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6  Ernahrung und Futterung der Schweine
(G. Flachowsky, A. Berk und E. Schulz)

6.1 Ernahrungsphysiologische Grundlagen (G. Flachowsky)

Das Ziel der Erndhrung besteht in der effizienten Umwandlung der Futtermittel bzw. der
Nahrstoffe in nutzbare Tierprodukte, wie Milch, Fleisch und Eier, bzw. in andere tierische
Leistungen (z. B. Zugkraft, Wolle, Sport) mit gesunden Tieren unter Berlicksichtigung
Okonomischer und Okologischer Aspekte (z. B. N- und P-Ausscheidung). In der Schweine-
produktion geht es in Mitteleuropa ausschlieBlich um die dkonomisch und &kologisch
gunstige Erzeugung an Fleisch mit hohem Genusswert in einer vom Verbraucher
gewunschten Qualitat.

Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass im Vergleich mit der Milch-, Eier- und Geflligel-
fleischerzeugung die Schweinefleischerzeugung nahrstoffékonomisch und 6kologisch nicht
gunstig abschneidet. In Tabelle 6.1 sind in Abhangigkeit von der Leistungshohe die tagliche
erzeugte Menge an essbarem Protein sowie die N-Ausscheidung je kg essbarem Protein
vergleichend dargestellt. Der Vergleich belegt, dass durch hoéhere Leistungen und
entsprechende Fltterungsmalinahmen eine effizientere Futternutzung moglich ist, was eine
Herausforderung fiir die Schweinehalter darstellt.

Durch eine bedarfsgerechte Ernahrung sollen die Futterinhaltsstoffe effizient in den
gewlnschten Fleischansatz umgesetzt werden. Mengenmafig gehdren Kohlenhydrate,
Proteine und Fette zu den wichtigsten Futterinhaltsstoffen; im Tierkérper kommen fast
ausschliellich Proteine und Fette vor. Kohlenhydrate haben nur als Glykogen
(Speicherkohlenhydrat in der Leber) und als Glucose im Blut eine spezifische Bedeutung im
Energiestoffwechsel. In Tabelle 6.2 sind die Hauptnahrstoffe bzw. Bestandteile der
Futtermittel und z. T. der Tierkdrper sowie wichtige Mengen- und Spurenelemente
zusammengestellt.

Die Weender Futtermittelanalyse erfasst die wichtigsten Bestandteile der Futtermittel und der
Tierkorper (Abb. 6.1, s. auch Abschnitt 6.2.1).

Futtermittel
(Tierkorper)
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Abb. 6.1: Schritte und Fraktionen der Weender Analyse
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Die verschiedenen Fraktionen werden als Rohnahrstoffe bezeichnet, wohlwissend, dass sich
die einzelnen Nahrstoffgruppen (Tab. 6.2) nicht in jedem Fall in den gleichen Fraktionen der
Weender Futtermittelanalyse wieder finden. Beispielsweise kommen verschiedene
Polysaccharide sowohl in der Fraktion der Rohfaser als auch bei den N-freien Extraktstoffen
vor. Die Weender Futtermittelanalyse stellt aber nach wie vor eine wichtige Grundlage fir die
unter 6.2. besprochene Futterbewertung dar.

Als weiterfiihrende Literatur zum Thema ,ernahrungsphysiologische Grundlagen® kdénnen die
Fachbicher von Abel et al. (1995), Engelhard und Breves (2004), Jeroch et al. (1999),
Kamphues et al. (2004) und Kirchgessner (2004) empfohlen werden.

6.1.1 Aufbau, Entwicklung und Funktion des Verdauungstraktes

Bei der Verdauung werden die hochmolekularen Futterinhaltsstoffe, wie Proteine, Fette und
Kohlenhydrate durch spezifische Verdauungsenzyme in niedrigmolekulare Bestandteile, wie
z. B. Aminosauren, Fettsauren und Monosaccharide gespalten. Diese Monomeren, aber
auch groRere Bruchstlicke, wie Dipeptide, Mono- oder Diglyceride bzw. Disaccharide werden
dann mittels Absorption fir den Tierkorper verfigbar gemacht. Verdauung und Absorption
finden beim Schwein hauptsachlich im Magen und Dinndarm statt.

Der Verdauungstrakt des Schweins besteht aus Maulhdhle, Speiserdhre, einhéhligem
Magen (Monogastrier) und Darm. Der Darm wird in Dinndarm mit den Abschnitten
Zwolffinger-, Leer- und Hiftdarm und in Dickdarm mit Blind-, Grimm- und Mastdarm
unterteilt (Abb. 6.2).

1. Magen
a) Mageneingang mit
drisenloser Schleimhaut
b) Kardiadrisenzone
¢) Fundusdriisenzone
d) Magenausgang mit
Pylorusdriisenregion
.Dinndarm

. Blinddarm (Caecum)
. Grimmdarm (Colon)
. Mastdarm (Rectum)

a b wON

Abb. 6.2 Magen- und Darm-Kanal des Schweines

Das Fassungsvermogen des gesamten Verdauungskanals eines Schweines betragt ca. 26
bis 28 Liter, wobei etwa 30% des Volumens auf den Magen, 33% auf den Dinndarm und
37% auf den Dickdarm entfallen. Die Darmlange betragt beim Schwein etwa das 14fache der
Korperlange. Der Dinndarm (15-20 m) ist deutlich langer als der Dickdarm (3-5 m). Die
Oberflache des Darmes wird noch durch Falten und Zotten sowie Mikrovilli in den
Innenflachen um ein Vielfaches vergréfiert. Die OberflachenvergrofRerung trifft vor allem auf
die Dinndarmmucosa zu, da dort vorrangig die Einwirkung der Enzyme und die Absorption
der Nahrstoffe stattfinden.

Der Verdauungstrakt und die nahrstoffspezifischen Enzyme entwickeln sich mit zull
nehmendem Alter der Tiere. Unmittelbar nach der Geburt sind vor allem Laktase, Lipase und
Protein-spaltende Enzyme vorhanden (Abb. 6.3), so dass das Ferkel ausschliellich auf die
Zufuhr/Aufnahme von Muttermilch bzw. adaquaten Milchaustauschern angewiesen ist.
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Enzymaktivitat je kg Kérpergewicht

1 2 3 4 5 6 7
Alter in Wochen

Abb. 6.3: Aktivitat von Verdauungsenzymen beim Ferkel (nach Kirchgessner 2004)

Die Amylase- und Maltaseaktivitdten (Kohlenhydratspalter) steigen mit zunehmendem Alter
allmahlich an. Bei zu hohen Starkemengen bei jungen Tieren kann es zu einem Starke-
Bypass durch den Dinndarm kommen, so dass groflere Starkemengen flr mikrobielle
Umsetzungen im Dickdarm bereitstehen und somit potenziell zu Durchféllen beitragen
kdénnen.

Die verschiedenen Verdauungsenzyme werden entweder Uber Sekrete der Magen- und
Dinndarmschleimhaut oder der Pankreas in das Lumen des Verdauungstraktes sezerniert
(Abb. 6.4). Dabei handelt es sich vor allem um Hydrolasen, die die Hydrolyse der Bindungen,
wie z.B. Ester-, Peptid- oder Glycosidbindung, der wichtigsten Futterinhaltsstoffe bewirken.
Neben dieser luminalen Verdauung werden durch die Blrstensdume des Dinndarms auch
membrangebundene Enzyme sezerniert, durch die verschiedene Spaltprodukte bis zu
Monomeren abgebaut werden (Abb. 6.4). B-glukosidisch gebundene Kohlenhydrate, wie
Zellulose und verschiedene Hemizellulosen (1-3, 1-4-B-D-Glucane, Arabino-Xylane, Galacto-
Mannane u. a.) kénnen nicht durch kdrpereigene Enzyme verdaut werden. |hr Abbau erfolgt
teilweise mittels Mikroorganismen in den hinteren Darmabschnitten.
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Abb. 6.4: Abbau der Hauptnahrstoffe durch kérpereigene Enzyme zu absorptionsfahigen
Produkten im Verdauungstrakt (nur die wichtigsten Enzyme sind beriicksichtigt)

6.1.2 Verdauung beim Schwein

Bei der Verdauung kann in drei Bereiche unterschieden werden:

- Mechanische Aufbereitung (Futteraufnahme, Zerkleinerung durch Kauen, Einspeicheln)

- Chemische bzw. enzymatische Verdauung (HCI-Bildung im Magen und beginnende
Proteinspaltung durch Pepsin, anschlieBende Neutralisation des Nahrungsbreies
durch Pankreassekrete und enzymatische Aufspaltung der spezifischen Nahrstoffe im
Dunndarm)

- Mikrobielle Verdauung (vor allem spezielle Kohlenhydrate, wie Zellwandbestandteile) im
Dickdarm.

Im Maulbereich erfolgt neben der Zerkleinerung die Einspeichelung. Der aus den
Speicheldriisen stammende Speichel enthalt Schleim- und Mineralstoffe sowie in geringem
Umfang das Starke- spaltende Enzym a- Amylase.
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Der Magen dient primar als Nahrungsspeicher. Die von den Belegzellen der Fundusdrisen
des Magens gebildete Salzsaure fihrt zu einer pH-Wert-Absenkung des Futterbreies bis auf
Werte von 1,5-2,5 (Abb. 6.4) und hat damit auch eine bakterizide Wirkung. Obwohl im
Magensaft verschiedene Enzyme (Pepsin) enthalten sind, ist die Bedeutung fur die
enzymatische Verdauung im Vergleich zu der Verdauungskapazitat des Dinndarms mit
seiner Vielfalt an Enzymen gering.

Der Transport des Nahrungsbreies durch die verschiedenen Abschnitte des Verdau-
ungstraktes erfolgt durch spezielle Bewegungen der spezifischen Magen- und
Darmmuskulatur. Durch Pendel- und Knetbewegung als auch durch peristaltische
(wellenformige) Bewegungen wird der Darminhalt mit den Zotten der Darmwande in
Berlihrung gebracht, so dass die luminale Verdauung und auch die Nahrstoffabsorption
maoglich werden. Aullerdem wird der Nahrungsbrei weiter transportiert.

Proteinverdauung

Die Proteinverdauung beginnt in nennenswertem Umfang bereits im Magen (Abb. 6.4).

Durch den niedrigen Magen-pH-Wert von 1,5-2,5 (HCI-Produktion der Belegzellen der
Fundusdruse) erfolgt zunachst eine Denaturierung des Proteins. Die Drusen der
Magenschleimhaut sezernieren das Pepsinogen, eine Enzymvorstufe, das bei dem tiefen
pH-Wert zum Pepsin aktiviert wird und eine Proteinhydrolyse bis zu Polypeptiden ermdglicht.
Damit der Magen sich nicht selbst verdaut, wird auch eine die Magenwand schitzende
Schleimschicht produziert.

Im Dinndarm erfolgt dann durch die Enzyme der Pankreas (Bauschspeicheldriise) sowie
durch verschiedenen Peptidasen der Darmschleimhaut die weitere Aufspaltung der
Polypeptide zu Oligo-, Dipeptide bis hin zu den Aminosauren, die dann im Dinndarm
absorbiert werden kénnen (Abb. 6.4).

Fettverdauung

Fur die Verdauung der Fette ist die feine gleichmaRige Verteilung der Fetttrépfchen
(Emulgierung) durch die Gallensauren unerldsslich, da so die Enzyme (Lipasen) besser
angreifen kdnnen. Zugleich neutralisiert die Galle den sauren Verdauungsbrei, damit die in
den Dinndarm sezernierten Enzyme zur Wirkung kommen kénnen. Fur die Fettverdauung
hat die Pankreaslipase die grote Bedeutung (Abb. 6.4). Durch sie werden die Fette
(Fettglyceride) in Di- und Monoglyceride sowie in Glycerin und freie Fettsauren gespalten.
Diese Spaltprodukte werden im Dinndarm absorbiert und stehen zur energetischen Nutzung
bzw. zum Aufbau von Korperfett zur Verfigung.

Kohlenhydratverdauung

Die Verdauung der Kohlenhydrate beginnt bereits im Maul durch die von den Speicheldrisen
sezernierte Amylase. Ein nennenswerter Kohlenhydratabbau erfolgt dann im Duinndarm
durch die Pankreasamylase (Abb. 6.4). Die entstehenden Disaccharide (z.B. aus dem
Polysaccharid Starke) werden durch Disaccharidasen (Glukosidasen, Galactosidasen) weiter
gespalten. So werden die Disaccharide Maltose in Glucose, Saccharose in Glukose und
Fructose und der Milchzucker Lactose in Glucose und Galactose gespalten. Diese
Monosaccharide gelangen Uber die Darmepithelzellen in das Blut (Abb. 6.4). Fur die
Spaltung der R-glukosidische Bindungen der Glucose in Polysacchariden, wie Zellulose,
Hemizellulosen u.a. besitzt das Schwein keine korpereigenen Enzyme.

Verdauung im Dickdarm

Der Dickdarm kann als mikrobieller Verdauungsraum bezeichnet werden. Die Dick-
darmschleimhaut besitzt keine Darmzotten, aber Driisen, die Schleim absondern. Der
Aufenthalt der Nahrungspartikel ist im Dickdarm etwa zwei- bis dreimal so lang wie im
Dinndarm. In dieser Zeit kdnnen Darmbakterien aktiv werden und es erfolgt die Absorption
von Wasser und Elektrolyten.

Obwohl beim Schwein die Verdauung mit kérpereigenen Enzymen dominiert, entwickelt sich
mit zunehmendem Alter im Dickdarm eine Mikrobenpopulation (10 — 10" Bakterien je g
Darmsaft), so dass dort Prozesse ablaufen, die mit denen im Pansen der Wiederkauer
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vergleichbar sind. Daraus ergeben sich Konsequenzen fur die Futterung. Die
Mikroorganismen des Dickdarmes sind wie auch im Pansen in der Lage, verschiedene
Nahrstoffe auf- (z. B. mikrobielle Proteinsynthese), aber auch abzubauen (Proteinabbau,
Fermentation der R-glukosidisch gebundenen Zellwandkohlenhydrate). Mit Ausnahme der
flichtigen Fettsauren, wie Essig-, Propion- und Buttersaure (Verhaltnis in Mol-% etwa
65:20:10), die vor allem aus dem mikrobiellen Kohlenhydratabbau entstehen, kénnen die
anderen mikrobiell synthetisierten Nahrstoffe (z.B. Proteine) nicht im Dickdarm absorbiert
werden. Daraus resultiert, dass flir das Schwein nur die vor dem Dickdarm (vor dem
Caecum/Blinddarm bzw. praecaecal) verdauten Nahrstoffe zur Verfligung stehen. Diese
Erkenntnis fuihrte u. a. dazu, dass in den neuen Versorgungsempfehlungen der GfE (2006)
der Aminosaurenbedarf auf der Basis praecaecal verdaulicher Aminosauren (pcv AS)
abgeleitet wurde.

Die im Dickdarm absorbierten fliichtigen Fettsduren werden vom Schwein energetisch
genutzt. In Abhangigkeit vom Zellwandanteil in der Ration kbnnen vom Schwein 10 bis 30%
des Energieerhaltungsbedarfes aus den Fermentationsprodukten des Dickdarms gedeckt
werden.

Verdaulichkeit

Als verdaut werden die Nahrstoffe bezeichnet, die nicht im Kot erscheinen. Da dabei nicht
bertcksichtigt wird, ob die Nahrstoffe im Dinndarm absorbiert und vom Schwein ,echt*
genutzt werden kdénnen oder im Ergebnis der Umsetzungen im Dickdarm neu gebildet
wurden bzw. aus endogenen Ausscheidungen stammen, wird auch haufig der Begriff
»Scheinbar verdaulich“ verwendet.

Die Verdaulichkeit gibt an, wieviel Prozent der aufgenommenen Nahrstoffe nicht im Kot
ausgeschieden werden und errechnet sich nach folgender Gleichung:

Nahrstoffaufnahme im Futter — Nahrstoffausscheidung im Kot

(scheinbare) [Tier und Ta
Verdaulichkeit (%) = (© 9) x 100

Nahrstoffaufnahme im Futter (g/Tier und Tag)

Sie wird ermittelt, indem neben Futtermittelanalysen Schweine individuell eine bestimmte
Zeit in sogenannten Bilanzkafigen gehalten werden und der Kot gesammelt und analysiert
wird.

Die Verdaulichkeit der einzelnen Futternahrstoffe ist tierarten- und altersabhangig und wird
fur die einzelnen Futtermittel tabelliert (s. Anhangtabelle). Sie ist von grofl3er Bedeutung fir
die Ermittlung des Gehaltes der Futtermittel an verdaulicher, umsetzbarer bzw. Nettoenergie
der verschiedenen Futtermittel (Abschnitt 6.2).

Die Entwicklung des Volumens (H6he der Futteraufnahme) und der Funktion des
Verdauungssystems (z.B. zunehmende mikrobielle Dickdarmverdauung) auf der einen Seite
und das Leistungsniveau bzw. der Energiebedarf der Schweine auf der anderen Seite sind
die Grinde fir die unterschiedlichen Anspriiche der Schweine an die Verdaulichkeit bzw. die
Energiekonzentration des Futters (Tab. 6.3).

Ferkel, intensiv wachsende Mastschweine und sdugende Sauen bendtigen ein hdher
verdauliches Futter (> 80% Verdaulichkeit der organischen Substanz) als die anderen
Kategorien (Tab. 6.3).
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Tab. 6.3: Empfehlungen fiir Schweine verschiedener Altersstufen und Nutzungs-
richtungen fiir die Verdaulichkeit sowie mogliche Konsequenzen fiir den
Rohfasergehalt und die Energiekonzentration der Ration

Mogliche Konsequenzen fiir
Verdaulichkeit der

organischen Rohfaser- Energie-_
Substanz gehalt konzentration
(%) (% der T) (MJ ME/kg T)
Ferkel, =~ 85 <7 ~15
10.-15. Lebenswoche
Mastschweine und = 80 4-8 =14
weibliche Jungschweine
Sauen
niedertragend = 65 6-14 =12
hochtragend =75 6-12 =13
saugend = 80 6-10 = 13,5
Besamungseber =75 6-12 =12,5

6.1.3 Stoffwechsel und Einflussfaktoren

Zu den Stoffwechselaktivitaten der Schweine zahlen die Umsetzungen flr die Prozesse der
Lebenserhaltung sowie fir Bewegung, Wachstum und bei Sauen flir Graviditat und Laktation
(Abb. 5). Bei Ebern kommen noch die Aufwendungen fur die Spermaproduktion und den
Deckakt dazu. Alle diese Prozesse sind stoffwechselmalig sehr komplex und nicht
voneinander losgeldst zu betrachten.

Erhaltung

Im Erhaltungsbedarf werden die zur Aufrechterhaltung der Lebensvorgange und zur
Erhaltung der Leistungsbereitschaft erforderlichen Umsetzungen zusammengefasst. Dazu
zahlen der Grundumsatz (Umsetzungen im thermoneutralen Bereich in absoluter Ruhe) und
die Aufwendungen fur Verdauung und Absorption, die Umsetzungen im Stoffwechsel sowie
eine minimale Bewegungsaktivitat (Abb. 6.5).

Nettobedarf
Erhaltung Wachstum Graviditat Laktation Bewegung
- Grundumsatz - maternal - horizontal
- Aufwendung fiir - Fotus(en) - vertikal

Verdauung, Resorption
interne Umsetzung

Verwertung
(Teilwirkungsgrade)

v

| Bruttobedarf |

Abb. 6.5: Schema zur Ableitung des Brutto- bzw. Gesamtenergiebedarfs aus dem Nettobedarf
und den Teilwirkungsgraden beim Schwein (nach Jeroch et al., 1999)
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GfE (2006) unterstellte fur Schweine (Ferkel, Mastschweine, Sauen) einen Erhaltungsbedarf
von 0,44 MJ umsetzbare Energie (ME) je kg LM®"® und Tag, der Literatur kdnnen Werte im
Variationsbereich von 0,35-0,75 MJ je kg LM®”® und Tag entnommen werden (Jeroch et al.,
1999).

Als Aminosauren- bzw. Protein-Erhaltungsbedarf werden alle notwendigen Aufwendungen
an N-Verbindungen verstanden, die dem Organismus die Aufrechterhaltung des N-
Gleichgewichtes erlauben. Sie tragen demnach nicht zum Proteinansatz bei, verhindern
jedoch die Mobilisation von Koérperprotein. In Auswertung der verfiigbaren Literatur wurden
durch die GfE (2006) folgende Angaben zum taglichen Bedarf an praecaecal verdaulichen
Aminos&uren (pcv AS) abgeleitet (in mg je kg LM®"):

Lysin: 38, Methionin: 10; Threonin: 50, Tryptophan: 15. Daraus ergibt sich fiir diese vier Eck-
Aminosauren ein Verhaltnis von 100 : 26 : 132 : 39.

Ansatz (Wachstum)

Die Uber den Erhaltungsbedarf hinaus aufgenommene Energie und die Nahrstoffe stehen
zum Ansatz zur Verfugung. Je weiter das Verhaltnis zwischen Energieaufnahme fir den
Ansatz und fur die Erhaltung ist bzw. je geringer der relative Anteil des Erhaltungsbedarfes
an der Gesamtaufnahme ist, um so effizienter werden Futterndhrstoffe in Produkte vom
Schwein umgewandelt bzw. um so geringer sind Futter- bzw. Energieaufwand.

Der Stoffansatz der Schweine besteht im Wesentlichen aus Protein und Fett, angesetzt
werden jedoch auch Mengen- und Spurenelemente. Wahrend der Proteinansatz mit
zunehmendem Alter/Lebendmasse geringfugig abfallt (von = 165 g/kg bei 30 kg LM auf =
145 g/kg Lebendmasse bei 120 kg schweren Mastschweinen; Abb. 6.6), steigt der
Fettansatz kontinuierlich an (von 190 auf = 420 g/kg Lebendmasse bei 30 bzw. 120 kg
Lebendmasse, Abb. 6.6).

5007
400-_ Fett
300+

2001 Protein

0/kg LM-Zuwachs

100+

O_

—
30 50 70 90 110
LM (kg)

Abb. 6.6. Veranderung der Gehalte an Protein und Fett im Zuwachs von Schweinen
ab 30 kg Lebendmasse (GfE, 2006)

Bdrge setzen bei gleicher Lebendmasse und gleicher Fitterung mehr Fett an als weibliche
Schweine, im Proteinansatz bestehen keine nennenswerten Unterschiede (GfE, 2006).

Unter Berlcksichtigung des Stoff- bzw. Energieansatzes wurden die Teilwirkungsgrade der
umsetzbaren Energie des Futters abgeleitet. Da in der Ferkelaufzucht (bis 30 kg LM) keine
wesentlichen Unterschiede im Protein- und Fettansatz bestehen (Abb. 6.6), wurde flr diese
Altersgruppe ein einheitlicher Teilwirkungsgrad (k.s) von 0,70 unterstellt.
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Da im spateren Wachstumsverlauf der Fettansatz dominiert (Abb. 6.6) und die Futterenergie
fur die Fettbildung effizienter genutzt wird als fir den Proteinansatz, werden fiir den
Mastabschnitt von > 30 kg verschiedene Teilwirkungsgrade verwendet (kp= 0,56; ki = 0,74).
Diese Faktoren haben wesentliche Bedeutung fir die Ableitung der Versorgungs-
empfehlungen fir Mastschweine (Abschnitt 6.3).

Trachtigkeit

Die Trachtigkeitsphase ist sowohl durch erhéhten Energie- und Stoffansatz bei der Sau
(Uterus, Placenta, Flussigkeiten, Milchdrise sowie ,Superretention® in verschiedenen
Geweben) als auch in den Féten gekennzeichnet. Dabei besteht jedoch eine deutliche
Abhangigkeit vom Trachtigkeitsstadium (Abb. 6.7).
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Abb. 6.7.: Verlauf des Energieansatzes in Fraktionen der Konzeptionsprodukte wahrend
einer Trachtigkeit mit 12 Ferkeln (nach NOBLET et al., 1985)

Wahrend in den ersten Trachtigkeitswochen Uterus- und Placentaentwicklung dominieren,
entfallen in den letzten Wochen weit Gber 50 % des Energieansatzes auf die Foten. Bei der
Ableitung von Versorgungsempfehlungen fur tragende Sauen wurden durch die GfE (2006)
diese Zusammenhange berticksichtigt (Abschnitt 6.3).

Laktation

Sauenmilch enthalt im Mittel 51 g Protein, 83 g Fett und 40 g Lactose je kg. Daraus ergibt
sich ein mittlerer Energiegehalt von = 5 MJ/kg. Die Laktationsleistung steigt von 5-6 kg/Tag
in der ersten Woche bis auf 10 kg /Tag (und im Einzelfall dartiber) in der 3. Woche an, wobei
die Wurfgréf3e auch Einfluss auf die Milchleistung ausibt. Aus diesen Einflussfaktoren und
unter Berlicksichtigung eines Teilwirkungsgrades der umsetzbaren Energie fir die
Milchbildung (k) von 0,7 (GfE, 2006) kann abgeleitet werden, dass eine tagliche
Futteraufnahme von 7 kg und mehr realisiert werden musste. Derartige Werte knnen haufig
nicht erreicht werden, so dass durch die Mobilisierung von Korpergewebe zusatzliche
Energie bzw. Protein fir die Milchbildung gewonnen werden muss. Energetisch werden
durch die Mobilisation von 1 kg Lebendmasse im Mittel 20 MJ (15-25 MJ/kg) fur die
Milchsynthese gewonnen. Auf die praktischen Konsequenzen dieser Zusammenhange wird
im Abschnitt 6.3.2. Fitterung tragender bzw. laktierender Sauen eingegangen.

6.2 Futtermittelkundliche Aspekte (A. Berk)
6.2.1 Wichtige Futterinhaltsstoffe

Rohnéhrstoffe

Grundlage der Ermittlung der wertbestimmenden Bestandteile eines Futtermittels, das gilt fur
Einzelfuttermittel ebenso wie flir Mischfuttermittel, ist die Weender Analyse (Abschn. 6.1.,
Abb. 6.1.).
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Auf klassisch nasschemische Art werden dabei im eigentlichen Sinne nur die Trockenmasse
(T), die Rohasche (XA), das Rohprotein (XP), das Rohfett (XL) und die Rohfaser (XF)
bestimmt. Die entsprechenden analytischen Verfahren sind das Trocknen, das Veraschen,
die N-Analyse, die Fettextraktion und die Rohfaserbestimmung. Das Rohwasser (keine
offizielle Abkulrzung), die Organische Masse (OM) und die N-freien Extraktstoffe (XX) werden
durch einfache Differenzrechnung ermittelt. Da sich die Futtermittelbewertung im Laufe der
Zeit durch neue Erkenntnisse und bessere analytische Mdglichkeiten weiter entwickelt hat,
muss man diese Fraktionen heute um folgende erweitern:

Rohstarke und starkedhnliche Substanzen (XS)

Zucker, berechnet als Saccharose, bei Milch und Milchprodukten als Lactose (XZ)
Saure-Detergentien-Faser (ADF)

Neutral-Detergentien-Faser (NDF)

Organischer Rest (OR), dieser wird wie folgt berechnet:

OR = OM-(XP+XL+XS+XZ+ADF)

o Bakteriell fermentierbare Substanz (BFS), welche bis vor kurzem noch zur Berechnung
der Umsetzbaren Energie (ME) notwendig war, aber jetzt keine Bedeutung mehr hat.

Aminosauren

Weitere wichtige Futterinhaltsstoffe sind die die Fraktion des Rohproteins (XP) bildenden
Aminosauren. Es gibt etwa 20 Hydrolyseprodukte aus Nahrungsproteinen, die als
Aminosauren bezeichnet werden (Abschn. 6.1., Tab. 6.2.). Die fir die Tiererndhrung
wichtigste Charakterisierung der Aminosauren ist die der Essentialitat. Tiere und Menschen
sind in der Lage aus verschiedenen Uber die Nahrung aufgenommenen Aminosduren
Kdrperproteine mit einer veranderten Zusammensetzung im Vergleich zum Nahrungsprotein
zu bilden. Allerdings kdnnen dabei nicht alle Aminosauren selbst synthetisiert werden. Jene,
die unbedingt Uber die Nahrung zugeflhrt werden missen, bezeichnet man als essenziell.
Beim Schwein gehdren dazu:

e Lysin e Isoleucin

e Methionin e Leucin

e Threonin e Histidin

e Tryptophan e Phenylalanin
e Valin e Arginin.

Arginin wird, da es nur beim Ferkel das Wachstum bei erhdhter Zufuhr verbessert, auch oft
als semiessentiell bezeichnet.

Futterenergie

Alle Vorgange im lebenden Korper verbrauchen Energie. Das reicht von der
Aufrechterhaltung der Korpertemperatur bei wechselwarmen Tieren, Uber Bewegung und
Synthese von Geweben (Muskel, Blut, Foten) und Sekreten (Enzyme, Hormone, Milch) bis
zur Immunreaktion, um nur die wesentlichsten zu nennen. Im Gegensatz zu Pflanzen, die
Uber die Moglichkeit der Fotosynthese zur Energiegewinnung verfigen, missen Tiere die
notwendige Energie Uber das Futter zu sich nehmen. Dabei wird aus den Nahrstoffgruppen
Fett, Kohlenhydrate und Protein durch unterschiedlich effektive ,Verbrennungsvorgange*
Energie aus der Nahrung gewonnen. Daraus lasst sich schlieRen, dass zur Bestimmung des
Energiegehaltes der Nahrung neben den Gehalt an Hauptnahrstoffen die
futtermittelabhangige Effektivitat von deren ,Verbrennung“ Berlcksichtigung finden muss.
Bei der Bewertung der Effektivitdt mussen drei unterschiedliche Ebenen berucksichtigt
werden.
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1. Der Anteil an verdaulichen Hauptnahrstoffen. Das heildt, welche Struktur haben die drei
Hauptnahrstoffe und welche Moéglichkeiten ihrer  Absorption wahrend der
Verdauungstraktpassage ergeben sich fir das Tier daraus.

2. Durch unterschiedliche ,logistische Aufwendungen beim Umbau in zur Energiegewinnung
nutzbare Strukturen der Hauptnahrstoffe und der ,Entsorgungsaufwendungen® dabei
anfallender Nebenprodukte gibt es Energieverluste. Diese schlagen sich vor allem in der
Harnzusammensetzung nieder.

3. Grundlage bei der ,Verbrennung“ aller drei Hauptnahrstoffe ist der Kohlenstoff (C), der in
Form von CO, Uber die Atemluft ,entsorgt” wird. Im Fall der ,Verbrennung“ von Proteinen
fallt jedoch auch noch Stickstoff (N) an, der auf energetisch aufwendige Weise tber Leber
und Niere ,entsorgt® werden muss. Setzt sich das Futter im Verhaltnis zum Bedarf des
Tieres aus zu wenig Kohlenhydraten und Fett und zuviel Protein zusammen, muss die bei
der Stickstoffentsorgung (unnitz) entstehende Warmeenergie abgefihrt werden.

Auf der Grundlage dieser Voraussetzungen ergeben sich folgende Madoglichkeiten der
Bewertung der Futterenergie:

e Bruttoenergie (GE) oder Brennwert des Futters (Energie, die bei der Verbrennung unter
definierten Bedingungen frei wird).

e Verdauliche Energie (DE) = GE — Kotenergie (Brennwert des Kotes)

e Umsetzbare Energie (ME) = DE — [Harnenergie (Brennwert des Harnes) + Gargase]

¢ Nettoenergie (NE) = ME — Warmeenergie

Die fiir das Tier letztendlich nutzbare Energie ist die Nettoenergie (NE). Trotzdem nutzen wir
in Deutschland die Umsetzbare Energie (ME) zur Charakterisierung des Futterenergie-
gehaltes, da die Datengrundlage zu deren Bestimmung deutlich gréRer ist als die zur
Berechnung der NE auf Basis der verdaulichen Nahrstoffe. Mit den Vorteilen und Grenzen
der ME als Energiebewertungsmalistab in der Schweineernahrung hat sich die GfE (2006)
kirzlich intensiv auseinandergesetzt.

Bis zum Jahr 2006 wurde zur Berechnung der ME in Futtermitteln und -mischungen auf
Basis der verdaulichen Nahrstoffe eine Formel genutzt, die eine Korrektur vorsah, wenn der
Gehalt an bakteriell fermentierbarer Substanz (BFS) bzw. an Zucker (XZ) einen festgelegten
Wert Uberstieg (Formel 1). Da dies zu gewissen Sprungen fuhrte, stand diese Formel aus
Sicht der Futtermittelbewertung in der Kritik. AuRerdem konnten spatere Untersuchungen die
Hohe der BFS-Korrektur nicht bestatigen und lieBen eine andere Unterteilung der
Kohlenhydrate als besser erscheinen. Deshalb wird ab 2006 (GfE, 2006) die Formel 2 zur
Berechnung der ME in Futtermitteln und -mischungen genutzt.

MEgrs-kor. (MJ/kg T) = 0,0210 x DXP + 0,0374 x DXL Formel 1
+0,0144 x DXF + 0,0171 x DXX
— 0,0014 x XZ - 0,0068 x (BFS — 100)

Zur Erlauterung: D = verdaulich;
- alle Rohnahrstoffe in g/kg T;
- Korrektur fur Zucker gilt fur einen Zuckergehalt > 80 g/kg T;
BFS = DXX + DXF — XS — XZ; ist nur zu bertcksichtigen, wenn BFS
>100 g/kg T.

ME (MJ/kg T) = 0,0205 x DXP + 0,0398 x DXL Formel 2
+0,0173 x XS + 0,0160 x XZ
+0,0147 x (DOM — DXP — DXL — XS - XZ)

Sonstige Futterinhaltsstoffe

Zur Charakterisierung von bestimmten Futterinhaltsstoffen werden zum Teil sehr
unterschiedliche Methoden angewandt. So kann man beispielsweise zur Bestimmung des
Phosphorgehaltes in Futtermitteln eine einfache photometrische Messung nach vollstandigen
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Aufschluss (vollstandige Veraschung) vornehmen. Es ist aber auch moglich durch
unterschiedliche Aufschlussverfahren die unterschiedlichen Bindungsformen des Phosphors
(P) zu bestimmen, was fiir die Verfugbarkeit des P flir das Tier von grofl3er Bedeutung ist.

Die ,sonstigen Inhaltsstoffe® werden in folgende Stoffgruppen unterteilt:

- Mengenelemente (auler C, O und N) sind die auf Elementarbasis gemessenen
Korperbestandteile, deren Anteil je Element >100 mg/kg LM ist. Sowohl die
Mengenelemente als auch Spurenelemente bilden die Gruppe der Mineralstoffe. Zu
den fiir die Tierernahrung wichtigen Mengenelementen zahlen Calcium (Ca), Phosphor
(P), Natrium (Na) Chlor (Cl), Magnesium (Mg), Kalium (K) und Schwefel (S).

- Spurenelemente haben im Vergleich zu den Mengenelementen meist einen Anteil von
< 100 mg/kg LM. In der Tiererndhrung kennt man ca. 25 lebenswichtige
Spurenelemente (Spurenelemente und sog. Ultra-Spurenelemente), von denen in der
praktischen Fltterung aber nur sechs zugefiihrt werden missen, um einen eventuellen
Mangel vorzubeugen. Das sind die Elemente Eisen (Fe), Kupfer (Cu), Zink (Zn),
Mangan (Mn), Selen (Se) und lod (I; alte Schreibweise: Jod). Kobalt (Co) ist das
Zentralatom des Vitamins B4, (Cobalamin) und zahlt auch zu den Spurenelementen,
beim Schwein und anderen Nichtwiederkduern besteht jedoch kein eigentlicher
Kobaltbedarf, sondern ein Vitamin-Bi,-Bedarf (Tab. 6.14 und 6.15). Unter den unter
allen Bedingungen ausreichend in den Einzelfuttermitteln vorhandenen
lebensnotwendigen Ultra-Spurenelementen sind beispielsweise auch die Elemente Blei
(Pb), Arsen (As) und Cadmium (Cd), die in der Anlage 5 der Futtermittelverordnung
(FMV) als unerwiinschte Stoffe aufgefiihrt sind. Dort sind fir deren Gehalt in
Futtermitteln und -mischungen entsprechende Obergrenzen angegeben.

- Vitamine sind ebenso wie die bisher aufgefiihrten Nahrstoffe lebensnotwendige
Bestandteile der Nahrung. Die in der Tierernahrung verwendeten Einzelfuttermittel
haben einen natirlichen Vitamingehalt. Dieser ist jedoch grofieren Schwankungen
unterlegen (z.B. Lagerungsdauer), gegenuber dem Bedarf sehr unausgeglichen und
analytisch aufwendig zu bestimmen. Aus diesem Grund findet in Futtermischungen der
Anteil an Vitaminen aus den Einzelfuttermitteln bei der Kalkulation der jeweiligen
Futtermischung meist keine Berlcksichtigung.

Aminosauren, Spurenelemente und Vitamine gehoéren nach der EU-Verordnung Nr.
1831/2003 zur Kategorie der ernahrungsphysiologischen Zusatzstoffe (Mengenelemente
gelten als Einzelfuttermittel; fur Details s. Pape, 2006).

6.2.2 Futterbewertung

Oft wird unter dem Begriff der Futterbewertung allein die energetische Bewertung der
Futtermittel und -mischungen verstanden. Einzubeziehen sind aber auch die schon
erwahnten Futterinhaltsstoffe, die bei der Futtermittelanalyse bestimmt werden. Der Umgang
mit den Ergebnissen von Energieberechnung oder -schatzung und der Analytik der
Inhaltsstoffe mindet jedoch in beiden Féllen in die Gestaltung der Ration, stellt also eine
Bewertung dar.

Bei der Futtermittelbewertung zur Rationsgestaltung fir Schweine missen folgende
Faktoren Berucksichtigung finden:

J Gehalt an Umsetzbarer Energie (ME)

o Proteingehalt und Proteinqualitdt in Form der limitierenden (unter den gegebenen
Rationsbedingungen die tierische Leistung begrenzenden) essentiellen Aminosauren
Lysin, Methionin (angegeben als Methionin + Cystin), Threonin und Tryptophan; seit
kurzem auf der Basis der praecaecalen Verdaulichkeit dieser Aminosauren (GfE, 2006)

o Fettqualitdit — da unter bestimmten Bedingungen die Futterfettqualitdt das erzeugte
tierische Fett in seiner Zusammensetzung beeinflussen kann

o Die Zusammensetzung der Kohlenhydratfraktion (Starke, Zucker, Rohfaser)
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o Der Gehalt an Mengenelementen und im Falle der Phosphors (P) die Bindungsform, da
auch hier beim Schwein auf der Basis der Verdaulichkeit des P bewertet wird

. Der Gehalt an Spurenelementen, zumindest flr durch das Futtermittelrecht mit
Obergrenzen belegte Spurenelemente.

Bei der Rationsgestaltung missen aber neben den bisher aufgefiuihrten Futterinhaltsstoffen
auch sich negativ auf das Tier auswirkende Inhaltsstoffe, so genannte antinutritive Faktoren,
Berlcksichtigung finden. Auch diese Stoffgruppe ist sehr vielgestaltig und wird von
verschiedenen Autoren unterschiedlich eingegrenzt. Grundsatzlich kann man diese Gruppe
in zwei Kategorien einteilen:

o Von auflen in das Futtermittel gelangte Stoffe, auch als Kontaminanten bezeichnet.
Hierzu zahlen Verunreinigungen beim Anbau (z. B.: Unkrautsamen, Pflanzen-
schutzriickstande oder Mykotoxine) oder bei der Ernte bzw. Verarbeitung zugefiihrte
toxische Stoffe (z. B.: Polychlorierte Kohlenwasserstoffe (PCB), aus Lacken oder
Bindegarn).

o Im Futtermittel nattrlich vorkommende Inhaltsstoffe (sekundare Pflanzeninhaltsstoffe;
s. Tab. 6.4).

Mit Moglichkeiten zur Dekontamination unerwinschter Stoffe in Futtermitteln beschaftigt sich
eine kurzlich von einer Bearbeitergruppe fertig gestellte Studie (Flachowsky 2006).

Tab. 6.4: Beispiele fur sekundare Pflanzeninhaltsstoffe mit antinutritiven Wirkungen

Inhaltsstoff Vorkommen Bemerkung
Glucosinolate Raps und andere Besonders bei Samen und Kuchen
Kreuzblitler aus Raps und anderen Kruziferen zu
beachten
Erucasaure Raps Spielt bei ,00“-Raps keine Rolle mehr
Alkaloide Lupinen Bei Bitterlupinen alter Zucht-

richtungen z. T. extrem hoch, bei
SuRlupinen beachten

Tannine, Saponine Koérnerleguminosen
Trypsininhibitoren Soja, Kartoffeln Nach Hitzebehandlung unwirksam
Lectine Ackerbohnen, Erbsen
a-Galactoside Kdrnerleguminosen
Phytinsaure Alle pflanzlichen
Futtermittel
Nicht-Stéarke- Getreide, Kdrner-
Polysaccharide (NSP) leguminosen

Aus den Gehalten an antinutritiven Inhaltsstoffen, aber auch aus der Zusammensetzung der
Fett- bzw. Kohlenhydratfraktion ergeben sich tierartspezifische Restriktionen flr bestimmte
Einzelfuttermittel. Fir das Schwein sind in der Tabelle 6.5 ausgewahlte Einsatzgrenzen
aufgelistet.
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Tab. 6.5: Wichtige Einzelfuttermittel mit Restriktionen in der Schweinfutterung
(nach Hoffmann und Steinhofel 2005)

Futtermittel Begrenzung in der Ration (%) fur:
Ferkel Mastschweine Sauen
Ackerbohnen 0-5 10 -20 10
Erbsen 0-10 20-30 15-20
Leinsaat/Leinkuchen 3/10 3/10 3/10
Rapskuchen 0 5 4
Rapsextraktionsschrot" 0 8 4
SiiBlupinen? 0-5 20 15-20
Triticale 20-30 35-50 50
Weizen 45 - 60 60 —70 50

" bei ,Doppelnull“-Raps kénnen hohere Anteile zum Einsatz kommen
bei geringem Alkaloidgehalt kdnnen héhere Anteile eingesetzt werden

Dabei ist allerdings in jedem Fall die Kombination der Einzelfuttermittel in der Ration zu
beachten. D.h. zwei starkereiche Komponenten wie Weizen und Triticale sollten in der
Summe die Einsatzgrenzen von Weizen auch nicht Uberschreiten.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht kann es jedoch bewusst zu einer verhaltnismafligen
Uberschreitung kommen, wenn der wirtschaftliche Vorteil des erhdhten Einsatzes einer
Komponente (z.B. hofeigenes Getreide) den zu erwartenden Minderertrag (z.B. geringere
Zunahmen in der Mast) deutlich Ubersteigt.

Neben den bisher aufgefihrten Kriterien zur Futtermittelbewertung gibt es mit der
Pufferkapazitat (auch Saurebindungsvermoégen, SBV, genannt) ein weiteres Bewertungs(
kriterium, dass in erster Linie bei der Ferkelfitterung Beachtung finden sollte. Darunter
versteht man die Eigenschaft des Futters, die Magensaure abzupuffern. Vor allem beim
abgesetzten Ferkel mit noch nicht vdllig angepasstem Verdauungssystem kann dies
Schadmikroben begiinstigen, was zu Colienterotoxéamie (Odemkrankheit) beim Ferkel fiihren
kann. Prinzipiell gilt, dass Mineralfutter und proteinreiche Futterkomponenten eine hohe
Pufferkapazitat haben, detaillierte Daten finden sich in der Tabelle 6.6.

Tab. 6.6: Pufferkapazitit von Futtermitteln (Verbrauch von HCI, in mmol pro 100 g
Substanz, um pH 4 zu erzielen; nach Bolduan, 1993)

Futtermittel mmol HCI
Weizenschrot 9,0
Gerstenschrot 10,0
Sojaextraktionsschrot 50,7
Trockenmagermilch 66,4
Mineralfutter, 50 g P 755,2
Ferkelstarterfutter 28,0
Ferkelstarterfutter + 0,35%

Ameisensaure 21,0

6.2.3 Einteilung der Futtermittel

Die Einteilung der Futtermittel kann aus ganz unterschiedlichen Herangehensweisen

erfolgen. Exemplarisch sollen hier die am haufigsten verwendeten Systematiken aufgezahlt

werden:

e Bezlglich ihrer Herkunft (pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, Nebenprodukte aus der
Lebensmittelindustrie).

Da aber die meisten Futtermittel pflanzlichen Ursprungs, sind findet man oft die folgenden
Einteilungsprinzipien:
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Aus botanischer Sicht (Vegetative und generative Pflanzenteile; Olsaaten, Getreide u.a.).

Bezuglich des verwendeten Pflanzenteiles (Korner und Samen, Wurzeln und Knollen).

Einteilung entsprechend des Wassergehaltes (Trockenfutter, FlieRfutter).

Oft wird auch nach den Hauptinhaltsstoffen unterteilt (energiereich, proteinreich,

mineralische Futtermittel).

e Selbstmischende Betriebe unterscheiden gern in ,betriebseigene-“ und ,Zukauffutter-
mittel”.

¢ Einteilung nach futtermittelrechtlichen Gesichtspunkten.

Alle Einteilungsprinzipien haben den Nachteil, dass sie nie alle bei der Futtermittelherstellung
Verwendung findenden Komponenten berlicksichtigen, aufer der zuletzt genannten
Einteilung entsprechend futtermittelrechtlichen Gesichtspunkten. Aus diesem Grund soll hier
diese Systematik als alleinige Berlcksichtigung finden. Grundlage fiur die Einteilung ist die
Futtermittelverordnung (FMV) mit ihren Anhangen (Abb. 6.8).

Futtermittel

Einzelfuttermittel Mischfuttermittel Zusatzstoffe
(Futtermittel-
Ausgangserzeugnisse
pflanzlichen und
tierischen Ursprungs)

Erganzungsfuttermittel Alleinfuttermittel

Abb. 6.8: Einteilung der Futtermittel nach der Futtermittelverordnung

Dabei gibt es noch die Begriffe ,Melassefuttermittel® und ,Mineralfuttermittel® als spezielle
Erganzungsfuttermittel, sowie den Begriff ,Milchaustauschfuttermittel® als speziell
hervorgehobenes Mischfuttermittel (was aber bei Schweinen keine Bedeutung hat). Wie im
oben gezeigten Schema schon beschrieben, beinhaltet der Begriff ,Einzelfuttermittel* sowonhl
Ausgangserzeugnisse (z. B. Weizen) als auch Nebenerzeugnisse der Futtermittel- und
Lebensmittelverarbeitung, der Herstellung von Gutern aus nachwachsenden Rohstoffen, die
sowohl pflanzlichen als auch tierischen Ursprungs sein kénnen. In den Anlagen 1 und 1a zur
FMV sind die entsprechenden ,Zulassungsbedirftigen Einzelfuttermittel* bzw. die ,Nicht
zulassungsbedurftigen Einzelfuttermittel* aufgelistet. In der Schweineerndhrung von
Bedeutung bei den zulassungsbedurftigen sind die z. B. Hefen. Wesentlich umfangreicher ist
die Liste der nicht zulassungsbedirftigen, von denen die flr die Schweineerndhrung
wichtigsten Einzelfuttermittel im Tabellenanhang (Abschnitt 11) aufgeflihrt und beschrieben
werden.

Erganzungsfuttermittel haben Gehalte an bestimmten Inhaltsstoffen, die Uber den flur die
entsprechende Tierart geltenden Hoéchstgrenzen liegen, da sie dazu bestimmt sind mit
anderen Futtermitteln erganzt zu werden. Im Gegensatz dazu sind Alleinfuttermittel von ihrer
Zusammensetzung in der Lage den Bedarf der entsprechenden Tiere allein zu decken.

Das Feld der Zusatzstoffe wurde in den letzten Jahren von vielen z. T. groferen
Veranderungen gepragt. Grundlage fir die Neuordnung ist die EG-Verordnung Nr. 1831 aus
dem Jahr 2003. Im Anhang 1 dieser Verordnung werden die Futterzusatzstoffe in folgende
Kategorien und Funktionsgruppen unterteilt:
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o Technologische Zusatzstoffe

Konservierungsmittel o Stoffe zur Beherrschung
Antioxidationsmittel einer Kontamination mit
Emulgatoren Radionukliden

0O 0O O O O O o©

Stabilisatoren o Trennmittel

Verdickungsmittel o Saureregulatoren
Geliermittel o Silierzusatzstoffe
Bindemittel o Vergallungsmittel

. Sensorische Zusatzstoffe

o Farbstoffe
o Aromastoffe

o Ernahrungsphysiologische Zusatzstoffe

o Vitamine, Provitamine

o Verbindungen von Spurenelementen

o Aminosauren, deren Salze und Analoge
o Harnstoff und seine Derivate

. Zootechnische Zusatzstoffe

Verdaulichkeitsforderer

Darmstabilisatoren

Stoffe, die die Umwelt glinstig beeinflussen
Sonstige zootechnische Zusatzstoffe

O 0O 0 O

Aulerdem wird in Artikel 6 dieser Verordnung eine weitere Gruppe an Zusatzstoffen
aufgeflihrt. Diese beinhaltet Kokzidiostatika und Histomonostatika, also Stoffe zur Abtétung
oder Wachstumshemmung von Protozoen.

Diese Verordnung hat bei der Umsetzung in nationales Recht unter anderem dazu gefiihrt,
dass ab 2006 die Aminosauren nicht mehr der Anlage 1 der FMV (zulassungsbedirftige
Einzelfuttermittel), sondern der Anlage 3 FMV (Zusatzstoffe) zugeordnet werden. Fir
Interessierte sei hier als weiterfihrende Literatur das Buch ,Futtermittelzusatzstoffe von
Pape (2006) und Mitautoren genannt.

An dieser Stelle soll eine Anmerkung zu Futtermitteln aus gentechnisch veranderten
Pflanzen folgen. In den letzten Jahren (seit 2001) hat sich die OECD mit dem Vergleich von
Pflanzen aus herkémmlicher Zichtung und ihren gentechnisch veranderten Counterparts
beschaftigt und umfangreiche Tabellen (so genannte Konsensus Dokumente) erarbeitet.
Derartige Papiere sind gegenwartig fir Gerste, Mais, Reis, Weizen, Sojabohnen, Raps,
Zuckerriben, Kartoffeln und Baumwolle verfigbar (OECD 2001-2005).

6.2.4 Futtermitteltabellen

Die DLG erstellte in der Vergangenheit auf der Grundlage einer Datensammlung der
Dokumentationsstelle in Hohenheim Futterwerttabellen fur Rinder und Schweine. Die 6. und
gegenwartig letzte Auflage der Tabelle flir Schweine datiert aus dem Jahr 1991. Diese
beinhaltet ,Grinfutter, Wurzeln, Knollen usw., frisch* (15 Futtermittel); ,Silagen* (40
Futtermittel) und ,Handels- und andere Futtermittel* (280 Futtermittel), also insgesamt 335
Futtermittel fir Schweine. Aufgeflihrt sind in 22 Spalten pro Futtermittel folgende Daten,
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beginnend mit der Probenzahl, die den Mittelwerten zu Grunde liegt Uber die Rohnahrstoffe
und ihrer Verdaulichkeit bis zum Gehalt an Umsetzbarer Energie (ME).

Da dies jedoch nicht alle futtermittelrelevanten Daten sind, wurden von der DLG auch
tierartbergreifend Futterwerttabellen fur ,Aminosaurengehalte in Futtermittel“ (letzte Auflage
1976) und fir ,Mineralstoffgehalte in Futtermittel“ (letzte Auflage 1973) herausgegeben, die
auf der Datensammlung der Dokumentationsstelle in Hohenheim basierten.

Besonders bei den Daten fir die Aminosaurengehalte gibt es jedoch wesentlich aktuellere
Tabellen. Hier sind u. a. das standig aktualisierte Tabellenwerk der DEGUSSA LAMINODat®
(2006) auf CD-ROM sowie die ebenfalls auf CD-Rom erhaltlichen Programme ,AmiPig*
(2000, Gemeinschaftswerk: Association Francaise de Zootechnie, Ajinomoto Eurolysine,
Aventis Animal Nutrition, INRA, ITCE) und ,e-Rhodiment Nutrition Guide* (2006) der Firma
ADISSEO zu nennen.

Vielfach Verwendung v. a. in der Futtermittelindustrie findet die NOVUS-Tabelle (2004)
-Row Material Compendium®, die periodisch Uberarbeitet die Daten der Futterinhaltsstoffe
aus 17 nationalen Futtermitteltabellen zusammenfasst. Hier finden unterschiedliche Energie-
bewertungssysteme sowie die Rohnahrstoffe, Mengen- und Spurenelemente, die
Aminosauren und die Vitamine, soweit in den entsprechenden Tabellen aufgeflihrt, Beriick-
sichtigung.

In nachster Zukunft wird in Deutschland eine tierartiibergreifende aber mit allen notwendigen
tierartspezifischen Daten ausgestattete Online Version einer Futtermitteltabelle durch die
DLG zur Verfugung gestellt. Enthalten sind dabei (soweit fur das jeweilige Futtermittel
verfugbar) alle Daten, die fiir ausgewahlte typische Schweinefuttermittel im Tabellenanhang
(Abschnitt 11) dargestellt sind.

An dieser Stelle muss die ausschlieBliche Benutzung von Tabellenwerten fir die
Futterplanung und -herstellung kritisch betrachtet werden. Fir eine adaquate Versorgung der
Tiere mit Energie und den entsprechenden Nahrstoffen sind regelmaRige Analysen wichtiger
Inhaltsstoffe unerlasslich. Die Analysendichte ist vom Anteil der Komponente in der
Futtermischung und der Partiegrof3e abhangig. So muss eine einheitliche Weizenpartie aus
eigenem Anbau einmal analysiert werden, bei Zukauf groRRerer Partien ist entsprechend jede
zu beproben und eine Analyse anfertigen zu lassen. Wird eine kleine Partie einer
Komponente nur zu geringen Teilen (<5%) eingesetzt, kann man bei der Berechnung der
Futtermischung bzw. -ration durchaus auf eine Analyse auf Futterinhaltsstoffe verzichten und
Tabellenwerte verwenden.

6.3 Futterung von Schweinen (E. Schulz)

Zur Fltterung von Schweinen werden einige Anregungen flir die Realisierung hoher
Reproduktions- und Mastleistungen gegeben und dies bei Beachtung von Gesundheit der
Tiere und 6kologischen Anforderungen.

Fragen der Fltterungstechnik incl. Stalleinrichtung sind in Abschnitt 7 behandelt.

6.3.1 Reproduktion

Angaben zu einigen Zielen in der Ferkelerzeugung gehen von einem gegenwartig guten
Leistungsniveau aus, was betriebsspezifisch zu relativieren ist. Derartige Daten geben aber
wichtige Hinweise flr die Futterung.

Folgende Leistungen werden gegenwartig bei Zuchtsauen angestrebt:
Woirfe/Jahr >23 Geburtsgewicht je Ferkel >1,5kg
leb. geb. Ferkel/Wurf > 11 Ferkelverluste <12 %

Absetzgewicht nach

abg. Ferkel/Sau und Jahr > 24 25 Tagen Saugezeit

> 7,0 kg

Nutzungsdauer - Sauen > 4 Wirfe
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6.3.1.1 Trachtigkeit/Graviditat

Jungsauen sollten im Alter von 7,5 — 8,5 Monaten mit einer Lebendmasse (LM) von ca. 130 -
140 kg und einer Rickenspeckdicke (P,) je nach Genotyp von 16 - 18 mm im 2. oder 3.
Ostrus gedeckt werden. Wahrend der 1. Trachtigkeit ist neben der Entwicklung der
Konzeptionsprodukte Uterus, Placenta, FlUssigkeit, Foten (ca. 12) und Milchdrisen auch
eine Zunahme der Koérpersubstanz (maternales Wachstum) von ca. 40 kg anzustreben, so
dass insgesamt ca. 65 kg Lebendmassezunahme (LMZ) erzielt werden sollten.

In den folgenden Zyklen ist neben den Reproduktionsprodukten ein Ausgleich fur die
Substanzverluste wahrend der Laktation (beispielhaft werden hier 10 kg Koérpermasse
unterstellt) und je nach Gewicht der Sauen eine geringe Gewichtszunahme zu realisieren.
Der Umfang der maternalen Gewichtszunahme hangt vom Genotyp, dem jeweils erzielten
Lebendgewicht bzw. der Trachtigkeitsnummer ab.

Beispielhaft sind in der Tabelle 6.7 Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung fiir
die 1. und 3. Trachtigkeit aufgefihrt. Dabei wird wie bisher eine Unterteilung der Trachtigkeit
in ,niedertragend” entsprechend ca. 2/3 der gesamten Tragezeit und in den Rest mit
,hochtragend“ vorgenommen (Abb. 6.7 und 6.9). Fir die 1. Trachtigkeit wird eine Entwick(
lung von 12 Féten und fir die folgenden von 13 Féten unterstellt.

Im Zusammenhang mit der Tabelle 6.7 und allen weiteren Empfehlungen zur Versorgung ist
darauf hinzuweisen, dass sie in Anlehnung an die jingsten Angaben des Ausschusses flr
Bedarfsnormen der GfE (2006) erfolgen. Die GfE macht ihre Angaben zur
Aminosaurenversorgung auf der Basis der praecaecal (ileal) verdaulichen Aminosauren (pcv
AS, Abschn. 6.1.2). Fur die Praxis erfordert dies auf Grund der vorliegenden Daten Uber
Aminosauren in den Futtermitteln und futtermittelrechtlicher Vorgaben fir die Deklaration
eine Umrechnung auf Brutto-/Gesamt-Aminosauren.

Mit Hilfe der einzelnen proteinhaltigen Futtermittel und deren pc Verdaulichkeit der AS kann
fur typische Alleinfuttermischungen eine mittlere pc VQ fur die jeweilige AS geschatzt
werden, die dann fir die Umrechnung genutzt wird.

Tab. 6.7: Empfehlungen fiir die tagliche Energie- und Nahrstoffversorgung wahrend
der Trachtigkeit (nach GfE, 2006)

Tracht. | LM | Ab | MEw* | RO/ POV |y g | ca | ypeos | P | Na

Nr. kg | schnitt* MJ prg ’ ;S g g g g g

140 N 29 570 95 12 10 41 90 16

1 | H 37 410 145 185 16 62 135 1.2
205

220* N 33 260 90 115 7 25 55 10

3 H 40 400 140 18 18 70 155 13
270

Maternales Wachstum berilcksichtigt die LM-Verluste in der vorangegangenen
Laktation.

N= Umfasst den ,niedertragenden® Abschnitt bis ca. 80. Trachtigkeitstag

H = Umfasst den ,hochtragenden® Abschnitt vom 80. — 114. Tag der Trachtigkeit
Werte gelten fir den thermoneutralen Bereich (untere kritische Temperatur flr
Gruppenhaltung 13°C, ansonsten 19°C).

Je 1°C Unterschreitung sollte bei Gruppenhaltung ein Zuschlag von 0,5 MJ,
ansonsten von 0,8 MJ ME/Tier und Tag erfolgen.

vP = verdaulicher Phosphor

*%

*kkk

Die Empfehlungen spiegeln zum einen die Veranderungen in den Anforderungen sowohl
wahrend der Trachtigkeit als auch zwischen den verschiedenen Zyklen wider. Dies gilt
insbesondere fur die Energieversorgung, die mit der Gewichtszunahme wahrend der
Graviditat ansteigt. Auf Grund der hohen maternalen Gewichtszunahmen von 40 kg bzw. 30
kg sind die Empfehlungen insbesondere zur Energieversorgung héher als bisher Ublich.
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Bei den Aminosauren und Mineralstoffen ergeben sich ebenfalls unterschiedliche
Anforderungen im Verlauf einer Trachtigkeit, wahrend zwischen den verschiedenen
Trachtigkeits-Nummern keine relevanten Abweichungen bestehen. Zu erklaren ist dies aus
der Verringerung der angestrebten Lebendmassezunahme mit der Zahl der Trachtigkeit und
zum anderen mit dem geringen Erhaltungsbedarf, der nicht zu einer wesentlichen Erhéhung
des Bedarfes flihrt. Dies bedeutet fir eine eng angepasste Futterung wahrend der
Trachtigkeit den Einsatz unterschiedlicher Futtermischungen, was in der Praxis nicht
umzusetzen ist.

Bei der Wahl der Energiekonzentration in der Futtermischung ist zu beachten, dass die
Sattigung vor allem durch die Futtermenge beeinflusst wird. Ausgehend von der taglich
notwendigen Lysinmenge kann unter Bericksichtigung der Lysinkonzentration im Rohprotein
des jeweiligen Alleinfutters die Menge an Futterprotein je Tag berechnet werden. Die in der
Tabelle 6 aufgefuihrten Proteinmengen beruhen auf einem Lysingehalt von 4,5 g/100 g
Rohprotein im Futter und stellen somit nur Orientierungswerte dar. Die empfohlenen
Mineralstoffmengen durften einfach zu erflillen sein. Angaben zur notwendigen Versorgung
mit Spurenelementen und Vitaminen sind in den Tabellen 6.14 und 6.15 zusammengestellt.

Futtermischungen — Trachtigkeit

Schwierig ist es, mit den entsprechenden Futtermengen eine Sattigung zu erzielen. In
diesem Zusammenhang wird die Bedeutung der Rohfaser bzw. gerustkohlenhydratreichen
Komponenten immer wieder diskutiert, wobei auch auf deren Einfluss auf die Darmtatigkeit
und die manchmal zu beobachtenden Stereotypen bzw. Verhaltensstérungen hingewiesen
wird. Bisher vorliegende Beobachtungen sprechen zwar fur einen moglichst hohen Anteil an
Rohfaser, sie ermoglichen aber keine bestimmte Gehaltsforderung. Wichtiger als einen
bestimmten Gehalt zu fixieren ist der Einsatz von Futtermitteln mit hohem Quellvermégen
und/oder Gehalt an bakteriell fermentierbarer Substanz bzw. Nicht-Starke-Polysacchariden,
wie z. B. Trockenschnitzel, Grinmehle, Kleien, Sojaschalen u. a.

Auch in der Trachtigkeit erfolgt z. T. der Einsatz einiger Zusatzstoffe wie Sauren, manchmal
auch Probiotika, Krauter bzw. deren Extrakte und Enzyme. Wa&hrend Sauren zum
Uberwiegenden Anteil dem Trachtigkeitsfutter zugesetzt werden, sind Probiotika und Krauter
nur fir eine gewisse Zeitspanne vor dem Abferkeln, z. T. in Verbindung mit einem sog.
»Geburtsvorbereitungsfutter®, im Einsatz.

Die Fltterung erfolgt fast ausschlieRlich in Form eines Alleinfutters, das sowohl zugekauft als
auch im eigenen Betrieb hergestellt sein kann. Eine kombinierte Fitterung von Saft- oder
Grobfutter plus Erganzungsfutter ist zwar zu empfehlen, wird aber gegenwartig nur selten
durchgefiihrt. Unter Bertcksichtigung der Energie- und Nahrstoffversorgung und der
anzustrebenden Sattigung werden die in Tabelle 6.8 aufgefihrten Orientierungswerte fur ein
Alleinfutter vorgeschlagen.

Tab. 6.8: Empfehlungen fiir ein Alleinfutter wahrend der Trachtigkeit

ME  P°V B'Ir_“;?' p'fo"tzi'n g‘s’zr NSP Ca w P  Na
MJ/kg g o > % % %
122 046 0,60 13 >7  >30 055 020 045 0,10

Je nach korperlichem Zustand der Sauen wird die niedertragende Phase teilweise als
.Konditionsphase“ genutzt (Abb. 6.9). Dabei ist zu beachten, dass eine hohe Energie- und
Nahrstoffzufuhr in den ersten drei Wochen nach dem Decken die embryonale Entwicklung
negativ beeinflussen kann.

Ab dem 80. Trachtigkeitstag sollte eine Anpassung, d.h. héhere Futtergabe an die dann
ansteigenden Energie- u. Nahrstoffanspriiche (Abb. 6.7), erfolgen. Mit der Aufstallung in die
Abferkelbuchten ca. 1 Woche vor dem Abferkeln werden einige MalRlnahmen mit dem Ziel
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durchgefiihrt, die Sau auf das Geburtsgeschehen sowie die Futterumstellung vorzubereiten
und dem sog. Mastitis-Metritis-Agalaktie-Komplex (MMA) vorzubeugen.

Dies kann in unterschiedlicher Form geschehen, zum einen, durch Einsatz eines
Laktationsfutters, aber erganzt/verschnitten mit den schon erwahnten Komponenten, wie
Trockenschnitzel, Griinmehl, Weizenkleie, Probiotika, um eine hohe Energieversorgung mit
moglichst geringen Futtermengen zu erreichen und gleichzeitig einer Darmtragheit
entgegenzuwirken.

Zum anderen werden auch spezielle ,Geburtsvorbereitungsfutter® oder ,Abferkelmischun(
gen“ eingesetzt. Diese Alleinfuttermittel verbinden die schon erwahnten Eigenschaften des
gezielt ,verschnittenen Laktationsfutter mit der Erganzung spez. Komponenten, wie Traull
benzucker, Molkepulver, hoher Vitaminierung und Berlcksichtigung der Kationen- Aniol]
nenbilanz. Mit letzterem soll der pH-Wert des Harns herabgesetzt werden, um HarnwegsinC
fektionen vorzubeugen bzw. einzuschranken. Damit kann ein Beitrag zur Vermeidung des
MMA-Komplexes geleistet werden.

Am Tag der Geburt ist die Futtervorlage bis auf 1,5 — 2,0 kg zu vermindern. AuRerst wichtig
ist das Wasserangebot! Neigen Sauen zur Darmverstopfung, so kann mit Gaben von
Leinsaat und/oder Glaubersalz sowie Bewegungsaktivitat vorgebeugt werden.

Wahrend der Trachtigkeit wird allgemein eine ,Trockenfutterung® in Form von geschrotenen
oder pelletierten Mischungen durchgefihrt. Dabei kommen unterschiedliche Futtel
rungstechniken zum Eisatz, wodurch eine mehrmalige und individuelle Futtervorlage er(!
moglicht wird, was zu einer Beruhigung im Bestand und zur gezielten ,Konditionierung“ der
Sauen beitragt. Die technisch ebenfalls mégliche ,Nass- oder Flissigfiitterung“ hat sich bis[!
her nicht wesentlich verbreitet.

6.3.1.2 Laktation

Aufgabe der Futterung nach dem Abferkeln ist es, neben der Erhaltung der Kérpersubstanz
der Sauen Voraussetzungen fur eine intensive Milchbildung zu schaffen. Mit der allgemeinen
Gewichtsentwicklung der Sauen und dem Anstieg der Zahl an geborenen Ferkeln ergeben
sich sehr hohe Anforderungen an die tagliche Energie- und Nahrstoffversorgung.

Die GfE (2006) unterstellt fir den Erhaltungsbedarf von Sauen 0,44 MJ/kg®”® im
thermoneutralen Bereich (11°C - 22°C).

Fir den Energiebedarf zur Milchbildung wurde oft von der experimentell festgestellten
Milchmenge ausgegangen. Dies ist methodisch schwierig und mit Fehlern behaftet. Daher
wird die indirekte Bestimmung Uber die Gewichtsentwicklung der Ferkel genutzt, wobei
dieses Vorgehen einfacher und die Kriterien exakter zu erfassen sind. Voraussetzung ist die
Kenntnis der Beziehung zwischen notwendiger Energie aus der Milch und der
Gewichtsentwicklung der Ferkel. Aus vielen Untersuchungen ergab sich, dass im Mittel mit
4,1 kg Sauenmilch mit einem Energiegehalt von 5 MJ/kg bei sdugenden Ferkeln ein
Lebendmassezuwachs von 1 kg erzielt werden kann.

Fur die Synthese von 1 kg Milch sind im Mittel 7,1 MJ ME, 5,1 g pcv Lys, 2,8 g pcv Met +
Cys, 3 g pcv Thrund 0,92 g pcv Trp noétig. AuRerdem ist der Bedarf fir die Erhaltung der Sau
zu bertcksichtigen. In der Tab. 6.9 sind Empfehlungen zur Versorgung einer Sau mit ca. 200
kg LM zu Beginn der Laktation und einem taglichen Gewichtsverlust von ca. 400 g
aufgefiihrt. Berlcksichtigt sind neben dem Verlust an Korpersubstanz vor allem der
unterschiedliche Lebendmassezuwachs der Ferkel. Sollten sich von diesen Unterstellungen
Abweichungen im Einzelfall ergeben, so kdnnen entsprechende Konsequenzen fur die
Versorgung Uber Extrapolation und mit Hilfe der Angaben in der Fulnote (Tab. 6.9)
abgeleitet werden. Hinsichtlich der Mineralstoffversorgung ergeben sich durch
Gewichtsveranderungen der Sauen nur geringe Verschiebungen (30 mg Ca und 11 mg
vP/kg LM). Bei den weiteren Elementen kann unterstellt werden, dass sie originar in
ausreichender Menge in den Futtermischungen vorhanden sind.
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Tab. 6.9: Empfehlungen zur Versorgung laktierender Sauen (GfE 2006)
(LM ~ 200 kg, Saugedauer = 25 Tage, Verlust an Lebendmasse der Sau = 10 kg)

Wurfzuwachs kg/Tag 1,5 2,0 2,5
ME MJ/Tag 582 727 87%
pcv Lysin g/Tag 29,5 40,0 50,5
Brutto-Lysin " 35 47 59
pcv Met+Cys " 17,5 23,5 29,5
Brutto-Met+Cys " 21 28 36
pvc Threonin " 19,5 25,5 32,0
Brutto-Threonin " 24 31 39
pcv Tryptophan " 6,0 7,8 9,7
Brutto-Tryptophan " 7,2 9,5 12
Rohprotein” " 640 850 1070
Ca " 29 35 43
vP " 13 16 20
P " 24 29 36
Na " 8 10 12

" Rohproteinmenge beruht auf einem Lysingehalt von ca. 5,5 g Lys/100 g Futterprotein

2 Differenzen in der LM der Sauen von + 20 kg haben Abweichungen von + 2 MJ ME/Tag
zur Folge. Unterschiede im Gewichtsverlust wahrend der Saugezeit von + 1 kg gegenulber
der Tabellenangabe von 10 kg LM ergeben Abweichungen von + 1 MJ ME/Tag und
+ 0,44 g pev Lys bzw. 0,52 g Brutto-Lys/Tag

Bei einer Ubertragung der téglich notwendigen Nahrstoffmengen in Nahrstoffkonzentrationen
eines Alleinfutters ist vor allem die Begrenzung in der Futteraufnahme zu berticksichtigen,
aulerdem ist ein gewisser Gehalt an Gerustkohlenhydraten/Rohfaser vorzusehen. Allgemein
sollten die Gehaltsanforderungen auch den Einsatz eines breiten Spektrums an
Futterkomponenten ermdglichen.

Daher wird eine Energiekonzentration von 13,4 MJ ME/kg kaum Uberschritten werden. In der
Tab. 6.10 sind Gehaltsangaben fur das Alleinfutter in der Laktation gemacht.

Tab. 6.10: Empfehlungen fiir ein Alleinfutter wiahrend der Laktation”

ME Lysin % Met+Cy % Thr % Trp %
MJ/kg pcv Brutto pcv Brutto pcv Brutto pcv Brutto
13 0,74 0,87 0,43 0,52 0,47 0,57 0,14 0,17
Rohprotein % Rohfaser % Ca% P % Na %

verd. Brutto
16 5-6 0,65 0,30 0,54 0,20

*) Futtermittelrechtliche Vorgaben zur Deklaration von Mischfuttermitteln werden hier nicht beriicksichtigt.

Nach dem Abferkeln darf die Futteraufnahme nur schrittweise gesteigert werden, damit sich
die Tiere an die gréBeren Futtervolumina und — wenn noch nicht erfolgt — an das
Laktationsfutter gewohnen kénnen. Wahrend dieser Zeit muss das ,Verdauungsgeschehen*
hinsichtlich Kotabsetzen, aber auch Harnfluss kontinuierlich beobachtet werden, um bei evtl.
Verstopfungen oder Harnwegsentziindungen schnell eingreifen zu kdnnen. Ausgehend von
ca. 2 kg Futter am Tag der Ferkelgeburt sollte am ersten Tag danach um 0,2 - 0,3 kg
Futter/Tag gesteigert werden, dann um ca. 0,5 kg/Tag, so dass bis zum 9. Tag nach dem
Abferkeln ca. 6,5 kg Futteraufnahme erzielt werden. Zur Vermeidung von gréf3eren
Gewichtsverlusten (Absdugen) als hier unterstellt ist fur einen Energieausgleich der ersten
10 Laktationstage eine weitere Steigerung um 1 - 1,5 kg Futter/Tag notwendig (Abb. 6.9).
Hoheren Gewichtsverlusten von 20 kg und mehr ist unbedingt entgegenzuwirken, da dann
negative Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit zu erwarten sind.
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Im Mittel gilt bei einem Alleinfutter mit 13 MJ ME/kg fur die tagliche Futtermenge: 0,9 % der
LM Sau + 0,45 kg/Ferkel. Derartige Futtermengen werden von Jungsauen (1. Wurf) kaum
erreicht. Hilfreich sind eine dunn-breiige Fltterung und dies zweimal zu Beginn sowie nach
einer Woche dreimal am Tag. Unterstitzend wirken sich auch die Hygiene im Stall, die
Beseitigung von Futterresten, ein kontinuierliches Angebot von frischem Wasser,
Temperaturkontrolle u. a. aus. Hierbei sollte die Stalltemperatur moglichst 20°C (strohlose
Haltung) nicht Uberschreiten, da der intensive Stoffwechsel der Sau eine starke
Warmeabgabe bedingt. Mit steigender Temperatur wird dies erschwert und flhrt dann zu
einer Einschrankung der Futteraufnahme.

Es sollte auch sicher sein, dass die Sau zum Fressen aufsteht und fur sie sog.
Beschaftigungsmaterialien vorhanden sind. Diese Futterungsintensitat ist bis zum Tag vor
dem Absetzen der Ferkel (25. Lebenstag) aufrechtzuerhalten. Die Ubliche Zufltterung der
Ferkel wird nicht extra berlcksichtigt. Das manchmal praktizierte ,Abflttern®, also
Reduzierung der Futtermenge vor dem Absetzen, ist auf Grund der kurzen Saugezeit nicht
empfehlenswert.

6.3.1.3 Gistzeit

Nach dem Absetzen der Ferkel ist die Futtermenge zu reduzieren (Abb. 6.9). Je nach
Kondition der Sauen bzw. Verlust an Koérpersubstanz sollte das 1,5 - 1,7-fache des
Erhaltungsbedarfes an ME in Form des Laktationsfutters bis zum Belegen eingesetzt
werden. Von dieser Uberversorgung, die z. T. auch als Flushing-Fiitterung bezeichnet wird,
erhofft man sich einen positiven Effekt auf die Ovulationsrate, was aber experimentell
schwierig zu beweisen ist. Im Deckzentrum wird dann die Umstellung auf das energie- und
nahrstoffarmere Futter fir die Trachtigkeit vorgenommen.

Futtermischungen — Laktation und Giistzeit

Die Wahl der Komponenten fiir das Laktationsfutter wird neben ékonomischen Uberlegungen
vor allem durch die Anforderungen an die Energie und Nahrstoffe im Alleinfutter bestimmt.
Fir den Rohfasergehalt sind es die gleichen Komponenten wie fir die Trachtigkeit.
Allgemein werden ca. zwei Drittel der Mischungen durch Getreide gebildet und die
Proteinkomponenten sind neben Soja- und Rapsextraktionsschrot geringe Anteile an
Leguminosen, Molkeprodukten, Bierhefe und freie Aminosauren. Eine spezielle Diskussion
gibt es gegenwartig zum Einsatz von Fetten/Olen. Dies ist nicht nur im Zusammenhang mit
der Staubbindung und Energielieferung, sondern mit der Wirkung auf den Fettgehalt und die
Fettzusammensetzung der Sauenmilch zu sehen. Trotz guter Ergebnisse hinsichtlich der
Ferkelabsetzgewichte und der Reduzierung der Substanzverluste bei den Sauen ist dieser
erganzende Fettzusatz nicht verbreitet. Grinde dafur kdnnten der beobachtete Riuckgang an
Futteraufnahme bei Sau und Ferkel sowie die empfohlene H6he von 8 - 10 % Fettzusatz
sein.

Auch beim Laktationsfutter wird oft ein Sdurezusatz vorgenommen, wahrend weitere Zusatze
wie Probiotika, Krauter, Enzyme seltener und dann =zeitlich begrenzt um das
Geburtsgeschehen eingesetzt werden. Das Sauenfutter fur die Laktation wird sowohl im
Betrieb hergestellt als auch fertig zugekauft. Bei Eigenmischungen auf Getreidebasis erfolgt
entweder ein Zukauf von EiweiBkomponenten und Mineralfutter oder eines
Erganzungsfutters mit unterschiedlich hohem Proteingehalt (30 - 40 %). Das Futter wird fast
ausschlieBYlich individuell als Trockenfutter mit Hilfe unterschiedlicher Techniken angeboten.
Eine Flussigfutterung, die technisch ebenfalls mdglich ist wird aber nur in kleinem Umfang
durchgefihrt.

Die friher oft praktizierte kombinierte Fltterung von Trockenfutter (-konzentrat) plus Silagen
bzw. Grobfuttermitteln ist heute auf die 6kologische Schweinehaltung begrenzt.
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Abb. 6.9: Fiitterungsregime fiir Sauen
(Grunddaten siehe Tab. 6.7 und 6.9, im thermoneutralen Bereich)

6.3.2 Ferkelfutterung

Hierbei ist zu unterscheiden zwischen der Sdugeperiode (Geburt bis zum Absetzen) und der
Aufzuchtperiode (Absetzen bis zum Mastbeginn).

6.3.2.1 Saugeperiode

Nach der Geburt ist darauf zu achten, dass die Ferkel so schnell wie mdglich zur Aufnahme
des Kolostrums bei der Sau angesetzt werden. Nur innerhalb der ersten ca. 25 - 35 h nach
der Geburt kdnnen vom Ferkel intakte Proteinmolekule durch die Darmwand aufgenommen
werden. Daher ist darauf zu achten, dass die Ferkel mehrmals zum Saugen kommen, dies
auch, um genlgend Energie zur Aufrechterhaltung der Kérpertemperatur bereitzustellen, da
Ferkel zu diesem Zeitpunkt ,fettarm” sind, also keine Isolierfettschicht aufweisen. Bei hoher
Ferkelzahl > 10 kénnte ein Wurfausgleich oder je nach Anzahl an Sauen im Betrieb eine
technische Ferkelamme nétig werden. Bei letzterer kommt ein Milchaustauscher entweder
als Warm- oder Kalttranke zum Einsatz. Die mehrmaligen Gaben an Milchtranke erfordern
besondere Aufmerksamkeit hinsichtlich Funktionstiuchtigkeit incl. der Vermeidung von
Milchresten im System. Obwohl die Sauenmilch, abgesehen vom Eisen, hohe
Nahrstoffkonzentrationen aufweist, ist es notwendig, schon am 2. - 4. Lebenstag (LT) fur
eine zusatzliche Eisengabe von 150 - 200 mg je Tier zu sorgen, die moglichst zu
wiederholen ist. Als gezielte Versorgung hat sich die Injektion bewahrt. Orale Gaben
(Pasten, Beifutter, Tranken) mit zweiwertigen Eisenverbindungen kdnnen dies unterstiitzen.

Schon in der ersten Lebenswoche ist Trockenfutter einzusetzen. Dazu ist ein schmackhaftes
Futter in pelletierter Form mdglichst breitflachig nicht auf dem FuBboden (!), sondern in
flachen Trégen mehrmals in kleinen Portionen anzubieten. Ziel ist die Adaptation an ein
kompaktes Futter im Gegensatz zur Milchnahrung. Dies ist verbunden mit der Stimulation
der entsprechenden Enzymbildung, z. B. von der bisher hohen Lactaseaktivitat fur die
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Spaltung des Milchzuckers hin zur Amylaseaktivitat fir die Hydrolyse der Getreidestarke und
zur Entwicklung der Trypsin/Chymotrypsinaktivitat (s. Abschn. 6.1.1 u. 6.1.2). Mit der sich
langsam steigernden Futteraufnahme wird ein Ausgleich des Nahrstoffdefizits angestrebt,
das im Verlauf der Sdugezeit auftritt und aullerdem wird das Absetzen der Ferkel erleichtert.
Neben der Milchaufnahme ist den Ferkeln ebenfalls Wasser in Schalen anzubieten und fir
dessen Frischezustand zu sorgen.

Als Orientierung fur die Versorgung sowohl wahrend der Sauge- als auch Aufzuchtphase, die
oft im selben Betrieb erfolgen, sind in der Tabelle 6.11 Daten fir die Energie und einige
Nahrstoffe aufgefliihrt. Die Aufteilung der Wachstumsabschnitte folgt in etwa den
Praxisgegebenheiten mit entsprechenden Ferkelfuttertypen. Dabei wurde die Leistung in
Form guter Lebendmassezunahmen ausgedrickt. Fur die Periode direkt nach dem Absetzen
der Ferkel sind die Auswirkungen durch Futter- und Stallumstellung, neue Gruppenbildung
und weiteres bei der LMZ berucksichtigt.

Tab. 6.11: Empfehlungen zur Versorgung von Ferkeln wahrend der Saugeperiode,
Aufzucht und Vormast (GfE, 2006)

LM-Abschnitt kg 5-8 — 15 — 25 — 35
LMZ g/Tag 290 330 550 660
ME MJ/Tag 5,9 7.8 12,7 17,4
pcv Lys g/Tag 5,8 6,6 11,0 13,1
Brutto-Lys " 6,3 7,8 13,0 15,6
pcv Met + Cys " 3,0 3,5 5,8 6,9
Brutto-Met+Cys " 3,3 4,2 6,9 8,3
pcv Thr " 3,5 4,2 6,9 8,2
Brutto-Thr " 3,8 5,0 8,2 9,9
pcv Trp " 1,0 1,2 2,0 2,3
Brutto-Trp " 1,1 1,4 2,4 2,8
Ca " 3,7 4.4 7,2 8,9
vP " 1,6 2,0 3,1 3,8
P " 2,3 3,3/3,1* 5,6/4,8* 7,0/5,8*
Na " 0,6 0,7 1,1 1,5

* Bei Einsatz von Phytase

Bei den Angaben zu den Brutto-AS und zum Phosphor ist nochmals darauf hinzuweisen,
dass sie auf Basis ihrer verdaulichen Nahrstoffe unter Anwendung einer mittleren
Verdaulichkeit des Alleinfutters berechnet wurden. Anderungen in der Zusammensetzung
der Futtermischungen kénnen auch zu Anderungen in der mittleren Verdaulichkeit des
jeweiligen Nahrstoffes flihren und somit zu anderen Bruttowerten.

Nicht angefihrt sind Empfehlungen zur Proteinversorgung, die unterschiedlich abgeleitet
werden konnen. Das Lysin als wichtigste Eckaminosaure in der Versorgung von Schweinen
ermoglicht fur alle Leistungsbereiche eine gute Grundlage zur Schatzung der zu
empfehlenden Rohproteinmenge bzw. -gehalte in den Mischungen. Ausgehend von den
notwendigen Gehalten an Lysin in den jeweiligen Futtermischungen wird unter
Berilicksichtigung der Aminosaurenzusammensetzung der einzelnen Komponenten eine
Relation zwischen Gehalt an Lysin und Rohprotein fir die Gesamtmischung festgelegt. Mit
Hilfe dieser Relation bzw. Lysinkonzentration (Lysin g/100 g Protein) ist ein Rohproteingehalt
vorzugeben, der auch den notwendigen Gehalt weiterer essenzieller Aminosauren
gewabhrleistet.

In der Beratung und auch der Mischfutterproduktion hat man die Lysinkonzentration fur
Ferkelfutter z. T. stark erhoht. So sind 7,4 g Lysin/ 100 g Rohprotein — wohl in Anlehnung an
das Milchprotein — nur dann gerechtfertigt, wenn auch weitere essenzielle AS in
entsprechender Konzentration im Futterprotein vorhanden sind, was mit Ublichen
Komponenten ohne den Zusatz von AS nicht mdglich ist. Vorteil hoher Konzentrationen an
essenziellen AS ist aber der damit mdgliche geringere Gehalt an Rohprotein im Futter, was
zu einer Reduzierung der Pufferkapazitat und N-Ausscheidung beitragt. Bei Einhaltung der in
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Tabelle 6.11 aufgefuhrten Empfehlungen fur die essenziellen AS kann z. B. fur das
Erganzungsfutter in der Sdugephase ein Lysingehalt bis zu 6,8 g/100 g Rohprotein unterstellt
werden. In den folgenden Aufzuchtabschnitten ist dann von einer Abstufung der
Lysinkonzentration im Protein der jeweiligen Futtermischung auszugehen.

Zur Vermittlung einer Gesamtiibersicht sind in der Tabelle 6.12 fiir alle Aufzuchtphasen unter
Bezug auf die Energiekonzentration in den Mischungen Gehaltsangaben zu einigen
Inhaltsstoffen gemacht.

Tab. 6.12: Empfehlungen fiir die Futtermischungen wahrend der Sdugeperiode,
Aufzucht und Vormast

LM-Abschnitt kg 5-8 — 15 — 25 — 35
ME MJ/kg 13,8 13,4 13,0 13,0
pcv Lysin % 1,35 1,15 1,10 0,98
Brutto-Lys % 1,45 1,35 1,30 1,15
pcv Met + Cys % 0,70 0,60 0,59 0,52
Brutto-Met+Cys % 0,77 0,72 0,70 0,62
pcv Thr % 0,82 0,72 0,70 0,61
Brutto-Thr % 0,89 0,86 0,84 0,74
pcv Trp % 0,24 0,21 0,20 0,17
Brutto-Trp % 0,26 0,24 0,24 0,21
Rohprotein % 21,5 21,0 20,0 19,0
Ca % 0,85 0,75 0,73 0,66
vP % 0,37 0,34 0,32 0,28
P % 0,53 0,52* 0,49* 0,43*
Na % 0,15 0,15 0,15 0,15

“P-Gehalt bei Phytaseeinsatz

Ein Vergleich mit bisherigen Empfehlungen fur diese Wachstumsphase zeigt, dass fur die
Aminosduren hdhere Gehaltswerte vorgeschlagen werden. Ursachlich dafur ist das Ziel,
einen moglichst hohen Proteinansatz zu erreichen und evtl. Schwachen in der
Futtermittelbewertung auszugleichen. Das heil3t, weitergehende ,Sicherheitszuschlage” sind
nicht zu rechtfertigen. Bei der Tryptophanversorgung wurden Sondereffekte auf den
Futterverzehr nicht bertcksichtigt. Die Gehaltsangaben fiir die Mineralstoffe entsprechen
friheren Empfehlungen. Eine Umrechnung auf andere Energiekonzentrationen in den
Mischungen ist leicht durchflhrbar.

Futtermischungen — Saugeperiode

Fur das Ferkelfutter in der Sdugeperiode ist die Wahl geeigneter Komponenten von groler
Bedeutung. Sie mussen von sehr guter hygienischer Beschaffenheit sein. Getreide wie
Weizen, Mais sowie starkehaltige Nebenprodukte sollten zumindest partiell aufgeschlossen
sein. EiweilRhaltige Futtermittel mit hoher Verdaulichkeit, wie z. B. Milch- und Milchneben-
produkte (aschearm!), Kartoffeleiweild, Proteinhydrolysate, Sojaproteine, Hamoglobinpulver
sind vorzuziehen, soweit es die Preiswiirdigkeit erlaubt. Ole/Fette sollten auf Grund des noch
nicht angepassten Enzymstatus sowohl hinsichtlich Menge als auch Zusammensetzung an
der Sauenmilch orientiert werden.

Bewahrt hat sich der Zusatz von Saurekombinationen. AuRerdem erfolgen weitere Zusatze,
wie Spurenelemente und Vitamine (Tab. 6.14 u. 6.15) sowie Probiotika. Die Frage, ob das
Ferkelbeifutter schon mit dem Folgefutter (Ferkelaufzuchtfutter I) wahrend der Saugeperiode
zu verschneiden ist oder erst nach dem Absetzen, ist nicht eindeutig zu beantworten. Je
nach betriebswirtschaftlichen Gegebenheiten und Lange der Saugezeit wird verfahren. Bei
Saugezeiten bis zu 25 Tagen ist zu empfehlen, dass das Folgefutter erst nach dem Absetzen
zum Einsatz kommt. Dies auch deshalb, weil der Futterverbrauch trotz z. T. beachtlicher
Streuverluste fur diese Zeitspanne nur mit ca. 1,0 kg/Ferkel zu veranschlagen ist.
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6.3.2.2 Aufzuchtperiode

Wie schon angesprochen, ist das Absetzen von der Sau und die damit verbundenen
Belastungen durch mehrere Stressfaktoren (Umstellung im Futter, Transport, Stallklima,
Keimbelastung, Gruppenbildung u. a.) nach der Geburt die kritischste Phase. Dies ist bei den
FutterungsmalRnahmen zu beachten, die allgemein das Ziel haben, ein schnelles Wachstum
mit guter Muskel- und Skelettentwicklung unter Vermeidung von Verdauungsstérungen und
Odemerkrankungen zu realisieren.

Aufgabe der Fitterung ist:

- Sicherstellung einer zlgigen Futter- und Wasseraufnahme nach dem Absetzen

- Einsatz eines hochverdaulichen, hygienisch einwandfreien Futters

- Deckung des Energie- und Nahrstoffbedarfes

- Vermeidung von ,Uberfressen®

- Minderung der Pufferkapazitat des Futters durch Auswahl entsprechender Komponenten
incl. Sadurezusatz

- Unterstutzung der Darmtéatigkeit durch Zusatz von Probiotika, fermentierbare
Gertustkohlenhydrate, Prebiotika

- Vermeidung von Futterresten und abgestandenem Wasser

Futtermischungen - Aufzucht

Die Anpassung der Energie- und Nahrstoffversorgung an den Bedarf im Verlauf der Aufzucht
wird allgemein mit zwei Alleinfuttertypen praktiziert. Fiir den Ubergang zur Mast erfolgt oft
noch der Einsatz eines so genannten Vormastfutters (Tab. 6.12).

Zur Vorbeugung oder beim Auftreten von Verdauungsstérungen wird neben der Wahl wenig
puffernder Komponenten (Abschn. 6.2) und dem Zusatz von Sauren eine Reduzierung des
Protein- und Ca-Gehaltes im Futter vorgenommen. Offen ist dabei, wie lang diese
Futterungsperiode mit einer Ca-Absenkung vertretbar ist, ohne nachhaltige Schaden in der
Entwicklung der Ferkel insbesondere des Skeletts zu erzeugen. Dies kann aber nur ein
Beitrag zur Reduzierung oder Verhinderung von Durchfallen sein.

Eine weitere Mdglichkeit bietet eine Reduzierung der Futteraufnahme. Um dadurch nicht zu
viel Unruhe und ein Auseinanderwachsen zu verursachen, erfordert die rationierte Futterung
entsprechende technische Einrichtungen (Abschn. 7).

Wahrend der Aufzucht wird das Futter in trockener, breiiger oder flissiger Form mit Hilfe
unterschiedlicher technischer Hilfsmittel angeboten (Abschn. 7).
Gegenwartig wird die Aufzucht mit ca. 28 kg LM abgeschlossen.

6.3.3 Mast

Die Mast - der letzte Schritt in der Produktionskette - hat die Aufgabe, einen marktgerechten
Schlachtkérper zu erzeugen und dies mit geringstem Aufwand an Betriebsmitteln,
insbesondere an Futtermitteln, an Arbeitskraft, Tierarztkosten, Tierverlusten und
umweltrelevanten Ausscheidungen. Die Aufgabe der Fitterung besteht im Wesentlichen
darin, eine bedarfsgerechte Zufuhr an Energie, Nahr- und Zusatzstoffen vorzunehmen, die
es ermoglicht, das Wachstumspotenzial (Gewichtszunahme) soweit auszuschopfen, so
lange weder qualitative noch gesundheitliche Schwachen auftreten.

Die “Mast” mit all ihren Einflussfaktoren ist kontinuierlich Gegenstand von Diskussionen,
Beratungen, Seminaren und Publikationen. Beispielhaft sei auf die Arbeiten der DLG,
Frankfurt, und des VLK, Bonn, hingewiesen. Daher sollen hier nur einige Zusammenhange
und Teilbereiche angesprochen werden.

Aus den schon zitieten Empfehlungen der GfE (2006) kdnnen nur exemplarisch Hinweise
fur die Versorgung gegeben werden. Als Beispiel ist in der Tabelle 6.13 die notwendige
Versorgung fiur eine mittlere Lebendmassezunahme von ca. 800 g/Tag im Mastabschnitt von
ca. 35 kg LM bis 120 kg LM aufgefuhrt. Hierbei wird ein Genotyp mit hohem Fleischansatz
unterstellt, d.h. mit einem Proteinansatz ausgehend von ca. 17 % abfallend auf 16 % in der
LMZ. Der daraus resultierende mittlere Energieaufwand ist mit 37 MJ ME/kg LMZ als sehr
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glnstig zu beurteilen. Fur die sog. Vormast sind die entsprechenden Daten in den Tabellen
6.11 und 6.12 angegeben.

Tab. 6.13: Empfehlungen zur Versorgung von Mastschweinen (GfE, 2006)

LM-Abschnitt kg: 35 — 55 — 75 — 95 — 115
LMz g/Tag 750 950 900 750
ME MJ/Tag 23 32 34 34
pcvlLys g/Tag 15 18 18 15,5
Brutto-Lys " 18 22 22 19
pcv Met+Cys " 8,0 9,5 9,5 8,5
Brutto-Met+Cys " 9,5 12,0 12,0 10,5
pcv Thr " 9,5 11,5 11,5 10,0
Brutto-Thr " 11,5 14,0 14,0 12,5
pcv Trp " 2,5 3,1 3,1 2,7
Brutto-Trp " 3,0 4,0 4,0 3,3
Ca " 11,0 14,0 13,0 12,0
vP " 4.4 5,7 5,5 47
P " 8,0/6,3" 11,5/8,5* 12,0/8,5* 10,5/7,2"
Na " 1,7 2,3 2,2 2,0

*“)Bei Einsatz von Phytase

Mit Hilfe dieser Daten kdénnen die notwendigen Gehaltswerte fir die Alleinfuttermittel der
verschiedenen Mastabschnitte berechnet werden.

Die Intensitat der Aufteilung in Fltterungsabschnitte mit unterschiedlichen Futtermischungen
wird vor allem durch betriebswirtschaftliche Voraussetzungen bestimmt. Die grofite
Differenzierung erlaubt die Flussigfutterung mit Hilfe von zwei, eventuell drei Grund-
mischungen. Ubliche Fiitterungsverfahren sind in der Ubersicht 6.1 skizziert.

Die Wahl der einzelnen Futtermittel wird von mehreren Faktoren beeinflusst, wobei fiir die
Teilnehmer am System Qualitat und Sicherheit (QS) die allgemeine Einschrankung gilt, dass
nur Futtermittel eingesetzt werden dirfen, die in der ,Positivliste fir Einzelfuttermittel® der
Normenkommission (NK, 2006) erfasst sind.

Die Prinzipien der Kombination von Einzelfuttermitteln und Konzentraten zur Erganzung sind
aus Ubersicht 6.1 zu ersehen.

Ubersicht 6.1: Mastformen und Fiitterungsverfahren

Alleinfutter: entsprechend Anforderungen in unterschiedlichen Mastabschnitten

Getreide, Fette/(?le und/oder nur CCM EiweiRkomponenten plus
Getreide, Fette/Ole plus Erzeugnisse Mineralfutter
u. Nebenerzeugnisse plus oder nur Erganzungsfutter

aus Lebensmittelindustrie sowie
Biotechnologie

Vormast + Universalmast von ca. 40 kg bis ca. 120 kg
Vormast + 2 oder 3 Phasen von ca. 40 kg — 70 kg — 120 kg

oder von ca. 40 kg — 60 kg — 90 kg — 120 kg
Vormast und Multiphasen : Anpassung innerhalb kleiner Gewichtsspannen
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Wichtig fir den Masterfolg ist die Futterungsstrategie, d.h. eine auf die jeweiligen
Produktionsleistungen abgestimmte quantitative und qualitative Zufuhr an Energie und
Nahrstoffen in den verschiedenen Mastabschnitten.

Fur die Wahl einer Fltterungsstrategie sind ganz unterschiedliche Faktoren von Bedeutung,
vorrangig Genotyp und Geschlecht, Anspriiche des Marktes, Futterungstechnik sowie
Okonomische Rahmenbedingungen, z. B. Ferkel- und Schlachtschweinepreise sowie
Futterkosten. Somit kann es keine einheitliche Strategie geben, sondern betriebsbezogene
Entscheidungen.

Im Zusammenhang mit dem Geschlecht ist zu berlcksichtigen, dass der Stoffansatz bis zu
ca. 70 kg gleich ist. Danach kommt es bei den Borgen im Mittel zu héherer Fetteinlagerung,
insbesondere bei hoher LMZ. Dabei ist aber der Proteinansatz bei einem erheblichen Anteil
der Borge ebenso hoch wie bei den weiblichen Mastschweinen.

Um einer zu starken Verfettung der Borge vorzubeugen, wird oft ab 70 kg - 80 kg LM die
Futtermenge gleichgehalten, wahrend weibliche Tiere ad libitum geflttert werden. Das
angestrebte Endgewicht wird durch die Vorgaben flir das Gewicht der Schlachthalften
(Schlachtkoérper) bestimmt.

6.3.4 Empfehlungen zur Versorgung mit Spurenelementen und
Vitaminen

Die Empfehlungen der GfE (2006) zur Spurenelementversorgung beruhen auf Ergebnissen
aus Wachstums- und Bilanzversuchen sowie auf Dosis: Wirkungsstudien. Einzelergebnisse,
die aus Versuchen mit Sonderwirkungen abgeleitet wurden, sind nicht berticksichtigt worden.
In der Tabelle 6.14 ist neben den Empfehlungen auch ein Hinweis auf die futtermittelrechtlich
erlaubten Héchstmengen (mg/kg Futter mit 88 % T) gegeben.

Tab. 6.14: Empfehlungen zur Spurenelementversorgung von Schweinen
(mg/kg Futtertrockenmasse, GfE, 2006)

Spurenelement | Zuchtsauen Ferkel Mastschweine Hochstgehalte

und und FMV
Zuchteber Zuchtlaufer Anlage 3

Eisen (Fe) 80-90 80-120* 50-60 750

lod (1) 0,6** 0,15** 0,15** 10

Kupfer (Cu) 8-10 6*** 4-5 25

Mangan (Mn) 20-25 15-20 20 150

Selen (Se) 0,15-0,20 0,20-0,25 0,15-0,20 0,5

Zink (Zn) 50 80-100**** 50-60 150

* bei Saugferkeln mindestens 200 mg Fe i. m. am 2.-3. Tag post partum, Héchstmenge 250 mg/Tag (FMV)
> bei Einsatz von glucosinolathaltigen Futtermitteln (z. B. Rapsschrot) bis 1 mg/kg

b 170 mg/kg bis 12. Lebenswoche (FMV)

*eex 200 mg/kg Milchaustauscher (FMV)

Fir die Empfehlungen zur Versorgung mit Vitaminen (Tab. 6.15) wurden unterschiedliche
Kriterien herangezogen, wie z. B. Leistungsmerkmale, physiologische Parameter wie Blut-
und Gewebespiegel, Speicherung in Organen oder Gewebeeigenschaften.

Auch hier wurden einzelne Beobachtungen Uber ,Sondereffekte® von hohen Vitamingaben
nicht bertcksichtigt, da sie nicht verifizierbar und im Experiment selten reproduzierbar sind.
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Tab. 6.15: Empfehlungen zur Versorgung von Schweinen mit Vitaminen
(je kg Futtertrockenmasse)

Vitamin Ferkel Mastschweine Zuchtsauen

A LE. 4.000 (1%'_%((’)%)* 2300 laktierend
4.000 gravid

D | E 500 150-200 200

e (10.000)* (2.000)* (2.000)*

E I.E. 15 15 30 laktierend
15 gravid

K (Menadion) mg 0,15 (0,1)" (0,1)"

B, (Thiamin) " 1,7 1,7 1,7

B. (Riboflavin) " 4.4%13,7 2,8%2,3 4,2

Niacin* " 20%15 15 11

Pantothensaure " 13 10 13

B¢ (Pyridoxin) " 3,0 3,0 1,5

B+, (Cobalamin) " 0,040%/0,023 0,010 0,017

Biotin® " 0,09 0,06 0,22

Folsaure " 0,33 0,33 1,44

Cholin® " 1000 800%/500 1200

YEmpfehlungen unsicher (mikrobielle Synthese), “bis 10 kg LM, *bis 60 kg LM,
4)verfll]gbares Niacin bei bedarfsgerechter Tryptophanversorgung, 5)verf[]gbares Biotin,
®\itaminahnliche Substanz

*Hochstgehalte nach FMV Anlage 3

6.3.5 Wasserversorgung

Neben den allgemeinen Hinweisen auf die Notwendigkeit der Bereitstellung von Wasser
sollen noch einige Aspekte zur Versorgung angesprochen werden.

Wasser hat gleich mehrere Funktionen wie Lésungs-, Verdinnungs- und Transportmittel so-
wohl aulerhalb als innerhalb von Tier und Mensch, es férdert die Verdauung, dient der Auf-
rechterhaltung des Zelldruckes (Turgor) und der Warmeregulation. Speziell fir das Schwein
kommt dem Wasser als Komponente fur die ,FlUussigfiitterung® eine entscheidende Be-
deutung zu.

Diese Aufzahlung weist schon darauf hin, dass hierbei nicht nur der Bedarf im engeren Sinn
zu erfullen ist, sondern eine durch die korperliche Verfassung und die Haltungsbedingungen
(Futterung, Stallklima, Art der Aufstallung) bedingte Aufnahme an Wasser zu sichern ist.

Wichtige Einflussgrofien auf die Wasseraufnahme sind:
Trockensubstanz- bzw. Wassergehalt im Futter
Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit
Wassergehalt im Leistungsprodukt und Leistungshdhe
Gesundheitszustand und Alter der Schweine
Spez. Inhaltsstoffe im Wasser (z. B. NaCl oder KClI)

Fur die Schatzung der bendtigten Wassermenge gibt es zwar Gleichungen, die aber anders
als fur andere Nutztiere nur die Aufnahme an Futtertrockenmasse und das metabolische
Korpergewicht berticksichtigen. Aussagen zu praxisrelevanten Wassermengen beruhen
somit auf Erfahrungswerten, die naturlicherweise mit Abweichungen behaftet sind. In der
Tab. 6.16 sind Daten einer Arbeitsgruppe der DLG, z. T. modifiziert (NRC, 1998, Kamphues
u. Schulz, 2002) zusammengestellt.
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Tab. 6.16: Wasseraufnahme von Schweinen (DLG, 2000, modifiz.)

Lebendmasse Wasseraufnahme
kg I/Tier und Tag
Saugferkel 2-7 0,2-0,9
Absetzferkel 7-30 1,0-2,5
Mastschweine 30-75 26-7,0
75-120 7,0-10,0

Sauen:

glst und 8,0-10,0
niedertragend

hochtragend 10,0 - 15,0

sdugend 15,0 + 1,5/Ferkel
Eber 10,0-15,0

Ein Mangel an Trankwasser hat Leistungseinbuf3en zur Folge, da die Futteraufnahme redul’
ziert wird, die Milchproduktion abfallt, gesundheitliche Stérungen auftreten, u. a. wegen
eingeschrankter Harnausscheidung und gestorter Warmeregulation (Hyperthermie).

Neben der Bereitstellung notwendiger Wassermengen ist dessen Qualitat von
entscheidender Bedeutung, um sowohl gesundheitliche Stérungen beim Schwein als auch
den Transfer unerwiinschter Stoffe in die entsprechenden Lebensmittel zu vermeiden.

Die jetzt glltige Futtermittelhygieneverordnung [VO (EG) 183/2005] gibt nur allgemeine
Anforderungen vor, wonach das Trankwasser flr das jeweilige Nutztier ,geeignet” sein muss.
Unabhangig davon wird seit einiger Zeit Uber konkrete Grenz- oder Richtwerte flir organische
und anorganische Belastungen diskutiert, wobei bisher keine allgemein verbindlichen
Vorgaben oder eine Trankwasserverordnung vorliegen. Trotzdem sollte jeder Betrieb —
soweit er das Wasser nicht aus dem 6ffentlichen Netz entnimmt — zur Kontrolle reprasent(’
tative Proben untersuchen lassen. Die Probenahme sollte vor allem an der Stelle der
Aufnahme durch das Tier erfolgen (Schulze-Horsel, 1998). Orientierungswerte fir die
Beurteilung des Trankwassers sind durch die Landwirtschaftskammern oder Veterinaramter
zu erhalten.

Literatur
Abel, HJ., Flachowsky, G., Jeroch, H., Molnar, S. (1995): Nutztierernahrung, Gustav Fischer
Verlag Jena, 519 S.

AMINODat® 3.0 (2006): Degussa AG. Feed Additives, Hanau-Wolfgang

AmiPig (2000): Association Francaise de Zootechnie, Ajinomoto Eurolysine, Aventis Animal
Nutrition, INRA, ITCE

BGBI (2005): Futtermittelverordnung (FMV) in der Neufassung vom 07.03.2005 (BGBI. | S.
522), zuletzt gedndert am 22.12.2005 (BGBI. | S. 3707)

Bolduan, G. (1993): Ferkelernahrung. In: Wiesemdiller / Leibetseder: Ernahrung
monogastrischer Nutztiere. Gustav Fischer Verlag, Jena — Stuttgart, 308 S.

DLG (1973): DLG-Futterwerttabellen — Mineralstoffgehalte in Futtermitteln. DLG-Verlag,
Frankfurt/Main

DLG (1976): DLG-Futterwerttabellen — Aminosaurengehalte in Futtermitteln. DLG-Verlag,
Frankfurt/Main

DLG (1991): DLG-Futterwerttabellen — Schweine — 6. erweiterte und vollig neu gestaltete
Auflage. DLG-Verlag, Frankfurt/Main

DLG (1999): DLG-Information 1/1999, Schweineflutterung auf Basis des verdaulichen
Phosphors. DLG-Verlag Frankfurt/Main



W. Brade, G. Flachowsky (Hrsg.), Schweinezucht und Schweinefleischerzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis 155

DLG (2000): Frostsichere Wasserversorgung von Schweinen in Au3enklimastallen. DLG-
Merkblatt 319, Frankfurt

DLG (2002): Leistungs- und qualitdtsgerechte Schweinefutterung, DLG-Information 1/2002,
DLG e.V. Frankfurt

DLG (2002): Schweinemast, Trendreport Spitzenbetriebe. DLG e.V., Frankfurt

DLG (2005): Kleiner Helfer fiir die Berechnung von Futterrationen — Wiederkauer und
Schweine. DLG-Verlag, Frankfurt/Main

DLG (2006): 5. DLG Konferenz Forum Spitzenbetriebe Schwein. 14.-15.1l. Géttingen, DLG
e.V. Frankfurt

EG (2005): Verordnung (EG) Nr. 183/2005 des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 12. Januar 2005 mit Vorschriften fur die Futtermittelhygiene, Abl. EU L 35 vom
8.2.2005

Engelhard, W.v., Breves, G. (2004): Physiologie der Haustiere, Enke-Verlag, Stuttgart,
650 S.

e-Rhodiment Nutrition Guide (2006): ADISSEO France SAS

Flachowsky, G. (Hrsg. 2006): Moglichkeiten zur Dekontamination von unerwiinschten Stoffen
nach Anlage 5 der Futtermittelverordnung. Sonderheft 294, Landbauforschung
Vélkenrode, 290 S.

GfE (2006): Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von Schweinen. Heft 10,
DLG-Verlag, Frankfurt/M. (im Druck)

Hoffmann, M. und Steinhdfel, O. (2005): Futtermittelspezifische Restriktionen.
Landesarbeitskreis ,Futter und Fitterung im Freistaat Sachsen®, 35 S.

Jeroch, H., Drochner, W., Simon, O. (1999): Ernahrung landwirtschaftlicher Nutztiere, Verlag
Eugen Ulmer, Stuttgart, 544 S.

Kamphues, J., Coenen, M., Kienzle, E., Pallauf, J., Simon, O., Zentek, J. (2004):
Supplemente zur Vorlesungen und Ubungen in der Tierernahrung, Verlag M. & H.
Schaper, Alfeld-Hannover, 10. Auflage, 374 S.

Kirchgessner, M. (2004): Tierernahrung, Verlags Union Agrar 11. Auflage, 582 S.

NK (2006): Positivliste fur Einzelfuttermittel (Futtermittel-Ausgangserzeugnisse),
Zentralausschuss der Deutschen Landwirtschaft, www. futtermittel.net

Noblet, J., Close, W.H., Heavens, R.P. (1985): Studies on the energy metabolism of the
pregnant sow. 1. Uterus and mammary tissue development. Br.J.Nutr. 53, 251 - 265

OECD (2001-2005): Series on the Safety of Novel Foods and Feeds No. 1-10. Consensus
documents on compositional considerations for new varieties of soybean etc.: Key
food and feed nutrients and antinutrients. Organisation for Economic cooperation
and Development, Paris, France

Pape, H.-C. (Hrsg.) (2006): Futtermittelzusatzstoffe. Agrimedia GmbH, Bergen/Dumme
Row Material Compendium (2004): Novus International, Inc.

Schulze-Horsel, T. (1998): Feldstudie zur Wasserversorgung und Wasserqualitat in
Schweinebestanden Norddeutschlands. Diss. Tierarztl. Hochschule Hannover

VLK (2003-2006): Forum angewandte Forschung in der Rinder- und Schweineflitterung,
Tagungsunterlagen 2003, 2004, 2005, 2006. Verb. Landwirtschaftskammern, Bonn

VO(EG) Nr. 1831/2003: Verordnung des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 22.
September 2003 Uber Zusatzstoffe zur Verwendung in der Tierernahrung; Abl. L
269 vom 18.10.2003, S. 29


http://www.futtermittel.net



