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Lieber Reinhard,   
Bedenke, dass du inkl. Diskussion 45`Zeit hast, davon 15`Diskussion. Für eine Folie  mit 
so spezialisierter Information brauchst du ca. 3 Minuten.  
D.h. du musst einige Folien herausgeben. Kein Zuhörer weiß, was du nicht erwähnst – 

schau, dass man alles nachvollziehen kann – fass die Aussagen für die Praxis 
separat auf einer Folie zusammen.  
  
Lg, Wolfgang 



EINLEITUNG 

ZIEL: EIN PRAXISNAHER AUSTAUSCH 

MIT WISSENSCHAFTLICHEM 

HINTERGRUND 

  



Spielt die Größe eine Rolle? oder ist es viel mehr die Technik?   

EINLEITUNG_FRAGEN?  

Soll die Tätigkeit von Mikroorganismen auf Ihrem Betrieb auch 
gewürdigt werden und wenn, wie?   

Wieso kochen wir Kartoffeln und was hat diese Frage mit der  
optimalen Futtermittelbehandlung zu tun?    

Ist ein Idealprotein überheblich, oder wirklich so „ideal“?  

Kann Wasser neben einer Umwelt- auch zu einer 
Rationskatastrophe führen?    

Sollten Sie trotz aller erfüllten Sicherheitsauflagen im Auto 
einen Helm tragen?  



EINLEITUNG_KOSTEN 

Erlös 

Mast-
schwein 

 
 

Ferkel 
45% 

Kosten 

Futter 
35% 

Tierarzt, 3% 

Energie, 
Gebäude, 
Sonstiges…..
Lohn  

Verluste, 2% 

Ca. 40% 
der 
Kosten 

OMNES VIAE ROMAM DUCUNT 

[VIELE WEGE FÜHREN NACH ROM] 

Herausforderungen bei der Erzeugung von 
Fleisch …Sie steigen und steigen und… 
 

 Produktivität steigern  
-> Mehr Leistung bei weniger Input 
 Ressourcen schonen  

100% 



Duodenum 

Jejunum 

Ileum 
Colon 

„Ileale“ bzw. „praecaecale“ Verdaulichkeit 

„postileale“ 
Verdaulichkeit 

Gesamttraktverdaulichkeit 

Bruttoenergie  
Futter 

Ert 
 - Kotenergie 
(Verdaulichkeit) 

Verd. Energie 

- 
Methan- &  
Harnenergie 

ums. Energie 

DE 

-   
 Extrawärme 

Nettoenergie 

ME NE 

Barriere- 
Funktion 
pH -  2,5 Enzymatische Verd. 

pH -  7 
Mikrobielle  Verd. 

SCFA 
Biog. Amine 



EINLEITUNG_GESCHICHTLICH 

Mechanisch/Physikalisch  

Neolithikum: ca. 5 000 - 
2000 v. Chr. 

Thermisch/Druckhydrothermisch  

Pleistozän: (vor ca. 2,6 Millionen Jahren) 

Homo erectus 

Neolithikum: ca.3500 – 2900 v. Chr. 

Gärung/Silierung 

Neue Nahrungsmittelressourcen konnten genutzt werden 

Rohkost hätte uns „verschwinden“ lassen – Heute 
möglich durch Pflanzengenetik -> Fitness & Leistung ↑  

Verdaulichkeit ↑ 
Reduktion von Keimen und    
Parasiten  
Vorratshaltung (Lagerung) 
      



Kartoffeldämpfen im Jahre 1965 Expandieren im Jahre 2014 

EINLEITUNG_GESCHICHTLICH 



 
Leistungssteigerung durch den Einsatz von …  
 

 …antibiotischen Leistungsförderern (2006)                                                     
(EG) Nr. 183/2003/11)  

 

 …mechanischen Zerkleinerungsverfahren (z.B. HM, BWS)                         
(Hancock et al., 2000; Kamphues et al., 2012) 

 

 …Fermentation (MKS und MGKS) (Humer et al., 2013/2014) 

 

 …Futtermittelzusatzstoffen  
    (org. Säuren & exogene Enzymzusätzer) (Baakmann, 2006) 

 

 …druckhydrothermischen Behandlungsverfahren                          
(Svihus et al., 2014) 

EINLEITUNG_MEHR AN LEISTUNG 



Protein Stärke Fett 

Feuchte 

Druck 

Scherkräfte Verweilzeit 

Temperatur 

Hygienische Qualität 

Technische Qualität 

Nährstoffliche Qualität 

Svihus,2014 

Optimalbereich 

EINLEITUNG_GRENZEN DER  

FUTTERMITTELBEHANDLUNG 

Reinigen, 
Sieben  

Trocknen  Zerkleinern 

Mischen Silieren 

Aufschließen  



PARTIKELGRÖßE 

1. Mahlen, Schroten, Quetschen   

Tier & MO´s:  
 Eine Vergrößerung der Oberfläche ->  
-> Verdauungsenzyme können besser wirken -> Steigerung der Verdaulichkeit 
-> Mikroorganismen     können besser wirken -> Steigerung der Silierbarkeit 
Ziel: Einen Feststoff mit geeigneter Partikelgrößenverteilung herstellen (D 50) 

Partikelgröße gering 
(fein) 

hoch 
(grob) 

- Magengeschwüre ↑ 
- pathogene Bakterien 
im Darmtrakt  ↓ 
Verdaulichkeit ↑ 

Magengesundheit ↑  
Propion & Buttersäure ↑  
Salmonellen unterdrückt 
Verdaulichkeit ↓ 
Umweltbelastung ↑  

Tiere: plötzlich blass, setzen 
fast schwarzen teerartigen Kot 
ab und es kommt zu plötzlichen 
Todesfällen 

Voraussetzung für Mischfähigkeit  
und gute Pelletierbarkeit 



Faustzahlen 

Mind. 25% der Partikel > 1 mm  

Max. 50% der Partikel < 0,5 mm 

Strukturmangel vermeiden  
 -> Faser für Schichtung 

Stress vermeiden:  
 Futterumstellung  
 Luftzug etc.  

Mais: von 1mm auf 0,4 mm:  
Futterverwertung:   + 8% 
Verdaulichkeit (DE): +7% 
(Wondra et al., 1996) 
Liermann et al., 2015 
Callan et al., 2015 

 

€ 

Einfachste Methodik mit großer ökonomischen Wirkung 



 

 Mahlgut bzw. Kot auf  
Futterpartikel (ungebrochen) kontrollieren   
(D – Wert Analyse) 
 
 

Mühlentechnik (Sieb wechseln) -> Kosten ?  

Take home message!! 



PELLETIERUNG_ALLGEMEIN 

„Man kann Maiskörner und Puderzucker noch solange mischen,  

aber es wird nicht homogen“(Kamphues) -> Agglomeration  

Ziel: Homogene Mischung der Ration 

2. Pelletierung 
Verdichten in der der Presse mittels Ring- oder  
Flachmatrizen (Lochdurchmesser 2-12 mm in 
Abhängigkeit vom Einsatzgebiet (Tierart/Alter) 

 keine Entmischung beim Futtertransport 
 Keine Selektionsmöglichkeiten der Tiere (TMR im Pellet) 
 höhere Schüttdichte der Futtermischung 
 höhere Futteraufnahme und dadurch bessere Nährstoff und Energieversorgung  
 Leistungsverbesserung 

PDI - Pellet Durability Test (Abriebtest) > 95% (Abrieb < 5%) 



PELLETIERUNG_VERSUCHSERGEBNISSE 

Grobe Futterstruktur bewahren durch Pelletierung grober Ausgangspartikel denn der  
Pellet kann auch eine Agglomeration von Feinteilen darstellen  
-> Stärke „Kleber“ ist erforderlich um Härte zu garantieren (Bruchhärte) –> kWh/t ↑ 
-> Fett „Schmierstoff“ reduziert die Härte -> Beschäftigung der Tiere am Trog ↓ 
 

-> „Bricht“ der Pellet (PDI gering)  
       -> lange Transportwege zum Trog 
-> Sehr hohes Risiko von  
Magen- Darmerkrankungen  

Mehlförmig vs. Pelletiert  
Chae et al., 2001:       FV +9%, tägl. Zunahmen     sign. ↑  
Johnston et al., 2004:  FV +6%, DM, N, GE  sign. ↑ 
Liermann et al., 2015: FV, FA, tägl. Zunahmen  sign. ↑ 



PELLETIERUNG_PELLETQUALITÄT 



 

 Mahlgut bzw. Kot auf  
Futterpartikel (ungebrochen) kontrollieren   
(D – Wert Analyse) 
 
 

Mühlentechnik (Sieb wechseln) -> Kosten ?  

Take home message!! 

 Abrieb kontrollieren – Was kommt am 
Trog wirklich wie an?  Siebung 



Gerste Weizen  Hirse 

Trockenmasse 1000 1000 1000 

Milchsäure 4,9 5,8 9,4 

Essigsäure 1,4 1,4 2,2 

Buttersäure  -   -  - 

Propionsäure  -   -  - 

Ethanol  5,1 8,1 2,5 

pH-Wert  4,7 4,6 4,5 

Beurteilung  sehr gut sehr gut  sehr gut 

  
                   Gerste                Weizen            Hirse 

 TM (1000) nativ  siliert  nativ  siliert  nativ siliert 

Stärke 584 604 687 703 637 703 
Zucker 22 9 30 8 18 5 

SILIERUNG_ALLES IST SILIERBAR 

*g/kg TM 

sehr gut 

GKS MKS 



3. Silieren & Leistungen   

SILIERUNG_LEISTUNG STIMMT 

DB: € 32,0 ,- 

DB: € 37,1 ,- 

http://www.awi.bmlfuw.gv.at/idb/schweinemastkonv.html 

+ 40g    tägl. Zunahmen 
+ 110 g tägl. Futteraufnahme 
 
bei 65 % Rationsanteil (Silage)  
-> Nährstoffdichte?  



Veratmung von verbliebenem O2 durch Pflanzenenzyme und MO´s im Silo  
Bei gutem Luftabschluss und Verdichtung – wenige Stunden  

SILIERUNG_PHASEN  

Schnelle Vermehrung von fakultativ anaeroben MO´s – Essig- & Milchsäurebildner –  
rasche pH – Wert Absenkung 

Milchsäurebildner nehmen überhand 

Milchsäurebildner werden in Ihrer Vermehrung gehemmt -  pH zu tief, bzw. keine 
vergärbaren Kohlenhydrate mehr vorhanden 

Phase 1:  

C6H12O6  +  6O2  ->  6CO2  +  6 H2O (Sickersaft) + 2835 KJ  

Phase 2:  

Phase 3:  

Phase 4:  



SILIERUNG_TM-FM - RECHNER  

Landwirt.com 

Trockenmasse [%]= 100- 
𝐴𝑢𝑠𝑤𝑎𝑎𝑔𝑒 ∗100

𝐸𝑖𝑛𝑤𝑎𝑎𝑔𝑒
 

Gewicht [g] 
Alutasse „leer“ 

Futtermittel-
einwaage [g] 

Getrocknetes 
Material [g] 

Auswaage [g]= (Tielgel  „leer“ + Einwaage) – getrocknetes Material 

100°C 
3 Stunden 

E - Herd 

Einfache Änderung der 
Trockenmasse und  
Anpassung der Ration  

Formel  Puntigam.xlsx


Allgemeines:  
 

 Siliermittel sind zulassungspflichtige Zusatzstoffe (Futtermittelrecht  EU VO 1831/2003)  
 
 In Österreich werden 81% der Silagen OHNE Silierzusätze erzeugt 

- 14% mit biologischen Bakterienimpfkulturen 
- 4% mit Säuren und Salzen 
- 1% mit sonstigen Präparaten 

Bei  
- günstigen Bedingungen        
- guter Siliertechnik 
- Ausreichend Vorschub 
- Luftdicht (Dichtungen) sind 
keine Silierzusätze zur 
Verbesserung der Gär- und 
Silagequalität erforderlich. 

Bakterienzelle 

undissoziierte Säue 
dringt in die Zellmembran ein   

Die Säure zerfällt  

Säure und Säuren- Anion  
stören den Stoffwechsel 

Bakterium verfällt in  
E Stress -> Zelltod 

SILIERUNG_SILIERZUSÄZTE 



Anorganische Säuren 

VT: sehr stabiles Siliergut (sehr sehr rasch bei pH 3 
NT: - zu stark angesäuertes Futter wird ungern aufgenommen  
       - Technik leidet  

-> heute in der Praxis keine Bedeutung mehr 

-> Ameisensäure und Propionsäure 

Propionsäure 

- hemmt vor allem Hefen und Schimmelpilze 

- aerobe Stabilität von Silagen (Nacherwärmung)  

Auch Mischungen werden Mischungen angeboten um Vorteile beider Säuren  zu Nutzen  

-> verdünnter Schwefel- und Salzsäure 

Organische Säuren 

stark pH-Wert senkend  
(niedermolekular)  

Ameisensäure vorrangig antibakteriell 

- hemmt vor allem Buttersäurebakt. & Ammoniak- produzierde B. 

SILIERUNG_SILIERZUSÄZTE 



 

 Reduktion des pH- Wertes im Futter und damit auch im 
Verdauungstrakt (Stabilität vom Silo bis zum Trog!)  
 

 Förderung der Aktivität von proteinspaltenden Enzymen -> 
höhere Eiweißverdaulichkeit  
 

 Reduktion der negativen Keimflora im Magen- Darmtrakt 
(Coliforme Keime)  
 

 Erhöhung des Nährstoffangebotes  
     im Stoffwechsel  (Ca & P) 

Vorteile von organischen Säuren  

SILIERUNG_SILIERZUSÄZTE 



SILIERUNG_VERSUCHSERGEBNISSE 1 

Fermentation erreicht:  

Mais MKS GKS 

Entspricht 17 kg weniger Futter    
bei 85 kg Aufmast 

+ 12 % bei den Tageszunahmen  
+ 7 % bei der Futterverwertung 
- Asche Verdaulichkeit (P & Ca) 
- Nährstoffverdaulichkeit (TM, EE, XS) 
- Umweltbelastung ↓ 

  Mais MKS GKS 

Trockenmasse, % 87,0 71,1 69,6 

Milchsäure,   g/kg - 28,8 22,6 

Essigsäure,    g/kg - 2,2 2,3 

Buttersäure, g/kg - - - 

Partikelgröße 
Humer & Schedle, 2013/14 



SILIERUNG_PHYTAT 

Phosphor ist:  
 essentielles Mengenelement  
 Bestandteil des Energiestoffwechsels (ATP -> ADP -> AMP) & DNA Bauteil  
 gemeinsam mit Kalzium am Knochenaufbau beteiligt 
 

Mineralisch  

Verfügbarkeit des   
min. Phosphors      
stark rückläufig – 
Phospatpreise ↑  

Organisch  

0 2 4 6 8 10 12

Mais

Weizen

Gerste

Sojaextrakt ionsschrot

Rapsextrakt ionsschrot

P-Gehalt  (g/kg T) 

Phytat-P

verdaul. P

Phytat (Phytinsäure) 
= Specherform von P und Kationen 
    ( K, Mg, Ca, Mn, Fe…) sowie N 

Phytase 

Freisetzung von P 

MO´s 



SILIERUNG_PHYTASE_VERSUCH 

Phytaseeinsatz lohnt sich, speziell bei  
silierten Maiskonserven.  
-> mit zunehmendem Alter der Tiere anpassen!!  

Humer & Schedle, 2013/14 



SILIERUNG_WEGE ZUM VERF. P 

Bakterien 

Silierung 

Phytase 

Zusatzstoff 

Phytase 

Pflanzeneigen 

Phytase 

„Synergieeffekt“ 

Zucker 

Def: Ein Synergieeffekt ist eine positive Wirkung, 
die sich aus dem Zusammenschluss oder der 
Zusammenarbeit zweier oder mehrerer 
Organisationen  (Futtermittel?) ergibt. 

-> Mehr Zucker -> höhere Gehalte an MO´s 
-> Mehr pflanzliche Phytase 

Verfügbarer 
P für´s Tier  

50/50 
MKS 

50/50 
GKS 

30/70 
MKS 

30/70 
GKS 

Melasse 

Mais liefert den Zucker & Hirse die Phytase 



  Mais  Hirse 
Org. 
Masse  100% 100% 
Stärke  689,8 720,5 
Protein  104,5 110,2 
Fett  45,5 39,8 
Faser  26,1 29,5 
Zucker  20,5 12,5 

Phytat / Total P (%) 
                  75 65 

SILIERUNG_WEGE ZUM VERF. P 

MKS 

Mais liefert den Zucker & Hirse die Phytase 

Perner, Trössing, 2013 
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Lebendgewicht in kg  

Bedarf 

3 Phasen  

Universal 

2 Phasen  

-> Das Schwein kann Mineralstoffe selbst nicht bilden 

SILIERUNG_ PHOSPHORVERSORGUNG  

GfE, 2013 



 

 Mahlgut bzw. Kot auf  
Futterpartikel (ungebrochen) kontrollieren   
(D – Wert Analyse) 
 
 
 
 
 
 

 Trockenmassegehalt beachten und innerhalb 
der Ration anpassen 

 Verf. Phosphor in der Kalkulation 
berücksichtigen 

 
  

Mühlentechnik (Sieb wechseln) -> Kosten ?  

Take home message!! 

 Abrieb kontrollieren – Was kommt am 
Trog wirklich wie an?  Siebung 



SILIERUNG_VERSUCHSERGEBNISSE 2 

Nativ Fermentiert 
(Milchsäure) 

Extrudiert 

Phytatgehalt von Weizenkleie 

, signifikant  
x, nicht signifikant 

Gesamttraktverdaulichkeiten in % 

Mais und Faser (WK) 
gemeinsam silieren?  

Kraler & Schedle, 2014/2015 

Phytat- Phosphor  



MISCHFUTTERPRODUKTION 

1.573 Mio. t.  

1.036 Mio. t.  

19,87 % 

Die gewerbliche und industrielle Mischfutterproduktion 
(+5,1 %, Österreich, 2014) -> steigt stark an  

Futtermittel: Einzelfuttermittel oder Mischungen, mit oder ohne Zusatzstoffe, die in 
unverändertem oder bearbeiteten Zustand verfüttert werden.  
 

-> Erzeugung tierischer Produkte unter Berücksichtigung  der Tiergesundheit und    
Unbedenklichkeit für Mensch und Tier  
 

 Rinder, Schweine, Geflügel 

 Geflügel  32,41 % 

 Eiweiß- und Mineralstoff 

Ziele der FM Ver- und -bearbeitung 

Erhöhung der:    Mischfähigkeit 

 Verdaulichkeit 

 Verträglichkeit und Akzeptanz 

 Hygienisierung 

 Lagerstabilität 

 Fließ und Rieselfähigkeit 



ENERGIEEINTRAG_KARTOFFEL  

Transformation von niedrig – in hochverdaulich 

Energieeintrag Solanin / Verd. = 0 

 Kratzen im Hals 
 Magenbeschwerden 
 blutigem Harn 
 Schädigungen des zNS 
 Tod 

2 Fliegen mit  
einer 

 Klatsche?  

Solanin =0 / Verd. = 100 



Ackerfläche:     1.36 Mio. ha  
Mais (GKS,CCM):   72.000 ha (>50%) 
Soja:      3000 ha (ca. 3000 kg Ertrag/ha) = 9000 t Bohnen 
                    -20% Öl… 
                    7.000 t SES 

Jungschweine 20 bis 50 kg 220.752 
Mastschweine 50 bis 80 kg 164.784 
Mastschweine 80 bis 110 kg 130.290 
Mastschweine 110 kg u. darüber 29.246 

Summe Mastschweine & Bebarf  

324.320 Tiere *2,8 U. 
= 908.096 
(62,5 kg/Tier SES       

56.756 t SES)  

56.756 t SES /2,4 t SES/ha 
= 23.648 ha in der Stmk.  Rohprotein   +     Energie   =  Fleisch  

Soja             +     Mais        =  Fleisch  

4. TOASTEN_Sojabohnen  



Sojabohnen  

Reinigung & Zerkleinerung 

Gebrochene Sojabohnen 

Extraktion  

Flockung 

entfettete Sojaflocken 

Entbenzinierung 

Toastung 

Sojaextraktionsschrot,  
dampferhitzt 

Trocknung 

Vermahlung 

Kühlung 

Toaster 

ca. 70-120 mg / kg TM 
  5 mg/kg negative W. 

 

Trypsininhibitor 

Reduktion auf  
< 90% 

1. Ureaseaktivität  

0,4 mg/g  

2. Trypsininhibitoraktivität  

Rohbohne: ca. 25 mg/g,  
< 2 mg/g – Ergebnis  

3. Trypsin-Inhibitor Units / mg 

Rohbohne: ca. 80 TIU/mg  
< 3 TIU/mg TS  

4. PDI - Protein Dispersibility Index 

SOJA_ANTINUTRITIVE FAKTOREN - ANF 



Reduzierender Zucker 
Freie Aldehydgruppe 

(Mono-, Di- oder Oligosaccharid)  

Carbonylgruppe 

Aminosäuren,  
Peptide und Proteine 
(Lysin,  Methionin, Cystein,  
Isoleucin, Threonin)  

Aminogruppe 

                  enzymresistente Verbindungen  Pronyl-Lysin (niedermol. Melanoidin)  

Reduktion der Verdaulichkeit -> schlechtere Absorption und intermediäre Verwertung 

Förderung der Maillard- Reaktion:   Hohe Verfügbarkeit an - NH2-Gruppen (Lysin)  

                                               - reduzierenden Zuckern 
  
 Mit zunehmender Temperatur, Feuchtigkeit         

                       und pH-Wert 

LYSIN_SCHÄDIGUNG_MAILLARD R. 

 Braunton und Schmackhaftigkeit ↑ 



Lysin ≠ Lysin 

 essentielle 
 erstlimitierende Aminosäure in der Schweine- und Geflügelfütterung.   

Bestimmung erfolgt auf Basis einer  
   Säurehydrolyse  
    chromatografisch (HPLC)  

Fixiertes Lysin 
Maillard- Reaktion 

„Überschätzung der verfügbaren Lys.“ 

Freie                         
ε-Aminogruppen 

Moughan & Rutherfurd, 1996 

Bruttolysin im  
Futtermittel 

FDNB Methode –  
  photometrisch  
    (Carpenter, 1960) 

Messung des „wahren verfügbaren Lysin“  

Freie Aminosäuren (kristallines Lysin)                       
wird nicht erfasst.  

LYSIN_REAKTIVES LYSIN  



ENERGIEEINTRAG_SOJA, MAIS  

Sojabohnen  SES 
ca. 70-120 mg / kg TM 
  5 mg/kg negative W. 

 

Trypsininhibitor 

Reduktion auf  
< 90% 

Toastung 

Grad der Futtermittelhygienisierung  

Intensität der druckhydrothermischen Behandlung (Temp., kW/h) 

F
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Bestrebung  

der Futtermittelindustrie die  

Futtermittelhygiene möglichst  

hoch zu halten  

Anteil an verdaulichem Lysin 
Bestrebung der Anwender  

den Gehalt an  reaktivem Lysin 

möglichst hoch zu halten  

1 

Ziel:  
 

Maximale Reduktion von ANF  

Minimaler Schädigung von Nst.  

ANF 

2 
Verd. Nst. 



TI: Keine Spaltung von Protein in Peptide bzw. in einzelne                                                    
Aminosäuren -> hemmen Proteasen kompetitiv  
(z. B. Verdauungsenzyme: Trypsin und Chymotrypsin) 

Enzym 
Protease 

 

AS 

AS 

AS 
AS 

AS 

AS 

Aminosäure AS 

Peptid 

Protein 

AS UND_IHRE SCHÄDIGUNG  

AS 

AS 

AS 

AS AS 
Trypsin 

Inhibitor 

1. Trypsininhibitor soll max. zerstört werden:  

2. Aminosäureschädigung_Hitzeeinwirkung 

Reduzierender Zucker 
Freie Aldehydgruppe 

(Mono-, Di- oder Oligosaccharid)  

Aminosäuren,  
Peptide und Proteine 
(Lysin,  Methionin, Cystein,  
Isoleucin, Threonin)    enzymresistente Verbindungen 

Reduktion der Verdaulichkeit !!  



DAS „IDEALPROTEIN“ 

20 essentielle Aminosäuren (kann das Tier nicht herstellen ->über Nahrung zuführen) 
-> 2020  -> Theoretisch eine Trilliarde an Kombinationen um ein  

  
Protein aufzubauen  

1. Das Schwein braucht Aminosäuren in einer bestimmten Menge 
und NICHT Stickstoff oder Protein!! 

Wenn ich weiß, dass das Schwein eine bestimmte Menge an AS 
braucht, wäre es nicht sinnvoll auf „Nummer sicher zu gehen“ und 

eine Überversorgung herzustellen?  

Ökonomie 

     Ökologie Physiologie 

Überversorgung  



Die optimale Aminosäurenrelation ergibt sich aus der  
Zusammensetzung des Körperzuwachses – theoretisch 100% 
verwertbar 

Lysin :      Met.&Cys.     :      Threonin    : Tryptophan 
   1    :      0,53-0,57       :      0,62-0,67   :     0,20      

AS - Relation im Futter auf pcv  Basis)  

Anfangsmast 
35-60 kg 

Mittelmast 
60-90 kg 

Endmast 
90-115 kg 

pcv* Lys / 0,85 = mittlere VQ  pro kg TM (88%) 

„Verstaubte Lehrbuchmeinung“ 
Lys:Met+Cys:Thr:Trp = 100:60:60:20 

DAS „IDEALPROTEIN“ 

Energie:          13,0                            13,0                       13,0       MJ ME / kg  
Rohprotein:    180                             160                        140        g XP     / kg  
pcv*    Lys.   :   9,0                              7,2                         6,1        g Lys     / kg 
Lys. : E        :     0,70           0,56                       0,47 



Menüzusammensetzung Rationszusammensetzung 

Energie  

Protein 

Protein Energie  

LYSIN : ENERGIE_VERHÄLTNIS 

Zu viel Energie:  Speckmaß ↑ 
   Magerfleischanteil↓ 
 
Zu viel Protein:  Leber- & Nierenbelastung 



SOJA_VERSUCHSERGEBNISSE 

Sinkt bei überhitztem Sojaextraktionsschrot die Mast- und Schlachtleistung von 
Mastschweinen - inkl. Kosten? und kann eine Schädigung „repariert“ werden?  

Sojaextraktionschrot: optimal aufbereitet 

Sojaextraktionschrot: „überhitzt“ – doppelte Zeit 

Aminosäurengehalte  
Verluste (AminoNIR)  
Schädigung (AminoRED) 

AS-Gehalte in % / 88% TM Lindermayr & Preißinger, 2013 



SOJA_VERSUCHSERGEBNISSE 

Fütterungsversuch mit 4 Versuchsgruppen:   4* 22 Pi*( DE*DL) = 88 Tiere (33 kg LM)  
FG A: optimal aufbereitet 
FG B: überhitzt          
FG C: Ausgleich nach Bruttolysin           (kristallin)  
FG D: Ausgleich nach reaktivem Lysin   (kristallin)  

Gute Qualität und 
bestmögliche „Reparatur“ 
-> idente Leistung?   

-> eine Aufwertung auf Brutto-Basis reicht bei verbranntem Soja nicht aus   

Tägliche Zunahmen [g/d] 

2,64 

2,82 

2,76 
2,74 

2,55

2,60

2,65

2,70

2,75

2,80

2,85

A B C D

Futterverwertung [kg/kg] 

a 

b b 

ab 



SOJA_VERSUCHSERGEBNISSE 

68,85 

73,95 

72,25 

71,4 

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

A B C D

+ 5,10 €  

+ 3,40 €  
+ 2,55 €  

Pro kg Zuwachs 0,81€ 0,87€ 0,85€ 0,84€ 

Einbezogen wurden Kosten für AS: C – 0,15€ / MS, D – 0,50€ 

-> eine gezielte Aufwertung 
von überhitztem Sojaschrot  
lohnt sich nur dann, wenn 
man die Schädigung auch 
abschätzen kann.  

An guter Sojaqualität führt aus ökonomischen Gründen kein Weg vorbei 
maximale Reduktion des TI bei minimaler Schädigung der AS  



5. EXPANDIEREN_MAIS  

Versuchsgruppe Kontrolle  Kkd Lkd Lkd+ 

Mais unbehandelt expandiert expandiert expandiert 

Konditionierdauer - 60 sec 18 min. 18 min. 

Druck - 70 bar 90 bar 90 bar 

Temperatur1) - 145 °C 147 °C 147 °C 

Energieeintrag - 45 kWh/t 46 kWh/t 46 kWh/t 

AMG-Aufschlussgrad ≈ 15 %3) 70 % 79 % 79 % 

Aminosäuren-Zulage Bedarfsempfehlungen laut Ross 308 bzw. GfE  erhöht2) 

Tiere pro Box 

 

 

5 5 5 5 

Wiederholungen 3 3 3 3 

1) °C am Expanderkopf  

2) + 10 % Lysin, Methionin, Threonin, Tryptophan  

3)   AMG - Amyloglucosidaseaufschlussgrad, Hongtrakul et al. (1998) 

Kontrolle: praxisübliche Trocknung, Kkd:  Kurzzeitkonditionierung, Lkd:   Langzeitkonditionierung   

Puntigam & Schedle, 2014/ 2015 



KONDITIONIERUNG_KURZ  

Kurzzeitkonditionierung:  
 drucklose Behandlung von Futtermitteln unter Dampfzugabe 
 Einflussparameter: Ausgangsfeuchte des Materials, Verweilzeit, Dampfzugabe 
 Reduktion des Energieaufwandes bei Folgeprozessen (z.B. Expandieren, Pelletieren) 
 Kontinuierlicher Transport des Gutes durch den Konditionierer  

Maismehl  

Maismehl  



KONDITIONIERUNG_LANG 

Maismehl  

Maismehl  
Langzeitzeitkonditionierung 
 Stärkeaufschlussgrad ↑ 
  Prozessdauer ↑ 



Mais  
2mm HM 

Transformation von niedrig – in hochverdaulich 

Antrieb 
Energie: kW/h/t 

EXPANDIEREN_MAIS 

45 kWh/Tonne Mais   

4.400 kWh pro Haushalt 

Futtermittel 

100 Tonnen 

100 Watt Glühbirne 

1 Jahr  
Dauerbetrieb  



Mischfutterschätzformel für Mastschweine um die ME rechnerisch zu ermitteln:  

ME , MJ/kg  wird  
  „unterschätzt“  

Aminosäuren : Energie -Verhältnis inkorrekt,  
Aufrechterhaltung des Idealproteins nicht möglich 

EXPANDIEREN_AUSWIRKUNGEN  

   Bsp. Mastschwein 
MJ/kg = 0,01551*XP + 0,03431*GXL + 0,01669*Stärke + 0,01301* Zucker   



EXPANDIEREN_ 
VERSUCHSERGEBNISSE 

    
Kontrolle 
Mais roh 

Kurzzeitk. & Exp. Langzeitk. & Exp. 

TM  % 88 88 88 

Rohasche  g 11,85 12,22 12,33 

Phosphor g 0,27 0,26 0,31 

Rohprotein   g 83,28 81,53 79,86 

Stärke   g 660,20 657,22 660,53 

Zucker g 14,94 15,22 16,02 

Gesamtfett  g 42,92 45,22 45,50 

Rohfett  g 39,50 21,16 19,26 

Bruttoenergie  MJ 16,637 16,804 16,817 

Vitamin E 
 
 

β-Carotin  +++ - - - - - 

Phytase ++ - - - - - -  

Analysenergebnisse unterschiedlicher Behandlungen von Mais - Trocknung:  

α-Tocopherol                 7,58                                        3,54                                         3,18 
δ-Tocopherol                 4,92                                        3,25                                         3,09 



Mais roh  
 

*KKd.: 1min, Exp. 

 
LKd.: 18min, Exp. 

  in mg AS / g  %1 %1 

Arginin 2,62 -0,25 0,11 

Cystein  2,35 -12,66 -6,62 

Histidin 1,97 -2,61 -1,36 

Isoleucin  2,41 -0,88 -1,24 

Leucin 8,66 -1,18 -3,02 

Lysin  2,22 -0,51 -2,34 

Methionin 1,94 -13,82 -8,91 

Phenylalanin 3,55 -0,45 -2,38 

Threonin 2,54 -1,06 -2,94 

Tryptophan  0,51 4,10 -1,08 

Valin  3,49 -0,12 -0,45 

Summe der ess. AS* 32,26 -2,43 -2,72 

Gesamtsumme der AS* 65,20 -1,60 -2,21 

* als „Brutto“ - Aminosäuren  
1 prozentuelle Abweichung zu „Mais roh“ 

 

EXPANDIEREN_ 

VERSUCHSERGEBNISSE 

Analyse der Brutto - AS 



EXPANDIEREN_ 
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Mais 
trocken 

2,22  
g/kg 

Mais 
unbehandelt 

Brutto – Lysin   

Pro kg TM  

1,76  
g/kg 

Reakt.   –  Lysin   

Kkd 
 

1,69  
g/kg 

Reakt.   –  Lysin   

Lkd 
 

1,65  
g/kg 

Reakt.   –  Lysin   

Analyse des reaktiven Lysin  

2,02  
g/kg 

Mais 
unbehandelt 

Reakt. – Lysin   

Allgemeine Anforderungen  
§ 2. (1) Futtermittel dürfen nur in Verkehr gebracht und verwendet 

werden: sie sicher, unverdorben, unverfälscht, zweckentsprechend und 
von handelsüblicher Beschaffenheit sind 

§ 
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Lebendmasse
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juvenil                                                         adult

Rahmen
(Knochen)

Muskulatur Fettgewebe

Sauenmilch  
5,1 g pcv Lysin /kg Milch 
-> Je kg Ferkelzuwachs -> 4,1 l Milch erforderlich = 4,1*5,1… 
 
Aufzuchtferkel: Woche 7 bis 8  -> 900-950 g tägliche Zunhahmen 

DAS „IDEALPROTEIN“_ 

 ÄNDERT SICH!! 
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DAS „IDEALPROTEIN“_ 

 PHASENFÜTTERUNG 

61,2 kg SES 

58,7 kg SES 

57,9 kg SES 



Rohprotein [%] 

Ajinomoto Information Nr. 37, Oktorber 2011 

Reduktion Rohproteingehaltes durch 
den Zusatz von Aminosäuren in der Anfangsmast 

PHASENFÜTTERUNG_ 
KOSTENREDUKTION 

Kalkulation der Ration auf pcv 



Schneeberger, Kaiser, 2013 

* Modelrationen mit Mais, 10% Gerste und Soja 44 als alleinige Eiweißkomponente 

Futtermittelanalysen 

maximale Einsatz von Lys, Meth und Thre  

35 kg LG 120 kg LG 

61,2 kg  

Sojaextraktionsschrot 

35 kg LG 70 kg LG 120 kg LG 

35 kg LG 60 kg LG 90 kg LG 120 kg LG 

58,7 kg (-2,5 kg) 

Sojaextraktionsschrot 

57,9 kg (-3,3 kg) 

Sojaextraktionsschrot 

Universalmast 

2 - Phasenmast 

3 - Phasenmast 

PHASENFÜTTERUNG_ 
KOSTENREDUKTION 



PHASENFÜTTERUNG_ 
ÖKOLOGISCHE VORTEILE 
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Mastleistung 
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Mastphase 
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b 

Tägliche Futteraufnahme [kg/d] 
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 899    
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Mastphase 

Tageszunahmen [g/d]  

Gleiche Tageszunahmen wurden bei einer ähnlichen täglichen 
Futteraufnahmen mit mehr Mahlzeiten pro Tag (> 10g) erzielt 
(Kontrolle vs. Kkd, Lkd, Lkd+: 29; 34; 36; 35). 



EXPANDIEREN_ 

VERSUCHSERGEBNISSE 

Quellvermögen [1g / 10ml H2O]  Wasserhaltevermögen 

Liermann, 2015 



Mastleistung 

EXPANDIEREN_ 
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VERSUCHSERGEBNISSE 

Schlachtleistung 

ab b ab 
a 

Kontrolle:  

60,1 

Kkd 

58,9 

Lkd 

59,8 

Lkd+ 

60,8 

Muskelfleischanteil (%) 

SEM = 0,24 

15,80 

16,66 
16,54 16,50 

15,0

15,5

16,0

16,5

17,0

FG 1 FG 2 FG 3 FG 4

MJ ME / kg  TM  

+5,4%  
+4,7%  +4,5%  

Schwein: 15,80 MJ ME / kg TM 

Kontrolle:  

11,26 

Kkd 

11,29 

Lkd 

11,55 

Lkd+ 

11,67 

DE (MJ ) 



 

 Mahlgut bzw. Kot auf  
Futterpartikel (ungebrochen) kontrollieren   
(D – Wert Analyse) 
 
 
 
 
 
 

 Trockenmassegehalt beachten und innerhalb 
der Ration anpassen 

 Verf. Phosphor in der Kalkulation 
berücksichtigen 

 

 Maximale Temperatureinwirkung (<80°C) 
         -> Absprache  
  

Mühlentechnik (Sieb wechseln) -> Kosten ?  

Take home message!! 

 Abrieb kontrollieren – Was kommt am 
Trog wirklich wie an?  Siebung 



EXPANDIEREN_ 

VERSUCHSERGEBNISSE 

Fleischhelligkeit Rückenmuskel: 
 
Kontrolle: 71,6 a 

 

Kkd          : 74,7 a 

 

Lkd:         : 69,3 b  
 
Lkd +       : 71,0 ab  

Fleischhelligkeit Brustmuskel: 

Kontrolle Kkd Lkd Lkd+ 

-> Verminderte Kaubarkeit und Federung 
-> gesteigerter Gehalt an PUFA  

a 

b b 
b 

Kontrolle Kkd Lkd 



EXPANDIEREN_ 

VERSUCHSERGEBNISSE 

Speck   -> viel PUFA 

UV  
Strahlung 

+ O2 
Oxidation  

Ranziger Speck  

Antioxidantien: Vit. E & C, β- Carotine, Se, Mn, … 

Kontrolle Kkd Lkd Lkd+ 

Fähigkeit des 
Radikalfängers 
geht verloren. 

Vit. E ↓ 
PUFA ↑ 



Duodenum 

Jejunum 

Ileum 
Colon 

„Ileale“ bzw. „praecaecale“ Verdaulichkeit 

„postileale“ 
Verdaulichkeit 

Gesamttraktverdaulichkeit 

Barriere- 
Funktion 
pH -  2,5 Enzymatische Verd. 

pH -  7 
Mikrobielle  Verd. 

SCFA 
Biog. Amine 
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Kontrolle  

Kurzzeitkonditioniert  

Langzeitkonditioniert  

Langzeitkonditioniert +  

Saccharolytisch Proteolytisch 

Großteil der Stärke wird Ileal verdaut  
-> geringere Mengen an Säuren 
 
MO´s nutzen N als Energiequelle  
-> Biog. Amine steigen an –> Cadaverin 



Microbiota im Colon  
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Prevotellaceae

Veillonellaceae

Lachnospiraceae

Ruminococcaceae

(Clostridiales)

Paraprevotellaceae

S24-7

(Bacteroidales)

Campylobacteraceae

Clostridiaceae

(YS2)

Miscellaneous

EXTRUDIEREN_ 

VERSUCHSERGEBNISSE 

16S rRNA Next-generation sequencing Kraler & Schedle, 2013, 2014  
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