermdglichen und beschleunigen chemische Reaktionen. Sie sind
dadurch charakterisiert, dass jede Art auf eine bestimmte Reaktion spezialisiert
ist. Die Wirksamkeit der Enzyme hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie zum
Beispiel der Temperatur oder dem pH-Wert sowie der Substratkonzentration im
Medium, in dem die Reaktionen ablaufen.

Fir die Verdauung des Futters sind die im Verdauungstrakt vorhandenen Enzyme
entscheidend. Sie bereiten die Nahrstoffe so auf, dass sie vom Schwein verwer-
tet werden kdnnen. Damit bestimmen sie, welches Futter fir ein Tier geeignet
ist. Fir das Schwein bedeutet dies im Prinzip faserarme Rationen. Zu ihrer Ver-
wertung verfligt das Schwein (ber ein sehr effizientes Verdauungssystem. Zum
Abbau von Nicht-Starke-Polysacchariden (Cellulose, Hemicellulose, Pektine, B-
Glucane) und Phytin- Phosphor bildet das Schwein jedoch keine Verdauungs-
enzyme. Diese Futterbestandteile werden deshalb nur schlecht verdaut. Beim
Schwein ist im Weiteren wesentlich, dass die Enzymausstattung beim Saugfer-
kel und zum Teil auch beim abgesetzten Ferkel noch nicht vollsténdig ist.

9.4.1 Wirkungsorte Um die Verdauungsprozesse beim Schwein optimieren und das Spektrum der
der Verdau- einsetzbaren Futtermittel erweitern zu kdnnen, sind Enzyme als Futterzusatze
ungsenzyme entwickelt worden. Dabei handelt es sich um solche, die das Tier selbst nicht

oder nicht in genligender Menge bilden kann. Die dem Futter zugesetzten
Enzyme wirken im oberen Abschnitt des Verdauungstraktes (Magen sowie
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9.4.2 Praktische
Anwendung von
Enzymen

hauptséchlich oberer Dinndarmabschnitt). Im unteren Dinndarm und im Dick-
darm stehen sie, falls noch nicht inaktiviert, in Konkurrenz mit den mikrobiellen
Enzymen. Sie werden aber schliesslich wie andere Proteine aus dem Futter
abgebaut. Dadurch entstehen weder Riickstande in Produkten, Harn und Kot,
noch missen Wartezeiten bis zur Schlachtung eingehalten werden.

Als Futterenzyme werden dem Schweinefutter verbreitet kohlenhydratspaltende
Enzyme (Carbohydrasen) sowie Phytasen, die Phosphor aus Phytat abspalten,
zugesetzt. Andere Enzyme wie Proteasen, Galactosidasen oder Lipasen stehen
zur Verfligung, kommen aber in der praktischen Fltterung noch kaum zur
Anwendung.

Carbohydrasen: Zu den Carbohydrasen zéhlen die Amylasen, welche Starke
abbauen. Die B-Glucanasen und Xylanasen schliessen gewisse in Getreide und
vor allem in Getreide-Nebenprodukten sowie in den Riickstinden von Olsaaten
vorhandene Nahrungsfasern auf. Als Beispiel sind zu nennen die 3-Glucane in
Gerste und Hafer sowie die Pentosane in Weizen und Roggen. Die Enzymwir-
kung hangt von der Rationszusammensetzung ab. Mit Zulagen von Carbohy-
drasen wurde eine bis ~ 5 % verbesserte Verdaulichkeit der Futterenergie
gemessen. Zum Teil konnte eine reduzierte Durchfallhdufigkeit und ein erhéhter
Trockensubstanzgehalt des Kotes beobachtet werden. Der Futterverzehr wird
durch Enzymzulagen nicht in einer bestimmten Richtung beeinflusst.

Tabelle 51. Die Wirkung von zugesetzten Carbohydrasen zum Futter.

Typ der Carbohydrasen  Ferkel Mastschweine  ausgewachsene
Schweine

Amylasen + - _

B-Glucanasen + +) _

Xylanasen + +) -

Cellulasen +0 + +1

") positive Befunde mit faserreichen Rationen (wenn die Fasern nicht stark lignifiziert sind).

Phytasen:Hinweise zur Bedeutung der Phytase in der Schweinefiitterung sowie
zum empfohlenen P-Angebot beim Einsatz von Phytasen vermittelt der
Abschnittl 8.1.
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9.5 Bio-Anforderungen

Wie fur konventionelle Betriebe, bilden flr Bio-Betriebe die Futtermittel- und
Futtermittelbuch- Verordnung (FMBV) sowie die RAP-Liste der zugelassenen
Zusatzstoffe fiir die Tiererndhrung den gesetzlichen Rahmen. Darliber hinaus
werden in den Verordnungen des Bundes (Bio- Verordnung 910.18 und Verord-
nung des EVD (ber die biologische Landwirtschaft 910.181) und den Richtli-
nien und Weisungen der BIO SUISSE unter anderem die Anforderungen und
Grundséatze fur Fitterung, Futtermittel und Futterzusatze festgelegt. Daraus
gehen die fir Bio-Betriebe verbindliche Hilfsstoffliste (Siliermittel) und Futter-
mittelliste flr Ausgangsprodukte, Einzelfuttermittel und Zusatzstoffe hervor
(Bezug: Forschungsinstitut fur biologischen Landbau, Ackerstrasse, 5070 Frick,
www.fibl.org). Die Fitterung im Bio-Landbau richtet sich nach folgenden
Grundséatzen:

* Flitterung: artgerecht und bedarfsgerecht mit Futter aus Bio- Anbau. Lang-
fristiges Ziel ist es, den Anteil nicht-biologischer Komponenten auf ein Mini-
mum zu reduzieren.

 Futterbereitung : naturnah und energieschonend.

e Ausgangsprodukte, Einzelfuttermittel und Zusatzstoffe: naturbelassen oder
mdoglichst naturnah.

e Grundsétzlich ausschliesslich natiirliche Quellen.

* Keine GVO-Erzeugnisse.

* Keine chemisch verdnderten Produkte: die im FMBV Anhang 1 erwdhnten
Verfahren sind mit drei Einschrédnkungen erlaubt. Verboten ist die Extraktion
mit organischen Lésungsmitteln (ausser Athanol), Fetthdrtung, Raffination
durch chemische Behandlung.

* Keine chemisch-synthetisch hergestellten Stoffe: generell keine Aminosau-
ren und ihre Salze, NPN- Verbindungen, konservierende Stoffe (Ausnahme
bei Geflligel), Enzyme und antimikrobielle Leistungsférderer (AML-Verbot
gilt auch fur konventionelle Betriebe).

 Falls fir mineralische Einzelfuttermittel oder Zusatzstoffen, dies betrifft vorab
Vitamine und Spurenelemente, keine natdrlichen Quellen vorhanden und sie
fur eine bedarfsgerechte Rationengestaltung unentbehrlich sind, kénnen
ausnahmsweise chemisch-synthetisch hergestellte Produkte verwendet
werden. Produkte mit einer guten Verwertbarkeit werden bevorzugt. Als
bedarfsdeckend gelten die Fltterungsempfehlungen von ALP bzw. Kapitel
1 -5 dieses Buches.
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o Uber den Bedarf hinausgehende Vitamin- und Spurenelementzusétze zur
Erzielung gewisser Sondereffekte sind verboten. Erlaubte Hochstgehalte fr
Schweinefutter sind in der Futtermittelliste aufgeflihrt. Speziell erwahnt ist,
dass der Kupfergehalt 10 mg/kg TS nicht Gberschreiten darf.

* \Vorbeugende Eiseninjektionen sind bei Schweinen nicht erlaubt.

Die Futtermittelliste ist als Positivliste konzipiert, die auch die haufigsten verbo-
tenen Zusatzstoffe enthélt. Sie wird periodisch den jeweiligen neuen Gegeben-
heiten angepasst. Zusténdig fir Neuausgaben ist das FiBL.

9.6 Futterungsarzneimittel

Als Fltterungsarzneimittel werden Mischungen aus Arzneimittel- Vormischun-
gen und Futtermitteln bezeichnet, welche den Tieren verabreicht werden, um
Krankheiten vorzubeugen und zu behandeln®. Die bei der Swissmedic (ehemals
IKS) registrierten Arzneimittel-Vormischungen flr Schweine enthalten entwe-
der Antibiotika? oder Wurmmittel. Die Antibiotika enthaltenden Fiitterungsarz-
neimittel werden vorwiegend zur Behandlung beziehungsweise bei erhéhtem
Krankheitsrisiko zur Vorbeugung von Lungenentziindungen, Durchfallen sowie
der Odemkrankheit eingesetzt.

Beim wiederholten Einsatz von Antibiotika und Wurmmitteln besteht das Risiko,
dass Bakterien und Wirmer unempfindlich gegen die entsprechenden Medika-
mente werden. Die Selektion von gegen Antibiotika resistenten Bakterien hat
zur Folge, dass bestimmte gefahrliche Infektionskrankheiten bei Mensch und
Tier nicht mehr wirksam behandelt werden kénnen. Lebensmittel tierischer Her-
kunft, welche mit antibiotikaresistenten Mikroorganismen kontaminiert sind
oder Rickstande von Antibiotika enthalten, tragen zur Verbreitung von resisten-
ten Bakterien in der menschlichen Bevélkerung bei. Aus diesem Grund ist jeder
Tierhalter verpflichtet, sich beim Einsatz solcher Medikamente genau an die tier-
arztlichen Anweisungen zu halten und insbesondere die Absetzfristen strikt zu
beachten.

" Die friher verwendeten Begriffe «Medizinalfutter» und «Medizinalkonzentrat» werden
in der am 17. 10. 2001 in Kraft gesetzten Arzneimittel- Bewilligungsverordnung durch
die Begriffe «Fltterungsarzneimittel» und «Arzneimittel-Vormischung» ersetzt.

2) Der Begriff «Antibiotika» wird hier stellvertretend fiir die gegen Bakterien wirkenden
Antibiotika und Chemotherapeutika (Beispiele: Sulfonamide, Furazolidon) verwendet.

165



9. Hilfsstoffe und Flitterungsarzneimittel

9.6.1 Grundsatzliches
zum Antibiotika-
Einsatz

9.6.2 Arzneimittel-
gabe liber das
Trockenfutter
beziehungs-
weise das
Flissigfutter

Antibiotika wirken bei bakteriellen Infektionen, indem sie die Vermehrung von
Bakterien hemmen oder diese sogar abtéten. Um diese Wirkung zu entfalten,
missen sie in geniigend hoher Konzentration und ausreichend lange im Kérper
vorhanden sein.

Eine zu geringe Antibiotikakonzentration férdert ebenso wie eine zu kurze
Behandlungsdauer die Bildung von Antibiotikaresistenzen bei den Bakterien.
Deshalb miissen Antibiotika in der vorgeschriebenen Dosierung Uber die emp-
fohlene Zeit eingesetzt werden, selbst wenn die Krankheitserscheinungen vor
dem Abschluss der vorgeschriebenen Behandlung verschwinden.

Bei Tieren, welche infolge einer Infektionskrankheit wenig Futter aufnehmen,
wird die Behandlung mit einem Fitterungsarzneimittel kaum Erfolg haben. Sol-
che Tiere missen deshalb individuell behandelt werden.

Der grosste Teil der mit dem Futter verabreichten Antibiotika wird (iber den Kot
und den Harn ausgeschieden. Durch die Aufnahme von kontaminierter Ein-
streue oder von Kot kénnen schlachtreife Schweine derart hohe Mengen an
Antibiotika aufnehmen, dass ihre Organe nach der Schlachtung wegen Riick-
stdnden beanstandet werden (Elliot et al. 1994; Kietzmann et al. 1995). Im
Anschluss an eine Gruppenbehandlung mit Antibiotika soll deshalb zumindest
bei Schweinen in der Ausmast die Bucht gereinigt werden.

In Betrieben mit Trockenfiitterung gestaltet sich die Behandlung von erkrank-
ten Tieren relativ einfach, indem sadmtlichen Tieren einer betroffenen Bucht an
Stelle des Ublichen Futters ein vom Tierarzt rezeptiertes Fitterungsarzneimittel
verabreicht wird. Das Risiko, dass Tiere anderer Gruppen Arzneimittel aufneh-
men, ist gering, wenn das Medizinalfutter und die zu behandelnden Tiergrup-
pen deutlich gekennzeichnet sind und wenn Futtersilos, in denen Medizinalfut-
ter gelagert worden ist, anschliessend griindlich gereinigt werden.

Problematischer ist die Verabreichung von Tierarzneimitteln Gber die Flissigfut-
teranlage. Hier kann es zu einer inhomogenen Verteilung des Arzneimittels im
Flussigfutter infolge Entmischung kommen, so dass einige Tiere zu viel und
andere Tiere zu wenig vom Medikament erhalten.

Eine homogene Verteilung im Fllssigfutter ist nur gewahrleistet, wenn das Arz-
neimittel wasserldslich ist. Wenn das Fiitterungsarzneimittel iber Rohrleitungen
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9.6.3 Gesetzliche
Vorschriften

verteilt wird, in denen auch Futter fir nicht zu behandelnde Tiere transportiert
wird, besteht ein hohes Risiko, dass das Fitterungsarzneimittel auch in den Fut-
tertrog dieser Tiere gelangt (Kamphues 1996). Bei ungenligender Reinigung der
Rohrleitungen kann das Futter zudem nach Abschluss der Behandlung noch
langere Zeit Antibiotikariickstande enthalten (Valar 1998).

Die Verabreichung von Arzneimitteln Gber die Flissigfitterungsanlage kann nur
dann empfohlen werden, wenn jlingere Tiere, die im Rein- Raus- Verfahren ein-
gestallt worden sind, behandelt werden missen. In allen anderen Fallen sollte
das Arzneimittel direkt in die Futtertrdge verabreicht und nicht Gber das Rohr-
leitungssystem verteilt werden.

Die Futterungsarzneimittel unterstehen den gleichen Vorschriften wie die Gbri-
gen Medikamente. Die wichtigsten Vorschriften sind:

* Es dlrfen ausschliesslich beim Schweizerischen Heilmittelinstitut Swissme-
dic (ehemals IKS)registrierte Medikamente angewendet werden (Arzneimit-
tel-Bewilligungsverordnung).

¢ Die Behandlungen miissen im Behandlungsjournal eingetragen werden mit
der Tier- oder Buchtnummer, Tag der ersten Behandlung bis Tag der letzten
Behandlung und Absetzfrist (Fleischhygieneverordnung).

 Tiere durfen prinzipiell nicht vor Ablauf der Absetzfrist geschlachtet werden.
Muss ein Tier ausnahmsweise vor Ablauf der Absetzfrist geschlachtet wer-
den, ist der Halter verpflichtet, das betreffende Tier deutlich zu kennzeich-
nen und den Fleischkontrolleur vor der Schlachtung schriftlich zu informie-
ren (Fleischhygieneverordnung).

* Daalle zur Zeit registrierten Fltterungsarzneimittel rezeptpflichtig sind, kén-
nen sie ausschliesslich direkt beim Tierarzt oder mit einem vom Tierarzt aus-
gestellten Rezept bezogen werden (Heilmittelgesetz).

Mit dem neuen Heilmittelgesetz, das am 1. Januar 2002 in Kraft getreten ist,
wurden verscharfte Vorschriften im Zusammenhang mit der Verteilung von Arz-
neimitteln Uber technische Anlagen (zum Beispiel Flissigfiitterungsanlagen)
erlassen. Die Tierarzneimittelverordnung ist noch in Bearbeitung.

Den Tierhaltern, welche ihren Tieren Arzneimittel Gber technische Anlagen ver-
abreichen, wird empfohlen, sich Gber den Stand der Ausflihrungsbestimmun-
gen (www.swissmedic.ch) auf dem Laufenden zu halten.
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10.

=

ruttergewertung

Peter Stoll und Jiirg Kessler

10.1 Energie

10.1.1 Einzelfuttermittel

Die Energiebewertung der Einzelfuttermittel basiert auf der verdaulichen Ener-
gie. Die verwendeten Verdauungskoeffizienten leiten sich von den DLG- Futter-
werttabellen fir Schweine (DLG 1991) und eigenen Untersuchungen ab. Die ver-
dauliche Energie wird anhand der Berechnungsformel von Nehring et al. (1963)
geschétzt. In Anlehnung an die DLG (1991) werden zusétzlich zwei Korrektur-
faktoren mitbertcksichtigt.

Die erste Korrektur betrifft die zuckerreichen Futtermittel. Der Bruttoenergie-
gehalt von Di- und Monosacchariden ist um 1 bis 2 MJ VES/kg TS tiefer als
derjenige von Stérke. Ohne Korrektur wirden demnach zuckerreiche Produkte
Uberschétzt. Der Abzug wird vorgenommen, wenn die Korrektur mehr als 0.1
MJ VES/kg TS ausmacht. Dies ergibt eine Korrektur bei einem Zuckergehalt
von grdsser als 53 g/kg TS. Die zweite Korrektur betrifft die bakteriell fermen-
tierbaren Substanzen (BFS).

Die Energie aus Zellulosen, Hemizellulosen und Pektinen kann das Schwein nur
vermindert verwerten. Nach Vorschlag DLG (1991) wird deshalb ein Abzug bei
einem BFS-Gehalt von grosser 100 g/kg TS vorgenommen.

Die Formel fUr die Berechnung der zucker- und BFS-korrigierten verdaulichen
Energie lautet wie folgt:

VES (MJ/kg TS) = 0.02255 x VPS + 0.03728 x VRL + 0.01736
x VRF + 0.01753 x VnfE — 0.00185 x Zu"
— 0.0070 x (BFS? - 100) (37)

Angabe der verdaulichen Nahrstoffe in g/kg TS

) Eine Zuckerkorrektur wird dann vorgenommen, wenn der Zuckergehalt (Zu) grésser
als 53 g/kg TS ist.

2 Die bakteriell fermentierbaren Substanzen (BFS) sind definiert als Summe der ver-
daulichen N-freien Extraktstoffe und der verdaulichen Rohfaser abzlglich der
Gehalte an Stérke und Zucker. Die BFS-Korrektur wird nur bei einem BFS-Gehalt
von grosser als 100 g/kg TS vorgenommen.
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10.1.2 Mischfutter-
mittel

Fir die Energiebewertung der Mischfutter wurde der Datensatz, der flr die bis-
herigen Regressionen (Boltshauser et al. 1993) die Basis bildete, mit Resulta-
ten von weiteren neueren Verdauungsversuchen, die in der Literatur zuganglich
sind, erganzt. Durch die zusétzliche Beriicksichtigung einiger Interaktionen zwi-
schen den Rohnahrstoffen gelang es, den Glltigkeitsbereich der Regression zu
erweitern. Dadurch kann mit einer einzigen Regression gearbeitet werden —an
Stelle der bisherigen drei. Diese Regression ergibt eine genauere Schatzung des
Energiegehaltes eines Mischfutters im Vergleich zu den bisherigen Regressio-
nen. Das darf jedoch nicht dariber hinwegtauschen, dass es nur eine Schét-
zung ist. Diese Regression weist einen Standardfehler von 0.4 MJ/kg TS auf.

Der Gliltigkeitsbereich der Regression kann wie folgt beschrieben werden:
* Rohprotein: 10 bis 24 % (100 bis 240 g/kg)inder TS

* Rohfett: 1 bis 13 % (10 bis 130 g/kg) in der TS

* Rohfaser: 1 bis 8 % (10 bis 80 g/kg)in der TS.

VES (MJ/kg) = —16.691 x RP + 26.992 x RL — 25.291 x RF + 16.085
x NfE — 433.463 x RF? + 73.372 x RP x RL + 301.491
x RP x RF + 46.321 x RP x NfE (38)

Angabe der Nahrstoffe in kg pro kg Trockensubstanz.

Die Verdauliche Energie Schwein (VES) kann, im Gegensatz zu der bisherigen Re-
gression, nicht mehr unabhangig vom Trockensubstanzgehalt berechnet werden.

Tabelle 52. Gehaltswerte einer Futtersuppe.

g/ kg Futter" g/kg TS"
Trockensubstanz 220 1000
Rohasche 13 59.0
Rohprotein 37 168.2
Rohfett 18 81.8
Rohfaser 10 455
Stickstofffreie Extraktstoffe 142 645.5

" Umrechnung in kg/kg = Nahrstoffe in g geteilt durch 1000.
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Berechnung des VES-Gehaltes in der Trockensubstanz:

VES:s = —16.691 x 0.1682 + 26.992 x 0.0818 — 25.291 x 0.0455
+ 16.085 x 0.6455 — 433.463 x 0.04552 + 73.372
x 0.1682 x 0.0818 + 301.491 x 0.1682 x 0.0455
+ 46.321 x 0.1682 x 0.6455 = 16.1 MJ/kg TS

Berechnung des VES- Gehaltes pro kg Suppe:

VES = VES;s x TS = 161 x 0.22 = 3.54 MJ/kg

10.2 Protein und Aminosauren

Die zur Berechnung des verdaulichen Proteins verwendeten Verdauungskoeffi-
zienten flr Einzelfuttermittel basieren auf den DLG- Futterwerttabellen fiir
Schweine (DLG 1991) sowie eigenen Untersuchungen.

Damit die Mdglichkeit besteht, auch mit ileal verdaulichen Aminoséuren (schein-
bare ileale Verdaulichkeit) zu rechnen, sind diese Werte ebenfalls angegeben.
Die Grundlage dazu bilden die hollandischen Arbeiten (CVB, 1996).

Wirklich rechnen mit verdaulichen Aminoséduren kann man jedoch erst, wenn
von sémtlichen Futterkomponenten diese Angaben verfigbar sind. Dies ist in
den vorhandenen auslandischen Tabellen jedoch bei weitem nicht der Fall.

Da Produktgruppen gleiche oder sehr ahnliche Aminosdurenmuster, in Bezug
auf das Protein, aufweisen, wurden die fehlenden ilealen Verdaulichkeiten fol-
gendermassen ermittelt:

» Die standardisierten ilealen Verdaulichkeiten der entsprechenden Futter-
komponente der Produktgruppe dienten als Basis.

") Bei der Standardisierung wird die scheinbare Verdaulichkeit um den Betrag der
unvermeidbaren Darmverluste (Verdauungssafte, Darmabschieferungen) korrigiert.
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* Mit Hilfe der ilealen Rohproteinverdaulichkeit der Vergleichskomponente,
sowie derjenigen der gefragten Futterkomponente wurde das Verdaulich-
keitsprofil umgerechnet.

* Anschliessend wurde von den standardisierten ilealen Verdaulichkeiten auf
die scheinbaren ilealen Verdaulichkeiten umgerechnet.

10.3 Mineralstoffe

Der Gehalt der Futtermittel an Mineralstoffen wird fiir alle Mengen- und Spuren-
elemente als Gesamtgehalt angegeben. Dieser Wert bildet auch Beurteilungs-
kriterium flr die amtliche Futtermittelkontrolle. Beim Phosphor wird neben dem
Gesamtphosphor auch der verdauliche Phosphor (VDP) aufgefiihrt. Die Werte
basieren dabei wie bis anhin auf den hollandischen Angaben (CVB 2001). Die
Verdaulichkeit des Phosphors aus den einzelnen Futtermitteln kann recht deut-
lich variieren (Jongbloed et al. 1999). So liegt diese bei der Gerste zwischen 34
und 44 % oder bei Sojaschrot zwischen 33 und 46 %. Die in den N&hrwertta-
bellen aufgefiihrten Werte stellen somit Mittelwerte dar. Bei bekannter Zusam-
mensetzung kann der VDP-Gehalt eines Mischfutters aus den VDP-Gehalten
der Einzelkomponenten berechnet werden. Dabei wird von der Additivitét des
VDP ausgegangen. Ist die Zusammensetzung des Mischfutters unbekannt,
muss der VDP-Gehalt in Verdauungsversuchen mit dem Schwein bestimmt
werden.

Neben den anorganischen Mineralstoff- Verbindungen werden heute vermehrt
auch organische Verbindungen als Mineralstoffquellen in Schweinerationen ver-
wendet. In der Bioverfligbarkeit der verschiedenen handelsiblichen Quellen
kdnnen jedoch erhebliche Differenzen bestehen. Eine Tabellisierung der Biover-
flgbarkeit wére deshalb aus der Sicht der Praxis wiinschenswert. Bedingt durch
Grossen wie fehlende Standardisierung von Bioverfligbarkeitsversuchen ist
dies jedoch im heutigen Zeitpunkt nicht mdglich. Schritte in dieser Hinsicht
waéren jedoch im Hinblick auf eine gezieltere Bedarfsdeckung und einer Reduk-
tion der Umweltbelastung wiinschenswert.
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12.1 Alphabetisches Verzeichnis deutsch

Futtermittel

A
Ackerbohnen

q

Alikon (kristalline Fette)
Ameisenséure

Aminoséure: DL-Methionin

Aminosaure: L-Lysin-HCI

Aminosédure: L-Threonin

Aminosaure: L-Tryptophan

Apfeltrester getrocknet, entpektinisiert

Apfeltrester getrocknet, nicht entpektinisiert
Auswuchsweizen

B
Bierhefe getrocknet

Biertreber frisch (Malztreber)

Biertreber getrocknet (Malztreber)

Biertreber siliert (Malztreber)
Birnentrester getrocknet

Biskuitabfalle

Blutmehl _ _
Bohnen, Acker-

Bohnen, Soja-, extrudiert

Bollmehl, Weizen-

Bonbon __ _ _
Brotabfélle

Bruchreis

Buttermilch

Buttermilchkonzentrat 20 % TS

Buttermilchpulver

C
Ca-Formiat

Ca-Kaseinpulver

Ca- Propionat

Nr.

93

82
171
160
159
161
162
154
153

32

118
136
138
137
155
37
129
93
103
35
57
70
25
122
123
124

169
127
170
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12. Verzeichnis der Futtermittel

CCM: 30 % Spindeln; Maiskolbensilage (ohne Lieschen)
CCM: 80 % Spindeln; Maiskolbensilage (ohne Lieschen)
CCM: Maiskolbensilage mit Lieschen

D
Dextrose

Diffusionsschnitzel getrocknet (Zuckerrlibenschnitzel)

Diffusionsschnitzel siliert (Zuckerrlibenschnitzel)
Dikalziumphosphat

Dikalziumphosphatdihydrat

Dinatriumphosphatdihydrat

Dinkel (Korn)

Dinkel (Korn) entspelzt

Dinkel (Korn) teilentspelzt

Dinkelspreu (Korn-)
DL-Methionin

E
Erbsen, Protein-

Erdnuss- Extraktionsschrot

Erdnusskuchen

Erdnussol

Expandiert, Weizen

Expeller, Erdnuss- (Kuchen)

Expeller, Lein- (Kuchen), > 11 % RL

Expeller, Lein- (Kuchen), 8 —11 % RL

Expeller, Raps- (Kuchen)

Expeller, Raps- (Kuchen), kaltgepresst

Expeller, Soja- (Kuchen), > 6 % RL, nicht entschalt
Expeller, Soja- (Kuchen), 4.5 -6 % RL, nicht entschalt

Expeller, Sonnenblumen- (Kuchen), teilentschalt

Extraktionsschrot, Erdnuss-

Extraktionsschrot, Lein-

Extraktionsschrot, Raps-, > 2.5 % RL

Extraktionsschrot, Raps-, 1.3 -2.5% RL

Extraktionsschrot, Soja-, < 1.3 % RL, nicht entschalt
Extraktionsschrot, Soja-, > 2.5 % RL, nicht entschalt

Extraktionsschrot, Soja-, 1.3 -2.5 % RL, nicht entschalt

Extraktionsschrot, Soja-, 48 % RP, entschalt

23
24
22

55
148
147
163
164
166

16

18

17
142
160

94
95
96
74
30
96
106
105
110
111
102
101
114
95
104
109
108
97
99
98
100
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12. Verzeichnis der Futtermittel

Extraktionsschrot, Sonnenblumen-, teilentschalt 113
Extrudiert, Sojabohnen 103
F

Federmehl aufgeschlossen 130
Fette gehartet: Alikon 82
Fette gehartet: Satura 83
Fette und Ole: Alikon 82
Fette und Ole: Erdnussol 74
Fette und Ole: Knochenfett 79
Fette und Ole: Leindl 75
Fette und Ole: Mischfett 50/50 81
Fette und Ole: Rapsél 76
Fette und Ole: Satura 83
Fette und Ole: Schweinefett B 80
Fette und Ole: Sojadl 77
Fette und Ole: Sonnenblumend! 78
Fettgrieben abgepresst (Griebenmehl) 135
Fischmehl 70/72 % RP 131
Fleischknochenmehl 40 % RP 132
Fleischmehl 60 % RP 133
Fleischsuppe 134
Flocken, Gersten- 7
Flocken, Kartoffel- 46
Flocken, Mais- 20
Flocken, Weizen- 31
Flockiert, Gerste, nicht entspelzt 6
Flockiert, Hafer-, entspelzt 12
Flockiert, Hafer-, nicht entspelzt 10
Flockiert, Hafer-, teilentspelzt 11
Formiat, Ca- 169
Fruktosesirup 56
Fumarsaure 172
Futterhefe (Torulahefe) 119
Futterkalk (Kohlensaurer Kalk) 167
Futterkartoffeln ged&mpft 42
Futterkartoffeln gedampft-siliert 43
Futtermehl, Gersten- 5
Futtermehl, Weizen-, dunkel 34
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12. Verzeichnis der Futtermittel

Futtermehl, Weizen-, hell 33
Futterweizen 29
Futterzucker (Riibenzucker) 53
G

Gastronebenprodukte (Restaurations-) 84
Gehaltsriben 50
Gemisesuppe 49

Gerste flockiert nicht entspelzt 6
Gerste geschalt 4
Gerste leicht (55 - 61 kg/hl) 1
Gerste mittel (62 —69 kg/hl) 2
Gerste vollkérnig (70 — 74 kg/hl) 3
Gerstenflocken 7
Gerstenfuttermehl 5
Gerstenschalmehl 139
Gluten, Mais- (Kleber), 60 % RP 85
Gluten, Mais- (Kleber), 70 % RP 86
Gluten, Weizen- (Kleber) 88
Grasmehl 151
Crassilage 150
Griebenmehl 135
H

Hafer 8
Hafer entspelzt 9
Hafer flockiert nicht entspelzt 10
Hafer flockiert teilentspelzt 11
Haferflocken 12
Haferschalmehl 140
Haferspelzen 141
Hartkaseschotte (-molke) 61
Hefe, Bier- getrocknet 118
Hefe, Futter- (Torula-) 119
Hirse < 4 % RF 13
Hirse > 6 % RF 14
Hirse 4 -6 % RF 15
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K

Kaffee- Extraktionsschrot 156
Kalk, Kohlensaurer (Futterkalk) 167
Kartoffeleiweiss 92
Kartoffelflocken 46
Kartoffelmehl 47
Kartoffeln frisch 41
Kartoffeln, Futter-, gedampft 42
Kartoffeln, Futter-, gedampft, siliert 43
Kartoffeln, Speise-, gedampft 44
Kartoffeln, Speise-, gedampft siliert 45
Kartoffelprotein 92
Kartoffelschélabfalle 48
Kartoffelstarke 39
Kaseinpulver, Ca- 127
Kaseinpulver, Na- 128
Keime, Mais- 89
Keime, Weizen- 90
Keime, Weizen-, entfettet 91
Kleber, Mais-, 60 % RP 85
Kleber, Mais-, 70 % RP 86
Kleber, Weizen- 88
Kleberfutter, Mais- 87
Kleie, Weizen- 146
Knochenfett 79
Knochenmehl, Fleisch- 40 % RP 132
Kohlensaurer Kalk (Futterkalk) 167
Korn (Dinkel) 16
Korn (Dinkel) entspelzt 18
Korn (Dinkel) teilentspelzt 17
Kornspreu (Dinkel-) 142
Kristalline Fette: Alikon 82
Kristalline Fette: Satura 83
Kuchen, Erdnuss- 96
Kuchen, Lein-, > 11 % RL 106
Kuchen, Lein-, 8 —11 % RL 105
Kuchen, Raps- 110
Kuchen, Raps-, kaltgepresst 11
Kuchen, Soja-, > 6 % RL, nicht entschalt 102
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12. Verzeichnis der Futtermittel

Kuchen, Soja-, 4.5 -6 % RL, nicht entschalt
Kuchen, Sonnenblumen-, teilentschalt

L
Laktose ____
Lein-Extraktionsschrot

Leinkuchen > 11% RL

Leinkuchen 8 —11% RL

Leindl

Leinsamen

L-Lysin-HCI

L-Threonin

L-Thryptophan

Luzernemehl

Lysin-HCI, L-

M
Magermilch

Magermilchpulver

Mais ganze Pflanze getrocknet
Mais, Korner

Maisflocken

Maisganzpflanzensilage

Maiskeime

Maiskleber (-Gluten) 60 % RP
Maiskleber (-Gluten) 70 % RP
Maiskleberfutter

Maiskolbensilage ohne Lieschen, 30 % Spindeln (CCM)
Maiskolbensilage ohne Lieschen, 80 % Spindeln (CCM)
Maiskolbensilage mit Lieschen (CCM)

Maiskérnersilage

Maisspindelmehl

Maisstarke

Malztreber (Biertreber) frisch

Malztreber (Biertreber) getrocknet

Malztreber (Biertreber) siliert
Maniok (Tapioka-) -mehl

Mastmehl (Weizenfuttermehl hell)

Melasse, Zuckerriiben-

101
114

54
104
106
105

75
107
159
161
162
152
159

125
126
143
19
20
144
89
85
86
87
23
24
22
21
145
38
136
138
137
59
33
52
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12. Verzeichnis der Futtermittel

Methionin, DL- 160
Milch, Voll- 120
Milch, Voll- , pulver 121
Milchnebenprodukt: Buttermilch 122
Milchnebenprodukt: Buttermilchkonzentrat 20 % TS 123
Milchnebenprodukt: Buttermilchpulver 124
Milchnebenprodukt : Hartkaseschotte (-molke) 61
Milchnebenprodukt: Magermilch 125
Milchnebenprodukt: Magermilchpulver 126
Milchnebenprodukt: Permeatkonzentrat 68
Milchnebenprodukt: Permeatpulver 69
Milchnebenprodukt: Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat) 12 % TS 64
Milchnebenprodukt: Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat) 18 % TS 65
Milchnebenprodukt: Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat) 25 % TS 66
Milchnebenprodukt: Schottenpulver (Molken-) 67
Milchnebenprodukt : Weichkaseschotte (-molke) 62
Milchnebenprodukt: Zigerschotte (-molke) 63
Mineralstoff: Dikalziumphosphat 163
Mineralstoff: Dikalziumphosphatdihydrat 164
Mineralstoff: Dinatriumphosphatdihydrat 166
Mineralstoff: Kohlensaurer Kalk (Futterkalk) 167
Mineralstoff: Monokalziumphosphat 165
Mineralstoff: Natriumchlorid (Viehsalz) 168
Mischfett 50/50 81
Molke, Hartkase- (-schotte) 61
Molke, Weichkase- (-schotte) 62
Molke, Ziger- (-schotte) 63
Molken- (Schotten-) -konzentrat 12 % TS 64
Molken- (Schotten-) -konzentrat 18 % TS 65
Molken- (Schotten-) -konzentrat 25 % TS 66
Molken- (Schotten-) -pulver 67
Monokalziumphosphat 165
Muhlennachproduktegemisch 36
N

Na-Kaseinpulver 128
Natriumchlorid (Viehsalz) 168
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0

Obsttrester, Apfel-, getrocknet, entpektinisiert
Obsttrester, Apfel-, getrocknet, nicht entpektinisiert

Obsttrester, Birnen-, getrocknet

Ole und Fette: Alikon

Ole und Fette: Erdnussdl

Ole und Fette: Knochenfett

Ole und Fette: Leindl

Ole und Fette: Mischfett 50/ 50

Ole und Fette: Rapsél

Ole und Fette: Satura

Ole und Fette: Schweinefett B

Ole und Fette: Sojadl

Ole und Fette: Sonnenblumendl

Organische S&ure: Ameisensaure
Organische S&ure: Fumarséure

Organische Sure: Propionsaure

Organische Séure: Zitronensdure

P
Paniermehl

Permeatkonzentrat

Permeatpulver

Propionat, Ca-

Propionséure

Proteinerbsen

R

Raps-Extraktionsschrot > 2.5 % RL
Raps-Extraktionsschrot 1.3 -2.5 % RL
Rapskuchen

Rapskuchen kaltgepresst

Rapssaat

Reis, Bruch-

Restaurationsnebenprodukte (Gastro-)
Roggen =~
Riben, Gehalts-

Riben, Zucker-

154
153
155
82
74
79
75
81
76
83
80
77
78
171
172
173
174

71
68
69
170
173
94

109
108
110
111
76
112
25
84
26
50
51
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Rlbenmelasse, Zucker-

Ribenschnitzel, Zucker- (Diffusionsschnitzel), getrocknet

Ribenschnitzel, Zucker- (Diffusionsschnitzel), siliert

Ribenzucker (Futterzucker)

S
Salz (Natriumchlorid)

Salz: Ca-Formiat

Salz: Ca-Propionat

Séure, Ameisen-

Séure, Fumar-

Saure, Propion-

Séure, Zitronen-

Schélabfalle, Kartoffel-
Schélmehl, Gersten-

Schélmehl, Hafer-

Schokoladenebenprodukte

Schotte, Hartkése- (-molke)

Schotte, Weichkése- (-molke)

Schotte, Ziger- (-molke)

Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat) 12 % TS
Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat) 18 % TS

Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat) 25 % TS

Schottenpulver (Molken-)

Schweinefett B

Sojabohnen extrudiert

Soja-Extraktionsschrot < 1.3 % RL, nicht entschalt

Soja-Extraktionsschrot > 2.5 % RL, nicht entschélt
Soja-Extraktionsschrot 1.3 —2.5 % RL, nicht entschélt
Soja-Extraktionsschrot 48 % RP, entschélt

Sojakuchen > 6 % RL, nicht entschélt

Sojakuchen 4.5 -6 % RL, nicht entschalt

Sojadl
Sonnenblumen- Extraktionsschrot, teilentschalt

Sonnenblumenkerne > 24 % RF, nicht entschélt
Sonnenblumenkerne 12 — 15 % RF, teilentschélt

Sonnenblumenkerne 15 — 24 % REF, teilentschalt

Sonnenblumenkuchen, teilentschalt

52
148
147

53

168
169
170
83
171
172
173
174
48
139
140
58
61
62
63
64
65
66
67
80
103
97
99
98
100
102
101
77
13
117
115
116
114
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Sonnenblumendl

Speisekartoffeln gedampft

Speisekartoffeln gedampft- siliert

Spelzen, Hafer-

Spelzen, Korn- (Dinkel-)

Spindelmehl, Mais-

Spreu, Korn- (-spelzen)

Stéarke, Kartoffel-
Starke, Mais-

Stéarke, Weizen-

Strohmehl aufgeschlossen (NaOH)

Sulfitablaugehefe (Futterhefe)

Suppe, Fleisch-

Suppe, Gemiise-

T
Tapiokamehl (Maniok-)

Teigwaren, mit Eiern

Teigwaren, ohne Eier

Threonin, L-

Thryptophan, L-
Topinambur

Torulahefe (Futterhefe)

Treber, Bier-, getrocknet

Treber, Bier-, siliert

Treber, Bier-, frisch

Trester, Apfel-, getrocknet, entpektinisiert

Trester, Apfel-, getrocknet, nicht entpektinisiert
Trester, Birnen-, getrocknet

Triticale

v
Viehsalz (Natriumchlorid)

Vollmilch _ _

Vollmilchpulver

78
44
45

141

142

145

142
39
38
40

157

158

119

134
49

59
72
73
161
162
60
119
138
137
136
154
153
155
27

168
120
121
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w
Weichkaseschotte (-molke)

Weizen expandiert

Weizen, Auswuchs-

Weizen, Futter-

Weizenbollmehl

Weizenflocken

Weizenfuttermehl dunkel

Weizenfuttermehl hell (Mastmehl)

Weizenkeime

Weizenkeime entfettet

Weizenkleber (-Gluten)

Weizenkleie

Weizenstérke

Z
Zigerschotte (-molke)

Zitronensaure

Zucker: Bonbon

Zucker: Dextrose

Zucker: Fruktosesirup

Zucker: Futterzucker (Riiben-)

Zucker: Laktose

Zucker: Schockoladenebenprodukte

Zuckerriiben

Zuckerrilbenmelasse

Zuckerrlibenschnitzel (Diffusionsschnitzel) getrocknet
Zuckerriibenschnitzel (Diffusionsschnitzel) siliert

62
149
28
30
32
29
35
31
34
33
90
91
88
146
40

63
174
57
55
56
53
54
58
51
52
148
147
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12.2 Futtermittelverzeichnis deutsch — franzésisch

Futtermittel

A

Ackerbohnen

Alikon

Ameisensaure

Aminoséure: DL-Methionin

Aminoséure: L-Lysin-HCI

Aminoséure: L-Threonin

Aminoséure: L-Tryptophan

Apfeltrester getrocknet,
entpektinisiert

Apfeltrester getrocknet,
nicht entpektinisiert

Auswuchsweizen

B

Bierhefe getrocknet
Biertreber frisch
Biertreber getrocknet
Biertreber siliert
Birnentrester getrocknet
Biskuitabfalle

Blutmehl

Bohnen, Acker-

Bohnen, Soja-, extrudiert
Bollmehl, Weizen-
Bonbon

Brotabfalle

Bruchreis

Buttermilch
Buttermilchkonzentrat 20 % TS
Buttermilchpulver

Aliment

Féverole
Alikon

Acide formique
DL-Meéthionine
L-Lysine-HCI
L- Thréonine

L- Tryptophane

Marc de pommes séché, dépectinisé

Marc de pommes séché,
non dépectinisé
Blé germé

Levure de biere séchée
Dréches de brasserie fraiches
Dréches de brasserie séchées
Dréches de brasserie ensilées
Marc de poires séché
Déchets de biscuits

Farine de sang

Féverole

Graines de soja extrudée
Farine basse de blé

Bonbon

Déchets de pain

Brisures de riz

Babeurre

Babeurre concentré 20 % MS
Poudre de babeurre
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c

Ca-Formiat

Ca-Kaseinpulver

Ca- Propionat

CCM: 30 % Spindeln; Maiskolben-
silage (ohne Lieschen)

CCM: 80 % Spindeln; Maiskolben-
silage (ohne Lieschen)

CCM: Maiskolbensilage mit Lieschen

Cefid (Kaffee-Extraktionsschrot)

D

Dextrose
Diffusionsschnitzel getrocknet
Diffusionsschnitzel siliert
Dikalziumphosphat
Dikalziumphosphatdihydrat
Dinatriumphosphatdihydrat
Dinkel (Korn)

Dinkel (Korn) entspelzt
Dinkel (Korn) teilentspelzt
Dinkelspreu (Korn-)
DL-Methionin

E

Erbsen, Protein-

Erdnuss- Extraktionsschrot

Erdnusskuchen

Erdnussél

Expandiert, Weizen

Expeller, Erdnuss- (Kuchen)

Expeller, Lein- (Kuchen), > 11 % RL

Expeller, Lein- (Kuchen), 8 —11 % RL

Expeller, Raps- (Kuchen)

Expeller, Raps- (Kuchen), kaltgepresst

Expeller, Soja- (Kuchen), > 6 % RL,
nicht entschélt

Expeller, Soja- (Kuchen), 4.5-6 % RL,
nicht entschélt

Formiate de calcium

Poudre de caséine, Ca

Propionate de calcium

Ensilage de mais épis (sans spathes)
30 % de rafles

Ensilage de mais épis (sans spathes)
80 % de rafles

Ensilage de mais épis avec spathes

Marc de café

Dextrose

Pulpes de betteraves séchées
Pulpes de betteraves ensilées
Phosphate bicalcique
Phosphate bicalcique dihydraté
Phosphate disodique dihydraté
Epeautre

Epeautre décortiqué

Epeautre partiellement décortiqué
Balles d’épeautre
DL-Meéthionine

Pois protéagineux
Tourteau d’extraction d’arachides
Tourteau de pression d’arachides
Huile d’arachides
Blé expandé
Tourteau de pression d’arachides
Tourteau de pression de lin > 11 % MG
Tourteau de pression de lin 811 % MG
Tourteau de pression de colza
Tourteau de colza pressé a froid
Tourteau de pression de soja

(non décortiqué) > 6 % MG
Tourteau de pression de soja

(non décortiqué) 4.5 -6 % MG
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Expeller, Sonnenblumen- (Kuchen),
teilentschalt

Extraktionsschrot, Erdnuss-

Extraktionsschrot, Lein-

Extraktionsschrot, Raps-, > 2.5 % RL

Extraktionsschrot, Raps-, 1.3-2.5 % RL

Extraktionsschrot, Soja-, < 1.3 % RL,
nicht entschélt

Extraktionsschrot, Soja-, > 2.5 % RL,
nicht entschélt

Extraktionsschrot, Soja-, 1.3 -2.5 % RL,
nicht entschélt

Extraktionsschrot, Soja-, 48 % RP,
entschalt

Extraktionsschrot, Sonnenblumen-,
teilentschalt

Extrudiert, Sojabohnen

F

Federmehl aufgeschlossen
Fette gehartet: Alikon

Fette gehértet: Satura

Fette und Ole: Alikon

Fette und Ole: Erdnussél

Fette und Ole: Knochenfett
Fette und Ole: Leindl

Fette und Ole: Mischfett 50/50
Fette und Ole: Rapsd|

Fette und Ole: Satura

Fette und Ole: Schweinefett B
Fette und Ole: Sojadl

Fette und Ole: Sonnenblumendl
Fettgrieben abgepresst (Griebenmehl)
Fischmehl 70/72 % RP
Fleischknochenmehl 40 % RP
Fleischmehl 60 % RP
Fleischsuppe

Flocken, Gersten-

Flocken, Kartoffel-

Tourteau de pression de tournesol
(partiellement décortiqué)
Tourteau d’extraction d’arachides
Tourteau d’extraction de lin
Tourteau d’extraction de colza > 2.5 % MG
Tourteaud'extractiondecolza 1.3-2.5 % MG
Tourteau d’extraction de soja
(non décortiqué) < 1.3 % MG
Tourteau d’extraction de soja
(non décortiqué) > 2.5 % MG
Tourteau d’extraction de soja
(non décortiqué) 1.3 -2.5 % MG
Tourteau d’extraction de soja
(décortiqué) 48 % MA
Tourteau d’extraction de tournesol
(partiellement décortiqué)
Graines de soja extrudée

Farine de plumes (hydrolysées)
Alikon

Satura

Alikon

Huile d’arachides

Graisse (d’extraction) d’os

Huile de lin

Graisses animales (mélange) 50/50
Huile de colza

Satura

Saindoux B

Huile de soja

Huile de tournesol

Farine de cretons

Farine de poisson 70/ 72 % MA
Farine de viande et d'0s 40 % MA
Farine de viande 60 % MA

Soupe de viande

Flocons d’orge

Flocons de pommes de terre
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Flocken, Mais-

Flocken, Weizen-

Flockiert, Gerste, nicht entspelzt
Flockiert, Hafer-, entspelzt
Flockiert, Hafer-, nicht entspelzt
Flockiert, Hafer-, teilentspelzt

Formiat, Ca-

Fruktosesirup

Fumarséure

Futterhefe

Futterkalk (Kohlensaurer Kalk)
Futterkartoffeln gedampft
Futterkartoffeln gedampft-siliert

Futtermehl, Gersten-
Futtermehl, Weizen-, dunkel
Futtermehl, Weizen-, hell
Futterweizen

Futterzucker (Ribenzucker)

G

Gastronebenprodukte (Restaurations-)
Gehaltsriben

Gemiisesuppe

Gerste flockiert nicht entspelzt
Gerste geschalt

Gerste leicht (55 —61 kg/hl)
Gerste mittel (62 —69 kg/hl)
Gerste vollkdrnig (70 — 74 kg/hl)
Gerstenflocken
Gerstenfuttermehl
Gerstenschalmehl

Gluten, Mais- (Kleber), 60 % RP
Gluten, Mais- (Kleber), 70 % RP
Gluten, Weizen- (Kleber)
Grasmehl

Grassilage

Griebenmehl

Flocons de mais

Flocons de blé

Orge floconnée non décortiquée

Flocons d’avoine

Avoine floconnée non décortiquée

Avoine floconnée partiellement
décortiquée

Formiate de calcium

Sirop de fructose

Acide fumarique

Levure Torula

Carbonate de calcium

Pommes de terre fourragéres étuvées

Pommes de terre fourragéres
étuvées-ensilées

Farine fourragere d’orge

Farine fourragere 2¢ de blé

Farine fourragere 1* de blé

Blé fourrager

Sucre

Déchets de restauration (lavures)
Betteraves fourragéres

Soupe de légumes

Orge floconnée non décortiquée
Orge dépelliculé

Orge grains légers (55— 61 kg/hl)
Orge grains moyens (62 — 69 kg/hl)
Orge grains lourds (70 — 74 kg/hl)
Flocons d’orge

Farine fourragere d’orge

Issues d’orge

Gluten de mais 60 % MA

Gluten de mais 70 % MA

Gluten de blé

Farine d’herbe

Ensilage d’herbe

Farine de cretons
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H

Hafer

Hafer entspelzt

Hafer flockiert nicht entspelzt
Hafer flockiert teilentspelzt
Haferflocken
Haferschalmehl
Haferspelzen
Hartkaseschotte (-molke)
Hefe, Bier- getrocknet
Hefe, Futter- (Torula-)
Hirse < 4 % RF

Hirse > 6 % RF

Hirse 4 -6 % RF

K

Kaffee- Extraktionsschrot (Cefid)
Kalk, Kohlensaurer (Futterkalk)
Kartoffeleiweiss

Kartoffelflocken

Kartoffelmehl

Kartoffeln frisch

Kartoffeln, Futter-, gedampft
Kartoffeln, Futter-, gedampft, siliert

Kartoffeln, Speise-, gedampft
Kartoffeln, Speise-, gedampft siliert

Kartoffelprotein
Kartoffelschélabfélle
Kartoffelstarke
Kaseinpulver, Ca-
Kaseinpulver, Na-

Keime, Mais-

Keime, Weizen-

Keime, Weizen-, entfettet
Kleber, Mais-, 60 % RP
Kleber, Mais-, 70 % RP

Avoine
Avoine décortiquée
Avoine floconnée non décortiquée

Avoine floconnée partiellement décortiquée

Flocons d’avoine

Issues d’avoine

Balles d’avoine

Lactosérum de fromage a pate dure
Levure de biere séchée

Levure Torula

Millet < 4 % CB

Millet > 6 % CB

Millet 4-6 % CB

Marc de café

Carbonate de calcium

Protéine de pommes de terre

Flocons de pommes de terre

Farine de pommes de terre

Pommes de terre crues

Pommes de terre fourrageres étuvées

Pommes de terre fourrageres
étuvées-ensilées

Pommes de terre (de consommation)
étuvées

Pommes de terre (de consommation)
étuvées-ensilées

Protéine de pommes de terre

Pelures de pommes de terre

Amidon de pommes de terre

Poudre de caséine, Ca

Poudre de caséine, Na

Germes de mais

Germes de blé

Germes de blé dégraissés

Gluten de mais 60 % MA

Gluten de mais 70 % MA
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Kleber, Weizen-

Kleberfutter, Mais-

Kleie, Weizen-

Knochenfett

Knochenmehl, Fleisch- 40 % RP

Kohlensaurer Kalk (Futterkalk)

Korn (Dinkel)

Korn (Dinkel) entspelzt

Korn (Dinkel) teilentspelzt

Kornspreu (Dinkel-)

Kristalline Fette: Alikon

Kristalline Fette: Satura

Kuchen, Erdnuss-

Kuchen, Lein-, > 1% RL

Kuchen, Lein-, 8 —11% RL

Kuchen, Raps-

Kuchen, Raps-, kaltgepresst

Kuchen, Soja-, > 6 % RL,
nicht entschélt

Kuchen, Soja-, 4.5-6 % RL,
nicht entschélt

Kuchen, Sonnenblumen-, teilentschalt

L

Laktose

Lein- Extraktionsschrot
Leinkuchen > 11% RL
Leinkuchen 8 —11% RL
Leindl

Leinsamen
L-Lysin-HCI
L-Threonin
L-Thryptophan
Luzernemehl
Lysin-HCI, L-

M
Magermilch
Magermilchpulver

Gluten de blé
Gluten-feed de mais
Son de blé
Graisse (d'extraction) d'os
Farine de viande et d’'0s 40 % MA
Carbonate de calcium
Epeautre
Epeautre décortiqué
Epeautre partiellement décortiqué
Balles d’épeautre
Alikon
Satura
Tourteau de pression d’arachides
Tourteau de pression de lin > 11 % MG
Tourteau de pression de lin 8 — 11 % MG
Tourteau de pression de colza
Tourteau de colza pressé a froid
Tourteau de pression de soja
(non décortiqué) > 6 % MG
Tourteau de pression de soja
(non décortiqué) 4.5 -6 % MG
Tourteau de pression de tournesol
(partiellement décortiqué)

Lactose

Tourteau d’extraction de lin

Tourteau de pression de lin > 11 % MG
Tourteau de pression de lin 8 — 11 % MG
Huile de lin

Graines de lin

L-Lysine-HCI

L-Thréonine

L-Tryptophane

Farine de luzerne

L-Lysine-HCI

Lait écrémé
Poudre de lait écrémé
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Mais ganze Pflanze getrocknet
Mais, Korner
Maisflocken
Maisganzpflanzensilage
Maiskeime
Maiskleber (-Gluten) 60 % RP
Maiskleber (-Gluten) 70 % RP
Maiskleberfutter
Maiskolbensilage (ohne Lieschen)
30 % Spindeln
Maiskolbensilage (ohne Lieschen)
80 % Spindeln
Maiskolbensilage mit Lieschen
Maiskérnersilage
Maisspindelmehl
Maisstarke
Malztreber (Biertreber) frisch
Malztreber (Biertreber) getrocknet
Malztreber (Biertreber) siliert
Maniok (Tapioka-) -mehl
Mastmehl (Weizenfuttermehl hell)
Melasse, Zuckerriiben-
Methionin, DL-
Milch, Voll-
Milch, Voll- , pulver
Milchnebenprodukt: Buttermilch
Milchnebenprodukt: Buttermilch-
konzentrat 20 % TS

Mais plante entiere

Mais, grains

Flocons de mais

Ensilage de mais plante entiére

Germes de mais

Gluten de mais 60 % MA

Gluten de mais 70 % MA

Gluten-feed de mais

Ensilage de mais épis (sans spathes)
30 % de rafles

Ensilage de mais épis (sans spathes)
80 % de rafles

Ensilage de mais épis avec spathes

Ensilage de mais grains

Farine de rafles de mais

Amidon de mais

Dréches de brasserie fraiches

Dréches de brasserie séchées

Dréches de brasserie ensilées

Farine de tapioca

Farine fourragere 1¢ de blé

Mélasse de betteraves

DL-Méthionine

Lait entier

Poudre de lait entier

Babeurre

Babeurre concentré 20 % MS

Milchnebenprodukt: Buttermilchpulver Poudre de babeurre

Milchnebenprodukt: Hartk@seschotte Lactosérum de fromage a pate dure
(-molke)
Milchnebenprodukt: Magermilch Lait écrémé

Milchnebenprodukt: Magermilchpulver  Poudre de lait écrémé
Milchnebenprodukt: Permeatkonzentrat ~ Perméat concentré
Milchnebenprodukt: Permeatpulver Poudre de perméat
Milchnebenprodukt: Schottenkonzentrat ~ Lactosérum
(Molkenkonzentrat) 12 % TS concentré 12 % MS
Milchnebenprodukt: Schottenkonzentrat  Lactosérum concentré 18 % MS
(Molkenkonzentrat) 18 % TS
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Milchnebenprodukt: Schottenkonzentrat
(Molkenkonzentrat) 25 % TS

Milchnebenprodukt: Schottenpulver
(Molken-)

Milchnebenprodukt: Weichk&seschotte
(-molke)

Lactosérum concentré 25 % MS
Poudre de lactosérum

Lactosérum de fromage a péate molle

Milchnebenprodukt: Zigerschotte (-molke) Lactosérum de séré

Mineralstoff: Dikalziumphosphat

Mineralstoff: Dikalziumphosphatdihydrat

Mineralstoff: Dinatiumphosphatdihydrat

Mineralstoff: Kohlensaurer Kalk
(Futterkalk)

Mineralstoff: Monokalziumphosphat

Mineralstoff: Natriumchlorid (Viehsalz)

Mischfett 50/50

Molke, Hartkase- (-schotte)

Molke, Weichkase- (-schotte)

Molke, Ziger- (-schotte)

Molken- (Schotten-) -konzentrat 12 % TS

Molken- (Schotten-) -konzentrat 18 % TS

Molken- (Schotten-) -konzentrat 25 % TS

Molken- (Schotten-) -pulver

Monokalziumphosphat

Mhlennachproduktegemisch

N
Na-Kaseinpulver
Natriumchlorid (Viehsalz)

0]

Obsttrester, Apfel-, geetrocknet,
entpektinisiert

Obsttrester, Apfel-, geetrocknet,
nicht entpektinisiert

Obsttrester, Biren-, getrocknet

Ole und Fette: Alikon

Ole und Fette: Erdnussol

Ole und Fette: Knochenfett

Ole und Fette: Leindl

Phosphate bicalcique
Phosphate bicalcique dihydraté
Phosphate disodique dihydraté
Carbonate de calcium

Phosphate monocalcique

Chlorure de sodium

Graisses animales (mélange) 50/50
Lactosérum de fromage a pate dure
Lactosérum de fromage a péate molle
Lactosérum de séré

Lactosérum concentré 12 % MS
Lactosérum concentré 18 % MS
Lactosérum concentré 25 % MS
Poudre de lactosérum

Phosphate monocalcique

Issues de meunerie mélangées

Poudre de caséine, Na
Chlorure de sodium

Marc de pommes séché, dépectinisé
Marc de pommes séché, non dépectinisé

Marc de poires séché
Alikon

Huile d’arachides

Graisse (d'extraction) d'os
Huile de lin
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Ole und Fette: Mischfett 50/50
Ole und Fette: Rapsol

Ole und Fette: Satura

Ole und Fette: Schweinefett B
Ole und Fette: Sojadl

Ole und Fette: Sonnenblumend|
Organische Saure: Ameisensaure
Organische Saure: Fumarsaure
Organische Saure: Propionsaure
Organische Saure: Zitronenséure

P

Paniermehl
Permeatkonzentrat
Permeatpulver
Propionat, Ca-
Propionsaure
Proteinerbsen

R
Raps-Extraktionsschrot > 2.5 % RL

Raps-Extraktionsschrot 1.3 -2.5 % RL

Rapskuchen

Rapskuchen kaltgepresst

Rapsdl

Rapssaat

Reis, Bruch-

Restaurationsnebenprodukte (Gastro-)

Roggen

Riben, Gehalts-

Riben, Zucker-

Ribenmelasse, Zucker-

Ribenschnitzel, Zucker- (Diffusions-
schnitzel), getrocknet

Ribenschnitzel, Zucker- (Diffusions-
schnitzel), siliert

Ribenzucker (Futterzucker)

Graisses animales (mélange) 50/50
Huile de colza
Satura

Saindoux B

Huile de soja
Huile de tournesol
Acide formique
Acide fumarique
Acide propionique
Acide citrique

Panure

Perméat concentré
Poudre de perméat
Propionate de calcium
Acide propionique
Pois protéagineux

Tourteau d’extraction de colza
>25%MG

Tourteau d’extraction de colza
1.3-25% MG

Tourteau de pression de colza

Tourteau de colza pressé a froid

Huile de colza

Graines de colza

Brisures de riz

Déchets de restauration (lavures)

Seigle

Betteraves fourragéres

Betteraves sucrieres

Meélasse de betteraves

Pulpes de betteraves séchées

Pulpes de betteraves ensilées

Sucre
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S

Salz (Natriumchlorid)

Salz: Ca-Formiat

Salz: Ca-Propionat

Satura

Saure, Ameisen-

Saure, Fumarsaure

Séure, Propionsaure
Saure, Zitronensaure
Schélabfélle, Kartoffel-
Schélmehl, Gersten-
Schalmehl, Hafer-
Schokoladenebenprodukte
Schotte, Hartkése- (-molke)

Schotte, Weichkése- (-molke)

Schotte, Ziger- (-molke)

Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat)
12% TS

Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat)
18% TS

Schottenkonzentrat (Molkenkonzentrat)
25% TS

Schottenpulver (Molken-)

Schweinefett B

Sojabohnen extrudiert

Soja- Extraktionsschrot < 1.3 % RL,
nicht entschélt

Soja- Extraktionsschrot > 2.5 % RL,
nicht entschélt

Soja- Extraktionsschrot 1.3 -2.5 % RL,
nicht entschélt

Soja- Extraktionsschrot 48 % RP,
entschélt

Sojakuchen > 6 % RL, nicht entschalt

Sojakuchen 4.5 -6 % RL, nicht entschalt

Chlorure de sodium
Formiate de calcium
Propionate de calcium
Satura
Acide formique
Acide fumarique
Acide propionique
Acide citrique
Pelures de pommes de terre
Issues d’orge
Issues d’avoine
Déchets de chocolat
Lactosérum de fromage
apate dure
Lactosérum de fromage
a pate molle
Lactosérum de séré
Lactosérum concentré 12 % MS

Lactosérum concentré 18 % MS
Lactosérum concentré 25 % MS

Poudre de lactosérum
Saindoux B
Graines de soja extrudée
Tourteau d’extraction de soja
(non décortiqué) < 1.3 % MG
Tourteau d’extraction de soja
(non décortiqué) > 2.5 % MG
Tourteau d’extraction de soja
(non décortiqué) 1.3-2.5 % MG
Tourteau d’extraction de soja (décortiqué)
48 % MA
Tourteau de pression de soja
(non décortiqué) > 6 % MG
Tourteau de pression de soja
(non décortiqué) 4.5 -6 % MG
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Sojadl

Sonnenblumen- Extraktionsschrot,
teilentschalt

Sonnenblumenkerne > 24 % RF,
nicht entschélt

Sonnenblumenkerne 12 - 15 % RF,
teilentschalt

Sonnenblumenkerne 15 -24 % RF,
teilentschalt

Sonnenblumenkuchen, teilentschélt

Sonnenblumendl
Speisekartoffeln gedampft

Speisekartoffeln gedampft- siliert

Spelzen, Hafer

Spelzen, Korn- (Dinkel-)
Spindelmehl, Mais-

Spreu, Korn- (-spelzen)
Stérke, Kartoffel-

Stérke, Mais-

Stérke, Weizen-

Stroh

Strohmehl aufgeschlossen (NaOH)
Sulfitablaugehefe (Futterhefe)
Suppe, Fleisch-

Suppe, Gemiise-

T
Tapiokamehl (Maniok-)
Teigwaren mit Eiern
Teigwaren ohne Eier
Threonin, L-
Thryptophan, L-
Topinambur

Torulahefe (Futterhefe)
Treber, Bier- getrocknet
Treber, Bier- siliert

Huile de soja

Tourteau d’extraction de tournesol
(partiellement décortiqué)

Graines de tournesol non décortiquées
>24 % CB

Graines de tournesol partiellement
décortiquées 12-15% CB

Graines de tournesol partiellement
décortiquées 15-24 % CB

Tourteau de pression de tournesol
(partiellement décortiqué)

Huile de tournesol

Pommes de terre (de consommation)
étuvées

Pommes de terre (de consommation)
étuvées-ensilées

Balles d’avoine

Balles d’épeautre

Farine de rafles de mais

Balles d’épeautre

Amidon de pommes de terre

Amidon de mais

Amidon de blé

Farine de paille

Farine de paille hydrolysée (NaOH)

Levure Torula

Soupe de viande

Soupe de légumes

Farine de tapioca

Pétes avec oeufs

Pétes sans oeufs

L-Thréonine

L- Tryptophane

Topinambour (tubercules)
Levure Torula

Dréches de brasserie séchées
Dréches de brasserie ensilées
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Treber, Bier-, frisch
Trester, Apfel-, getrocknet, entpektinisiert
Trester, Apfel-, getrocknet,
nicht entpektinisiert
Trester, Birnen-, getrocknet
Triticale

vV

Viehsalz (Natriumchlorid)
Vollmilch

Vollmilchpulver

w

Weichkaseschotte (-molke)
Weide/ Wiese

Weizen

Weizen expandiert

Weizen, Auswuchs-
Weizen, Futter-
Weizenbollmehl
Weizenflocken
Weizenfuttermehl dunkel
Weizenfuttermehl hell (Mastmehl)
Weizenkeime

Weizenkeime entfettet
Weizenkleber (-Gluten)
Weizenkleie

Weizenstérke

z

Zigerschotte (-molke)

Zitronensaure

Zucker: Bonbon

Zucker: Dextrose

Zucker: Fruktosesirup

Zucker: Futterzucker (Riiben-)
Zucker: Laktose

Zucker: Schockoladennebenprodukte
Zuckerrliben

Dréches de brasserie fraiches
Marc de pommes séché, dépectinisé
Marc de pommes séché, non dépectinisé

Marc de poires séché
Triticale

Chlorure de sodium
Lait entier
Poudre de lait entier

Lactosérum de fromage a péate molle
Péturage/ Prairie

Blé

Blé expandé

Blé germé

Blé fourrager

Farine basse de blé
Flocons de blé

Farine fourragere 2¢ de blé
Farine fourragere 1¢ de blé
Germes de blé

Germes de blé dégraissés
Gluten de blé

Son de blé

Amidon de blé

Lactosérum de séré
Acide citrique
Bonbon

Dextrose

Sirop de fructose
Sucre

Lactose

Déchets de chocolat
Betteraves sucrieres
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Zuckerriibenmelasse Mélasse de betteraves

Zuckerrtibenschnitzel (Diffusions- Pulpes de betteraves séchées
schnitzel) getrocknet

Zuckerrtibenschnitzel (Diffusions- Pulpes de betteraves ensilées

schnitzel) siliert
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