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1 Einleitung und Fragestellung

1.1 Schweinebestand in der Biologischen Landwirtschaft Osterreichs

In Osterreich wurden in den Jahren 1998 bzw. 1999 etwa 3,8 bzw. 3,4 Millionen Schweine gehalten
(VOS 1998; BMLFUW 2000a, S. 203). Dagegen nimmt sich die Zahl der auf 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben gehaltenen Schweine bescheiden aus: Jeweils etwa 41.000 Tiere oder 1 %
des Gesamtbestandes wurden in Bio-Betrieben gehalten (Tabelle 1).

Tabelle 1: Anzahl der Schweine in §sterreichischen Bio-Betrieben getrennt nach Kategorien
von 1997-1999 (Quelle: Rech 2000)

Kategorie 1997 1998 1999
Ferkel unter 20 kg Lebendgewicht 7784 7532 8020
Jungschweine von 20 bis 30 kg Lebendgewicht 4316 4815 4224
Jungschweine von 30 bis 50 kg Lebendgewicht 9061 9066 8210
Mastschweine ab 110 kg Lebendgewicht 1959 1953 1737
Mastschweine von 50 bis 80 kg Lebendgewicht 8016 8479 9098
Mastschweine von 80 bis 110 kg Lebendgewicht 6792 6413 6434
Zuchteber 136 168 149

Zuchtschweine ab 50 kg Lebendgewicht - iltere Sauen gedeckt 1324 1454 1457
Zuchtschweine ab 50 kg Lebendgewicht - dltere Sauen noch nie gedeckt 823 761 922

Zuchtschweine ab 50 kg Lebendgewicht - Jungsauen gedeckt 439 556 352

Zuchtschweine ab 50 kg Lebendgewicht - Jungsauen noch nie gedeckt 265 334 402

Summe Ferkel und Jungschweine bis 30 kg Lebendgewicht 12100 12347 12244
Summe Mastschweine ab 30 kg Lebendgewicht 25828 25911 25479
Summe Zuchtsauen 2851 3105 3133
Summe gesamt 40915 41531 40856

Die Verteilung des Bio-Schweinebestandes in Osterreich ist #hnlich jener der konventionellen
Landwirtschaft: Demnach liegt der Schwerpunkt der Schweinehaltung in den Bundeslindern
Niederdsterreich (25 % des Bio-Schweinebestandes), Oberdsterreich (20 %) und Steiermark (17 %)
(Eder 2000). Allerdings ist die Konzentration nicht so weit fortgeschritten wie in der
konventionellen Landwirtschaft: Nach VOS (1998) wurden in den genannten drei Bundeslindern
90 % der konventionellen Schweine gehalten. In Tirol sind auf konventionellen Betrieben nur 1 %
und in Kirnten nur 54 % der 6sterreichischen Schweine zu finden, wihrend Tiroler Bio-Betriebe
15 % und Kirntner Bio-Betriebe 10 % der Bio-Schweine halten.

Der Bereich der Bio-Schweinehaltung ist seit etwa zwei Jahren stark im Wachsen begriffen. Nach
BSE-Krise und sogenanntem Schweinemast-Skandal hat der Absatz von (Schweine-)Fleisch aus
Biologischer Landwirtschaft deutlich zugenommen: In Wien und Umgebung betrigt die
Umsatzsteigerung bei Bio-Fleischprodukten seit 1999 jihrlich etwa 50 %. Die Firma ,,Okoland* als
Vermarktungsorganisation des gréBten Bio-Verbandes Osterreichs ,,Ernte fiir das Leben® ist seit
1999 in der Fleischvermarktung aktiv und verzeichnet seither substanzielle jihrliche
Umsatzsteigerungen (GeB3l 2002). Im Burgenland ist derzeit ein Gemeinschaftsprojekt mehrerer Bio-
Betriebe in Planung, das 290 Zuchtsauen- und 1600 Mastplitze vorsieht. Die Schweinehaltung auf
biologisch wirtschaftenden Betrieben und damit der Bereich der Schweinefiitterung werden also
voraussichtlich an Bedeutung gewinnen.

Dissertation am Institut fiir Nutztierwissenschaften, Univ. f. Bodenkultur Wien; 1



Sonja Wlcek (2002): ,,Systemkompatible Ernihrung von Schweinen im Biologischen Landbau®

1.2 Stellung des Schweines in der Biologischen Landwirtschaft

Als Grundlagen der Biologischen ILandwirtschaft werden von verschiedenen Autoren die
Kreislaufwirtschaft und das Modell des Betriebsorganismus angefiihrt (Herrmann u. Plakolm 1991;
Linzer 1992; Kopke 1994; Herrmann et al. 1995), und als Ziele unter anderem die vielféltige
Produktion und die Koppelung der Tierhaltung an die Betriebsfliche, aber auch die Vermeidung
von Futtermittelimporten aus Entwicklungslindern und damit die Verwendung hofeigener
Futtermittel gefordert (Liinzer 1992; Boehncke 1993).

Schweine sind Allesfresser (Omnivore), d. h. sie nehmen aufgrund der Zahnformel, der Darmlinge
im Verhidltnis zur Koérperlinge und des relativen Fassungsvermogens des (Lab-)Magens ecine
Mittelstellung zwischen Fleisch- und Pflanzenfressern ein (Tabelle 2). Sie sollen in biologisch
wirtschaftenden Betrieben demgemill eine vielseitig gestaltete Futterration erhalten (Verhoeven
1997) und sind sehr gut zur Verwertung von Reststoffen geeignet (Lampkin 1990; Jost 1996b; Wicek
1997). Die Anatomie des Schweins und seine Moglichkeit zur Verwertung von Grinfutter, Wurzeln
und Knollen, Kérnern und Friichten sowie Futtermitteln tierischer Herkunft bietet nach Zollitsch
(1996) die Voraussetzung fiir die Fiitterung von Nebenprodukten.

Tabelle 2: Vergleich des Gebisses und des Verdauungstraktes von Fleisch-, Alles- und
Pflanzenfresser (Quellen: Nickel et al. 1960; Jeroch et al. 1999)

Verhiltnis relatives Fassungsvermogen
Gebissformel Darmlinge : Korperlinge d. (Lab-)Magens’

3J1C 4P 2M = 42 Zihne .

Hund 37 1C 4P 3M 5:1 63 %
. 3J1C 4P = 44 Zihne _

Schwein 37 1C 4P 3M 14:1 30 %
- 0J0C3P3M =32 Ziihne _

Rind 37 1C 3P 3M 20:1 6%

Im Betriebsorganismusmodell kann die Schweinehaltung nicht den gleichen Stellenwert wie in der
konventionellen Landwirtschaft einnehmen (Storhas 1988a; Herrmann u. Plakolm 1991): Dort
basiert die Schweinefiitterung auf Mais- und Sojaprodukten und fiithrt dadurch zu Umwelt- und
Sozialproblemen sowohl in Europa als auch in der sogenannten ,,Dritten Welt™: So stieg als Beispiel
in Brasilien die fiir den Sojabohnenanbau verwendete Fliche zwischen 1960 und 1980 von 2.000 auf
85.000 km?, das sind 18 % des gesamten Ackerlandes. Kleinbauern und -biuerinnen sind durch die
Anlage von riesigen Sojamonokulturen von ihrem Land vertrieben worden. Der Ackerboden, der
40 Mio. BrasilianerInnen mit Arbeit versorgen kénnte, liefert nun das Futter fiir 40 Mio. europiische
Mastschweine (Anonym 1997a).

Nebenprodukten aus der Herstellung von (Bio-)Lebensmitteln wird in der Biologischen
Landwirtschaft bei der Betrachtung von Stoffkreisldufen in der Richtung Boden — Pflanze — Tier —
Mensch bisher wenig Aufmerksamkeit entgegengebracht. Diese Nebenprodukte kénnen verbrannt,
fermentiert, kompostiert, als Dinger verwendet oder als Futtermittel eingesetzt werden (Flachowsky
1996). Nachdem gerade in der Biologischen Landwirtschaft eine weitgehende SchlieBung der
Energie- und Stoftkreisldufe angestrebt wird, sollte eine Verwertung von Nebenprodukten aus der
Lebensmittelverarbeitung ~ tber die  (Schweine-)Fitterung — allein  aus  Griinden  der
Nihrstoffriickfithrung angestrebt werden.

1in % des Gesamtfassungsvermogens d. Verdauungstraktes
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1.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Bis zum Inkrafttreten der EU-Verordnung 1804/99 galt in Osterreich als rechtliche Grundlage zur
Tierhaltung in der Biologischen Landwirtschaft der Codex alimentarius austriacus (BMGKS 1997).
Darin wurden neben Regelungen zur Zucht und Haltung Vorschriften zur Fitterung gemacht,
wobei der Einsatz konventioneller Futtermittel bis maximal 15 % der Ration (bezogen auf die
Trockensubstanz) betragen durfte. Weiters gab es cine Positivliste jener Futtermittel, deren
Verwendung aus konventioneller Landwirtschaft erlaubt war.

Am 19. Juli 1999 trat die EU-Verordnung 1804/99 zur Einbeziehung der tierischen Erzeugung in
den Geltungsbereich der Verordnung (EWG) 2092/91 iber den 6kologischen Landbau und die
entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel (Rat der
Europdischen Union 1999) in Kraft. Hier ist der Einsatz konventioneller Futtermittel ebenfalls
beschrinkt, d. h. es kénnen nur jene Futtermittel eingesetzt werden, die im Anhang C angeftihrt sind
und nur zu 20 % der jihrlichen Ration wihrend einer Ubergangszeit bis zum 24. August 2005. In
der Tagesration kann bis zu 25 % der Trockenmasse aus konventionellen Rohstoffen bestehen. Das
Ziel dieser Verordnung besteht darin, mittelfristig nur mehr Futtermittel aus Biologischem Anbau in
den Rationen zu verwenden. Die Verordnung sieht vor, dass spitestens bis zum 24. August 2003
Teil C des Anhangs II mit dem Ziel Gberpriift werden soll, insbesondere die konventionellen
Futtermittel-Ausgangserzeugnisse zu streichen.

Die Verwendung von gentechnisch verinderten Organismen ist mit Inkrafttreten der EU-
Verordnung  verboten:  ,Futtermittel, Futtermittel-Ausgangserzeugnisse, —Mischfuttermittel,
Futtermittelzusatzstoffe, Verarbeitungshilfsstoffe fiir die Futtermittelherstellung und bestimmte
Erzeugnisse fir die Tierernahrung dirfen nicht unter Verwendung von GVO oder von GVO-
Derivaten hergestellt sein.” Diverse Bio-Verbiande wie z. B. ,,Ernte fiir das Leben* haben sich schon
vor lingerem freiwillig fir die Gentechnikfreiheit der Biologischen Landwirtschaft entschieden
(Eigenschink und Schuler 1997; Marthe 2000). Durch die Ausweitung des Anbaus genetisch
verinderter Pflanzen in der konventionellen Landwirtschaft und die Kontaminationen durch
unzureichende Reinigung der Lagerbehilter etc. wird es aber zukunftig schwieriger werden, fir
konventionelle Futtermittel Gentechnikfreiheit zu garantieren. Zehetner (2000) erwartet daher im
Bereich der Futtermittelproduktion in der Biologischen Landwirtschaft immer stirkere
Einschrinkungen.

1.4 Fragestellung der Arbeit

Um den Beitrag von Nebenprodukten aus der Lebensmittelverarbeitung von 6kologisch erzeugten
Rohstoffen zur Nihrstoffversorgung von Bio-Schweinen abzuschitzen, sollte im ersten Schritt
untersucht werden, in welcher Menge welche Arten von Bio-Nebenprodukten in Osterreich
anfallen. Die Fignung fiir die Fitterung von Bio-Schweinen sollte durch Untersuchungen der
Inhaltsstoff- und Energiegehalte der vorhandenen Nebenprodukte eingeschitzt werden.

Im zweiten Schritt sollte die Futterungspraxis in Okologisch wirtschaftenden Betrieben mit
Schweinehaltung (Art und Einsatzmenge der Futtermittel) festgehalten und eine Einschitzung der
derzeitigen Nihrstoffversorgung der Bio-Schweine vorgenommen werden. Damit sollte der Bedarf
an (zusitzlichen) Nihrstoffen erhoben werden.

In welchem Umfang es moglich ist, eventuell fehlende Nihrstoffe durch in Osterreich vorhandene
Bio-Nebenprodukte bereitzustellen, konnte damit im dritten Schritt abgeleitet werden.

Im letzten Schritt sollte tberpriift werden, ob und in welchem Ausmal3 eine Riickfithrung von
Nihrstoffen in ein Kreislaufsystem durch Verfiitterung von Bio-Nebenprodukten an Schweine in
6kologisch wirtschaftenden Betrieben mdglich wire, wobei die speziellen Eigenschaften der
Nebenprodukte (Lagerfihigkeit, Transportaufwand, Handhabung, Akzeptanz bei den Landwirten
etc.) berticksichtigt werden sollten.
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Das Ziel bestand darin, vor dem Hintergrund der zunehmenden gentechnischen Verinderung der
konventionellen Futtermittel sowie der mittel- bis langfristig zu erwartenden Einschrinkungen beim
Einsatz konventioneller Futtermittel Fitterungsalternativen fiir die biologische Schweinehaltung
aufzuzeigen und damit einhergehend einen Beitrag zur SchlieBung von Stoffkreisldufen innerhalb
der Biologischen Landwirtschaft zu leisten.

2 Literaturubersicht

2.1 Allgemeines zur Vetfiitterung von Nebenprodukten aus der
Lebensmittelverarbeitung an Schweine

Die Verfiitterung von Nebenprodukten aus der Lebensmittelverarbeitung kann verschiedene
Grinde haben. Sie stellt eine umweltfreundliche Entsorgung von Reststoffen, eine Senkung der
Futterkosten bzw. zukinftig sogar die ErschlieBung einer neuen Einkommensquelle oder auch
allgemeiner eine Méglichkeit des Recyclings dar (Anonym 1995, Wecke et al. 2000)

Bei der Verfiitterung von Nebenprodukten muss eine dementsprechende Fitterungstechnik
vorhanden sein. Fir die Trockenfiitterung eignen sich nur pelletierte oder mehlige Stoffe, wihrend
mit einer Flussigfiitterung fast alle Arten von Futtermitteln einsetzbar sind (Anonym 1995).

Nachdem die Inhaltsstoffgehalte je nach Produktionstechnik, Charge, mdglicher Nachbehandlung
des Nebenprodukts, Lagerungsdauer etc. schwanken konnen, empfehlen sich vor dem
Fitterungseinsatz Nahrstoffuntersuchungen (Rea et al. 1993, Anonym 1995).

Bei der Verfiitterung von unkonventionellen Futtermitteln ist ein gewisses Risiko nicht
auszuschlieBen. Rea et al. (1993) raten nur jenen Betrieben zur Nebenprodukt-Fitterung, die bessere
Management-Fahigkeiten besitzen.

2.2 Nebenprodukte des Bickereigewerbes und der Backwarenindustrie

Jeroch et al. (1993, S. 433) nennen als verfitterungswiirdige Abfille aus der Backwarenindustrie
Kehrmehl, nicht qualititsgerechte Erzeugnisse, Kuchenrinder, Zwieback-, Kuchen- und
Feingebickabfille, welche bei der Teigbereitung und dem Backprozess anfallen. Beim Verkauf wird
das von den Autoren so genannte Backfutter (iberlagerte, unverkaufte Backwaren) als
Nebenprodukt angegeben.

Alle Bickerei-Nebenprodukte sind hochverdaulich und energiereich, denn sie enthalten wenig XF,
aber hohe Anteile an N-freien Extraktstoffen (Jeroch et al. 1993, S. 433) und sind in bestimmten
Grenzen fiir die Schweinefiitterung geeignet (Flachowsky 1996; Pfirter 1994). Die Angaben zu
cinem moglichen Einsatz in der Ration schwanken zwischen 20 % des Getreideanteils fiir
Aufzuchtfutter (Miller et al. oJ.) und einem vollstindigen Ersatz des Getreides in
Mastschweinerationen (Lindermayer 1996; Rea et al. 1993). Die Gesamtration fiir Aufzucht- und
Mastschweine kann nach Kling u. Wohlbier (1983; S.926) zu 20 bis 30 % der T aus Bickerei-
Nebenprodukten bestehen. Pfirter (1994) gibt einen mdglichen Anteil von 30 % T der Gesamtration
tiir alle Produktionsrichtungen an. Nach Jeroch et al. (1993; S. 434) ist der Einsatz von Bickerei-
Nebenprodukten in der Schweinemast bei Einzelbetrieben bis zu 80 % der Rationstrockensubstanz
moglich, sofern der erforderliche Protein-, Mineralstoff- und Vitaminausgleich gewihrleistet ist.

2.2.1 Altbrot

Bei Untersuchungen der Inhaltsstoffgehalte von Brot und Backwaren bemerken Schenkel et al.
(1999), dass Bickerei-Nebenprodukte vor allem in den XI.- und XZ-Gehalten mitunter deutlich
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schwanken, wobei bei Brot und Kleingebick diese Schwankungen geringer sind als bei Feingeback.
Bei 52 untersuchten Brot- und Kleingebdckproben ergab sich ein durchschnittlicher XP-Gehalt von
143 g¢/kg T (s=21 g/kg T) und es wurde der Gehalt an Umsetzbarer Energie von 17,0 MJ/kg T
errechnet. Die Autorlnnen stellen abschlieBend fest, dass Brot und Backwaren ein wertvolles,
energiereiches Schweinefutter darstellen.

Hackl (1996) berichtet von zwei Verdauungs- und Einzelfitterungsversuchen eines sogenannten
,Propionbrotes an Mastschweine. Dabei handelte es sich um aus dem Handel riickgefithrte
Bickereiprodukte (iiberwiegend Brot), die mittels 0,5 % Propionsdure haltbar gemacht wurden. Fur
die Enetgickonzentration errechnete der Autor 174MJ] ME/kg T. Bei zwei
Einzelfiitterungsversuchen erzielten die Tiere der Versuchsgruppe mit Propionbrot im Vergleich zur
Kontrollgruppe signifikant bessere Lebendmassezunahmen.

Lindermayer (1996) gibt fiir sogenannten ,,Backweizen™ eine Verdaulichkeit der OS von 93 % an.
Fir dieses Bickerei-Nebenprodukt werden verschiedene Brotsorten sowie ,,Brotladenreste nach
Entfernung der Verpackung und Zerkleinerung (Reil3vorrichtungen, Sauggeblise, Siebe) getrocknet
und als besonders aufgeschlossen und ,,extra® hochverdaulich bezeichnet. Der Autor stellt fest, dass
dieses getrocknete Altbrot in der Schweinefiitterung wie Weizen eingesetzt werden kann.

Azain und Dove (1995) ersetzten 10 % einer Getreide-Soja-Ration fiir Absetzferkel durch ein
getrocknetes Bickerei-Nebenprodukt mit 13 % XP und 12 % XL und stellten fest, dass in den
tiglichen Zunahmen und der Futterverwertung kein Unterschied zur Kontrollgruppe auftrat.
Getrocknete Bickerei-Nebenprodukte kénnen nach den Autoren sehr gut in der Ferkelaufzucht,
aber auch in der Mast ecingesetzt werden, sofern Informationen tber Inhaltsstoffe der
Nebenprodukte vorhanden sind und es kostenmil3ig sinnvoll erscheint.

Hackl (1993) untersuchte sowohl die Verdaulichkeit als auch Mast- und Schlachtleistungsparameter
beim Einsatz von Bickerei-Nebenprodukten in Form von ,,Réstbrot® (getrocknetes Altbrot) und
,»Propionbrot® (mit 0,5 % Propionsaure haltbar gemachtes Altbrot). Danach liegt die Verdaulichkeit
der OS bei 96,0 %, des XP bei 90,2 %, des GXL bei 86,7 %, der XF bei 55,6 % (1* aber nur 0,59)
und jene der XX bei 98,1 %. Dagegen gibt Lindermayer (1996) fiir Altbrot deutlich niedrigere Werte
fur die Verdaulichkeitskoeffizienten an: fur XP 78 %, XL 69 %, XF 41 % und XX 98 %.

2.2.2 Sonstige Bickereinebenprodukte

Von Lindermayer (1996) werden als weitere Nebenprodukte der Backwarenerzeugung Butterkekse
und Waffelbruch genannt. Beide werden gerne gefressen, sind aber so energiereich, dass der FEinsatz
begrenzt werden muss. Der XF-Gehalt ist sehr niedrig, Butterkekse sind aulerdem arm an Lysin.

Feingebdckabfille haben nach Jeroch et al. (1993, S. 433) cinen beachtlichen XL-Gehalt von
147 g/kg T, Kuchenrinder immerhin noch 72 g/kg T. Letztere zeichnen sich durch ihren geringen
T-Gehalt von nur 53 % aus. Fir eine Lagerung ist ein T-Gehalt von >88-90 % notwendig,
ansonsten muss eine Verfltterung innerhalb von 2-3 Tagen erfolgen.

Die Inhaltsstoffgehalte von feinen Backwaren wurden von Schenkel et al. (1999) analysiert.
Demnach sind im Durchschnitt 235 ¢ XIL/kg T enthalten, die Schwankungsbreite ist dabei
beachtlich: Die untersuchten 15 Proben erreichten Werte zwischen 89 und 508 g XI./kg T (s=100).
Es wurden geringere Werte fir XP und deutlich hohere Werte fir XZ als bei Brot- und
Kleingebickproben gefunden. Fiir die Umsetzbare Energie wurde ein Wert von 18,6 MJ errechnet.

2.3 Nebenprodukte der Saatgutreinigung

Die Technologie der Getreidereinigung wird von Briickner (1983) kurz erldutert, wenn auch im
Hinblick auf die Miillerei. Hier ist ebenso wie bei der Saatgutreinigung die Abtrennung von
Unkrautsamen, Erdbrocken, Spreu, Strohresten, Metallteilen, Staub und Sand, Steinen,
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Fremdgetreide und verkiimmerten, notreifen und zerbrochenen Koérnern bzw. Brandbutten und
Mutterkorn entscheidend. Der Autor nennt alle bei der Getreidereinigung anfallenden Produkte als
ungeeignet fiir die Tierernihrung, mit Ausnahme von durch Siebe oder Auslese gewonnenen
Schmachtkérnern und vom Trieur ausgelesenen Fremdgetreide- und Bruchkornern.

Ausputzgetreide

Becker u. Nehring (1965, S. 301 f) nennen Nebenprodukte aus der Reinigung und Aufarbeitung von
Saatgut ,,Getreideabginge®, die aus Bruchstiicken der betreffenden Samen, zum Teil aber aus
fremden  Sdmereien, insbesondere den verschiedenen Unkrautsamen bestehen. Die
Zusammensetzung ist demnach sehr verschieden, je nachdem ob sie einen mehr oder minder
groBen Anteil an Bruchkérnern, verschiedene Unkrautsamen oder auch Sand bzw. Erde enthalten.
Nach diesen beiden Autoren sind Ausputzgetreide vielfach mit Pilzsporen behaftet oder von Milben
befallen, weswegen der Futterwert zweifelhaft ist und der Nihrstoffgehalt in weiten Bereichen
schwanken kann.

Bei einem Vergleich der Inhaltsstoffgehalte von Weizenkérnern und Weizenausputz (DLG 1991)
fillt der héhere XA-Gehalt des Ausputzes von 41 g/kg T (Weizenkorner: 19 g/kg T) und der um
Uber 100 g geringere XX-Gehalt von 680 g/kg T (Koérner: 794 g/kg T) auf. Die starken
Unterschiede zwischen Einzelproben kann man aus der jeweiligen Standardabweichung erkennen:
Sie betrigt bei XA 34 g, bei XL 43 g und bei XX sogar 59 g/kg T.

Nach Becker u. Nehring (1965, S. 303) ist die chemische Zusammensetzung der verschiedenen
,»Getreideabginge® als gilinstig anzusehen, wobei der Futterwert hauptsichlich davon abhingt, ob
und in welchem Umfang schidigend oder giftig wirkende Samen vorhanden sind. Von einer
Verfiitterung an junge oder tragende Tiere raten die Autoren wegen eines moglichen
Schimmelpilzbefalls ab.

Rea et al. (1993) befinden, dass verschimmeltes oder verdorbenes (,,moldy or damaged®) Getreide,
das fiir die menschliche Erndhrung nicht mehr geeignet ist, durchaus an Schweine verfittert werden
kann. Die Schimmelart und der Befallsgrad sind zu beachten, ebenso wie das Geschlecht und das
Alter der gefiitterten Tiere. Die Autoren raten allerdings dazu, verschimmeltes Getreide zuerst
versuchsweise an ein paar Tiere zu verfiittern bzw. es mit unbelastetem Getreide zu verdinnen.

2.4 Nebenprodukte der Mehl- und Schilmiillerei

Die Miihlennachprodukte kénnen unterteilt werden in — dem jeweiligen Getreide entsprechende —
Spelzen und Schalen, (Grobe) Kleie oder Schilkleie, GrieBkleie, Futtermehl und Nachmehl (Heiss
1996). In Osterreich ist die Unterteilung nur in Spelzen und Schalen, (Grobe) Kleie, GrieB3kleie und
Futtermehl iblich, der Begriff Nachmehl® ist nur in Deutschland gebrauchlich (Schéckl 2000).

Nach Heiss (1996) unterscheidet man in Vermahlungsanlagen fir Weizen und Roggen folgende
Prozessstufen:

® Schroten: Aufbrechen des Korns in ca. 5 Passagen (zetkleinern und sieben), Grie3e, Dunste und
Mehle werden aus verschiedenen Kornbereichen nach Korngro3e gezogen. Dabei fallen als
Nebenprodukt die groben, flockenartigen Schalen an, die sogenannte Kleie.

® Putzen: Reinigen der von den Schrotungen kommenden Griele bzw. Dunste. Hs fillt
Speisegriel oder Speisedunst an.

* Auflésungen: Auflésen der GrieB3e auf Glattwalzen zu Dunst und Mehl. Dabei fallen Keime als
Nebenprodukte an.

® Mahlen: Dunste werden zu Mehl vermahlen. Als Nebenprodukte fallen hierbei GrieB3kleie,
Futter- und Nachmehl an.
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Zur Herstellung von Hafer-, Gerste-, Hirse- oder Reisflocken werden diese Getreidearten durch
Schilen und Schleifen von ihren Spelzen befreit und anschlieBend weiterverarbeitet. Das Schilen
von Haferkornern erfolgt entweder im Unterlduferschilgang oder im Fliehkraftschiler, wobei als
Nebenprodukte in beiden Verfahren Schilstaub und Spelzen anfallen. Bei der Weiterverarbeitung zu
Haferflocken ist als Nebenprodukt noch das Schneidmehl zu nennen, das beim Griitzeschneiden
und -reinigen anfillt. Die genannten drei Nebenprodukte werden iiblicherweise gemahlen, vermischt
und als Schilkleie verkauft.

2.4.1 Spelzen und Schalen

Bei einem Versuch von Hadorn und Wenk (1994) wurden Hirseschalen und Sojaschalen an
Mastschweine verfuttert, wobei 20 % einer getreidebetonten Ration durch die genannten Schalen
ersetzt und als Pellets rationiert den Schweinen vorgelegt wurden. Dabet zeigte sich, dass der Zusatz
von Hirseschalen zu schlechteren Tageszunahmen und niedrigerer Futterverwertung fihrte,
wihrend der Zusatz von Sojaschalen den Mastleistungen der Kontrollgruppe entsprach. In einer
vorhergehenden Veroffentlichung (Wenk und Zircher 1990) sind Ergebnisse von Erbsenschalen
und Gerstenspelzen angefiihrt. Demnach vermindert eine 20 %-ige Zulage von Gerstenspelzen die
Verdaulichkeit von Energie und XP der Gesamtration nur in geringem Ausmal}, weswegen die
Autoren dieses Futtermittel als besonders geeignet fiir wachsende Schweine bezeichnen.

2.4.2 Kleien

Vergleichsweise zu den ganzen Koérnern sind die Kleien deutlich rohfaserreicher, enthalten aber
andererseits mehr Rohprotein, Rohasche (Mineralstoffe), Vitamine des B-Komplexes und Vitamin E
als diese. Nahrstoffverdaulichkeit und Energiekonzentration unterschreiten beachtlich die Werte der
Ausgangsmaterialien (Jeroch et al. 1993, S. 299 f). Bezogen auf ein Kilogramm Futter-Trockenmasse
enthalten Futter-, Nachmehle und Kleien hohere Konzentrationen an ernihrungsphysiologisch
bedeutsamen essentiellen Aminosiuren als die jeweiligen Getreidekdrner (Jeroch et al. 1999, S. 218).
Tabelle 3 enthilt eine Zusammenstellung der Inhaltsstoffgehalte verschiedener Kleien und
Grie3kleien.

Futtermehle und Kleien sind nach Becker und Nehring (1967, S. 5) zur Verfiitterung an alle
Tierarten geeignet und stellen wegen ihres giinstigen Nahrstoffgehalts und ihrer biologischen und
didtetischen Eigenschaften wertvolle Futtermittel dar. Dagegen merken Kling u. Wohlbier (1983, S.
371 u. 375) an, dass Weizenkleie aufgrund ihrer geringen Verdaulichkeit fir Schweine und Gefliigel
hochstens in  geringen Mengen ,mit Nutzen® eingesetzt werden kann. Durch steigende
Weizenkleiemengen in der Mastration wurde der Ausschlachtungsgrad signifikant reduziert.

Nach Pfirter (1994) dagegen sind Kleien fir den Finsatz in der Schweinefltterung prinzipiell
geeignet, wobei auf den Nihrwert, den Polyensiuren- und den Phosphorgehalt geachtet werden
muss. Der Autor sieht den mdglichen Rationsanteil fiir Ferkel bei 10 %, fir Aufzucht- und
Mastschweine bei 15 % und fiir Muttersauen bei 20 %. Nach Jeroch et al. (1999, S. 218 f) lassen sich
Kleien aufgrund der mifligen Verdaulichkeit bis maximal 20 % in Alleinfuttermischungen einsetzen,
wobei Roggen- gegeniiber Weizenkleie aufgrund des héheren energetischen Futterwerts fiir
Mastschweine besser geeignet ist. Fir glste und niedertragende Sauen sind nach diesen Autoren
hohere Anteile méglich.
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Tabelle 3: Gehalte an Rohnihrstoffen, Umsetzbarer Energie, Mengenelementen und
essentiellen Aminosiuren verschiedener Kleien und Grie3kleien

Nebenprodukt Weizenkleie Weizengrief3kleie Roggenkleie Gerstenkleie
Quellen Kling u. Wohlbier (1983); Kling u. Wohlbier (1983); Kling u. Wohlbier Kling u. Wohlbier
DLG (1991); NRC (1998); DLG (1991); BLT (1999)  (1983); DLG (1991); BLT (1983); DLG (1991)

BLT (1999); Degussa (1990) (1999)

T g/kg FM 870-890 880 880 880-890

XA g/kg T 64-65 55-57 60 54

XP g/kg T 160-176 176-179 163 126-137

XL g/kg T 43-46 50-51 36 38-39

XF g/kg T 125-134 95 83 140-150

ME MJ/kg'T 9,47-10,70 11,74 10,09 (8,98)

Ca g/kg T 1,7-1,8 1,3-14 1,7 -2

P g/kg T 13,0-13,7 10,0-10,3 11,3-11,4 -2

Mg g/kg T 5,3-5,8 39 3,6 -2

K g/kg T 12,0-14,2 10,8-12,0 14,0-14,3 -2

Na g/kg T 0,45-0,57 0,5-0,57 0,79 -2

Lys g/kg T 6,6-9,0 7,7 7,6-7,7 5,0

Met g/kg T 2,4-2.8 3,0 2,3 2,1

Cys g/kg T 3,2-3,7 4.2 1,6 2,6

Thr g/kg T 5,3-6,8 6,5 7,3-7,4 4,7

Trp g/kg T 2,3-2,6 2,6 1,2-13 1,4

2.4.3 Futtermehle und Nachmehle

Die Gehalte der wichtigsten Inhaltsstoffe von Weizen- und Roggenfuttermehl sind in Tabelle 4

dargestellt.

Tabelle 4: Gehalte an Rohnihrstoffen, Umsetzbarer Energie, Mengenelementen und
essentiellen Aminosiuren von Futtermehlen (nach Kling u. Wéhlbier 1983, DLG 1991 und

BLT 1999)

Weizenfuttermehl  Roggenfuttermehl
T g/kg FM 880-890 870-880
XA g/kgT 43 31-36
XP  g/kgT 190-205 166-168
XL  g/kgT 50-58 32-34
XF  g/kgT 47-52 33-38
ME MJ/kgT 14,21 13,80
Ca g/kg T 1,2 1,3
P g/kg T 8,0-8,1 9,2-9,3
Na g/kgT 0,34-0,4 0,23
Lys g/kgT 6,7 6,1
Met g/kgT 31 2.4
Cys g/kgT 3,6 3,0

Nach Burgstaller (1985, S.50)
Verdaulichkeit auf etwa 25-30 % begrenzt bleiben, da sie als stark staubende Komponenten die
Fresslust beeintrichtigen kénnen oder das Futter beim Anfeuchten ,,pappig® machen. Die

2 Es konnten keine Gehaltsangaben ermittelt werden.

sollten stirkereiche Nach- oder Futtermehle trotz guter
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Einsatzgrenzen von Futtermehlen liegen nach Pfirter (1994) sogar etwas niedriger, nimlich in der
selben Hohe wie jene von Kleien, d.h. bei 10 % im Ferkelfutter, 15 % im Mast- und Aufzuchtfutter
und 15 % im Futter fir Sauen.

2.5 Nebenprodukte der Speisedlgewinnung

Bei der Herstellung von Pflanzendlen fallen je nach Technologie entweder Extraktionsschrote (bei
Extraktion mittels Lésungsmittel) oder Kuchen (bei Warm- oder Kaltverpressung) an.

In der Biologischen Landwirtschaft wurden und werden keine Extraktionsschrote verfiittert. Dieser
Umstand erkldrt sich aus der Tatsache, dass einerseits konventionelle Extraktionsschrote nicht als
etlaubte Futtermittel im Osterreichischen Lebensmittelcodex (Bundesministerium fiir Gesundheit,
Konsumentenschutz und Sport 1997) und der EU-VO 1804/99 (Rat der Europiischen Union,
1999) angefiihrt und somit verboten sind und andererseits die Verarbeitung biologischer Olsaaten in
sehr kleinem Rahmen erfolgt, sodass Extraktionsanlagen nicht wirtschaftlich sind.

Somit sind in Osterreich ausschlieBlich Kuchen (Expeller) als Nebenprodukte der Bio-Olgewinnung
vorhanden und sollen in dieser Arbeit beriicksichtigt werden. Als Uberblick {iber die
Inhaltsstoffgehalte wurde Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5: Gehalte an Rohnihrstoffen, Umsetzbarer Energie und ausgewihlten essentiellen
Aminosiuren verschiedener Olkuchen

Inhaltsstoffe Rapskuchen Sonnenblumen- Kiirbiskern- Leinkuchen Sojakuchen
kuchen’ kuchen
Quellen Becker u. Nehring (1965), Becker u. Nehring Kling u. Wohlbier div. Autoren nach nach Zollitsch
Lettner (1990), DLG (1991), (1965), Kling u. (1983), Wetscherek- Becker u. Nehring (1991); eigene
Wetscherek et al. (1992), Waohlbier (1983), Seipelt et al. (1991), (1965), DLG (1991), Analysen (1999)
Stoll (1992), Jeroch et al. Lettner (1990), DLG Zollitsch (1991) Salewski (1994),
(1993), Lindermayer et al. (1991), BLT (1999) Verhoeven und
(1994), Salewski (1994), Schumacher (1995),
Lidke u. Schone (1994), BLT (1999)
Sommer et al. (1994), BLT
(1999)
T (® 886-934 880-910 920-958 848-923 868-909
XP  (/keT) 266-385 245-503 564-599 330-395 376-469
XL @/keT) 67-192 62-166 132-143 69-143 84-170
XF  (@/keT) 102-136 117-243 25-46 95-108 52-53
ME  M]/ko'T) 11,5-15,5 11,8-15,1 16,38 10,8-13,7 16,44-16,87
Lys  (/keT) 171214 8,595 245 12,4-13,4 27,6-28.8
Met  (g/keT) 6,8-6,9 52-6,0 11,1 6,8 5,658
Cys  (/keT) 5,8-5,9 3,8-4,5 10,5 6,3 5,5-5,7

2.5.1 Rapskuchen

Rapskuchen fillt bei der Gewinnung von Rapsdl fiir Speisefett und Treibstoffzwecke (,,Biodiesel®)
an. In den letzten Jahren wurden sehr viele Untersuchungen zur Verfiitterung der Nebenprodukte
durchgefihrt, z.B. Wetscherek et al. (1992), Stoll (1992), Nurnberg et al. (1994), Sommer et al.
(1994), Schone et al. (1994), Lidke und Schone (1994) oder Jost (1996a). Der Einsatz in der
Schweinefiitterung ist erst mit Ziichtung der sogenannten ,,00-Sorten® interessant geworden, wobei
héhere Glucosinolat-Gehalte den Futterverzehr und die Mastleistungen vermindern (Kracht et al.
1994; Schoéne et al. 1999).

3 beinhaltet Werte sowohl von entschilter als auch von teilentschilter Saat
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Der Rohproteingehalt betrigt etwa 30-34 %, der Restfettgehalt je nach Abpressverfahren und
Anlagegrofie 10-20 % (Lettner 1992; Lindermayer et al. 1994; Sommer et al. 1994; Lidke u. Schone
1994). Den Lysingehalt von Rapsriickstinden beurteilen Becker und Nehring (1965) als ,,nicht
ungiinstig®, weiters ist der Cysteingehalt recht hoch.

Uber den Einsatz in der Schweinefiitterung gibt es hinreichend Literatur. So berichtet z.B. Lettner
(1990) tber einen Versuch von Wetscherek et al. (1988), der bei 20 % Rapsexpeller im Mast-
schweinefutter keine negativen Wirkungen des Rapskuchens auf Mast- und Schlachtleistung gezeigt
hat. Nach Lettner (1992) haben sich auch beim Einsatz von 22 % Rapskuchen in Kombination mit
Ackerbohnen und Kérnererbsen, wodurch Sojaextraktionsschrot vollstindig ersetzt wurde, keine
Nachteile in der Mast- und Schlachtleistung ergeben. Andere Autoren (Stoll 1992; Niirnberg et al.
1994; Schone et al. 1994; Sommer et al. 1994) sehen allerdings schon Leistungsriickginge bei
geringeren Einsatzmengen.

2.5.2 Sonnenblumenkuchen

Bei Sonnenblumenkuchen ist der Schalenanteil der begrenzende Faktor der Einsatzméglichkeit, da
die Verdaulichkeit und damit die Verwertbarkeit der Nahrstoffe unter einem hohen Schalen- und
damit hohen Rohfaseranteil leidet.

Die Inhaltsstoffgehalte von Sonnenblumenkuchen kénnen groBen Schwankungen unterworfen sein.
Vor allem der Gehalt an XF, aber auch der Gehalt an XI. bestimmen die Unterschiede. Der Gehalt
an Protein und an schwefelhiltigen Aminosduren ist relativ hoch, sodass Sonnenblumenkuchen
grundsitzlich ein hochwertiges Eiweillerganzungsfuttermittel darstellen wiirde. Die Schwankungen
im XF-Gehalt sind durch unterschiedliche Schalenanteile bedingt, jene im XI.-Gehalt vor allem
durch die Technologie der Olpressung (Lennerts 1984, S. 232f).

Eine Ubersicht iiber Gehalte der wichtigsten Inhaltsstoffe ist in Tabelle 5 zusammengestellt. Die
Verdaulichkeit der OS von Sonnenblumenkuchen betrigt nach DLG (1991) zwischen 64 und 79 %
(teilgeschilte bzw. geschilte Saat), bei ungeschilter Saat gar nur 38 % (DLG o.]. zit. nach Lennerts
1984, S. 237).

Sonnenblumenfuttermittel aus teilentschilter oder ungeschilter Saat kommen nach Lennerts (1984,
S. 243) fur die Schweinefiitterung nicht in Betracht, Extraktionsschrot aus geschilter Saat aufgrund
des relativ geringen Lysingehalts nur bedingt.

2.5.3 Kiirbiskernkuchen

Kiarbiskernkuchen erreichen mit Werten von tiber 50 % die héchsten Rohproteingehalte, die man in
Pressriickstinden der Olgewinnung feststellen kann — sie konnen aber auch wesentlich niedriger
liegen. Der Kiirbiskernkuchen gehért somit zu den eiwei3- und fettreichsten Olkuchen und kann in
bester Qualitit an Schweine verfiittert werden (Becker und Nehring 1965).

Wetscherek-Seipelt et al. (1991) berichten von Einsatzmengen zwischen 2 und 8 % in praktischen
Futterrationen an Mastschweine, wobei sich mit steigendem Anteil des Kuchens sinkende
Tageszunahmen und geringere Schinkenanteile ergaben, wihrend die Zartheit des Fleisches besser
eingestuft wurde als ohne Kiirbiskernkuchenfitterung. Die Autoren folgern daraus, dal3 der Einsatz
von 4 % Kirbiskernkuchen bei der Schweinemast méglich ist, eine Steigerung des Finsatzes auf 8 %
sei aufgrund der Verbesserung der Fleischqualitit ebenfalls akzeptabel.

2.5.4 Sonstige Kuchen: Lein-, Mohn-, Sojakuchen

Die Riickstinde der Leinsamen gehdren zu den schmackhaftesten Futterstoffen (Becker und
Nehring 1965, S. 340). Leinkuchen enthalten je nach Restfettgehalt zwischen 330 und 380 g
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Rohprotein in der Trockenmasse, wobei die Verdaulichkeit des XP gut ist (Kling u. Wohlbier 1983,
S. 717 ff). Das Aminosduremuster von Leinkuchen ist nicht so gilinstig wie das von Rapskuchen,
limitierend sind vor allem Lysin und Methionin (Becker und Nehring 1965). Trotzdem lagen bei
einem Fitterungsversuch mit 15 % Leinkuchen die Futteraufnahme und die Tageszunahmen der
,Leinkuchengruppe tber denen der Kontrollgruppe mit Sojaschrot/Sojadl (Salewski 1994). Der
Autor befindet deswegen, daf3 Leinkuchen ein fiir die Schweinefiitterung geeignetes Futtermittel ist.
Leinsaatriickstinde haben sich nach Becker und Nehring (1965) besonders in der Ferkelaufzucht
bewihrt.

Aufgrund des relativ geringen Anteils von Lysin im Leineiwei} sind nach Lennerts (1984, S. 244)
Nebenprodukte aus der Leindlerzeugung nur begrenzt in der Schweinefiitterung einsetzbar. Nach
genanntem Autor haben sich Leinnebenprodukte als Diitetikum und zur Behandlung von
Verdauungsstorungen in der Sauen- und Ferkelfitterung in Anteilen von 2-3% in
Futtermischungen bewihrt (S. 251).

Die Zusammensetzung von Mohnkuchen schwankt je nach Herkunft erheblich. Der
Rohproteingehalt ist im allgemeinen hoch, er liegt zwischen 352 und 444 g/kg. Seine Eignung fir
die Schweinefiitterung wird unterschiedlich eingeschitzt (Becker und Nehring 1965, S. 344 ff; Kling
und Wéhlbier 1983, S. 800 f).

Da Kuchen der Sojabohne héhere Fettgehalte als Extraktionsschrote haben, werden in der
konventionellen Schweinefiitterung fast ausschlieSlich Extraktionsschrote eingesetzt (Burgstaller
1989). Zollitsch (1991) verfitterte dagegen nicht erhitzten Sojaexpeller an Mastschweine und kam in
zwei Versuchen zu unterschiedlichen Ergebnissen: Beim Einsatz im Erginzungskraftfutter zur
Maiskornsilage ergaben sich signifikante Nachteile in Mast- und Schlachtleistung, beim Einsatz im
Alleinfutter waren bei hohem Leistungsniveau keine negativen Effekte nachzuweisen. Die
ermittelten Inhaltsstoffe des Sojaexpellers sind aus Tabelle 5 zu ersehen. Zehetner und Zollitsch
(1995) geben an, dal3 Sojakuchen ebenso wie Sojasaat vor der Verfiitterung erhitzt werden muss.

Die Verfiitterung von Saflorkuchen (Distelkuchen) an Schweine kommt nur bei entschalter Saat in
Frage, wobei wegen der geringen Qualitit des SafloreiweiBles eine Erginzung mit Lysin bzw.
Methionin oder tierischen Eiweilitrdgern notwendig ist (Lennerts 1984, S. 283).

2.6 Nebenprodukte der Bierbrauerei

Bei der Malzbereitung fallen nach dem Weichen, Keimen und Darren der Gerste als erstes
Nebenprodukt Malzkeime an. Nach dem Schroten und Maischen der Malze werden die festen
Bestandteile abgetrennt (Ldutern) und als (Bier)Treber bezeichnet. Nach dem Kochen und Hopfen
der Wiirze wird zur Girung Hefe zugesetzt, diese vor der Abfiillung wieder filtriert und fallt

ebenfalls als Nebenprodukt an, sofern sie nicht ein weiteres Mal fiir die Girung verwendet wird
(Belitz und Grosch 1992, S. 810 ff).

Futtermittel aus der Brauerei sind im allgemeinen aufgrund ihrer geringen Verdaulichkeit nur in
stark begrenzten Anteilen in einer Futterration fiir Schweine einsetzbar (Burgstaller 1991).

2.6.1 Malzkeime

Malzkeime werden von Heiss (1996, S. 294) und Heyse (1994, S. 50) als hochwertiges Viehfutter
angeschen. Heyse (1994) streicht vor allem den hohen Protein- und Vitamingehalt hervor. Weiters
enthalten Malzkeime Eiweil3, Fett, Stirke, zahlreiche Vitamine und viele Mineralstoffe (insbesondere
Phosphate) in leicht resorbierbarer Form. Sie regen nach diesem Autor die FreBlust und
Futteraufnahme der Tiere an. Heiss (1996) gibt fir Malzkeime einen Proteingehalt von 22 bis 24 %,
einen Fettgehalt von 2 %, einen Rohfasergehalt von 10 % und den Gehalt an Stickstofffreien
Extraktstoffen von 45 % an.
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Allerdings eignen sich Malzkeime aufgrund der relativ geringen Verdaulichkeit der organischen
Substanz (DLG 1991; Burgstaller 1991; Lindermayer et al. 1994) und wegen ihres hohen
Rohfasergehalts (Burgstaller 1989) weniger fiir die Schweinefiitterung. Die genannten Autoren
geben Mischungsanteile von 5 % fir Mastschweine und bis zu 15 % fiir tragende Sauen als
vertretbar an.

2.6.2 Bierhefe, Gelidgerhefe

Bierhefe wird von Burgstaller (1991) und Lindermayer et al. (1994) als Eiweilfuttermittel mit sehr
hoher biologischer Wertigkeit angegeben. Sie enthilt etwa 530 g XP/kg Trockenmasse, wobei die
Verdaulichkeit gut ist. Bierhefe besitzt weiters einen hohen Lysingehalt und einen relativ niedrigen
Gehalt an den schwefelhaltigen Aminosduren Methionin und Cystin (Kling und Wéhlbier 1983).

Bierhefe wird aufgrund ihres hohen Rohproteingehalts und ihrer hohen biologischen Wertigkeit fiir
die Schweinefiitterung im Biologischen Landbau von verschiedenen Autoren in geringen
Rationsanteilen empfohlen (Storhas 1988a; Deerberg 1993; Walter 1993; Verhoeven und
Schumacher 1994; Zehetner und Zollitsch 1995; Zollitsch 1996; Verhoeven 1997).

2.6.3 Biertreber

Prestel (1994) fihrt verschiedene Verwertungsméglichkeiten von Biertrebern an — vom Backzusatz
tber Pilzsubstrat und Ziegelporosierung bis zur Energiegewinnung —, stellt aber im Resumée fest,
dass nur die Verfitterung eine sinnvolle Alternative darstellt. Allerdings sind als Nachteile die hohen
Lohnkosten, die geringe Haltbarkeit von Nasstrebern und — besonders bei silierten Trebern — die
Verluste zu nennen.

Pfirter (1994) bezeichnet Biertreber nur als miBig geeignet fir die Schweinefiitterung und empfiehlt
den Einsatz von maximal 5% in Futtermischungen fir Aufzucht- oder Mastschweine bzw.
Muttersauen. Als begrenzenden Faktor nennt der Autor den Nihrwert von Biertreber.

Niedertragenden Zuchtsauen konnen 3-6 kg Biertreber frisch oder siliert gefittert werden, fir
Mastschweine wird der Einsatz nur bedingt empfohlen (Jeroch et al. 1993, S.340). Nach
KirchgeBner (1997, S. 300) darf die Verfiitterung nicht unter 40 kg Lebendgewicht erfolgen und
héchsten 2 dt je Schwein tiber die gesamte Mastperiode betragen. Besser eignen sich Biertreber als
Proteinfuttermittel an Mastrinder oder Milchkithe (Hug 1997; KirchgeBner 1997, S. 348, 439 f).

2.7 Nebenprodukte der Herstellung von Spirituosen und anderen
(alkoholischen) Getrinken aufler Bier

2.71 Schlempe

Nach Pfirter (1994) sind Schlempen nur fiir die Rinderfiitterung geeignet, nicht aber fiir die
Verfiitterung an Schweine. Dagegen liegt nach Jeroch et al. (1999, S. 225) die Verdaulichkeit von
Getreide- und Kartoffelschlempen auch fiir Schweine in einem giinstigen Bereich.

Schlempetrockenprodukte  gelangen  verschiedentlich  als  Mischfutterkomponenten  fiir
monogastrische Tiere in Anteilen von 2 bis 4 % zum FEinsatz und dienen in erster Linie als
Spurenelemente- und Vitamintriger (Jeroch et al. 1999, S. 220).
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2.7.2 Trester

Aufgrund der geringen Energickonzentration, des hohen XI-Gehalts und einer sehr geringen
Verdaulichkeit der Energie selbst fir Rinder gehéren Weintrester zu den minderwertigsten
Futtermitteln, auf die nur in Mangelzeiten zuriickgegriffen werden sollte (Jeroch et al. 1993, S. 342).
Fir monogastrische Nutztiere sind Trester ungeeignet (Jeroch et al. 1999, S. 229).

2.8 Nebenprodukte der Teigwarenerzeugung

Die klassischen Rohmaterialien fiir die Herstellung von Teigwaren sind reine Weizenmahlprodukte,
die unter Zugabe von Wasser vermischt und zu einem homogenen Teig geknetet werden. Zur
Verfeinerung dienen Eier und Gewtirze. Der beste Rohstoff ist Hartweizengrie3, der aber auch mit
normalem Weizengrie3 gemischt werden kann. Der Teig (Feuchtigkeit zwischen 28 und 30 %) wird
in unter hohem Druck durch Disen bzw. sogenannte Matrizen als Teigbinder oder -stringe
herausgepresst. Danach wird die Ware bei —je nach erzeugten Formen — unterschiedlichen
Temperaturen auf eine Endfeuchte von 12 bis 13 % getrocknet (Belitz und Grosch 1992, Heiss
1996, Vollmer et al. 1990).

Fehlchargen, Teigreste und nicht verkaufsfihige Ware

Als Nebenprodukte der Teigwarenproduktion fallen laut Recheis (1999) zwei Varianten in
unterschiedlicher ~ Menge an:  Einerseits  Teigreste, die nach  Beendigung eines
Produktionsdurchganges in der Schnecke verbleiben, und andererseits aus verschiedenen Griinden
(Bodenkontakt, beschidigte Verpackungen, ungeniigende Optik durch zu schnelle Trocknung etc.)
nicht verkaufsfihige, auf die Endfeuchte getrocknete Teigwaren. Wihrend der kontinuierlichen,
vollautomatisierten Produktion mit elektronischer Dosierung und Mischung der einzelnen
Komponenten fallen keinerlei Nebenprodukte an.

Im Verhiltnis zur Produktmenge ist die Menge an Teigresten zu vernachlissigen. Nach Auskunft
zweier Hersteller erfolgt die Teigwarenproduktion iiber eine ganze Woche. Erst nach Abschluss
eines Durchganges von 90 Stunden werden die Maschinen abgestellt und vor dem Wochenende die
Schnecken gereinigt.

Nicht verkaufstihige Waren fallen dagegen in gréBeren Mengen an und wiren fiir die Fitterung von
Schweinen geeignet, da ihre Inhaltsstoffe etwa denen von Weizen bzw. seinen Mahlerzeugnissen
entsprechen (Vollmer et al. 1990).

2.9 Nebenprodukte der Stirkeindustrie

Zur Stirkegewinnung koénnen Getreidefriichte wie Mais, Weizen, Roggen, Reis, Milokorn etc.,
starkehiltige Knollen wie Kartoffeln oder Maniok sowie Erbsen verwendet werden. In Deutschland
und Osterreich sind Mais, Weizen und Kartoffeln die Rohstoffe fiir die Stirkeproduktion (Jeroch et
al. 1999, S. 221)

2.9.1 Nebenprodukte bei der Stirkegewinnung aus Mais und Weizen

Ziel der Maisverarbeitung ist es, von den Inhaltsstoffen des Maiskorns insbesondere die Stirke, aber
auch das Protein (in Form des unléslichen Maisklebers) und die 6lhaltigen Maiskeime in hoher
Reinheit und Ausbeute zu gewinnen, und dartiber hinaus den ,,Rest®, das sind Grob- und Feinfasern
und die l6slichen Inhaltsstoffe, einer weiteren Verarbeitung zuginglich zu machen (Stolp 1996,
S.131).
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Maisstiarke wird gro3technisch mittels Nassvermahlung gewonnen. Dieser Prozess beruht auf den
Stufen Reinigung, Quellung, Vermahlung, Keimseparation, Faserseparation und Stirke/Klebet-
Separation. Die geschlossene Prozessfithrung ergibt bei 99 bis 99,5 % Gesamtausbeute 65 % Stirke,
25 % Futter (6,5 % Quellwasser, 11,5 % Fasern, 4 % entdlte Keime, 3 % Maisbruch), 6 % Kleber
und 3 % Ol Die Ausbeute an Stirke betrigt 90 bis 92 %, den Rest findet man in den Schalen und
im Kleber (Stolp 1996, S. 137).

Maiskleberfutter ist ein Gemisch aus Maiskleber, Maisschalen und Maispiilpe und wird mit einem
Rohproteingehalt von 20-30 %, teils auch iber 30 % angeboten (Lindermayer et al. 1994). Nach
dem Ausschlimmen der Stirke reichern sich Schalen- und Zellwandbestandteile an. Dadurch sinkt
die Verdaulichkeit der organischen Substanz in den Bereich um 64 %, ein fiir das Schwein relativ
geringer Verdaulichkeitswert (Burgstaller 1991).

In Tabelle 6 sind die Inhaltsstoffgehalte einiger Nebenprodukte aus der Mais- und
Kartoffelstiarkeherstellung dargestellt. Nach Kling und Wohlbier (1983) sind die Lysinwerte im
Rohprotein mit 1,6 g (Maiskleber) und 2,7 g (Maiskleberfutter, mind. 20 % XP) je 100 g XP sehr
niedrig, die entsprechenden Werte an Methionin und Cystin dagegen hoch. Der Rohfasergehalt des
Maiskleberfutters liegt bei tiber 8 %, deshalb ist es kein typisches Schweinefuttermittel, wird in der
Mischfutterindustrie aber trotzdem bis zu 10 % eingesetzt (Lindermayer et al. 1994).

Tabelle 6: Gehalte an Rohnihrstoffen, Umsetzbarer Energie und ausgewihlten essentiellen
Aminosiduren verschiedener Nebenprodukte der Stirkeherstellung

Maiskleber Maiskleberfutter, Kartoffeleiweill, Kartoffelpresspiilpe,
23-30 % XP getrocknet siliert
Quellen DLG (1991), BLT DLG (1991), Stolp DLG (1991), NRC  DLG (1991), BLT (1999)
(1999) (1996), BLT (1999) (1998), BLT (1999)
T () 900 890 910 180
XP (o/keT) 705 250-261 811-840 49
XL (o/keT) 51 41 19-20 5
XF (o/keT) 13 90-100 8 208
XS (o/keT) 146 160-203 0 387
ME  MJ/keT) 18,78 12,15 17,84-18,44 10,96
Lys (e/keT) 11,9 7,9 64,1-64,4 2,5
Met  (g/keT) 16,2 44 18,5-18,9 0,8
Cys (kD) 12,7 6,5 11,7-13,2 0,8
Thr  (@/keT) 24,1 9,4 46,7-47,3 2,0
Trp  (@/ke’D) 3,6 1,5 11,2-12,2 0,7

2.9.2 Nebenprodukte der Kartoffelstirkegewinnung

Durch Weiterverarbeitung von Kartoffelpiilpe, die bei der Kartoffelstirkeproduktion anfillt, kann
u.a. Kartoffeleiweil3 gewonnen werden. Es ist aufgrund seiner hohen Gehalte an Lysin, Methionin,
Cystin und Threonin ecine gute Erginzung zu Getreide und eine wertvolle Eiweilkomponente im
Schweinefutter (Jeroch et al. 1993; Lindermayer et al. 1994). Fir Kling und Wohlbier (1983) ist
Kartoffeleiweil3 eines der wertvollsten pflanzlichen Proteine.

Becker und Nehring (1967) geben 755 g XP in der Trockensubstanz an, das fiir Schweine zu 92 %
verdaulich ist.

In vielen Rationsempfehlungen zur biologischen Schweinefiitterung (Deerberg 1993; Verhoeven
und Schumacher 1994; Zehetner und Zollitsch 1995; Zollitsch 1996) wird Kartoffeleiweil3 als
Futtermittelkomponente zur Verbesserung der EiweiB3qualitit angefiihrt.
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2.10 Nebenprodukte der Schlachtung und Fleischverarbeitung

Schlachtabfille werden in der konventionellen Landwirtschaft zu Tiermehl, Fleischmehl, Fleisch-
knochenmehl und Futterknochenschrot verarbeitet (Lindermayer et al. 1994).

Jost  (1996b) nennt Nebenprodukte aus der Fleischverarbeitung wie Fleisch- und
Fleischknochenmehl erndhrungsphysiologisch wertvoll fiir das Schwein. Allerdings sind sie im
Anhang II Teil C nicht angefiihrt (Rat der Europaischen Gemeinschaften 1999) und diirfen fir Bio-
Schweine auch dann nicht eingesetzt werden, wenn sie ausschliefSlich von Tieren stammen, die aus
biologisch wirtschaftenden Betrieben kommen. Im Zuge der Debatte iiber BSE und dessen
Ubertragungswege sowie des erfolgten Fiitterungsverbots von Tiermehlen an alle Tierarten auch in
konventionellen Betricben (Rat der Europiischen Union 2000) ist selbst die theoretische
Verfiitterung von Bio-Schlachtnebenprodukten obsolet geworden.

2.11 Nebenprodukte der Milchverarbeitung

Milchnebenprodukte sind nach Blendl (1988) hochwertige tierische Erzeugnisse, die in der
Tiererndhrung eingesetzt werden kénnen. Jost (1987) nennt sie ein ,klassisches Futtermittel fiir
Mastschweine®. Aufgrund der hohen Konzentration an den limitierenden Aminosduren Lysin,
Methionin und Cystin (Jeroch et al. 1993) ist der Einsatz von Milchnebenprodukten in der
Schweinefiitterung aus physiologischer Sicht als Proteinquelle besonders interessant.

2.11.1 Magermilch

Magermilch bleibt nach dem Entrahmen der Vollmilch tbrig und ist ein hochverdauliches und
hochwertiges Futtermittel (Becker und Nehring 1967; Lindermayer et al. 1994). Infolge des
Fettentzuges enthilt sie alle Nahrstoffe der Vollmilch mit Ausnahme von Fett und fettléslichen
Vitaminen (Tabelle 7). Lediglich die Fettkiigelchen mit dem geringsten Durchmesser bleiben in der
Magermilch (Kling und Wohlbier 1983).

Rea et al. (1993) nennen getrocknete Magermilch eine gute Quelle fiir Protein und auch fiir Energie.
Der Energiegehalt von Magermilchpulver ist nach diesen Autoren hoher als in Mais oder
Sojabohnenschrot, und der Proteingehalt liegt bei 33 % mit einer sehr hohen Qualitit. Die
Verdaulichkeit der organischen Substanz betrigt 96 %. Der Energiegehalt von etwa 15,8 MJ] ME /kg
T entspricht in etwa dem Wert von Weizen oder Kérnermais. Das in der Magermilch enthaltene
Milcheiweil3 besitzt eine hohe biologische Wertigkeit und kann den gesamten EiweiB3- und
Aminosdurenbedarf des Schweines abdecken (Lindermayer et al. 1994).

Tabelle 7: Gehalte an Rohnihrstoffen, Umsetzbarer Energie und ausgewihlten essentiellen
Aminosduren von Magermilch, Buttermilch und Kiseabfillen

Magermilch, frisch Buttermilch Kiseabfille, getrocknet
Quellen Jost (1987); DLG (1991); Jost (1987); DLG (1991); Jeroch et al. (1993)

Burgstaller (1991); Jeroch Jeroch et al. (1993); div.

et al. (1993) Autoren nach Kagerer
(1995)

T (g/kg FM) 85-91 62- 94 910
ME (M] /kg T) 15,77-15,9 16,5-16,9 16,9
XP (g/kg'T) 365-380 340-387 658
XL (e/kgT) 6-22 15-80 98
X7 (g/kgT) 502-559 418-494 ?
Lys (g/kg T) 29,4-30,0 28-33,9 53
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2.11.2 Buttermilch

Buttermilch ist ebenso wie Magermilch oder Molke ein Futtermittel mit hoher biologischer
Wertigkeit (Tabelle 7), spielt aber im Vergleich zu diesen in der Schweinefiitterung nur eine geringe
Rolle (Kagerer 1995). Nach Rea et al. (1993) hat Buttermilch die gleiche chemische
Zusammensetzung und den Futterwert von Magermilch, ausgenommen den héheren Fettgehalt. Sie
kann in gleicher Weise wie Magermilch eingesetzt werden (Angelbauer 1984).

Bei Fitterungsversuchen von Kagerer (1995) nahmen die Versuchstiere, die Buttermilch erhielten,
im Vergleich zu den Kontrolltieren schneller zu — 681 statt 640 g Tageszunahme — und sie
erreichten eine um 0,29 kg/Tier bessere Futterverwertung. Bei der Schlachtung ergaben sich hohere
Ausschlachtungsprozente sowie ein groflerer Magerfleischanteil. Eine Verfiitterung von Buttermilch
hilt der Autor somit unter Beriicksichtigung der Transportkosten aus betriebswirtschaftlichen
Griinden fiir gerechtfertigt.

2.11.3 Molke

Molke ist der bei der Kise- oder Topfenherstellung anfallende Riickstand. Durch unterschiedliche
Bearbeitung ergeben sich Siimolke (Labmolke) mit einem pH-Wert von etwa 6,5 oder Sauermolke
(Quarkmolke) mit einem pH-Wert um 5,0 (KirchgeBner 1987; Jeroch et al. 1993; Lindermayer et al.
1994; Stalljohann und Maier-Loeper 1995). Von den Schweinen wird Stillmolke gegeniiber der
Sauermolke bevorzugt (Blendl 1988).

Alle Bestandteile der Molke sind hochverdaulich (Kling und Wéhlbier 1983; Kirchgener 1987;
Lindermayer et al. 1994). Molke ist im Nihrstoffverhiltnis mit Getreide vergleichbar, wobei das
Aminosdurenmuster giinstiger ist (Blendl 1988). Wegen des geringen Trockensubstanzgehaltes ist
allerdings die Nihrstoffkonzentration sehr niedrig (Tabelle 8).

Tabelle 8: Gehalte an Rohnihrstoffen, Umsetzbarer Energie und ausgewihlten essentiellen
Aminosduren von Molken

SiuBmolke, Labmolke Sauermolke
Quellen Jost (1985); Sienkiewicz u. Riedel (1986); DLG (1991); DLG (1991); Burgstaller (1991);
Burgstaller (1991); Sommer u. Adam (1992); Jeroch et al. Lindermayer et al. (1994); BLT (1999)
(1993); Lindermayer et al. (1994); Stalljohann u. Maier-
Loeper (1995); BLT (1999)
T (¢/kg FM) 50-79 50-52
XP (g/kgT) 114-140 143-153
XL (e/kgT) 15-20 7-12
X7 (@/kgT) 600-779 702
ME (M] /kg T) 14.2-14,96 14,07-14,11
Lys (@/kgT) 8,9-10,35 11,0
Met (o/kgT) 18 2,1
Cys (g/kg'T) 2.8 3.0

2.12 Nebenprodukte der Obst- und Gemiiseverarbeitung

Uberschiissiges Obst bzw. nicht markttaugliche Friichte konnen ebenso wie Fruchtsifte oder
Fruchtsaftkonzentrate in der Schweinefiitterung ecingesetzt werden. Von den verschiedenen
Nebenprodukten der Safterzeugung haben die Apfel- und Birnentrester die gréte Bedeutung als
Futtermittel (Jeroch et al. 1993, S. 343). Apfeltrester beinhalten nur 22 % T (DLG 1991) und der
Gehalt an XTI liegt bei 20-25 % in der T (Kling und Wohlbier 1983, S. 820; DLG 1991).

Die Verdaulichkeit der Organischen Masse liegt nach DLG (1991) bei 72 %, wobei Kling und
Wohlbier (1983, S. 818) diesen hohen Verdaulichkeitsquotienten anzweifeln und mit max. 50 %
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beziffern. Sie nennen Apfeltrester ein sehr maBiges Futtermittel, merken aber an, dass sie von den
Tieren sehr gerne aufgenommen werden, weil sie recht aromatisch riechen.

2.12.1 Kartoffeln, Kartoffelschilabfille

Die Bedeutung der Kartoffeln als Schweinemastfutter ist aus arbeitswirtschaftlichen Griinden stark
abgefallen, nach Burgstaller (1985, S. 57) sind es vor allem Restkartoffeln aus dem Pflanz- und
Speisekartoffelbau, die iber Mastschweine verwertet werden.

Kling und Wéhlbier (1983, S. 860ff) nennen eine Vielzahl von Kartoffel(neben)produkten, die auch
in der Fitterung eingesetzt werden kénnen. Als Nebenprodukte der Gemtuseverarbeitung werden in
vorliegendem Kapitel aber nur jene Produkte verstanden, die bei der Sortierung oder der
Herstellung von menschlichen Nahrungsmitteln wie z. B. Kartoffelchips anfallen, nicht aber jene der
Stirkeproduktion (siehe Kapitel 2.9.2) oder der Alkoholerzeugung.

Der Nihrstoffgehalt der Kartoffel ist vom Stirkegehalt abhingig. Native Kartoffelstirke wird im
Verdauungstrakt des Schweines infolge seiner dichteren Struktur schwieriger verdaut als
Getreidestirke. Durch Wirme und Feuchtigkeit quellen die Stirkekorner, wodurch der enzymatische
Abbau im Diinndarm begiinstigt wird. Beim Einsatz von rohen Kartoffeln treten die Stirkekorner
vermehrt in den Dickdarm tber, wo sie zwar mikrobiell verdaut werden, die Verwertung der
Abbauprodukte aber vermindert ist (Burgstaller 1985, S. 57). Der energetische Futterwert von rohen
Kartoffeln liegt nach Jentsch et al. (1989) gegeniiber geddmpften um 22 % niedriger.

Rohe Kartoffeln kénnen an Schweine frithestens ab 40 kg Lebendmasse verabreicht werden,
ergeben aber auch dann geringere Zuwichse als geddmpfte, getrocknete oder silierte Kartoffeln.
Letztere zeigen untereinander keinen unterschiedlichen Einfluss auf das Wachstum, auch wenn ihr
Anteil 30-50 % betrigt (Kling und Wohlbier 1983, S. 867). Kracht et al. (1988) berichten von
verminderten Tageszunahmen beim Einsatz von roh silierten im Vergleich zu geddmpft silierten
Kartoffeln von 18-26 %.

Der Eiweillgehalt von Kartoffeln ist zwar relativ gering —nach BLT (1999) enthalten rohe
Kartoffeln 97 g XP/kg T —, das Aminosdurenmuster des KartoffeleiweiBes ist jedoch sehr gut. Die
biologische Wertigkeit ist gleich wie die von Sojaextraktionsschrot, dampferhitzt, und wird nur
durch Fischmehl und Magermilchpulver tibertroffen (Burgstaller 1985, S. 57).

Beim Schilen von Speisekartoffeln fallen Kartoffelreibsel, Nachputzabfille sowie nicht
nachputzwirdige Knollen an, die gedimpft an Schweine verfittert oder siliert werden. Die
Rickstinde der Kartoffelbe- und -verarbeitung besitzen einen hohen Futterwert, der insbesondere
durch den Stirkegehalt und die Verdaulichkeit der OS von etwa 85-98 % bestimmt wird. In den
Futterrationen fur Mastschweine werden gedimpfte Kartoffelschalabfille bis zu 5 kg/Tier und Tag
aufgenommen. Bei tragenden bzw. siugenden Sauen koénnen bis 25 bzw. 15% der
Trockensubstanzaufnahme aus geddmpften Kartoffelschilabfillen bestehen (Jeroch et al. 1993, S.
352f).

2.12.2 Gemiiseabfille

Vogel et al. (1984) nennen eine grofle Anzahl von verschiedenen Ernteriickstinden von Gemiise
bzw. Gemiiseabfille. Die Palette, die von den Autoren genannt wird, reicht von Salat iiber Karfiol
(Blumenkohl) bis zu Gemiiseerbsenkraut. Der Futterwert dieser Abfille wird vorwiegend durch
seinen Frischezustand, den Gehalt an verdaulichen Nihrstoffen sowie den Vitamin- und
Mineralstoffgehalt gekennzeichnet. Der Frischezustand, eingeschlossen die Sauberkeit, ist wesentlich
fir die Futteraufnahme und stark abhingig vom Ernte- und Aufbereitungsverfahren. In Tabelle 9
sind die Angaben zu Inhaltsstoffgehalten ausgewihlter Gemiiseabfille zusammengefasst.
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Tabelle 9: Gehalte an Rohnihrstoffen ausgewihlter Gemiiseabfille (nach Vogel et al. 1984)

Mohrenkraut, Kohlriibenblatt,  Wei3- u. Rotkrautabfall, Karfiolabfall,
frisch frisch uberw. Blatt uberw. Blatt
T (g/kg F) 165-176 120-130 109-159 120-130
XP  (g/kgT) 137-160 179-200 139-211 175-200
XF  (g/kgT) 143-150 123-163 145-169 150
XA (g/kgT) 227-269 163-200 175-245 175-200
Ca (g/kg'T) 20,1-20,5 20,0 —4 9,0
P (g/kg'T) 2,3-2,8 4,7-5,6 - 33
Na (g/kgT) 8,3 0,9-3,6 -4 1,6

2.13 Sonstiges: Nebenprodukte der Tofuherstellung

Die Herstellung von Tofu laBt sich in zwei Hauptschritte unterteilen: Einerseits die Bereitung der
Sojamilch und andererseits die Dicklegung dieser Sojamilch und das Verpressen, Formen und
Schneiden zu Tofustiicken.

Zur Sojamilchbereitung werden Sojabohnen — falls notwendig — gewaschen, eingeweicht (evtl.
gekocht) und gepresst. Danach wird die (noch hei3e) Sojamilch mittels Salz oder Siure dickgelegt
(,,Sojaquark™) und nach dem Abschépfen aus der Molke in Blécke gepresst. Diese Blocke werden
entweder als Ganzes in Salzwasser gelagert und erst beim Verkauf geschnitten oder als
verkaufsfihige Stiicke verpackt und gekiihlt (Belitz und Grosch 1992, S. 688; Erickson 1995, S. 432
tf; Kling und Wohlbier 1993, S. 140; Liu 1997, S. 142 f; Shurtleff und Aoyagi 1990, S. 115 ff).

Bei der Tofuherstellung fallen zwei Nebenprodukte an: Einerseits Okara (manchmal auch als
Sojakleie bezeichnet) nach Auspressen der Sojamilch und andererseits Sojamolke nach der
Koagulation zu Sojaquark.

Nach Shurtleff und Ayoagi (1990) besteht Okara zu 79-80 % aus Wasser. In der Trockenmasse sind
23,6-24,0 % Protein, 8,1-15,2 % Fett und 12,0-14,5 % Rohfaser enthalten. Okara enthalt nach diesen
Autoren zirka 17 % des Proteins der Sojabohnen. Der groBte Teil des in japanischen und
amerikanischen Tofuerzeugungsbetrieben anfallenden Okaras wird als Futter fir Milchkithe oder
Mastschweine verwendet. In China besitzen viele Tofuhersteller eigene Mastschweinebetriebe, in
denen Okara als Hauptfuttermittel verwertet wird. Es kann aber auch zur Produktion von
vegetarischer Wurst, als Zusatz zu Backwaren, in fermentierter Form als ,,Okara Tempeh® oder als

weiterverarbeitete Lebensmittel wie Burger, Kuchen etc. verwendet werden (Shurtleff und Ayoagi
1990).

Sojamolke enthilt nur ca. 1 % Trockensubstanz, davon sind 59 % unkoaguliertes Sojaprotein. 9 %
des Proteins der Sojabohnen sind in der Molke wiederzufinden. Die Molke enthilt einen groflen Teil
der wasserl6slichen B-Vitamine und einiges des Sojalezithins, weiters 60-80 % der Oligosaccharide
und 76 % der Trypsininhibitoren. Sojamolke kann als Futtermittel verwendet werden, da die
Oligosaccharide sehr gut verdaut werden kénnen, allerdings stellt sich aufgrund des hohen
Wassergehaltes ein Transportproblem. Weiter Verwendungsmdglichkeiten der Sojamolke sind als
Waschsubstanz oder zur Gewinnung von Ethanol (Shurtleff und Ayoagi 1990).

2.14 Schweinefiitterung in der Biologischen Landwirtschaft

Es gibt bisher relativ wenig Literatur iber die Fitterung von Schweinen in biologisch
wirtschaftenden Betrieben, die tber reine Empfehlungen hinausgeht. Fir den Bereich
Mastschweinefiitterung  konnten  Arbeiten gefunden werden, Untersuchungen Uber die

4keine Angaben
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Fitterungssituation im Zuchtsauen- und Ferkelbereich konnten aber keine gefunden werden. Aus
dem Projekt ,,Qualititssicherung in der Bio-Schweinehaltung® des Instituts fir Tierhaltung und
Tierschutz der Veterinirmedizinischen Universitit Wien, das mittlerweile abgeschlossen ist, liegen
bisher keine Veroffentlichungen zur Zuchtschweinefiitterung vor.

Thielen (1993) erhob in Deutschland auf 12 Bioland- und 10 Demeter-Betrieben verschiedene
Daten zur Fitterung von Bio-Mastschweinen. Es wurden die Inhaltsstoffgehalte der Rationen
berechnet, ecigene Analysen wurden keine vorgenommen. Die Angaben der Landwirte zur
Rationszusammensetzung sowie Tabellenwerte der Inhaltsstoffgehalte wurden zur Berechnung
herangezogen.

Es ergaben sich sehr grole Unterschiede in der Rationsgestaltung auf den einzelnen Betrieben. Im
Allgemeinen wurde die Gabe einer Kraftfuttermischung mit der Verfitterung eines (oder mehrerer)
auf dem jeweiligen Betrieb anfallenden Grundfuttermittels kombiniert. Bei den Grundfuttermitteln
handelte es sich fast ausschlieSSlich um Abfall- oder Nebenprodukte des Ackerbaus (Futterkartoffeln,
Gemiiseabfille) bzw. der Milchverarbeitung (Molke, Magermilch). Das Kraftfutter setzte sich in der
Regel aus geschrotetem Getreide, evtl. einem oder mehreren Proteintrigern und gelegentlich einem
vitaminisierten Mineralfuttermittel zusammen.

Die Autorin errechnete zwar verglichen mit konventionellen Bedarfswerten eine ausreichende
Energieversorgung der Bio-Mastschweine, die Tageszunahmen — die aufgrund der Angaben der
Betriebsleiter geschitzt wurden — lagen aber in einem sehr niedrigen Bereich. Bioland-Betriebe
erreichten im Mittel 520 g, Demeter-Betriebe nur 380 g TZ. Die Griinde fiir diesen Widerspruch
ortete die Autorin in einem mdglicherweise hoheren Bedarf der Schweine in alternativen
Haltungsformen und bei niedrigen Umgebungstemperaturen, aber auch in mdglichem
Endoparasitenbefall der Tiere.

Nach Thielen (1993) stellten sich die XP-Versorgung wihrend der Anfangsmast und damit die
Versorgung mit essentiellen Aminosiuren als Problem dar, in der Endmast dagegen wurde haufig
eine Uberversorgung mit XP beobachtet.

Wagner et al. (2000) beschrieben ebenfalls eine Eiweilunterversorgung in der Bio-Schweinemast,
wobei den Autorlnnen 25 Rationen als Berechnungsgrundlage zur Verfigung standen. Die
Rationsanteile ~der Einzelfuttermittel entstammten Angaben der Landwirte und die
Inhaltsstoffgehalte wurden den Rationskomponenten mittels Computerprogramm unterstellt.

Wurzinger (1999) dagegen beprobte und analysierte in vier Bio-Mastschweinebetrieben alle in den
Rationen eingesetzte Einzelkomponenten sowie die Gesamtrationen, in zwei von vier Betrieben
wurden zusitzlich die Angaben tber die Rationszusammensetzung durch Wiegung tberpriift.
Weiters erfolgte eine Uberpriifung der Gesamtrationen durch den Vergleich von berechneten
Inhaltsstoffgehalten aufgrund der Einzelkomponenten mit den analysierten Inhaltsstoffgehalten der
Gesamtrationen.

Dabei musste festgestellt werden, dass die von den Landwirten angestrebten Futtermischungen
nicht immer erreicht werden konnten, d.h. jene von den Bauern angegebenen
Rationszusammensetzungen miussen nicht den tatsichlich verfiitterten entsprechen, da es zu
Mischungenauigkeiten bzw. Mischfehlern kommt.

Die Energiegehalte der Rationen von Wurzinger (1999) lagen in allen Betrieben recht hoch (13,05-
14,42 MJ ME bei 880 g T) und im Bereich von empfohlenen Werten (BLT 1999). Allerdings wurde
die Lysinversorgung in der Anfangsmast auf allen vier Betrieben als problematisch eingestuft. Auch
die schwefelhiltigen Aminosiuren waren nicht in dem Ausmaf} wie empfohlen vorhanden.
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3 Arbeitshypothesen

Zur Entwicklung und Bearbeitung dieses Projekts wurde von folgenden drei Arbeitshypothesen
ausgegangen, die in der Folge entweder verworfen oder bestitigt werden sollten:

e In der Verarbeitung von biologischen Lebensmitteln fallen Nebenprodukte an, die fiir die
Futterung von Mast- oder Zuchtschweinen geeignet sind.

+ Der Einsatz von Nebenprodukten aus der Verarbeitung von biologischen Lebensmitteln in der
Bio-Schweinefiitterung  ist im  Vergleich zum derzeitigen Fiitterungseinsatz noch
steigerungsfihig.

+ Die anfallende Menge und Qualitit der Nebenprodukte aus Biologischer Landwirtschaft reicht
aus, um gemeinsam mit den auf den Betrieben vorhandenen Futtermitteln den Bedarf der Bio-
Schweine zu decken, wobei vom derzeitigen Schweinebestand in der Biologischen
Landwirtschaft ausgegangen wird.

4 Material und Methodik

4.1 Vorgehensweise

Die Gesamterfassung der Produkt- und Nebenproduktmengen erfolgte durch Befragung mittels
Fragebogen. Nach Ermittlung aller Adressen lebensmittelverarbeitender Betriebe, die Rohstoffe aus
Biologischem Anbau verarbeiten, wurden nicht relevante Sparten ausgeschieden und die
verbleibenden mit spartenspezifischen Fragebdgen beschickt. Aufgrund der eingelangten Antworten
und der Gesamtheit der ermittelten Adressen wurde auf gesamtOsterreichische Mengen
hochgerechnet.

Im zweiten Schritt erfolgte die Untersuchung ausgewihlter Bio-Nebenprodukte auf deren Eignung
fir die Schweinefttterung. Dazu wurden Proben der entsprechenden Nebenprodukte auf deren
Inhaltsstoffgehalte untersucht.

Als weiterer Schritt wurde versucht, den moglichen FEinsatz der Bio-Nebenprodukte in der
praktischen Bio-Schweinefiitterung abzuschitzen. Dazu wurden neben der Berechnung von
Grenzpreisen ein Vergleich des Transportaufwands verschiedener Nebenprodukte vorgenommen
und mittels Befragung schweinehaltender Bio-Landwirte die Akzeptanz unterschiedlicher
Nebenprodukte zur Schweinefiitterung ermittelt.

Zur Ermittlung der derzeitigen Fiitterungssituation in schweinehaltenden Bio-Betrieben wurden die
Inhaltsstoffgehalte der betreffenden Futterrationen berechnet.

Fir einen Vergleich des Niahrstoffangebotes durch Bio-Nebenprodukte mit dem Bedarf wurden fiir
die spezifische Situation der biologischen Schweinehaltung Bedarfswerte ermittelt und auf den
Gesamtbestand umgerechnet.

4.2 Erfassung der Produkt- und Nebenproduktmengen

4.2.1 Ermittlung der Adressen lebensmittelverarbeitender Betriebe

Im Jinner 1999 wurde mit den Lebensmittelbehérden aller neun Bundeslinder Kontakt
aufgenommen und um Ubermittlung der Adressen aller lebensmittelverarbeitenden Betriebe, die
derzeit einen Kontrollvertrag mit einer anerkannten Bio-Kontrollstelle haben, ersucht. Ebenso
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wurden alle in Osterreich titigen Bio-Kontrollstellen um die Bekanntgabe dieser Adressen gebeten.
Die Behérden und Firmen, die hierzu Auskunft gegeben haben, sind in Tabelle 10 dargestellt.

Die Adressenliste war in zweietlei Hinsicht zu iberarbeiten: Einerseits sind zu Beginn des Jahres
1999 noch nicht alle Betriebe mit Kontrollvertrigen im Jahr 1998 den Behoérden bekannt, da die
Kontrollstellen die Meldungen erst bis 31. Janner durchfiihren missen. Dadurch stammten die
Adressen mancher Betriebe noch aus dem Kontrolljahr 1997.

Andererseits wichen Angaben der Kontrollstellen und der Lebensmittelbeh6rden deutlich
voneinander ab. Die Unterschiede in der Nennung von Verarbeitungsbetrieben erklirten sich durch
das Fehlen eines vorgegebenen einheitlichen Meldeschemas fiir die Meldungen der Kontrollstellen
an die Lebensmittelbehérden (Zollitsch-Stelzl 2000). Zum Zeitpunkt der Erhebungen war es aber
zum Beispiel dem Amt der Niederésterreichischen Landesregierung nicht in allen Fillen méglich,
landwirtschaftliche Betriebe von Verarbeitungsbetrieben zu unterscheiden und es konnte keine
Gewihr fur die Richtigkeit der Angaben tbernommen werden. Die Angaben dieser
Lebensmittelbehérde (79 niederdsterreichische  Verarbeitungsbetriebe) —unterschieden — sich
betrichtlich von denen der Kontrollstelle ,,Austria Bio Garantie” (178 niederdsterreichische
Verarbeitungsbetriebe). So waren nur 68 der von der ,Austria Bio Garantie“ (ABG)
bekanntgegebenen Adressen mit denen der Lebensmittelbehdrde ident, zusitzlich nannte die ABG
weitere 110 Betriebe. Weiters waren 14 der von der Kontrollstelle , Lebensmittelversuchsanstalt®
(LVA) genannten Adressen nicht in der Liste der Niederosterreichischen Landesregierung zu finden.

Unterschiedliche Angaben kamen auch aus Wien, Tirol und dem Burgenland. In anderen
Bundeslindern wie z. B. Oberosterreich konnten die Angaben der Behdrde nicht mit denen der
Kontrollstellen verglichen werden, da das Amt der Oberosterreichischen Landesregierung der
Kontrollstelle ABG die Weitergabe ihrer Daten untersagte.

Tabelle 10: Auskunftsstellen zur Erfassung der Verarbeitungsbetriebe, die Rohstoffe aus der
biologischen Landwirtschaft verarbeiten

Behérde/Firma PLZ Ort
Amt der Burgenlind. Landesregierung, Abt. 6 7000 Eisenstadt
Amt der Kirntner Landesregierung, Abt. 12 — Lebensmittelinspektion 9020 Klagenfurt

Amt der Niederosterreichischen Landesregierung, Gesundheit u. Soziales,
Abt. Lebensmittelkontrolle/Chemikalienkontrolle

Amt der Ober6sterreichischen Landesregierung, Landessanititsdirektion — Sanititsdienst-

Lebensmittelaufsicht 4020 Linz

Amt der Salzburger Landestegierung, Lebensmittelpolizei 5010 Salsburg
Amt der Steiermirkischen Landesregierung, Lebensmittelaufsicht 8011 Graz
Amt der Tiroler Landesregierung, Landessanititsdirektion, Lebensmittelaufsiche fiir Tirol 6020 Innsbruck
Austria Bio Garantie . 2202Enzersfeld
Austria Controll & Co GesmbH SGS 1015 Wien
Lebensmitteluntersuchungsanstalt d. Landes Vorarlberg 6901 Bregenz
Lebensmittelversuchsanstale 1190 Wien
Magistrat der Stadt Wien MA 59, Marktame ] 1030 Wien
‘Salzburger Landwirtschafiliche Kontrolle GesmbH SLK 5020 Salsburg
Verband Biokontrolle Tirol 6020 Innsbruck

Zur Losung der genannten Probleme wurde nach Zusammenfassung aller {bermittelten
Betriebsadressen der Leiter der Abteilung Verarbeitung der ABG, Herr DI Zchetner, konsultiert
und die Liste mit seiner Hilfe Giberarbeitet und aktualisiert.
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4.2.2 Auswahl der Verarbeitungsbetriebe

Im Zuge dieser Uberarbeitung wurden jene Betriebe vor der Aussendung von Fragebogen
ausgeschieden, bei denen kein Anfall von verfiitterbaren Nebenprodukten zu erwarten bzw. bei
welchen die Art der Produktion trotz Nachforschungen nicht zu eruieren war. In Tabelle 11 sind
jene Sparten angefiihrt, die keinen Fragebogen erhielten, sowie der Grund fiir deren Ausschluss.
Jene Betriebe, die fir die Jahre 1998 und/oder 1999 keinen Kontrollvertrag mehr mit der gréBten
heimischen Bio-Kontrollstelle (Austria Bio Garantie) aufwiesen (Zehetner 1999) und/oder in denen
keine Nebenprodukte anfallen, wurden ebenfalls nicht mit Fragebégen beschickt.

Somit wurden alle Betriebe, die bis Ende Juni 1999 keine gegenteilige Meldung machten, als
Erzeuger biologischer Produkte angesehen und verblieben in der Untersuchung, auch wenn deren
Ricktritt vom Kontrollvertrag im weiteren Verlauf der Untersuchung bekannt wurde.

Tabelle 11: Ausschlussgriinde bestimmter Sparten fiir die Beschickung mit Fragebogen

Sparten ohne Fragebogenbeschickung Ausschlussgriinde

Es fallen keine NP an. Ausnahme: Obst- und Gemiisehandels-

Handelsbetriebe . .
unternehmen, wo Obst- und Gemiisereste zu erwarten sind.

Futtermittelerzeuger sind Abnehmer von NP (z. B. aus der
Mehl- und Schalmiillerei), d.h. sie verarbeiten NP — es fallen aber
keine verflitterbaren NP an; eventuelle NP wie z. B. Staub
eignen sich nicht zu Verfiitterung.

Hersteller von Futtermitteln

Es sind keine verfiitterbaren NP zu erwarten; eventuelle NP wie
Kriuterstiele sind fir Schweine wenig geeignet (hoher XF-
Gehalt).

Hersteller von Gewiirzen wie Senf, Essig,
Kutterhilfsmittel, Brotgewtirzen, Honig

Hersteller von Kosmetika Es sind keine verfiitterbaren NP zu erwarten.

Verfltterung aller Produkte tierischen Ursprungs nach Rat der
Fleischereien und Schlachthéfe Europiischen Union (1999) und (2000) an Tiere in 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben verboten

Speisereste sind, sobald sie tierische Komponenten enthalten, in
Gaststitten, Zustelldienste, Lieferservice der Fitterung von Bio-Tieren nicht erlaubt (Rat der
Europiischen Union, 1999).

4.2.3 Befragung der Verarbeitungsbetriebe

4.2.3.1 Erstellung der Fragebdgen

In Zusammenarbeit mit Herrn Dr. Vogel (Institut fir Wirtschaft, Politik und Recht) wurden
Fragebogen fiir verschiedene Lebensmittelsparten — Bickerei/Konditorei; Brauerei/Mailzerei;
Molkerei/Kiserei; — Saatgutreinigung; Obst und Gemiuse; Stirkeproduktion;  Brennerei;
Getreidemiihle; Olmiihle; Teigwarenproduktion; Sonstiges — ausgearbeitet und Ende April 1999 an
jene Betriebe verschickt, bei denen fir die Verfiitterung geeignete Nebenprodukte zu erwarten
waren.

Um den Riicklauf der Frageb6gen in den wichtigsten Sparten zu erhéhen, wurden Mitte Mai 1999
an 61 ausgewihlte Betriebe (Olmﬁhlen; Mihlen; Molkereien/Kisereien; Brauereien; Stitrkeerzeuger)
die selben Fragebbgen ein zweites Mal verschickt.

Mit Hilfe des Fragebogens wurde ermittelt:

» Hiufigkeit der Produktion von Lebensmitteln aus biologischen Rohstoffen
» Produktmengen

« Nebenproduktmengen

+ Konservierung der Nebenprodukte
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+ Trennung der Nebenprodukte aus konventionellen und biologischen Rohstoffen
+ Einschitzung der Verantwortlichen zur (méglichen) Verwertung der Nebenprodukte
+ Einschitzung der Verantwortlichen zu (mdglichen) Preisen fiir die Nebenprodukte

Die Fragen wurden bewusst einfach gestaltet und die Anzahl der Fragen moglichst gering gehalten,
um den Riicklauf zu erhéhen. Es wurde zu jedem Fragebogen ein frankiertes Riickantwortkuvert
beigelegt. Der Fragebogen fiir Mehl- und Schilmiuhlen ist beispielhaft im Anhang Seite I beigelegt.

4.2.3.2 Auswertung der Fragebdgen

Die Berechnung der Produktionsmengen und damit einhergehend der Nebenproduktmengen beruht
auf allen bis 7. Juni 1999 retournierten Fragebdgen. Weiters wurden im Bereich Olmiihlen sowie
Molkereien/Kisereien und bei unklarer Beantwortung der Fragen telefonische Zusatzinformationen
cingeholt. Es musste festgestellt werden, dass sich der Bereich ,Biologische
Lebensmittelverarbeitung® in einer Phase der Weiterentwicklung befindet. So wurden zum Beispiel
von einer Kirntner Molkerei oder auch von einer niederdsterreichischen Gemuseverarbeitungsfirma
Verarbeitungsmengen im Fragebogen mit dem Hinweis einer moglichen Steigerung versehen, die
noch vor Abschluss der Untersuchung erwartet wurde.

Somit sind die geschitzten Produkt- und Nebenproduktmengen auf den Zeitpunkt der
Fragebogenbeantwortung (Juni 1999) zu beziehen. Sofern es moglich war, wurden Betriebe im
November 1999 noch einmal kontaktiert, um die Mengenabschitzung zu verbessern.

Zur Berechnung der Mengen wurden die Haufigkeit der Produktion im Fragebogen sowie die daran
anschlieBend angegebene Menge der einzelnen Produkte herangezogen. Bei der Frage nach der
Haufigkeit der Produktion waren folgende Antwortmoglichkeiten vorgegeben: ,,tiglich®, ,,1-3 mal
pro Woche®, ,,1-3 mal pro Monat“ sowie ,,seltener, nimlich:* (siche Fragebogen im Anhang). Zur
Mengenberechnung wurde —falls von den Verantwortlichen im Fragebogen nicht genauer
angegeben — die Antwort ,tdglich” mit 300 Produktionstagen, ,,1-3 mal pro Woche” mit 52
Produktionstagen sowie ,,1-3 mal pro Monat” mit 12 Produktionstagen gleichgesetzt.

Bei Angabe einer GréBenordnung des Mengenanfalls im Fragebogen (z. B. 10-20 kg Brot/Woche)
wurde das arithmetische Mittel dieser beiden Werte (im Beispiel 15 kg) zur Berechnung der
Jahresmenge herangezogen.

Grundsitzlich wurde aufgrund der beantworteten Fragebdgen auf jene Betriebe hochgerechnet, die
den Fragebogen nicht beantworteten. Nur bei Produkten, bei denen es sich offensichtlich um
Spezialprodukte handelt (z. B. Cracker, Tofu, Leindotterdl, Hopfenpellets), wurde unterstellt, dass es
sich bei der in den Frageb6gen angegebenen Mengen um den gesamtdsterreichischen Anfall handelt.

Zur Berechnung des Anteils der Produktionsmenge verschiedener Bio-Produkte an der
Gesamtproduktionsmenge der betreffenden Produkte wurde die selbst geschitzte Bio-Menge
dividiert durch die Gesamtmenge nach OSTAT (2000) und als Prozentzahl angegeben.

4.2.3.2.1  Produkt- und Nebenproduktmengen der Béckereien

Bei der Berechnung wurde bei Angabe von Stiickzahlen mit folgenden Umrechnungsfaktoren auf
die Menge umgerechnet:

+ 1 Stiick Brot = 1 Kilogramm

« 1 Stiick Vollkornbrot = 0,7 Kilogramm

« 1 Stiick Kleingebick = 50 Gramm = 0,05 Kilogramm

« 1 Stiick ,,Mehlspeise (=stfies Kleingebick) = 0,05 Kilogramm
+ 1 Strudel/1 Torte = 0,5 Kilogramm

Bei Angaben zur verarbeiteten Mehlmenge wurde fiir 1 Kilogramm Mehl die Herstellung von 1,5
Kilogramm Brot unterstellt (Berthold 2000).
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Zur Berechnung der Osterreichweiten Gesamtmenge der Brotproduktion wurde die
Durchschnittsmenge der Broterzeugung aus den retournierten Fragebogen (n=38) pro Betrieb
errechnet und diese Durchschnittsmenge allen Betrieben, die den Fragebogen nicht beantwortet
hatten, unterstellt. Zur Berechnung der Durchschnittsmenge wurde das arithmetische Mittel
herangezogen. Dieser Mittelwert wurde mit der Anzahl der Betriebe, die den Fragebogen nicht
beantwortet hatten (n==88), multipliziert und mit der in den retournierten Fragebégen angegebenen
Brotmenge summiert.

Zur Berechnung der Altbrotmenge wurde wie folgt vorgegangen: Fiir jeden Betrieb, fiir den ein
beantworteter Fragebogen vorlag, wurde der mengenmiBige Anteil des Altbrotes an der erzeugten
Brotmenge errechnet. Dieser prozentuelle Anteil wurde als Erwartungswert allen anderen
Bickereien unterstellt und aufgrund der durchschnittlichen Brotproduktion/Betrieb —die
Gesamtmenge an Altbrot geschitzt:

ABpsterr. = (Z AB,jirp ) + (Xpierp * Xap:p * Nonern)

Geschitzte Gesamimenge an (Bio-)Altbrot in Osterreich

AB,,, pgeeeeee. Althrotmenge der Betriebe mit Beantwortung des Fragebogens
X B i [ ereveeereeen Durchschnittliche Menge an Brotproduktion aller Betriebe mit Beantwortung des Fragebogens
X pgeencererneesenes Durchschnittlicher Anteil der Altbrotmenge an der Brotmenge

e FB Anzabl der Betriebe ohne Beantwortung des Fragebogens

Analog dazu wurde bei der Hochrechnung der gesamtosterreichischen Weil3mehlproduktions-
mengen sowie deren Nebenproduktmengen vorgegangen.

Zur Berechnung der bundeslinderweisen Verteilung des Altbrotes wurde den Betrieben ohne
Beantwortung der Fragebogen, deren Postleitzahl ja bekannt war, der durchschnittliche
Altbrotanfall/Betrieb, der sich aus den beantworteten Fragebogen errechnete, unterstellt und mit
der Anzahl aller Betriebe hochgerechnet.

4.2.3.2.2  Produkt- und Nebenproduktmengen der Mebl- und Schalmiillere:

Zur Schitzung der Gesamtmenge 6sterreichischer Bio-Getreidevermahlung sowie der Menge der in
Osterreich anfallenden Miillerei-Nebenprodukte wurde analog der Berechnung der Brot- und
Altbrotmenge vorgegangen.

Zur Berechnung der Produktmenge von Weizenmehl wurde eine Mithle im Stiden Wiens nicht
berticksichtigt, da sie sich mengenmilig stark von den anderen unterschied. Es sollte mit dem
Ausschluss dieses Betriebes eine Uberschitzung der Produktmenge fiir ganz Osterreich vermieden
werden. Die Weizenmehlmenge jener Muhle lag um 15,77 Standardabweichungen vom geschitzten
Mittelwert der restlichen Miihlen entfernt. Der Betrieb wurde als AusreiBer gewertet, nachdem sich
nach der Tschebyscheff-Ungleichung (EB1 1987; S. 256) das ¢ = 15,77 bei ot = 0,10 und N = 21
tber dem kritischen d-Wert von 14,14 (bei unbekannten Verteilungen, EB] 1987; S. 308) befindet.
Zur Berechnung der Gesamtsumme der 6sterreichischen Bio-Mehlproduktion wurde sie sehr wohl
cinbezogen.

Aus dem gleichen Grund wurde zur Berechnung der Produktmenge von Dinkelmehl eine Miihle in
der Nihe von Schwechat ausgeschlossen. Hier betrug ¢ = 37,74 und tiberschritt somit bei o0 = 0,05
und N = 22 den kritischen d.-Wert von 20,72 (bei unbekannten Verteilungen, EB1 1987; S. 308).

4.2.3.2.3  Produkt- und Nebenprodukitmengen der Speiseoloewinnung

Wenn in den Fragebégen oder der telefonischen Befragung sowohl Produkt- als auch
Nebenproduktmengen angegeben wurden, flossen diese direkt in die Berechnungen ein. Bei jenen
Fillen, bei denen entweder nur die Kuchen- oder nur die Olmengen angegeben wurden, errechneten
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sich die dementsprechenden Ol- bzw. Kuchenmengen wie folgt (Stéger 2000; Riegler-Nurscher
2000; Schiimann 2000):

« Kiirbiskerne: Ausbeute ca. 38 % Ol, 62 % Kuchen

« Hanf: aus 4 kg Samen 1 Liter (0,87 kg) Ol (entspricht Ol:Kuchen = 22:78)

« Raps: aus 3 kg Samen 1 Liter (0,87 kg) Ol (entspricht Ol:Kuchen = 25:75)

« Distel: aus 10 kg Samen 1 Liter (0,87 kg) Ol (entspricht Ol:Kuchen = ca. 10:90)
« Soja: aus 6 kg Samen 1 Liter (0,87 kg) Ol (entspricht Ol:Kuchen = 15:85)

4.2.3.24  Produkt- und Nebenproduktmengen der Branereien

Bei der Berechnung der Nebenproduktmengen wurde bei fehlenden diesbeziiglichen Angaben 200
Liter Geldgerhefe pro Sud unterstellt.

4.2.3.2.5  Produkt- und Nebenproduktmengen der Molkereien

Grundsitzlich wurde wie in Kapitel 4.2.3.2.1 beschrieben vorgegangen. Zur Berechnung der Menge
an verarbeiteter Milch wurden folgende Angaben von Grubhofer (2000) verwendet:

Ausbeute aus 100 Liter Rohmilch mit (unterstellten) Inhaltsstoffgehalten von 4,0 % Fett und 3,30 %
Eiweil3:
+ SuB- und Sauerrahmbutter: 4,8 kg; hergestellt aus ca. 11 I Rahm mit 36 % Fett

Magermilch: 89 1 (<0,03 % Fett)
Buttermilch: 6,31 (0,3-0,5 % Fett)

+  Frischkise mit ca. 50 % Fit, 25 % T: Kidsemenge ca. 19 kg, Molke ca. 81 kg
»  Weichkise — Camemberttyp mit ca. 50 % Fit, 40-45 % T: Kase 12,5 kg, Molke 87,5 kg

+ Schnittkdse — Gouda/Tilsiter-Typ mit ca. 50 % Fit, 50-55 % T: Kise 10 kg, Molke 90 kg (ohne
Bruchwaschen)

« Hartkdse — Bergkidse-Typ mit ca. 50 % Fit, 55-60 % T: Kise 9 kg, Molke 91 kg (ohne
Bruchwaschen)

4.3 Untersuchung der Inhaltsstoffgehalte der Bio-Nebenprodukte

4.3.1 Auswahl der Proben

Die verschiedenen in den Fragebogen genannten Nebenprodukte wurden mit Hilfe von
Literaturangaben kritisch auf ihre Inhaltsstoffe und auf die Fitterungstauglichkeit fir Schweine
tberprift. Es wurden einige Nebenprodukte vor der Beprobung und der chemischen Analyse
ausgeschlossen. Die Ausschlussgriinde waren

« mangelnde Eignung fiir Schweine’
« Fiitterung in der Biologischen Landwirtschaft nicht erlaubt’
« keine oder zu geringe Mengen pro Betrieb laut erhaltener Fragebogen”

5 Definiert als: Entweder ein Verdaulichkeitsquotient der Organischen Substanz von 59 % und darunter oder ein XF-
Gehalt von 200 g/kg T und mehr (laut verfiigbarer Literatur)

% nach Rat der Europiischen Union (1999)

7 Definiert als: Notwendige Menge fiir HerdengroBen von 2 Zuchtsauen oder 5 Mastschweineplitzen (d.h. 12 kg T/Tag
= 43,8 dt T'/Jahr), wobei ein Rationsanteil bei energiereichen Futtermitteln (g XP : M] ME < 12: 1) von 15 % und ein
Rationsanteil bei eiweilreichen Futtermitteln (g XP : M] ME > 12: 1) von 5 % unterstellt wurde und sich daraus je
nach T des Nebenprodukts eine Mindestmenge in kg FM/Jahr errechnete.
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o ausreichend Literaturwerte zu den Inhaltsstoffen auch fiir Bio-Produkte.

Die ausgeschlossenen Nebenprodukte sowie die Griinde ihres Ausschlusses von der Beprobung und
Analyse sind in Tabelle 12 dargestellt.

Es war zudem nicht mdéglich, von allen genannten und eventuell zur Verfltterung geeigneten
Nebenprodukten Muster zu ziehen. Die Griinde dafiir lagen einerseits in mangelnder Bereitschaft
einzelner Verarbeitungsbetriebe und andererseits in der Technologie der Produktion. So konnten
z.B.  keine Proben von biologischem Kartoffeleiweil (einem  Nebenprodukt —der
Kartoffelstirkeerzeugung) gezogen werden, da die Bereitschaft zur Zusammenarbeit bei dem
wichtigsten Hersteller nicht gegeben war. Als weiteres Beispiel konnte Bierhefe aus der biologischen
Biererzeugung nicht beprobt werden, da sie in Folge fiir die konventionelle Bierherstellung
weiterverwendet wird.

Somit wurden folgende Nebenprodukte beprobt: Altbrot, alte WeiBmehlprodukte; Ausputzgetreide
von Weizen, Roggen, Triticale, Gerste, Hafer; Weizen-, Roggen-, Dinkel-, Gersten-, Hafer-
Nachmehle, -mischkleien bzw. -kleien; Sonnenblumen-, Kurbiskern-, Mohn-, Walnuss-, Distel-,
Soja- Lein-, Rapskuchen; Maisfuttermehl, -keime, -kleber; Futterkartoffeln, Futterkarotten;
Malzkeime; Biertreber, -hefe; Teigwarenfehlchargen; Sojabruch, Sojakleie (=Okara) und Sojamolke.

Betriebsbesuche und Probennahmen

Von September 1999 bis Jdnner 2000 wurden Verarbeitungbetriebe in NiederSsterreich,
Oberosterreich, Salzburg, Steiermark und Kirnten besucht und von den dort anfallenden
Nebenprodukten aus biologisch erzeugten Rohstoffen Proben genommen. Dabei wurden bevorzugt
solche Betriebe angefahren, die aullergewohnliche Produkte erzeugen (z. B. Tofu) bzw. deren
Nebenprodukte sehr voluminds sind (Altbrot, Futterkartoffeln, Futterkarotten). Fir jede Probe
wurde ein Probennahmeprotokoll angefertigt, das folgende Punkte enthielt: Datum der
Probenahme, Name und Anschrift des Betriebs, Name des/der Verantwortlichen, Anzahl der
Einzelproben, Produktbezeichnung, Ort der Probezichung im  Verarbeitungsprozess,
Besonderheiten bei der Probeziechung.

Der Ort der Probezichung richtete sich naturgemil nach der Art des Nebenproduktes und der
Produktionstechnik. So wurde z. B. bei einer Getreidemiihle im Osten Wiens die Roggenkleie
beprobt, indem aus der Silozelle ein Sack abgelassen wurde, wihrend in einer Getreidemiihle im
siidlichen Niederosterreich zum Zeitpunkt des Besuchs Bio-Mehl vermahlen wurde und somit eine
Weizenkleieprobe direkt aus dem Transportrohr gezogen werden konnte.

Der Probenumfang betrug bei trockenen Nebenprodukten zwischen ein und drei Kilogramm, bei
wasserreichen oder fliissigen Nebenprodukten mindestens drei Kilogramm.

Sofern ein leichtverderbliches Produkt vorlag, wurde es in einer Kiihltasche transportiert und sofort
nach Riickkehr bis zur Analyse tiefgefroren, haltbare Produkte wurden in Plastiksicken oder
luftdicht verschlieBbaren Kunststoffdosen transportiert und trocken aufbewahtt. Olkuchen wurden
tiefgefroren, um eine Fettoxidation vor der Analyse des Fettsduremusters zu verhindern.

Die Mehrzahl der Muster wurde allerdings von den Verarbeitungsbetriecben an das Institut fir
Nutztierwissenschaften geschickt. Dadurch konnten die Fahrtkosten minimiert werden.
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Tabelle 12: Ausschlussgriinde von in den Frageb6gen genannten Nebenprodukten fiir die

Inhaltsstoffanalysen
Sparte Nebenprodukt(e) Ausschlussgriinde Literatur
Bickerei Fehlchargen, Teigreste geringer Mengenanfall
Broseln geringer Mengenanfall
Saatgutreinigung Aspirationsabfall ] hoher Rohfasergehalt
________________________ Stawb ]
Olmiihle Hanfkuchen hoher Rohfasergehalt 320-330 g XF in der T (Kling u.
Wohlbier 1983; S. 754)
Hanfabfallol wird als Lebensmittel verkauft

Obst und Gemiise

Weilkrautstriinke Zwiebeln, R.R. nach Kling u. 216, 233)
Wéhlbier gut geeignet zur
Fitterung, aber zum Zeitpunkt
der Probennahme nicht
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ethildich ]
Stirkeerzeugung Kartoffeleiweil3 Trennung von konventionellem
und Bio-Nebenprodukt
___________________________________________________________ technologisch nicht méghch |
Getrinkeerzeugung  Obsttrester hoher Rohfasergehalt Jeroch et al. (1993) S. 344; Kling
u. Wohlbier (1983; S. 820)
Trauben- bzw. Weintrester hoher Rohfasergehalt, geringe 210-230 g XF in der T (Kling u.
Energieckonzentration, sehr Wohlbier 1983; S. 901); Diwald
schnelle Erwirmung (Verderb) — (2000)
mit schlechter Lagerfihigkeit,
zeitlich begrenzter Anfall
Getreideschlempe hoher Wassergehalt, rascher Kling u. Wohlbier (1983; S. 385,
Verderb, Verfiitterung an 399, 427)
e Wedetbduer
Bierbrauerei Bierhefe Probennahme aufgrund des
technologischen Prozesses nicht
___________________________________________________________ moglich
Fleischerei, simtliche Fleischnebenprodukte Fleischnebenprodukte zur Rat der Europiischen Union
Schlachthof wie Fleisch- u. Schlachtabfille,  Verfiitterung in der (1999)
Dirme, Migen, Innereien, Biologischen Landwirtschaft
Schwarten, Wurstabfille, nicht erlaubt
________________________ Gefligelstinder u. képfeete.
Molkerei samtliche Milchnebenprodukte  austreichend Literaturdaten zu Foilly (1999)
___________________________________________________________ Inhaltsstoffen vorhanden
Sonstiges Kriuterstiele aus der nur fir Wiederkiuer geeignet Pott (1907)

Gemiiseabfille wie
Zwiebelabfall, Rote Riiben,

Herstellung von (Tee)Kriutern

fragliche Eignung und keine
Werte in der Literatur fir

Jeroch et al. (1993) S. 348ff;
Kling u. Wohlbier (1983; S. 208,

4.3.2 Analysen der Inhaltsstoffe

4.3.2.1 Trockensubstanz, Lufttrockensubstanz

Bei

feuchten und flissigen Nebenproduktproben wurde
Lufttrockensubstanz

bestimmt. Dafiir

wurden

als

die

erster
Bickerei-Nebenprodukte

die
Sage,

Analyseschritt
mit

Schneidemaschine und Messer grob zerkleinert und Gemiiseproben wie Futterkarotten und
Futterkartoffeln mit Hilfe eines Fleischwolfes geschnetzelt. AnschlieBend wurden sie mindestens 48
Stunden bei 60°C im Trockenschrank getrocknet. Nach einer Abkiihlungsphase von mindestens 4
Stunden auferhalb des Trockenschranks wurden die Proben riickgewogen.

Trockene Proben wurden ebenso wie luftgetrocknete Proben vor der TS-Bestimmung in einer
Schlagkreuzmiihle mit einem Siebeinsatz von 1 mm vermahlen. Die Bestimmung der TS erfolgte
durch Trocknung im Trockenschrank bei 103°C iiber 4 Stunden.
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4.3.2.2 Rohnihrstoffe

Die Rohnihrstoffanalysen wurden mit vermahlenen, evtl. luftgetrockneten Proben durchgefiihrt.
Die Vermahlung erfolgte in einer Schlagkreuzmiihle mit einem Siebeinsatz von 1 mm.

Ausnahmen bildeten Sojamolke und Okara, Nebenprodukte der Tofuherstellung. Bei diesen
Produkten wurde die XP-Bestimmung aus der Frischmasse durchgefiihrt. Bei Sojamolke wurde die
Probe in einem Mixer aufgemixt, sofort mit einer Pipette aufgezogen und 10 g eingewogen. Das
pastdse Okara wurde direkt eingewogen (10 g).

Die Rohnihrstoffe wurden im Futtermittellabor des Instituts fiir Nutztierwissenschaften untersucht.
Dabei wurden nach der Methode der Weender Analyse die Fraktionen Rohasche (XA), Rohprotein
(XP), Rohfaser (XF), Rohfett (XL) —bzw. Gesamtfett (GXI) bei Bickerei- und Tofu-
Nebenprodukten — sowie Rohstirke (XS) und Rohzucker (XZ) untersucht (ALVA 1983). Die
Stickstofffreien Extraktstoffe (XX) wurde rechnerisch ermittelt (DLG 1991).

Die XA-Bestimmung erfolgte mittels Veraschung im Muffelofen bei 550°C. XP wurde nach der
Kjeldahl-Methode bestimmt, wobei der ermittelte Stickstoffgehalt mit dem Faktor 6,25 multipliziert
wurde. Die Ermittlung des XF-Gehaltes erfolgte durch einen Siure-Laugen-Kochprozess im Gerit
HHiber-Tec”. Die Analyse des XI. und GXL wurde mittels Extraktion mit Diethylether
durchgefiihrt, bei der GXL-Bestimmung (Bickerei-Nebenprodukte, Tofu-Nebenprodukte) erfolgte
zuvor ein Kochprozess mit Salzsiure. XS wurde polarimetrisch bestimmt, X7 tber den Gehalt an
Invertzucker ermittelt (ALVA 1983).

Bei manchen Nebenprodukten muliten Rohnihrstoffe abweichend von ALVA (1983) ermittelt
werden. So war es nicht moglich, die XF-Bestimmung von Kiirbiskernkuchen mit einer Einwaage
von 1 g im Fiber-Tec-Gerit durchzufiihren, da sich nach dem Sdurekochprozess ein Gel bildete, das
die Poren der Fritten verstopfte. Auch eine vorherige Entfettung der Probe erbrachte mit einer
Einwaage von einem Gramm kein Ergebnis. Erst eine Verringerung der Einwaagemenge der
entfetteten Probe auf 1/3 Gramm erméglichte die Durchfithrung der XF-Bestimmung.

Ebenso erwies sich die Zuckerbestimmung bei Leinkuchen als schwierig, da sich nach dem
Schiittelprozess eine gelartige Masse bildete, die sich kaum filtrieren lie. Die Verdoppelung der
Menge an Carrez A und B erbrachte keine Verbesserung. Nachdem bei der Filtration nicht mehr als
50 ml Filtrat zustande kam, konnte nur eine Einfachbestimmung durchgefiihrt werden. Weiters
konnte die XZ-Bestimmung bei je einer Roggen- und Weizenkleie nur bei der halben
Einwaagemenge durchgefiithrt werden.

4.3.2.3 Umsetzbare Energie

Nachdem nicht nur verschiedene FEnergiebewertungssysteme, sondern auch verschiedene
Berechnungsmethoden fiir die Umsetzbare Energie vorliegen, die jeweils andere Analysen zur
Berechnung benétigen (Hoffmann et al. 1993; Kuhla und Weillbach 1999; Noblet und Henry 1993),
wurde vor Beginn der Analysen festgelegt, auf die von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft
vorgeschlagene Formeln von Kirchgeiner und Roth (1983) zur Ermittlung der BFS-korrigierten
Umsetzbaren Energie zuriickzugreifen.

(1) Sofern aus der Literatur Verdaulichkeitskoeffizienten fir die jeweiligen Nebenprodukte
vorhanden waren, wurden diese berticksichtigt und die Umsetzbare Energie wie folgt berechnet
(KirchgeB3ner und Roth 1983):

ME M]/kg T) = 0,021*DP + 0,0374*DL + 0,0144*DF + 0,0171*DX — 0,0014*XZ — 0,0068*(BFS
—100)

(2) Waren keine Werte fiir Verdaulichkeitskoeffizienten fiir die Nebenprodukte zu ermitteln, wurde
folgende Schitzgleichung verwendet (Kirchgeiner und Roth 1983):

ME M]/kg T) = 0,0223*XP + 0,0341*XL + 0,017*XS + 0,0168*XZ + 0,0074*OR — 0,0109*XF
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(3) Fur Kirbiskernkuchen konnten aus der Literatur keine Verdaulichkeitskoeffizienten fiir die
Rohnihrstoffe ermittelt werden. Bei der Analyse von 5 Proben wurde ein durchschnittlicher XP-
Gehalt von 52 % ermittelt, weswegen zur Schitzung der Umsetzbaren Energie folgende von der
DLG (1991) vorgeschlagene Formel fir eiweiBireiche Erginzungsfutter und Eiweilkonzentrate
angewendet wurde:

ME M]/kg T) = 0,0199*XP+0,0350*X1.40,0163*XS+0,0189*XZ+0,0062*OR-0,0013*XF

(4) In jenen Fillen, in denen keine Verdaulichkeitskoeffizienten der gefragten Nebenprodukte in der
Literatur zu finden waren, diese aber fiir nahe verwandte Futtermittel sehr wohl vorhanden waren,
wurde nach den Empfehlungen der DLG (1991) vorgegangen und die Umsetzbare Energie mittels
der Verdaulichkeitskoeffizienten der dhnlichen Futtermittel geschitzt. Zusitzlich wurde die ME
nach Punkt (2) errechnet und in der Ergebnisdarstellung der niedrigere der beiden Werte angegeben.
Diese Vorgangsweise erklirt sich aus der Problemstellung der Arbeit, wonach das Angebot an
Futtermitteln dem Bedarf der Schweine gegeniibergestellt werden sollte und dabei eine energetische
Uberbewertung von Nebenprodukten nicht sinnvoll erscheint.

Bei Schitzung des Energiegehalts von Altbrot wurden sowohl Verdaulichkeitskoeffizienten von
Hackl (1993) als auch Lindermayer (1996) gefunden. Um den Energiegehalt in der eigenen
Untersuchung nicht zu tberschitzen, wurden zur Berechnung der ME die niedrigeren Werte von
Lindermayer (1996) (fir XP 78 %, XL 69 %, XF 41 % und XX 98 %) unterstellt.

4.3.2.4 Mengenelemente

Die Ermittlung der Mengenelemente Calcium, Phosphor, Magnesium, Kalium und Natrium erfolgte
durch Veraschung, Nassaufschluss mit Salpetersiure und Messung mittels Emissionsspektroskopie
(ALVA 1983).

4.3.2.5 Aminosiuren

Die Aminosiurenanalysen umfassten folgende Aminosduren: Alanin, Arginin, Asparagin, Cystein,
Glutamin, Glycin, Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Serin, Threonin,
Tryptophan, Tyrosin und Valin.

Der Aufschluss erfolgte mittels 20-stiindigem Kochprozess mit 6-molarer HCI, Tryptophan wurde
vor dem Aufschluss mit basischem Bariumhydroxid stabilisiert und Methionin sowie Cystein
aufoxidiert. Die Analyse wurde mittels Hochdruckflissigkeitschromatographie (HPLC) nach
Vorsdulenderivation mit OPA (Orthophtalaldehyd) in einer Hyperphil ODS 250x4 mm-Siule
durchgefihrt (ALVA 1983; Degussa 1986; Altmann 1992; Kommission der Europiischen Union
1998).

4.3.2.6 Fettsiurenmuster

Fiir simtliche Olkuchen wurden Fettsiurenmuster gaschromatographisch erstellt (ALVA 1983).

4.3.2.7 Sonstige Analysen

Ausputzgetreide wurde zusitzlich zu den oben angefiihrten Inhaltsstoffen mikrobiologisch
untersucht. Es erfolgte die Ermittlung der aeroben, mesophilen Keimzahlen von Bakterien,
Schimmelpilzen und Hefen (Plattenausstrichverfahren auf Bakterien-Nihragar bzw. Pilzagar nach
Schmidt) sowie die mikroskopische Untersuchungen auf Bruchkérner, Unkrautsamen und
Keimlinge.
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4.4 Einschitzung der Nebenprodukte beziiglich praktischer Relevanz fiir die
Schweinefiitterung

4.4.1 Schitzung der Preiswiirdigkeit der Nebenprodukte

Aufgrund der fiir die Schweinefiitterung wichtigsten Inhaltsstoffe ME (in MJ/kg) und Lys (in g/kg)
wurde fir jedes Bio-Nebenprodukt ein Grenzpreis errechnet, bis zu welchem der Einsatz — im
Vergleich zu den in der Biologischen Landwirtschaft haufigsten EiweiB3futtermitteln Bio-Erbse und
konventionelles Kartoffeleiweill sowie den Energiefuttermitteln Weizen und Gerste (jeweils Bio-
Qualitit) — wirtschaftlich sinnvoll erscheint.

Die fir die Berechnung unterstellten Inhaltsstoffgehalte der Vergleichsmischung sind Tabelle 13 zu
entnehmen. Die Inhaltsstoffgehalte der Eiwei3futtermittel Bio-Erbse und Kartoffeleiweil3 stammen
aus eigenen Analysen, jene der Energiefuttermittel sind BLT (1999) enthommen. Die Preise (Stand
1. Februar 2001) der Bio-Futtermittel stammen von einem Futtermittelhdndler in Oberdsterreich
(Altrichter 2001), jener des konventionellen KartoffeleiweiBles vom Hersteller in Gmiind. Sie stellen
jeweils Nettopreise ab Werk dar, wobei bei Kartoffeleiweil3 eine Mindestabnahmemenge von
1500 kg (entspricht einer Palette) und bei den Bio-Futtermitteln eine Mindestabnahmemenge von
3000 kg angenommen wurde.

Es wurde wie in Huber (1992, S. 71ff) beschrieben vorgegangen. Als Fiwei3komponente, die in der
Bio-Schweinefiitterung zulissig ist, wurde eine Mischung Erbse:Kartoffeleiweil3 im Verhiltnis 4:1
unterstellt und als Energietriger eine Mischung Gerste:Weizen von 1:1.

Tabelle 13: Zur Berechnung der Preiswiirdigkeit angenommene Inhaltsstoffgehalte sowie
Preise der Komponenten einer Vergleichsfuttermischung

M] ME Mischungsverh.
jekgFM g XP/kg FM g Lys/kg FM in % Preis in €  Preis in S
Bio-Erbse 13,65 224 14,8 80 0,294 4,04
Kartoffeleiweil3 15,90 678 51,1 20 0,654 9,00
Eiweimischung 14,10 315 22,1 100 0,366 5,03
Bio-Gerste 12,54 104 3,8 50 0,246 3,38
Bio-Weizen 13,63 120 34 50 0,246 3,38
Energiemischung 13,09 112 3,6 100 0,246 3,38

Zur Verdeutlichung wird folgendes Beispiel angefiihrt:

Altbrot hat nach eigenen Analysenergebnissen (n=5) je kg Frischmasse 10,72 MJ ME und 2,21 g
Lysin. Es liegt somit sowohl unter den Inhaltsstoffgehalten der Eiweilmischung als auch unter jenen
der Energiemischung und muss also billiger als beide sein. Nach der Berechnungsmethode von
Huber (1992) briuchte man 0,8626 kg Energiemischung abziiglich 0,0405 kg Eiweillmischung, um
die entsprechenden Inhaltsstoffgehalte von 1 kg Altbrot zu ersetzen. Somit dirfte Altbrot je
Kilogramm Frischmasse (mit 66,3 % T) nicht mehr als € 0,197 (6S 2,71) kosten, sonst wire es teurer
als der Zukauf von Erbse, Kartoffeleiweil3, Gerste und Weizen.

Es muss hier noch beriicksichtigt werden, dass der Einsatz von Nebenprodukten ein gewisses Risiko
darstellt, und zwar aufgrund der méglicherweise schwankenden Inhaltsstoffgehalte und eventueller
Minderleistungen durch verminderte Futteraufnahme etc. Somit wird zur Berechnung der
Grenzpreise im Rahmen dieses Projektes ein Risikoabschlag von 10 % vorgeschlagen. Damit diirfte
in diesem Beispiel ein Kilogramm Altbrot nicht mehr als € 0,177 (6S 2,44) kosten.
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4.4.2 Vergleich des Energieaufwandes fiir den Transport von Futtermitteln

Fir den Vergleich des Energieaufwandes fir den Transport unterschiedlicher Nebenprodukte
wurden Daten zum Energieverbrauch unterschiedlicher LKW-Klassen sowie zu Emissionsmengen
von Patyk und Reinhardt (1997) verwendet. Sie sind in Tabelle 14 dargestellt.

Fir die monetire Bewertung der externen Kosten von Gitertransporten stand eine Studie des
,»Verkehrsclub Osterreich® zur Verfiigung (VCO 1998).

Tabelle 14: Spezifische Verbrauche ausgewihlter LKW-Klassen in MJ/tkm differenziert
nach Zulidssigem Gesamtgewicht (ZGG) und Auslastung sowie transportleistungsbezogene
Emmissionsfaktoren in g/tkm (Quelle: Patyk und Reinhart 1997, S. 129f)

LKW-Klassen A B C D E
7GG, gew. Mittel in t 7,5 16,5 23 30 40
Maximale Nutzlast (MNL) in t 375 10,5 15,3 20,5 28,0
Spezifischer Vetbrauch in MJ/tkm

Auslastungsgrad (ALG): Hin 100 %, Rick 0 % 3,41 1,53 1,20 1,02 0,88
Auslastungsgrad (ALG): Hin 50 %, Riick 0 % 6,44 2,84 2,21 1,86 1,59
Emissionen in g/tkm (ALG Hin 100 %, Riick 0 %)

CO, nicht angefiihrt 65,1
CH4 nicht angefiihrt 0,0025
N0 nicht angefiihrt 0,0029

4.4.3 Befragung schweinehaltender Bio-Betriebe

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Tiethaltung wund Tierschutz (ITT) der
Veterinirmedizinischen Universitit Wien® wurden 78 biologisch wirtschaftenden Betricben mit
Schweinehaltung, die an einem Qualititssicherungskonzept des ITT teilnahmen, Fragebogen
Ubermittelt. Diese sollten einerseits die mogliche Ausweitung des Anbaus bestimmter
betriebseigener Futtermittel und andererseits die Akzeptanz der Bio-Landwirte, Nebenprodukte in
der Schweinefiitterung einzusetzen, erheben.

Im Fragebogen (siche Anhang Seite V) wird die Anzahl der Mast- und Zuchtschweine, die Art der
Futtervorlage, die Anbauflichen verschiedener Ackerfriichte, die Fruchtfolge, der Anteil der
betriebseigenen Futtermittel und die Bereitschaft zum Einsatz unterschiedlichster Nebenprodukte

abgefragt.

Den Landwirten wurde von Tierdrzten des ITT im Rahmen eines Betriebsbesuches jeweils ein
Fragebogen sowie ein Begleitbrief mit der Bitte Gibergeben, den Fragebogen sofort auszufiillen. Auf
Wunsch konnten die Landwirte die Fragebogen per Rickantwortkuvert selbststindig an das Institut
fiir Nutztierwissenschaften zurtickschicken.

Nachdem bis Mai 2000 erst eine geringe Anzahl an beantworteten Fragebogen eingelangt war,
wurde an alle bis dahin fehlenden Betriebe Anfang Juni 2000 der selbe Fragebogen ein zweites Mal
geschickt. Am 15. September 2000 wurde die Befragung abgeschlossen und alle bis dahin
cingelangten Fragebdgen ausgewertet..

8 Wir bedanken uns sehr herzlich fiir das Entgegenkommen von und die ausgezeichnete Zusammenarbeit mit Dr.
Thomas Leeb, Dr. Thomas Gruber und Dr. Johannes Baumgartner!
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Auswertung und Statistik

Die Antworten in den Fragebogen wurden mittels beschreibender Statistik (arithmetisches Mittel,
Minimum, Maximum, prozentuelle Anteile der Betriebe an allen Betrieben etc.) ausgewertet.
Zusitzlich wurden die Antworten mit den Ergebnissen der Rationsberechnungen verkniipft.

4.5 Berechnung des Bedarfes an ausgewihlten Nihrstoffen von Schweinen in
biologisch wirtschaftenden Betrieben

Jene von der GfE (1987) vorgeschlagenen Ableitungen des Energie- und Proteinbedarfs fiir
Mastschweine gehen von Leistungsgrundlagen aus, die fur die Biologische Landwirtschaft
hinterfragt werden kénnen. So heil3t es auf Seite 32: ,,Die [...] Daten beinhalten hohe Proteinansitze,
die in der Praxis nicht in allen Fillen erreicht werden. Thre Verwendung stellt jedoch sicher, dal die
hieraus abgeleiteten Angaben des Proteinbedarfes auch fir sehr fleischwiichsige Schweine
ausreichend sind.”“ Ebenso leiten sich die Bedarfswerte fiir Ferkel der GfE (1987, S. 49) fir Lysin
aus einem Maximalgehalt im Futterprotein ab, bis zu welchem noch eine positive Wirkung im
Versuch erzielt werden konnte. Dieses Maximum wird zwar zur Erreichung eines wirtschaftlichen
Optimums mit Abschligen versehen, aber ,in Praxisrationen wird Lysin in der Regel den hier
angegebenen Wert unterschreiten®. Jene 5,3 % Lysin im Futterprotein (DLG 1991) werden von 31
berechneten Bio-Ferkelfuttermischungen (vergleiche Tabelle 60) nur in 8§ (26 %) Mischungen
erreicht.

Der Energie- und Proteinansatz wurde daher einerseits fiir jene Schweine geschitzt, die derzeit in
biologisch wirtschaftenden Ho6fen gemistet werden (Genotypen mit hohem Fleischanteil),
andererseits alternative Genotypen berticksichtigt, die eine bessere Fleischbeschaffenheit — d. h.
einen hoheren intramuskuliren Fettanteil, IMF — aufweisen. So fordert z. B. die EU-VO 1804/99
einerseits Artenvielfalt, andererseits die Verwendung von Rassen, ,die fir bestimmte, in der
Intensivtierhaltung verwendeten Rassen [..] typischen Krankheiten® nicht anfillig sind, fir die
Biologische Landwirtschaft. ,Einheimischen Rassen [..] ist der Vorzug zu geben.” (Rat der
Europiischen Union 1999)

Allerdings sind keine Daten iiber durchschnittliche Leistungen von Bio-Schweinen vorhanden
(Altrichter 2000, Késtenbauer 2000, Baumgartner 2000). Es gibt nur Schitzungen eines Bio-Beraters
(Altrichter 2000) oder Auswertungen eines einzigen tberdurchschnittlichen Betriebes in
Niederésterreich, der Daten vertldsslich aufzeichnet (Gugerell 2000). Nach Angaben eines weiteren
Bio-Beraters wird derzeit versucht, in den Arbeitskreisen der steirischen Bio-Schweinehalter
vermehrt auf Aufzeichnungen zu dringen, derzeit konnen aber keine verldsslichen Daten von
unterschiedlichen Betrieben vorgelegt werden (Késtenbauer 2000).

Ein niederosterreichischer Bio-Berater schitzt die Leistungen der (niederdsterreichischen) Bio-
Mastschweine derzeit auf 650-750 g TZ mit einer FV von 3,2-3,3 kg. Das Schlachtkorpergewicht
liegt nach seinen Angaben bei 93-95 kg mit einem durchschnittlichen MFA von 56,5 % (Altrichter
2000). Ein steirischer Bio-Berater zweifelt solche Schitzungen aufgrund der auf den Betrieben
mangelhaften Aufzeichnungen an (K6stenbauer 2000).

Seit Mirz 2000 wurde vom Bio-Verband , Ernte fiir das Leben® festgelegt, dass nur noch
stressstabile Eber in Mitgliedsbetrieben zum FEinsatz kommen dirfen, wobei hierdurch nicht mit

einem Riickgang der TZ, mdglicherweise aber mit verringerten MFA gerechnet werden muss
(Altrichter 2000, Késtenbauer 2000).
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4.5.1 Verwendung von genetischen Herkiinften mit hohem Fleischanteil

4.5.1.1 Mastschweine

Trotz fehlender Datengrundlage fiir Bio-Schweine kann aufgrund der verwendeten Rassen davon
ausgegangen werden, dass —auch aufgrund des Bezahlungsschemas — in der Biologischen
Landwirtschaft iberwiegend Genotypen mit hohem Fleischanteil eingesetzt werden. Nach Auskunft
eines Bio-Beraters werden in Niederosterreich zu 95 % Tiere aus 3-Rassen-Kreuzung (OHYB)
verwendet, nur ein sehr kleiner Anteil besteht aus Landrasse oder Edelschwein in Reinzucht
(Altrichter 2000). Auch in der Steiermark sind fast ausschlieBlich Genotypen in Verwendung, wie sie
auch in konventionellen Betrieben eingesetzt werden (Kostenbauer 2000). Nur in der Nahe von
Schlierbach (OO) gibt es ein Markenfleischprogramm in geringem Umfang, in welchem Landrasse x
Schwibisch-Hillisches Schwein als Mastschweine verwendet werden.

Zur Bedarfsermittlung notwendig sind zumindest die durchschnittlichen Tageszunahmen in
verschiedenen Gewichtsabschnitten, die aufgrund der fehlenden Datenbasis wie folgt geschitzt
werden mussten.

Es wurden im ersten Schritt die Leistungen von konventionellen oberdsterreichischen Betrieben
tber Auswertungen der Schweine-Arbeitskreise herangezogen. Demnach erreichen konventionelle
Mastschweine aus 3-Rassen-Kreuzung (OHYB-Programm) durchschnittlich 720 g TZ mit einer FV
von 38M]J/kg Zuwachs. Das Schlachtgewicht liegt bei 116kg, was etwa 92kg
Schlachtkérpergewicht entspricht. Der MFA liegt durchschnittlich bei 58,5 % (Strasser 2000).

In dem einzigen biologisch wirtschaftenden Schweinemastbetrieb, der genaue Aufzeichnungen tiber
die Leistungen seiner Tiere fiihrt, erreichten OHYB-Mastsschweine im Zeitraum von Juli bis
November 2000 Tageszunahmen von 711 g im Durchschnitt bei einem Futterverbrauch von
242 kg/Tier und Mastpetiode und damit eine Futterverwertung von 2,95 kg. Der MFA lag im
Durchschnitt bei 58,1 %. Der Betriebsleiter merkte dazu an, dass diese Leistungen fiir einen Bio-
Betrieb ,,eher im oberen Bereich liegen® und nicht fiir die gesamte Bio-Schweineproduktion gelten
(Gugerell 2000).

Thielen (1993, S. 38) ermittelte bei einer Befragung von 10 Demeter- und 12 Bioland-Betrieben
Tageszunahmen zwischen 300 (!) und 680 g. Im Durchschnitt der Demeter-Betriebe lag die TZ bei
380 g, in Bioland-Betrieben bei 520 g, im Durchschnitt aller 22 Betriebe bei 460 g. Wurzinger (1999,
S. 30) ermittelte fir vier niederdsterreichische Bio-Schweinemastbetriebe aufgrund von
Lieferscheinen und Schlachtkérpergewichten folgende Leistungsdaten (gewichtet mit der Anzahl der
Mastplitze, S. 18): Tageszunahmen zwischen 606 und 724 g, der gewichtete Durchschnitt betrigt ca.
650 g. Diese Zahl liegt am unteren Ende der Angaben eines Bio-Beraters (Altrichter 2000) und
wurde fiir die Bedarfsschitzung herangezogen, da sie den fiir durchschnittliche Verhaltnisse
glaubwiirdigsten Wert darstellt. Als durchschnittliches Anfangsgewicht der Ferkel ermittelte die
Autorin 29 kg und die Mast erfolgte etwa 133 Tage bis ca. 115 kg Endgewicht.

Zur Ermittlung des Naihrstoffbedarfs im Verlauf der Mastperiode sind Tageszunahmen der
einzelnen Gewichtsabschnitte notwendig, jene oben genannten Autorlnnen konnten aber nur die
durchschnittliche TZ tiber die gesamte Mastdauer ermitteln. Deswegen wurden zur Schitzung des
Wachstumsverlaufs die Angaben von Jeroch et al. (1999, S. 331) herangezogen. Unterstellt man jene
Wachstumskurve wie von genannten Autoren angegeben abziiglich etwa 10 % bei den tiglichen
Zunahmen, so ergeben sich jene in Tabelle 15 angefiihrten Werte. Aufgrund dieses geschitzten
Wachstumsverlaufes wurden die Bedarfsempfehlungen der DLG (1991), deren Gewichtsabschnitte
mit jenen von Jeroch et. al. (1999) nicht deckungsgleich sind, interpoliert.
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Tabelle 15: Durchschnittliche Tageszunahmen in verschiedenen Gewichtsabschnitten und
daraus folgende Bedarfswerte fiir Bio-Mastschweine

Lebendgewicht, kg 29-40 40-55 55-85 85-115 29-115

Tageszunahme, g/ Tag 490 670 720 660 652
Mastdauer, Anzahl Tage 224 224 41,7 45,5 132
Bedarf an ME, MJ/Tag 15,2 243 30,1 32,8
Bedarf an XP, g/ Tag 223 299 338 308
Bedarf an Lysin, g/Tag 11,2 15,0 16,9 15,4

Wenn man von jenen in Tabelle 15 angefithrten Werten ausgeht, errechnen sich aufgrund der
Anzahl der Masttage und der in den jeweiligen Mastabschnitten angegebenen Bedarfswerten
folgende Gesamtbedarfsmengen an Umsetzbarer Energie, Rohprotein und Lysin pro Mastschwein
und Mastperiode: 3630 MJ ME”; 39,8 kg XP" und 1,99 kg Lysin”.

4.5.1.2 Ferkel und Zuchtsauen

Praxisdaten zu durchschnittlichen tdglichen Zunahmen der Ferkel — zur Bedarfsschitzung —
konnten weder fur konventionelle noch fiir biologisch wirtschaftende Betriebe gefunden werden.
Die tigliche Zuwachsrate der Ferkel hingt mit dem Geburtsgewicht und damit mit der Wurfgroie
zusammen (Bogner u. Ritter 1965, S. 159; Burgstaller 1985, S. 168; Kirchgefiner 1997, S. 233). Bei
einem um 0,1 kg hoheren Geburtsgewicht sind héhere Tageszunahmen von 11,7 g bis zum 28. Tag
und 7,5 g bis Mastbeginn abgeleitet worden (Burgstaller 1985, S. 168f). Nach Bogner und Ritter
(1965, S. 158) liegt das durchschnittliche Geburtsgewicht bei 1,2 kg, nach Anonym (1994, S. 331)
deutlich héher bei 1,4-1,6 kg. KirchgeBner (1994, S. 233) nennt als normale Geburtsgewichte bei
cinem ausgeglichenen Wurf mindestens 1,3 kg. Durchschnittliche Geburtsgewichte von Bio-Ferkeln
konnten keine eruiert werden.

Burgstaller (1985, S. 168f) gibt an, dass Ferkel so gefiittert werden sollen, dass sie ,,mit drei Wochen
ca. 5,5 kg, mit sechs Wochen knapp 12 kg und mit neun Wochen gut 20 kg wiegen®. Ahnliche Werte
geben Huber (1992, S. 117), Anonym (1994, S. 331) und KirchgeBner (1997, S. 233) an. Nach
Anonym (1994, S. 331) werden in einem Zeitraum von 9-10 Wochen Absetzgewichte von 25 kg
oder Tageszunahmen von 350 g angestrebt. In Ermangelung von Praxisdaten fiir die Biologische
Schweinezucht wurden aufgrund genannter Literaturangaben jene in Tabelle 16 dargestellten
Annahmen getroffen und damit der Nihrstoffbedarf der Ferkel nach GfE (1987) interpoliert.

Tabelle 16: Unterstellte Tageszunahmen in verschiedenen Gewichtsabschnitten und daraus
folgende Bedarfswerte fiir Bio-Mastferkel

Lebendgewicht, kg 1,4-5,5 5,5-10 10-15 15-20 20-29 1,4-29
Tageszunahme, g/ Tag 200 210 360 360 500 315
Dauer, Anzahl Tage 21 21 14 14 18 88
Bedarf an ME, MJ/Tag 1 45 8,2 9,2 133

Bedarf an XP, g/ Tag -~ 78 136 147 201

Bedatf an Lysin, g/ Tag - 42 7.2 7.8 10,6

? Gesamtbedarf an ME/Mastperiode = 22,4 * 15,2 + 22,4 * 24,3 + 41,7 * 30,1 + 455* 328
2 Berechnung synonym zu jener des Gesamtbedatfs an ME/Mastpetriode

1 wird tiber die Sauenmilch gedeckt
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Analog zu Kapitel 4.5.1.1 wird der Bedarf pro Ferkel und Aufzuchtperiode errechnet. Dabei
ergibt sich ein Bedarf an 578 MJ] ME, 9218 g XP und 489 g Lys.

Bei 19 abgesetzten Ferkeln” pro Sau und Jahr entspricht der Bedarf der Ferkel 10982 M] ME,
175,142 kg XP bzw. 9,291 kg Lys, der zum Jahresbedarf je Zuchtsau dazugerechnet wird.

Durchschnittliche Leistungsdaten von Zuchtsauen in biologisch wirtschaftenden Betrieben sind
nicht vorhanden. Es kann nur auf Zuchtleistungen in konventionell wirtschaftenden Betrieben
zuriickgegriffen werden. Dazu liegen Daten der VLV-Ferkelringe vor (Verband landwirtschaftlicher
Veredelungsproduzenten 2000): In konventionellen oberdsterreichischen Ferkelerzeugungsbetrieben
wurden 1999 von 22,3 lebendgeborenen Ferkeln/Sau und Jahr durchschnittlich 19,6 abgesetzt (12 %
Ferkelverluste). 2,12 Wiirfe wurden pro Sau und Jahr erreicht, somit wurden durchschnittlich 10,5
Ferkel/Wutf geboren und 9,2 Ferkel/Wutf abgesetzt. Die Sdugezeit betrug 32 Tage und die
Zwischenwurfzeit 171 Tage. Dagegen ist in der EU-Verordnung 1804/99 (Rat der Europiischen
Union 1999) eine Mindestsaugezeit fiir Schweine von 40 Tagen festgeschrieben, d. h. um iiber eine
Woche linger als in der konventionellen Ferkelproduktion im Durchschnitt tGblich.

Die Bedarfsempfehlungen fiir Sauen der GfE (1987) werden hier ibernommen, nachdem sich in der
Literatur (z.B. Burgstaller 1985, S. 147; Huber 1992, S. 91, Anonym 1994, S. 316; KirchgeBner 1997,
S. 220ff) die selben Werte finden. In Tabelle 17 sind jene Werte dargestellt, die zur Berechnung des
Gesamtbedarfs zugrunde gelegt wurden. Es wurde davon ausgegangen, dass 9 Ferkel/Wurf
abgesetzt werden, wobei Beiftitterung erfolgt. Als Sdugeperiode wurden 6 Wochen unterstellt, womit
15 Tage bis zum Decken bleiben, damit die durchschnittliche Zwischenwurfzeit von 171 Tagen
erreicht wird. Wihrend der Deckzeit wird von einem Bedarf wie in der hochtragenden Zeit
ausgegangen (DLG 1991; KirchgeBiner 1997, S. 222).

Tabelle 17: Bedatf von Zuchtsauen/Tag an Umsetzbarer Energie, XP und Lysin

Leistungsabschnitt Niedertragend Hochtragend Laktierend, 9 Ferkel Absetzen bis Decken Gesamt
Dauer, Anzahl Tage 84 30 42 15 171
Bedarf an ME, MJ/Tag 25 29 59 29

Bedarf an XP, g/ Tag 250 300 725 300

Bedatf an Lysin, g/ Tag 11 13 36 13

Aus den in Tabelle 17 zusammengefassten Bedarfszahlen ergibt sich je Sau und Trichtigkeit
folgender Bedarf: 5883 MJ ME, 64,95 kg XP und 3,021 kg Lys.

4.5.2 Verwendung von genetischen Herkiinften mit bestmdoglicher Fleischbeschaffenheit

Als Alternative in der Bio-Schweineerzeugung wird im Rahmen dieser Arbeit die Haltung und
Futterung von Rassen vorgeschlagen, die nicht unbedingt den schnellsten Muskelansatz oder den
héchsten Magerfleischanteil aufweisen, sondern eine bestmégliche Fleischbeschaffenheit erreichen.

Darunter wird ein méglichst hoher Anteil an intramuskulirem Fett (IMF) verstanden, da sich ein
Genusswert des Fleisches erst ab einem IMF-Gehalt von mindestens 2 % einstellt (Bejerholm und
Barton-Gade 1986). Fischer und Lindner (1999) berichten, dass durch alleinige Verringerung der
Mastintensitit bei Verwendung tblicher fleischreicher Kreuzungstiere keine Verbesserung der
Fleischbeschaffenheit erreicht werden kann, sondern es im Gegenteil zu tendenziell niedrigeren
IMF-Anteilen kommt. Somit miissten Rassen verwendet werden, die nicht dem derzeitigen
Bezahlungsschema entsprechen.

29 Fetkeln je Wutf und 2,12 Wirfe/Jaht
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Baulain et al. (2000) fanden bei verschiedenen deutschen Schweinerassen und deren Kreuzungen
den Magerfleischanteil und IMF negativ korreliert (-0,58). Die Autoren geben fiir die Kreuzung
Duroc x Deutscher Landrasse (nur minnliche Tiere) einen durchschnittlichen IMF-Anteil von
1,64 % an. Neun reinrassige Tiere der Rasse Duroc erreichten dagegen mit 2,23 % deutlich héhere
IMF-Anteile (Draxl 2000).

Nach Konrad und Laister (2001) erreichte eine Landrassex Duroc-Gruppe bei einem
Magerfleischanteil von 53,1 % durchschnittlich 2,2 % IMF, die 3-Rassenkreuzung (OHYB) bei
57,7 % MFA nur 1,5 % IMF. Diese Tiere wurden im Freiland gehalten und nach den Kriterien des
Biologischen Landbaus gefiittert. Bei einer Verkostung erreichte die Duroc-Kreuzung bei den
Parametern Zartheit und Saftigkeit zwar tendenziell bessere Einstufungen, statistisch konnte dieser
Unterschied aber nicht abgesichert werden.

Allerdings sind alle gingigen Fitterungsempfehlungen auf moglichst schnelles Wachstum mit
moglichst hohem Magerfleischanteil des Tieres ausgelegt. Uber den Bedatf an Nihrstoffen von
weniger fleischwiichsigen Rassen konnte keine Literatur gefunden werden, weswegen er alternativ zu
DLG (1987) geschitzt werden sollte. In NRC (1998, S. 32f u. 148f) wird der Proteinansatz aufgrund
cines Modells, das den Anteil der Muskelmasse am Schlachtkdrper (,,Carcass fat-free lean®) und
damit den Unterschied im Protein- und Fettansatz verschiedener Genotypen beriicksichtigt,
geschitzt. Hierzu sind allerdings Informationen notwendig, wie sie fir Mastschweine in der
Biologischen Landwirtschaft nicht zur Verfiigung stehen: Anfangs- und Endgewicht der Schweine,
Mastdauer, Schlachtgewicht warm, Rickenspeckdicke und Karreefliche der 10. Rippe. Auch Black
et al. (1986) verwenden in ihrem Modell zur Berechnung der Energie- und Proteinverwertung
Datenmaterial, das fiir die Bio-Schweinchaltung nicht vorhanden ist.

Es konnten nur Daten der Leistungspriifung der 6sterreichischen Schweinepriifanstalt Ges.m.b.H.
in Streitdorf (Tabelle 18) verwendet werden. Dabei handelt es sich um eine Stationspriifung
konventioneller Reinzuchttiere zur Ermittlung von Zuchtwerten. Die dargestellten Leistungen
werden bei Verfiitterung einer standardisierten Futtermischung auf Gerste/Weizen-Soja/Fischmehl-
Basis mit Erginzung synthetischer Aminosduren (Lys und Met) erzielt. Diese Futtermischung
enthilt 13,3 MJ ME, 184 g XP und 10,5 g Lysin je Kilogramm. Das Verhiltnis Lysin : Umsetzbarer
Energie betrigt 0,79; das Aminosdurenverhiltnis Lys : Met + Cys : Thr : Trp betragt 1 : 0,64 : 0,61 :
0,22 (Draxl 2000). Die Futtermischung erreicht demnach in allen Inhaltsstoffgehalten und
Verhiltniszahlen die empfohlenen Werte (BLT 1999) bzw. liegt in einzelnen Kriterien geringfiigig
dartiber.

Die Verfiitterung dieser Versuchsmischung an Schweine in der Biologischen Landwirtschaft wire
allerdings nicht erlaubt. Einerseits ist die Verwendung von Sojaextraktionsschrot, andererseits der
Einsatz von synthetischen Aminosiuren verboten, da sie im Anhang II, Teil C und D nicht
angefiithrt sind (Rat der Europdischen Union 1999). Weiters muss beachtet werden, dass Daten aus
Stationen nicht vorbehaltlos auf die Situation im Feld umgelegt werden koénnen. Es koénnen
Genotyp-Umwelt-Interaktionen nicht ausgeschlossen werden. So haben McPhee et al. (1991)
beschrieben, dass die Riickenspeckdicke bei jenen Mastschweinen, die auf rasches Wachstum und
hohen Schinkenanteil geztichtet wurden, bei steigendem Energie- und Lysinangebot zuriickgeht,
wihrend bei nicht auf genannte Kriterien geziichteten Kontrolltieren die Speckdicke kontinuierlich
zunahm. Auch die Wachstumsrate konnte bei Schweinen ohne dementsprechende Selektion bei
hohen Energie- und Lysingehalten des Futtermittels nicht mehr gesteigert werden, jene der
selektierten Tiere nahm dagegen tber alle drei Energiestufen zu. Das hiele, dass das
Wachstumspotential der nicht selektierten Tiere frither ausgeschopft ist als jenes der selektierten, die
Unterschiede unter Bedingungen, wie sie in der Biologischen Landwirtschaft anzutreffen sind, aber
nicht so grof3 sind wie die Stationsdaten vermuten lassen.

Grandhi und Cliplef (1997) bemerkten bei verschiedenen Lysingehalten der Futtermittel fiir auf
hohe Tageszunahmen und geringere Riickenspeckdicke geziichtete Linien ebenfalls Genotyp-

Dissertation am Institut fiir Nutztierwissenschaften, Univ. f. Bodenkultur Wien; 36



Sonja Wlcek (2002): ,,Systemkompatible Ernihrung von Schweinen im Biologischen Landbau®

Umwelt-Interaktionen bei den Kriterien Futtereffizienz (g Zunahme/g Futtermittel), Muskelfliche
am Kotelett und Fleischbeschaffenheit. Es nahm bei der Linie mit Selektion auf hoheren
Muskelfleischanteil die Futtereffizienz bei energiereichen Rationen stirker zu als bei jener ohne
dementsprechende Selektion, wihrend die Futteraufnahme abnahm und die Tageszunahmen gleich

blieben.

Bei jenen in Tabelle 18 angegebenen Mast- und Schlachtleistungen und der beschriebenen
Futtermischung  ergeben sich die in Tabelle 19 zusammengefassten Werte des
Futterinhaltsstoffverbrauchs nach Rassen gegliedert. Aufgrund des Futterverbrauchs und der
Tageszunahme benétigen als Beispiel Mastschweine der Rasse Piétrain 26 ¢ Lysin/kg Zuwachs,
wihrend jene der Rasse Duroc 28 g benotigen.

Daten tber alternative genetische Herkiinfte in biologisch wirtschaftenden Betrieben konnten keine
ermittelt werden. Jene Angaben von Gugerell (2000) sind insofern nicht umzulegen, da es sich um
Tiere aus einer 3-Rassenkreuzung handelt.

Konrad und Laister (2001) verwendeten zwar neben OHYB-Kreuzungstieren auch reinrassige
Edelschweine und Tiere der Kreuzung Landrasse x Duroc, allerdings waren die Anfangsgewichte
der drei Gruppen extrem unterschiedlich (Gruppenmittel 30,9; 34,0 bzw. 13,1 kg). Die
Mastleistungsergebnisse kénnen somit kaum verglichen werden.

Tabelle 18: Ausgewihlte Leistungsergebnisse — nach Rassen getrennt — der sterreichischen
Schweinepriifanstalt Ges.m.b.H der als Babyferkel angelieferten Priiftiere, vom
Schlachtdatum 1. 1. 00 bis 10. 11. 00 (Angaben nach Draxl 2000)

Rasse Tiere TZ FV  Futterverzehr MFA Rspd Imf
Anzahl g kg kg % cm %
ES 1122 866 2,04 2,28 55,8 234 111
LR 384 863 275 2,38 55,4 233 1,09
PI 898 708 2,48 1,75 62,7 1,64 0,59
DU 9 793 2,067 2,11 58,9 1,97 223
SH 3 733 350 2,56 46,3 311 1,75
LRxSH 2 842 282 2,37 49,5 298 1,25
DUxLR 59 881 2,80 2,45 55,7 2,29 1,56

ES...Edelschwein; LR...Landrasse; PI...Pietrain; DU...Duroc; SH...Schwabisch-Hillisches Schwein
Rspd...Riickenspeckdicke; Imf...Intramuskulirer Fettanteil

Tabelle 19: Verbrauch an Futterinhaltsstoffen aufgrund der Leistungsdaten der
osterreichischen Schweinepriifanstalt Ges.m.b.H getrennt nach Rassen

Rasse Ma;‘t:auer, vel:l::;irc-h, vef{isz:;l;h, Verll\){i_lch, Lys/Z/ul:v achs, ME/ZHIZV achs, Lys/Zlu vs'rachs,
ge ke o M] g/kg g/kg relativ
(von 30-100 kg LG) (PI=100%)
ES 80,8 1843 1935,1 2451,13 27,7 35,11 106,5
IR 81,1 193,0 2027,0 2567,53 289 36,58 11,6
PI 98,9 173,0 1816,7 2301,20 26,0 32,98 100,0
DU 88,3 186,3 1955,7 2477,19 28,0 35,51 107,6
SH 95,5 244.5 2567,0 3251,51 36,8 46,55 141,3
LRxSH 831 197,0 20688 2620,51 296 3751 113,9
DUxI.R 795 1947 20440 258905 294 3724 112,5
HAxDU 80,1 173,0 1816,5 2300,87 259 32,85 100,0
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Es war somit nicht méglich, ohne entsprechende Datengrundlage Bedarfszahlen fiir alternative
Rassen seri6s zu schitzen, weswegen bei der Berechnung des Gesamtbedarfes fiir sterreichische
Bio-Schweine nur auf genetische Herkiinfte mit hohem Fleischanteil Riicksicht genommen werden
konnte. Dazu muss angemerkt werden, dass in der derzeitigen Praxis fast ausschlielich fleischreiche
Herkiinfte im Einsatz sind.

4.5.3 Rationsberechnungen

Es wurden alle Rationszusammensetzungen fiir Zucht- und Mastschweine, die vom I'TT im Rahmen
eines Projektes zur Qualititssicherung von Schweinefleisch aus biologisch wirtschaftenden
Betrieben erhoben wurden, fiir das vorliegende Projekt zur Verfiigung gestellt. Die Ermittlung
dieser Rationen erfolgte mittels Befragung der Landwirte (Checkliste) durch Tierirzte des I'TT.

Es sollte damit ein Uberblick tiber den Nihrstoffgehalt in Schweinerationen in der Biologischen
Landwirtschaft geschaffen und eventuell vorhandene Mangelsituationen dargestellt werden (Ist-
Situation).

Mit Hilfe des Programms ,Schweinefitterung” (Version fir Windows95/Windows98/
WindowsNT von E. und U. Schneider) wurde fiir jede auswertbare Ration der Gehalt an folgenden
Inhaltsstoffen je kg Futtermittel geschitzt: ME, XP, Lys, Met + Cys, Thr, Trp, XL, XF, Ca, P und
Na. Weiters wurden die Verhiltnisse Lys : ME, Met + Cys : ME sowie Lys : Met + Cys : Thr : Trp
errechnet. Rationen, bei denen die Angaben zu ungenau (z. B. ,,1 Kiibel voll) oder deren Summe
der Bestandteile nicht 100 % ergab, wurden nicht berticksichtigt. Teilweise lagen von einzelnen
Betrieben nicht alle Rationen vor, d. h. es kamen z. B. Zuchtbetriebe vor, von welchen nur die
Ferkelration ausgewertet werden konnte, jene der Zuchtsauen aber nicht angegeben war.

Futterproben in den landwirtschaftlichen Betrieben konnten im Rahmen des hier vorliegenden
Projekts keine gezogen werden, sondern es wurden durchschnittliche Nahrstoffgehalte der einzelnen
Rationskomponenten ~ wie ~ vom  Computerprogramm  vorgegeben  unterstellt.  Bei
Rationskomponenten, die im Programm nicht vorgesehen waren, wurden die Inhaltsstoffgehalte
nach BLT (1999) und DLG (1991) verwendet. Bei Dinkelspelzen, die von drei Betrieben in der
Schweinefiitterung eingesetzt werden, konnten Angaben zum Inhaltsstoffgehalt nur in Becker und
Nehring (1965, S. 73) gefunden werden, aufgrund derer der Energiegehalt nach DLG (1991) unter
Berticksichtigung der Verdaulichkeitskoeffizienten von Haferspelzen geschitzt wurde.

Von den hiufigsten EiweiBfuttermitteln in der Bio-Schweinefitterung — Erbse, Pferdebohne,
Sojabohne und Kiirbiskernkuchen — wurden dagegen Analysen durchgefiihrt, um eventuelle
Unterschiede der Nihrstoffgehalte zu konventionellen Futtermitteln mit zu berticksichtigen. Ebenso
wurde konventionelles Kartoffeleiweil3, das in Bio-Schweinerationen hiufig eingesetzt wird und
dessen Inhaltsstoffgehalte nicht unbedingt m