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Schweine aktuell: Nährstoffeffiziente Schweinefütterung

Durch neue Phytasen den Phosphorgehalt reduzieren

Die neue Düngegesetzgebung 
zwingt Schweinehalter, die Nähr-
stoffeffizienz der Produktion zu 
optimieren. Unabhängig von 
den Vorgaben, die letztendlich 
kommen werden, bleibt unstrit-
tig, dass Überschüsse an Phos-
phor reduziert werden müssen. 
Um möglichst geringe P-Gehal-
te in den Wirtschaftsdüngern zu 
erhalten, muss der P-Gehalt in 
den Futtermitteln zum Teil deut-
lich reduziert werden. Dies ist 
zunächst nicht problematisch, da 
in der Bewertung der Futtermit-
tel der verdauliche und nicht der 
Bruttophosphorgehalt der Rati-
on entscheidend ist. Das heißt, 
es kommt darauf an, was für das 
Schwein verfügbar ist.

Sowohl aus ökonomischer als 
auch aus ökologischer Sicht ist eine 
Überversorgung mit Phosphor zu 
vermeiden. Eine höhere Phosphor
ausscheidung führt zu höheren 
Kosten, da mehr Fläche für die Gül
le vorgehalten werden muss, das 
heißt gegebenenfalls Flächen zu

gepachtet oder Abnahmeverträge 
mit anderen Betrieben geschlossen 
werden müssen. Nicht selten ent
stehen dadurch direkte Kosten für 
die Produktion.

Phosphorverdaulichkeit 
erhöhen

Mittlerweile Standard in der 
Schweinefütterung ist die Ver
wendung von Phytasen. Phytasen 
sind Enzyme, die den an Phytat 
gebundenen Phosphor der Futter
pflanzen für das Schwein verfüg
bar machen. Bei den Hauptgetrei
dearten (Weizen, Gerste, Triticale 
und Roggen), die in der Fütterung 
von Schweinen verwendet wer
den, liegt der an Phytat gebunde
ne Anteil bei zirka 65 % des Ge
samtphosphors. Auch beim Raps 
und Sojaextraktionsschrot liegt 
der phytatgebundene Phosphor 
in einem ähnlichen Bereich. Wei
terhin besitzen die Futterpflanzen 
pflanzen eigene Phytasen. Weizen 
hat zum Beispiel eine deutlich hö
here Phytaseaktivität als Mais zu 

verzeichnen. Kritisch für die Sta
bilität der pflanzeneigenen Phy
tase ist der Futterproduktionspro
zess, in dem unter anderem Hitze 
und Druck entstehen, die in der 
Regel zur Zerstörung dieser na
türlichen Phytasen führen. Dem 
Futter zugesetzte Phytasen müs
sen dementsprechend hitzestabil 
sein, um später die volle Wirkung 
im Schwein entfalten zu können.

DLG unterscheidet 
verschiedene Varianten
Die DLG hat bereits 2014 eine 

Veröffentlichung zur Bilanzierung 
der Nährstoffausscheidung land
wirtschaftlicher Nutztiere heraus
gebracht. Dabei werden am Bei
spiel der spezialisierten Ferkelauf
zucht von 8 bis 28 kg vier unter
schiedliche Fütterungsverfahren 
unterschieden. Dies sind im Einzel
nen:

 ● die einphasige Universalfütte
rung,
 ● die zweiphasige N und Predu
zierte Fütterung,

 ● die zweiphasige stark N und 
Preduzierte Fütterung und 
 ● die zweiphasige sehr stark N 
und Preduzierte Fütterung.

Diese Einteilung mag zunächst 
sehr detailliert erscheinen. Aller
dings dienen die vier Kategorien 
dazu, die eigene Fütterungsstrate
gie und somit auch die Nährstoff
verwertung möglichst genau abzu
bilden. Somit sollte sich jeder Fer
kelerzeuger beziehungsweise auf
züchter in einer der Kategorien 
wiederfinden. Im Hinblick auf die 
Bilanzierung des betrieblichen 
Nährstoffanfalls wird aufgrund der 
Berücksichtigung des Futtermittel
importes eine an die Tierleistung 
angepasste Fütterung noch deut
lich weiter in den Vordergrund rü
cken. Tabelle 1 beschreibt die je
weils einzuhaltenden Vorgaben für 
Rohprotein und Phosphorgehalt 
im Futter, die in den einzelnen Ka
tegorien nicht überschritten wer
den dürfen. Die Konzeption der 
Versuchsfutter hat sich an diesen 
Vorgaben orientiert. 

Hohe Leistungen in der Ferkelaufzucht verringern den Futterbedarf je Aufzuchtferkel. Dadurch wird weniger Phosphor pro Ferkel benötigt. Über den 
Phytaseeinsatz kann der Gehalt in der Ration zusätzlich abgesenkt werden. Fotos: Dr. Onno Burfeind
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Versuch mit Phosphor  
im Fokus

In einem Fütterungsversuch am 
Lehr- und Versuchszentrum Fut-
terkamp (LVZ) wurden vier Fütte-
rungsstrategien von Aufzuchtfer-
keln miteinander verglichen. Im 
Groben wurden zunächst drei ver-
schieden stark P-abgesenkte Ra-
tionen konzipiert. Hierbei wurde 
der Rohproteingehalt der Ratio-
nen nicht verändert, um gesondert 
den Effekt der Phosphorabsenkung 
zu untersuchen. Die Rationen wur-
den nun mit unterschiedlichen Do-
sierungen einer Phytase der neu-
eren Generation (Natuphos E) er-
gänzt, um zu testen, ob der Einsatz 
von Phytasen als Futterzusatzstoff 
die Absenkung des Phosphorge-
haltes im Futter kompensieren und 
somit die Leistungen der Ferkel auf 
gleichem Niveau sicherstellen kann. 
Um zu gewährleisten, dass nur der 
Effekt der zugesetzten Phytase 
gemessen wird, wurde der Wei-
zen bei hoher Temperatur vorpel-
letiert, um die zuvor erwähnte na-

türliche Phytase sicher zu inaktivie-
ren, und erst anschließend mit den 
anderen Komponenten vermischt 
und zu den jeweils gewünschten 
Ferkelfuttern verarbeitet. Dadurch 
war es möglich, nur den Effekt der 
eingesetzten Phytase in den jewei-
ligen Dosierungen zu untersuchen. 
Die Menge eines Enzyms, im vorlie-
genden Fall Phytase, wird nicht in 
Gewichtseinheiten, sondern in En-
zymaktivität (FTU) gemessen. Die 
Methode zur Bestimmung dafür 
ist klar definiert und bei den Land-
wirtschaftlichen Untersuchungs- 

und Forschungs-Anstalten (Lufa), 
die in fast allen Bundesländern mit 
Agrarindustrie mit Laboren vertre-
ten sind, hinterlegt und etabliert. 

Die Rationskennzahlen sind in 
Tabelle 2 dargestellt. Die Fütterung 
erfolgte zweiphasig mit dem der 
jeweiligen Versuchsgruppe ent-

Tabelle 2: Rationskennzahlen der Fütterungsgruppen
Fütterungs- 
abschnitt

Inhaltsstoffe A B C D
P-reduziert stark  

P-reduziert
sehr stark  
P-reduziert

sehr stark  
P-reduziert

Ferkelaufzuchtfutter I 
bis Tag 15

ME
Rohprotein
Phosphor
Phytase1

MJ
%
%

14,4
17,6
0,55

+ 500 FTU*

14,4
17,6
0,53

+ 1000 FTU*

14,4
17,6
0,51

+ 1000 FTU*

14,4
17,6
0,51

+ 2000 FTU*

Ferkelaufzuchtfutter II 
von Tag 15 bis 40

ME
Rohprotein
Phosphor
Phytase1

MJ
%
%

13,5
16,9
0,53

+ 500 FTU*

13,5
16,9
0,5

+ 1000 FTU*

13,5
16,9
0,48

+ 1000 FTU*

13,5
16,9
0,48

+ 2000 FTU*
1 Phytase: Natuphos E, *Enzymaktivität gemessen in FTU (= Fitase Units)
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Abbildung 2: Täglicher Futterverbrauch je Tier und Tag in 
der jeweiligen Versuchsphase und -gruppe (Least-Squares- 
Mittelwerte)

Phosphor wird in der Ferkelaufzucht zum großen Teil über die Futtermittel 
in den Betrieb verbracht.
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Abbildung 1: Tägliche Zunahmen je Tier in der  
jeweiligen Versuchsphase und -gruppe (Least-Squares- 
Mittelwerte) 

Tabelle 1: Nährstoffgehalte üblicher Standardfuttermittel 
für die Ferkelaufzucht von 8 bis 28 kg
(je kg Futter; Arbeiten der DLG, Band 199: Bilanzierung der 
 Nähstoffausscheidungen landwirtschaftlicher Nutztiere, 2. Auflage, 2014)

Gehalte an
bei

Rohprotein
(g/kg)

Phosphor
(g/kg)

Umsetzbare Energie 
(ME) MJ/kg

Universalfütterung
Ferkelfutter von 8 bis 15 kg LM 190 5,5 13,6

N-/P-reduziert 
Ferkelfutter I bis 15 kg
Ferkelfutter II ab 15 kg

185
180

5,5
5,3

13,8
13,4

stark N-/P-reduziert
Ferkelfutter I bis 15 kg
Ferkelfutter II ab 15 kg

180
175

5,3
5,0

13,8
13,4

sehr stark N-/P-reduziert
Ferkelfutter I bis 15 kg
Ferkelfutter II ab 15 kg

175
170

5,1
4,8

13,8
13,4
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sprechenden Ferkelaufzuchtfutter 
in Mehlform. Die Ferkel wurden 
beim Einstallen, zum Futterwech-
sel an Tag 15 und zum Ende des 
Versuchs an Tag 40 individuell ge-
wogen. Weiterhin wurden die ver-
brauchten Futtermengen täglich 
buchtenweise aufgezeichnet.

Kompensieren von 
Leistungsabnahmen 

Über den endscheidenden ge-
samten Versuchszeitraum von 40 
Tagen lagen die Tageszunahmen, 
der Futterverbrauch und die Fut-
terverwertung der Ferkel in allen 

vier Gruppen auf gleichem Niveau 
und unterschieden sich nicht (Ab-
bildungen 1 bis 3). Daraus ist zu 
schlussfolgern, dass die Absenkung 
von Phosphor in der Ration von 
Aufzuchtferkeln durch die Zugabe 
von Phytase kompensiert werden 
kann. Allerdings ist hierbei zu be-
achten, dass die Effektivität einer 
Phytase nicht linear zur Dosierrate 
verläuft und daher Ergebnisse aus 
mehreren Versuchen benötigt wer-
den, um die optimale Dosierung 
bestimmen und somit die Leistun-
gen in der Ferkelaufzucht bei sehr 
starker Phosphorreduktion des 
Futters sicherstellen zu können. In 
der Praxis müssen die Futtermittel-
unternehmen daher in engem Kon-
takt mit den Herstellerfirmen der 
Phytase zusammenarbeiten, um 
die richtige Dosierung zu ermitteln.

Insgesamt lagen die Leistungen 
in diesem Ferkelversuch auf ei-
nem sehr hohen Niveau, was mög-
licherweise auch durch eine allge-
mein bessere Nährstoffausnutzung 
durch die Zugabe von Natuphos E in 
allen Gruppen begründet sein kann. 
Weiterhin wurde der in dem Futter 
eingesetzte Weizen thermisch vor-
behandelt. Dadurch wurde dieser 
ebenfalls sehr fein. Gegebenenfalls 
könnte diese Behandlung ebenfalls 
für das insgesamt hohe Zunahmeni-
veau verantwortlich sein.

Konsequenzen für die 
Produktion

Aus den Versuchsdaten wird 
schnell ersichtlich, dass die Leistung 
der Ferkel bei sehr stark P-reduzier-
ter Fütterung durch die Zugabe der 
Phytase gesichert werden kann. 
Gleichzeitig können gegebenenfalls 
Vorteile aus der geringeren P-Aus-

scheidung generiert werden. In der 
betrieblichen Bilanzierung muss zu-
nächst die P-Abfuhr über pflanzli-
che Produkte ermittelt werden. Als 
Beispiel soll  hier ein Betrieb mit 
70 ha Ackerfläche dienen, auf der 
Winterweizen (41,5  ha, 98  dt/ ha, 
P-Entzug über Korn und Stroh 
44,44 kg/ha), Wintergerste (11 ha, 
103 dt/ha, P-Entzug über Korn und 
Stroh 45,36 kg/ ha) und Winterraps 
(17,5  ha, 46  dt/ha, P-Entzug über 
Korn 36,1 kg/ha) geerntet wurden. 
Insgesamt wurden somit über die 
Ernteprodukte zirka 3.000 kg P aus 
dem Betrieb ausgeführt.

Weiterhin muss der Abfluss von 
Phosphor in Form der erzeugten 
tierischen Produkte, hier der Ferkel, 
ermittelt werden. Der Betrieb hat 
in einem Wirtschaftsjahr 12.005 
Ferkel von 8 bis 30,7 kg aufgezogen 
und verkauft. Aus dem Gesamtzu-
wachs der Ferkel kann der im Pro-
dukt gebundene Phosphor errech-
net werden. Je Kilogramm Ferkel 
werden 5,1 g Phosphor gebunden 
und über den Verkauf der Ferkel 
dem Betrieb entzogen (Tabelle 3).

Legt man nun die zuvor beschrie-
ben Fütterungsstrategien zugrun-
de, wird deutlich, dass die Phos-
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Abbildung 3: Futterverwertung der Versuchsgruppen in 
der jeweiligen Versuchsphase und -gruppe (Least-Squares- 
Mittelwerte)

Für den betrieblichen Phosphorentzug sind die Erntemengen von entschei-
dender Bedeutung. Gemeinsam mit den örtlichen Gegebenheiten bestim-
men diese die mögliche Düngemenge pro Hektar Nutzfläche.

Tabelle 3: Phosphorexport in Form der aufgezogenen Ferkel
Parameter
aufgezogene Ferkel (Stück) 12.005

Absetzgewicht (kg) 8,0

Verkaufsgewicht (kg) 30,7

Zuwachs (kg) 22,7

Phosphor/Zuwachs (g/kg) 5,1

Phosphorzuwachs/Ferkel (kg) 0,12

Nährstoffansatz im Produkt (Ferkel)
Phosphorzuwachs FAZ (kg) 1.389,82

Über den Einsatz von Phytasen kann 
die Verdaulichkeit von Phosphor in 
der Ration erhöht und dieser somit 
abgesenkt werden. Dadurch verrin-
gert sich der Anfall pro Tier in der 
Gülle.

Tabelle 4: Über Futtermittel in den Betrieb verbrachten 
Phosphormengen

Nährstoffaufnahme über Futter
zugekauftes Ferkelfutter (für 12.005 Ferkel)
Ferkelfutter (kg) 480.800

FAZ I (kg) 160.267

FAZ II (kg) 320.533

Phosphorgehalte (g/kg) im Ferkelfutter
Variante A Variante B Variante C Variante D

FAZ I 5,5 5,3 5,1 5,1

FAZ II 5,3 5,1 4,8 4,8

Phosphoraufnahme 
gesamt (kg)

2.580 2.452 2.356 2.356
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FAZIT
Das Düngerecht führt zu der 
Notwendigkeit eines straffen 
Nährstoffmanagements in Ver-
edlungsbetrieben. Insbesonde-
re in der Schweineproduktion 
wird Phosphor schnell zum li-
mitierenden Faktor. Die Im-
plementierung von stark oder 
sehr stark P-reduzierten Fütte-
rungsverfahren in der Ferkel-
aufzucht kann einen Baustein 
in der nährstoffeffizienten Fer-
kelaufzucht darstellen. Durch 
die Zulage von Phytase in an 
die jeweilige Phosphorreduk-
tion angepassten Dosierungen 
kann das Leistungsniveau der 
Ferkel hierbei gehalten wer-
den. Durch Einsparungen in 
der P-Ausscheidung wird we-
niger Fläche zum Nachweis des 
Verbleibs des vom Tier ausge-
schiedenen Phosphors benö-
tigt. Hierdurch können einzel-
betrieblich in sehr unterschied-
lichem Ausmaß interessante 
Kosteneinsparungen erzielt 
werden. Das steht unter ande-
rem auch in Abhängigkeit von 
der Region, in der sich der Be-
trieb befindet, sowie von der 
jeweiligen P-Versorgung der 
bewirtschafteten Böden.

Bildung schafft Zukunft

Weiterbildung im Agrarbereich

Bildung endet nicht mit dem ersten 
Berufs- oder Schulabschluss. Gute 
Bildung entscheidet somit maß-
geblich über die Zukunftschancen 
in der Landwirtschaft sowie im vor- 
und nachgelagerten Bereich. Auf-
bauend auf der Basis einer soliden 
Berufsausbildung stellt die Weiter-
bildung den Schlüssel für den Er-
werb von weitreichenden Kompe-
tenzen dar, die ein landwirtschaft-
licher Unternehmer oder ein leiten-
der Mitarbeiter benötigen, um die 
richtigen strategischen und ope-
rativen Entscheidungen treffen 
zu können. Außerdem steigen da-
durch die Chancen für die späte-
re finanzielle Unabhängigkeit und 
den ökonomischen Erfolg. 

Welche schulischen Weiterbil-
dungsangebote im Agrarbereich in 
Schleswig-Holstein bestehen, wird 
in der folgenden Übersicht darge-
stellt. Bewerbungen für das Schul-

jahr 2020/2021 nehmen die Schulen 
noch bis zum 28. Februar entgegen.

Fachoberschule Agrarwirtschaft 
(FOS)
Aufnahmevoraussetzungen:

 ● mittlerer Bildungsabschluss
 ● eine abgeschlossene Berufsausbil-

dung zum Beispiel in der Landwirt-
schaft, im Gartenbau, in der Forst-
wirtschaft oder in der Milchwirt-
schaft
Dauer: ein Jahr
Abschluss: Allgemeine Fachhoch-
schulreife

Berufliches Gymnasium (BG) Fach-
richtung Agrarwirtschaft oder 
Fachrichtung Technik, Schwerpunkt 
Erneuerbare Energien
Aufnahmevoraussetzungen: 

 ● mittlerer Bildungsabschluss an 
einer Regional- oder Gemein-
schaftsschule
Dauer: drei Jahre

Tabelle 5: Phosphorausscheidung sinkt mit sinkenden 
 Gehalten im Futter 

Bilanzierung der Phosphorausscheidung

Variante A Variante B Variante C Variante D

Phosphoraufnahme über 
 Ferkelfutter (kg) 2.580 2.452 2.356 2.356

Phosphorabfuhr über 
 Ferkelverkauf (kg) 1.389

Phosphorausscheidung über 
Gülle (kg) 1.191 1.063 967 967

Phosphorentzug über pflanzliche 
Erzeugnisse (kg/ha) 42,5

erlaubte Phosphordüngung 
(durchschnittlich, kg/ha) 52,5

benötigte Fläche für die Pro-
duktion der Aufzuchtferkel (ha) 22,7 20,2 18,4 18,4

Differenz von P-reduziert auf 
stark P-reduziert (ha) –2,4

Differenz von P-reduziert auf 
sehr stark P-reduziert (ha) –4,3

Jan Ingwersen, Sarka Göttsche-Götze, Kira Mey, Jörn Andresen, Dr. Hauke 
Harder, Hinnerk Wiese und Christian Dithmer bei der Besichtigung des Be-
triebes „Hof Wiese“ im Rahmen des Betriebsleitungs-Trainings-Unterrichts 
(v. li.) Foto: Isolde Huß

phormengen, die über Futter in 
den Betrieb verbracht wurden, mit 
Einsatz steigender Dosierung der 
Phytase Natuphos E und entspre-
chender Absenkung des Phosphors 
in der Ration abnehmen (Tabelle 4).

Nun kann aus der Differenz von 
Phosphoraufnahme über Futter 
und Phosphorabfuhr über die ver-
kauften Ferkel die Phosphormenge 
bilanziert werden, welche mit der 
Gülle auf die zur Verfügung ste-
henden Anbauflächen verbracht 
werden muss. Es ist deutlich er-

kennbar, dass diese durch die be-
schriebenen Maßnahmen beacht-
lich abnimmt (Tabelle 5).

Der Flächenbedarf  
sinkt

Abhängig von der Region und 
der P-Versorgung der Ackerböden 
darf ein Betrieb Phosphor düngen, 
das heißt Gülle ausbringen. Ein 
Betrieb, der keinen weiteren Ein-
schränkungen unterliegt, darf im 
sechsjährigen Mittel einen P-Bi-

lanzierungswert von + 10  kg/ ha 
aufweisen. Der oben skizzierte 
Beispielbetrieb entzieht den Flä-
chen im Mittel 42,5 kg Phosphor 
pro Hektar, das heißt er darf ent-
sprechend 52,5 kg/ha düngen. Da-
raus ergibt sich ein reduzierter auf 
Phosphor bezogener Flächenbe-
darf, wie ebenfalls in Tabelle 5 skiz-
ziert ist. Die Anforderungen an die 
Düngung sind aber stark von der 
Region abhängig und von der ak-
tuellen P-Versorgung der Böden. 
In Gebieten der P-Kulisse und bei 
hohen P-Gehalten im Boden erge-
ben sich weitere Einschränkungen. 
Diese sind bei der Übertragung der 
Beispielrechnung auf den eigenen 
Betrieb zu berücksichtigen. Abhän-
gig von den jeweils möglichen Flä-
cheneinsparungen und den regio-
nalen Pachtpreisen sind durch die 
Implementierung einer sehr stark 
P-reduzierten Fütterung in der Fer-
kelaufzucht unterschiedlich hohe 
Kosteneinsparungen möglich.

Dr. Onno Burfeind
Landwirtschaftskammer 
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