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Futterzusatzstoffe leisten einen wertvollen Beitrag zur nachhaltigen und standortsicheren
Veredlungswirtschaft. Das vorliegende Beratungsmaterial bezieht sich auf Zusatzstoffe in der
Tiererndhrung gemald der europdischen Richtlinie 70/524/EWG bzw. nach Anlage 3 der Fut-
termittelverordnung im deutschen Futtermittelrecht sowie Einzelfuttermittel in der Art von
Futterzusatzstoffen. Hauptséchlich handelt es sich um folgende Zusatzstoffgruppen:

Vorwort

Aminosauren

Enzyme und Probiotika

Farbende und geschmacksverbessernde Stoffe

Konservierungsstoffe, Futtersduren und Stabilisatoren

Leistungsforderer, Coccidiostatica und Histomonostatica

Spurenel emente und Wirkstoffvormischungen (Prémixe)

Technische Hilfsstoffe wie Emulgatoren, Flie3hilfsstoffe, Verdickungs- und Geliermittel
Vitamine und Carotinoide

Futterzusatzstoffe werden fur bestimmte Verwendungszwecke und Tierarten zugelassen und
unterliegen strengen Abgabevorschriften, deren Einhaltung sténdig tiberwacht und kontrolliert
wird. Sie werden nur an anerkannte Vormischbetriebe und Vormischungen an anerkannte
Mischfutterhersteller geliefert.

Tiere flttern heil’t, den Menschen erndhren. Diesem Grundsatz miissen auch Zukunftskon
zepte fur die Tiererndhrung treu bleiben. Der Verbraucher in Europa bekommt bereits heute
eine Vielfat besonders sicherer Lebensmittel tierischer Herkunft angeboten, dennoch wadch-
sen insbesondere die qualitativen Ernéhrungsbedirfnisse der Menschen weiter. Futterzusatz-
stoffe unterstiitzen eine Entwicklung tierischer Lebensmittel, die damit Schritt halten kann.

Das Beratungsmaterial soll den Fachberatern in den Staatlichen Amtern fur Landwirtschaft
und Mitarbeitern in der Agrarverwaltung einen Gesamtiberblick vermitteln, damit die Erzeu-
ger und Verbraucher von Nahrungsmitteln tierischer Herkunft noch besser tber Nutzen, $-
cherheit und Qualitét von Futterzusatzstoffen informiert werden kénnen.

Prof. Dr. Irene Schneider-Bottcher
Prasidentin der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
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1 Einleitung

Die Intensivierung der Produktion fiihrte dazu, dass den Futtermitteln zusétzlich zu den re-
tarlich enthaltenen Wirk- und Mineralstoffen gezielt weitere Stoffe, auch solche, die keinen
Wirkstoffcharakter aufweisen, zugesetzt werden. Man spricht deshalb in der Gesetzgebung
nicht mehr von Wirkstoffen, sondern von Zusatzstoffen. Mit diesen Zusatzstoffen werden
folgende Zielstellungen verfolgt:

- Verbesserung von Aussehen, Geruch, Geschmack, Konsistenz, Haltbarkeit und
technologische Eigenschaften der Futter mittel,

- Verbesserung der erndhrungsphysiologischen und diatetischen Eigenschaften der
Futtermittel,

- Krankheitsvorbeuge (nur bei Gefllgel).

Der Mischfutterhersteller Gbernimmt fir die deklarierten Zusatzstoffe eine Gehaltsgarantie,
meist fir die Dauer von 4 Monaten ab Herstellung.

Im Folgenden wird Uber die Einteilung und Verwendung der Futterzusatzstoffe und den Be-
stimmungen, denen sie unterliegen, berichtet.

Aufgabe dieser Beratungsunterlage ist es, Entwicklungstendenzen auf dem Gebiet der
Futterzusatzstofffor schung und -anwendung dar zustellen. Dabei wird entsprechend dem
Erkenntniszuwachs verschiedenen Substanzklassen ein breiterer Raum eingerumt,
wahrend bei bekannten, deren Einsatz immer weniger Akzeptanz findet und die futter-
mittelrechtlich bereits stark eingeschréankt sind, auf vorhandene Zusammenstellungen
verwiesen wird Mence und KrampPiTz 1973, HENNIG 1982, JERocH 1980, GRreiFe und
Berschauer 1988, FLAcHowsKY und RicHTER 1990, MEIXNER und FLAcHOwsKY 1990 a, b,
MEIXNER U. & 1990, KIRCHGESSNER 1997, GRoPP und SCHUMACHER 1997, ScHwWARz 1997).
In anderen Sprachen wie Englisch, Franzdsisch oder Spanisch ist der Begriff "Wirkstoff"
unbekannt. Man spricht dort von Mikronéhrstoffen oder Futterzusatzstoffen (englisch: feed
additives).

2 Rechtliche Grundlagen fir Zusatzstoffe

Nach der Griindung der Européischen Wirtschaftsgemeinschaft wurde damit begonnen, die
futtermittelrechtlichen Vorschriften der Mitgliedsstaaten nach Mdglichkeit zu vereinheitli-
chen. Als besonders dringliches Problem ergab sich die Zulassung und Verwendung von
Zusatzstoffen, um Wettbewerbsverzerrungen zu vermeiden. Es ging darum, dass die Produk-
tionsbedingungen in alen Mitgliedsstaaten vergleichbar wurden und der innergemeinschaftli-
che Verkehr mit Lebensmitteln tierischer Herkunft keinen Beschrénkungen unterlag. Die EG-
Kommission bildete deshalb einen " Sachver standigenausschuss Zusatzstoffe", der aus
Experten der Mitgliedsstaaten besteht. Dieses Gremium erarbeitete die "Richtlinie tber
Zusatzstoffe in der Tiererndhrung”, die bereits 1970 verabschiedet wurde (Zusatzstoffrichtli-
nie 70/524). Im Laufe einer zweijdhrigen Ubergangsfrist wurde sie in die jeweiligen nationa
len futtermittelrechtlichen Vorschriften Ubernommen (WeiNReiCH u. a. 1999). Die Zusatz-
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stoffrichtlinie 70/524 unterliegt einem sténdigen Anpassungsprozess auf der Basis neuester
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Sie wurde bisher tber 100 mal angepasst durch Aufnahme
neuer Zusatzstoffe, Anderung der Anwendungsbedingungen oder Widerruf der Zulassung
(M 6scH, 1997). § 5 des Futter mittelgesetztes (FM G) befasst sich mit den allgemeinrecht-
lichen Grundsétzen tber Futterzusatzstoffe und Vormischungen.

Die Zusatzstoffe sind unter folgenden Gruppentberschriften (1.-15.) aufgelistet (VeINREICH

u. a. 1999):

1. Leistungsférderer ¥

2. Antioxidatien ?

3. Aroma- und appetitanregende Stoffe

4. Bindemittel, FlieRhilfsstoffe und Gerinnungshilfsstoffe?

5. Emulgatoren, Stabilisatoren, Verdickungs- und Gelier mittel

6. Farbende Stoffe einschlieRlich Pigmente?

7. Zusatzstoffe zur Verhiitung der Histomoniasis und der K okzidiose ?
8. Konservierungsstoffe?

9. SAureregulatoren

10. Spurenelemente?

11. Vitamine, Provitamine und ahnlich wirkende Stoffe, die chemisch eindeutig be-

schrieben sind
12. Wasser bindende Stoffe
13. Enzyme, Enzymmengen-Einheiten 2
14. Mikroorganismen 2
15. Radionuklid-Bindemittel ?

Yfirmengebundene Zul assungen
Idurch EG-Verordnungen zugel assene Zusatzstoffe (gemaR Anlage 3 FMV)

DielListeder Zusatzstoffeist in 8 Spalten unterteilt:

Spalte 1 enthélt die EG-Registriernummer des Zusatzstoffes.

Spalte 2 schreibt die Bezeichnung des Zusatzstoffes vor.

Spalte 3 nennt die chemische Bezeichnung und die Beschreibung des Zusatzstoffes.

Spalte 4 nennt den Verwendungszweck des Zusatzstoffes fur die Tierart oder Tierkategorie.

Spalte 5 gibt das Hochstalter der Tiere an fir die der Zusatzstoff verwendet werden kann.

Spalte 6 legt die Mindest- und Héchstgehalte fir die Zusatzstoffe im Mischfutter fest; diese
beziehen sich auf Alleinfuttermittel mit 88 % Trockensubstanz.

Spalte 7 setzt bei einigen Zusatzstoffen "Wartezeiten” fur die Verabreichung der Zusatzstof-
feim Mischfutter fest.

Spalte 8 gibt Bestimmungen fur Verwendungsbeschrénkungen, Futtermittelarten, Ge-
brauchsanweisungen und Empfehlungen fir den betreffenden Zusatzstoff.
Die zuléssige Dosierungshéhe der aufgefiihrten Zusatzstoffe im Alleinfutter er-
gibt sich aus Spalte 6 der Anlage 3.

10
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Die meisten Futterzusatzstoffe haben keinen Nahrstoffcharakter. Dies trifft nicht fir Spuren-
elemente und Vitamine zu. Diese sind jedoch hier mit erfasst, da sie - wie alle Zusatzstoffe -
den Futtermischungen in kleinsten Mengen (mg-Bereich) zugesetzt werden und deshalb eine
sachgerechte Verwendung durch strenge Vorschriften sichergestellt werden muss.

Bevor ein Zusatzstoff eingesetzt werden kann, musser ein strenges Zulassungsver fahren
durchlaufen. Fur die Zulassung eines Leistungsfoérderers in der EU sind folgende Instanzen
zugtandig:

1. Nationa: In Deutschland sind das die Sachversténdigenausschiisse des Bundeslandwirt-
schaftsministeriums und des Bundesgesundheitsamtes,

EU-Kommission, Generadirektion Landwirtschaft,

EU-Sachverstandigenausschuss,

EU-Wissenschaftsausschuss,

Sténdiger EU-Futtermittel ausschuss.

SUE SN

Die Prufung erfolgt nach der EU-Richtlinie 70/524 EWG des Rates iber Zusatzstoffe in
der Tiererndhrung. Wesentliche Voraussetzungen fir die Zulassung in der Tiererndh-
rung sind folgende Kriterien:

Wirksamkeit,

Kontrollierbarkeit,

Gesundheitliche Unbedenklichkeit,
Umweltvertraglichkeit,

Kein medizinischer Anwendungsvor behalt.

Damit wird sichergestellt, dass die zugelassenen Zusatzstoffe positiv auf die Leistung der
Tiere wirken bzw. die Beschaffenheit der Futtermittel verbessern. Besonders wichtig ist der
Nachweis, dass der Einsatz nicht zu unerwiinschten Ricksténden in den Nahrungsmitteln
fuhrt. Die Anwendung von Zusatzstoffen darf sich nicht schédlich auf die Gesundheit von
Mensch und Tier auswirken. Hierzu sind umfangreiche pharmakol ogische und toxikol ogische
Untersuchungen durchzufiihren, die in der EU-Richtlinie 87/153/EWG des Rates fir die
wissenschaftliche Beurteilung von Zusatzstoffen in der Tiererndhrung festgelegt sind.

Die Ubersicht 1 enthdlt EU-Richtlinien, die einen wesentlichen Beitrag zur Sicherheit und
sachgemalRen Anwendung von Futterzusatzstoffen leisten (SanpwiDI, 1998).

11
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Ubersicht 1:  EU-Richtlinien, die einen wesentlichen Beitrag zur Sicherheit und sach-
gemaflen Anwendung von Futterzusatzstoffen lei sten

1. Richtlinie 96/5VEG: Firmenbezogene Registrierung bei LF, nur
(Zusatzstoffrichtlinie) qualitatsgepr lifte, sichere Substanzen
+
2. Richtlinie 95/96/EG: Registrierungspflicht fir Hersteller ®
(Anerkennungsrichtlinie) Vormischer

Mischfutter® selbstm. Landwirt

+
3. Richtlinie 95/53/EG: Einheitliche Uberwachung des gesamten
(Kontrollrichtlinie) Bereiches Tiererndhrunginkl. Futterzu-

satzstoffe

Von grundsétzlicher Beurteilung ist die Forderung, dass Zusatzstoffe nicht zur Verhi-
tung oder Heilung von Tierkrankheiten eingesetzt werden dirfen. Hierzu gibt es dler-
dings zwei Ausnahmen, ndmlich Zusatzstoffe zum Vorbeugen gegen Kokzidiose bei Gefligel
und die Schwarzkopfkrankheit (Histomoniasis) bei Puten. Sie stehen an der Grenze zu den
Futterungsarzneimitteln, die vom Tierarzt zu verschreiben sind und daher nicht mehr in das
Gebiet der Tiererndhrung, sondern in die Tiermedizin fallen (FRIESECKE, 1984).

Die Prufung auf Umweltvertréglichkeit bezieht sich auf das Verhalten der Zusatzstoffe bzw.
deren Abbauprodukte in Boden, Wasser und Pflanze.

Die Zusatzstoffe werden fir die in den Gruppentiberschriften bestimmten Verwendungszwek-
ke zugelassen. Die Zulassung eines Zusatzstoffes besteht nur, solange und soweit nicht eine
EG-Zulassungsverordnung eine Regelung fir diesen Zusatzstoff trifft oder dessen Zulassung
durch eine Verordnung nach Artikel 9g Abs. 5 Satz 2 Buchstabe a oder Artikel 9m Satz 1 der
Richtlinie 70/524/EWG aufgehoben wird. Zugelassene Substanzen werden in die Futter-
mittelrechtlichen Vorschriften aufgenommen und dirfen nur von streng kontrollierten
Herstellern im Mineralfutter oder Mischfutter eingesetzt werden (WEINREICH u. & 1999).

Der aktuelle Stand im Futtermittelrecht wird in der jahrlich neu erscheinenden Griinen
Broschiire "Das geltende Futtermittelrecht” verdffentlicht. Die neueste Ausgabe
(SuLFLOHN, 2000) enthdlt eine Beilage mit Typenliste fir Einzel- und Mischfuttermittel -
Stand August 2000- und eine Extra-Anlage (EG) Zusatzstoffe. Im Interesse der Rechtssi-
cherheit fir alle dem Futtermittelrecht unterliegenden Unternehmen sind darin die nach dem
1.4.1998 durch EG-Verordnungen zugelassenen Zusatzstoffe aufgelistet. EG-Verordnungen
gelten in jedem Mitgliedsstaat unmi ttelbar - im Gegensatz zu EG-Richtlinien.
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Das neue System der EG-einheitlichen Zulassung von Zusatzstoffen durch EG-Verordnungen
(85 Abs. 1 FMG - neu) ist fir die Zusatzstoff-Hersteller von besonderer Bedeutung.

Die neu gefassten 88 16 bis 17 der FMV beschreiben ausfuhrlich die Vorschriften bei der
Antragstellung auf Zulassung oder Anderung der Zulassung eines Zusatzstoffes oder der
Verléngerung der zehnjéhrigen Zulassung eines Zusatzstoffes mit firmengebundener Zulas-
sung.

Der Bundesrat hat aus Anlass des Dioxinskandals in Belgien in seiner 746. Sitzung am 18.
Dezember 1999 eine Stellungnahme zur Anderung des FMG abgegeben. Darin heifdt es:
"Wenn der begriindete VVerdacht einer konkreten Gefahr fiir die menschliche Gesundheit darin
besteht, dass Futtermittel, Zusatzstoffe oder V ormischungen, ganz oder teilweise zur Verfitte-
rung an Nutztiere gelangen oder gelangt sind und wenn der direkte Zugriff auf die betreffen-
den Produkte, Hersteller und Inverkehrbringer nicht méglich ist, kann eine Warnung der
Offentlichkeit unter Nennung des Produktes und des Herstellers oder des Inverkehrbringers
ergehen”.

Die jingste Meldung Uber Medikamentenmissbrauch in bayrischen und Osterreichischen
Schweinebetrieben zeigt, dass Futterzusétze und Arzneimittelanwendung klar zu unterschei-
den sind. Ubersicht 2 verdeutlicht die Abgrenzung.

Ubersicht 2:  Abgrenzung der Futter zusatzstoffe von den Arzneimitteln

Zusatzstoffe Tierarzneimittel
Zweck Erndhrung ® Gesundheit
Einsatz lebenslang indikationsbezogen
Anwender Mischfutterindustrie Tierarzt
Gesetz EG-Futtermittelrecht Arzneimittelrecht

Die FVO § 16 Abs. 3 FMV legt in Umsetzung von Artikel 9g, Abs. 4 der Zusatzstoffrichtlinie
fest, dass die gleichzeitige Verwendung von Mikroorganismen mit Zusatzstoffen der Gruppen
"Antibiotika', "Wachstumsforderer", "Kokzidiostatika' und andere Arzneimittel nur erlaubt
ist, wenn diesin der Zulassung des Mikroorganismus ausdriicklich vorgesehen ist. Damit wird
- anders als bei der Tierarzneimittelanwendung - jegliche Kombination in freier Entscheidung
des Verwenders ausgeschlossen. Diese Vorschrift dient gleicherma3en der Anwendungssi-
cherheit und dem Verbraucherschutz.
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3 Ergotropika

Fir bestimmte Wirkstoffe hat Hennic (1972) den Begriff ergotrope Stoffe oder E-
gotropika eingeflihrt. Diese Stoffe kommen normalerweise nicht in Futtermitteln vor, rufen
aber im Tier Sonderwirkungen hervor. Man kann bei den ergotropen Futterzusitzen grund-
sdtzlich nicht von einem bestimmten Bedarf ausgehen, obwohl ihre Wirksamkeit stets eine
von Tier und Umwelt abhéngige Mindestdosierung voraussetzt (KIRCHGESSNER, 1997).

Eine Unterteilung wird wie folgt vorgenommen:

- Darmflorastabilisatoren wie Antibiotika, Chemobiotika, Probiotika, organische
Sauren

- Pansenfermoregulatoren sowie andere die Verdauung im Pansen beeinflussende
Substanzen

- Geschlechtshormone, hormonoide Substanzen, Wachstumshor mone und Agonisten
(Der Einsatz von Hormonen zur Leistungsférderung in der Tiermast ist EU-weit
verboten!)

- Sonstige Substanzen mit leistungs- und gebrauchswerter héhenden Eigenschaften wie
Enzyme, Antioxidantien, ver zehr sheeinflussende Substanzen.

Weitere, unter "feed additives' zusammengefasste Gruppen von Stoffen, wie die Ergénzungs-
stoffe (Vitamine, Aminosduren, Spurenelemente, NPN-Verbindungen, kalorienliefernde
Stoffe), Hilfsstoffe (Aromastoffe, Emulgatoren, Konservierungsstoffe, Flie3- und Presshilfs-
stoffe), krankheitsverhitende Stoffe (Kokzidiostatika, Préparate zur Verhitung der Schwarz-
kopfkrankheit), sollten im engeren Sinne nicht zu den Ergotropika gerechnet werden. Eine
scharfe Abgrenzung des Ergotropikabegriffes erscheint gegenwaértig schwierig, da z. B. Vit-
amine (Niazin) oder einige Spurenelemente (Cu, As) in bestimmten Mengen die tierische
Leistung verbessern.

Wirkstoffe werden dem Futter im Verhaltnis 1 : 100 000 bis 1 : 10 000 000 beigemischt. Um
eine gleichméfdige Verteillung dieser kleinen Mengen im Futter zu erzielen, missen Wirkstof-
fe vorverdiinnt werden, bevor sie dem Futter zugesetzt werden. Manche Wirkstoffe kommen
bereits verdinnt oder als Vormischung in den Handel. Aus den anderen wird mit einem @-
eigneten Tragerstoff eine Vormischung (Premix) hergestellt, in der die Wirkstoffe mdglichst
gut verteilt sind. Diese Vormischung wird dann mit den tbrigen Komponenten des Misch-
futters griindlich vermischt und weiterverarbeitet.

Im Folgenden wird auf ausgewdhlte Zusatzstoffe eingegangen, die fir den Tierhalter von
besonderem Interesse sind.

14
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Leistungsférderer sind Futterzusatzstoffe mit antibiotischer Wirkung, die dem Futter in
kleinsten Mengen (GrdfRenordnung 5 - 60 mg je kg Futter) zugesetzt werden. Die Antibiotika
haben in der Human- und Tiermedizin als Medikament grof3e Bedeutung. Seit etwa 40
Jahren ist bekannt, dass bestimmte Antibiotika das Wachstum und die Futterverwertung in der
Mast verbessern. Im Gegensatz zu den therapeutisch eingesetzten Antibiotika werden Fltte-
rungsantibiotika in sogenannter nutritiver Dosierung (=1/100 der therapeutischen Dosierung)
dem Futter beigemischt. In dieser geringen Dosierung bewirken sie eine Stabilisierung der
nattrlich vorkommenden Organismen im Darm.

3.1 Antibiotische Leistungsforderer

Die Vermehrung von krankmachenden Keimen und die Bildung von Toxinen wird verringert.
Es entstehen weniger Proteinabbauprodukte wie Ammoniak und biogene Amine, die den
Organismus belasten. Dies fiihrt zu einer verbesserten Energie- und Nahrstoffverfligbarkeit
und besseren Néhrstoffdurchl&ssigkeit der Darmwand.

Entscheidend ist vor allem, dass dadurch der Gesundheitsstatus der Tiere verbessert
wird. Das Ergebnis ist eine entsprechende L eistungsverbesserung (Tageszunahmen und Fut-
terverwertung).

Es werden nur Substanzen zugelassen, die weder in der Human- noch in der Tiermedizin
eingesetzt werden. Da sie kaum aus dem Darm absorbiert werden, kommt es im Fleisch zu
keinen Rickstdnden. Wartezeiten zwischen der letzten Verabreichung und der Schlachtung
sind deshalb nicht vorgeschrieben.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Mindest- und Hochstdosierungen der einzelnen
Leistungsforderer in den verschiedenen Mischfuttermitteln laut Futtermittelverordnung gere-
gelt sind. In Erganzungs- und Mineralfuttermitteln sind héhere Dosen zu wahlen, damit
in Kombination mit Getreide oder anderen Einzelfuttermitteln die wirksame Dosierung
in der Gesamtmischung erreicht wird. Eine Kombination mehrerer antibiotischer Lei-
stungsforder er in einem Mischfutter mittel ist nicht gestattet.

Esist bekannt, dass durch den verstérkten Antibiotikaeinsatz Resistenzen bei bestimm-
ten Keimen entstehen. Zusammenhénge mit antibiotischen Leistungsforderern werden ver-
mutet. Wenn dieser Verdacht fir ein Antibiotikum nicht mit Sicherheit auszuschlieen ist,
erfolgt aus Griinden des vorbeugenden Gesundheitsschutzes ein Verbot. 1997 ist dies EU-weit
fur das Futterungsantibiotikum Avopacin vorgenommen worden. Ebenso sind ab 01.01.1999
die Zulassungen fur Tylosin, Spiramycin, Zink-Bacitracin und Virginamycin aufgehoben
worden (Ubergangsfrist bis 30.06.1999). Zu diesem Termin wurden auch die chemisch herge-
stellten Leistungsforderer (Chemobiotika) Carbadox und Olaguindox verboten (Ubergangs-
frist bis 31.08.1999).

Die Diskussionen um ein sofortiges generelles Verbot der antibiotischen Leistungsférderer
nehmen standig zu. Das von der EU fir 2005 vorgesehene Verbot reiche nicht aus, not-
falls musse ein nationaler Alleingang her (DGS intern Wo. 9/2001 S. 8, Bauernzeitung
9/2001 S. 12).
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Zur Zeit sind noch folgende vier antibiotische Leistungsforderer futtermittelrechtlich
zugelassen:

Avilamycin (fur Ferkel, Mastschweine)

Flavophospholipol (=Flavomycin)  (fir Legehennen, Puten, Ferkel, Mastschweine,
Kélber, Mastrinder)

Monensin-Natrium (fur Mastrinder)

Salinomycin-Natrium (=Salocin)  (fir Ferkel, Mastschweine)

Monensin-Natrium (Handelsname "Rumensin”) ist seit 1978 in Deutschland fiir den Einsatz
in der Tiererndhrung zugelassen. Es senkt in der Bullenmast den Futteraufwand um ca. 3%
(SCHNEIDER, 1990).

Flavophospholipol und Monensin bewirken eine Verschiebung der Pansenfermentation. Die
Produktion von Propionsdure ist gegentiber der von Essig- und Buttersdure stark erhoht, die
Methanbildung ist verringert. Diese Bedingungen fihren bei Mastrindern zur verbesserten
Futterverwertung. Aufgrund der Verengung des Essigsédure - Propionsdure - Verhaltnisses im
Pansen eignen sich diese Futterzusétze nicht fir Milchkihe.

Gegen die noch zugelassenen Produkte Avilamycin, Flavomycin und Salinomycin wur-
den vom Wissenschaftlerausschuss der EU keine Bedenken gedufRert, denn esgibt:

1. keinevergleichbaren und verwandten Substanzen in der Human- oder Tiermedizin

2. keine Substanzen in der Human- oder Tiermedizin, die dieselbe Wirkungsart besit-
zen und

3. keine Substanzen in der Human- oder Tiermedizin, die an derselben Stelle auf das
Bakterium einwirken.

In Tabelle 1 ist der Einfluss der noch zugelassenen und jiingst verbotenen Fitterungsantibio-
tika auf die Lebendmassezunahme von Ferkeln und Mastschweinen zusammengefasst.

Die in Tabelle 1 enthaltenen groRRen Schwankungsbreiten ergeben sich aus folgenden Zusam-
menhadngen: Je niedriger die Wachstumsrate der Kontrolltiere als BezugsgrofRe, je mangel-
hafter die Zusammensetzung der Futterration, je schlechter der Gesundheitszustand der Tiere,
je unginstiger die Stallhygiene und andere Umwelteinfliisse sind und je frithzeitiger Antibio-
tika beigefittert werden, desto grofRer ist die Antibiotikawirkung, d. h. bei genligendem E-
weil3gehalt der Ration bleibt das Fleisch-Fett-Verhaltnis konstant. Lediglich bei zu niedrigem
Eiweil3gehalt im Futter kann aufgrund des schnelleren Wachstums bei Antibiotikazulage der
Fettanteil etwas vergrofert sein. Bei Ferkeln, die in den ersten Lebenswochen besonders stark
durch Infektionen und andere ungiinstige Umwelteinfliisse gefahrdet sind, ist die Antibioti-
kawirkung meist am héchsten.
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Tabelle 1: Einfluss von Antibiotika als Futterzusatzstoffe auf die Lebendmassezu-
nahme von Ferkeln und Mastschweinen unter Beriicksichtigung neuerer
Ver suchsergebnisse (nach 1980) aus Deutschland (Mehrzunahme in %
zur Kontrolle, Zahlen in Klammern: Anzahl der Versuche bzw. Varia-
tions
Substanz Ferkel Mastschwein
Carbadox 18,2 (9) -
(-1,6 bis 37,1)
Olaquindox 10,6 (8) -
(2,7 bis 33,6)
Avilamycin 12,2 (6) 2,9(8)
(6,8 bis22,7) (-0,6 bis 6,4)
Flavomycin - 1,4(3)
(0 bis2,5)
Salinomycin 6,2(4) 5,1(13)
(3,1 bis10,3) (2,8 bis10,0)
Spiramycin 5,5(3) -
(1,9his12,0)
Tylosin 3,5(3) 3,6(14)
(2,8 bis4,1) (0,4 bis 6,2)
Virginiamycin - 1,3(4)
(-1,3 his3,4)
Zinkbacitracin - 344
(1,1 bis6,7)
im Mittel 9,4 3,0

Quelle: FLACHOWsYund SCcHULZ (1998)

Aufgrund der mangelnden Vorbereitung auf das generelle Verbot von antibiotischen Lei-
stungsférderern 1986 in Schweden, waren zundchst Beeintrdchtigungen der biologischen
Leistungen zu verzeichnen. In der Ferkelerzeugung stieg 1986 die Mortalitétsrate um 1,2
Prozentpunkte an; die Aufzuchtperiode bis 25 kg verlangerte sich um 3 bis 5 Tage bei einem
um 2 kg erhéhtem Futterverbrauch. Die Mortalitét bei abgesetzten Ferkeln stieg um 10 his

15 % (INBORR,

1997; VIAENE, 1997). Heute zeigt das hohe Leistungsniveau der schwedi-

schen Schweineproduktion, dass auch ohne Antibiotika eine 6konomisch tragbare Tier-
haltung moglichiist.

Auch in Danemark bereitete der seit einem Jahr bestehende Fitterungsantibiotika - Stopp in
der Ferkelerzeugung Schwierigkeiten. In 25 % der Ferkelbestdnde leiden die Tiere an Durch-
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fall und die Tiere wachsen langsamer. Die Wachstumsverzégerung betrégt drei bis sechs
Tage, z. T. acht bis zehn Tage.

In Schweden wurden, nachdem das generelle Verbot von antibiotischen Leistungsférderern zu
den genannten Leistungseinbuf3en gefiihrt hatte, folgende Mal3nahmen ergriffen, die sich zur
Verbesserung der Gesundheitslage bewahrt haben (NBORR, 1997) und in Deutschland An-
wendung finden konnten.

1. Senkung der Nahrstoffkonzentration, insbesondere der Energie- und Proteinkonzen-
tration

Reduzierung des Einsatzes von Sojaschrot und Zulage synthetischer Aminosauren
Einsatz von aufgeschlossenem Getreide und Futterenzymen

Gr6bere Futter struktur

Reduzierung der Tierdichte

Verbesserung von Hygienekontrollprogrammen

Einfihrung der Gruppenabferkelungin der Sauenhaltung

Noohr~wN

Eine weitere MafRnahme, die aber in Deutschland nicht zulassigist, ist der Einsatz von
2000 mg Zinkoxid je kg Futter in den ersten zwei Wochen nach dem Absetzen.

Nach § 17a (1) FMV ist fur Zinkoxid ein Hchstgehalt von max. 250 mg je kg festgelegt, so
dass die unter 8. genannte Mal3nahme in Deutschland nicht statthaft ist.

Als Varianten eines reduzierten Antibiotikaeinsatzes bzw. als mogliche Alternativen zu Anti-
biotika als Futterzusatzstoff kénnen u. a. aufgefiihrt werden:

- @n beschrankter Einsatz von Antibiotika auf Perioden, in denen die gr 63ten Effekte
zu erwarten sind (z.B. Ferkel- und L aufer periode),

- der Einsatz von Mikroorganismen (Probiotika), organischen Sauren, Fructo- und
Galakto - Oligosacchariden (Préabiotika), Krautern oder anderen nicht-essentiellen
Futter zusatzstoffen.

Enzyme als Futterzusatzstoffe sind nicht als Alternativen zum Antibiotikaeinsatz zu betrach-
ten, da sie einen anderen Wirkungsmechanismus aufweisen (HABERER und ScHuLz 1998).
Das Verbot der Fitterungsantibiotika bringt aber auch den Enzymeinsatz stérker in die Dis-
kussion.
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3.2 Probiotika

Im deutschen Futtermittelrecht werden diese Produkte als " mikrobielle Zusatzstoffe zur
Stabilisierung der Darmflora” bezeichnet. Sie dienen also der Erhaltung und Wiederher-
stellung der Eubiose, des ausgewogenen Gleichgewichtszustandes zwischen Magen - Darm -
Flora und Wirtsorganismus.

Bisher werden vornehmlich die folgenden Wirkungsweisen diskutiert (KUHN, 1998):

Forderung der erwinschten Darmflora

Hemmung unerwiinschter Bakterien im Darm Gber

Konkurrenz um limitierte Nahrstoffe

- Bildung kur zkettiger Fettsauren

- Absenkung des pH-Wertes

- Anderung der Sauer stoffkonzentration

- Blockierung der Anhaftstellen an der Darmwand

Bildung von Enzymen

Bindung und/oder Abbau unerwiinschter Stoffe

Beeinflussung des Gallensdur e-Stoffwechsels

Stimulieren der im Darm befindlichen Immunzellen

Forderung der Ausbildung der Dar mzotten und damit ver besserte Nahr stoffabsor p-
tion

Verminderte Gewebeerneuerung im Darm und damit geringerer Nahrstoff- und
Energieverbrauch

Verminderter Wasserverlust tber den Darm.

Bel monogastrischen Nutztieren werden vorwiegend Milchséurebakterien und Sporenbildner
eingesetzt. Produkte aus Hefen werden bei monogastrischen Nutztieren und im Wiederkauer-
bereich mit Erfolg eingesetzt. Da sich diese Keime nicht auf Dauer im Darm von Nutztieren
ansiedeln, mussen sie dem Futter kontinuierlich zugesetzt werden, damit sie ihre vollen,
reproduzierbaren Effekte erzielen konnen. Die Wirkungen der Probiotika umfassen eine
verbesserte Uberlebensrate neugeborener Ferkel, Verringerung oder Verhinderung von
Durchfallerkrankungen, verbessertes Wachstum und verbesserte Futterverwertung. Tabelle 2
gibt einen Uberblick zum Einfluss verschiedener Probiotika auf die Lebendmassezunahme
von Ferkeln und Mastschweinen.

19



LA

Tabelle 2: Einfluss der drei zugelassenen Probiotika auf die L ebendmassezunahme
von Ferkeln und Mastschweinen unter Beriicksichtigung neuerer Ergeb-
nisse (nach 1980) aus Deutschland,(Mehrzunahmen in % zur Kontrolle,
Zahlen in Klammern: Anzahl der Versuche bzw. Variationsbreite, Lite-
raturauswertung nach Freitag et al. 1998)

Substanz Ferkel Mastschwein
Bacillus- Arten 3,6 (11) 4,6 (2)

(-8,1 bis 13,6) (4,2 bis5,1)
Milchsaurebakterien 52(9) 45 (4)

(-2,7 bis 24,3) (3,0 bis6,7)
Hefen 0,2 (3) 12(2)
(Saccharomyces cer evisiac) (-2,6 bis3,1) (-0,3 bis2,8)
im Mittel 3,0 34

Quelle: FLACHOWKY und SCHULZ (1998)

Zur Zeit werden Probiotika entweder als einzelne mikrobielle Additiva oder in Kombination
mit anderen Substanzen (z. B. Fitterungssauren) eingesetzt. Auch eine Kombination ver-
schiedener Probiotika, z. B. Lebendhefen mit Milchsdurebakterien, zeigte in der Sauen- und
Ferkelfitterung positive Wirkung (HoLL, 2000).

Im Verbot zu antibiotischen Leistungsférderern, die direkt auf ungiinstige Darmkeime einwir-
ken, entfalten die Probiotika ihre Wirkung auf indirektem Wege. Durch Stérkung der positi-
ven Darmflora werden ungiinstige Darmkeime verdrangt. Dies erklért auch, warum ihre Wir-
kung nicht spontan, sondern erst nach einem langeren Zeitraum der Verfitterung erwartet
werden kann. Dabei besteht eine wesentliche Voraussetzung zur Erzielung der gewiinschten
Wirkungseffekte darin, dass dem Tier relativ hohe Keimzahlen von einigen hunderttausend
bis Millionen je Gramm Futter in einem noch lebensfahigen Zustand kontinuierlich zugefuhrt
werden.

Die Leistungsférderung durch Probiotika erreicht zwar nicht das Niveau der Fitterungsanti-
biotika (vergl. Tabellen 1 und 2), jedoch werden positive Wirkungen bei Sauen, Ferkeln und
Kabern beschrieben (KReuzer und ZerHusen, 1995, DURST u. a., 1998, M ERkL, 2000).

Zum diesbezliglich weiterfiihrenden Studium wird die von der Arbeitsgemeinschaft fir Wirk-
stoffe in der Tiererndhrung (AWT) 1999 herausgegebene Broschiire mit dem Titel "Probiotika
in der Tiererndhrung" empfohlen. Ferner sei auf die Ubersichtsreferate von GEDEk (1986),
TuscHy (1986), STEWERT u. a. (1995), FLAcHowskY (1994), HoLL (2000), NAGEL (2000) und
SMoN u. KUHN (2000) verwiesen.
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3.3 Préabiotika

Ein immer groferes Interesse finden unverdauliche Zucker (Fructo-Oligosaccharide), die
entweder alein oder in Kombination mit Mikroorganismen, die diese Zucker verwerten kon-
nen, eingesetzt werden (z. B. Pediococcus acidilactici, Handelsname Bactocell PA). Der
Einsatz von Oligosacchariden zur positiven Beeinflussung der intestinalen Mikroflora stellt
eine Alternative zum Einsatz von Mikroorganismen (Probiotika) dar. Anstelle einer Zufuhr
von lebenden Mikroben tritt eine spezifische Férderung der bereits im Gastro-Intestrinaltrakt
anwesenden glnstigen Bakterien. Als Hauptprodukte der Fermentation im Darm entstehen
kurzkettige Fettsduren, wie Essigsdure, Propionsdure und Buttersdure. Diese kdnnen vom
Wirtsorganismus verstoffwechselt werden und stehen als Energiequelle zur Verfigung. Die
Menge und die Verteilung der gebildeten FFS sind von der Art der eingesetzten Oligosaccha
ride abhangig. Die aus der Bildung der FFS ebenfalls resultierende pH-Wert Senkung im
Darm schafft ungiinstige Bedingungen fr potentiell pathogene Mikroorganismen, wie E. coli,
Salmonellen und Clostridien, die diese Zucker nicht verwerten kénnen. Der Hauptfermentati-
onsort ist bei den einzelnen Oligosacchariden unterschiedlich, je langer die Molekiilketten,
desto weiter hinten im Darmtrakt werden sie verstoffwechselt.

Der Einsatz von Oligosacchariden kann die Zunahmen erhdhen und den Futteraufwand ver-
ringern (BoLbuAN, 1998).

34 Saurezusitzein der Fltterung

Die Saurekonservierung feuchter Futtermittel wird seit langem, praktiziert (vorrangig Milch-
sduregarung). Sauren sind als Konservierungsstoffe zugelassen und kénnen vom Landwirt
direkt bezogen und eingesetzt werden (EckEeL, 1998). Das fur Tierernghrung zustandige EU-
Gremium weist ausdriicklich darauf hin, falls Futtersauren als "Leistungsférderersatz" oder
"gegen Coali" angepriesen werden, sie eine entsprechende Zulassung haben missen (SUS
3/99,5). Dieses Gremium kritisierte den in letzter Zeit hoch dosierten Einsatz von Futterséu-
ren, der bei Schweinen zu Futterverweigerung, Unvertréglichkeitsreaktionen und Magen-
verdtzungen gefiihrt hat und strebt eine Héchstmengenregelung fir den Einsatz von Futte-
mitteln an. Die ergotropen Effekte durch organische Séuren in der Ferkelaufzucht und
Schweinemast werden von KIRCHGESSNER und RoTH (1998) umfassend beschrieben.

Organische Sauren, wie z. B. Ameisensduren, erhthen die Verdaulichkeit des Futtereiweiles
und tragen dadurch zu einer besseren Futterverwertung bei (FREITAG, 1998).

Die flissige Ameisenséure, deren Handhabung aufgrund der hohen Korrosivitét problema:
tisch ist, wird auch als Ameisensiureadsorbat in Pulverform angeboten. Die Dosierung der
organischen Sauren liegt im Bereich von 0,6 bis Uber 2 % je nach Saureart und Anwendungs-
bereich. Einige Saurepréparate enthalten Kombinationen verschiedener organischer Séuren
mit der anorganischen Ortho-Phosphorséure, z. B. die gekapselten Séuren mit dem Handels-
namen "Aciprol" (REICHENBACH, 1999). Diese werden mit einer Dosierung von nur 0,3 %
eingesetzt. Die additive Wirkung von Futterzusatzstoffen beschreibt Pape (1994).
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Die in der Futterung verwendeten organischen Sduren werden auch im Verdau-
ungstrakt oder im intermediaren Stoffwechsel der Tiere normalerweise gebildet, so dass
sieals natirliche Produkte anzusehen sind.

Die Verminderung der bakteriellen Aktivitét im Gastrointestinaltrakt durch Verabreichung
organischer Sauren ist mehrfach beschrieben (EckeL 1997, KERCHER 1999, BoLDUAN 1994,
1996, 1999, BoLbuAN und SEEMANN 1999). Die Abnahme der mikrobiellen Stoffwechselt&d
tigkeit bedeutet fir den Mikroorganismus eine verminderte Belastung durch bakterielle To-
xine (biogene Amine, Ammoniak), die wachstumsdepressiv wirken kénnen. Dies trifft insbe-
sondere bei nicht lagerféhigem Futter (Uber 12,5 - 14 % Feuchtigkeitsgehalt) sowie auch fir
Flussigfutter in Fitterungsanlagen ohne Spiilsystem zu. Dieser konservierende Effekt kann
bereits einen wesentlichen Einfluss auf Leistung und Gesundheit der Tiere haben.

Besonders effektiv ist die Saurewirkung auf die Magenfunktion bei Jungtieren. Esist bekannt,
dass die Salzsdure-Produktion im Magen in den ersten Lebenswochen fur eine stérungsfreie
Verdauung nicht ausreicht. Dadurch wird das Wirkungsoptimum des Enzyms Pepsin zur
Proteinspaltung ebenso wenig erreicht, wie eine wirksame Bakterienschranke gegen die mit
dem Futter aufgenommenen Keime mit der Folge einer Vermehrung von unerwiinschten
Keimen in den vorderen Darmabschnitten.

Die Zufuhr von Sauren Uber das Futter kann sich positiv in Richtung pH-Wert - Absen-
kung im Magen auswirken. Dadurch werden die Verdauungsvorgénge insgesamt gunstig
beeinflusst und eine zu starke Bakterienentwicklung verhindert. Dies fuhrt nicht nur zu ver-
besserter Wachstumsleistung, sondern auch zu einer Verringerung der Durchfallhaufigkeit
(Cali - Durchféle).

Beim Einsatz von organischen Sduren deuten sich auch Effekte im Intermediérstoffwechsel
der Tiere in Richtung Verbesserung der Verwertung der umsetzbaren Energie fir den Ansatz
und die Stickstoffverwertung an. Auch die mit dem Futter zugefiihrten organischen Séau-
ren werden im Stoffwechsel entsprechend energetisch genutzt. Neuerdings erfolgt in der
Ferkelfutterung der Einsatz fluchtiger Fettsduren. In mehreren Untersuchungen wurde insbe-
sondere die glinstige Auswirkung von Butyrat auf die Darmgesundheit beschrieben. Butyrat
ist ein wichtiger Energielieferant und spielt eine grof3e Rolle in der Erneuerung und Vermeh-
rung der Darmepithelzellen. AuRerdem vermindern die fllichtigen Fettsauren (bes. Buttersiu-
re) das Wachstum pathogener Keime, z. B. E. coli. Neueste Erkenntnisse belegen, dass Buty-
rat im Darm die Sekretion von Verdauungsenzymen der Bauchspeicheldriise und des Darms
positiv beeinflussen, wodurch die Fettverwertung steigt.

Der Einfluss organischer Séuren bzw. deren Salze auf die Lebendmassezunahme von Ferkeln
und Mastschweinen ist in Tabelle 3 zusammenfassend dargestellt.
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Tabelle 3: Einfluss organischer Sauren bzw. ihrer Salze auf die Lebendmassezu-
nahme von Ferkeln und Mastschweinen unter Beriicksichtigung neuerer
Ergebnisse (nach 1980) aus Deutschland, (M ehrzunahmen in % zur Kon-
trolle, Zahlen in Klammern: Anzahl der Versuche bzw. Variationsbreite,
Literaturauswertung nach FReITAG et al. 1998)

Substanz Ferkel Mastschwein
Ameisensaure 9,9 (14) 222
(0,25 - 2,5 %) (- 15,1 bis 26,9) (1,5bis 3,0)
Formiate 2,9(15) 2,75
(0,4 - 2,7 %) (-1,9bis9,3) (0 bis6,7)
Fumarsaure 4,9 (18) 34 (10)
(0,5-4,0%) (-8,4 bis 12,6) (0 bis6,7)
Propionsaure -1,2 (6) 25(2
(0,3-1,0%) (-10,6 bis 13,8) (1,9 bis 3,0)
Gemischeaus Sauren 10,3 (21) 6,3 (9)
und Salzen (1,9 bis 22,0 (2,7 bis11,2)
im Mittel 54 34

Quelle: FLACHOWs<Yund SCcHULZ (1998)

Die besten Ergebnisse beim Einsatz von Siuren wurden bei Absetzferkeln und stress-
belasteten Kalbern erzielt.

3.5 Krauter und Pflanzenextr akte

Die Forschung wurde bisher vornehmlich fir den Humanbereich durchgefihrt. Ob eine dhnli-
che antimikrobielle Aktivitdt wie bel den herkdmmlichen Leistungsforderern auftritt wird
gegenwartig u. a. an der Universitét Leipzig gepriift (Gropp, F/E Projekt "Alternative Lei-
stungsférderer unter Beriicksichtigung tiergesundheitlicher Aspekte"). Pflanzliche Produkte
kénnen offensichtlich auch den Appetit anregen oder reduzieren und die Sekretion der Ver-
dauungsséfte verdndern (KUHN u. a. 2001).

Bereits Ende der achtziger Jahre wurde von dem damaligen Bundesgesundheitsamt
folgenden &therischen Olen eine antimikrobielle/antibakterielle, bakteriostatische oder
virustatische Wirkung zuerkannt: Dill6l, Kimmeldl, Zimt- bzw. Zimtrindendl, Fenchel -
6l, Queckenwur zelstockdl, Pfefferminzdl und Salbeidl. Es sind weitere Pflanzenextrakte
bekannt, die eine ahnliche Wirkung aufweisen.
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Fir den Einsatz von Krautern oder Pflanzenextrakten kénnen verschiedene Einfluss-
faktoren bedeutend sein:

- Herkunft und Anbau der Pflanzen,

- Verwendung bestimmter Pflanzenteile (Stangel, Blatt, Frucht, Wurzel),
- Isolation und Konzentration einzelner Wirksubstanzen,

- Akzeptanz, Vertréaglichkeit und Rickstandsver halten.

Gerade fir die heterogene Gruppe der Krauter und Pflanzenextrakte sind daher vergleichende
Untersuchungen zwischen verschiedenen Zusatzstoffgruppen nur begrenzt aussageféhig.

WEIR und QuaNz (2000) fanden bei Einsatz der Produkte Ergosan-Porc (Fa. Elorisan GmbH,
Deggendorf) und Aromex Solid (Fa. Delacon Biotechnik, Steyregg, Osterreich) auf hohem
Zunahmeniveau (ca. 900 g im Lebendmassebereich von 30 - 115 kg) keine Leistungssteige-
rungen.

Demgegentiber berichtet HoprENBROCK (1998) von einer Verbesserung der Mastleistung der
Schweine bei Zusatz des natiirlichen Verdauungsférderers " Sangrovit" (Hoechst Roussel Vet.,
Wieshaden) im Schweinemastfutter. Sangrovit ist ein aus der Wurzel von Sanguinaria cana-
densis, einer im Nordosten von Nordamerika vorkommenden Pflanze, gewonnener Futterzu-
satzstoff. Er enthdlt ausschliefllich natirliche Pflanzeninhaltsstoffe, wobel Sanguinarin den
Hauptwirkstoff darstellt. Die Stoffe dieser Pflanze sind seit Gber 100 Jahren als Hausmittel
zur Stimulierung der Blutzirkulation bekannt. Da Sanguinarin nach eingehender toxikolog-
scher Priifung ein in der Mundhygiene des Menschen umfangreich eingesetzter Stoff ist,
bestehen keine Bedenken hinsichtlich der Gesundheit der Konsumenten. Somit ist
SANGROVIT ® als natirlich vorkommender, appetitanregender Stoff gemaR der Ratsrichtli-
nie 70/524/EWG Kat. C als Futterzusatzstoff gemal Anlage 3, Absatz 3, 3.1 zugelassen
(LEIBETSEDER, 1997).

4 Enzyme
Eine Ubersichtarbeit zum Einsatz von Enzympréparaten gibt WERNER (1982).

Fir die Tierernahrung sind ausschlieflich die Hydrolasen von Bedeutung. Enzyme sind
aufgrund ihrer chemischen Natur besonders sorgféltig zu behandeln. Ihre Wirkung zeigen Sie
nur unter ganz bestimmten Bedingungen (Temperatur, pH-Wert und Feuchtigkeitsgehalt) und
nur mit ihren spezifischen Substraten. Die benétigte Menge ist gering, da Enzyme wahrend
der katalysierten Reaktion nicht verbraucht werden. Im Verdauungstrakt werden sie alerdings
wie andere EiweifRe verdaut und miissen deshalb stdndig dem Futter zugesetzt sein. Im Kot
bzw. in der Giille entstehen keine Rickstande. Es sind auch keine Wartezeiten einzuhalten,
bevor mit enzymhaltigen Rationen gefiitterte Tiere geschlachtet werden. Wahrend beim
Gefliigel der Enzymeinsatz schon verbreitet ist, hat sich die Verwendung beim Schwein
bisher weitestgehend auf die Phytase beschrankt.
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Da die Arbeitsgemeinschaft fir Wirkstoffe in der Tierernghrung (AWT) 1997 eine Broschire
mit dem Titel "Enzyme in der Tiererndhrung" herausgegeben hat, soll hier lediglich auf einige
spezielle Aspekte eingegangen werden.

4.1 Phytase

Vom DLG-Arbeitskreis Futter und Fitterung wurde mit der DLG-Information 1/1999
(Schweinefitterung auf Basis des verdaulichen Phosphors) die Anwendung des verdaulichen
Phosphors in der Fitterungspraxis empfohlen. Erganzend wurden vom Arbeitskreis Empfeh-
lungen zur Bewertung der mikrobiellen Phytase in der Mischungsplanung erarbeitet. Der
Phosphor aus pflanzlichen Futtermitteln wird im Vergleich zu anderen P-Quellen von
Schwein und Gefligel nur zu geringen Anteilen verwertet. Dies ist darauf zurlickzufthren,
dass rund zwei Drittel des enthaltenen Gesamtphosphors als Phytasephosphor gebunden
vorliegen. Diese Phosphorverbindung stellt die Hauptspeicherform fur Phosphor in pflanzli-
chen Samen dar. Sie kann nur durch Phytasen gespalten werden, die im Magen-Darm-Trakt
vom Schwein und Gefliigel nicht vorkommen. Lediglich in einigen pflanzlichen Futtermitteln
(z. B. Weizen und Roggen) lasst sich eine bestimmte Phytase-Aktivitét nachweisen, auf die
primér die Unterschiede in der P-Verdaulichkeit verschiedener pflanzlicher Futterkomponen+
ten zurtickzufiihren sind. Die Wirkung nativer Phytasen kann bei der Ermittlung des in der
Gesamtration enthaltenen verdaulichen bzw. verfligbaren Phosphors nur dann Berticksichti-
gung finden, wenn das Futter nicht pelletiert oder anderen hydrothermischen Verarbeitungs-
prozessen unterzogen wird, da diese zur Inaktivierung nativer Phytasen fuhren. Eine Vorher-
sage des Einflusses ist schwer mdéglich, da die native Phytase-Aktivitét auf3erdem starken
Schwankungen unterliegt. Grundsétzlich darf deshalb angenommen werden, dass der Einfluss
einer Phytaseerganzung auf die P-Verdaulichkeit bel pflanzlichen Komponenten unterschied-
lich ausféllt und zum Beispiel von deren Gehalt an Phytat-P und der pflanzeneigenen Phyta
seaktivitét bestimmt wird. Es fehlt jedoch Datenmaterial fir eine komponentenbezogene
Beschreibung der Beziehung zwischen der Hohe der Phytasedosierung und der  P-
Verdaulichkeit. Aus diesem Grunde wurde in der DLG-Information 1/1999 auf Grundlage der
verfligbaren Daten festgelegt, dass bel Zulage von 500 Einheiten mikrobieller Phytase in der
fertigen Mischung mit einer Verdaulichkeit des pflanzlich gebundenen Phosphors von 65
Prozent gerechnet werden soll. Fir die Optimierung und Rationsgestaltung unter Zusatz mi-
krobieller Phytase werden weitere Festlegungen fir notwendig erachtet. Ziel der Vorgaben ist
die Gewéhrleistung einer bedarfsgerechten Versorgung der Schweine mit verdaulichem Phos-
phor in der Praxis nach méglichst einfachem Prinzip. Neuerdings werden verschiedene Phyta
sen mit unterschiedlicher Wirksamkeit angeboten, so dass die Hohe der notwendigen Phyta
sezulage produktspezifisch ist. Eine aktuelle Kalkulation zur Preiswirdigkeit des Phytaseein-
satzes im Vergleich zu anorganischen Phosphorzusétzen gibt RicHTER (2001), siehe Anhang.
HESEKER u. a. (2000) geben folgende Empfehlungen:
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1. 100 Einheiten entsprechen 0,16 g verdaulichen Phosphor (Aquival enzwert)

2. Geltungsbereich 0 bis 500 Einheiten Phytase je kg Futter
Der Aquivalenzwert gilt fiir den Bereich von 0 bis 500 Einheiten Phytase je kg fertiger
Futtermischung. Wenn Futtermischungen mikrobielle Phytase zugelegt wird, werden
mindestens 200 Einheiten je kg empfohlen, um bei der Reduzierung der P-Gehalte in den
Futtermischungen einen relevanten Umfang zu erreichen. Der obere Wert resultiert aus
der DLG -Information 1/1999, um die P-Verdaulichkeit des pflanzlichen Phosphors nicht
Zu Uberschétzen.

3. bei pflanzlichen Komponenten maximal 65 Prozent P-Verdaulichkeit

Entsprechend der Angabe in der DLG-Information 1/1999 betragt die P-Verdaulichkeit
des pflanzlich gebundenen Phosphors maximal 65 Prozent. Der Austauschwert von 0,16 g
verdaulichen Phosphor je 100 Einheiten Phytase ist daher nur bis zu einer Steigerung der
P-Verdaulichkeit auf max. 65 Prozent in den pflanzlichen Komponenten in Ansatz zu
bringen. Durch diese Vorgehensweise wird sicher gestellt, dass die zugesetzte mikrobielle
Phytase auch pflanzlich gebundenen Phosphor (Phytat) zur Umsetzung in den Mischun-
gen in ausrei chender Menge vorfindet.

3. Malnahmen zur Erhaltung der Phytaseaktivitét nutzen

Um die angesetzte Freisetzung von Phosphor aus den pflanzlichen Komponenten durch
die gezielte Zulage mikrobieller Phytase umfassend zu erreichen, missen ale Mal3nah-
men genutzt werden, die einem moglichen Verlust der Phytaseaktivitdt entgegenwirken.
Hierzu zdhlt insbesondere das Vermeiden von zu hohen Trocknungs-, Lager- und Verar-
beitungstemperaturen bei der Futterherstellung. Bei der Lagerung in landwirtschaftlichen
Betrieben sollte eine direkte Sonneneinstrahlung auf Lagerbehélter vermieden werden.
AuRensilos sollten mdglichst im Schattenbereich aufgestellt werden. Besonders bei der
Mineralfutterlagerung muss gleichzeitig gewahrleistet sein, dass eine Einwirkung Ube-
maRiger Feuchtigkeit ausgeschlossen ist. Des weiteren sollte die Lagerdauer von hofeige
nen Mischungen im Sommer maximal eine Woche und im Winter maximal zwei Wochen
betragen. Minerafutter mit Phytase sollte im Sommer fir zwei und im Winter fir maxi-
mal drei Monate im landwirtschaftlichen Betrieb vorgelagert werden.

4.2 Nicht-Stéarke-Polysaccharid (NSP) spaltende Enzyme

Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP) sind eine Stoffgruppe, die von Monogastriern nicht ver-
wertet werden kann. Hierunter fallen Zellulose, Beta-Glukan, Pentosane, Pektine u. a. Da sie
vorwiegend in den Zellwanden von Pflanzen vorkommen, werden sie auch unter dem Begriff
"pflanzliche Gerlistsubstanzen" zusammengefasst. Diese sind in einzelnen Futtermitteln mit
unterschiedlicher GréRenordnung enthalten, im Roggen z. B. mehr alsim Weizen. Enzymzu-
sdtze zu NSP - reichen Futtermitteln kdnnen die Kohlenhydratverdaulichkeit und damit die
Energieverwertung verbessern. Auch kann dann der Anteil an Futtermitteln mit hohen NSP -
Gehalten in den Futtermischungen entsprechend erhéht werden.
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I nsbesonder e losliche NSP, wiel3 - Glucane und Arabinoxylane, fihren zu einer Viskos-
tatserhéhung im Verdauungstrakt von Tieren, bei denen der mikrobielle Nahr stoffab-
bau im Verdauungstrakt geringist (ErocH u. a. 1999).

Unlésliche NSP kénnen als Zellwandkomponenten eine Barriere zwischen Verdauungsenzy -
men und Substraten sein. Die antinutritiven Effekte dieser NSP bestehen in einer Verminde-
rung der Néhrstoffverwertung, Leistungsminderung und im Auftreten von Durchfédllen. Sie
sind auf ihre hochmolekulare Struktur und ihr Wasserbindungsvermdgen zurlickzufGhren.

ScHURz (1997) charakterisiert die Eigenschaften der NSP wie folgt:

- Umhillung ander er Nahr stoffe (K &figeffekt)

- Erhohung der Viskositét des Darminhalts - Stérung des Nahrungstransits und der
Durchmischung der Digesta mit den Verdauungssaften

- Erhéhung des Wassergehalts und der Viskositéat der Exkremente - teilweise verbun-
den mit Einstreu- und Schlachtkdr per qualitétsproblemen

Der Einsatz NSP-spaltender Enzyme zielt nicht allein auf die Verfigbarmachung der NSP als
Nahrstoff. Dies wilrde bedeuten, dass ein Abbau bis hin zu Monosacchariden erfolgen misste.
Dazu wére eine Vielzahl einzelner Enzyme notwendig. Im Falle der Pentosane ist bekannt,
dass entstehende Pentosen (Xylose) schlecht verwertbar sind, zum grofRen Teil im Harn wie-
der ausgeschieden werden und somit sogar stoffwechselbelastend wirken kénnen. Deshalb
liegt das eigentliche Ziel des Enzymeinsatzes in der Beseitigung der oben genannten antinu-
tritiven Eigenschaften von NSP. Dazu ist ein Aufbrechen der Makromolekiile, also ein teil-
weiser Abbau ausreichend. Sie kdnnen durch Zusédtze von entsprechenden Enzymprépar a-
ten (mit B-Glucanase-Aktivitat bzw. Xylanaseaktivitat) aufgehoben oder gemildert wer-
den. Eine positive Enzymwirkung ist von Tierart, Alter und Rationskomponenten abhéngig.

Fitterungsversuche verschiedener Enzymanbieter bzw. -verwender lassen erkennen, dass
auch in der Legehennenfiitterung bel Einsatz von NSP-Enzymen der Maisanteil in den Mi-
schungen deutlich reduziert werden kann und der Einsatz von Gerste mdglich ist.

HaBERER und ScHuLz (1998) haben alle bis dahin publizierten Ferkelaufzucht- und Schwei-
nemastversuche ausgewertet. Die Daten zeigen, dass bei Enzymeinsatz sowohl in der Auf-
zucht, als auch in der Mast die Futteraufnahme der Schweine gegentiber den unsuppplemen-
tierten Kontrollgruppen geringfugig anstieg (0,7 bis 2,8 %). Deutlichere Effekte waren bei
den Zunahmen sowohl in der Aufzucht bzw. Vormast (4,2 bis 10,5 %) als auch in der End-
mast (3,3 bis 5,1 %) nach Enzymeinsatz zu beobachten. Ofters filhrte der Enzymeinsatz zur
Reduzierung des Futteraufwandes bei Ferkeln (JerocH u. a., 2000). Die vertffentlichten
Ergebnisse aus Schweinemastversuchen mit NSP-Enzymen sind teilweise sehr widerspriich-
lich und haben nachhaltige Effekte bisher vorrangig mit Roggen-Rationen gezeigt. Uber den
Einfluss des z. Z. noch zugelassenen antimikrobiellen Zusatzstoffes Avilamycin und eines
NSP-hydrolysierenden Enzyms und deren Kombination auf die Verdaulichkeit der Rohnéhr-
stoffe und den Gehalt an umsetzbarer Energie beim Schwein berichten RATTAY u. a (1998).
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In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen Eigenschaften und Grenzen des Einsatzes von
Substanzen, die als Alternativen zu Antibiotikain der Futterung diskutiert werden, dargestellt.

Tabelle 4: Wesentliche Eigenschaften und Grenzen des Einsatzes von Substanzen,

diealsAlternativen zu Antibiotikain der Futterung diskutiert werden

Substanz bzw. MaRnahme

Eigenschaften

Grenzen

Beschrénkter Einsatz von
Antibiotikain der Ferkel-

Ausnutzung der Perioden des
groften Effektes, vermutlich

Verzicht auf mdgliche
Effekte in anderen Perioden

und L &uferfutterung groflere Akzeptanz
Mikroorganismen GroRere Akzeptanz beim Geringere Effekte s Anti-
(Probiotika) Verbraucher biotika, Wirkungsmechanis-
mus teilweise unklar
Organische Sduren und Salze | GroRere Akzeptanz beim Handhabung nicht einfach,
Verbraucher z. T. beeinflusste Futterak-

zeptanz, spezifische Wirkun-
gen

ZnO (It. Futtermittel gesetz
sind nur 250 mg/kg bel
88 % T zugel assen)

Durch gezielten Einsatz des

Tierarztes gute Wirkung (2,5
gZndasZnO inden ersten 2
Wochen nach dem Absetzen)

Wirkungsmechanismus
weitgehend unklar, Umwelt-
belastung mit Zn

Cu (It. Futtermittelgesetz bis
16. Wo. max. 175 mg/kg

Zugel assen)

Sicherer Effekt, inshesondere
beim Ferkel mit 250 mg/kg

Erhebliche Umwelt-
belastung, hohe Cu-
Konzentration, vor alemin
der Leber

Oligosaccharide

Akzeptanz beim Verbrau-
cher, z. T. Bindekapazitét
fur My cotoxine

Geringere Effekte as Anti-
bictika, Wirkungsmechanis-
mus nicht vollstandig geklart

Krauter, Pflanzenextrakte

Hohe Akzeptanz beim Ver-
braucher

K eine wissenschaftlichen
Belege fur Wirkung

NSP - spaltende Enzyme

Abbau von Inhaltsstoffen,
die durch kérpereigene
Enzyme nicht verdaut
werden kdnnen

NSP - Gehaltein den
Getreidearten schwanken in
Abhéangigkeit von Standort,

Sorte und Erntebedingungen

28




5 Antioxidantien

Antioxidantien verzdgern die Oxidation von Fetten und fettldslichen Vitaminen. Se
spielen bei der Stabilisierung von Futterfetten und fettreichen Mischfuttermitteln eine Rolle.
U. a sind in dieser Gruppe auch Ascorbinsdure (Vitamin C) und Tocopherole (Vitamin E)
eingeordnet. Vitamin E wirkt as einziges Antioxidans unmittelbar in Membransystemen. Es
schiitzt so vor allem die ungeséttigten Fettsuren vor Lipidperoxidation.

Vitamin E wirkt mit Selen synergistisch. Eine hohe Vitamin E - Speicherung im Orga-
nismus bewirkt auch in Eiern, Milch, Fleisch und in daraus hergestellten Produkten
einen Schutz vor Oxidationsprozessen (Ranzigwerden). Qualitdtsparameter fir Eier,
Milch, Fleisch und Fleischprodukte, wie Lagerstabilitdt, Geruch und Aussehen - also Kriteri-
en, die in Zeiten von Erndhrungs- und Qualitatshewusstsein einen hohen Stellenwert einneh-
men, lassen sich durch Vitamin E-Gehalt as Folge einer Zulage an bedarfsangepasste Anti-
oxidantien zum Futter deutlich verbessern (vAN DER VARsT, 2000). Vitamin E-Mangel Sy m-
ptome betreffen vor allem das reproduktive System (bes. Fertilitétsstérungen bei mannlichen
und weiblichen Tieren).

6 Aroma- und appetitanregende Stoffe

Aroma- und appetitanregende Stoffe finden besonders in Ferkel- und Kalberfutter Ver-
wendung. Neuerdings werden derartige Substanzen auch als wachstumsfordernde Zusatzstof-
fe eingesetzt. Durch vermehrte Ausschiittung der Verdauungssekrete (Magensaft, Gallenflis-
sigkeit und den Saften der Bauchspeicheldriise) soll die Verdauung der Tiere stimuliert wer-
den, wodurch sich Tageszunahmen und Futterverwertung verbessern kénnen.

7 Bindemittd, Flie3stoffe und Gerinnungshilfsstoffe

In dieser Gruppe finden sich z. B. die Substanzen Bentonit-Montmorillonit und Diatomeener-
de, denen z. T. eine absorbierende Wirkung gegeniiber den im Darm entstehenden Eiweil3ab-
bauprodukten (Ammoniak) aber auch gegeniiber Mycotoxinen zugeschrieben wird. Damit soll
das Tier "entlastet” und die Ammoniakkonzentration in der Stallluft verringert werden. Die
Zulassung erfolgt aber nicht aufgrund dieser speziellen Wirkung. Tonminerale werden mit 4
bis 10 kg/Tonne Futter eingemischt. Hierdurch wird allerdings die Umwelt erheblich bel astet.
So kann z. B. kalkuliert werden, dass ein Betrieb mit 3.000 Mastschweinen/Jahr die Giille mit
20 Tonnen an Tonmineralien/Jahr anreichert.
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8 Emulgatoren, Stabilisatoren, Verdickungs- und Geliermittel

Sie werden vor allem Milchaustauschern zugesetzt, damit die hier verwendeten pflanzlichen
Fette vom Kalb annéhernd so gut wie das Milchfett verwertet werden konnen (gleichmélige
Verteilung der Fetttropfchen in Wasser oder Magermilch).

In dieser Gruppe finden sich auch Propylenglykol und Glycerin.

8.1 Propylenglykol

(Q.: Rinder, Futter, Fitterung, Futterberatungsdienst Landwirtschaftskammer Hannover,
1999, SraureNBIEL U. a. 1997, Propylenglykol, Informationsblatt zum Einsatz in der Milch-
viehfitterung, WEeig u. a. 2000)

Zur Vorbeugung gegen Acetondmie kann neben einer leistungsgerechten Fiitterung (beson-
ders der altmelkenden und trockenstehenden Kiihe) der Einsatz glukoplastischer Substanzen
wie Propylenglykol (1.2-Propandiol) dienen. 1.2-Propandiol ist eine farblose Fliissigkeit mit
einem Energiegehalt von 16,8 MJ NEL/kg. Es wird sehr schnell aus dem Pansen absorbiert,
wodurch die Verluste, die durch die Mikrobentétigkeit im Pansen entstehen kénnen, stark
reduziert werden. Ein weiterer Vorteil liegt in der Vermeidung der Pansenazidose.

Zur Ketoseprophylaxe missen die Milchkiihe mindestens 150 g Propylenglykol/Tier/Tag
erhalten.

In der Praxis haben sich folgende Dosierungen bewahrt:

Dosierungsempfehlung fur Propylenglykol

L aktationsstadium Propylenglykol Tier/Tag
Trockensteher in der Vorbereitungsfitterung 150 g
0. bis4. L aktationswoche 250¢g
2. bis3. Monat post partum (je nach Milchleistung) 150 g

Das flussige Propylenglykol wird in bzw. auf das Futter gespriiht. Die Substanz muss homo-
gen in die Futterration eingebracht werden. Mit Hilfe einer Flissigkeitsdosieranlage wird die
genaue Dosierung und aufferdem eine homogene Verteilung des Propylenglykols in der Fut-
terration moglich. Beim Einsatz einer TMR kann das Propylenglykol direkt Uber den Futte-
mischwagen eingesetzt werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Applikation bei der
Beschickung von Futtermischwagen und Futterbéndern findet sich bel SrAaurensieEL u. a
(1997). Die vorgeschriebene max. Einsatzmenge von 12 g je kg lufttrockene Substanz
(88 %T) muss eingehalten werden. Dies entspricht bei einer Trockenmasseaufnahme der
Kihe von 20 kg einer Tagesmenge von ca. 250 g Propylenglykol je Kuh.
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Glycerin wird in der Futtermittelverordnung Anlage 3 und der Richtlinie Uber Bestimmungen
der E 6 as Futterzusatzstoff mit der Bezeichnung E 422 ohne Einschrénkung hinsichtlich
Tierart und Einsatzmenge gefiihrt. Das I nteresse an Glycerin als Futter mittel resultiert aus
der Tatsache, dass es bei der Produktion von Biodiesel aus Rapsdl als Nebenprodukt in
Hohe von etwa 10 % der Olmenge anfallt. Da es zunachst mit bis zu 30 % Methanol
verunreinigt ist, kann esnicht ohne weiter es dem Futter zugesetzt werden.

8.2 Glycerin

In einem Versuch im LVG Kallitsch (ALERT u. a. 1995) wurden im Schweinemastfutter 5%
Gerste erfolgreich durch 5 % Glycerin ersetzt.

Uber technische Details bei der Verarbeitung von Glycerin im Mischfutter berichtet Lowe
(2000).

Bedingt durch die Notwendigkeit, Pellets teils auch langer lagern zu missen, sollten die aus
rein presstechnischer Sicht mdglichen Glycerinzugaben nicht realisiert werden, da sich
Schiitt- und Rieselféhigkeit bei hohen Glycerinanteilen erheblich verschlechtern. Glycerin ist
hygroskopisch. Entsprechend sind bel langerer Lagerdauer und hoheren Glyceringehalten
klimatische Lagerbedingungen zu beachten. Die Auswirkungen kénnen sowohl positiv als
auch negativ sein. Ist die relative Luftfeuchtigkeit gering (55 %), verhindert Glycerin ein
Austrocknen des Futters. Ist die relative Luftfeuchtigkeit dagegen erhdht (75 %), wird im
Vergleich zu glycerinfreiem Futter beschleunigt Wasser aufgenommen. Der zulassige Feuch-
tigkeitsgehalt von 14 % kann dann bel hochglycerinhaltigem Futter Uberschritten werden.
Eine weitere Verschlechterung des Rieselverhaltens durch Quellen der Pellets ist die Folge.
Die Struktur lockert sich, die Pelletoberfléche veréndert sich und die Abriebkennzahl steigt
an. Dadurch wird gleichzeitig bereits in loser Schiittung ein Verhaken der Pellets beglinstigt,
das im Silo aber auch in gesackter, pelletierter Ware zu Verfestigungen fuhrt. Dieser Effekt
wird bei glycerinreichem Futter durch Glycerinanteile an der Oberfléche der Pellets durch
Verkleben verstarkt. Dementsprechend ist fir die Lagerung glycerinreicher Pellets eine ver-
haltnismaldig trockene Lagerung von 50 bis 60 % r. F. zu empfehlen. Hohere Luftfeuchtig-
keiten sind nach M&glichkeit zu vermeiden, kdnnen jedoch kurzfristig toleriert werden.

Prablemlos erscheint die Lagerung von Pellets nur mit Glycerinanteilen von max. 8 %. Nicht
pelletierte Mischungen weisen schon bei einem Glycerinanteil von nur 5% Zeitverfestigun-
gen auf und sollten nicht in Silos eingel agert werden.

Werden Futtermischungen flr den sofortigen Verbrauch hergestellt, kdnnen den erndhrungs-
physiologischen Empfehlungen folgend hohere Anteile eingesetzt werden, jedoch bedarf die
Reinigung der verwendeten Anlagen und Geréte besonderer Aufmerksamkeit.

Entscheidend fir den Einsatz von Glycerin as Futtermittelkomponente ist alerdings die
Preiswurdigkeit. Es ist davon auszugehen, dass mit zunehmender Biodieselproduktion
Rohglycerin fir Futterzwecke interessanter wird. Als Presshilfsmittel kann Glycerin be-
reits heute vorteilhaft eingesetzt werden.
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Tabelle5: Nichtessentielle Zusatzstoffgruppen-Wirksubstanzen, Wirkungsort und
dominierende Wirkungsmechanismen (nach JEROCH u. a. 1999)
Stoffgruppe Wirksubstanzen Vorrangiger Dominierende
Wirkungsort Wirkungsmechanismen
Antioxydanzien Vitamin E und C, Butylhy- Futter, tierische Vermeidung bzw. Verzoge-
droxytoluol (BHT), Butylhy- Produkte (Vitami- | rung der Peroxidbildung,
droxyanisol (BHA), Ethoxyquin | ne) Erhdhung der oxidativen
u. a Stabilitét
Aroma- und Naturliche Aromastoffe Futter Angenehmer Geruch
appetitanregende | (Vanillin, Anis, Zimt, u. a), des Futters
Stoffe ihnen entsprechende synthet i-
sche Substanzen, Saccharin,
Saccharinnatrium
Flielhilfsstoffe Caciumsulfat-Dihydrat, Kiesel- | Futter Riesd- und Mischfahigkeit
gur, Kieselséure, Perlit, Steatit, wird erhéht (Verhinderun-
Vermiculit u. a gen von Verklumpungen)
Bindemittel u. a Ligninsulfonate Futter Verbesserung der
(Presshilfsstoffe) Pelletst abilitét
Emulgatoren u. a Lecithin, Fettsduredi- Futter Verbesserung und Stabili-
und monoglyceride serung der Fettvertellung,
in Milchaustauschern
Stabilisatoren Agar, Agar, Carrageen, Geletine, | Futter
Pektine, Traganth u. a
Farbende Stoffe Carotinoide zur Dotter- und Eidotter, Verbrauchergerechte
einschliefdich Hautférbung u. a. -Apo-8- Schlachtgefliigel- | Eidotter- und Hautférbung
Pigmente Carotinal bzw. -Carotinsiure- haut

Ethylester, Canthaxanthin,
Capsanthin, Lutein, Zeaxanthin

Kokzidiostatika u. a. Amprolium, Lasalocid- Dinndarm Verhitung der Kokzidiose
Natrium, Monensin-Natrium, bei Junggefliigel und
Halofuginon, Nicarbadin Magkaninchen
Antihistomonigka | Dimetridazol, |pronidazol, Leber, Blinddarme| Verhiitung der Histomonia-
Nifursol, Ronidazol sis (Schwarzkopfkrankheit)
bel Puten und Perlhiihnern
Konservierungs- | Organische Sauren (u. a Amei- | Futtermitel Antimikrobielle Effekte

stoffe

sen-, Essig-, Zitronen-, Milch-,
Propion-, Sorbinséure) und ihre
Salze, Ortho-Phosphorsiure

(konservierende Wirkung,
Geschmacksverbessarung) ¥

Y AuRRerdem positive Effekte im Verdauungstrakt, u. a. durch pH-Wert - Senkung (milde Siuerung) Ver-
dauungsenzymaktivierung, Zurlickdrangung unerwiinschter bakterieller Fermentationsvorgange, Minde-
rung des Durchfallrisikos, diese Effekte kdnnen bei Kélbern und Ferkel zu Leistungsver besserungen
flihren; energetische Nutzung der organischen Sauren
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9 Kokzidiostatika

Kokzidiostatika sind Medikamente, die zur Bekédmpfung der Erreger der Roten Kikenruhr
(Kokzidiose) in das Aufzuchtfutter der Kiiken und Junghennen bis zur Legereife beigemischt
werden. Bei Schlachtgefliigel muss Futter mit derartigen Medikamenten bis spétestens 3 bzw.
5 Tage vor dem Schlachten abgesetzt werden.

In der zusammenfassenden Tabelle Nr. 5 sind die beschriebenen und weitere, nicht essentielle
Zusatzstoffgruppen - Wirksubstanzen aufgefiihrt, wobei der Wirkungsort und dominierende
Wirkungsmechanismen genannt werden.

10 VitaminiserteM ineralfuttermittel
(Quéllen: GRoPPEL, 1993; JEROCH U. a., 1999)

Mit der Verfiitterung von vitaminisierten Mineralfuttermitteln wird das Ziel verfolgt, unzurei-
chende Gehalte in den Rationskomponenten aufzubessern, d. h. eine bedarfsorientierte Ver-
sorgung mit Mengen- und Spurenelementen sowie Vitaminen zu gewéhrleisten. Die Zusam-
mensetzung der Minerafutter kann gezielt auf die Rationszusammensetzung ausgerichtet
werden.

Das Mineralfutter kann auch mit freien Aminoséuren angereichert sein. Fur Schweine-
und Geflugelfutter (Alleinfutter, Erganzungsfutter) muss der Gehalt an Lysin (Schwein) bzw.
Methionin (Gefliigel) ausgewiesen werden. Bei Mineralfuttermitteln besteht Deklarati-
onspflicht fir die Gehalte an Calcium, Natrium, Phosphor (jeweils ale Tierarten bzw. Tier-
kategorien) und Magnesium (nur Minerafutter fur Rinder, Schafe und Ziegen). Aul3erdem ist
der Gehalt an verschiedenen Mengenelementen anzugeben, wenn bestimmte Konzentrationen
(z.B. = 5% Calcium in Erganzungsfuttermitteln auf3er Melassefuttermittel) Uberschritten
werden. In Erganzungsfuttermitteln dirfen Hochstgehalte tberschritten werden, wenn sicher -
gestellt ist, dass die mit der Gesamtration aufgenommene Menge nicht héher ist als der fur
das Alleinfutter festgelegte Wert (Anlage 3, Pkt. 11 der FMV).

Waéhrend adulte Tiere meistens mit dem Futter ausreichend Eisen erhalten, fihrt die Milch-
nahrung je nach Fe-Depot in der Leber zwangsléufig zum Fe-Defizit. Vor allem bel Ferkeln,
Ké&lbern und L&mmern kann deshalb nicht auf zusétzliche Fe-Gaben verzichtet werden. Me-
stens ist bei Wiederk&uern und Gefligel auch eine Erganzung des Futters mit Mangan (Mn)
erforderlich. Fur alle Tierarten sind zusétzliche Zink (Zn)-Gaben Uber das Mischfutter emp-
fehlenswert (Getreide ist zinkarm, oft ist Zn-Resorptionsgestort).

Besonders Rinder benétigen eine Kupfer (Cu)-Erganzung Uber dasMineralfutter.

Spurenel ementzugaben sind nach oben strikt durch die Toxizitét dieser Stoffe begrenzt, d. h.,
die Toleranzschwelle darf keinesfalls Uberschritten werden. In der Futtermittelverordnung
sind bereits unterhalb dieser Toleranzschwellen Hochstgehalte fir verschiedene Spurenele-
mente festgelegt. Dies dient einerseits dem Schutz der Tiere vor Intoxikationen, aber auch der
Entlastung der Umwelt, da tUiberhthte Gaben selten von erhdhter intermedidrer Nutzung als
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vielmehr vor vermehrter Ausscheidung begleitet sind. Ebenfalls gegen deutliche Erhéhungen,
besonders einzelner Spurenelemente, sprechen die ausgeprégten Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Elementen. Spurenelemente kdnnen sich gegenseitig in der Resorption
beeinflussen, und zwar meist in negativer Hinsicht wie z. B. Kupfer und Molybdan.
Praktisch bedeutet dies, dass eine starke Erhdhung der Zufuhr eines Elementes die Aufnahme
eines anderen stark behindern kann. Der Ausgleich eines Mangels fuhrt damit mdglicherweise
in eine neue Mangel situation.

Beriicksichtigt man, dass bel Wiederkduern z. B. weniger als 50 % der zugefihrten Selen-
menge resorbiert werden, stellt sich die Frage nach moglichen qualitativen Verbesserungen.
Die zugefihrten Spurenelemente kénnten - bei gleicher Menge - der Milchkuh von gréRerem
Nutzen sein, wenn Verluste im Magen - Darm - Trakt verringert bzw. die Resorption und
intermedidre Verfligbarkeit erhdht werden. Ein Weg dazu ist der Einsatz von Spurenelemen-
ten in organischen Bindungsformen. Futtermittelrechtlich zugelassen wurden aus dieser
Gruppe Chelate der Spurenelemente Eisen, Zink, Mangan und Kupfer mit Aminoséuren. Die
Bezeichnung Chelat beschreibt eine chemische Bindungsform, in der das Spurenelement von
den Aminoséuren wie von der Schere eines Krebses umfangen und festgehalten wird. Im
Vergleich dazu sind die Ublicherweise verwendeten Spurenelementverbindungen anorgani-
scher Natur, beispielsweise Sulfate und Carbonate, die im Verdauungstrakt zu oft reaktions-
freudigen lonen dissoziieren. Wahrend anorganische Spurenelementverbindungen daher
insbesondere in den Vormégen der Wiederkéuer verschiedenen chemischen Reaktionen wn-
terliegen, die sie beispielsweise in unlésliche, nicht-resorbierbare Verbindungen tiberfiihren,
ist ein Spurenelement in Chelatverbindungen weitgehend vor Reaktionen geschiitzt. Physio-
logisch wichtig ist, dass sich diese organischen Verbindungen dhnlich wie Aminoséuren im
Tierkorper verhalten.

Anor ganische Spur enelementver bindungen wer den auch in Zukunft einekostengiinstige
Grundver sorgung mit Spurenelementen sichern. In Grenzbereichen, die durch den Sicher-
heitszuschlag der géngigen Empfehlungen nicht mehr erfasst werden, geben organische Bin-
dungsformen die Mdglichkeit, durch eine qualitative Verbesserung der Spurenelementversor-
gung Defizite auszugleichen. Dies betrifft insbesondere hochleistende Spitzenkiihe AzEMm,
2000).
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11 AnionischeKraftfutter zur Gebarparese - Prophylaxe

Quellen: Rinder Futterberatungsdienst Landwirtschaftskammer Hannover (1999),
JEROCH U. a. 1999, GroprrEL 2000, WEIR u. a. 2000, Versuchsbericht Aulendorf 2000)

Die Gebérparese (Gebdhrléhmung, Milchfieber, Festliegen) ist eine der haufigsten Stoff-
wechselerkrankungen der dlteren, leistungsstarken Milchkuh (Regulationsstérung im Ca
und/oder P-Haushalt zu Beginn der Laktation).

Das klassische Prophylaxekonzept besteht aus einer reduzierten Zufuhr an Ca tiber Ca - arme
Minerafutter, die im wesentlichen auf die Phosphor-, Spurenelement- und Vitaminversorgung
ausgerichtet sind. Ziel dieser Mal3nahme ist die Beeinflussung der Parathormonsekretion in
der Nebenschilddriise zur Ca-Mobilisierung aus dem Knochen.

Wichtig ist dabei eine ausreichende Mg-Versorgung. Nach neueren Unter suchungen spielt
weniger das Calcium als vielmehr die Elektrolytbalance in der Ration eine Rolle. Diese
wird ds "Kationen - Anionen-Balance im Futter" (Dietary Cation-Anion-Baance =
DCAB) in Millidguivalent (meq) ausgedriickt. Es hat sich gezeigt, dass fur die Berechnung
der DCAB bel trockenstehenden Kiihen die Berticksichtigung der Kationen Na und K sowie
der Anionen Cl und S ausreicht. Die Berechnung erfolgt nach der Gleichung:

DCAB (meg/kg T) = (435X % Na+ 256 x % K) - (282x % Cl + 623X % )

In die Berechnung gehen die Mineralstoffgehalte der jeweiligen Futter auf T-Basis ein. In den
letzten drei Wochen vor dem Abkalben wird eine saure Reaktion der Futterration angestrebt.
Die Kationen Na und K wirken akalisch, die Anionen Chlor und Schwefel dagegen sauer. Es
muss also eine negative DCAB angestrebt werden. Fir eine wirksame Milchfieberprophylaxe
sollen die Werte zwischen -100 bis -150 meg/kg T in der Gesamtration liegen. Dies ist in
vielen Féllen nicht alein durch Rationsumstellung zu erreichen (Grassilage hat i.d.R. sehr
hohe K-Gehalte). Zusétzlich werden dann sogenannte "saure Salze" (z. B. Magnesiumsulfat,
Ammoniumsulfat, Calciumsulfat, Calciumchlorid) eingesetzt, die alerdings von den Kiihen
nicht gerne gefressen werden.

Drei Wochen vor dem zu erwartenden Abkalbeter min beginnt die anionische Fiitterung.
Sie darf auf keinen Fall nach der Geburt fortgesetzt werden (laktierende Kuh: positive
Bilanz).

Voraussetzung fur die Anwendung des DCAB-Konzeptes ist die Kenntnis der Na-, K-,
Cl- und S-Gehalte aller Futtermittel fir Trockensteher. Die DCAB-Werte von Grund-
futter variieren sehr stark, Analysen sind unbedingt erforderlich.
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12 Vitaminerganzungen

Fur das Vitamin D (D2, D3) und z. T. auch fir Vitamin A sind Héchstgehalte in Mischfutter-
mitteln festgelegt. Auf die Bedeutung von Vitamin E-Zusatz als Antioxidanc im Futter wurde
bereits hingewiesen.

Vitamin K ist fir die Blutgerinnung notwendig. Bei Gefliigel, Ferkeln und Kéalbern sollte
der Gesamtbedarf zugesetzt werden. Vortbergehend kann ein B3-Carotin-Einsatz bei Kuh,
Sau, Stute und Kaninchen zur Stabilisierung der Reproduktion Erfolg bringen. Mischfutter
bzw. Getreiderationen und besonders Milchaustauschfuttermittel erfordern eine Vitamin B6-
Ergénzung. Milcher satzpraparate missen mit Vitamin By, erganzt werden. Erwachsene
Wiederkauer decken in der Regel ihren Vitamin By,-Bedarf bel ausreichender Kobaltversor-
gung Uber die mikrobielle Eigensynthese.

Der native Gehalt der meisten Gefliigel- und Schweinerationen an Pantothensaure ist nicht
bedarfsdeckend, so dass entsprechende Zusétze notwendig sind.

Fur Schweine, Pferde, Geflligel, Haus- und Pelztiere sind Nikotinsdure-Zulagen unerléss-
lich. Wéhrend Biotin bei Gefliigel, Schweinen, Haus- und Pelztieren zugesetzt werden muss,
kann Folsaur e bei Schwein und Geflligel sicherheitshalber zugegeben werden.

Trotz der zum Teil hohen Cholin - Werte einiger Futtermittel wird vor allem in der
Geflligel fitterung Cholin erganzt.

13 Niacin

Bei Milchkihen, aber auch bei Mutterschafen mit mehreren Lammern ist das B-Vitamin
Niacin von grof3er Bedeutung. Besonders in der katabolen Stoffwechsellage nach dem Abkal-
ben, wo in gréRerem Umfang Korperfett mobilisiert wird (60. - 100. Laktationstag > 25 kg
FCM/Tier u. Tag) und die Ketokdrperkonzentration im Blut ansteigt, wirken sich hohe
Niacingaben in der GréflRenordnung von 6 g je Kuh und Tag (200 - 400 mg je kg Futtertrok-
kensubstanz) guinstig aus. Die Korperfettmobilisation wird vermindert, ebenso wie die Kon-
zentration freier Fettséuren im Plasma und der Leberfettgehalt. Weiterhin wird von einer
erhdhten mikrobiellen Proteinsynthese berichtet.

Bel Trockenstehern, die Einsatzleistungen von > 30 kg FCM je Tier und Tag erwarten
lassen, sollte Niacin bereits 14 Tage ante partum verabreicht werden. Das Niacin kann
Uber Konzentrat (spezielles Hochleistungsfutter), mittels Vitaminvormischung oder im Mine-
rafutter (z. B. 30 g Niacin je kg Mineralfutter, bei 200 g Mineralfuttergabe werden 6 g Niacin
aufgenommen) an die Milchkiihe verabreicht (FLAcHowsk Y, 1991).

Das Schwein kann den Niacinbedarf zum einen Uber die direkte Aufnahme mit dem Futter,
zum anderen aber auch in begrenztem Umfang tUber den Umbau von Tryptophan zu Niacin
decken. In heimischen Getreidearten und -nachprodukten ist Niacin zwar enthalten, es besitzt
jedoch eine geringe Bioverfligbarkeit. Demgegeniiber ist Niacin aus Sojaschroten gut verflig-
bar. Die AWT empfiehlt fiir die Schweinemast von 30 - 100 kg L ebendgewicht eine E-
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ganzung mit 30 - 15 mg Niacin pro kg Futter. Bel Mutterschafen mit M ehrlingsgeburten
hat sich 1 g Niacinzulage positiv hinsichtlich Ketoseprophylaxe ausgewirkt. In Wachs-
tumsversuchen mit Mastlémmern (20 - 42 kg LM) verbesserten Niacinzulagen von 0,5 bzw.
1,0gkg Mischfutter alle wesentlichen Parameter zum Fettgehalt der Schlachtkorper
(DiTTRICH, SUR und GEIRLER, 1993).

14 L-Carnitin

L-Carnitin ist in Deutschland fur alle Tierarten ohne Einschrénkung zugelassen (Anlage 3:
Zusatzstoffe, 11. Vitamine, Provitamine und dhnlich wirkende Stoffe, die chemisch nicht
eindeutig beschrieben sind).

Wie andere B-Vitamine spielt L-Carnitin eine wesentliche Rolle im Ener giestoffwechsel
von Mensch und Tier. Der natirliche Gehalt im Futter und die Eigensynthese in Leber und
Niere sind in der Regel ausreichend, um den normalen Bedarf zu decken. Bei der heutigen
Nutztierhaltung mit hoher Leistungsanforderung ist das Schwein auf eine erhéhte L-
Carnitinzufuhr Uber die Futtermittel angewiesen. In folgenden Féallen deckt die kor-
pereigene Car nitinsynthese zusammen mit dem typischerweise in Futtermitteln enthal-
tenen L-Carnitin der Bedarf der Tierenicht (BAUMGARTEN, 1997):

- jungeTiere (korpereigene Syntheseist erst im Aufbau, z. B. Ferkel bis20 kg)

- hohere Leistungsanforderungen (Mast: > 700 g Tageszunahmen, Futterverwertung
< 1:3,0; Ferkelaufzucht: 500 g Tageszunahmen, Futterverwertung < 1:1,8)

- L-Carnitin - arme Futtermischungen

- fettreiche Futtermischungen

- Stresssituationen (L aktation der Muttersau, Absetzen der Ferkel, Transport, etc.)

Insbesondere das Futter frih abgesetzter Ferkel sollte einen erhéhten Gehalt an L-Carnitin
aufweisen, um die fehlende Zufuhr aus der Milch zu kompensieren. Das Ferkelfutter sollte
mindestens 60 mg L-Car nitin enthalten. Je nach Zusammensetzung des Ferkelfutters kann
der natlirliche L-Carnitingehalt stark variieren, dasist bei der Zudosierung zu beriicksichtigen.
Futter fiir Mastschweine sollteinsgesamt etwa 40 bis 50 mg L-Car nitin enthalten.

In Tabelle 6 werden Dosierempfehlungen flr Schweine gegeben.
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Tabelle6: Dosierungen fir L-Carnitin bel oraler Aufnahme flr Eber, Zuchtsauen
und verwaiste Ferkel, Absetzferkel und Mastschweine (Lonza AG, 1994)
L-Carnitin-Dosierung
Eber 250 mg pro Tier und Tag

Muttersauen (10 Tage vor dem Abferkeln bis
zum Absetzen der Ferkel)

Milchaustauscher fur verwaiste Saugferkel
Ferkel (friih abgesetzt) ¥

Ferkel (normal abgesetzt) 2

Mastschweine

40 mg pro kg Futter

300- 500 mg pro kg Pulver
50 mg pro kg Futter

30 - 50 mg pro kg Futter
30 - 50 mg pro kg Futter

Djiinger als 28 Tage
2 slter als 28 Tage

L-Carnitin spielt beim Wiederkauer eine noch grof3ere Rolle als beim Monogastrier. Laktie-
rende Kithe haben den hdchsten Bedarf, denn Uber die Milch (insbesondere Kolostralmilch)
werden hohe Mengen an L-Carnitin abgegeben. Tabelle 7 enthdlt Dosierungsempfehlungen

fur L-Carnitin beim Rind.

Tabelle 7: Dosierungsempfehlungen fr orale Verabreichung von L-Carnitin beim
Rind (Lonza AG, 1994)
L - Carnitin - Dosierung
Zuchttiere 1-5gproTierund Tag

Milchkihe (10 Tage vor Abkalben bis
100 Tagein die Laktation)

Mastrinder und Mastbullen
Kéaber

1-5gproTierund Tag
150 - 250 mg pro 100 kg Kérpergewicht
200 mg pro kg Milchaustauscher ¥

J'Fur Milchaustauscher auf pflanZicher Rohstoffbasis. Milchaustauscher sollten einen Gesamtgehalt von

ca. 300 mg L-Carnitin pro kg Pulver aufweisen.

Tabelle 8 gibt einen Uberblick zur Bedeutung der wasserl6slichen Vitamine bei Schweinen.
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Tabelle 8: Wirkungsweise, Mangelsymptome und Bedarf der wasserldslichen Vit-
aminebei Schweinen (nach WEIR u. a. 2000)
. . Gehalts
Wirkungim Symptome

Name(n) Stof fwechsdl bei Mangel _empfehlungen

jekgAlleinfutter

Thiamin Das Coenzym Thiaminpy-  Anh&ufung von Milch- 1,7mg

(Aneurin oder rophasphat katalysiert sdure und Ketoséuren

Vit. By) Reaktionen in zentralen im Gewebe - Krampfe,

Schaltstellen des inneren Lahmungen, Odeme,
Stoffwechsels, z. B. Abbau  Durchfall

von Brenztraubenséure zu

aktivierter Essigsiure

Riboflavin Coenzym der Flavinenzy-  Bel Schweinen Haut- 3mg

(Laktoflavinoder ~ me, diein der Zellatmung  entziindungen u. Au-

Vit. B) (zur Energiefreisetzung) fir  genkrankheiten, bei
Wassergtofftransport Kiken Durchfdl, Bein-
sorgen und Fligelldhmung

Niacin Bestandteil wasser- Durchfal, Hautentzin-  Ferkel 25mg

(Nikotinsdure oder ~ stofflibertragender Coen-  dungen, bei Gefliigel Mag-

-amid) zyme zur Energiegewin- auflerdem schlechte schwein 15mg
nung: Niacindenin- Befiederung Zuchtsau 11mg
dinucleotid (NAD),

Niacindenindinulcleo-
tidphosphat (NADP)

Pantothensiure Bestandteil des Coenzyms ~ Schorfige Hautentzin- 10m
A mit Schliusselfunktionim  dungen, Dickdarment- 9
Kohlenhydrat-, Fett- u. ziindung und -

Aminoséurengtoffwechsel  geschwiire, Bewe-
gungsstorungen der
Hinterbeinevon
Schweinen ("Parade-
schritt")

Pyridoxin Wichtigstes Coenzym im Anémie, Bewegungs- Ferkel 3,2mg

(Vit. Bs) Eiweistoffwechsel (Ami-  stérungen und Krémpfe Mad-
nogruppentibertragung schwein 15mg
usw.), auch an Fett- u. Zuchtsau 11 mg
Glykogenstoffwechsel
beteiligt

Cyanocobalamin ~ Ubertragung von Bewegungsstérungen  Ferkel 2ug

(Vit. Br) Methylgruppen, auch am der Hinterhand beim Mag-

Aufbau des DNS beteiligt ~ Schwein, schlechter schwein 10 g
Schlupf und Nieren- Zuchtsau 15 g
schéden bei Geflugel
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15 Einsatz von Aminosauren

Industriell hergestellte Aminosauren (freie Aminosauren und deren Hydroxyanaloga) sind als
Ergénzungs- und Zusatzstoffe futtermittelrechtlich ebenso wie NPN-Verbindungen und
Mengenelemente Einzelfuttermittel mit Nahrstoffcharakter (JErRocH u. a 1999). lhre
Einordnung bei den Zusatzstoffen ist jedoch nicht unlogisch, denn vom Herstellungsverfah-
ren, Uber Dosierungen, technisches Know-how beim Einsatz und nicht zuletzt in ihrer Wir-
kung, haben sie mehr mit einem Zusatzstoff als mit einer Makrokomponente gemeinsam
(Pe1skER,1998). Der Einsatz freier Aminosauren bzw. ihrer Hydroxyanal oga erfolgt entweder
as Bestandteil von Alleinfuttermischungen, Ergénzungsfutter oder Mineralfutter. Durch den
Zusatz fehlender Aminosauren wird der Tiererndhrung die Méglichkeit gegeben, E-
weilfuttermittel einzusparen oder den Wert minderwertiger Proteine zu erhéhen. Die
Supplementierung von Rationen mit synthetischen Aminosduren wird zukinftig noch an
Bedeutung gewinnen, da die wertvollen Proteintréger, wie Fisch- und Tiermehl, nicht mehr
verfuttert werden dirfen. AufRer Lysin und Methionin werden bei Schwein und Geflugel
zunehmend auch Threonin und Tryptophan (L-Threonin, L-Tryptophan, DL-Tryptophan)
eingesetzt, so dass der Bedarf an limitierenden Aminosduren effektiver gedeckt werden kann
als durch den kombinierten Einsatz verschiedener Futterproteine (ScHUBER, 1980, JEROCH U.
a, 1993, 1999). Die Stickstoffausscheidung kann durch den Einsatz freier Aminosauren im
Rahmen einer Phasenfiitterung um bis zu 35 % reduziert werden (Hoegen und Pfeffer, 1996).
Eine umfassende Beschreibung der Aminosauren als Futterzusatz findet sich in der
gleichnamigen Broschure der AWT und bei LimpPer (1998).

In Schweinerationen geht es vor allem darum, durch den Einsatz synthetischer Ami-
nosauren Protein zu sparen (GrRorp und SCHUHMACHER, 1997). Der Lysingehalt der Ration
spielt eine entscheidende Rolle bei der Einstellung des optimalen Lysin - Threonin - Gehaltes
(MULLER, 1998). Einerseits wird bei einer Uberversorgung mit Lysin der Threoninbedarf
relativ zur Leitaminosdure Lysin unterschétzt, andererseits basieren die derzeitigen Angaben
zum Aminosaurenbedarf auf Bruttogehalten, die ihrerseits Sicherheitszuschlége enthalten, um
Schwankungen in den Aminoséureverdaulichkeiten zwischen den eingesetzten Futterstoffen
auszugleichen. So variiert das Tryptophan - Lysin - Verhdtnis im Mischfutter fur Ferkel
derzeit etwa zwischen 15 und 24 % (WEsTERMEIER und RELANDEAU, 2001). Unter physiolo-
gischen Bedingungen kénnen bei Nichtwiederkduern 50 mg Tryptophan in 1 mg Niacin um-
gewandelt werden (Peisker, 1997). Niacin ist Baustein der Coenzyme NAD/NADP und ist
essentiell fur die normale Funktion der Haut und der Verdauungsorgane (Niacingaben wurden
bereits unter 13 abgehandelt). Der Einsatz von essentiellen Aminosauren ermdglicht ein deut-
liches Absenken des Rohproteingehaltes und damit der Pufferkapazitét des Futters ohne Lei-
stungseinbulRen (KUHN u. a.,, 2001). Besonders beim Absatzferkel mit noch nicht vollsténdig
ausgebildeter Sauresekretion und einer haufig zu hohen Futteraufnahme, ist ein niedriges
Saurebindungsvermdgen des Futters von entscheidender Bedeutung, denn sonst besteht das
Risiko einer starken Vermehrung unerwiinschter Mikroben.

Das Saurebindungsvermdgen des Mischfutters wird durch die eingesetzten Rohstoffkomp o-
nenten bestimmt. Die Fahigkeit eines Futtermittels Séure zu bilden, wird als Pufferkapazitét
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bezeichnet. Pufferkapazitét ist die erforderliche Sduremenge, um den pH-Wert in einem Kilo-
gramm Futter fir einen definierten Wert einzustellen. Durch eine gezielte Aminosduren -
Supplementierung kann der Rohproteingehalt in dieser Phase von derzeit etwa 19 % ohne
LeistungseinbulRen auf bis 16 Prozent reduziert und damit der Infektionsdruck deutlich ver-
mindert werden. BoLbuAN et a (1993) zeigten, dass eine derartige Reduktion zu verminder-
ten Durchfélen fuhrt.

15.1 Lysin

Lysinist fir Schweine und Gefliigel die erstlimitierende Aminosdure. Nur die L-Form ist
im Stoffwechsel verwendbar. Das im Handel befindliche L-Lysinwandhydrochlorid weist
eine Konzentration von ca. 75 % Lysin auf. Dieses Lysin ist besonders fur die Erganzung
getreidereicher Rationen geeignet. In Abhangigkeit vom Aminosdurengehalt der Ration wird
es vorrangig Uber Milch und Mineralfuttermittel verabreicht. Mischfutter fir Ferkel bzw.
Mastschweine kann beispielsweise 2,4 g bzw. 2,4 - 1,6 g synthetisches L-Lysin-HCl je kg
enthalten. L-Lysin wird neuerdings auch als Flussig-Konzentrat (mindestens 50 % L-Lysin)
bereitgestellt.

Diein der Praxis verwendeten Mischfuttertypen werden Uber unterschiedlich lange Gewichts-
abschnitte eingesetzt. Vor alem bedingt durch den steigenden Futterverzehr und den relativ
sinkenden Eiweil3ansatz mit zunehmendem Gewicht sinken im Mastverlauf Protein- und

Aminosaurengehalt in der Futterration. In Abbildung 1 ist der Lysinbedarf kurvenmafig
dargestellt. Der Lysinbedarf, ausgedriickt als Prozent der Ration, nimmt mit zunehmendem
Gewicht der Tiere ab. Der schwéchere Abfall zwischen 50 und 70 kg Lebendgewicht korre-
spondiert mit der Periode des hichsten Fleischansatzes. Die Gehalte in einem Mischfutter

miissen diesen Gegebenheiten angepasst werden und so ausgerichtet sein, dass sie zu Beginn
den taglichen Bedarf weitgehend decken, ohne dass es zum Schluss zu einer Uberméigen

"Néhrstoffverschwendung" kommt.

Abbildung 1 zeigt, wie der Lysingehalt in den verschiedenen Ferkel- und Schweinemastfut-
termischungen dem Bedarf angepasst werden.
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Abbildung 3. Lysinbedarf wachsender Schweine in % der Ration im Vergleich zum
Gehalt im Mischfutter (Q.: AWT-Broschiire, Aminosauren in der

Tiererndhrung 1998, 41)

15.2 DL-Methionin

D und L-Form sind physiologisch nutzbar. Die im Handel befindlichen Produkte weisen eine
Konzentration von 99 % (DL Methionin) bzw. 88,15 % (N-Hydroxymethyl-DL-Methionin-
Ca) auf. Auch hier gibt es eine flissige Form, das DL-Methionin-Natrium-Konzentrat (min-
destens 40 % DL-Methionin). Methionin ist in Geflugelrationen meist die zweitlimitieren-
de Aminosaure, wahrend sie fiir das Schwein nur in Rationen mit Hefe oder Ackerboh-
nen den Bedarf unterschreiten kann. Die Supplementierung von Rationen mit Methionin
erfordert meist eine gleichzeitige Lysinergdnzung, da Methionintberschuss zu Inbalancen
fuhrt, die mit Leistungsdepressionen verbunden sind. Bei Methionin gibt es Préaparate fir
monogastrische Tiere und fir Wiederkauer. Dabei handelt es sich bei Wiederkduern vor-
rangig um fir Milchkihe zugel assene, pansenstabile Methioninpréparate. Fir Milchkiihe steht
aullerdem ein geschiitztes Préparat mit L-Lysin-Monohydrochlorid und DL-Methionin zur
Verflgung. LEBzIN u. a. (1993) berichten Uber Versuche zum Einfluss von geschiitztem bzw.
ungeschitztem Methionin auf die Stoffumsetzungen im Verdauungstrakt von Milchkihen,
sowie den Methioningehalt im Blutplasma.

Von 55 ausgewerteten Versuchen waren bei 33 Mehrleistungen zwischen zwel bis maximal
10 % erreicht worden. Bel 9 Versuchen konnte kein Effekt beobachtet werden und in 13
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Versuchen wurden zwei bis 12 % weniger Milchprotein im Vergleich zu unsupplementierten
Kontrollgruppen ermittelt (FLAcHowsky, 1998). Zur Aminosaurenversorgung der Milchkuh
insgesamt, schreiben VoiGT und HAGEMEISTER (1997). HEIMBECK (1997) berichtet Uber Pra
xisergebnisse mit aminosdurenoptimierten Rationen in der Milchviehfiitterung. Aufgabe
zukinftiger Untersuchungen wird sein, die Fitterungsbedingungen, bei denen eine
Erganzung der Milchviehrationen mit pansenstabilen Aminosduren zweckmagig ist,
genauer zu charakterisieren. Klar ist, dass Mangel in der Ration alein durch geschiitztes
Methionin ausgeglichen werden konnen (diz Recherche 12/97, 76 - 77).

16 NPN - Verbindungen
(Quelle: JErocH, 1980, PIATKowsKI U. &, 1999, JEROCH U. a., 1999, WEIR u. a., 2000)

Unter NPN (Nichtprotein - Stickstoff) wird Stickstoff verstanden, der nicht im Eiweil3
gebunden ist und durch die Pansenbakterien fiir die EiweiRbildung genutzt werden
kann. NichteiweiRartige Stickstoffverbindungen sind generell in Futtermitteln enthalten. Sie
werden auf3erdem grofdtechnisch hergestellt. Als Einzelfuttermittel sind folgende Préparate
zugelassen: Ammoniumacetat, Ammoniumlactat, Ammoniumsulfat, Biuret, Harnstoff, Harn-
stoffphosphat, Isobutylidenharnstoff sowie Nebenerzeugnisse aus der Herstellung von L-
Glutaminsdure und L-Lysin. Die Beschreibung dieser Produkte kann Anlage 1 der FMV
entnommen werden.

Der weitaus wichtigste Vertreter dieser Stoffgruppe ist Harnstoff, der als Pulver oder granu-
liert angeboten wird. Seine starke Hygroskopizitét kann die Lagerung und weitere Verarbei-
tung beeintréchtigen. Dieser Nachteil 1&sst sich durch Beschichten der Harnstoffpartikel mit
amorpher Kieselsaure (SiO,), Wachs und anderen Substanzen beseitigen. Das "Coaten" ver-
langsamt auRerdem die ansonsten zu rasche Harnstoffhydrolyse (schnelle Ammoniakfreiset-
zung) im Pansen. Harnstoff vermindert bei héherer Konzentration im Futter die Fress-
lust (> 2% im Mischfutter).

Die NPN-Verbindungen dienen zur Aufwertung proteinarmer Futterrationen bel Wi e-
derkduern. Der Einsatz erfolgt in erster Linie als Bestandteil des Kraftfutters bzw. Mineral-
futters (Monoammoniumphosphat) oder as Zusatz zum Grundfutter (z. B. bei der Maissilie-
rung). Harnstoff findet zudem als Konservierungsmittel Anwendung, dabei findet durch das
freigesetzte Ammoniak eine gewisse N-Anreicherung im Konservat (Getreide, Stroh) statt.

Harnstoff ist neben Ammoniak die billigste NPN-Verbindung und weist mit 46,65 % N einen
hohen Stickstoffgehalt auf. Die "Verdaulichkeit" des Harnstoffs belduft sich auf annghernd
100 %, so dass rechnerisch 100 g Harnstoff 292 g verdaulichem Rohprotein entsprechen (N x
6,25). In Abhéngigkeit von der Rationsgestaltung und der Verabreichungsform des Harnstoffs
wird die Verwertung beeinflusst (im Durchschnitt ca. 70 % Verwertung). Im Mittel wird
deshalb mit 220 g verdaulichem Rohprotein pro 100 g Harnstoff gerechnet (200 g Rohprotein
reichen fir die Bildung von 2,3 kg Milch mit 4,3 Prozent Fett). Ob der Einsatz von Harnstoff
sinnvoll ist, héngt in erster Linie von der Zusammensetzung der Futterration und der Lei-
stungshohe der Milchkiihe und vom Alter bzw. Gewicht der Masttiere ab. Besteht die Ration
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aus Futtermitteln mit hoher Proteinabbaurate (z. B. Grassilage) wird im Pansen ohnehin viel
Stickstoff freigesetzt. Eine zusétzliche Harnstoffgabe wére in diesem Fall nicht angebracht.
Dagegen kann der Harnstoffeinsatz zu Rationen mit geringer Proteinabbaurate (z. B.
Silomais), wo evtl. Stickstoff im Pansen fehlt, durchaus sinnvoll sein. Die verabreichte
Har nstoffmenge sollte allerdings 100 g je Kuh und Tag nicht wesentlich Uberschreiten.
An Mastbullen ab ca. 350 kg Lebendgewicht kann Harnstoff in der GréfRenordnung von 100 -
150 g je Tier und Tag (in Abhéngigkeit vom Gewicht) verabreicht werden, womit etwa ein
Drittel des Rohproteinbedarfs abgedeckt wird. Einen umfassenden Uberblick zum Einsatz von
Harnstoff und anderen NPN - Verbindungen in der Wiederkéuererndhrung gibt PiATKoOwsKI
(1978).

Fir die Harnstoffver fitter ung nennt HorrmANN (1997) folgende Grundsétze:

- Harnstoff nur an Rinder ab 200 kg K 6r per masse ver abreichen

- Die mdgliche (nicht notwendige) Hochstmenge je Tag von 25 g Harnstoff je 100 kg
K érpermasse einhalten.

- DieRinder langsam, sprich 10 bis 14 Tage und mit allmahlich steigenden Gaben, an
den Harnstoff gewdhnen. In dieser Periode kann durch den bitteren Geschmack des
Har nstoffes die Futteraufnahme beeintr &chtigt werden.

- Darauf achten, dass die Ration ausreichende Mengen an Starke bzw. Zucker enthalt
(> 20 Prozent der TS).

- Harnstoff immer in grof3en Futtermengen einmischen bzw. mehrmals am Tag fit-
tern. Denn Harnstoff wird schnell gespalten, was bereits 0,5 bis 1 h nach Verfitte-
rung zum Freisetzen von Ammoniak im Pansen fuhrt. Die glinstigste Form des Ver-
abreichensist deshalb die Mischration.

- Beim Kauf darauf achten, dass das Produkt als" Futter har nstoff" ausgewiesen ist.

- Harnstoff unbedingt trocken lagern, da er stark wasser bindend ist.

17 Puffer
Quelle: PiaATkowskI u. a. (1990)

Zu dieser Gruppe rechnet man vor alem die Pansenpuffer. Die wichtigsten sind NaHCOg,
CaCO0s;, MgO, CaO und Tonmineralien, wie Zeolite und Bentonite. lhr Einsatz ist gefragt,
wenn energiereiche Rationen (z. B. in der Frihlaktation) im Pansen durch die schnelle Fa-
mentation der leichtverdaulichen Kohlenhydrate zu FFS und die geringe Wiederkauaktivitét
einen Abfall des pH - Wertes (unguinstig fiir den Celluloseabbau) und eine Verringerung des
Acetat / Propionat - Verhdltnisses (Senkung des Milchfettgehaltes) bewirken. Auch bei Ver-
fltterung von grofRen Mengen Silage oder gemahlenen bzw. pelletierten Grobfutter und bei
Futterumstellungen (zum rohfaser&rmeren Grinfutter) ist ein Puffereinsatz zu erwégen. In
mehreren Fiitterungsversuchen wurde unter azidotischen Bedingungen eine positive Wirkung
bel Milchkihen auf Futteraufnahme, Milchleistung und Milchfettgehalt durch den Pufferzu-
satz (z. B. 1,0 - 2,5 % NaHCO; in der Futter TS) nachgewiesen.



18 Natronlauge

Nachdem der Strohaufschluss mit Natronlauge (Zellulose und Hemizellulosen werden fiir den
bakteriellen Abbau freigelegt) fUr uns an Bedeutung verloren hat (hohes Getreideangebot),
wird in Verbindung mit dem Einsatz von Futtermischwagen die Behandlung des Getreides
(aber auch Rapssaat und Kornerleguminosen) mit Natronlauge in der Rinderfiitterung propa
giert (Sodagrain).

Dazu werden 3,5 - 4 % Atznatron und 300 | Wasser je Tonne Getreide intensiv vermischt.
Dabel erwédrmt sich das Getreide und muss vor der Verfitterung mindestens 2, besser 8 bis 10
Tage lagern. Der Umgang mit Atznatron erfordert unbedingt entsprechende Schutzvorrich-
tungen, um jeden Hautkontakt zu vermeiden. Das Getreide wird durch diese Behandlung
"aufgeschlossen”, d. h. esist fast schalenlos und kann als ganzes Korn verfittert werden. Als
besonderer Vorteil dieses Verfahrens werden der hohe pH - Wert (ca. 11) und der langsamere
Stérkeabbau im Pansen angefiihrt. Nachteile sind die relativ aufwendige Aufbereitung, die
erhthte Wasseraufnahme durch die Tiere, die vollstdndige Zerstérung des Vitamin E und eine
leichte verminderte Verdaulichkeit der organischen Substanz. Da Atznatron futtermittel recht-
lich fir Rinder nicht zugelassen ist, ist derartig behandeltes Getreide nicht verkehrsfahig.

19 Fettzusatz zur Milchviehration

(Quélle: Rinder Futterberatungsdienst, 1999, Landwirtschaftskammer Hannover, GROPPEL
2000, WEIg u. a., 2000)

Um die Energieversorgung trotz einer reduzierten TM - Aufnahme nach der Kalbung sicher-
zustellen, oder aber um Tagesleistungen von 40 bis 60 Litern bei bester Tiergesundheit zu
erfittern, ist es erforderlich, den Energiegehalt der Rationen weiter anzuheben. Fette, dieim
Mittel 20 bis25 MJ NEL /kg enthalten, werden daher mit den folgenden Zielen vermehrt
in Rationen fiir Hochleistungskiihe eingesetzt (ScCHRODER u. & 2000):

- Minimierung der Korperfettmobilisation in der Phase der Hochlaktation zur Ver-
meidung von Stoffwechselerkrankungen

- Erhohung der Milchmengenleistung

- Sicherstellung der Milchqualitét (Fettgehalt, EiweiRgehalt)

- Die Zusammensetzung des Milchfettes (Streichfahigkeit, ungeséttigte Fettsiuren,
fettldsliche Vitamine) kann nachweislich durch die Auswahl geeigneter Fettquellen
gezielt beeinflusst werden. Diese Faktoren der Milchfettqualitdt werden in der Verdi-
tung derzeitig jedoch nur von einzelnen Molkereien berlicksichtigt.

Unbehandelte Futterfette werden im Pansen in ihre Bestandteile Glycerin und Fettsduren
gespalten. Diese Fettséuren hemmen die Tétigkeit und das Wachstum der Pansenmikroorge-
nismen, insbesondere der zellulosespaltenden Bakterien. Als Folge sinken Rohfaserverdau-
lichkeit, Futteraufnahme, Milchfett und -eiweilgehalt. Futterfette konnen deshalb bei Milch-
kilhen in groRerem Umfang nur geschiitzt eingesetzt werden. In vollfetten Olsamen (Sojaboh-
ne, Raps) ist das Fett durch die pflanzliche Zellwand eingeschlossen und wird nur sehr lang
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sam freigesetzt. Als Faustzahl fur die praktische Rationsgestaltung gilt, dass etwa 4%
i. T.der Gesamtration nicht Uber schritten werden sollten.

Durch Verseifung (Calciumseifen), Hartung ("kristalline" Fette) oder Umhullung mit
geschiitztem Eiweil werden ver schiedene Formen von pansenstabilen Fetten fir Futter-
zweckeher gestellt. Solche Fette kbnnen in der GréRenordnung von 0,5 - 1,0 kg je Kuh und
Tag eingesetzt werden, so dass 5 -6 % Fett in der Rationstrockenmasse enthalten sein kdnnen.
Eine weitere Moglichkeit Fett in dieser Hohe einzusetzen ist die Herstellung sehr kleiner
Futterpartikel mit hohem Schmelzpunkt mittels Kaltluft-Spriih-Kristallisationsverfahren und
Stérke als Tréger.

20 Omega- 3- Fettsduren
(Quelle: BECKER, 2000)

Die Aufwertung des Eies ist verhdltnismadig leicht Uber die Fitterung der Legehenne mdg-
lich. So kénnen beispielsweise Mineralstoffe wie Jod oder Fluor, Vitamine oder auch
Fettsduren Uber das Futter in den Dotter gelangen. Im Fall der Fettsuren bieten sich
interessante Mdglichkeiten der Anreicherung, da sich eine bestimmte Gruppe Fettséuren, die
sogenannten Omega - 3 - Fettsduren, positiv auf den Organismus auswirken kénnen. Die
Anreicherung der Eier mit Omega -3 - Fettsduren erfolgt entweder durch Zusatz eines
speziellen Algenproduktesoder Leindl im Futter.
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22 Anhang

22.1 Futterungssauren
(Quelle: Futterberechnung fur Schweine, BLT Grub, 7/1999)

Minimale Dosis - ausreichend fur gute Wirkung

Hoéhere Dosis - nur in Problemféllen (Futterverzehr!)

P

Num. | Fitterungs- | Zusammensetzung T ME Ca P Na pH- Dosie-
sauren g MJ g g g | Senkung| rung %
Sauren
flussig

5915 [ AMEISEN- 85 % Ameisensaure | 850 56 - - - +++ |03-10
SAURE

5925 | ESSIG- Essigsaure 990 14,8| - - - ++ 0,6-20
SAURE
LUPRO- 38 % Prop, 800 9.8 - - - ++ 06-12
MIX NC 34% Ams,

8 % Ammonium

5935 | PROPION- Propionsiure 900 20,7 - - - + 06-12
SAURE
(Luprosil)

SCHAUMA- | Propion-, Ameisen- | 990 18,7 - - - +++ 0,3
SIL® flussig | sdure, Additiv

Sauren fest

ACIDO- P-Saure, 880 40 - 185 - ++ 0,3-05
MIX®58 Zitronensaure

BERGO Ameisen,, Ca-Citrat | 960 75| 190 - - ++ 04-08
FORMACID

BIOCHEM P-Saure 900 - - 170 - ++ 03-04
PAC 17

5965 | CITRONEN- | 929% Zitronensdure [ 920 95 - - - + 1,0-20
SAURE
Cytronic® P-Saure, 850 40 - 160 - ++ 0,2-0,5

Zitronensaure
EURACID® | P-Saure, Zitronen-, | 900 0,90 - 170 - ++ 0,2-0,3
68 Plus Fumar-, Apfelsaure

5955 | FUMAR- 99 % Fumarsaure 990 11,5| - - - ++ 15-20
SAURE
FORMIC- 65 % Am.s, 980 37 - - - +++ |10,7-12
STABIL 65 Kieselsaure
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Num.

5916

5936

Futterungs-
sduren
SCHAUMA-
SIL®-
GRANULAT
SCHAUMA-
SIL®
FLUSSIG NC
TROUMIX®
Megacid

ACID LAC®

Salze

CA-
FORMIAT
NA-
FORMIAT
CALPRONA
®PP6D

LUPROSIL
Sadz,Ca
Propionat
LUPROSIL
Na-Salz,Na-
Propionat

Zusammensetzung

60 % Propions.
Vermiculit

Salz der
Propio nséure

Zitr.s., Fumars,,
P-Saure (geschiitzt,
Prebiotika)

Milch-, Fumar-,
Prop.-, Zitr.-, Am.-
saure

Ca-Salz der
Ameisansiure
Na-Salz der
Ameismsaure

P-, Propion-,
Ameisen-,
Zitronensaure-Salze
CaSaz der
Propionsdure

Na-Salz der
Propionsdure

990

980

990

990

980

990

990

ME
MJ

12,4

13,2

9,2

12,5

33

33

4,0

16,0

15,9

305

170

205

20

60

330

210

pH-
Senkung
++

++

Dosie-
rung %
05

05

05-20

03-08

08-15

08-18

04-15

10-18

10-18




LA

22.2 Antibiotika
(Quelle: Futterberechnung fur Schweine, BLT Grub, 7/1999)

Nach Futtermittelrecht zugelassene Leistungsforderer in Alleinfuttermitteln fur Schweine
(Gehalte bezogen auf 88 % Trockensubstanz)

Bezeichnung Verwendungszweck Gehalt Wartezeit
(Handelsname) Tier- Hoéchst- mg je kg

kategorie ater minimal  maximal
Antibiotika
Avilamycin Ferkel 4 Monate 20 40 -
(Maxus G) Schweine 6 Monate 10 20 -
Flavophospholipol Schweine 6 Monate 1 20 -
(Flavomycin)
Salinomycin- Ferkel 4 Monate 30 60 -
Natrium Schweine 6 Monate 15 30 -
(Salocin)

22.3 Prébiotika
(Quelle: Futterberechnung fur Schweine, BLT Grub, 7/1999)

Prabiotika*)

Faserstoffe (Kohlenhydratverbindungen) fir bakterielle Umsetzungen

b keine Spaltung durch tiereigene Enzyme

b Foérderung von guten "Darmbakterien”

b Positives Darmmilieu erhéht Tiergesundheit (Stimulation der
Immunabwehr)

Verbindungen: Fructooligosaccharide
Galactooligosaccharide
Mannanooligosaccharide

*) futtermittelrechtlich nicht erfasst
Prabiotika + Probiotika = Symbiotika
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22.4 Probiotika

(Quelle: Futterberechnung fur Schweine, BLT Grub, 7/1999)

Handel shame Bestandteile | Mindestgehalteim Alleinfutter Bemerkungen,
(KBE*/kg) Einsatz-
empfehlungen
Ferkel Zucht M ast
BACTOCELL®PA Milchséure- 1x 10° 1x 10° 1x10° | Fitterungshygiene-
bakterien Fliel¥futter
(Pedioc.
Acidilactici)
BIOPLUS®28 Sporenvon | 1,3x10° | 1,3x10° | 0,5x 10° | Indirekte
Bacillus Enzymwi rkung
lichiniformis Ferkel/Sauen
und Bacillus durchfiitern
subtilis Mastschweine bis
70kg LG
ORALIN® Milchssure- | 0,3x10° | 0,2x10° [ 0,35x 10° | Nur in di&tetischen
(SUIFERM®START, | bakterien Ergénzungsfuttern
ENTEROFERM 14) | (Ent.faecium
NCIB 10415)
MICROFERM Milchsaure- 0,5x 10° - - Nur an Ferkel
bakterien
(Ent. Faeci-
um DSM
5464)
TOY OCERIN® Sporenvon | 0,5x10° | 0,5x10° | 0,2x 10° | Sauen 300mg
10'%/10° Bacillus Toy.10%Tag
toyoi Ferkel 100 mg
Toy.10%Tag
Vormast 0,5 x 10°/kg
Futter
Endmast 0,2 x 10%/kg
Futter
BIOSAF® Hefezellen 0,5x10° | 0,5x10° | 0,3x10° | Sauen,
(Sac. Cerevi- Trage- + Sdugezeit
Siae) Ferkelaufzucht
LEVUCELL® Hefezellen 0,6x10° | 2x10° 1x10° | Ferkel-/Sauen
(Sac. Cerevi- durchfuttern
siag)
Y EA-SACC®1026 Hefezellen 5x10° | 2,5x10° | 2,5x10° | Gleichmé&Rige
(Sac. Cerevi- Futtervorlage
siae)

*KBE = Koloniebildende Einheiten




22.5 Nicht - Stérke - Polysaccharide (NSP) und Enzyme
(Quelle: Futterberechnung fur Schweine, BLT Grub, 7/1999)
Gehaltean NSP (g/kg T)V

LA

Futter mittel Rohfaser b-Glucane Pentosane NSP gesamt
Weizen 20-24 2-15 55-95 75 - 106
Roggen 22-32 5-30 75-91 107 - 128
Triticale 30 2-20 54 - 69 74-103
Gerste 42-93 15- 107 57-70 135- 172
Hafer 80- 123 30- 66 55-69 120 - 296
Mais 19-30 1-2 40- 43 55-117
Weizenkleie 106 - 136 * 150 - 250 220- 337
Sojaschrot 34-99 * 30-45 180 - 227
Rapsschrot 109 - 159 * * 187
Futtererbsen 56 - 72 * * 156
Y abhangig von Sorte, Sandort, Erntebedingungen
Enzyme und Enzymwirkungen 2
Enzymbezeichnung/ Wirkung Einsatz
Typ

Amylasen Stérkeabbau zu Dextrin Getreide beim Absatzferkel

und Zucker
Cellulasen Zelluloseabbau zu niedrigen Rohfaser in alen, besonders bl att-

Verbindungen und Zucker und halmreichen Futtermitteln
Glucanasen Glucanabbau zu Gerste und Roggen,

Oligosacchariden und Glukose besonders bel Gefliigel
Pentosanasen Pentosanabbau Roggen, Weizen und Gerste

bei Schwein und Geflugel
Phytasen Freisetzen von Phytin-P Phytinreiche Rationen )
(Getreide, Hulsenfruchte, Olszaten)

Proteinasen Proteinabbau zu Peptiden verschiedene Eiwei futtermittel

und Aminosauren

7 abhangig von: Gehalt an NSP > 15 %, Substratspezfitét, Leistungsniveau, Vorlaufzeit, pH-Wert,
Temperatur, Wassergehalt
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Mikrobielle Phytase

Mikrobielle Phytase wird als Eiweikdrper verdaut

Wirkungsoptimabei pH 3-4und5- 6

P-Ersparnis: 1,00 g P (MCP) bzw. 1,15 g P (DCP) bzw. 0,8 g vP (bei 500 FTU/kg Allein-

futter)

Produkte auf dem Markt: Natuphos 5000(G) ZY 98 ZY 96
Aktivitéten (FTU/Q): 5000 2500 5000
Zulagemengen im Alleinfutter (g/dt): 10 20 10

Notwendige Phytasegehalte im Minerafutter (bei

500 FTU/kg Alleinfutter):

Mineralfutteranteil (%)

Mineralfutter - Phytase (FTU/kQ)

1

a b~ 0N

50.000
25.000
16.667
12.500
10.000

Wirksamkeit/Stabilitat von mikrobieller Phytase

Einflussfaktor

Wirksamkeit/Stabilitat

Viel native Phytase

Ca-/P-Uberangebot

Séuren, niedriger pH

Hitze (Trocknen, Pelletieren)

Getreideaufbereitung

Lagerdauer, L agertemperatur

Kihle, trockene Lagerung

Woasser, Feuchte

Eisen-, Zinksulfat, Cholin-, Natriumchlorid, Melasse
Weizenkleie, Futterkalk, Tonminerale
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Preisver gleich zwischen anor ganischen Posphor zusitzen und Phytaseeinsatz

RICHTER, G. (2001), personliche Mitteilung

Aktuelle Preise
P-Quelle P-Gehalt, VQ (%)Y | DM/kg Pf/lgP Pf/lg
% verd. P

Ammon. Phosphat 26,0 (80) 0,98 0,38 0,47
Dical cium-Phosphat 18,0 70 0,48 0,27 0,38
Mg-Phosphat 13,0 (80) 0,84 0,65 0,81
Mono-Di-Ca-Phosphat 21,5 80 0,65 0,30 0,38
M ono-Ca-Phosphat 22,7 (85) 0,77 0,34 0,40
Ca-Na-Phosphat 18,1 82 0,50 0,28 0,34
1gP wird freigesetzt durch:

500 FTU Phytase?/kg Schweinefutter 0,30 0,30 0,38
600 FTU Phytase?/kg K iiken-, Junghennen-, Mastgefl ligelfutter 0,33

400 FTU Phytase?/kg L egehennenfutter 0,27

DVQ aus DLG Tab., Klammerwerte aus neueren Versuchsergebnissen abgeleitet
2 30 DM/kg Phytase bzw. 5.000.000 FTU (Natuphos)
NB: - VQ desPin verschiedenen P-Verbindungen variiert zwischen 65 und 95 %
- Eigenphytaseaktivitét der Futtermittel berticksichtigen
- Phytase reduziert P-Exkretion und damit P-Gehalt im org. Diinger
- Phytase beim Ferkel durch Verminderung des Mineralanteils im Futter giinstig fr Puf-
ferkapazitdt und Saurebindungsvermdgen
- Freisetzung anderer Elemente und evtl. Verbesserung der précaecalen Aminosduren-
verdaulichkeit (2 - 4 %) durch Phytase
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22.6 Kationen/Anionen-Bilanz bei Zuchtsauen

Ziel:

Wann?
Wie?

Einheit:

Absenkung des Harn-pH (<7)

maximal 8 Tage vor bis 2 Tage nach dem Abferkeln

" Sauerfutter - Geburtsfutter"

- Verringerung der Keémeim Harn

- weniger Infektionen

- weniger MMA

Alkalisierende Kationen (Ca, Mg, K, Na) senken, acidierende Anionen
(P, S, Cl) erhdhen
Baseniiberschuss (mmol/kg-Futter T)

Baseniiber schuss (mmol/kg T)P=50 x Ca+ 83 x Mg+ 26 x K + 44 x Na-59x P - 13x (M + C) - 28 x Cl

UMinerdstoffein glkg T

Harn-pH = 6,19 + 0,0031 x BE + 3 x 10 x BE?

Baseniiber schuss (BE) Harn-pH
100% T 87% T

+ 500 +435 85

+ 400 + 348 79

+ 300 + 261 7,4

+ 200 +174 6,9

+ 100 + 87 6,5

+/-0 0 6,2

- 100 -87 59

- 200 -174 57

- 400 - 348 5,4
"Harnsduerung”: - 50 % Saugefutter/ 50 % Gerste P Harn-pH<7,0
99 % (98 %) Saugef./Gerste + 1 % (2 %) Met. b Harn-pH<6,5

(6,0)
Vorsicht: - Kein séuerndes Futter an Ferkel und Mastschweine!

- ausreichende Wasserzufuhr beachten
- Futterverweigerung moglich
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22.7 Propionsaurekonservierung von Einzel- und Mischfutter

(BASF 1999)

Getreide, Raps, Ackerbohnen, Erbsen

Feuchtegehalt Getreideganzkorn V) Raps, Ackerbohnen,
im Korn Erbsen ¥
Konservierungsdauer
% <1 1-3 3 6-12 <1 <6
Monat | Monate | Monate | Monate | Monat Monate
12 - - - 0,35 0,50
14 - - - 0,40 0,55
16 0,35 0,45 0,50 0,55 0,45 0,65
18 0,40 0,50 0,55 0,65 0,50 0,75
20 0,45 0,55 0,65 0,75 - -
22 0,50 0,65 0,75 0,85 - -
24 0,55 0,70 0,85 0,95 - -
26 0,60 0,80 0,95 1,05 - -
28 0,70 0,90 1,05 1,15 - -
30 0,80 1,00 1,15 1,30 -

7 Propionsaure-Mindestaufwandmengen in % (=liter) je 100 kg
Bei abgepufferten SAureprodukten (weniger korrosiv, nicht atzend), bei SAuregemischen usw. ist die
Aufwandmenge hdher (siehe Produktinformation)!

Hofeigenes Mischfutter

Feuchte der Futtermischung/ Aufwandmenge Aufwandmenge
Einzelkomponenten Propionsaurein |/dt Propionsauresalzin kg/dt
bis 14 % 02Y-032 03Y-042
bis 16 % 03Y-042 04%Y-052
16 %- 18 % 04%Y-052 06%Y-072

D kurze Lager zeit, wenig Keime 2 langere Lagerzeit, hoher Keimgehalt
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22.8 Phytogene Substanzen

Quelle: BLT Grub

Pflanzen, ihre Wirkstoffe und Eigenschaften der Wirkstoffe

Pflanzenform Verwendete Teile Hauptverbindung Berichtete
Eigenschaften
Aromatische Gewr ze
Muskatnuss Saat Sabinen Verdauungsfordernd,
stopfend
Cinnamon Rinde Cinnamaldehyd Appetit- u.
verdauungsanregend,
antiseptisch
Gewlrznelke Nelken Eugenol Appetit- u.
verdauungsanregend,
antiseptisch
Kardamom Saat Cineol Appetit- u.
verdauungsanregend
Koriander Blatt, Saat Linalol verdauungsanregend
Kreuzkimmel Saat Cuminaldehyd Verdauungsfordernd,
Mittel gegen
Bléhungen, fordert
die Milchproduktion
Anis Frucht Anthol Verdauungsfordernd,
fordert die
Milchproduktion
Sellerie Frucht, Kraut Phtalldes Appetit- u.
verdauungsanregend
Petersilie Blatt Apiol Appetit- u.
verdauungsfordernd,
Antiseptisch
Bockshornklee Saat Trigonellin appetitanregend
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Pflanzenform

Verwendete Teile

Hauptverbindung

Berichtete

Eigenschaften

Scharfe Gewtlir ze
Paprika Frucht Capsaicin Stopfend, entzin-
dungshemmend,
Stimulanz, Tonikum
Cayenne-Pfeffer Frucht Peperin verdauungsfordernd
Meerrettich Wurzel Allyl-Isothiocyanat appetitanregend
Senf Saat Allyl-Isothiocyanat appetitanregend
Ingwer Wurzel Zingerol Wirkt anregend auf
die M agentétigkeit
Aromatische Krauter und Gewirze
Knoblauch Zwiebe Allicin Verdauungsfordernd,
antiseptisch
Rosmarin Blatt Cineol Verdauungsférdernd,
antiseptisch,,
oxydationshemmend
Thymian Ganze Pflanze Thymol verdauungsfordernd
antiseptisch,
oxydationshemmend
Salbei Blatt Cineal Verdauungsfordernd,
antiseptisch, Mittel
gegen Blahungen
Lorbeer Blatt Cineal Appetit- u.
verdauungsanregend,
antiseptisch
Pfefferminze Blatt Menthol Appetit- u.
verdauungsanregend,
antiseptisch
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Wirkstoffe, ihre pflanzliche Her kunft und Konzentration der Wirkstoffe

Pflanzliche Her kunft und Wirkstoffkonzentr ationen

Wirkstoft (in Klammern)

Anethol Griiner Anis (35), Fenchel (32)

Borneol Ceylon-Zitronell (7), ddmatinischer Salbei (6), Rosmarin (3),
Thymian (15)

Carvon Griine Minze (85), Gartenkiimmel (59), Dill

Caryophyllen Gewirznelke (10), Cayenne-Pfeffer (4), echter Pfeffer (7),
Rosmarin (3), Bohnenkraut (5), Salbei (5)

Cinnamaldehyd | Zimt (90)

Cinedl Eukalyptus (80), Lorbeerblatt (50), Rosmarin (3),

(Eucalyptal) Kardamom (30)

Cuminaldehyd Kreuzkimmel (30)

Estragol Estragon (78), Basilienkraut (5), Fenchel (4), Kerbel (4)

Eugenol Gewtrznelke (80), echter Pfeffer (70), Zimtbléatter (70)

Geraniol Formosa-Zitronell (20), Ceylon-Zitronell (15)

Linaol Basilienkraut (48), Thymian (80), Orangenbliite (45), Salbel (15),
Koriander (80), Lorbeerblatt (10)

Allicin Knoblauch

Sabinen Muskatrinde (25), Cayenne-Pfeffer (25), Muskatnuss (29),
Karotte (10), Kardamom (5), Petersilie (<5)

Terpineol Orangenbl Ute (10), Mgjoran (6), Rosmarin (2)

Thymol Thymian (41), Oregano (10), Bohnenkraut (10)

Carvacral QOregano (60)




Rechtliche Wertung: Aroma- und appetitanregende Stoffe
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Gehalt ca. Kosten ca. Kosten ?

ena DM/ Wirkun

ma/k DM/dt . 9

(mg/kg) Futter M astschwein

Digestarom 1310 150 0,31 0,80

Sangrovit 30 0,39 1,00 Anregung der inneren
_— Sekretion und Entlastung

Bioptigest 100 0,45 1,15 des Leberstoffwechsels

Vilo-Krauter 30 0,50 1,30

EV-BG E-Plus 0,05 % 1,00 2,60

Herbamax M 0,1% 1,25 3,25 . ) )

Direktverkauf beim Landwirt
EV-Digestan 0,2% 1,96 5,10
PIG Security 1% 2,60 6,75

+790 kg Zuwachs/260 kg Futter
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