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1. Einleitung

Dieses Merkblatt stellt den zweiten Teil B des DLG-Merkblattes 463 ,Flitterung und Tierwohl beim
Schwein® dar. Der erste Teil A behandelt die Bereiche Futter, Flitterung und Faserstoffversorgung, das
vorliegende Merkblatt fokussiert auf die Wasserversorgung und Futterhygiene (DLG, 2021).

Trankwasser ist grundsétzlich als das wichtigste Futtermittel anzusehen und muss dem Nutztier vor
dem Hintergrund des Tierwohls stets in ausreichender Menge und hochwertiger Qualitdt angeboten
werden. Neben der Schmackhaftigkeit miissen die Vertraglichkeit und die technische Verwendbarkeit
des Wassers zur Absicherung der Gesundheit der Tiere und der Unbedenklichkeit der Lebensmittel aus
tierischer Herkunft beachtet werden.

Hinsichtlich der Qualitdt der Futtermittel muss neben den Gehalten an Haupt- und Mikronéhrstoffen
ein wesentlicher Blick auf die hygienische Beschaffenheit gelegt werden, da hierdurch ein wichtiger
Beitrag zur Gesunderhaltung der Tiere und auch zur Absicherung der Qualitét der Lebensmittel geleis-
tet wird.

2. Wasserversorgung

Mit einer guten Wasserverfiigbarkeit und Wasserqualitat fangt alles an...

Ein Tier sollte pro Tag mindestens die doppelte Menge an Wasser im Vergleich zum Futter (bezogen
auf 88% Trockenmasse, TM) bei normalen duBeren Klimabedingungen aufnehmen. Unter dem Ein-
fluss von Hitzestress kann sich in Abhdngigkeit der Haltungsbedingungen der Wasserbedarf stark er-
héhen. Bei einem Temperaturanstieg um 7°C (z.B. von 20 auf 27 °C) kann der Wasserverbrauch um
bis zu 20 % ansteigen. Als Faustregel gilt, dass ein Grad Temperaturanstieg tiber 20°C zu einem 2%
héherem Wasserverbrauch flihren kann, bei tiber 25 °C muss sogar von einem Anstieg um jeweils 3%
ausgegangen werden. In diesen Situationen tragt die optimale Wasserverfligbarkeit sehr stark zum
Tierwohl bei und die Nichtbeachtung widerspricht dem Tierwohlgedanken (Cole et al., 1993)!

Bei einer zu geringen Wasserverfligbarkeit bei z. B. verschmutzten oder fehlenden Trankemdglich-
keiten fuihren auftretende Konkurrenzsituationen zu aggressivem Verhalten. Neben der Wassermenge
bzw. der Wasseraufnahme ist die Wasserqualitdt maBgebend, Vitalitat, Leistungsfahigkeit und damit
auch das Verhalten der Schweine zu verbessern (Kamphues et al., 2007).

Wasser ist an einer Vielzahl von Prozessen im Kérper wie den Verdauungs- und Stoffwechselpro-
zessen beteiligt und gilt als Transportmedium fuir Vitamine, Mineralien und Aminosduren und andere
Stoffwechselmetabolite. Tabelle 1 zeigt den Wasserbedarf sowie die empfohlenen Durchflussmengen
von Tranken flir Schweine, damit die Schweine tiergerecht und ausreichend Wasser aufnehmen kén-
nen.
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Tabelle 1: Empfehlungen zur Wasserversorgung von Schweinen und Durchflussmenge in Abhéngigkeit
von Lebendmasse und Nutzung (DLG, 2008)

Haltungsabschnitt Lebendmasse Wasserbedarf Durchflussmenge
I/Tier und Tag I/min

Saugferkel 0,7-1 0,4-0,5
Absetzferkel <29 1-3 0,5-0,7
Mastschweine <50 3-6 0,6—-1,0

50-80 5-8,5 0,8-1,2

80-120 8,5—-11 1,5-1,8
gliste und niedertragende Sauen 8-12 1,5-1,8
hochtragende Sauen 10-15 1,5-1,8
sdugende Sauen 15 + 1,5/Ferkel 2,5-3,0
Eber 12-15 1,0-1,5

2.1 Wasserqualitit und -aufnahme beachten — Mikrobiologie und chemische
Zusammensetzung checken!

Mangelnde Wasserqualitdten flihren zu stark reduzierter Wasser- aber auch Futteraufnahme und
damit zu einer Beeintrachtigung der Leistung und des Tierwohls. Ein regelmaBiger Wassercheck von
der Quelle bis zur Trénke ist mindestens einmal jahrlich zwingend erforderlich. In den Tabellen 2 und 3
sind einige wesentliche Beurteilungswerte flir Trdnkwasser aufgeftihrt.

Neben den bereits in Tabelle 1 aufgeflihrten Hinweisen soll die geschmackliche Beeintréchtigung
des Trédnkwassers vor allem durch hohe Konzentrationen an Eisen aber auch an Mangan noch einmal
hervorgehoben werden. In Vorbereitung der Beurteilung der Trdnkwasserqualitdt sind auch die Hinwei-
se einzelner Untersuchungseinrichtungen, z.B. LUFA Nord-West oder LUFA Nordrhein-Westfalen, zur
Probenahme zu beachten.
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Tabelle 2: Allgemeine Beurteilungswerte fiir physiko-chemische Parameter in Anlehnung an den Orien-
tierungsrahmen des BMEL zur futtermittelrechtlichen Beurteilung der hygienischen Qualitdt von Trénk-
wasser (BMEL, 2019)

Grenzwert fiir
Trinkwasser nach

Parameter Orientierungs-

wert fiir die

Bemerkungen (mdgliche Stérungen)

Eignung von
Trankwasser

Trinkwasser-
verordnung

pH-Wert" >5,<9 Korrosion im Leitungssystem 6,5-9,5
Elektrische Leitféhigkeit,  pS/cm < 3.000 evtl. Durchfélle bei h6heren Werten, 2500
bei 25°C Schmackhaftigkeit
Lésliche Salze, gesamt g/l <25
Oxidierbarkeit? mg/| <15 MaB fur Belastung mit 5
oxidierbaren Stoffen
Ammonium (NH,*) mg/| <3 Hinweis auf Verunreinigung 0,5
Arsen (As) mg/| < 0,05 Gesundheitsstérungen, 0,01
Minderleistungen
Blei (Pb) mg/l <0,1 0,01
Cadmium (Cd) mg/l < 0,02 0,003
Calcium (Ca)? mg/l 500 Funktionsstérungen, kein Grenzwert
Kalkablagerungen in Rohren und Ventilen vorhanden
Chlorid (CI") mg/l < 250% Feuchte 250
< 500 Exkremente?
Eisen (Fe)¥ mgl/l <3 Antagonist zu anderen Spurenelementen, 0,2
Eisenablagerungen in Rohren, Biofilm-
bildung, Geschmacksbeeinflussung
Fluor (F) mg/l <15 Stérungen an Zdhnen und Knochen 1,5
Kalium (K) mgl/l < 250% Feuchte kein Grenzwert
< 500” Exkremente? vorhanden
Kupfer (Cu)® mg/l <2 Gesamtaufnahme bei Schafen und 2
Kélbern berticksichtigen
Mangan (Mn) mg/| <4 Ausféllungen im Verteilersystem, Biofilme 0,05
maoglich
Natrium (Na) mg/l < 250% Feuchte 200
< 500”0 Exkremente?
Nitrat (NO,") mg/l < 3009 o ) . o 50
< 2009 Risiken flir Methdmoglobinbildung,
L Gesamtaufnahme berticksichtigen
Nitrit (NO,") mg/| <30 0,5
Quecksilber (Hg) mg/l < 0,003 Allgemeine Stérungen 0,001
Sulfat (SO,*) mg/| <500 Abflihrender Effekt 240
Zink (Zn)® mg/l <5 kein Grenzwert
vorhanden

" pH < 5: sauer und mdglicherweise korrosiv wirkend, Zusatz organischer Sduren kann pH-Wert senken

2 MaB flir organische Substanzen im Wasser (< 5 mg/l fir eingespeistes Wasser)

3 Zusetzen von Leitungen und Nippeltrdnken

4 Orientierungswert problematisch flir Schafe sowie Kélber mit Milchaustauscher (Cu-arme Milchaustauscher verwenden)
% Orientierungswert nur bei Herstellung von Milchaustauscher-Trénke
a Geflligel, P sonstige Tierarten, @ ruminierende Wiederkduer, 9 Kélber und andere Tierarten

D
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Tabelle 3: Beurteilungswerte fir mikrobiologische Parameter in Anlehnung an den Orientierungsrah-
men des BMELV zur futtermittelrechtlichen Beurteilung der hygienischen Qualitédt von Trdnkwasser
(BMELV, 2007)

Parameter Orientierungswert fiir die Eignung
von Trdnkwasser

Aerobe Gesamtkeimzahl

bei 20°C KBE/ml <10.000

bei 37°C KBE/mlI < 1.000

Salmonellen je 100 ml 0

Campylobacter je 100 mi 0

E. coli je 100 ml maglichst weitgehend frei von E. coli

KBE = kolonienbildende Einheiten

2.2 Biofilm in Wasserleitungen systematisch vorbeugen

Durch ausgeprégte Biofilme (Abbildung 1) kann es zu geschmacklichen Verdnderungen des Trénk-
wassers kommen, wodurch die Tiere weniger Wasser zu sich nehmen. Neben dem Einfluss auf die
Gewichtszunahmen kann verunreinigtes Trdnkwasser das Risiko einer Ubergreifenden Infektion mit
pathogenen Keimen steigern und Unruhen verursachen. Der Biofilm kann ferner auch die Wirkung dem
Trdnkwasser zugesetzter Vitamine, Ergdnzungsfuttermittel, Impfstoffe und Antibiotika verringern, da er
einen Teil dieser Zusétze in ihren Wirkungen einschrdnken kann. Weiterhin dienen diese Zusétze oft
auch als Nahrung ftir die Mikroorganismen in der Wasserleitung, wodurch ein Keimwachstum nochmals
beglinstigt wird. Ebenso tragen eine hohe Stalltemperatur, eine geringe FlieBgeschwindigkeit und vor
allem Standwasser, insbesondere in Stichleitungen, zur Vermehrung bei. Deshalb sollten vor jeder
Neubelegung alle Nippel ausreichend gesplilt werden, bis das Standwasser sicher entfernt ist.

Abbildung 1: Biofilm in Wasserleitungen (Quelle: Aumann Hygienetechnik)


https://iww-online.de/wp-content/uploads/2016/06/BIOFILM-Medika-Wasserleitung-Aumann.jpg

Trankwasserversorgung checken und optimieren — Ursachen fiir schlechte Trankwasser-
hygiene beseitigen!

+ Wasseruhren flir jedes Abteil nutzen/verwenden!

+ Tranken und Trankwasserangebot tdglich kontrollieren!

+ Trankwasserqualitdt mindestens einmal pro Jahr untersuchen!

+ Mdglichst keine Wasservorratsbehélter in Stallabteilen (Bakterienvermehrung), lichtundurch-
l&ssige Behdlter einsetzen!

+ Zusétzlich bei Umstallung ins Aufzuchtabteil Schalen mit einwandfreiem Wasser anbieten
(grdndliche Reinigung morgens und abends)!

« Vor jeder Neubelegung sollte das ,alte“ Standwasser aus den Leitungen gelassen werden und
Trége reinigen!

+ Kunststoff- anstelle von Metallleitungen einsetzen, keine ,toten” Leitungsstrange!

+ Zentralfilter fir einen Stall einbauen, keine Siebchen in den Trédnkenippeln!

+ Reinigung und Desinfektion von Wasserleitungen (Biofilmbeseitigung) und des Trdnkwassers!
(z.B. Chlordioxid, Wasserstoffperoxid)

+ Bei Uberhéhten Eisen- bzw. Calciumgehalten im Brunnenwasser Techniken zur Enteisenung
bzw. Entkalkung nutzen oder Anschluss an das 6ffentliche Netz!

+ Alte, porése und ablagerungshaltige Wasserleitungen insbesondere Metallrohre austauschen!

+ Bei Einsatz von Beckentrénken regelméBige Reinigung vornehmen!

+ Frostsicherheit gewéahrleisten!

+ Bei der Trinkwasserversorgung aus eigenem Brunnen den Eintrag reaktiver Stickstoffverbin-
dungen aus der Oberfldche verhindern

(Quelle: modifiziert nach Stalljohann et al., 2020)

Der Wasserverbrauch des Schweins hdngt auch vom Bedarf flir die Thermoregulation ab, d.h.
dass Schweine bei hohen Temperaturen, also bei Hitzestress, entsprechende Verhaltensreaktionen
zeigen, indem sie sich beispielsweise unter die Tranke setzen oder legen, weil der Boden dort feuch-
ter und kuhler ist bzw. das von oben nachtropfende Wasser zu einer Kuhlung flhrt (KTBL, 2009).
Diese Art der Thermoregulation ist flir das Schwein essentiell, da es nur sehr stark eingeschrénkt
durch Schwitzen oder die Erh6hung der Atemfrequenz die Kérpertemperatur regulieren kann. Dazu
kommt, dass Schweine haufig in kleineren Mengen trinken und sich in reizarmen Buchten auch damit
beschéftigen, wodurch der Wasserverbrauch steigt. Die Wasserversorgung ist auch unter kalten Tem-
peraturen sicherzustellen, MaBnahmen zum Frostschutz sind dem DLG-Merkblatt 351 zu entnehmen
(DLG, 2008).
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3. Futter- und Futterungshygiene

.. »,Spiegelt“ sich u.a. in Futterakzeptanz, -beké6mmlichkeit und Wohlbefinden wider ...,
denn ,der Geruch, das Anwiihlen (Futterschieben fiir intensiveres Erkunden), das Auge,
der Geschmack (fr)essen mit“

Bei dieser Betrachtungsweise hat und gewinnt die Erreichung bzw. Stabilisierung eines hohen Hy-
gienestatus im Futter selbst und nattrlich auch in den Fltterungsanlagen eine genauso hohe Bedeu-
tung, wie die hinreichend und exakte N&hr-, Mineral- und Wirkstoffversorgung der Tiere.

Im Folgenden werden verschiedene Kriterien zur Beurteilung des Hygienestatus im Futter bzw. in Ft-
terungseinrichtungen erkléart sowie MaBnahmen zur Erreichung gewtinschten Hygienestandards erlédutert.

Fur die Beurteilung des Hygienestatus in Futter und Ftterung kénnen eine ganze Reihe von Krite-
rien herangezogen werden. Diese reichen von Verunreinigungen des Futters mit Sand, Erde, Spreu,
Keimlingen, Nagerkot usw. sowie Mutterkorn-, Unkrautsamen-, Vorratsschadlingsbesatz, Anteil gesché-
digter Kérner, Mikroorganismen bis hin zu deren Toxinen.

Ein Teil dieser Faktoren (Abbildung 2) I&sst sich durch sensorische Prifungen — Beflihlen, Betrach-
ten, Riechen, Schmecken — begutachten. Ergeben sich bei der sensorischen Prifung Hinweise auf
Verderb, sind zur Absicherung weitere Laboruntersuchungen zu empfehlen. Dabei sollte in erster Linie
mikrobiologisch auf lebende Mikroorganismen geprft werden, was bei Verdacht auf Hygieneméngel
i.d.R. eine sichere Einstufung ermdglicht. Ergdnzend kann eine mikroskopische Analyse sinnvoll sein,
da evtl. durch bereits fortgeschrittenen Verderb Mikroorganismen abgestorben sind und durch die mik-
robiologische Untersuchung dann nicht mehr nachgewiesen werden kénnen.

Flr die Beurteilung von La-
borergebnissen zur mikrobiolo-

. — Futterwert im
gisch-hygienischen Beschaffen- engeren Sinne
heit von Futtermitteln existieren - 2B Artder

Néhrstoffe und

Orientierungswerte  (VDLUFA, Nahrstoffgehalte
2012; VDLUFA, 2017; VDLUFA,
2021). Sie orientieren sich einer- Sonstiges -
seits an produkttypischen Gré- s L Hygienische

Sonderwirkungen, Beschaffenheit
sekundare

Benordnungen flr verschiedene Inhaltsstoffe

Futtermittel sowie Behandlungs-
und Fltterungsverfahren. Kei-
nesfalls besitzen sie die Eigen-
schaft eines gesetzlich festgeleg-
ten Grenzwertes, flir den andere

o Handhabungs-
RisikomanagementmaBnahmen fahigkeit

im Hinblick auf die Verwendungs- 2B Lagertahigkett,

Mischbarkeit t und Anteil vo

und Verkehrsféhigkeit anzuwen- Komponenten

den wéren (z.B. Verwerfen des
kontaminierten Futtermittels). Abbildung 2: Die Futterqualitét beeinflussenden Faktoren ...




Ursachen und Folgen mangeinder Futtermittelhygiene

Die mdglichen Folgen einer mangelhaften Konservierung, Lagerung, Aufbereitung und Fitterungshy-
giene sind in Abbildung 3 aufgelistet. Diese kénnen bei einer sensorischen Uberpriifung meistens schon
gut erkannt werden. Zu den verursachenden Mikroorganismen zdhlen Schimmelpilze, Hefen (Spross-
pilze) und Bakterien. Bezuglich ihrer Wirkungen beim Tier sollten diese Mikroorganismen allerdings
differenziert betrachtet werden. Mangelnde Hygiene kann zu einer schlechten Akzeptanz und dartiber
hinaus auch zu Dysbiosen bis hin zu Verlusten durch Vergiftungserscheinungen oder Aufgasungen im
Magen-Darm-Trakt flihren. Eine dahingehende Beeintréchtigung der Tiere ist unbedingt zu vermeiden.

Geruchs-
veranderung

Verfarbung

Die Reduzierung uner-
wtlinschter Keime im Futter muss
durch eine intensive Aufberei-

tung der Rohwaren wéhrend der ~ pH-
Anderung

Ernte, z.B. durch Absieben des
Getreides vor Einlagerung in die
Silos, erfolgen. Ein weiterer
Schritt ist eine weitere mechani-
sche Bearbeitung von Getreide
vor der Mtuhle, z.B. durch teil-

Toxin-
bildung und
-freigabe

Gasbildung

weises Entfernen der Samen-
schalen als Hauptsitz der schad-

lichen Geschmacks-

veranderung

Konsistenz

weiterer »
anderung

Aspekt der Gesunderhaltung
von Rohwaren ist die sachge-
rechte Lagerung. Dabei stehen

Keime. Ein

optimale Lagerbedingungen
(trocken, kuhl, frei von Kondens-

wasserbildung) im Vordergrund.

Erzeugung
biogener

Amine "
Ubertragung

pathogener
Keime

Sichtbarer
Bewuchs

Die Lagerfahigkeit von Rohwa-
ren kann durch Beltiftung, Trock- Abbildung 3: Mégliche Folgen im Futter bei nicht sachgerechter Konser-
vierung, Lagerung, Aufbereitung und Flitterungshygiene (Quelle: Stalljo-

hann, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen)

nung und Konservierung weiter
verbessert werden.

3.1 Unerwiinschte Mikroorganismen

Zu den unerwtinschten Mikroorganismen zdhlen Schimmelpilze, Hefen und Bakterien. Bei den
Schimmelpilzen sind Feld- und Lagerpilze zu unterscheiden. Schimmelpilze sind deshalb unerwtinscht,
weil sie Mykotoxine produzieren, die die Gesundheit, Fruchtbarkeit, das Wohlergehen und die Mastleis-
tungen erheblich beeintrdchtigen kénnen. Bei sehr hohen Feuchte- bzw. Wassergehalten, z.B. im
FlieBfutter, sind vermehrt Hefen nachzuweisen bzw. problematisch, andere unerwtinschte Mikroorga-
nismen finden meist an den Wandungen von Bottichen sehr gute Lebensbedingungen. In den kuihleren
Regionen Europas und Nordamerikas stellen die Feldpilze und deren Toxine vielfach ein héheres Be-
lastungspotential als die Toxine der Lagerpilze dar. Von den liber 500 bekannten Toxinen bereiten in
Europa die von Feldpilzen stammenden Leitmykotoxine Deoxynivalenol (auch Vomitoxin genannt, kurz
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DON) und Zearalenon (ZEA) je nach Wachstums- und Erntebedingungen in verschiedenen Regionen
gréBere Probleme. Die Lagerbedingungen haben ebenfalls einen Einfluss auf die weitere Futterqualitat
und sind im Futterhygienecheck zu kontrollieren.

Eine besondere Beachtung bendtigen Zuchtldufer und Jungsauen, die, wenn sie mit zu hohen Mengen
an mit Zearalenon belastetem Futter versorgt werden, Stérungen im Ostrogenhaushalt entwickeln kénnen.

Erwdhnt werden muss in diesem Zusammenhang auch das Mutterkorn, das hinsichtlich vermehrt zu
erwartender Trockenheit und demzufolge eher steigendem Roggen- und Triticaleanbau mit seinen giftigen
sogenannten Ergotalkaloiden bei Tier und Mensch unerwtinschte gesundheitliche Effekte auslésen kann.

In der ausgesprochen vielféltigen Gruppe der Hefen (= Sprosspilze) sollte zwischen unterschiedli-
chen Arten differenziert werden. Hier sind besonders die stark CO,-bildenden Arten unerwiinscht. Sie
finden im FlieBfutter und bei feuchten Komponenten optimale Lebensbedingungen. Sie besitzen zudem
eine groBe Toleranz fur niedrige pH-Werte. Hefen bauen leicht I6sliche Kohlenhydrate wie Zucker und
Stérke zu Alkohol, CO, und Wasser ab. Dies kann zu sehr hohen Trockensubstanzverlusten von bis zu
50% fuhren. Gashaltiger Futterbrei fiihrt zu Darmbelastungen mit Verdauungsstérungen, Aufgasen,
Darmverschlingungen sowie geringeren Futteraufnahmen.

Futterverderb férdernde Bakterien vermehren sich unter bestimmten Bedingungen (vor allem Feuch-
te) viel schneller als Schimmelpilze und Hefen. Sie vermehren sich besonders bei hohem Wasserge-
halt, moderaten Temperaturen und nicht zu niedrigem pH-Wert (> pH 5). Auf jeden Fall unerwtinscht
sind u.a. Enterobakterien, E. coli, Salmonellen Listerien und Clostridien. Diese eigentlichen ,Darmbe-
wohner“ bauen Eiweile zu Ammoniak und vielfach schédlichen Stoffen wie z. B. Toxinen ab. Unter den
genannten ungunstigen Bedingungen kénnen bestimmte Aminosduren wie z.B. Histidin zu biogenen
Aminen wie Histamin abgebaut werden. Dies flihrt meist schon im Futter zu Geruchs- und Geschmacks-
verdnderungen und verursacht als erstes einen Rlickgang der Futteraufnahmen. Erhéhte Keimzahlen
kénnen zu schweren Durchféllen flihren.

Milchsdurebakterien zé&hlen in der Regel zu den erwtinschten Mikroorganismen, weil sie u.a. die
Futterakzeptanz bzw. -aufnahme férdern. In Tabelle 4 sind mdgliche Auswirkungen von Mikroorganis-
men im Futter zusammengestellt.

Tabelle 4: Mégliche Auswirkungen von Mikroorganismen im Futter auf die Verdauungsvorgénge beim
Schwein

Hefen Zucker-/Starkeabbau, Gasbildung, TM-Verluste
Schimmelpilze Zellulose-/EiweiBabbau, Toxinbildung
Bakterien (verderbanzeigende) EiweiBabbau, Toxinbildung
Milchsdurebakterien i.d. R. stabilisierend, férdern den Futterverzehr

Zucker- und Stédrke werden von allen Mikroorganismen abgebaut

3.2 Beurteilung der mikrobiologisch-hygienischen Beschaffenheit von Futtermitteln

Die Beurteilung der mikrobiologisch-hygienischen Beschaffenheit von Futtermitteln sttitzt sich auf die
nachgewiesenen Gehalte an aeroben mesophilen Bakterien, Schimmelpilzen und Hefen und orientiert
sich an mikrobiologischen Erfahrungs- bzw. Orientierungswerten (VDLUFA, 2012; VDLUFA, 2017). Da-
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bei versteht man unter einem Orientierungswert die Anzahl Kolonie-Bildender Einheiten je Gramm
(KBE/g) an produkttypischen und verderbanzeigenden Keimen, die fur das jeweilige Futtermittel bei
normaler Beschaffenheit und Unverdorbenheit noch vertretbar ist. Die Keimgehalte geben ausschlie3-
lich die Anzahl der noch vermehrungsfahigen Keime wieder, nicht (mehr) vermehrungsféhige oder abge-
storbene Keime werden hier nicht erfasst. Orientierungswerte (OW) dtirfen nicht als feste Grenzwerte,
d. h. futtermittelrechtlich festgelegte obere Begrenzungen bzw. Héchstgehalte, interpretiert werden.

Hohere Keimgehalte muissen nicht zwangsléufig eine Futterungsuntauglichkeit zur Folge haben. In
die abschlieBende Aussage zur Beurteilung eines Fltterungssystems sind noch weitere duBere Ein-
flussfaktoren (z.B. Stallhygiene) einzubeziehen, die zusatzlich tiber den betrieblichen Erfolg oder Miss-
erfolg der Nutztierhaltung entscheiden.

Die Erfassung des Keimgehaltes erfolgt durch die Beurteilung von sieben verschiedenen Indika-
tor-Keim-Gruppen (KG), die in der Tabelle 6 aufgeftihrt sind. Als BeurteilungsmaBstab der mikrobiolo-
gisch-hygienischen Beschaffenheit einer jeden Keimgruppe dient letztlich die Keimzahlstufe (KZS, Ta-
belle 5), die wie folgt Verwendung findet:

Die Gesamtbeurteilung der mikrobiologischen Futterqualitdt in Form einer Qualitdtsstufe (QS) von
QS | bis QS IV erfolgt in Anlehnung an die jeweils héchste Keimzahlstufe innerhalb der einzelnen Keim-
gruppen (KG 1 bis KG 7).

Die einzelnen Informationen zur Beurteilung der mikrobiologisch-hygienischen Beschaffenheit sowie
zu Orientierungs- und Richtwerten sind den Tabellen 5 bis 10 zu entnehmen.

Tabelle 5: Keimzahlstufen zur Beurteilung der mikrobiologisch-hygienischen Beschaffenheit der Futter-
qualitat

KZS | den Orientierungswert (OW) nicht normal

KZS I den OW bis zum 5-fachen (in der Regel) geringgradig herabgesetzt
KZS i den OW bis zum 10-fachen herabgesetzt

KZS IV den OW um mehr als das 10-fache verdorben

Tabelle 6: Beurteilung der mikrobiologisch-hygienischen Beschaffenheit nach Keimgruppen (nach
VDLUFA, 2012)

produkttypisch/ KG 1 Gelbkeime, Pseudomonas, Enterobacteriaceae
feldbdrtig und sonstige Bakterien (z. B. coryneforme Bakterien)

) KG 2 Bacillus, Micrococcus und Staphylococcus
verderbanzeigend
KG 3 Streptomyzeten

produkttypisch/ KG 4 Schwarzepilze, Acremonium, Verticillium, Fusarium,

feldbdrtig Aureobasidium und sonstige Pilze (z.B. Trichothecium)
Aspergillus, Penicillium, Scopulariopsis, Wallemia

verderbanzeigend KG 5 Per9 P P

) und sonstige Pilze (z.B. Paecilomyces)
(Lagerpilze)
KG6 Mucorales

Produkttypisch/

) KG 7 Hefen aller Gattungen
verderbanzeigend
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Flitterung und Tierwohl beim Schwein — Teil B: Wasserversorgung und Futterhygiene

Tabelle 7: Ausgewéhlte Orientierungswerte zur Beurteilung der hygienischen Qualitét verschiedener
Futtermittel beim Schwein (nach VDLUFA 2017)

| Keimgruppe | KG1 | KG2 | KG3 | KG4 | KG5 | KG6 | KG7

I. Einzelfuttermittel: Bakterien | Bakterien | Strepto- | Feldpilze |Lagerpilze
produkt- | verderb- | myzeten | produkt- | verderb-

typisch anzei- typisch |anzeigend
gend
Mio. Mio. Mio. Tsd.
KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g

Getreide (Kérner/Schrote)

+ Mais 2! 0,5 0,05 20' 30 5 60’
» Weizen/Roggen/Triticale 5! 0,5 0,05 30' 20 2 30'
+ Gerste 20! 1 0,05 40! 30 2 100!
+ Hafer 50! 1 0,05 200! 50 2 200!
Kleien (Weizen/Roggen) 8 1 0,1 50 50 2 80
Nachmehle/GrieBkleien 5 1 0,1 50 30 2 50
Extraktionsschrote 0,5 1 0,05 5 15 1 10
Erbsen und Bohnen 1 0,1 0,05 10 20 5 20
Rapssaat 10 1 0,01 50 5 2 0
Heu 30! 2 0,15 200 100 5 150!
Stroh 100! 2 0,15 200! 100 5 400!
Il. Mischfuttermittel:

Mehlférmig

» Mast-/Zuchtschweine 6 1 0,1 50 50 5 80
« Ferkel 5 0,5 0,1 30 20 5 50
+ Milchktihe/Mastrinder 10 1 0,1 50 50 5 80
+ Kélber 2 0,5 0,1 30 20 5 50
+ Legehennen/Mastgefltigel 5/3 1/0,5 0,1 50/30 50/20 5 50
Gepresst

+ Mast-/Zuchtschweine 1 0,5 0,05 5 10 1 5
* Ferkel 0,5 0,1 0,05 5 5 1 5
+ Milchkiihe/Mastrinder 1 0,5 0,05 5 10 1 5
« Kélber* 0,3 0,2 0,01 2 4 1 5
+ Legehennen/Mastgefltigel 0,5 0,5/0,1 0,05 5 10/5 1 5
+ Pferde 0,5 0,5 0,01 2 6 1 5
+ Schafe und Ziegen 0,4 0,2 0,01 2 5 1 1
EiweiBkonzentrate 1 1 0,05 10 20 1 30
Milchaustauschfutter 0,5 0,1 0,01 5 5 1 10
Maissilage? 0,4 0,2 0,03 5 5 5 1.000
Grassilage?® 0,2 0,2 0,01 5 5 B 200
Biertreber, frisch 0,5 0,3 0,01 2 2 1 500

' Erntefrische Produkte kénnen wesentlich héhere Keimgehalte aufweisen.

2 Die Mikroorganismen der KG 1 und 4 sind feldbdirtig und somit typisch flir das Pflanzmaterial vor der Silierung;
sie sterben unter optimalen Silierbedingungen ab.

8 Silierprodukte, vorwiegend bestehend aus Gramineen-Arten.

4 MUslis kénnen nach den Orientierungswerten von gepressten Mischfuttermitteln beurteilt werden, sofern sie
keine unbehandelten Bestandteile wie Getreide oder Kleien enthalten.
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Tabelle 8: Vorldufige Orientierungswerte zur hygienischen Futterbeschaffenheit von Fllssigfutter und
Maiskornsilage (Corn-Cob-Mix, CCM) (nach Fachgruppe VI des VDLUFA, 20217%; Stalljohann et al., 2020*)

Keimgruppe | KG1 | KG2 | KG3 | KG4 | KG5 | KG6 | KG7 |

IV. Sonstige Futtermittel: Bakterien Schimmelpilze
ohne Milchsédurebakterien Feld- und Lagerpilze
Mio. KBE/g Tsd. KBE/g
Fldssigfutter” 8 0,1 0,02 5 5 1 1.000
Maiskornsilage* 0,10 0,50 100

* Werte der LUFA Nordrhein-Westfalen, Minster (Stalljohann et al., 2020)

Tabelle 9: Orientierungswerte zu Héchstgehalten an Mykotoxinen in der EU in Futtermitteln fiir Schwei-
ne (EU, 2016)

Mykotoxin Zur Fiitterung bestimmte Erzeugnisse mg/kg (ppm)
Futter mit 88% TM

Deoxynivalenol Getreide und Getreideerzeugnisse* 8
(DON) Maisnebenprodukte 12
Ergénzungs- und Alleinfuttermittel 0,9
Zearalenon Getreide und Getreideerzeugnisse*® 2
(ZEA) Maisnebenprodukte 3
Ergdnzungs- und Alleinfuttermittel
» fir Ferkel und Jungsauen 0,1
« flir Sauen und Mastschweine 0,25
Ochratoxin A Getreide und Getreideerzeugnisse* 0,25
Ergdnzungs- und Alleinfuttermittel 0,05
Fumonisin B, + B, Mais- und Maiserzeugnisse** 60
Ergdnzungs- und Alleinfuttermittel 5

* umfasst auch Getreidegrtinfutter bzw. -grobfutter (GPS)
** umfasst auch Maisgrunfutter bzw. -grobfutter (Maiskornsilage, Maissilage)

Tabelle 10: Futtermittelrechtlicher Héchstgehalt an Mutterkorn in Futtermitteln fir Schweine (EU, 2002)

Mykotoxin Zur Filitterung bestimmte Erzeugnisse mg/kg (ppm)
Futter mit 88% TM

Mutterkorn™ Futtermittel-Ausgangserzeugnisse und Mischfuttermittel, 1.000 (Absenkung auf
die ungemahlenes Getreide enthalten 500 vorgesehen)

* Planung der Einflihrung der direkten Untersuchung auf Ergotalkaloide

Auf EU-Ebene wird derzeit eine Neuregelung der Mykotoxine diskutiert. Dies kann bedeuten, dass
gegenwdrtige Richtwerte und Hochstgehalte aktualisiert und weitere Einzelfuttermittel in die Regelung
einbezogen werden. Fur Einzelfuttermittel sollen demnach weiterhin Richtwerte gelten, bei Alleinfutter-
mitteln wird die Einflihrung von Héchstgehalten unter Berticksichtigung der Empfindlichkeit der Tierart
gegenuber dem spezifischen Mykotoxin erwogen. Dartber hinaus ist bei Mutterkorn neben der mdgli-
chen Absenkung des Héchstgehaltes auf 500 ppm die Einflihrung der Untersuchung auf Ergotalkaloide
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anstelle der indirekten Bestimmung tiber die Mutterkorn-Sklerotien nach einer mehrjéhrigen Ubergangs-
phase geplant. Die méglichen Anpassungen sind nach deren Veréffentlichung zu berticksichtigen.

Neuere Analysenmethoden (z.B. Multimethoden und Schnelltests) kénnen sicherlich schnelle Er-
gebnisse liefern, sollten aber v.a. in ihren Einflihrungsphasen im Rahmen einer sorgféltigen Qualitéts-
sicherung kritisch geprtft werden. Wenn mdglich sollte eine Normierung neuer Nachweisverfahren er-
folgen.

Hohe Futter- und Futterungshygiene erreichen und stabilisieren erfordert:

+ Gezielte acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen wie u.a. Fruchtfolge (insbesondere bei
Maisanbau), Bodenbearbeitung, Sortenwahl, Dlingung und Pflanzenschutz, Reife- und witte-
rungsoptimiertes Ernten, zligiges Konservieren, Technik sowie futterabhdngiges, sachgerech-
tes Lagern

+ ein gezieltes Controlling der MaBnahmen ist zu empfehlen

+ Stete Begleitung mit einem Hygienecheck (z. B. durch Sinnenprtfung, mikrobiologische Pru-
fung wie Keimzahlbestimmung nach begriindetem Verdacht oder stichprobenartig nach der
Ernte oder Untersuchung auf Mykotoxine)

3.3 Empfehlungen zur Konservierung von Getreide

Durch eine abgestimmte Wahl von Erntezeitpunkt und Konservierungsverfahren lasst sich die Fut-
terqualitdt am weitreichendsten sichern und positiv beeinflussen. Immer wieder wird die Entscheidung
zwischen Erreichen eines optimalen Abreifegrades und dem madglichen zuktinftigen Wetterrisiko abver-
langt. Sowohl ein zu friiher als auch ein zu spéter Erntetermin wirken sich ungtinstig aus. Auf jeden Fall
mussen den Feld- und Lagermikroorganismen schnellstmdglich die Lebensbedingungen entzogen
werden. Bekanntlich beginnt dieses bereits beim Einstellen der Erntemaschinen. Der Bruchkornanteil
sollte auf jeden Fall unter 2% liegen, da sonst die freiliegende Starke der Kérner eine hervorragende
Nahrungsquelle ftir Mikroorganismen bildet. Je héher dieser Anteil, desto schneller und intensiver ist zu
konservieren.

Fdr eine erfolgreiche Konservierung kénnen verschiedene Verfahren genutzt werden. Alt bekannt ist
die rasche Trocknung auf < 14 % Restfeuchte, das Kihlen und zunehmend der Sdurezusatz auf intakte
Kdérner. Entscheidend ist bei allen Verfahren, dass ein gleichbleibender Hygienestatus im Endlager er-
reicht wird. Vor der Konservierung sollte sehr genau geprtft werden, ob auf eine Reinigung des Ernte-
gutes verzichtet werden kann. Die Anschaffung und Inbetriebnahme eines schlagkréftigen Windsich-
ters erh6ht auf jeden Fall die Sicherheit flir eine bessere Konservierung. Beim Einsatz von Sduren wird
dadurch auch die Effektivitat geférdert, weil die Benetzung von Spreu und Staub unterbleibt und damit
fur die Kérnerbenetzung mehr zur Verfligung steht. Weitere Informationen zur Dosierung von Séuren
etc. sind im Praxishandbuch Futter- und Substratkonservierung nachzulesen (DLG, 2011)

3.4 Empfehlungen zur Konservierung von Mais

Ein MaBnahmenkatalog mit Empfehlungen zur Bereitstellung von hygienisch hochwertiger Mais-
kornsilage (in einigen Regionen als auch Corn-Cob-Mix (CCM) bezeichnet) sollte alljahrlich checklis-
tenméBig abgefragt und umgesetzt werden. In der Abbildung 4 sind in einem ,Karussell“ die wichtigsten
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MaBnahmen zusammenge-
fasst. Oberstes Ziel bei allen all-
jahrlichen MaBnahmen bei der
Gewinnung von Maiskornsilage

ist es, einen schadlichen Gehalt

Lagerstatten
vor Befiillung
reinigen

Mast:
belastete

Spindelanteil
Partien 5

moglichst
angemessen gering halten

verschneiden

TM-Gehalte
um 60 %,
max. 64 %
anstreben

Maiskornsilage
nicht verfiittern

(v.a. nicht an
Sauen und
Ferkel)

an Keimen mdglichst gering zu
halten und die Milchsaurebil-
dung zur stabilen Konservierung
zu férdern.

Fir einen stabilen Ablauf der
Milchsduregdrung sollte der
TM-Gehalt der Maiskdrner klei-
ner als 65 % sein und der Milch-

Gezielter
Einsatz von
Konservie-

Vermahlung
>80 % der
Teilchen
<2mm
max. 55 %
<1mm

Unerwiinschten
Keimen
vorbeugen

rungsmitteln,

exakte
Dosierung

Hohe
Vermahlungs-
temperatur
beim
Einlagern
vermeiden

Glatte
Anschnitt-
flache

séduregehalt mindestens 1,8%
betragen. Die Offnung des
Flachsilos sollte frihestens
nach 4 bis 6 Wochen erfolgen,
ein Konservierungszusatz kann
einen friheren Futterungsstart,
z.B. nach bereits 2 Wochen, zu-
lassen.

Ausreichend
Vorschub bei
| Siloentnahme
von > 10-15
cm/Tag

Ziigige
Silobefillung,
Verdichtung
Silierdauer
beachten
(> 2 besser
4/6Wochen)

und
Abdeckung

Abbildung 4: Alljdhrliches MaBnahmen-,Karussell“ zur Verbesserung des
Hygienestatus in Maiskornsilage (Quelle: Stalljiohann, Landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen)

3.5 Behandlung und Fermentation

Die Fermentierung dient zur Verbesserung der Verwertbarkeit, Vertraglichkeit und insbesondere zur
Haltbarmachung gerade von leicht verderblichen Futtermitteln und ist ein seit Langem genutztes und be-
wéhrtes Verfahren. In der modernen Schweineftitterung spielt die Fermentation vor allem zur Steigerung
der Verdaulichkeit und damit verbunden zur Verbesserung der Futter- und Ressourceneffizienz flr mehr
Nachhaltigkeit eine herausragende und immer bedeutender werdende Rolle. Ein weiterer Aspekt gilt den
positiven Wirkungen hinsichtlich einer verbesserten Darmgesundheit und damit verbunden einem vermut-
lich intakteren Immunsystem. Hiertber ist eine positive Beeinflussung des Verhaltens der Tiere denkbar.

Wahrend bei der Nahrungsmittelaufbereitung, z.B. bei der Sauerkrautherstellung, noch oft Verfah-
ren mit nattrlich beginnenden Fermentationsprozessen (liber den epiphytischen, nattrlichen Keimbe-
satz) angewendet werden, werden in der Futterfermentation fast ausschlieBlich Verfahren mit einem
gezielten Zusatz von Bakterienstdmmen (Starterkulturen auf Basis von Milchsdurebakterien) genutzt.
Damit wird eine von Anfang an gerichtete Fermentation mit einer bevorzugten, wenig energieverbrau-
chenden Milchsduregérung sichergestellt und Fermentationsschédlingen (bestimmte Bakterien, Hefen,
Schimmelpilze) werden schnell Lebensgrundlagen entzogen bzw. in ihrer Vermehrung gehemmt. Ne-
ben heterofermentativen Milchsdurebakterien kann die Zugabe von organischen Séuren (z. B. Propion-
sdure u.a.) bzw. deren Salzverbindungen ebenso zur Verbesserung der Futterhygiene des Garfutters
beitragen. Richtige Dosierung und optimale Verteilung von Additiven, welche die aerobe Stabilitét ver-
bessern (Produkte mit DLG-Glitezeichen der Wirkungsrichtung 2), sind Voraussetzung flir den Gérer-
folg (DLG, 2011).
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Derzeitige Forschungsaktivitdten und praktische Erprobungen in der Fltterung landwirtschaftlicher
Nutztiere mit einh6éhligen Magen erfolgen deshalb i.d. R. mit dem Zusatz von Milchsdurebildnern unter
Einhaltung bestimmter Temperaturen, Zeiten, Wasserqualitdten sowie Ruihr- und Mischtechniken. Die
Fltterungsempfehlungen zur Herstellung von Fermentationslésungen und deren Mischungen mit un-
behandelten Futtern erfolgen deshalb vorwiegend flir die sogenannte kontrollierte Fermentation.

aus dem Lateinischen ,fermentum® = ,,Sauerteig“
Es bezeichnet die Umsetzung von biologischen Materialien mit Hilfe von Bakterien-, Pilz- oder
Zellkulturen oder durch Zusatz von Enzymen.

+ Dabei beschreibt die ursprlingliche Begrifflichkeit die biologische Reaktion unter Abschluss von

Luft.
Ziele bei der Fermentierung von Getreide bzw. Futter
Konservierung Stabilisierung des Hygienestatus Aufbereitung, Ausschluss
héherer Gesundheitsstatus bessere Tierleistungen

Bewdhrte Praxisbeispiele:
Konservierung von Maiskornsilage, Kartoffeldampfschalen, Nebenproduktgemische, Ackerboh-
nen, Raps ...

(Quelle: Stalljohann et al., 2020)

Grundsétzliche Empfehlungen zur Fermentierung

+ Kontrollierte Fermentierung nutzen
— 2% Milchséaure in Frischmasse; Milch- : Essigsdureverhéltnis > 8: 1
+ Futter- und Futterungshygienemanagement optimieren
— von Ernte bis Trog
+ Fermenter-Standort — ,keine Stallbertihrung®, glinstig ist ein tiberdachter AuBenbereich
+ eine bzw. wenige Komponente(n) gezielt fermentieren!
— Getreide, proteinreiche Einzelfuttermittel und Nebenprodukte (Kérnerleguminosen, Extrak-
tionsschrote)
+ Fermentierte Komponenten nicht nochmals fermentieren
— Maiskornsilage
+ Gezielte Kontrollen durchftihren
— Temperatur, pH-Wert, Geschmack, Gasbildung, Milchsédure, Hefen, Essigsdure
+ Praxiserfahrungen und Versuchsergebnisse berticksichtigen und nutzen

(Quelle: modifiziert nach Stalljohann et al., 2020)
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3.6 Haltbarkeit von fertigen Mischungen

Bei der Vorlagerung von vermahlenen Komponenten und Futtermischungen sollten zur Vermeidung
einer starker einsetzenden Mikroorganismenvermehrung bestimmte Lagerzeiten nicht Uberschritten
werden. In der Ubersicht sind die empfohlenen Lagerzeiten aufgelistet.

Fertig- bzw.
Erganzungsfutter:

alle 2 Monate, im
Totalentleerung Sommer jeden

der Silos Monat Getreide/
Innensilos nur Maiskornsilage:
auferhalb zusatzliche
feuchter Stallluft Generalreinigung
vor der Ernte

regelmaiige
Reinigung bzw.

regelmaRige
Futterkontrolle
auf Aussehen/
Geruch/
Temperatur

AuRensilos
moglichst im

Schatten
aufstellen

Silos miissen Lagerzeiten
Einstiegsluken nicht

aufweisen uberziehen!

Silo mit
Auslaufteilung!?

Abbildung 5: Lagerung von Einzelkomponenten (Quelle: Stalljohann, Landwirtschaftskammer Nordrhein-West-
falen)

Tabelle 11: Orientierungswerte zur optimalen Lagerdauer von Futtermitteln

* Mehl fiir Hofmischungen + optimal (< 1 Woche !)
* ungunstig (> 2 Wochen)

- zugekaufte Fertigfutter (Pellets/Granulate) + optimal (< 4 — 5 Wochen)
» ungunstig (> 5 Wochen bei Pellets)

+ Sojaschrot + optimal (< 5 Wochen)
+ unglinstig (> 6 Wochen)

+ proteinreiche Ergédnzungsfutter + optimal (< 4 Wochen)
+ unglinstig (> 5 Wochen)

+ Mineralfutter + optimal (< 10 Wochen)
+ unglinstig (> 12 Wochen)

+ Pflanzendl + optimal (< 12 Wochen)
+ unglinstig (> 16 Wochen)

+ Maiskornsilage-Vorlagerung

» Winter + optimal (< 2 Tage)
+ Sommer - optimal (< 1 Tag)
- fertiges FlieBfutter + optimal (frisch verftittern !1)
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— Vorratsschéadlinge bekampfen!
Neben mangelnder Konservierung und Verarbeitung betriebseigener und zugekaufter Futtermittel
fuhren Vorratsschadlinge zu einem schnellen Verderb von Futter. In Tabelle 12 sind hdufig vorkommen-

de Vorratsschédlinge mit inren Schadbildern, Folgen und ihrer Vorbeuge aufgeftihrt.

Tabelle 12: Vorratsschédlinge

Nager, Vogel Verunreinigungen (Kot, Ubertragen Krankheiten, Abdeckungen, Netze,

Harn, Kadaver) Salmonellen Fallen, Giftkderkisten
Kéfer (Korn-, an-/ausgehéhlter Kérner Gewichtsverluste, regelmaBig reinigen,
Getreideplattkéfer) Pilzwachstum Totalentleerungen der Silos/

Lagerstétten

Motten (Mehl-, Spinnfaden auf dem Kondensation, S.0.
Speichermotte) Getreide Pilzwachstum
Milben bei > 65 % Luftfeuchte: allergische Reaktionen, S.0.

GetreidefraB/-zerkleinerung Pilzwachstum

4. Fazit

Die Basis fuir eine erfolgreiche Tierhaltung wird durch eine hohe Wasserqualitdt und -hygiene neben
hygienisch einwandfreien Einzelkomponenten gelegt. Dies stellt die Basis fur die dem Tier vorgelegten
(im Teil A beschriebenen) Futtermischungen (Selbstmischer und Mischfuttermittel) dar. Ein derartiges
Vorgehen wirkt sich erfahrungsgeméB positiv auf das Tierwohl aus.

Aus diesem Grund sollten alle MaBnahmen, von der Gewinnung bis zur Bereitstellung von Wasser
und Futter, durch ein regelméaBiges Controlling stets kritisch begleitet werden. Denn nur die komplette
Optimierung dieser ,Lieferketten” kann eine hygienisch einwandfreie Versorgung der Tiere sicherstel-
len. Dazu stehen bewéhrte und erprobte Untersuchungsmethoden und Bewertungsschemata flir die
Wasserqualitét und die Futterbeschaffenheit zur Verfligung.

5. Quellen

Die verwendete Literatur ist unter www.DLG.org/Landwirtschaft/Themen/Tierhaltung/Futter und F{it-
terung abrufbar.
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