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1 Zusammenfassung

Die stark N-/P-reduzierte Schweinefiitterung ist vor dem Hintergrund einer sich immer mehr verschdrfenden
Umwelt- und Diingegesetzgebung ein wichtiger Ansatzpunkt zur Reduzierung der N- und P-Belastung der Um-
welt. Im Rahmen der TA Luft gilt sie als neuer Standard. Ihre Umsetzbarkeit wurde in zahlreichen Flitterungs-
versuchen bestdtigt. Eine Auswertung von 154 Stallbilanzen aus den Jahren 2021 - 2023 hat jedoch gezeigt,
dass sich die stark N-/P-reduzierte Schweinefiitterung in MV noch nicht als Standardverfahren etabliert hat.
Besonders deutlich wird das Problem beim Phosphor und hier héufig bei hohen Anteilen an Nebenprodukten.
Der Rationsgestaltung muss daher in Zukunft mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Mehr Phasen mit an-
gepassten Mineralfutterkonzepten, Nutzung von freien Aminosduren und eine Rationsoptimierung auf Basis
aktueller Futteranalysen sowie der praecaecal verdaulichen Aminosduren und des verdaulichen Phosphors
kdnnen hier einen Beitrag leisten. Zudem sollten Nebenprodukte, die im Sinne geringer hef-Werte erwiinscht
sind, im Rahmen der Bilanzierung eine andere Bewertung erfahren. Es zeigte sich aber auch, dass die im Rah-
men der Stallbilanzierung angewandten Standards bei schnelleren Wachstumsprozessen und kiirzeren Ser-
vicezeiten zu Uberschreitungen der maximal zuldssigen Ausscheidungswerte fiihren kénnen. Hier scheinen
Anpassungen der Bewertungsmapfstébe notwendig.

2 Einleitung

Kulturpflanzen bendtigen fiir hohe Ertrage und eine gute Qualitat ausreichend Nahrstoffe, welche in Form
von mineralischen und organischen Diingern dem Boden zugefligt werden. Eine besondere Bedeutung haben
hier die Nahrstoffe Stickstoff (N) und Phosphor (P). Ein Zuviel dieser Nahrstoffe ist jedoch zu vermeiden, da
dies zu zahlreichen negativen Wirkungen auf die Umwelt flihrt. So ist eine (bermaRige Phosphat-Diingung
v. a. fir Oberflachengewasser problematisch, weil Phosphat-Eintrage zur Eutrophierung von Bachen, Flissen
und Seen fiihren. Da Phosphor (P) global gesehen ein knapper, fiir die Landwirtschaft essenzieller Rohstoff
ist, ist die sparsame Verwendung von P auch aus Griinden der Ressourceneffizienz notwendig. Auch N-Uber-
schiisse belasten Gewasser, minimieren die Artenvielfalt und beeintrachtigen die Qualitat des Grundwassers.
Zudem ist das Klima betroffen: hohe Ammoniakemissionen beeintrachtigen nicht nur die Luftqualitat, son-
dern mit der Freisetzung von Lachgas aus N-Uberschiissen entweicht ein Treibhausgas in die Atmosphére,
das deutlich klimawirksamer als CO; ist. Im Jahr 2023 war laut UMWELTBUNDESAMT (2024) die Landwirt-
schaft fir schatzungsweise 7,7 % der gesamten Treibhausgasemissionen in Deutschland verantwortlich (CO,,
N,O, CH,). Die Lachgas- und Methan-Emissionen in Deutschland stammten im Jahr 2022 jedoch zum Uber-
wiegenden Teil (67 bzw. 76 %) aus der Landwirtschaft. Laut Klimaschutzplan 2050 soll die Landwirtschaft bis
2030 gegeniiber 2014 jahrlich 11 - 14 Millionen t CO,-Aquivalente einsparen (ZORNBACH, 2018). Deshalb
miissen neben Methanemissionen auch Stickstoffliberschiisse, Nitratauswaschungen und Ammoniakausga-
sung so niedrig wie moglich gehalten werden.

Der Druck steigt durch die sich verscharfende Umwelt- und Diingegesetzgebung. Durch die europdische und
deutsche Umweltpolitik wurden in den letzten Jahren umfangreiche Ziele und MaRnahmen zur Reduzierung
von N- und P-Belastungen der Umwelt festgelegt. Zu nennen sind die Bereiche Wasserschutz (Nitrat-RL, Was-
serrahmen-RL, Meeresstrategie-Rahmen-RL; Reduzierung N- und P-Eintrage), die Luftreinhaltung (NEC-RL,
Reduzierung NHs-Emissionen), Klimaschutz (Minderung THG-Emissionen) und Biodiversitat (Verringerung N-
Uberschiisse) (OSTERBURG, 2020). Allein zur Stickstoffproblematik wurden in der neuen Deutschen Nachhal-
tigkeitsstrategie von 2016 verschiedene Ziele und Indikatoren definiert: Verringerung der N-Uberschiisse der
Gesamtbilanz auf 70 kg/ha LF im Mittel fir die Jahre 2028-2032, Reduzierung der Emissionen von Luftschad-
stoffen (Reduzierung der Indizes fur finf Luftschadstoffe, u.a. NHs, um 45 % bis 2030 ausgehend von 2005),
Einhaltung des Schwellenwertes von 50 mg/| Nitrat im Grundwasser an allen Messstellen, Begrenzung der
Nihrstoffeintrage in Kiisten- und Meeresgewésser und Schutz vor Eutrophierung der Okosysteme.
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Die Landwirtschaft steht damit bis 2030 in verschiedenen umweltpolitischen Handlungsfeldern vor enormen
Herausforderungen. Zahlreiche Landwirte sehen sich in ihrer Existenz gefahrdet, beispielsweise durch die
Ausweisung der ,roten Gebiete” (SCHNEIDER, 2020). So stieg mit der Neuausweisung der ,roten Gebiete”
(Dungelandesverordnung MV, 2023) in MV die Gesamtflache auf 429.218 ha, einem Anstieg von 13,5 auf
32,0 %. OSTERBURG (2020) betont, dass die deutsche Landwirtschaft mit hohen Produktivitdten seit 1990
kontinuierlich die N-Ausnutzung verbessert und THG-Emissionen vermindert hat, wobei im Bereich der NHs-
Emissionen neue Emissionsquellen dazu gekommen sind (pflanzliche Garreste, die jetzt anzurechnen sind).
Dennoch bestehe bis 2030 ein erheblicher Minderungsbedarf. Die Nahrstoffausscheidungen in der Nutztier-
haltung sind dabei die Ansatzstelle fir die Reduzierung von N- und P-Belastungen der Umwelt. Sie werden
Uber verschiedene Gesetze und Verordnungen (VO) reglementiert. Dabei nimmt der Gesetzgeber immer star-
ker Einfluss unmittelbar auf die Futterung, da die Nahrstoffausscheidungen und damit auch die Fiitterung
eine wichtige Ansatzstelle zur Verringerung der N- und P-Belastungen der Umwelt sind. Als Wichtigste sind
zu nennen die Dinge-VO (DUV), die Stoffstrombilanz-VO sowie die TA Luft.

Eine Erlauterung zur Bedeutung der Fitterung in der DGV findet sich bei OSTERBURG (2020) und SCHNEIDER
(2020). Die DGV (2020) begrenzt die N-Dingung in der Landwirtschaft v.a. iber verbindliche Vorgaben zur
Diingeplanung und Aufzeichnungen zur tatsachlichen Diingung, eine hohere Anrechnung von N aus fliissigem
Wirtschaftsdlinger, der Reduzierung der erlaubten N-Diingung um 20 % unter ermittelten Bedarf in ausge-
wiesenen nitratbelasteten Gebieten und der begrenzten Ausbringung von organischem und organisch-mine-
ralischem N-Diinger auf 170 kg N/ha. Auch wenn mit Anpassung der DGV vom Mai 2020 der Nahrstoffver-
gleich und dessen Bewertung durch den Kontrollwert (Flachenbilanz fiir N und P) entfiel, blieb die Obergrenze
von 170 kg N/ha/Jahr erhalten. Zur Ableitung des rechnerischen Nahrstoffanfalls und des somit notwendigen
Flachenbedarfs zur Einhaltung der 170 kg-Regelung aus Wirtschaftsdiinger werden schweinehaltende Be-
triebe nach biologischer Leistung und dem verwendeten Fltterungsverfahren (DLG 2014: Standard, N-/P-
reduziert, stark N-/P-reduziert) kategorisiert (SCHNEIDER, 2020). Die Erstellung einer Stoffstrombilanz war
gemalR der Stoffstrombilanz-VO fiir einige Betriebe bereits seit Januar 2018 verpflichtend, seit 2023 nahezu
fur alle Betriebe (> 20 ha oder > 50 GVE/Betrieb oder kleiner bei Zufiihrung betriebsfremder Wirtschaftsdiin-
ger bzw. Betriebe mit Biogasanlage bei Aufnahme von betriebsfremden Wirtschaftsdiingern). Ziel ist es,
Nahrstoffflisse in landwirtschaftlichen Betrieben transparent und Ulberpriifbar abzubilden. OSTERBURG
(2020) fuhrt aus, dass der zuldssige, aber auch immer wieder als zu hoch diskutierte Bilanzwert von 175 kg
N/ha und Jahr fir die meisten Betriebe gut einzuhalten sei, es jedoch bei hoher Viehdichte und Betrieben
ohne Flache problematisch werden kénne. Fiir Deutschland wurde durch die deutsche Nachhaltigkeitsstra-
tegie (2016) ein Zielwert von 70 kg N/ha*a fur das gleitende 5-Jahresmittel von 2028-2032 verankert. Daher
werden derzeitig eine Verscharfung der Stoffstrombilanz, gleichzeitig aber auch die Abschaffung als Beitrag
zum Birokratieabbau diskutiert. Jedoch ist davon auszugehen, dass es auch weiterhin eine Form der betrieb-
lichen Nahrstoffbilanzierung geben wird. Das Thema Futter und Fitterung wird dabei im Fokus bleiben, da
jeglicher Futterzukauf den N- bzw. P-Saldo des Betriebes direkt erhoht.

Auch die Novelle der TA Luft, die nach vielen Jahren der Diskussion und Uberarbeitung am 01.12.2021 in
Kraft trat, ist mit hoheren Auflagen beim Emissionsschutz verbunden. Die BVT-Anforderungen (beste verfiig-
bare Techniken zur Begrenzung der Nahrstoffausscheidungen) gelten fiir alle nach BImSchG genehmigungs-
pflichtigen Anlagen (G- oder V-Anlagen). Dazu zdhlen z.B. Schweineanlagen mit > 1.500 Mastplatzen. Die
enthaltenen naturschutzrechtlichen Anforderungen sind darliber hinaus auch fiir nach Baurecht genehmi-
gungspflichtige Anlagen zu priifen und einzuhalten. Neben baulichen Anforderungen an Stallgebdude und
Lagerstatten flir Wirtschaftsdiinger sind technische MaRnahmen (z.B. Kot-Harn-Trennung, Kiihlung oder An-
sduerung von Gille oder Filteranlagen) sowie nahrstoffreduzierte Fiitterungsverfahren verankert und wer-
den gleichwertig zur Emissionsminderung angesehen (SCHNEIDER, 2020). Dabei hat der Gesetzgeber fir
Sauen, Ferkel und Mastschweine die Eckwerte des DLG-Futterungsverfahrens ,stark N-/P-reduziert” als
neuen Standard und Obergrenze fir die N- und P-Ausscheidungen definiert (Tabelle 1), womit wiederum
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unmittelbar Einfluss auf die Fiitterung genommen wird. Fiir Jungsauen und Zuchteber ist eine N-/P-reduzierte
Fltterung vorgeschrieben.

3 Aufgabenstellung

In vielen Praxisbetrieben in MV gibt es nach wie vor groRe Vorbehalte gegenliber den Vorgaben zur stark N-/P-
reduzierten Fiitterung. Andere sind (iberzeugt, schon immer (stark) N-/P-reduziert zu futtern. Dabei gab es fir
MV bisher keine Ubersicht iber den Status Quo der betrieblichen N3hrstoffsalden bzw. der Umsetzung einer
stark N- und P-reduzierten Fiitterung in der Schweinehaltung. In der vorliegenden Arbeit sollte daher anhand
einer Literaturauswertung geprift werden, wo die Grenzen einer N-/P-Reduzierung liegen. Zudem sollte er-
arbeitet werden, in welchem Umfang die stark N-/P-reduzierte Futterung in MV bereits umgesetzt wurde
und wo noch Reserven liegen.

4 Bisherige Untersuchungen zur stark bis sehr stark N-/P-reduzierten

Futterung

Die Reduzierung der N- und P-Ausscheidungen Uber eine angepasste Fltterung ist seit langerem ein Thema
in der Schweinefiitterung. So beinhaltete das LfL- Projekt "demonstration farms" (2017-2021) eine gesamt-
betriebliche Betrachtung einer nahrstoffangepassten Schweinefiitterung. Bei Auswertung der Stoffstrombi-
lanzen zeigte sich, dass mit 56 % die Fiitterung fiir den grofSten Anteil des N-Inputs verantwortlich war. Am
Ende des Projektes konnte der N-Uberschuss der beteiligten Projektbetriebe um 21 kg (17 %) auf durch-
schnittlich 106 kg N pro Hektar gesenkt werden (SCHNEIDER et al., 2021). Im Folgeprojekt "Operatives Rah-
menziel — Praktische Umsetzung einer nahrstoffangepassten Fiitterung in Bayern" ist es gelungen, den Gehalt
an Rohprotein (XP) in den mittleren Mastmischungen der beteiligten Betriebe von 167 g/kg (2015) auf 149
g/kg (2023) zu reduzieren, was einer Ersparnis von 11 % XP bzw. ca. 17 % N-Emissionen entspricht. Beim P
wurde eine Absenkung von 4,82 auf 4,26 g/kg Futter erreicht - eine Einsparung von 12 %. Trotz der Absenkung
war die Mast- und Schlachtleistung nicht negativ beeinflusst. Es wurde festgehalten, dass eine N-/P-Reduzie-
rung auch in der Praxis und nicht nur im Versuch funktioniert (PUNTIGAM et al., 2022).

Im ebenfalls bayerischen Projekt ,Adapted feeding” (2020 bis 2024) wurde samtlicher In- und Output an
Stickstoff und Phosphor am Beispiel des Ausbildungs- und Versuchszentrums des Staatsguts Schwarzenau
erfasst und mit neuesten Methoden analysiert (PREISSINGER, 2024). Es wurde festgestellt, dass sich durch
eine nahrstoffangepasste Flitterung der Gehalt von Stickstoff und Phosphor in der Giille von Mastschweinen
deutlich reduzieren lasst. Im Vergleich zu einem exakt zehn Jahre zuvor durchgefiihrten Projekt in Schwar-
zenau hat sich in der Giille von Mastschweinen der Gehalt von Stickstoff um fast 30 %, von Ammoniumstick-
stoff um knapp 40 % und von Phosphor um rund 20 % verringert. Wahrend vor rund zehn Jahren die Giille
von Mastschweinen im Mittel 5,8 kg Gesamtstickstoff, 4,7 kg Ammoniumstickstoff und 2,7 kg Phosphat pro
Kubikmeter aufwies, waren es im Projektzeitraum nur noch 4,2 kg Gesamtstickstoff, 2,9 kg Ammoniumstick-
stoff und 2,2 kg Phosphat. Seit Ende 2018 wird in Schwarzenau eine sehr stark stickstoff- und phosphorredu-
zierte Flitterung umgesetzt. Dabei zeigten sich durch die Nahrstoffanpassung keine negativen Wirkungen auf
die Leistungen der Mastschweine, im Gegenteil, die nahrstoffangepasste Fitterungsstrategie konnte dem
zlichterischen Fortschritt standhalten.

Darliber hinaus liegen Ergebnisse aus zahlreichen Fitterungsversuchen zur N- und P- reduzierten Fltterung
von Schweinen vor. WEBER und MULLER (2015) untersuchten u.a. eine Proteinreduzierung auf 15,6 % (An-
fangsmast) bzw. 14,8 % (Endmast ab 70 kg) bei Aminosdureausgleich bis zum Valin. Diese hatte keinen Ein-
fluss auf die Mast- und Schlachtleistung, die N-Ausscheidung war um 14 % reduziert. Gleichzeitig wurden 42
% Sojaextraktionsschrot eingespart und durch geringere Futterkosten die Erlése je Mastschwein verbessert.
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In einem Folgeversuch wurde vergleichend zu den DLG-Standardempfehlungen eine starkere Rohproteinre-
duzierung (15,4/13,4/11,3 % in der Vor-/Mittel-/Endmast ab 25/60/90 kg) bei gleichzeitig sehr starker P-Re-
duzierung (0,43/0,39/0,36 % ohne mineralischem Zusatz ab der Mittelmast) gepriift (WEBER und MULLER,
2016). Auch hier kam es bei den Leistungsparametern zu keinen EinbuBen. Dagegen konnten die Ausschei-
dungen um 30 % (N) bzw. 35 % (P) gesenkt werden, zudem wurden 65 % des Sojaextraktionsschrotes einge-
spart.

DUSEL et al. (2014) untersuchten in der Schweinemast flinf Varianten einer vierphasigen Fltterung mit un-
terschiedlich starken Absenkungen an XP bei Aminosaureausgleich und Rationskalkulation auf Basis der stan-
dardisiert verdaulichen Aminosauren. Selbst bei der starksten Absenkung auf 16,9 % (VM) - 12,4 % (EM) wur-
den keine Auswirkungen auf die Mast- und Schlachtleistung sowie auf die N-Retention ermittelt, dafir
konnte eine deutlich reduzierte N-Ausscheidung nachgewiesen werden. Der Einfluss einer N- und P-reduzier-
ten Fltterung auf die N- und P-Retention sowie die chemische Kérperzusammensetzung wurde zudem von
BECKMULLER et al. (2024) untersucht. Auch hier konnten keine signifikanten Unterschiede ermittelt werden.

MEYER und VOIGT (2015) untersuchten mittels einer 4phasigen Fltterung eine starke Reduzierung des Roh-
proteingehaltes auf 12,0 % ab 100 kg bei Aminosdureausgleich bis zum Valin. Dabei wurde bis auf eine redu-
zierte Schlachtausbeute kein Einfluss auf die Mast- und Schlachtleistung festgestellt, dagegen waren die N-
und P,0s-Ausscheidungen um 10 bzw. 6 % reduziert. Die Futterkosten stiegen nur unwesentlich. Im Folgejahr
wurden Ergebnisse zu einer weiteren Rohproteinreduzierung ab 90 kg bei Verzicht auf Sojaextraktionsschrot
vorgestellt (MEYER und VOIGT, 2016). Hier zeigten sich weder Unterschiede bei den Tageszunahmen, den
Futteraufnahmen noch bei den Indexpunkten. Wird ab 90 kg der Proteingehalt auf 12 % gesenkt, gleichzeitig
aber auch die Aminosduren reduziert (0,75 % Lysin statt 0,90 % bei entsprechender Reduzierung der weiteren
Aminosaure), kdnnen gleiche Mastleistungen, auch in der Endmast, erzielt werden (MEYER und VOIGT,
2021). Lediglich im Fleischmal? gab es Einbuf3en.

Bei einer noch frilheren XP-Reduzierung sah dies anders aus: bei Einstellung des Rohproteingehaltes auf 12
% bereits ab 80 kg reagierten die Schweine zwar nicht mit verminderten Tageszunahmen, aber mit einem
hoheren Futteraufwand, d.h. die Tiere haben mehr gefressen (MEYER und VOIGT 2018a). Gleiches galt fiir
einen Versuch mit einer Rohproteinreduzierung auf 11 % ab 100 kg bei vollstandigem Verzicht auf EiweifSfut-
termittel in der Endmast und gleichzeitiger P-Reduzierung (MEYER und VOIGT, 2018b). Einen vollstandigen
Verzicht auf EiweiRfuttermittel in der Endmast ab 100 kg untersuchten zudem PREISSINGER et al. (2024a),
wobei hier vergleichend eine Endmastvariante ab 90 kg mit einem Sojaextraktionsschrotanteil von 6 % ge-
prift wurde. Auch hier reagierten die Tiere mit einem erhéhten Futteraufwand, wodurch es trotz geringerer
Mischfutterkosten zu héheren Futterkosten pro kg Zuwachs kam.

Ein Vergleich der DLG-Vorgaben (DLG, 2019) fiir eine stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung -jeweils
zu der friher in NI Gblichen zweiphasigen N-/P-reduzierten RAM-Fiitterung - wurde durch MEYER und VOIGT
vorgenommen (2017 und 2019a). Bei der stark N-/P-reduzierten Fltterung konnten vergleichend zur RAM-
Fltterung zwar gleiche Tageszunahmen erzielt werden, jedoch war auch hier der Futteraufwand/kg Zuwachs
aufgrund einer erhdéhten Futteraufnahme signifikant erhéht, wahrend die Schlachtkérperqualitat nicht be-
einflusst war. Auch bei der sehr stark N-/P-reduzierten war der Futteraufwand erhéht, hier bei gleicher Fut-
teraufnahme, aber geringerer Zuwachsleistung. In beiden Versuchen wurde ein insgesamt sehr hohes Zunah-
meniveau erreicht.

In Reaktion auf einzelne Praxiserprobungen mit ,extremer” XP-Reduktion, also unterhalb der Empfehlungen
fur eine stark N-/P-reduzierte Fitterung, stellten sich MEYER und VOIGT (2019b) die Frage, wo die Grenzen
fir eine N-/P-Reduzierung liegen. Mittels einer 2- bzw. 3-Phasenmast wurden extreme N-/P-Reduktionen im
Vergleich zur stark N-/P-reduzierten Fltterung nach DLG (2019) untersucht. Dabei wurde in zwei Versuchs-
gruppen der N-/P-Gehalt entweder ab Mastbeginn oder ab 50 kg der N-/P-Gehalt auf Grundlage einer Fir-
menempfehlung extrem reduziert (KG 16,5/15,5/14,0 % XP und 0,45/0,42/0,42 % P; VG 1: 13,5/10,5 % XP,
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0,32/0,29 % P; VG 2: 16,5/13,0/10,5 % XP, 0,45/0,35/0,30 % P). In allen Varianten wurde ein auRerordentlich
hohes Zunahmeniveau erreicht. Bei extremer Reduktion bereits ab Mastbeginn wurde eine geringere Mast-
leistung bei gleichzeitig verbesserter Schlachtausbeute erzielt. Die Indexpunkte/kg Schlachtkdrper waren in
beiden Versuchsgruppen tendenziell verringert. Es konnten enorme Einsparungen bei den N-/P-Ausschei-
dungen nachgewiesen werden (30 bzw. 24 % N, 53 bzw. 40 % P), jedoch waren die Futterkosten/kg Zuwachs
deutlich erhoht. Der Versuch zeigte, dass es noch Reserven, aber auch Grenzen in der Nahrstoffreduzierung
gibt.

Auch von STALLIOHANN et al. (2019) wurde ein entsprechender Versuch mit extremer Nahrstoffreduzie-
rung unterhalb der DLG-Empfehlungen fiir eine sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung durchgefiihrt (Teilpro-
jekt 1). Anders als in den Untersuchungen von MEYER und VOIGT (2019b) fiihrte die Absenkung des XP-Ge-
halts auf 13,0 bzw. 10,5 % (ab 50 kg LM) bei fast vollstandigem Sojaverzicht in der Endmast nicht zu einer
Beeinflussung der Futteraufnahme, jedoch zu verminderten Zunahmen und schlechteren Schlachtkérperbe-
wertungen.

Weitere Ergebnisse zu Fltterungsvarianten unterhalb der Empfehlungen fiir eine starke N-/P-Reduktion sind
bei PREISSINGER et al. (2018) zu finden. Hier wurden vergleichend zu einer stark N-reduzierten Variante drei
Versuchsgruppen getestet: sehr starke, extreme und maximale N-Reduktion. Die XP-Gehalte der Anfangs-,
Mittelmast- und Endmastfutter (ab 30/60/90 kg) lagen hier bei 17/16/15 % (KG), 16/15/14 % (VG 1),
15/14/12 % (VG 2) bzw. 15/14/11 % (VG 3). Den Rationen wurden bis zu sieben Aminosaduren zugesetzt. In
den VG 2 und 3 wurden gegeniiber der KG signifikant verminderte Zuwachsleistungen ermittelt, wogegen die
Schlachtleistung unbeeinflusst war. In der Endmast der VG 3 mit ganzlichem Verzicht auf Sojaextraktions-
schrot wurde eine signifikant verminderte Futteraufnahme festgestellt.

KRIEG et al. (2023) schlussfolgerten aus ihren Untersuchungen zur weiteren N-/P-Reduzierung unterhalb der
Empfehlungen fir eine sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung ab 70 kg mit gezielter Aminosaureerganzung bis
hin zum Histidin, dass v.a. der Zeitpunkt fiir eine starkere N-Reduzierung in der Endmast entscheidend ist. In
ihren Untersuchungen im Endmastbereich ab 70 kg wurde im Futter der Versuchsgruppe ein Rohproteinge-
halt von 11,5 % und ein P-Gehalt von 0,29 % realisiert, wahrend fiir die Kontrollgruppe Gehalte von 13,1 %
bzw. 0,38 % analysiert wurden. Der Sojaeinsatz wurde von 7,9 auf 2,1 kg minimiert. Es wurden bei keinem
der Leistungsparameter signifikante Unterschiede ermittelt, jedoch waren die Indexpunkte erh6ht, was zu
einer Erhéhung der Schlachterlése fiihrte. Die hdheren Futterkosten wurden beim Uberschuss (iber die Fut-
terkosten dadurch wieder ausgeglichen. Zudem konnte eine rechnerisch um 12,5 % reduzierte N-Ausschei-
dung abgeleitet werden, was sich aber nicht in den durchgefiihrten Abluftmessungen widerspiegelte. KRIEG
et al. (2022) schlussfolgern, dass in Abhangigkeit vom Preis und der Verfligbarkeit der freien Aminosduren
dargestellte Versuchsmischungen auch in der Praxis durchsetzbar sind.

In Fortfiihrung der Untersuchungen von STALLJOHANN et al. (2019, Teilprojekt I) wurde im Teilprojekt II
(STALLJIOHANN et al., 2020) zunichst eine stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierte Mastschweinefiitterung so-
wohl in Reihen- als auch in Gruppenaufstallung vergleichend untersucht. In beiden Varianten wurden keine
Effekte auf die Mast- und Schlachtleistung ermittelt, wobei die Futterpreise in der stark N-/P-reduzierten
Variante geringfligig hoher ausfielen. Teilversuch Il beinhaltete eine Untersuchung, in der vergleichend zu
einer stark N-/P-reduzierten Fitterung im Endmastfutter der Versuchsgruppe ab 95 kg weitgehend auf Soja
verzichtet wurde (3 statt 13 kg) und eine Ergdnzung mit hoheren Anteilen an freien Aminosauren erfolgte.
Dadurch wurde eine weitere N-Reduktion unterhalb der Vorgaben fir ,stark N-/P-reduziert” nach DLG-Vor-
gabe erreicht. Auch die P-Gehalte lagen unterhalb der entsprechenden Werte. Die Mastleistung und der Fut-
teraufwand waren in beiden Gruppen nahezu gleich, jedoch zeigten sich v.a. bei der Schlachtkérperbewer-
tung der gepriften Eber tendenziell geringere Indexpunkte. Ob Eber grundsatzlich einen etwas héheren Ly-
sinbedarf haben, konnte nicht beantwortet werden.
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Auch zur alleinigen Phosphorreduzierung gab es gezielte Untersuchungen. NUSSLEIN et al. (2018) untersuch-
ten die Reduzierung des mineralischen Phosphors im Mastverlauf. Wahrend in der Kontrollgruppe durchge-
hend ein Mineralfutter mit einem P-Gehalt von 2,5 % eingesetzt wurde, wurde dieses in den Versuchsgrup-
pen stufenweise durch ein Mineralfutter mit 0,1 % P ersetzt. Dadurch wurde der P-Gehalt von im Mittel 4,0
auf 3,3 g/kg reduziert. Die Reduktion des mineralischen P beeinflusste weder die Mast- noch die Schlacht-
leistung. Auch in der Fundamentbeurteilung sowie im Aschegehalt der Oberarmknochen zeigten sich keine
Unterschiede. Es wurde geschlussfolgert, dass bei ausreichend hohem P-Gehalt im Getreide und Zulage von
Phytase ab ca. 60 kg auf mineralischen P verzichtet werden kann. Der Einfluss einer deutlich geringeren P-
Zufuhr wurde durch RIEGER et al. (2021) gepriift. Hier wurden Schweine der KG mit mineralischem Phosphor
sowie Phytase versorgt, wahrend in den beiden VG kein mineralischer Phosphor, in einem Fall jedoch Phytase
zugefiigt wurde. Der P-Gehalt der KG lag bei 0,48 und 0,42 %; in den VG bei 0,31 bzw. 0,27 % und somit
unterhalb der Empfehlungen einer sehr stark reduzierten Fltterung. Ohne Erganzung von mineralischem
Phosphor wurde in allen untersuchten Knochen ein deutlich verringerter Rohaschegehalt ermittelt, v.a. wenn
gleichzeitig auch der Phytasezusatz fehlte. SCHULZ et al. (2024) untersuchten Knochenparameter von Tieren
aus drei Praxisbetrieben mit unterschiedlicher N- und P-Versorgung der Tiere. Die P-Gehalte der mittleren
Mastmischungen lagen in den Betrieben bei 0,45, 0,43 bzw. 0,39 %. Die héchste Knochendichte wurde bei
dem hochsten P-Gehalt in der Ration ermittelt. Im dem Betrieb mit geringster P-Zufuhr zeigte sich eine ten-
denziell geringere Knochendichte und der geringste Rohaschegehalt im Knochen, was eventuell im Zusam-
menhang mit einem unzureichend mitabgesenkten Calciumgehalt zu interpretieren ist.

MEYER und VOIGT (2018c) untersuchten mittels zweiphasiger RAM-Fitterung (Endmast ab 70 kg) eine sehr
starke Phosphorreduktion unter erhdhter Phytasezulage. Die P-Gehalte lagen in der KG bei 0,50/0,45 %, in
der VG waren sie auf 0,42/0,37 % reduziert. Im Vergleich zur KG wurden eine verminderte Lebendmassezu-
nahme und ein erhdhter Futteraufwand ermittelt, die P-Ausscheidungen konnten jedoch um 24 % gesenkt
werden. In einem friiheren Versuch von NETHE et al. (2013) wurde der Einfluss eines sehr stark abgesenkten
P-Gehaltes bei gleichzeitiger Verdopplung der Phytasesupplementierung in der Ferkelaufzucht und anschlie-
Renden Mast untersucht. Dabei wurden weder Unterschiede bei den Leistungsparametern noch in der
Schlachtkorperbewertung festgestellt. Hinsichtlich des Knochenabbaumarkers B-Crosslaps wurde kein Un-
terschied ermittelt, die Bruchfestigkeit der Knochen war sogar tendenziell gesteigert. Auch in Untersuchun-
gen von BECKMULLER et al. (2024) zum Einfluss einer stark N- und P-reduzierten Fiitterung wurden bei redu-
zierten Gehalten weder Effekte auf die chemische Kérperzusammensetzung noch auf die N- und P-Retention
ermittelt (XP-Gehalt 168/157/138 g/kg vs.144/127/114 g/kg; P-Gehalt 5,5/5,5/4,3 g/kg vs. 4,6/4,9/3,8 g/kg).

Aufgrund anhaltender Skepsis in der Praxis wurde ein bundesweiter Ringversuch mehrerer Landesanstalten
und Landwirtschaftskammern mit unterschiedlicher P-Versorgung von Ferkeln und Mastschweinen durchge-
fahrt (STALLJOHANN et al., 2021; KRIEG et al., 2023). Auch hier zeigte sich, dass eine stark P-reduzierte Fiit-
terung unabhangig von Stall und Genetik umsetzbar ist und eine P-Versorgung lber das Niveau einer sehr
stark P-reduzierten Fitterung zu keiner Verbesserung der Leistung fiihrt. Auch bei einer Absenkung des P-
Gehalts auf ein Niveau unter der sehr stark P-reduzierten Fitterung (entsprechend der GfE-Vorgaben zur
Versorgung mit verdaulichem P, GfE 2006) bei gleichzeitiger Phytasesupplementierung wurde eine ausrei-
chende P-Versorgung der Tiere sichergestellt. Zudem konnte gezeigt werden, dass die P-Absenkung zu einer
starken Reduktion der rechnerischen P-Ausscheidungen fiihrt und bei entsprechender Phytasedosierung
moglich ist. Die Beflirchtung gesundheitlicher Probleme und unzureichender Knochenmineralisierung konnte
durch ergdnzende Untersuchungen von OSTER et al. (2021) ausgerdaumt werden.

Die Moglichkeit der Reduzierung der N-/P-Ausscheidungen durch den Einsatz von Enzymen wurde zudem
durch DUSEL et al. (2022) aufgezeigt. Anhand von einer Studie zum Einsatz von Phytase (1000 FTU Natuphos
E/kg) im Vergleich zur DLG-Standardfuitterung oder einer N/P-reduzierten Variante konnte gezeigt werden,
dass sich durch die Phytase-Supplementierung die Zunahmen sowohl in der Ferkelaufzucht als auch in der
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Mast signifikant verbesserten. Die hochste Futteraufnahme und Zunahme wurde beim Phytasezusatz in Kom-
bination mit einer organischen Saure (partiell gepufferte Ameisensaure) ermittelt. Durch die Phytasezulage
wurde die P-Ausscheidung erwartungsgemal reduziert: in der Ferkelaufzucht bis zu 62 %, in der Mast bis zu 38 %.

Weniger Untersuchungen gibt es bisher zur N- und P-Reduzierung in der Flitterung von Sauen. Fiitterungs-
strategien flr sdugende Sauen mit reduziertem Sojaanteil (10 statt 18 %) und XP-Gehalt (13,6 statt 16,5 %)
wurden von STALLJOHANN et al. (2015) geprift. Unter Zulage von freien Aminosduren war eine entspre-
chende Absenkung ohne LeistungseinbulRen moglich. Jliingste Untersuchungen zu tragenden und laktieren-
den Sauen zeigen, dass sogar eine sehr stark stickstoff- und phosphorreduzierte Fitterung keine Nachteile
hat. Die Geburtsgewichte der Ferkel sowie Anzahl der abgesetzten Ferkel waren sogar signifikant erhoht
(PREISSINGER et al., 2024b).

Dass die stark N-/P-reduzierte Fiitterung nicht nur zum Umweltschutz beitragen kann, sondern auch zur Res-
sourcenschonung, wurde von PUNTIGAM et al. (2024) am Beispiel der Sojareduzierung in N-reduzierten Ra-
tionen durch addaquate Supplementierung kristalliner Aminosauren aufgezeigt. Als Richtwert kann je 1 % XP-
Einsparung im Futter eine Reduzierung der NHs-Emission von 10 % angesetzt werden. Fiir die P-Bilanz macht
jedes Zehntel g P weniger im Futter etwa 10 % weniger Giille-P aus (WENDLAND und SCHNEIDER, 2018).

Zudem sinkt mit einer reduzierten EiweiRversorgung auch der Giilleanfall, da weniger Uberschiissiges Roh-
protein (iber die Leber entgiftet werden muss, der Stoffwechsel entlastet wird und dadurch die Wasserauf-
nahme sinkt. In Untersuchungen von VOIGT und MEYER (2024) fiihrte die Reduzierung von 1 % Rohprotein
im Futter zu einem verringerten Gilleanfall von 3,7 %.

5 Erhebungenin MV

5.1 Stoffstrombilanzen

Der urspriingliche Ansatz der Untersuchungen war, sowohl Stoffstrombilanzen als auch Stallbilanzen von Pra-
xisbetrieben in MV (ber die Jahre 2021 - 2023 zu erfassen und auszuwerten. Allerdings wurden nur von we-
nigen Betrieben Stoffstrombilanzen zur Verfligung gestellt, teilweise aber {iber 6 Jahre. Die nicht reprasenta-
tive Auswertung ergab, dass der zulassige N-Saldo von 175 kg N/ha in keinem Fall tiberschritten wurde. Im
Mittel lag der N-Bilanzwert bei 75 kg/ha bei einer Variation zwischen 28 und 147 kg. Beim P lag der Saldo im
Mittel im negativen Bereich (-7, Variation zwischen -20 bis 30), eine fachliche Bewertung ist fiir P aber noch
nicht vorgesehen. Der Anteil der Nahrstoffzufuhr tGber das Futter an der gesamten betrieblichen Nahrstoff-
zufuhr lag im Mittel bei 31 % (N) und 58 % (P). Der N- und P-Gehalt des Futters hat zwar wesentlichen Einfluss
auf die N- und P-Salden im Rahmen der Stoffstrombilanzen, dennoch wird hier kein Fiitterungsregime vorge-
schrieben. Es liegt in der Hand des Landwirtes, Optimierungspotenziale bei der Diingung und/oder der Fit-
terung herauszufinden und umzusetzen. Die vorliegenden Stoffstrombilanzen gaben den betreffenden Land-
wirten keinen Anlass, an der Flitterung etwas zu andern. Dies sah bei den Stallbilanzen anders aus.

5.2 Stallbilanzen

Die 2021 in Kraft getretene novellierte Fassung der TA Luft bringt hohere Auflagen zum Emissionsschutz fiir
landwirtschaftliche Betriebe mit sich, u.a. die ndhrstoffangepasste Fltterung im Bereich der Gefllgel- und
Schweineernahrung. Diese beinhaltet zum einen eine Mehrphasenfiitterung sowie die Einhaltung maximal
zuldssiger Ausscheidewerte fir N und P bzw. P,0s auf Basis der DLG-Broschiire 199 (2014). Diese sollen in
der Sauen-, Ferkel- und Mastschweinehaltung durch Anwendung der stark N-/P-reduzierten Fiitterung (DLG,
2019) erreicht werden, wodurch die Ammoniakemissionen um 20 % reduziert werden kdénnen. Ein weiteres
Minderungspotenzial bietet die sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung, wodurch der Einsatz technischer MaR-
nahmen zur Emissionsminderung reduziert werden kann.
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Tabelle 1 gibt eine Ubersicht {iber die unterstellten Nahrstoffgehalte bei unterschiedlich stark N-/P-reduzier-
ten Verfahren. Von einer stark N-/P-reduzierten Fiitterung von Mastschweinen kann ausgegangen werden,
wenn das Futter folgende Werte aufweist: Vormastfutter ab 28 kg LM < 17,5 % XP und < 0,47 % P, Anfangs-
mastfutter ab 40 kg LM < 16,5 % XP und < 0,45 % P, Mittel-/Endmastfutter ab 65 kg: < 15,5 % XP und < 0,42
% P, Endmastfutter ab 90 kg LM < 14,0 % XP und < 0,42 % P. Sollten Einsatzzeitrdume und Anzahl der Phasen
davon abweichen, ist darauf zu achten, dass die mittleren XP-und P-Gehalte eingehalten werden. In den Leis-
tungsklassen > 850 g TZ diirfen 153,5 g XP/kg und 4,3 g P/kg nicht Uberschritten werden.

Tabelle 1: Unterstellte Néhrstoffgehalte im Futter bei einer unterschiedlich stark N-/P-reduzierten

Flitterung von Schweinen (je kg Futter, 88 % TS, DLG-Merkblatt 418, 2019)

N-/P-reduziert Stark N-/P-reduziert Sehr stark N-/P-reduziert
XpP P XP P XP P
Sauen, laktierend 170 5,5 165 5,0 160 4,8
Sauen, tragend 140 4,5 135 4,3 130 4,1
FAZ | bis 15 kg 185 5,5 180 5,3 175 5,1
FAZ Il ab 15 kg 180 5,3 175 5,0 170 4,8
Mast 28-40 kg LM 175 5,0 175 4,7 165 4,4
Mast >40-65 kg LM 170 4,5 165 4,5 155 4,2
Mast >65-90 kg LM 160 4,5 155 4,2 140 4,0
Mast >90-118 kg LM 140 4,2 135 4,0
Mittlere Mast > 850 g TZ 153 4,3 144 4,1

Betriebe bendtigen eine entsprechende Dokumentation zu Plausibilisierung, um die Einhaltung der Ober-
grenzen fir die N- und P-Ausscheidungen durch Anwendung entsprechender Fiitterungsverfahren nachvoll-
ziehbar zu machen. Die sogenannte Stallsaldierung erfolgt mittels Massenbilanzierung:

Nahrstoffausscheidung = Nahrstoffinput (Futter) — Nahrstoffansatz
Nihrstoffaufnahme = Futtermenge (kg) x Gehalt im Futter (g/kg)
Nihrstoffansatz = Zuwachs (kg, z.B. 28-118 kg: 90 kg) x Gehalt im Produkt (g/kg).
Dabei werden je kg Zuwachs 25,6 g N und 5,1 g P angesetzt.

Da sich die Ausscheidungen immer auf die jeweilige Produktionsstufe beziehen, sind fir verschiedene Anla-

gen und Produktionsstufen Einzelnachweise zu erstellen. Ein entsprechendes Programm wurde von der LfL
erstellt, welches auch in MV Anwendung findet (Abbildung 1).

Berechnungsergebnis - Mahrstoffe in ka - nach TA-Luft (Nr. 5.4.7.1)

m : Verkauf Tiere/Emass) + Bestandsverinderung (Tiers)
s ; N { P30y
Zukauf Tiers Summe | ] 0
- 1 N | Py
Summe 0 o Nihrstoffausscheidung brutto (kg)

Einsatz Futtermittel

2]

Summe | 0

POy
0

Abbildung 1:

tataachlich maximasl nach TA-Luf
| N PiCy | N | Py
Summe | a 0 0 [1]
pro Beslan 0.0 0,0
Bewertung i ja
relativ

Stallsaldierung fiir die TA Luft mit dem LfL-Programm
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Um zu prifen, wie stark die Vorgaben einer stark N-/P-reduzierten Fltterung inzwischen in MV etabliert sind,
wurden mit freundlicher Unterstitzung des SKBR MV insgesamt 154 Stallbilanzen (nach TA Luft) aus den
Jahren 2021 - 2023, die anonymisiert zur Verfligung gestellt wurden, ausgewertet (Tabelle 2).

Tabelle 2: Anzahl ausgewerteter Stallbilanzen und durchschnittlicher mittlerer Jahresbestand
Jungsauen Sauen Ferkel Mast
Ausgewertete Stall- 23 39 42 50
bilanzen (n)
Mittlerer Jahresbe- 308 1.522 3.935 4.259
stand

Diese unterteilten sich in 23 Bilanzen fiir die Jungsauenaufzucht/-eingliederung, 39 Bilanzen fiir die Sauen-
haltung, 42 Bilanzen fir die Ferkelaufzucht und 50 Bilanzen fir die Mast. Im Mittel verfiigten die Betriebe
Gber 308 Jungsauen, 1.522 produktive Zuchtsauen, 3.935 Ferkel bzw. 4.259 Mastschweine im mittleren Jah-
resbestand. Der Mast- bzw. Sauenhaltung wurde in den Betrieben teilweise die Jungsauenaufzucht zugeord-
net, diese konnte daher nicht immer gesondert ausgewertet werden.

Zunachst wurde die Umsetzung der stark N-/P-reduzierten Fitterung, ohne Bezug auf die zuldssigen Aus-
scheidewerte, geprift. Dazu wurden aus den jeweiligen Stallbilanzen die Mengen aller betrieblich verwen-
deten Futterkomponenten mit deren XP- und P-Gehalten verrechnet, um sogenannte "Mittlere Mastmi-
schungen" zu erhalten. Diese wurden dann mit den Vorgaben der DLG (2019) fir die jeweilige Leistungsklasse
verglichen und die Einhaltung Giberprift (Kennzeichnung mit "ja/nein"). Wie in Abbildung 2 zu sehen, ent-
sprachen 66 % der "Mittleren Mastmischungen" den DLG-Vorgaben fiir eine starke N-Reduzierung, beim P
wurden nur bei 37 % die Vorgaben erreicht. Bei den Jungsauen ist die Zuordnung nicht ganz einfach, da in
den Betrieben die Aufzucht und die Eingliederung in der Regel nicht getrennt dargestellt werden. Fiir den
Abgleich wurde daher aus den drei Phasen der DLG fiir die Jungsauenfiitterung eine "Mittlere Mastmischung"
mit 15,6 % XP und 0,55 % P als Vergleichsbasis kalkuliert.

100
%
80 39
63 57
60 74
40
20 37
26
0

ges Mast Sauen JS  Ferkel ges Mast Sauen Ferkel
B Rohprotein ja B Rohprotein nein M Phosphor ja Phosphor nein
Abbildung 2: Einhaltung der DLG-Vorgaben fiir eine stark N-/P-reduzierte Fiitterung (%)
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Anders als von vielen angenommen war die stark N-/P-reduzierte Fltterung in MV bis zum Auswertejahr
2023 noch kein in der Praxis durchgesetztes Standardverfahren. Vor allem beim Phosphor zeigt sich die Prob-
lematik.

Dies bestatigt die Ergebnisse von VFT-Tests, die in den letzten Jahren flir MV ausgewertet wurden. So lagen
in VFT-Tests fiir Mastfutter aus den Jahren 2021-2022 die P-Gehalte trotz Phytasezusatz zwischen 0,40 und
0,56 %, wahrend zeitgleich in Futtern aus NRW geringere P-Werte zwischen 0,40 und 0,43 % ausgewiesen
waren. In den Jahren 2023 — 2024 scheint sich eine Tendenz zu verminderten P-Gehalten in den Mastfuttern
anzudeuten: die Gehalte der gepriften Futter lagen zwischen 0,39 und 0,48 %.

Aufgrund der zahlreichen Abweichungen von den Vorgaben fir eine stark N-/P-reduzierte Fitterung miissen
sich selbst Betriebe, die aufgrund ihrer hohen Flachenausstattung in ihren betrieblichen Stoffstrombilanzen
noch gut dastehen, im Rahmen der TA Luft Gedanken Uber ihre Fltterungsverfahren machen. Das Verfahren
der stark N-/P-reduzierten Fltterung beinhaltet zum einen die Reduktion der XP- und P-Gehalte in den ein-
zelnen Futtermischungen als auch eine Mehrphasenfiitterung, so dass am Ende die "Mittlere Mastmischung"
entscheidend bei der Bewertung ist. Der Deklarationshinweis fiir einzelne Alleinfutter "entspricht den Vor-
gaben zur stark N-/P-reduzierten Futterung" reicht darum nicht aus, am Ende zahlt immer die Gesamtbilanz.
In einigen Betrieben sind (iber die Jahre 2021 bis 2023 deutliche Bemiihungen zu erkennen, die Rationen
anzupassen. Einen grolRen Effekt kann z. B. die Einflihrung eines zusatzlichen Endmastfutters ab 90 kg brin-
gen. Schwierig gestaltet sich z. T. die Rationsgestaltung in Betrieben mit sehr hohen Anteilen an Nebenpro-
dukten der Lebensmittelverarbeitung wie Molke oder Schlempe, da diese hdufig hohe P-Gehalte aufweisen
(siehe Abbildung 3). In einem Betrieb nahm der P-Anteil aus Nebenprodukten an der gesamten "Mittleren
Mastmischung" 25 % ein, so dass die Vorgaben nicht erreicht wurden, obwohl die Erganzungsfutter stark N-
/P-reduziert bilanziert waren und im Endmastfutter kein mineralischer P enthalten war. Hier ist zu prifen, ob
eine Mineralstoffanpassung im Vor-/Mittelmastbereich moglich ist. Auch sollte die Deklaration der Trocken-
masse, des XP und des P Standard sein. Haufig werden Nebenprodukte im Handel ohne entsprechende ak-
tuelle Angaben abgegeben. Werden dann Tabellenwerte genutzt, kann es nicht nur zu einer Unter- oder
Uberversorgung kommen, sondern auch zu einer Fehleinschidtzung im Rahmen der Stoffstrom- und Stallbi-
lanzen.

Der Verzicht auf Nebenprodukte sollte nicht die Konsequenz sein, um den P-Gehalt in den Rationen zu dri-
cken, solange die betrieblichen Stoffstrombilanzen in Ordnung sind. Die Reglementierung des Futter-P lber
die TA Luft wird auch in Fachkreisen z.T. kritisch diskutiert. Grundsatzlich ist es vor dem Hintergrund der
,Teller-Trog-Diskussion” ein Nachhaltigkeitsziel, eine moglichst geringe Nahrungsmittelkonkurrenz und da-
mit geringe hef-Werte (human edible fractions) in der Fltterung zu erzielen. Mit dem hef-Faktor wird der
Anteil des Futtermittels abgebildet, der potenziell von Menschen verzehrt werden kann. Futtermittel mit
geringen hef-Werten wie Weizenkleie (10) oder sogar Hef-Werten von 0 (Trockenschlempe, Bierhefe) sind
als besonders nachhaltig einzuschatzen. Prof. WINDISCH verwies bei den 29. Hilsenberger Gesprachen
(2024) auf die Verknappung der verfligbaren Ackerflache und die Notwendigkeit, nicht-essbare Biomasse in
den landwirtschaftlichen Stoffkreislauf zurlickzufiihren, wobei nur Giber Nutztiere daraus zusatzliche Nahrung
erzeugt werden konne. Derzeitig lauft an der LfL Bayern das Projekt ,,Non-food for feed”, welches Strategien
zur Steigerung des Einsatzes von Nebenprodukten in der Schweinefiitterung entwickeln soll.
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Abbildung 3: P-Gehalt verschiedener Futtermittel nach DLG-Futterwerttabelle (g/kg TM)

Im 2. Teil der Auswertung wurden die Ergebnisse der Stallbilanzen betrachtet, um die Einhaltung der maximal
zuldssigen N- und P-Ausscheidungen nach TA Luft zu lberprifen. Abbildung 4 zeigt, dass die zuvor fiir die
Mittleren Mastmischungen dargestellte Problematik bei den Ausscheidungen noch gréRer wird: nur 38 % der
Bilanzen halten die XP-Vorgaben ein, beim P sind es nur 23 %. Die grofSten Probleme gibt es hier bei den
Sauen und Jungsauen. Eine einfache Interpretation der Bilanzen ist schwierig, hier muss im Detail nach den
Ursachen geschaut werden. Bei den Jungsauen wurden in zwei Fallen extrem hohe Werte >200 % festgestellt.
Dies hangt u. a. damit zusammen, dass fir Jungsauen haufig nur ein Futter vorgesehen ist und die Kategorie
"Mast" angesetzt wird, da eine Unterteilung nach Aufzucht und Eingliederung nicht praktikabel erscheint.

Aber auch sehr geringe Bilanzwerte missen in Frage gestellt werden, denn selbst mit einer sehr stark N-/P-
reduzierten Fltterung ist mit maximal weiteren 10 % N-Einsparung zu rechnen.

Die Ursachen fiir die Diskrepanz zwischen den beiden Auswertungen "Mittlere Mastmischung - Einhaltung
der DLG-Vorgaben fir eine stark N-/P-reduzierte Fitterung" und "Stallbilanzen - Einhaltung der maximal zu-
lassigen N- und P-Ausscheidungen" sind nicht einfach darstellbar. Hierzu muss u. a. im Detail gepriift werden,
ob die angegebenen Tierzahlen und Futtermengen stimmig sind. Des Weiteren kann ein héherer Futterauf-
wand als von der DLG angenommen Ursache dafiir sein. Auch héhere Leistungen als im Stallsaldierungspro-
gramm hinterlegt kdnnen mit einer héheren Futteraufnahme und entsprechend héheren Ausscheidungen
verbunden sein. Notwendig ist daher z.B. die Aufnahme der DLG-Daten fiir 34 verkaufte Ferkel und fiir ho-
here Masttagszunahmen, um die hheren Futtermengen und Ausscheidungen entsprechend zu berticksich-
tigen.
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Abbildung 4: Einhaltung der maximal zuldssigen N- und P-Ausscheidungen nach TA Luft (%)

Stimmen die "Mittleren Mastmischungen" sehr gut, nicht aber die Ausscheidewerte der Stallbilanz, dann
kénnen unter Umstanden neben einem zu hohen Futteraufwand auch die von der TA Luft Gbernommenen
DLG-Standardverfahren die Ursache sein, welche nicht samtliche praktische Gegebenheiten darstellen kon-
nen. So kdnnen héhere Zuwachse und kirzere Servicezeiten als von der DLG angesetzt zu hoheren Durch-
gangszahlen und in Folge dessen auch zu héheren N-und P-Ausscheidungen fiihren.

Im Merkblatt DLG Kompakt Nr. 3/2024 wurde anschaulich ein Beispiel fiir eine Mast mit 850 g Tageszunahme
dargestellt, um die Auswirkungen einer stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierten Fltterung zu demonstrieren.
Die erzielten Ausscheidewerte lagen im Vergleich zu den zuldssigen Ausscheidewerten nach TA Luft bei 90
bzw. 85 % beim N und 93 bzw. 78 % beim P. In diesem Beispiel liberstieg das Potenzial zur Reduzierung von
N- und P-Emissionen die gesetzlichen Vorgaben im Hinblick auf Futter und Fiitterung. Hier wurden ein Zu-
wachs von 95 kg (28 - 123 kg) in 112 Masttagen sowie eine verkiirzte Serviceperiode von nur 14 Tagen ange-
setzt.

Werden jedoch im Vergleich zum DLG-Standard flir 950 g Masttagszunahme (90 kg Zuwachs, 28 Tage Ser-
vicezeit, 2,97 Durchgange/Jahr) die durchschnittlichen Daten der BZA Mast 2023 (SKBR, 2024) fur die 25 %
oberen Betriebe aus MV verwendet, ergibt sich ein anderes Bild. Hier misste nicht nur ein héherer Zuwachs
angesetzt werden (960 g/d MTZ, 98,6 kg Zuwachs (25,7-124,3 kg), Mastdauer 103 d), sondern auch eine ver-
ringerte Servicezeit von ca. 14 d. Damit lassen sich 3,13 Durchginge/Jahr statt der angenommenen 2,97 re-
alisieren. Daraus ergeben sich theoretische N- und P-Ausscheidungen pro Mastplatz, die 15 % tber den nach
den DLG-Annahmen fiir 950 g Masttagszunahme kalkulierten Werten liegen. Die Vorgaben nach TA Luft
kénnten somit nicht eingehalten werden, auch wenn der Betrieb richtig fiittert.

Hieraus ergibt sich im Rahmen der Bilanzierung die Notwendigkeit, die Datengrundlage bezliglich héherer
realisierbarer Zuwachsraten, verkiirzter Servicezeiten und entsprechend angepasster Ausscheidewerte zu er-
ganzen und anzupassen. Die DLG-Verfahren, die als Grundlage fiir die Bewertung im Rahmen der TA Luft
dienen, werden daher immer wieder gepriift und aktualisiert.
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6 Schlussfolgerungen

Im Rahmen einer nachhaltigen Schweineproduktion spielt der ausgewogene Nahrstoffeinsatz eine wichtige
Rolle. Es gilt, den Stoffwechsel der Tiere nicht unnétig durch hohe Proteingehalte zu belasten, zum anderen
kann mit der stark N-/P-reduzierten Fiitterung ein wesentlicher Beitrag zum Ressourcen- und Umweltschutz
geleistet werden. Auch das Stallklima lasst sich durch verringerte Ammoniakemissionen verbessern.

Die damit verbundene Verringerung von Sicherheitszuschlagen bedeutet, dass die Rationsgestaltung sehr
genau ins Visier genommen werden muss und die , Futterung auf den Punkt” unerlasslich ist. Auch bei der
stark und sehr stark reduzierten Fiitterung ist die Bedarfsdeckung der Tiere das Ziel.

Basis fiir die Rationskalkulation muss die bestmdgliche nahrstoffliche Charakterisierung der eingesetzten Fut-
terkomponenten sein. Dazu gehdren engmaschige Analysen der eingesetzten Komponenten. Fiir die Absen-
kung der XP- und P-Gehalte im Futter, ohne Gesundheit und Wohlbefinden zu gefahrden, miissen die Inhalts-
stoffe der Komponenten bekannt sein. Dabei werden gerade beim Phosphor hdufig Daten aus Futterwertta-
bellen genutzt. Eine Auswertung der VzF GmbH Uelzen aus der Getreideernte 2018 (VzF, 2019) zeigte jedoch
teilweise eine deutliche Diskrepanz zu den DLG-Futterwerttabellen. Im Schnitt der Proben blieben alle ge-
priften Getreidearten (Gerste, Weizen, Triticale, Roggen) deutlich hinter den Tabellenwerten zuriick, wobei
der Roggen erwartungsgemal die geringsten P-Gehalte aufwies. Gleichzeitig wurden sehr hohe Spannbreiten
festgestellt, insbesondere bei Gerste und Roggen. Dies kann gerade in getreidelastigen Rationen gravierende
Folgen haben. So kann eine Gerste-betonte Ration mit niedrigen P-Gehalten im Getreide nur 1,6 g P/kg auf-
weisen, bei hohen Gehalten im Getreide kann die selbe Ration 3,2 g P/kg enthalten. Dies unterstreicht die
Bedeutung regelmaRiger Untersuchungen des eingesetzten Getreides. Auch MEYER (2022) verweist auf sin-
kende Rohprotein- und Phosphorgehalte im Getreide aufgrund der veranderten Dingung und auf groRe
Schwankungen in den Nahrstoffgehalten. Zudem sollten die im bayerischen Stallsaldierungsprogramm vor-
eingestellten Gehaltswerte von Futtermitteln in MV nur in Ausnahmefallen genutzt werden, da davon aus-
zugehen ist, dass sich die Inhaltsstoffe der Futtermittel in den jeweiligen Regionen unterscheiden.

Die Notwendigkeit von Analysen zeigt sich auch im Bereich der Nebenprodukte. Haufig werden diese im Han-
del ohne Angaben zum aktuellen Trockenmasse-, Rohprotein- und P-Gehalt abgegeben. Werden dann Tabel-
lenwerte genutzt, kann es nicht nur zu einer Unter- oder Uberversorgung kommen, sondern auch zu einer
Fehleinschatzung im Rahmen der Stoffstrom- und Stallbilanzen.

Da Schweine je nach Getreideart nur 45 bis 65 % des nativen Phosphors nutzen kénnen, ist der Einsatz von
mikrobiellen Phytasen zur Erhéhung der P-Verdaulichkeit in der konventionellen Fiitterung inzwischen Stan-
dard. Im Rahmen der Rationskalkulation muss sich die Verwendung des verdaulichen Phosphors anstand des
Brutto-P-Gehaltes weiter durchsetzen, um das Lieferungsvermogen genauer einschatzen zu kénnen. Zudem
ist auf ein ausgewogenes Verhéltnis von Calcium zum verdaulichen Phosphor zu achten. RegelmaRig sollten
zur Kontrolle auch Analysen der Futtermischungen erfolgen. SCHULZ et al. (2024) stellten in Untersuchungen
von Schweinefutterproben aus Praxisbetrieben z.T. hohe Variationen der analysierten Werte im Vergleich
zur Deklaration fest. Beim Rohprotein betrug sie -18 % bis + 12 %, -16 bis + 16 % beim P sowie -26 % bis +30
% beim Calcium. Praxisberichte, laut denen es durch die N-/P-reduzierte Fltterung zu Problemen mit dem
Bewegungsapparat kam, basieren haufig auf einem zu hohen Calciumgehalt der Futterkomponenten, einem
nicht ausreichend mitabgesenkten Calciumgehalt oder einem nicht ausreichenden Phytasezusatz.

Im Hinblick auf eine Senkung der Proteingehalte muss das Augenmerk verstarkt auf eine ausreichende Ver-
sorgung mit Aminosauren und hier auf die pcv Aminosaduren gelegt werden. Der Einsatz freier Aminosduren
geht dabei mit starkerer XP-Absenkung (iber das Lysin bis Threonin hinaus. Da in der 6kologischen Tierhal-
tung der Einsatz von Phytase und freien Aminosauren nicht gestattet ist, ist das Verfahren einer stark N-/P-
reduzierten Fltterung hier nicht umsetzbar. Jedoch kann auch hier die Forderung nach einer Mehrphasen-
fltterung umgesetzt werden, wozu teilweise noch entsprechende technische Voraussetzungen zu schaffen
sind. In der konventionellen Fiitterung ist in diesem Zuge eine Absenkung des Anteils an EiweiRfuttermitteln
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sowie an mineralischem P bei Einsatz von Mineralfutterkonzepten mit hochwertiger Aminosaure- und Phy-
taseausstattung umzusetzen. Hierzu sind die Verwendung mehrerer angepasster Mineralfutter oder Ergén-
zer im Mastverlauf sowie der Einsatz kristalliner Aminosauren und die Anpassung der Futterkurven notwen-
dig. Ein hohes Einsparpotenzial liegt insbesondere in der Endmast. Uber die Vermeidung von Futterverlusten
lassen sich die Stallbilanzen ebenfalls positiv beeinflussen.

Dariber hinaus gibt es weitere Moglichkeiten, die Nahrstoff- und Mineralstoffverdaulichkeit zu verbessern
und den Futteraufwand zu reduzieren. Dazu zdhlen der Einsatz von Enzymen sowie die hydrothermische Be-
handlung von Futtermitteln oder Fermentationskonzepte. Auch ein gesunder Darm fihrt dazu, dass Inhalts-
stoffe des Futters besser verdaut werden, weshalb die Versorgung mit Faserbestandteilen eine immer gro-
Rere Rolle spielt. Der damit verbundene reduzierte Futteraufwand kann sich in den Stallbilanzen positiv nie-
derschlagen, eine pauschale Anrechnung fiir die Wirksamkeit ist jedoch nicht vorgesehen. Auch die duReren
Bedingungen in Haltung, Fiitterung und Tiergesundheit missen stimmen, da z.B. Hygiene und der Gesund-
heitsstatus den Futteraufwand beeinflussen.

Im Rahmen der DLG-Standardfitterungsverfahren sowie im Stallbilanzierungsprogramm nach TA Luft er-
scheinen Ergdanzungen und Anpassungen, z.B. flr Betriebe mit hoherer Leistung und verkiirzter Servicezeit,
notwendig. Nebenprodukte sollten bezliglich der P-Salden eine andere Beriicksichtigung erfahren.
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1 Zusammenfassung

Die stark N-/P-reduzierte Schweinefiitterung ist vor dem Hintergrund einer sich immer mehr verschdrfenden
Umwelt- und Diingegesetzgebung ein wichtiger Ansatzpunkt zur Reduzierung der N- und P-Belastung der Um-
welt. Im Rahmen der TA Luft gilt sie als neuer Standard. Ihre Umsetzbarkeit wurde in zahlreichen Flitterungs-
versuchen bestdtigt. Eine Auswertung von 154 Stallbilanzen aus den Jahren 2021 - 2023 hat jedoch gezeigt,
dass sich die stark N-/P-reduzierte Schweinefiitterung in MV noch nicht als Standardverfahren etabliert hat.
Besonders deutlich wird das Problem beim Phosphor und hier héufig bei hohen Anteilen an Nebenprodukten.
Der Rationsgestaltung muss daher in Zukunft mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Mehr Phasen mit an-
gepassten Mineralfutterkonzepten, Nutzung von freien Aminosduren und eine Rationsoptimierung auf Basis
aktueller Futteranalysen sowie der praecaecal verdaulichen Aminosduren und des verdaulichen Phosphors
kdnnen hier einen Beitrag leisten. Zudem sollten Nebenprodukte, die im Sinne geringer hef-Werte erwiinscht
sind, im Rahmen der Bilanzierung eine andere Bewertung erfahren. Es zeigte sich aber auch, dass die im Rah-
men der Stallbilanzierung angewandten Standards bei schnelleren Wachstumsprozessen und kiirzeren Ser-
vicezeiten zu Uberschreitungen der maximal zuldssigen Ausscheidungswerte fiihren kénnen. Hier scheinen
Anpassungen der Bewertungsmapfstébe notwendig.

2 Einleitung

Kulturpflanzen bendtigen fiir hohe Ertrage und eine gute Qualitat ausreichend Nahrstoffe, welche in Form
von mineralischen und organischen Diingern dem Boden zugefligt werden. Eine besondere Bedeutung haben
hier die Nahrstoffe Stickstoff (N) und Phosphor (P). Ein Zuviel dieser Nahrstoffe ist jedoch zu vermeiden, da
dies zu zahlreichen negativen Wirkungen auf die Umwelt flihrt. So ist eine (bermaRige Phosphat-Diingung
v. a. fir Oberflachengewasser problematisch, weil Phosphat-Eintrage zur Eutrophierung von Bachen, Flissen
und Seen fiihren. Da Phosphor (P) global gesehen ein knapper, fiir die Landwirtschaft essenzieller Rohstoff
ist, ist die sparsame Verwendung von P auch aus Griinden der Ressourceneffizienz notwendig. Auch N-Uber-
schiisse belasten Gewasser, minimieren die Artenvielfalt und beeintrachtigen die Qualitat des Grundwassers.
Zudem ist das Klima betroffen: hohe Ammoniakemissionen beeintrachtigen nicht nur die Luftqualitat, son-
dern mit der Freisetzung von Lachgas aus N-Uberschiissen entweicht ein Treibhausgas in die Atmosphére,
das deutlich klimawirksamer als CO; ist. Im Jahr 2023 war laut UMWELTBUNDESAMT (2024) die Landwirt-
schaft fir schatzungsweise 7,7 % der gesamten Treibhausgasemissionen in Deutschland verantwortlich (CO,,
N,O, CH,). Die Lachgas- und Methan-Emissionen in Deutschland stammten im Jahr 2022 jedoch zum Uber-
wiegenden Teil (67 bzw. 76 %) aus der Landwirtschaft. Laut Klimaschutzplan 2050 soll die Landwirtschaft bis
2030 gegeniiber 2014 jahrlich 11 - 14 Millionen t CO,-Aquivalente einsparen (ZORNBACH, 2018). Deshalb
miissen neben Methanemissionen auch Stickstoffliberschiisse, Nitratauswaschungen und Ammoniakausga-
sung so niedrig wie moglich gehalten werden.

Der Druck steigt durch die sich verscharfende Umwelt- und Diingegesetzgebung. Durch die europdische und
deutsche Umweltpolitik wurden in den letzten Jahren umfangreiche Ziele und MaRnahmen zur Reduzierung
von N- und P-Belastungen der Umwelt festgelegt. Zu nennen sind die Bereiche Wasserschutz (Nitrat-RL, Was-
serrahmen-RL, Meeresstrategie-Rahmen-RL; Reduzierung N- und P-Eintrage), die Luftreinhaltung (NEC-RL,
Reduzierung NHs-Emissionen), Klimaschutz (Minderung THG-Emissionen) und Biodiversitat (Verringerung N-
Uberschiisse) (OSTERBURG, 2020). Allein zur Stickstoffproblematik wurden in der neuen Deutschen Nachhal-
tigkeitsstrategie von 2016 verschiedene Ziele und Indikatoren definiert: Verringerung der N-Uberschiisse der
Gesamtbilanz auf 70 kg/ha LF im Mittel fir die Jahre 2028-2032, Reduzierung der Emissionen von Luftschad-
stoffen (Reduzierung der Indizes fur finf Luftschadstoffe, u.a. NHs, um 45 % bis 2030 ausgehend von 2005),
Einhaltung des Schwellenwertes von 50 mg/| Nitrat im Grundwasser an allen Messstellen, Begrenzung der
Nihrstoffeintrage in Kiisten- und Meeresgewésser und Schutz vor Eutrophierung der Okosysteme.
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Die Landwirtschaft steht damit bis 2030 in verschiedenen umweltpolitischen Handlungsfeldern vor enormen
Herausforderungen. Zahlreiche Landwirte sehen sich in ihrer Existenz gefahrdet, beispielsweise durch die
Ausweisung der ,roten Gebiete” (SCHNEIDER, 2020). So stieg mit der Neuausweisung der ,roten Gebiete”
(Dungelandesverordnung MV, 2023) in MV die Gesamtflache auf 429.218 ha, einem Anstieg von 13,5 auf
32,0 %. OSTERBURG (2020) betont, dass die deutsche Landwirtschaft mit hohen Produktivitdten seit 1990
kontinuierlich die N-Ausnutzung verbessert und THG-Emissionen vermindert hat, wobei im Bereich der NHs-
Emissionen neue Emissionsquellen dazu gekommen sind (pflanzliche Garreste, die jetzt anzurechnen sind).
Dennoch bestehe bis 2030 ein erheblicher Minderungsbedarf. Die Nahrstoffausscheidungen in der Nutztier-
haltung sind dabei die Ansatzstelle fir die Reduzierung von N- und P-Belastungen der Umwelt. Sie werden
Uber verschiedene Gesetze und Verordnungen (VO) reglementiert. Dabei nimmt der Gesetzgeber immer star-
ker Einfluss unmittelbar auf die Futterung, da die Nahrstoffausscheidungen und damit auch die Fiitterung
eine wichtige Ansatzstelle zur Verringerung der N- und P-Belastungen der Umwelt sind. Als Wichtigste sind
zu nennen die Dinge-VO (DUV), die Stoffstrombilanz-VO sowie die TA Luft.

Eine Erlauterung zur Bedeutung der Fitterung in der DGV findet sich bei OSTERBURG (2020) und SCHNEIDER
(2020). Die DGV (2020) begrenzt die N-Dingung in der Landwirtschaft v.a. iber verbindliche Vorgaben zur
Diingeplanung und Aufzeichnungen zur tatsachlichen Diingung, eine hohere Anrechnung von N aus fliissigem
Wirtschaftsdlinger, der Reduzierung der erlaubten N-Diingung um 20 % unter ermittelten Bedarf in ausge-
wiesenen nitratbelasteten Gebieten und der begrenzten Ausbringung von organischem und organisch-mine-
ralischem N-Diinger auf 170 kg N/ha. Auch wenn mit Anpassung der DGV vom Mai 2020 der Nahrstoffver-
gleich und dessen Bewertung durch den Kontrollwert (Flachenbilanz fiir N und P) entfiel, blieb die Obergrenze
von 170 kg N/ha/Jahr erhalten. Zur Ableitung des rechnerischen Nahrstoffanfalls und des somit notwendigen
Flachenbedarfs zur Einhaltung der 170 kg-Regelung aus Wirtschaftsdiinger werden schweinehaltende Be-
triebe nach biologischer Leistung und dem verwendeten Fltterungsverfahren (DLG 2014: Standard, N-/P-
reduziert, stark N-/P-reduziert) kategorisiert (SCHNEIDER, 2020). Die Erstellung einer Stoffstrombilanz war
gemalR der Stoffstrombilanz-VO fiir einige Betriebe bereits seit Januar 2018 verpflichtend, seit 2023 nahezu
fur alle Betriebe (> 20 ha oder > 50 GVE/Betrieb oder kleiner bei Zufiihrung betriebsfremder Wirtschaftsdiin-
ger bzw. Betriebe mit Biogasanlage bei Aufnahme von betriebsfremden Wirtschaftsdiingern). Ziel ist es,
Nahrstoffflisse in landwirtschaftlichen Betrieben transparent und Ulberpriifbar abzubilden. OSTERBURG
(2020) fuhrt aus, dass der zuldssige, aber auch immer wieder als zu hoch diskutierte Bilanzwert von 175 kg
N/ha und Jahr fir die meisten Betriebe gut einzuhalten sei, es jedoch bei hoher Viehdichte und Betrieben
ohne Flache problematisch werden kénne. Fiir Deutschland wurde durch die deutsche Nachhaltigkeitsstra-
tegie (2016) ein Zielwert von 70 kg N/ha*a fur das gleitende 5-Jahresmittel von 2028-2032 verankert. Daher
werden derzeitig eine Verscharfung der Stoffstrombilanz, gleichzeitig aber auch die Abschaffung als Beitrag
zum Birokratieabbau diskutiert. Jedoch ist davon auszugehen, dass es auch weiterhin eine Form der betrieb-
lichen Nahrstoffbilanzierung geben wird. Das Thema Futter und Fitterung wird dabei im Fokus bleiben, da
jeglicher Futterzukauf den N- bzw. P-Saldo des Betriebes direkt erhoht.

Auch die Novelle der TA Luft, die nach vielen Jahren der Diskussion und Uberarbeitung am 01.12.2021 in
Kraft trat, ist mit hoheren Auflagen beim Emissionsschutz verbunden. Die BVT-Anforderungen (beste verfiig-
bare Techniken zur Begrenzung der Nahrstoffausscheidungen) gelten fiir alle nach BImSchG genehmigungs-
pflichtigen Anlagen (G- oder V-Anlagen). Dazu zdhlen z.B. Schweineanlagen mit > 1.500 Mastplatzen. Die
enthaltenen naturschutzrechtlichen Anforderungen sind darliber hinaus auch fiir nach Baurecht genehmi-
gungspflichtige Anlagen zu priifen und einzuhalten. Neben baulichen Anforderungen an Stallgebdude und
Lagerstatten flir Wirtschaftsdiinger sind technische MaRnahmen (z.B. Kot-Harn-Trennung, Kiihlung oder An-
sduerung von Gille oder Filteranlagen) sowie nahrstoffreduzierte Fiitterungsverfahren verankert und wer-
den gleichwertig zur Emissionsminderung angesehen (SCHNEIDER, 2020). Dabei hat der Gesetzgeber fir
Sauen, Ferkel und Mastschweine die Eckwerte des DLG-Futterungsverfahrens ,stark N-/P-reduziert” als
neuen Standard und Obergrenze fir die N- und P-Ausscheidungen definiert (Tabelle 1), womit wiederum
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unmittelbar Einfluss auf die Fiitterung genommen wird. Fiir Jungsauen und Zuchteber ist eine N-/P-reduzierte
Fltterung vorgeschrieben.

3 Aufgabenstellung

In vielen Praxisbetrieben in MV gibt es nach wie vor groRe Vorbehalte gegenliber den Vorgaben zur stark N-/P-
reduzierten Fiitterung. Andere sind (iberzeugt, schon immer (stark) N-/P-reduziert zu futtern. Dabei gab es fir
MV bisher keine Ubersicht iber den Status Quo der betrieblichen N3hrstoffsalden bzw. der Umsetzung einer
stark N- und P-reduzierten Fiitterung in der Schweinehaltung. In der vorliegenden Arbeit sollte daher anhand
einer Literaturauswertung geprift werden, wo die Grenzen einer N-/P-Reduzierung liegen. Zudem sollte er-
arbeitet werden, in welchem Umfang die stark N-/P-reduzierte Futterung in MV bereits umgesetzt wurde
und wo noch Reserven liegen.

4 Bisherige Untersuchungen zur stark bis sehr stark N-/P-reduzierten

Futterung

Die Reduzierung der N- und P-Ausscheidungen Uber eine angepasste Fltterung ist seit langerem ein Thema
in der Schweinefiitterung. So beinhaltete das LfL- Projekt "demonstration farms" (2017-2021) eine gesamt-
betriebliche Betrachtung einer nahrstoffangepassten Schweinefiitterung. Bei Auswertung der Stoffstrombi-
lanzen zeigte sich, dass mit 56 % die Fiitterung fiir den grofSten Anteil des N-Inputs verantwortlich war. Am
Ende des Projektes konnte der N-Uberschuss der beteiligten Projektbetriebe um 21 kg (17 %) auf durch-
schnittlich 106 kg N pro Hektar gesenkt werden (SCHNEIDER et al., 2021). Im Folgeprojekt "Operatives Rah-
menziel — Praktische Umsetzung einer nahrstoffangepassten Fiitterung in Bayern" ist es gelungen, den Gehalt
an Rohprotein (XP) in den mittleren Mastmischungen der beteiligten Betriebe von 167 g/kg (2015) auf 149
g/kg (2023) zu reduzieren, was einer Ersparnis von 11 % XP bzw. ca. 17 % N-Emissionen entspricht. Beim P
wurde eine Absenkung von 4,82 auf 4,26 g/kg Futter erreicht - eine Einsparung von 12 %. Trotz der Absenkung
war die Mast- und Schlachtleistung nicht negativ beeinflusst. Es wurde festgehalten, dass eine N-/P-Reduzie-
rung auch in der Praxis und nicht nur im Versuch funktioniert (PUNTIGAM et al., 2022).

Im ebenfalls bayerischen Projekt ,Adapted feeding” (2020 bis 2024) wurde samtlicher In- und Output an
Stickstoff und Phosphor am Beispiel des Ausbildungs- und Versuchszentrums des Staatsguts Schwarzenau
erfasst und mit neuesten Methoden analysiert (PREISSINGER, 2024). Es wurde festgestellt, dass sich durch
eine nahrstoffangepasste Flitterung der Gehalt von Stickstoff und Phosphor in der Giille von Mastschweinen
deutlich reduzieren lasst. Im Vergleich zu einem exakt zehn Jahre zuvor durchgefiihrten Projekt in Schwar-
zenau hat sich in der Giille von Mastschweinen der Gehalt von Stickstoff um fast 30 %, von Ammoniumstick-
stoff um knapp 40 % und von Phosphor um rund 20 % verringert. Wahrend vor rund zehn Jahren die Giille
von Mastschweinen im Mittel 5,8 kg Gesamtstickstoff, 4,7 kg Ammoniumstickstoff und 2,7 kg Phosphat pro
Kubikmeter aufwies, waren es im Projektzeitraum nur noch 4,2 kg Gesamtstickstoff, 2,9 kg Ammoniumstick-
stoff und 2,2 kg Phosphat. Seit Ende 2018 wird in Schwarzenau eine sehr stark stickstoff- und phosphorredu-
zierte Flitterung umgesetzt. Dabei zeigten sich durch die Nahrstoffanpassung keine negativen Wirkungen auf
die Leistungen der Mastschweine, im Gegenteil, die nahrstoffangepasste Fitterungsstrategie konnte dem
zlichterischen Fortschritt standhalten.

Darliber hinaus liegen Ergebnisse aus zahlreichen Fitterungsversuchen zur N- und P- reduzierten Fltterung
von Schweinen vor. WEBER und MULLER (2015) untersuchten u.a. eine Proteinreduzierung auf 15,6 % (An-
fangsmast) bzw. 14,8 % (Endmast ab 70 kg) bei Aminosdureausgleich bis zum Valin. Diese hatte keinen Ein-
fluss auf die Mast- und Schlachtleistung, die N-Ausscheidung war um 14 % reduziert. Gleichzeitig wurden 42
% Sojaextraktionsschrot eingespart und durch geringere Futterkosten die Erlése je Mastschwein verbessert.
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In einem Folgeversuch wurde vergleichend zu den DLG-Standardempfehlungen eine starkere Rohproteinre-
duzierung (15,4/13,4/11,3 % in der Vor-/Mittel-/Endmast ab 25/60/90 kg) bei gleichzeitig sehr starker P-Re-
duzierung (0,43/0,39/0,36 % ohne mineralischem Zusatz ab der Mittelmast) gepriift (WEBER und MULLER,
2016). Auch hier kam es bei den Leistungsparametern zu keinen EinbuBen. Dagegen konnten die Ausschei-
dungen um 30 % (N) bzw. 35 % (P) gesenkt werden, zudem wurden 65 % des Sojaextraktionsschrotes einge-
spart.

DUSEL et al. (2014) untersuchten in der Schweinemast flinf Varianten einer vierphasigen Fltterung mit un-
terschiedlich starken Absenkungen an XP bei Aminosaureausgleich und Rationskalkulation auf Basis der stan-
dardisiert verdaulichen Aminosauren. Selbst bei der starksten Absenkung auf 16,9 % (VM) - 12,4 % (EM) wur-
den keine Auswirkungen auf die Mast- und Schlachtleistung sowie auf die N-Retention ermittelt, dafir
konnte eine deutlich reduzierte N-Ausscheidung nachgewiesen werden. Der Einfluss einer N- und P-reduzier-
ten Fltterung auf die N- und P-Retention sowie die chemische Kérperzusammensetzung wurde zudem von
BECKMULLER et al. (2024) untersucht. Auch hier konnten keine signifikanten Unterschiede ermittelt werden.

MEYER und VOIGT (2015) untersuchten mittels einer 4phasigen Fltterung eine starke Reduzierung des Roh-
proteingehaltes auf 12,0 % ab 100 kg bei Aminosdureausgleich bis zum Valin. Dabei wurde bis auf eine redu-
zierte Schlachtausbeute kein Einfluss auf die Mast- und Schlachtleistung festgestellt, dagegen waren die N-
und P,0s-Ausscheidungen um 10 bzw. 6 % reduziert. Die Futterkosten stiegen nur unwesentlich. Im Folgejahr
wurden Ergebnisse zu einer weiteren Rohproteinreduzierung ab 90 kg bei Verzicht auf Sojaextraktionsschrot
vorgestellt (MEYER und VOIGT, 2016). Hier zeigten sich weder Unterschiede bei den Tageszunahmen, den
Futteraufnahmen noch bei den Indexpunkten. Wird ab 90 kg der Proteingehalt auf 12 % gesenkt, gleichzeitig
aber auch die Aminosduren reduziert (0,75 % Lysin statt 0,90 % bei entsprechender Reduzierung der weiteren
Aminosaure), kdnnen gleiche Mastleistungen, auch in der Endmast, erzielt werden (MEYER und VOIGT,
2021). Lediglich im Fleischmal? gab es Einbuf3en.

Bei einer noch frilheren XP-Reduzierung sah dies anders aus: bei Einstellung des Rohproteingehaltes auf 12
% bereits ab 80 kg reagierten die Schweine zwar nicht mit verminderten Tageszunahmen, aber mit einem
hoheren Futteraufwand, d.h. die Tiere haben mehr gefressen (MEYER und VOIGT 2018a). Gleiches galt fiir
einen Versuch mit einer Rohproteinreduzierung auf 11 % ab 100 kg bei vollstandigem Verzicht auf EiweifSfut-
termittel in der Endmast und gleichzeitiger P-Reduzierung (MEYER und VOIGT, 2018b). Einen vollstandigen
Verzicht auf EiweiRfuttermittel in der Endmast ab 100 kg untersuchten zudem PREISSINGER et al. (2024a),
wobei hier vergleichend eine Endmastvariante ab 90 kg mit einem Sojaextraktionsschrotanteil von 6 % ge-
prift wurde. Auch hier reagierten die Tiere mit einem erhéhten Futteraufwand, wodurch es trotz geringerer
Mischfutterkosten zu héheren Futterkosten pro kg Zuwachs kam.

Ein Vergleich der DLG-Vorgaben (DLG, 2019) fiir eine stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung -jeweils
zu der friher in NI Gblichen zweiphasigen N-/P-reduzierten RAM-Fiitterung - wurde durch MEYER und VOIGT
vorgenommen (2017 und 2019a). Bei der stark N-/P-reduzierten Fltterung konnten vergleichend zur RAM-
Fltterung zwar gleiche Tageszunahmen erzielt werden, jedoch war auch hier der Futteraufwand/kg Zuwachs
aufgrund einer erhdéhten Futteraufnahme signifikant erhéht, wahrend die Schlachtkérperqualitat nicht be-
einflusst war. Auch bei der sehr stark N-/P-reduzierten war der Futteraufwand erhéht, hier bei gleicher Fut-
teraufnahme, aber geringerer Zuwachsleistung. In beiden Versuchen wurde ein insgesamt sehr hohes Zunah-
meniveau erreicht.

In Reaktion auf einzelne Praxiserprobungen mit ,extremer” XP-Reduktion, also unterhalb der Empfehlungen
fur eine stark N-/P-reduzierte Fitterung, stellten sich MEYER und VOIGT (2019b) die Frage, wo die Grenzen
fir eine N-/P-Reduzierung liegen. Mittels einer 2- bzw. 3-Phasenmast wurden extreme N-/P-Reduktionen im
Vergleich zur stark N-/P-reduzierten Fltterung nach DLG (2019) untersucht. Dabei wurde in zwei Versuchs-
gruppen der N-/P-Gehalt entweder ab Mastbeginn oder ab 50 kg der N-/P-Gehalt auf Grundlage einer Fir-
menempfehlung extrem reduziert (KG 16,5/15,5/14,0 % XP und 0,45/0,42/0,42 % P; VG 1: 13,5/10,5 % XP,
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0,32/0,29 % P; VG 2: 16,5/13,0/10,5 % XP, 0,45/0,35/0,30 % P). In allen Varianten wurde ein auRerordentlich
hohes Zunahmeniveau erreicht. Bei extremer Reduktion bereits ab Mastbeginn wurde eine geringere Mast-
leistung bei gleichzeitig verbesserter Schlachtausbeute erzielt. Die Indexpunkte/kg Schlachtkdrper waren in
beiden Versuchsgruppen tendenziell verringert. Es konnten enorme Einsparungen bei den N-/P-Ausschei-
dungen nachgewiesen werden (30 bzw. 24 % N, 53 bzw. 40 % P), jedoch waren die Futterkosten/kg Zuwachs
deutlich erhoht. Der Versuch zeigte, dass es noch Reserven, aber auch Grenzen in der Nahrstoffreduzierung
gibt.

Auch von STALLIOHANN et al. (2019) wurde ein entsprechender Versuch mit extremer Nahrstoffreduzie-
rung unterhalb der DLG-Empfehlungen fiir eine sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung durchgefiihrt (Teilpro-
jekt 1). Anders als in den Untersuchungen von MEYER und VOIGT (2019b) fiihrte die Absenkung des XP-Ge-
halts auf 13,0 bzw. 10,5 % (ab 50 kg LM) bei fast vollstandigem Sojaverzicht in der Endmast nicht zu einer
Beeinflussung der Futteraufnahme, jedoch zu verminderten Zunahmen und schlechteren Schlachtkérperbe-
wertungen.

Weitere Ergebnisse zu Fltterungsvarianten unterhalb der Empfehlungen fiir eine starke N-/P-Reduktion sind
bei PREISSINGER et al. (2018) zu finden. Hier wurden vergleichend zu einer stark N-reduzierten Variante drei
Versuchsgruppen getestet: sehr starke, extreme und maximale N-Reduktion. Die XP-Gehalte der Anfangs-,
Mittelmast- und Endmastfutter (ab 30/60/90 kg) lagen hier bei 17/16/15 % (KG), 16/15/14 % (VG 1),
15/14/12 % (VG 2) bzw. 15/14/11 % (VG 3). Den Rationen wurden bis zu sieben Aminosaduren zugesetzt. In
den VG 2 und 3 wurden gegeniiber der KG signifikant verminderte Zuwachsleistungen ermittelt, wogegen die
Schlachtleistung unbeeinflusst war. In der Endmast der VG 3 mit ganzlichem Verzicht auf Sojaextraktions-
schrot wurde eine signifikant verminderte Futteraufnahme festgestellt.

KRIEG et al. (2023) schlussfolgerten aus ihren Untersuchungen zur weiteren N-/P-Reduzierung unterhalb der
Empfehlungen fir eine sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung ab 70 kg mit gezielter Aminosaureerganzung bis
hin zum Histidin, dass v.a. der Zeitpunkt fiir eine starkere N-Reduzierung in der Endmast entscheidend ist. In
ihren Untersuchungen im Endmastbereich ab 70 kg wurde im Futter der Versuchsgruppe ein Rohproteinge-
halt von 11,5 % und ein P-Gehalt von 0,29 % realisiert, wahrend fiir die Kontrollgruppe Gehalte von 13,1 %
bzw. 0,38 % analysiert wurden. Der Sojaeinsatz wurde von 7,9 auf 2,1 kg minimiert. Es wurden bei keinem
der Leistungsparameter signifikante Unterschiede ermittelt, jedoch waren die Indexpunkte erh6ht, was zu
einer Erhéhung der Schlachterlése fiihrte. Die hdheren Futterkosten wurden beim Uberschuss (iber die Fut-
terkosten dadurch wieder ausgeglichen. Zudem konnte eine rechnerisch um 12,5 % reduzierte N-Ausschei-
dung abgeleitet werden, was sich aber nicht in den durchgefiihrten Abluftmessungen widerspiegelte. KRIEG
et al. (2022) schlussfolgern, dass in Abhangigkeit vom Preis und der Verfligbarkeit der freien Aminosduren
dargestellte Versuchsmischungen auch in der Praxis durchsetzbar sind.

In Fortfiihrung der Untersuchungen von STALLJOHANN et al. (2019, Teilprojekt I) wurde im Teilprojekt II
(STALLJIOHANN et al., 2020) zunichst eine stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierte Mastschweinefiitterung so-
wohl in Reihen- als auch in Gruppenaufstallung vergleichend untersucht. In beiden Varianten wurden keine
Effekte auf die Mast- und Schlachtleistung ermittelt, wobei die Futterpreise in der stark N-/P-reduzierten
Variante geringfligig hoher ausfielen. Teilversuch Il beinhaltete eine Untersuchung, in der vergleichend zu
einer stark N-/P-reduzierten Fitterung im Endmastfutter der Versuchsgruppe ab 95 kg weitgehend auf Soja
verzichtet wurde (3 statt 13 kg) und eine Ergdnzung mit hoheren Anteilen an freien Aminosauren erfolgte.
Dadurch wurde eine weitere N-Reduktion unterhalb der Vorgaben fir ,stark N-/P-reduziert” nach DLG-Vor-
gabe erreicht. Auch die P-Gehalte lagen unterhalb der entsprechenden Werte. Die Mastleistung und der Fut-
teraufwand waren in beiden Gruppen nahezu gleich, jedoch zeigten sich v.a. bei der Schlachtkérperbewer-
tung der gepriften Eber tendenziell geringere Indexpunkte. Ob Eber grundsatzlich einen etwas héheren Ly-
sinbedarf haben, konnte nicht beantwortet werden.
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Auch zur alleinigen Phosphorreduzierung gab es gezielte Untersuchungen. NUSSLEIN et al. (2018) untersuch-
ten die Reduzierung des mineralischen Phosphors im Mastverlauf. Wahrend in der Kontrollgruppe durchge-
hend ein Mineralfutter mit einem P-Gehalt von 2,5 % eingesetzt wurde, wurde dieses in den Versuchsgrup-
pen stufenweise durch ein Mineralfutter mit 0,1 % P ersetzt. Dadurch wurde der P-Gehalt von im Mittel 4,0
auf 3,3 g/kg reduziert. Die Reduktion des mineralischen P beeinflusste weder die Mast- noch die Schlacht-
leistung. Auch in der Fundamentbeurteilung sowie im Aschegehalt der Oberarmknochen zeigten sich keine
Unterschiede. Es wurde geschlussfolgert, dass bei ausreichend hohem P-Gehalt im Getreide und Zulage von
Phytase ab ca. 60 kg auf mineralischen P verzichtet werden kann. Der Einfluss einer deutlich geringeren P-
Zufuhr wurde durch RIEGER et al. (2021) gepriift. Hier wurden Schweine der KG mit mineralischem Phosphor
sowie Phytase versorgt, wahrend in den beiden VG kein mineralischer Phosphor, in einem Fall jedoch Phytase
zugefiigt wurde. Der P-Gehalt der KG lag bei 0,48 und 0,42 %; in den VG bei 0,31 bzw. 0,27 % und somit
unterhalb der Empfehlungen einer sehr stark reduzierten Fltterung. Ohne Erganzung von mineralischem
Phosphor wurde in allen untersuchten Knochen ein deutlich verringerter Rohaschegehalt ermittelt, v.a. wenn
gleichzeitig auch der Phytasezusatz fehlte. SCHULZ et al. (2024) untersuchten Knochenparameter von Tieren
aus drei Praxisbetrieben mit unterschiedlicher N- und P-Versorgung der Tiere. Die P-Gehalte der mittleren
Mastmischungen lagen in den Betrieben bei 0,45, 0,43 bzw. 0,39 %. Die héchste Knochendichte wurde bei
dem hochsten P-Gehalt in der Ration ermittelt. Im dem Betrieb mit geringster P-Zufuhr zeigte sich eine ten-
denziell geringere Knochendichte und der geringste Rohaschegehalt im Knochen, was eventuell im Zusam-
menhang mit einem unzureichend mitabgesenkten Calciumgehalt zu interpretieren ist.

MEYER und VOIGT (2018c) untersuchten mittels zweiphasiger RAM-Fitterung (Endmast ab 70 kg) eine sehr
starke Phosphorreduktion unter erhdhter Phytasezulage. Die P-Gehalte lagen in der KG bei 0,50/0,45 %, in
der VG waren sie auf 0,42/0,37 % reduziert. Im Vergleich zur KG wurden eine verminderte Lebendmassezu-
nahme und ein erhdhter Futteraufwand ermittelt, die P-Ausscheidungen konnten jedoch um 24 % gesenkt
werden. In einem friiheren Versuch von NETHE et al. (2013) wurde der Einfluss eines sehr stark abgesenkten
P-Gehaltes bei gleichzeitiger Verdopplung der Phytasesupplementierung in der Ferkelaufzucht und anschlie-
Renden Mast untersucht. Dabei wurden weder Unterschiede bei den Leistungsparametern noch in der
Schlachtkorperbewertung festgestellt. Hinsichtlich des Knochenabbaumarkers B-Crosslaps wurde kein Un-
terschied ermittelt, die Bruchfestigkeit der Knochen war sogar tendenziell gesteigert. Auch in Untersuchun-
gen von BECKMULLER et al. (2024) zum Einfluss einer stark N- und P-reduzierten Fiitterung wurden bei redu-
zierten Gehalten weder Effekte auf die chemische Kérperzusammensetzung noch auf die N- und P-Retention
ermittelt (XP-Gehalt 168/157/138 g/kg vs.144/127/114 g/kg; P-Gehalt 5,5/5,5/4,3 g/kg vs. 4,6/4,9/3,8 g/kg).

Aufgrund anhaltender Skepsis in der Praxis wurde ein bundesweiter Ringversuch mehrerer Landesanstalten
und Landwirtschaftskammern mit unterschiedlicher P-Versorgung von Ferkeln und Mastschweinen durchge-
fahrt (STALLJOHANN et al., 2021; KRIEG et al., 2023). Auch hier zeigte sich, dass eine stark P-reduzierte Fiit-
terung unabhangig von Stall und Genetik umsetzbar ist und eine P-Versorgung lber das Niveau einer sehr
stark P-reduzierten Fitterung zu keiner Verbesserung der Leistung fiihrt. Auch bei einer Absenkung des P-
Gehalts auf ein Niveau unter der sehr stark P-reduzierten Fitterung (entsprechend der GfE-Vorgaben zur
Versorgung mit verdaulichem P, GfE 2006) bei gleichzeitiger Phytasesupplementierung wurde eine ausrei-
chende P-Versorgung der Tiere sichergestellt. Zudem konnte gezeigt werden, dass die P-Absenkung zu einer
starken Reduktion der rechnerischen P-Ausscheidungen fiihrt und bei entsprechender Phytasedosierung
moglich ist. Die Beflirchtung gesundheitlicher Probleme und unzureichender Knochenmineralisierung konnte
durch ergdnzende Untersuchungen von OSTER et al. (2021) ausgerdaumt werden.

Die Moglichkeit der Reduzierung der N-/P-Ausscheidungen durch den Einsatz von Enzymen wurde zudem
durch DUSEL et al. (2022) aufgezeigt. Anhand von einer Studie zum Einsatz von Phytase (1000 FTU Natuphos
E/kg) im Vergleich zur DLG-Standardfuitterung oder einer N/P-reduzierten Variante konnte gezeigt werden,
dass sich durch die Phytase-Supplementierung die Zunahmen sowohl in der Ferkelaufzucht als auch in der
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Mast signifikant verbesserten. Die hochste Futteraufnahme und Zunahme wurde beim Phytasezusatz in Kom-
bination mit einer organischen Saure (partiell gepufferte Ameisensaure) ermittelt. Durch die Phytasezulage
wurde die P-Ausscheidung erwartungsgemal reduziert: in der Ferkelaufzucht bis zu 62 %, in der Mast bis zu 38 %.

Weniger Untersuchungen gibt es bisher zur N- und P-Reduzierung in der Flitterung von Sauen. Fiitterungs-
strategien flr sdugende Sauen mit reduziertem Sojaanteil (10 statt 18 %) und XP-Gehalt (13,6 statt 16,5 %)
wurden von STALLJOHANN et al. (2015) geprift. Unter Zulage von freien Aminosduren war eine entspre-
chende Absenkung ohne LeistungseinbulRen moglich. Jliingste Untersuchungen zu tragenden und laktieren-
den Sauen zeigen, dass sogar eine sehr stark stickstoff- und phosphorreduzierte Fitterung keine Nachteile
hat. Die Geburtsgewichte der Ferkel sowie Anzahl der abgesetzten Ferkel waren sogar signifikant erhoht
(PREISSINGER et al., 2024b).

Dass die stark N-/P-reduzierte Fiitterung nicht nur zum Umweltschutz beitragen kann, sondern auch zur Res-
sourcenschonung, wurde von PUNTIGAM et al. (2024) am Beispiel der Sojareduzierung in N-reduzierten Ra-
tionen durch addaquate Supplementierung kristalliner Aminosauren aufgezeigt. Als Richtwert kann je 1 % XP-
Einsparung im Futter eine Reduzierung der NHs-Emission von 10 % angesetzt werden. Fiir die P-Bilanz macht
jedes Zehntel g P weniger im Futter etwa 10 % weniger Giille-P aus (WENDLAND und SCHNEIDER, 2018).

Zudem sinkt mit einer reduzierten EiweiRversorgung auch der Giilleanfall, da weniger Uberschiissiges Roh-
protein (iber die Leber entgiftet werden muss, der Stoffwechsel entlastet wird und dadurch die Wasserauf-
nahme sinkt. In Untersuchungen von VOIGT und MEYER (2024) fiihrte die Reduzierung von 1 % Rohprotein
im Futter zu einem verringerten Gilleanfall von 3,7 %.

5 Erhebungenin MV

5.1 Stoffstrombilanzen

Der urspriingliche Ansatz der Untersuchungen war, sowohl Stoffstrombilanzen als auch Stallbilanzen von Pra-
xisbetrieben in MV (ber die Jahre 2021 - 2023 zu erfassen und auszuwerten. Allerdings wurden nur von we-
nigen Betrieben Stoffstrombilanzen zur Verfligung gestellt, teilweise aber {iber 6 Jahre. Die nicht reprasenta-
tive Auswertung ergab, dass der zulassige N-Saldo von 175 kg N/ha in keinem Fall tiberschritten wurde. Im
Mittel lag der N-Bilanzwert bei 75 kg/ha bei einer Variation zwischen 28 und 147 kg. Beim P lag der Saldo im
Mittel im negativen Bereich (-7, Variation zwischen -20 bis 30), eine fachliche Bewertung ist fiir P aber noch
nicht vorgesehen. Der Anteil der Nahrstoffzufuhr tGber das Futter an der gesamten betrieblichen Nahrstoff-
zufuhr lag im Mittel bei 31 % (N) und 58 % (P). Der N- und P-Gehalt des Futters hat zwar wesentlichen Einfluss
auf die N- und P-Salden im Rahmen der Stoffstrombilanzen, dennoch wird hier kein Fiitterungsregime vorge-
schrieben. Es liegt in der Hand des Landwirtes, Optimierungspotenziale bei der Diingung und/oder der Fit-
terung herauszufinden und umzusetzen. Die vorliegenden Stoffstrombilanzen gaben den betreffenden Land-
wirten keinen Anlass, an der Flitterung etwas zu andern. Dies sah bei den Stallbilanzen anders aus.

5.2 Stallbilanzen

Die 2021 in Kraft getretene novellierte Fassung der TA Luft bringt hohere Auflagen zum Emissionsschutz fiir
landwirtschaftliche Betriebe mit sich, u.a. die ndhrstoffangepasste Fltterung im Bereich der Gefllgel- und
Schweineernahrung. Diese beinhaltet zum einen eine Mehrphasenfiitterung sowie die Einhaltung maximal
zuldssiger Ausscheidewerte fir N und P bzw. P,0s auf Basis der DLG-Broschiire 199 (2014). Diese sollen in
der Sauen-, Ferkel- und Mastschweinehaltung durch Anwendung der stark N-/P-reduzierten Fiitterung (DLG,
2019) erreicht werden, wodurch die Ammoniakemissionen um 20 % reduziert werden kdénnen. Ein weiteres
Minderungspotenzial bietet die sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung, wodurch der Einsatz technischer MaR-
nahmen zur Emissionsminderung reduziert werden kann.
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Tabelle 1 gibt eine Ubersicht {iber die unterstellten Nahrstoffgehalte bei unterschiedlich stark N-/P-reduzier-
ten Verfahren. Von einer stark N-/P-reduzierten Fiitterung von Mastschweinen kann ausgegangen werden,
wenn das Futter folgende Werte aufweist: Vormastfutter ab 28 kg LM < 17,5 % XP und < 0,47 % P, Anfangs-
mastfutter ab 40 kg LM < 16,5 % XP und < 0,45 % P, Mittel-/Endmastfutter ab 65 kg: < 15,5 % XP und < 0,42
% P, Endmastfutter ab 90 kg LM < 14,0 % XP und < 0,42 % P. Sollten Einsatzzeitrdume und Anzahl der Phasen
davon abweichen, ist darauf zu achten, dass die mittleren XP-und P-Gehalte eingehalten werden. In den Leis-
tungsklassen > 850 g TZ diirfen 153,5 g XP/kg und 4,3 g P/kg nicht Uberschritten werden.

Tabelle 1: Unterstellte Néhrstoffgehalte im Futter bei einer unterschiedlich stark N-/P-reduzierten

Flitterung von Schweinen (je kg Futter, 88 % TS, DLG-Merkblatt 418, 2019)

N-/P-reduziert Stark N-/P-reduziert Sehr stark N-/P-reduziert
XpP P XP P XP P
Sauen, laktierend 170 5,5 165 5,0 160 4,8
Sauen, tragend 140 4,5 135 4,3 130 4,1
FAZ | bis 15 kg 185 5,5 180 5,3 175 5,1
FAZ Il ab 15 kg 180 5,3 175 5,0 170 4,8
Mast 28-40 kg LM 175 5,0 175 4,7 165 4,4
Mast >40-65 kg LM 170 4,5 165 4,5 155 4,2
Mast >65-90 kg LM 160 4,5 155 4,2 140 4,0
Mast >90-118 kg LM 140 4,2 135 4,0
Mittlere Mast > 850 g TZ 153 4,3 144 4,1

Betriebe bendtigen eine entsprechende Dokumentation zu Plausibilisierung, um die Einhaltung der Ober-
grenzen fir die N- und P-Ausscheidungen durch Anwendung entsprechender Fiitterungsverfahren nachvoll-
ziehbar zu machen. Die sogenannte Stallsaldierung erfolgt mittels Massenbilanzierung:

Nahrstoffausscheidung = Nahrstoffinput (Futter) — Nahrstoffansatz
Nihrstoffaufnahme = Futtermenge (kg) x Gehalt im Futter (g/kg)
Nihrstoffansatz = Zuwachs (kg, z.B. 28-118 kg: 90 kg) x Gehalt im Produkt (g/kg).
Dabei werden je kg Zuwachs 25,6 g N und 5,1 g P angesetzt.

Da sich die Ausscheidungen immer auf die jeweilige Produktionsstufe beziehen, sind fir verschiedene Anla-

gen und Produktionsstufen Einzelnachweise zu erstellen. Ein entsprechendes Programm wurde von der LfL
erstellt, welches auch in MV Anwendung findet (Abbildung 1).

Berechnungsergebnis - Mahrstoffe in ka - nach TA-Luft (Nr. 5.4.7.1)

m : Verkauf Tiere/Emass) + Bestandsverinderung (Tiers)
s ; N { P30y
Zukauf Tiers Summe | ] 0
- 1 N | Py
Summe 0 o Nihrstoffausscheidung brutto (kg)

Einsatz Futtermittel

2]

Summe | 0

POy
0

Abbildung 1:

tataachlich maximasl nach TA-Luf
| N PiCy | N | Py
Summe | a 0 0 [1]
pro Beslan 0.0 0,0
Bewertung i ja
relativ

Stallsaldierung fiir die TA Luft mit dem LfL-Programm
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Um zu prifen, wie stark die Vorgaben einer stark N-/P-reduzierten Fltterung inzwischen in MV etabliert sind,
wurden mit freundlicher Unterstitzung des SKBR MV insgesamt 154 Stallbilanzen (nach TA Luft) aus den
Jahren 2021 - 2023, die anonymisiert zur Verfligung gestellt wurden, ausgewertet (Tabelle 2).

Tabelle 2: Anzahl ausgewerteter Stallbilanzen und durchschnittlicher mittlerer Jahresbestand
Jungsauen Sauen Ferkel Mast
Ausgewertete Stall- 23 39 42 50
bilanzen (n)
Mittlerer Jahresbe- 308 1.522 3.935 4.259
stand

Diese unterteilten sich in 23 Bilanzen fiir die Jungsauenaufzucht/-eingliederung, 39 Bilanzen fiir die Sauen-
haltung, 42 Bilanzen fir die Ferkelaufzucht und 50 Bilanzen fir die Mast. Im Mittel verfiigten die Betriebe
Gber 308 Jungsauen, 1.522 produktive Zuchtsauen, 3.935 Ferkel bzw. 4.259 Mastschweine im mittleren Jah-
resbestand. Der Mast- bzw. Sauenhaltung wurde in den Betrieben teilweise die Jungsauenaufzucht zugeord-
net, diese konnte daher nicht immer gesondert ausgewertet werden.

Zunachst wurde die Umsetzung der stark N-/P-reduzierten Fitterung, ohne Bezug auf die zuldssigen Aus-
scheidewerte, geprift. Dazu wurden aus den jeweiligen Stallbilanzen die Mengen aller betrieblich verwen-
deten Futterkomponenten mit deren XP- und P-Gehalten verrechnet, um sogenannte "Mittlere Mastmi-
schungen" zu erhalten. Diese wurden dann mit den Vorgaben der DLG (2019) fir die jeweilige Leistungsklasse
verglichen und die Einhaltung Giberprift (Kennzeichnung mit "ja/nein"). Wie in Abbildung 2 zu sehen, ent-
sprachen 66 % der "Mittleren Mastmischungen" den DLG-Vorgaben fiir eine starke N-Reduzierung, beim P
wurden nur bei 37 % die Vorgaben erreicht. Bei den Jungsauen ist die Zuordnung nicht ganz einfach, da in
den Betrieben die Aufzucht und die Eingliederung in der Regel nicht getrennt dargestellt werden. Fiir den
Abgleich wurde daher aus den drei Phasen der DLG fiir die Jungsauenfiitterung eine "Mittlere Mastmischung"
mit 15,6 % XP und 0,55 % P als Vergleichsbasis kalkuliert.

100
%
80 39
63 57
60 74
40
20 37
26
0

ges Mast Sauen JS  Ferkel ges Mast Sauen Ferkel
B Rohprotein ja B Rohprotein nein M Phosphor ja Phosphor nein
Abbildung 2: Einhaltung der DLG-Vorgaben fiir eine stark N-/P-reduzierte Fiitterung (%)
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Anders als von vielen angenommen war die stark N-/P-reduzierte Fltterung in MV bis zum Auswertejahr
2023 noch kein in der Praxis durchgesetztes Standardverfahren. Vor allem beim Phosphor zeigt sich die Prob-
lematik.

Dies bestatigt die Ergebnisse von VFT-Tests, die in den letzten Jahren flir MV ausgewertet wurden. So lagen
in VFT-Tests fiir Mastfutter aus den Jahren 2021-2022 die P-Gehalte trotz Phytasezusatz zwischen 0,40 und
0,56 %, wahrend zeitgleich in Futtern aus NRW geringere P-Werte zwischen 0,40 und 0,43 % ausgewiesen
waren. In den Jahren 2023 — 2024 scheint sich eine Tendenz zu verminderten P-Gehalten in den Mastfuttern
anzudeuten: die Gehalte der gepriften Futter lagen zwischen 0,39 und 0,48 %.

Aufgrund der zahlreichen Abweichungen von den Vorgaben fir eine stark N-/P-reduzierte Fitterung miissen
sich selbst Betriebe, die aufgrund ihrer hohen Flachenausstattung in ihren betrieblichen Stoffstrombilanzen
noch gut dastehen, im Rahmen der TA Luft Gedanken Uber ihre Fltterungsverfahren machen. Das Verfahren
der stark N-/P-reduzierten Fltterung beinhaltet zum einen die Reduktion der XP- und P-Gehalte in den ein-
zelnen Futtermischungen als auch eine Mehrphasenfiitterung, so dass am Ende die "Mittlere Mastmischung"
entscheidend bei der Bewertung ist. Der Deklarationshinweis fiir einzelne Alleinfutter "entspricht den Vor-
gaben zur stark N-/P-reduzierten Futterung" reicht darum nicht aus, am Ende zahlt immer die Gesamtbilanz.
In einigen Betrieben sind (iber die Jahre 2021 bis 2023 deutliche Bemiihungen zu erkennen, die Rationen
anzupassen. Einen grolRen Effekt kann z. B. die Einflihrung eines zusatzlichen Endmastfutters ab 90 kg brin-
gen. Schwierig gestaltet sich z. T. die Rationsgestaltung in Betrieben mit sehr hohen Anteilen an Nebenpro-
dukten der Lebensmittelverarbeitung wie Molke oder Schlempe, da diese hdufig hohe P-Gehalte aufweisen
(siehe Abbildung 3). In einem Betrieb nahm der P-Anteil aus Nebenprodukten an der gesamten "Mittleren
Mastmischung" 25 % ein, so dass die Vorgaben nicht erreicht wurden, obwohl die Erganzungsfutter stark N-
/P-reduziert bilanziert waren und im Endmastfutter kein mineralischer P enthalten war. Hier ist zu prifen, ob
eine Mineralstoffanpassung im Vor-/Mittelmastbereich moglich ist. Auch sollte die Deklaration der Trocken-
masse, des XP und des P Standard sein. Haufig werden Nebenprodukte im Handel ohne entsprechende ak-
tuelle Angaben abgegeben. Werden dann Tabellenwerte genutzt, kann es nicht nur zu einer Unter- oder
Uberversorgung kommen, sondern auch zu einer Fehleinschidtzung im Rahmen der Stoffstrom- und Stallbi-
lanzen.

Der Verzicht auf Nebenprodukte sollte nicht die Konsequenz sein, um den P-Gehalt in den Rationen zu dri-
cken, solange die betrieblichen Stoffstrombilanzen in Ordnung sind. Die Reglementierung des Futter-P lber
die TA Luft wird auch in Fachkreisen z.T. kritisch diskutiert. Grundsatzlich ist es vor dem Hintergrund der
,Teller-Trog-Diskussion” ein Nachhaltigkeitsziel, eine moglichst geringe Nahrungsmittelkonkurrenz und da-
mit geringe hef-Werte (human edible fractions) in der Fltterung zu erzielen. Mit dem hef-Faktor wird der
Anteil des Futtermittels abgebildet, der potenziell von Menschen verzehrt werden kann. Futtermittel mit
geringen hef-Werten wie Weizenkleie (10) oder sogar Hef-Werten von 0 (Trockenschlempe, Bierhefe) sind
als besonders nachhaltig einzuschatzen. Prof. WINDISCH verwies bei den 29. Hilsenberger Gesprachen
(2024) auf die Verknappung der verfligbaren Ackerflache und die Notwendigkeit, nicht-essbare Biomasse in
den landwirtschaftlichen Stoffkreislauf zurlickzufiihren, wobei nur Giber Nutztiere daraus zusatzliche Nahrung
erzeugt werden konne. Derzeitig lauft an der LfL Bayern das Projekt ,,Non-food for feed”, welches Strategien
zur Steigerung des Einsatzes von Nebenprodukten in der Schweinefiitterung entwickeln soll.
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Abbildung 3: P-Gehalt verschiedener Futtermittel nach DLG-Futterwerttabelle (g/kg TM)

Im 2. Teil der Auswertung wurden die Ergebnisse der Stallbilanzen betrachtet, um die Einhaltung der maximal
zuldssigen N- und P-Ausscheidungen nach TA Luft zu lberprifen. Abbildung 4 zeigt, dass die zuvor fiir die
Mittleren Mastmischungen dargestellte Problematik bei den Ausscheidungen noch gréRer wird: nur 38 % der
Bilanzen halten die XP-Vorgaben ein, beim P sind es nur 23 %. Die grofSten Probleme gibt es hier bei den
Sauen und Jungsauen. Eine einfache Interpretation der Bilanzen ist schwierig, hier muss im Detail nach den
Ursachen geschaut werden. Bei den Jungsauen wurden in zwei Fallen extrem hohe Werte >200 % festgestellt.
Dies hangt u. a. damit zusammen, dass fir Jungsauen haufig nur ein Futter vorgesehen ist und die Kategorie
"Mast" angesetzt wird, da eine Unterteilung nach Aufzucht und Eingliederung nicht praktikabel erscheint.

Aber auch sehr geringe Bilanzwerte missen in Frage gestellt werden, denn selbst mit einer sehr stark N-/P-
reduzierten Fltterung ist mit maximal weiteren 10 % N-Einsparung zu rechnen.

Die Ursachen fiir die Diskrepanz zwischen den beiden Auswertungen "Mittlere Mastmischung - Einhaltung
der DLG-Vorgaben fir eine stark N-/P-reduzierte Fitterung" und "Stallbilanzen - Einhaltung der maximal zu-
lassigen N- und P-Ausscheidungen" sind nicht einfach darstellbar. Hierzu muss u. a. im Detail gepriift werden,
ob die angegebenen Tierzahlen und Futtermengen stimmig sind. Des Weiteren kann ein héherer Futterauf-
wand als von der DLG angenommen Ursache dafiir sein. Auch héhere Leistungen als im Stallsaldierungspro-
gramm hinterlegt kdnnen mit einer héheren Futteraufnahme und entsprechend héheren Ausscheidungen
verbunden sein. Notwendig ist daher z.B. die Aufnahme der DLG-Daten fiir 34 verkaufte Ferkel und fiir ho-
here Masttagszunahmen, um die hheren Futtermengen und Ausscheidungen entsprechend zu berticksich-
tigen.
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Abbildung 4: Einhaltung der maximal zuldssigen N- und P-Ausscheidungen nach TA Luft (%)

Stimmen die "Mittleren Mastmischungen" sehr gut, nicht aber die Ausscheidewerte der Stallbilanz, dann
kénnen unter Umstanden neben einem zu hohen Futteraufwand auch die von der TA Luft Gbernommenen
DLG-Standardverfahren die Ursache sein, welche nicht samtliche praktische Gegebenheiten darstellen kon-
nen. So kdnnen héhere Zuwachse und kirzere Servicezeiten als von der DLG angesetzt zu hoheren Durch-
gangszahlen und in Folge dessen auch zu héheren N-und P-Ausscheidungen fiihren.

Im Merkblatt DLG Kompakt Nr. 3/2024 wurde anschaulich ein Beispiel fiir eine Mast mit 850 g Tageszunahme
dargestellt, um die Auswirkungen einer stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierten Fltterung zu demonstrieren.
Die erzielten Ausscheidewerte lagen im Vergleich zu den zuldssigen Ausscheidewerten nach TA Luft bei 90
bzw. 85 % beim N und 93 bzw. 78 % beim P. In diesem Beispiel liberstieg das Potenzial zur Reduzierung von
N- und P-Emissionen die gesetzlichen Vorgaben im Hinblick auf Futter und Fiitterung. Hier wurden ein Zu-
wachs von 95 kg (28 - 123 kg) in 112 Masttagen sowie eine verkiirzte Serviceperiode von nur 14 Tagen ange-
setzt.

Werden jedoch im Vergleich zum DLG-Standard flir 950 g Masttagszunahme (90 kg Zuwachs, 28 Tage Ser-
vicezeit, 2,97 Durchgange/Jahr) die durchschnittlichen Daten der BZA Mast 2023 (SKBR, 2024) fur die 25 %
oberen Betriebe aus MV verwendet, ergibt sich ein anderes Bild. Hier misste nicht nur ein héherer Zuwachs
angesetzt werden (960 g/d MTZ, 98,6 kg Zuwachs (25,7-124,3 kg), Mastdauer 103 d), sondern auch eine ver-
ringerte Servicezeit von ca. 14 d. Damit lassen sich 3,13 Durchginge/Jahr statt der angenommenen 2,97 re-
alisieren. Daraus ergeben sich theoretische N- und P-Ausscheidungen pro Mastplatz, die 15 % tber den nach
den DLG-Annahmen fiir 950 g Masttagszunahme kalkulierten Werten liegen. Die Vorgaben nach TA Luft
kénnten somit nicht eingehalten werden, auch wenn der Betrieb richtig fiittert.

Hieraus ergibt sich im Rahmen der Bilanzierung die Notwendigkeit, die Datengrundlage bezliglich héherer
realisierbarer Zuwachsraten, verkiirzter Servicezeiten und entsprechend angepasster Ausscheidewerte zu er-
ganzen und anzupassen. Die DLG-Verfahren, die als Grundlage fiir die Bewertung im Rahmen der TA Luft
dienen, werden daher immer wieder gepriift und aktualisiert.
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6 Schlussfolgerungen

Im Rahmen einer nachhaltigen Schweineproduktion spielt der ausgewogene Nahrstoffeinsatz eine wichtige
Rolle. Es gilt, den Stoffwechsel der Tiere nicht unnétig durch hohe Proteingehalte zu belasten, zum anderen
kann mit der stark N-/P-reduzierten Fiitterung ein wesentlicher Beitrag zum Ressourcen- und Umweltschutz
geleistet werden. Auch das Stallklima lasst sich durch verringerte Ammoniakemissionen verbessern.

Die damit verbundene Verringerung von Sicherheitszuschlagen bedeutet, dass die Rationsgestaltung sehr
genau ins Visier genommen werden muss und die , Futterung auf den Punkt” unerlasslich ist. Auch bei der
stark und sehr stark reduzierten Fiitterung ist die Bedarfsdeckung der Tiere das Ziel.

Basis fiir die Rationskalkulation muss die bestmdgliche nahrstoffliche Charakterisierung der eingesetzten Fut-
terkomponenten sein. Dazu gehdren engmaschige Analysen der eingesetzten Komponenten. Fiir die Absen-
kung der XP- und P-Gehalte im Futter, ohne Gesundheit und Wohlbefinden zu gefahrden, miissen die Inhalts-
stoffe der Komponenten bekannt sein. Dabei werden gerade beim Phosphor hdufig Daten aus Futterwertta-
bellen genutzt. Eine Auswertung der VzF GmbH Uelzen aus der Getreideernte 2018 (VzF, 2019) zeigte jedoch
teilweise eine deutliche Diskrepanz zu den DLG-Futterwerttabellen. Im Schnitt der Proben blieben alle ge-
priften Getreidearten (Gerste, Weizen, Triticale, Roggen) deutlich hinter den Tabellenwerten zuriick, wobei
der Roggen erwartungsgemal die geringsten P-Gehalte aufwies. Gleichzeitig wurden sehr hohe Spannbreiten
festgestellt, insbesondere bei Gerste und Roggen. Dies kann gerade in getreidelastigen Rationen gravierende
Folgen haben. So kann eine Gerste-betonte Ration mit niedrigen P-Gehalten im Getreide nur 1,6 g P/kg auf-
weisen, bei hohen Gehalten im Getreide kann die selbe Ration 3,2 g P/kg enthalten. Dies unterstreicht die
Bedeutung regelmaRiger Untersuchungen des eingesetzten Getreides. Auch MEYER (2022) verweist auf sin-
kende Rohprotein- und Phosphorgehalte im Getreide aufgrund der veranderten Dingung und auf groRe
Schwankungen in den Nahrstoffgehalten. Zudem sollten die im bayerischen Stallsaldierungsprogramm vor-
eingestellten Gehaltswerte von Futtermitteln in MV nur in Ausnahmefallen genutzt werden, da davon aus-
zugehen ist, dass sich die Inhaltsstoffe der Futtermittel in den jeweiligen Regionen unterscheiden.

Die Notwendigkeit von Analysen zeigt sich auch im Bereich der Nebenprodukte. Haufig werden diese im Han-
del ohne Angaben zum aktuellen Trockenmasse-, Rohprotein- und P-Gehalt abgegeben. Werden dann Tabel-
lenwerte genutzt, kann es nicht nur zu einer Unter- oder Uberversorgung kommen, sondern auch zu einer
Fehleinschatzung im Rahmen der Stoffstrom- und Stallbilanzen.

Da Schweine je nach Getreideart nur 45 bis 65 % des nativen Phosphors nutzen kénnen, ist der Einsatz von
mikrobiellen Phytasen zur Erhéhung der P-Verdaulichkeit in der konventionellen Fiitterung inzwischen Stan-
dard. Im Rahmen der Rationskalkulation muss sich die Verwendung des verdaulichen Phosphors anstand des
Brutto-P-Gehaltes weiter durchsetzen, um das Lieferungsvermogen genauer einschatzen zu kénnen. Zudem
ist auf ein ausgewogenes Verhéltnis von Calcium zum verdaulichen Phosphor zu achten. RegelmaRig sollten
zur Kontrolle auch Analysen der Futtermischungen erfolgen. SCHULZ et al. (2024) stellten in Untersuchungen
von Schweinefutterproben aus Praxisbetrieben z.T. hohe Variationen der analysierten Werte im Vergleich
zur Deklaration fest. Beim Rohprotein betrug sie -18 % bis + 12 %, -16 bis + 16 % beim P sowie -26 % bis +30
% beim Calcium. Praxisberichte, laut denen es durch die N-/P-reduzierte Fltterung zu Problemen mit dem
Bewegungsapparat kam, basieren haufig auf einem zu hohen Calciumgehalt der Futterkomponenten, einem
nicht ausreichend mitabgesenkten Calciumgehalt oder einem nicht ausreichenden Phytasezusatz.

Im Hinblick auf eine Senkung der Proteingehalte muss das Augenmerk verstarkt auf eine ausreichende Ver-
sorgung mit Aminosauren und hier auf die pcv Aminosaduren gelegt werden. Der Einsatz freier Aminosduren
geht dabei mit starkerer XP-Absenkung (iber das Lysin bis Threonin hinaus. Da in der 6kologischen Tierhal-
tung der Einsatz von Phytase und freien Aminosauren nicht gestattet ist, ist das Verfahren einer stark N-/P-
reduzierten Fltterung hier nicht umsetzbar. Jedoch kann auch hier die Forderung nach einer Mehrphasen-
fltterung umgesetzt werden, wozu teilweise noch entsprechende technische Voraussetzungen zu schaffen
sind. In der konventionellen Fiitterung ist in diesem Zuge eine Absenkung des Anteils an EiweiRfuttermitteln
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sowie an mineralischem P bei Einsatz von Mineralfutterkonzepten mit hochwertiger Aminosaure- und Phy-
taseausstattung umzusetzen. Hierzu sind die Verwendung mehrerer angepasster Mineralfutter oder Ergén-
zer im Mastverlauf sowie der Einsatz kristalliner Aminosauren und die Anpassung der Futterkurven notwen-
dig. Ein hohes Einsparpotenzial liegt insbesondere in der Endmast. Uber die Vermeidung von Futterverlusten
lassen sich die Stallbilanzen ebenfalls positiv beeinflussen.

Dariber hinaus gibt es weitere Moglichkeiten, die Nahrstoff- und Mineralstoffverdaulichkeit zu verbessern
und den Futteraufwand zu reduzieren. Dazu zdhlen der Einsatz von Enzymen sowie die hydrothermische Be-
handlung von Futtermitteln oder Fermentationskonzepte. Auch ein gesunder Darm fihrt dazu, dass Inhalts-
stoffe des Futters besser verdaut werden, weshalb die Versorgung mit Faserbestandteilen eine immer gro-
Rere Rolle spielt. Der damit verbundene reduzierte Futteraufwand kann sich in den Stallbilanzen positiv nie-
derschlagen, eine pauschale Anrechnung fiir die Wirksamkeit ist jedoch nicht vorgesehen. Auch die duReren
Bedingungen in Haltung, Fiitterung und Tiergesundheit missen stimmen, da z.B. Hygiene und der Gesund-
heitsstatus den Futteraufwand beeinflussen.

Im Rahmen der DLG-Standardfitterungsverfahren sowie im Stallbilanzierungsprogramm nach TA Luft er-
scheinen Ergdanzungen und Anpassungen, z.B. flr Betriebe mit hoherer Leistung und verkiirzter Servicezeit,
notwendig. Nebenprodukte sollten bezliglich der P-Salden eine andere Beriicksichtigung erfahren.
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1 Zusammenfassung

Die stark N-/P-reduzierte Schweinefiitterung ist vor dem Hintergrund einer sich immer mehr verschdrfenden
Umwelt- und Diingegesetzgebung ein wichtiger Ansatzpunkt zur Reduzierung der N- und P-Belastung der Um-
welt. Im Rahmen der TA Luft gilt sie als neuer Standard. Ihre Umsetzbarkeit wurde in zahlreichen Flitterungs-
versuchen bestdtigt. Eine Auswertung von 154 Stallbilanzen aus den Jahren 2021 - 2023 hat jedoch gezeigt,
dass sich die stark N-/P-reduzierte Schweinefiitterung in MV noch nicht als Standardverfahren etabliert hat.
Besonders deutlich wird das Problem beim Phosphor und hier héufig bei hohen Anteilen an Nebenprodukten.
Der Rationsgestaltung muss daher in Zukunft mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Mehr Phasen mit an-
gepassten Mineralfutterkonzepten, Nutzung von freien Aminosduren und eine Rationsoptimierung auf Basis
aktueller Futteranalysen sowie der praecaecal verdaulichen Aminosduren und des verdaulichen Phosphors
kdnnen hier einen Beitrag leisten. Zudem sollten Nebenprodukte, die im Sinne geringer hef-Werte erwiinscht
sind, im Rahmen der Bilanzierung eine andere Bewertung erfahren. Es zeigte sich aber auch, dass die im Rah-
men der Stallbilanzierung angewandten Standards bei schnelleren Wachstumsprozessen und kiirzeren Ser-
vicezeiten zu Uberschreitungen der maximal zuldssigen Ausscheidungswerte fiihren kénnen. Hier scheinen
Anpassungen der Bewertungsmapfstébe notwendig.

2 Einleitung

Kulturpflanzen bendtigen fiir hohe Ertrage und eine gute Qualitat ausreichend Nahrstoffe, welche in Form
von mineralischen und organischen Diingern dem Boden zugefligt werden. Eine besondere Bedeutung haben
hier die Nahrstoffe Stickstoff (N) und Phosphor (P). Ein Zuviel dieser Nahrstoffe ist jedoch zu vermeiden, da
dies zu zahlreichen negativen Wirkungen auf die Umwelt flihrt. So ist eine (bermaRige Phosphat-Diingung
v. a. fir Oberflachengewasser problematisch, weil Phosphat-Eintrage zur Eutrophierung von Bachen, Flissen
und Seen fiihren. Da Phosphor (P) global gesehen ein knapper, fiir die Landwirtschaft essenzieller Rohstoff
ist, ist die sparsame Verwendung von P auch aus Griinden der Ressourceneffizienz notwendig. Auch N-Uber-
schiisse belasten Gewasser, minimieren die Artenvielfalt und beeintrachtigen die Qualitat des Grundwassers.
Zudem ist das Klima betroffen: hohe Ammoniakemissionen beeintrachtigen nicht nur die Luftqualitat, son-
dern mit der Freisetzung von Lachgas aus N-Uberschiissen entweicht ein Treibhausgas in die Atmosphére,
das deutlich klimawirksamer als CO; ist. Im Jahr 2023 war laut UMWELTBUNDESAMT (2024) die Landwirt-
schaft fir schatzungsweise 7,7 % der gesamten Treibhausgasemissionen in Deutschland verantwortlich (CO,,
N,O, CH,). Die Lachgas- und Methan-Emissionen in Deutschland stammten im Jahr 2022 jedoch zum Uber-
wiegenden Teil (67 bzw. 76 %) aus der Landwirtschaft. Laut Klimaschutzplan 2050 soll die Landwirtschaft bis
2030 gegeniiber 2014 jahrlich 11 - 14 Millionen t CO,-Aquivalente einsparen (ZORNBACH, 2018). Deshalb
miissen neben Methanemissionen auch Stickstoffliberschiisse, Nitratauswaschungen und Ammoniakausga-
sung so niedrig wie moglich gehalten werden.

Der Druck steigt durch die sich verscharfende Umwelt- und Diingegesetzgebung. Durch die europdische und
deutsche Umweltpolitik wurden in den letzten Jahren umfangreiche Ziele und MaRnahmen zur Reduzierung
von N- und P-Belastungen der Umwelt festgelegt. Zu nennen sind die Bereiche Wasserschutz (Nitrat-RL, Was-
serrahmen-RL, Meeresstrategie-Rahmen-RL; Reduzierung N- und P-Eintrage), die Luftreinhaltung (NEC-RL,
Reduzierung NHs-Emissionen), Klimaschutz (Minderung THG-Emissionen) und Biodiversitat (Verringerung N-
Uberschiisse) (OSTERBURG, 2020). Allein zur Stickstoffproblematik wurden in der neuen Deutschen Nachhal-
tigkeitsstrategie von 2016 verschiedene Ziele und Indikatoren definiert: Verringerung der N-Uberschiisse der
Gesamtbilanz auf 70 kg/ha LF im Mittel fir die Jahre 2028-2032, Reduzierung der Emissionen von Luftschad-
stoffen (Reduzierung der Indizes fur finf Luftschadstoffe, u.a. NHs, um 45 % bis 2030 ausgehend von 2005),
Einhaltung des Schwellenwertes von 50 mg/| Nitrat im Grundwasser an allen Messstellen, Begrenzung der
Nihrstoffeintrage in Kiisten- und Meeresgewésser und Schutz vor Eutrophierung der Okosysteme.
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Die Landwirtschaft steht damit bis 2030 in verschiedenen umweltpolitischen Handlungsfeldern vor enormen
Herausforderungen. Zahlreiche Landwirte sehen sich in ihrer Existenz gefahrdet, beispielsweise durch die
Ausweisung der ,roten Gebiete” (SCHNEIDER, 2020). So stieg mit der Neuausweisung der ,roten Gebiete”
(Dungelandesverordnung MV, 2023) in MV die Gesamtflache auf 429.218 ha, einem Anstieg von 13,5 auf
32,0 %. OSTERBURG (2020) betont, dass die deutsche Landwirtschaft mit hohen Produktivitdten seit 1990
kontinuierlich die N-Ausnutzung verbessert und THG-Emissionen vermindert hat, wobei im Bereich der NHs-
Emissionen neue Emissionsquellen dazu gekommen sind (pflanzliche Garreste, die jetzt anzurechnen sind).
Dennoch bestehe bis 2030 ein erheblicher Minderungsbedarf. Die Nahrstoffausscheidungen in der Nutztier-
haltung sind dabei die Ansatzstelle fir die Reduzierung von N- und P-Belastungen der Umwelt. Sie werden
Uber verschiedene Gesetze und Verordnungen (VO) reglementiert. Dabei nimmt der Gesetzgeber immer star-
ker Einfluss unmittelbar auf die Futterung, da die Nahrstoffausscheidungen und damit auch die Fiitterung
eine wichtige Ansatzstelle zur Verringerung der N- und P-Belastungen der Umwelt sind. Als Wichtigste sind
zu nennen die Dinge-VO (DUV), die Stoffstrombilanz-VO sowie die TA Luft.

Eine Erlauterung zur Bedeutung der Fitterung in der DGV findet sich bei OSTERBURG (2020) und SCHNEIDER
(2020). Die DGV (2020) begrenzt die N-Dingung in der Landwirtschaft v.a. iber verbindliche Vorgaben zur
Diingeplanung und Aufzeichnungen zur tatsachlichen Diingung, eine hohere Anrechnung von N aus fliissigem
Wirtschaftsdlinger, der Reduzierung der erlaubten N-Diingung um 20 % unter ermittelten Bedarf in ausge-
wiesenen nitratbelasteten Gebieten und der begrenzten Ausbringung von organischem und organisch-mine-
ralischem N-Diinger auf 170 kg N/ha. Auch wenn mit Anpassung der DGV vom Mai 2020 der Nahrstoffver-
gleich und dessen Bewertung durch den Kontrollwert (Flachenbilanz fiir N und P) entfiel, blieb die Obergrenze
von 170 kg N/ha/Jahr erhalten. Zur Ableitung des rechnerischen Nahrstoffanfalls und des somit notwendigen
Flachenbedarfs zur Einhaltung der 170 kg-Regelung aus Wirtschaftsdiinger werden schweinehaltende Be-
triebe nach biologischer Leistung und dem verwendeten Fltterungsverfahren (DLG 2014: Standard, N-/P-
reduziert, stark N-/P-reduziert) kategorisiert (SCHNEIDER, 2020). Die Erstellung einer Stoffstrombilanz war
gemalR der Stoffstrombilanz-VO fiir einige Betriebe bereits seit Januar 2018 verpflichtend, seit 2023 nahezu
fur alle Betriebe (> 20 ha oder > 50 GVE/Betrieb oder kleiner bei Zufiihrung betriebsfremder Wirtschaftsdiin-
ger bzw. Betriebe mit Biogasanlage bei Aufnahme von betriebsfremden Wirtschaftsdiingern). Ziel ist es,
Nahrstoffflisse in landwirtschaftlichen Betrieben transparent und Ulberpriifbar abzubilden. OSTERBURG
(2020) fuhrt aus, dass der zuldssige, aber auch immer wieder als zu hoch diskutierte Bilanzwert von 175 kg
N/ha und Jahr fir die meisten Betriebe gut einzuhalten sei, es jedoch bei hoher Viehdichte und Betrieben
ohne Flache problematisch werden kénne. Fiir Deutschland wurde durch die deutsche Nachhaltigkeitsstra-
tegie (2016) ein Zielwert von 70 kg N/ha*a fur das gleitende 5-Jahresmittel von 2028-2032 verankert. Daher
werden derzeitig eine Verscharfung der Stoffstrombilanz, gleichzeitig aber auch die Abschaffung als Beitrag
zum Birokratieabbau diskutiert. Jedoch ist davon auszugehen, dass es auch weiterhin eine Form der betrieb-
lichen Nahrstoffbilanzierung geben wird. Das Thema Futter und Fitterung wird dabei im Fokus bleiben, da
jeglicher Futterzukauf den N- bzw. P-Saldo des Betriebes direkt erhoht.

Auch die Novelle der TA Luft, die nach vielen Jahren der Diskussion und Uberarbeitung am 01.12.2021 in
Kraft trat, ist mit hoheren Auflagen beim Emissionsschutz verbunden. Die BVT-Anforderungen (beste verfiig-
bare Techniken zur Begrenzung der Nahrstoffausscheidungen) gelten fiir alle nach BImSchG genehmigungs-
pflichtigen Anlagen (G- oder V-Anlagen). Dazu zdhlen z.B. Schweineanlagen mit > 1.500 Mastplatzen. Die
enthaltenen naturschutzrechtlichen Anforderungen sind darliber hinaus auch fiir nach Baurecht genehmi-
gungspflichtige Anlagen zu priifen und einzuhalten. Neben baulichen Anforderungen an Stallgebdude und
Lagerstatten flir Wirtschaftsdiinger sind technische MaRnahmen (z.B. Kot-Harn-Trennung, Kiihlung oder An-
sduerung von Gille oder Filteranlagen) sowie nahrstoffreduzierte Fiitterungsverfahren verankert und wer-
den gleichwertig zur Emissionsminderung angesehen (SCHNEIDER, 2020). Dabei hat der Gesetzgeber fir
Sauen, Ferkel und Mastschweine die Eckwerte des DLG-Futterungsverfahrens ,stark N-/P-reduziert” als
neuen Standard und Obergrenze fir die N- und P-Ausscheidungen definiert (Tabelle 1), womit wiederum



Uberpriifung eines Optimierungspotenzials in der Schweinefiitterung zur Verbesserung der
Ressourcenschonung und der Effizienz des Futtermitteleinsatzes

unmittelbar Einfluss auf die Fiitterung genommen wird. Fiir Jungsauen und Zuchteber ist eine N-/P-reduzierte
Fltterung vorgeschrieben.

3 Aufgabenstellung

In vielen Praxisbetrieben in MV gibt es nach wie vor groRe Vorbehalte gegenliber den Vorgaben zur stark N-/P-
reduzierten Fiitterung. Andere sind (iberzeugt, schon immer (stark) N-/P-reduziert zu futtern. Dabei gab es fir
MV bisher keine Ubersicht iber den Status Quo der betrieblichen N3hrstoffsalden bzw. der Umsetzung einer
stark N- und P-reduzierten Fiitterung in der Schweinehaltung. In der vorliegenden Arbeit sollte daher anhand
einer Literaturauswertung geprift werden, wo die Grenzen einer N-/P-Reduzierung liegen. Zudem sollte er-
arbeitet werden, in welchem Umfang die stark N-/P-reduzierte Futterung in MV bereits umgesetzt wurde
und wo noch Reserven liegen.

4 Bisherige Untersuchungen zur stark bis sehr stark N-/P-reduzierten

Futterung

Die Reduzierung der N- und P-Ausscheidungen Uber eine angepasste Fltterung ist seit langerem ein Thema
in der Schweinefiitterung. So beinhaltete das LfL- Projekt "demonstration farms" (2017-2021) eine gesamt-
betriebliche Betrachtung einer nahrstoffangepassten Schweinefiitterung. Bei Auswertung der Stoffstrombi-
lanzen zeigte sich, dass mit 56 % die Fiitterung fiir den grofSten Anteil des N-Inputs verantwortlich war. Am
Ende des Projektes konnte der N-Uberschuss der beteiligten Projektbetriebe um 21 kg (17 %) auf durch-
schnittlich 106 kg N pro Hektar gesenkt werden (SCHNEIDER et al., 2021). Im Folgeprojekt "Operatives Rah-
menziel — Praktische Umsetzung einer nahrstoffangepassten Fiitterung in Bayern" ist es gelungen, den Gehalt
an Rohprotein (XP) in den mittleren Mastmischungen der beteiligten Betriebe von 167 g/kg (2015) auf 149
g/kg (2023) zu reduzieren, was einer Ersparnis von 11 % XP bzw. ca. 17 % N-Emissionen entspricht. Beim P
wurde eine Absenkung von 4,82 auf 4,26 g/kg Futter erreicht - eine Einsparung von 12 %. Trotz der Absenkung
war die Mast- und Schlachtleistung nicht negativ beeinflusst. Es wurde festgehalten, dass eine N-/P-Reduzie-
rung auch in der Praxis und nicht nur im Versuch funktioniert (PUNTIGAM et al., 2022).

Im ebenfalls bayerischen Projekt ,Adapted feeding” (2020 bis 2024) wurde samtlicher In- und Output an
Stickstoff und Phosphor am Beispiel des Ausbildungs- und Versuchszentrums des Staatsguts Schwarzenau
erfasst und mit neuesten Methoden analysiert (PREISSINGER, 2024). Es wurde festgestellt, dass sich durch
eine nahrstoffangepasste Flitterung der Gehalt von Stickstoff und Phosphor in der Giille von Mastschweinen
deutlich reduzieren lasst. Im Vergleich zu einem exakt zehn Jahre zuvor durchgefiihrten Projekt in Schwar-
zenau hat sich in der Giille von Mastschweinen der Gehalt von Stickstoff um fast 30 %, von Ammoniumstick-
stoff um knapp 40 % und von Phosphor um rund 20 % verringert. Wahrend vor rund zehn Jahren die Giille
von Mastschweinen im Mittel 5,8 kg Gesamtstickstoff, 4,7 kg Ammoniumstickstoff und 2,7 kg Phosphat pro
Kubikmeter aufwies, waren es im Projektzeitraum nur noch 4,2 kg Gesamtstickstoff, 2,9 kg Ammoniumstick-
stoff und 2,2 kg Phosphat. Seit Ende 2018 wird in Schwarzenau eine sehr stark stickstoff- und phosphorredu-
zierte Flitterung umgesetzt. Dabei zeigten sich durch die Nahrstoffanpassung keine negativen Wirkungen auf
die Leistungen der Mastschweine, im Gegenteil, die nahrstoffangepasste Fitterungsstrategie konnte dem
zlichterischen Fortschritt standhalten.

Darliber hinaus liegen Ergebnisse aus zahlreichen Fitterungsversuchen zur N- und P- reduzierten Fltterung
von Schweinen vor. WEBER und MULLER (2015) untersuchten u.a. eine Proteinreduzierung auf 15,6 % (An-
fangsmast) bzw. 14,8 % (Endmast ab 70 kg) bei Aminosdureausgleich bis zum Valin. Diese hatte keinen Ein-
fluss auf die Mast- und Schlachtleistung, die N-Ausscheidung war um 14 % reduziert. Gleichzeitig wurden 42
% Sojaextraktionsschrot eingespart und durch geringere Futterkosten die Erlése je Mastschwein verbessert.
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In einem Folgeversuch wurde vergleichend zu den DLG-Standardempfehlungen eine starkere Rohproteinre-
duzierung (15,4/13,4/11,3 % in der Vor-/Mittel-/Endmast ab 25/60/90 kg) bei gleichzeitig sehr starker P-Re-
duzierung (0,43/0,39/0,36 % ohne mineralischem Zusatz ab der Mittelmast) gepriift (WEBER und MULLER,
2016). Auch hier kam es bei den Leistungsparametern zu keinen EinbuBen. Dagegen konnten die Ausschei-
dungen um 30 % (N) bzw. 35 % (P) gesenkt werden, zudem wurden 65 % des Sojaextraktionsschrotes einge-
spart.

DUSEL et al. (2014) untersuchten in der Schweinemast flinf Varianten einer vierphasigen Fltterung mit un-
terschiedlich starken Absenkungen an XP bei Aminosaureausgleich und Rationskalkulation auf Basis der stan-
dardisiert verdaulichen Aminosauren. Selbst bei der starksten Absenkung auf 16,9 % (VM) - 12,4 % (EM) wur-
den keine Auswirkungen auf die Mast- und Schlachtleistung sowie auf die N-Retention ermittelt, dafir
konnte eine deutlich reduzierte N-Ausscheidung nachgewiesen werden. Der Einfluss einer N- und P-reduzier-
ten Fltterung auf die N- und P-Retention sowie die chemische Kérperzusammensetzung wurde zudem von
BECKMULLER et al. (2024) untersucht. Auch hier konnten keine signifikanten Unterschiede ermittelt werden.

MEYER und VOIGT (2015) untersuchten mittels einer 4phasigen Fltterung eine starke Reduzierung des Roh-
proteingehaltes auf 12,0 % ab 100 kg bei Aminosdureausgleich bis zum Valin. Dabei wurde bis auf eine redu-
zierte Schlachtausbeute kein Einfluss auf die Mast- und Schlachtleistung festgestellt, dagegen waren die N-
und P,0s-Ausscheidungen um 10 bzw. 6 % reduziert. Die Futterkosten stiegen nur unwesentlich. Im Folgejahr
wurden Ergebnisse zu einer weiteren Rohproteinreduzierung ab 90 kg bei Verzicht auf Sojaextraktionsschrot
vorgestellt (MEYER und VOIGT, 2016). Hier zeigten sich weder Unterschiede bei den Tageszunahmen, den
Futteraufnahmen noch bei den Indexpunkten. Wird ab 90 kg der Proteingehalt auf 12 % gesenkt, gleichzeitig
aber auch die Aminosduren reduziert (0,75 % Lysin statt 0,90 % bei entsprechender Reduzierung der weiteren
Aminosaure), kdnnen gleiche Mastleistungen, auch in der Endmast, erzielt werden (MEYER und VOIGT,
2021). Lediglich im Fleischmal? gab es Einbuf3en.

Bei einer noch frilheren XP-Reduzierung sah dies anders aus: bei Einstellung des Rohproteingehaltes auf 12
% bereits ab 80 kg reagierten die Schweine zwar nicht mit verminderten Tageszunahmen, aber mit einem
hoheren Futteraufwand, d.h. die Tiere haben mehr gefressen (MEYER und VOIGT 2018a). Gleiches galt fiir
einen Versuch mit einer Rohproteinreduzierung auf 11 % ab 100 kg bei vollstandigem Verzicht auf EiweifSfut-
termittel in der Endmast und gleichzeitiger P-Reduzierung (MEYER und VOIGT, 2018b). Einen vollstandigen
Verzicht auf EiweiRfuttermittel in der Endmast ab 100 kg untersuchten zudem PREISSINGER et al. (2024a),
wobei hier vergleichend eine Endmastvariante ab 90 kg mit einem Sojaextraktionsschrotanteil von 6 % ge-
prift wurde. Auch hier reagierten die Tiere mit einem erhéhten Futteraufwand, wodurch es trotz geringerer
Mischfutterkosten zu héheren Futterkosten pro kg Zuwachs kam.

Ein Vergleich der DLG-Vorgaben (DLG, 2019) fiir eine stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung -jeweils
zu der friher in NI Gblichen zweiphasigen N-/P-reduzierten RAM-Fiitterung - wurde durch MEYER und VOIGT
vorgenommen (2017 und 2019a). Bei der stark N-/P-reduzierten Fltterung konnten vergleichend zur RAM-
Fltterung zwar gleiche Tageszunahmen erzielt werden, jedoch war auch hier der Futteraufwand/kg Zuwachs
aufgrund einer erhdéhten Futteraufnahme signifikant erhéht, wahrend die Schlachtkérperqualitat nicht be-
einflusst war. Auch bei der sehr stark N-/P-reduzierten war der Futteraufwand erhéht, hier bei gleicher Fut-
teraufnahme, aber geringerer Zuwachsleistung. In beiden Versuchen wurde ein insgesamt sehr hohes Zunah-
meniveau erreicht.

In Reaktion auf einzelne Praxiserprobungen mit ,extremer” XP-Reduktion, also unterhalb der Empfehlungen
fur eine stark N-/P-reduzierte Fitterung, stellten sich MEYER und VOIGT (2019b) die Frage, wo die Grenzen
fir eine N-/P-Reduzierung liegen. Mittels einer 2- bzw. 3-Phasenmast wurden extreme N-/P-Reduktionen im
Vergleich zur stark N-/P-reduzierten Fltterung nach DLG (2019) untersucht. Dabei wurde in zwei Versuchs-
gruppen der N-/P-Gehalt entweder ab Mastbeginn oder ab 50 kg der N-/P-Gehalt auf Grundlage einer Fir-
menempfehlung extrem reduziert (KG 16,5/15,5/14,0 % XP und 0,45/0,42/0,42 % P; VG 1: 13,5/10,5 % XP,



Uberpriifung eines Optimierungspotenzials in der Schweinefiitterung zur Verbesserung der
Ressourcenschonung und der Effizienz des Futtermitteleinsatzes

0,32/0,29 % P; VG 2: 16,5/13,0/10,5 % XP, 0,45/0,35/0,30 % P). In allen Varianten wurde ein auRerordentlich
hohes Zunahmeniveau erreicht. Bei extremer Reduktion bereits ab Mastbeginn wurde eine geringere Mast-
leistung bei gleichzeitig verbesserter Schlachtausbeute erzielt. Die Indexpunkte/kg Schlachtkdrper waren in
beiden Versuchsgruppen tendenziell verringert. Es konnten enorme Einsparungen bei den N-/P-Ausschei-
dungen nachgewiesen werden (30 bzw. 24 % N, 53 bzw. 40 % P), jedoch waren die Futterkosten/kg Zuwachs
deutlich erhoht. Der Versuch zeigte, dass es noch Reserven, aber auch Grenzen in der Nahrstoffreduzierung
gibt.

Auch von STALLIOHANN et al. (2019) wurde ein entsprechender Versuch mit extremer Nahrstoffreduzie-
rung unterhalb der DLG-Empfehlungen fiir eine sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung durchgefiihrt (Teilpro-
jekt 1). Anders als in den Untersuchungen von MEYER und VOIGT (2019b) fiihrte die Absenkung des XP-Ge-
halts auf 13,0 bzw. 10,5 % (ab 50 kg LM) bei fast vollstandigem Sojaverzicht in der Endmast nicht zu einer
Beeinflussung der Futteraufnahme, jedoch zu verminderten Zunahmen und schlechteren Schlachtkérperbe-
wertungen.

Weitere Ergebnisse zu Fltterungsvarianten unterhalb der Empfehlungen fiir eine starke N-/P-Reduktion sind
bei PREISSINGER et al. (2018) zu finden. Hier wurden vergleichend zu einer stark N-reduzierten Variante drei
Versuchsgruppen getestet: sehr starke, extreme und maximale N-Reduktion. Die XP-Gehalte der Anfangs-,
Mittelmast- und Endmastfutter (ab 30/60/90 kg) lagen hier bei 17/16/15 % (KG), 16/15/14 % (VG 1),
15/14/12 % (VG 2) bzw. 15/14/11 % (VG 3). Den Rationen wurden bis zu sieben Aminosaduren zugesetzt. In
den VG 2 und 3 wurden gegeniiber der KG signifikant verminderte Zuwachsleistungen ermittelt, wogegen die
Schlachtleistung unbeeinflusst war. In der Endmast der VG 3 mit ganzlichem Verzicht auf Sojaextraktions-
schrot wurde eine signifikant verminderte Futteraufnahme festgestellt.

KRIEG et al. (2023) schlussfolgerten aus ihren Untersuchungen zur weiteren N-/P-Reduzierung unterhalb der
Empfehlungen fir eine sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung ab 70 kg mit gezielter Aminosaureerganzung bis
hin zum Histidin, dass v.a. der Zeitpunkt fiir eine starkere N-Reduzierung in der Endmast entscheidend ist. In
ihren Untersuchungen im Endmastbereich ab 70 kg wurde im Futter der Versuchsgruppe ein Rohproteinge-
halt von 11,5 % und ein P-Gehalt von 0,29 % realisiert, wahrend fiir die Kontrollgruppe Gehalte von 13,1 %
bzw. 0,38 % analysiert wurden. Der Sojaeinsatz wurde von 7,9 auf 2,1 kg minimiert. Es wurden bei keinem
der Leistungsparameter signifikante Unterschiede ermittelt, jedoch waren die Indexpunkte erh6ht, was zu
einer Erhéhung der Schlachterlése fiihrte. Die hdheren Futterkosten wurden beim Uberschuss (iber die Fut-
terkosten dadurch wieder ausgeglichen. Zudem konnte eine rechnerisch um 12,5 % reduzierte N-Ausschei-
dung abgeleitet werden, was sich aber nicht in den durchgefiihrten Abluftmessungen widerspiegelte. KRIEG
et al. (2022) schlussfolgern, dass in Abhangigkeit vom Preis und der Verfligbarkeit der freien Aminosduren
dargestellte Versuchsmischungen auch in der Praxis durchsetzbar sind.

In Fortfiihrung der Untersuchungen von STALLJOHANN et al. (2019, Teilprojekt I) wurde im Teilprojekt II
(STALLJIOHANN et al., 2020) zunichst eine stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierte Mastschweinefiitterung so-
wohl in Reihen- als auch in Gruppenaufstallung vergleichend untersucht. In beiden Varianten wurden keine
Effekte auf die Mast- und Schlachtleistung ermittelt, wobei die Futterpreise in der stark N-/P-reduzierten
Variante geringfligig hoher ausfielen. Teilversuch Il beinhaltete eine Untersuchung, in der vergleichend zu
einer stark N-/P-reduzierten Fitterung im Endmastfutter der Versuchsgruppe ab 95 kg weitgehend auf Soja
verzichtet wurde (3 statt 13 kg) und eine Ergdnzung mit hoheren Anteilen an freien Aminosauren erfolgte.
Dadurch wurde eine weitere N-Reduktion unterhalb der Vorgaben fir ,stark N-/P-reduziert” nach DLG-Vor-
gabe erreicht. Auch die P-Gehalte lagen unterhalb der entsprechenden Werte. Die Mastleistung und der Fut-
teraufwand waren in beiden Gruppen nahezu gleich, jedoch zeigten sich v.a. bei der Schlachtkérperbewer-
tung der gepriften Eber tendenziell geringere Indexpunkte. Ob Eber grundsatzlich einen etwas héheren Ly-
sinbedarf haben, konnte nicht beantwortet werden.
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Auch zur alleinigen Phosphorreduzierung gab es gezielte Untersuchungen. NUSSLEIN et al. (2018) untersuch-
ten die Reduzierung des mineralischen Phosphors im Mastverlauf. Wahrend in der Kontrollgruppe durchge-
hend ein Mineralfutter mit einem P-Gehalt von 2,5 % eingesetzt wurde, wurde dieses in den Versuchsgrup-
pen stufenweise durch ein Mineralfutter mit 0,1 % P ersetzt. Dadurch wurde der P-Gehalt von im Mittel 4,0
auf 3,3 g/kg reduziert. Die Reduktion des mineralischen P beeinflusste weder die Mast- noch die Schlacht-
leistung. Auch in der Fundamentbeurteilung sowie im Aschegehalt der Oberarmknochen zeigten sich keine
Unterschiede. Es wurde geschlussfolgert, dass bei ausreichend hohem P-Gehalt im Getreide und Zulage von
Phytase ab ca. 60 kg auf mineralischen P verzichtet werden kann. Der Einfluss einer deutlich geringeren P-
Zufuhr wurde durch RIEGER et al. (2021) gepriift. Hier wurden Schweine der KG mit mineralischem Phosphor
sowie Phytase versorgt, wahrend in den beiden VG kein mineralischer Phosphor, in einem Fall jedoch Phytase
zugefiigt wurde. Der P-Gehalt der KG lag bei 0,48 und 0,42 %; in den VG bei 0,31 bzw. 0,27 % und somit
unterhalb der Empfehlungen einer sehr stark reduzierten Fltterung. Ohne Erganzung von mineralischem
Phosphor wurde in allen untersuchten Knochen ein deutlich verringerter Rohaschegehalt ermittelt, v.a. wenn
gleichzeitig auch der Phytasezusatz fehlte. SCHULZ et al. (2024) untersuchten Knochenparameter von Tieren
aus drei Praxisbetrieben mit unterschiedlicher N- und P-Versorgung der Tiere. Die P-Gehalte der mittleren
Mastmischungen lagen in den Betrieben bei 0,45, 0,43 bzw. 0,39 %. Die héchste Knochendichte wurde bei
dem hochsten P-Gehalt in der Ration ermittelt. Im dem Betrieb mit geringster P-Zufuhr zeigte sich eine ten-
denziell geringere Knochendichte und der geringste Rohaschegehalt im Knochen, was eventuell im Zusam-
menhang mit einem unzureichend mitabgesenkten Calciumgehalt zu interpretieren ist.

MEYER und VOIGT (2018c) untersuchten mittels zweiphasiger RAM-Fitterung (Endmast ab 70 kg) eine sehr
starke Phosphorreduktion unter erhdhter Phytasezulage. Die P-Gehalte lagen in der KG bei 0,50/0,45 %, in
der VG waren sie auf 0,42/0,37 % reduziert. Im Vergleich zur KG wurden eine verminderte Lebendmassezu-
nahme und ein erhdhter Futteraufwand ermittelt, die P-Ausscheidungen konnten jedoch um 24 % gesenkt
werden. In einem friiheren Versuch von NETHE et al. (2013) wurde der Einfluss eines sehr stark abgesenkten
P-Gehaltes bei gleichzeitiger Verdopplung der Phytasesupplementierung in der Ferkelaufzucht und anschlie-
Renden Mast untersucht. Dabei wurden weder Unterschiede bei den Leistungsparametern noch in der
Schlachtkorperbewertung festgestellt. Hinsichtlich des Knochenabbaumarkers B-Crosslaps wurde kein Un-
terschied ermittelt, die Bruchfestigkeit der Knochen war sogar tendenziell gesteigert. Auch in Untersuchun-
gen von BECKMULLER et al. (2024) zum Einfluss einer stark N- und P-reduzierten Fiitterung wurden bei redu-
zierten Gehalten weder Effekte auf die chemische Kérperzusammensetzung noch auf die N- und P-Retention
ermittelt (XP-Gehalt 168/157/138 g/kg vs.144/127/114 g/kg; P-Gehalt 5,5/5,5/4,3 g/kg vs. 4,6/4,9/3,8 g/kg).

Aufgrund anhaltender Skepsis in der Praxis wurde ein bundesweiter Ringversuch mehrerer Landesanstalten
und Landwirtschaftskammern mit unterschiedlicher P-Versorgung von Ferkeln und Mastschweinen durchge-
fahrt (STALLJOHANN et al., 2021; KRIEG et al., 2023). Auch hier zeigte sich, dass eine stark P-reduzierte Fiit-
terung unabhangig von Stall und Genetik umsetzbar ist und eine P-Versorgung lber das Niveau einer sehr
stark P-reduzierten Fitterung zu keiner Verbesserung der Leistung fiihrt. Auch bei einer Absenkung des P-
Gehalts auf ein Niveau unter der sehr stark P-reduzierten Fitterung (entsprechend der GfE-Vorgaben zur
Versorgung mit verdaulichem P, GfE 2006) bei gleichzeitiger Phytasesupplementierung wurde eine ausrei-
chende P-Versorgung der Tiere sichergestellt. Zudem konnte gezeigt werden, dass die P-Absenkung zu einer
starken Reduktion der rechnerischen P-Ausscheidungen fiihrt und bei entsprechender Phytasedosierung
moglich ist. Die Beflirchtung gesundheitlicher Probleme und unzureichender Knochenmineralisierung konnte
durch ergdnzende Untersuchungen von OSTER et al. (2021) ausgerdaumt werden.

Die Moglichkeit der Reduzierung der N-/P-Ausscheidungen durch den Einsatz von Enzymen wurde zudem
durch DUSEL et al. (2022) aufgezeigt. Anhand von einer Studie zum Einsatz von Phytase (1000 FTU Natuphos
E/kg) im Vergleich zur DLG-Standardfuitterung oder einer N/P-reduzierten Variante konnte gezeigt werden,
dass sich durch die Phytase-Supplementierung die Zunahmen sowohl in der Ferkelaufzucht als auch in der
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Mast signifikant verbesserten. Die hochste Futteraufnahme und Zunahme wurde beim Phytasezusatz in Kom-
bination mit einer organischen Saure (partiell gepufferte Ameisensaure) ermittelt. Durch die Phytasezulage
wurde die P-Ausscheidung erwartungsgemal reduziert: in der Ferkelaufzucht bis zu 62 %, in der Mast bis zu 38 %.

Weniger Untersuchungen gibt es bisher zur N- und P-Reduzierung in der Flitterung von Sauen. Fiitterungs-
strategien flr sdugende Sauen mit reduziertem Sojaanteil (10 statt 18 %) und XP-Gehalt (13,6 statt 16,5 %)
wurden von STALLJOHANN et al. (2015) geprift. Unter Zulage von freien Aminosduren war eine entspre-
chende Absenkung ohne LeistungseinbulRen moglich. Jliingste Untersuchungen zu tragenden und laktieren-
den Sauen zeigen, dass sogar eine sehr stark stickstoff- und phosphorreduzierte Fitterung keine Nachteile
hat. Die Geburtsgewichte der Ferkel sowie Anzahl der abgesetzten Ferkel waren sogar signifikant erhoht
(PREISSINGER et al., 2024b).

Dass die stark N-/P-reduzierte Fiitterung nicht nur zum Umweltschutz beitragen kann, sondern auch zur Res-
sourcenschonung, wurde von PUNTIGAM et al. (2024) am Beispiel der Sojareduzierung in N-reduzierten Ra-
tionen durch addaquate Supplementierung kristalliner Aminosauren aufgezeigt. Als Richtwert kann je 1 % XP-
Einsparung im Futter eine Reduzierung der NHs-Emission von 10 % angesetzt werden. Fiir die P-Bilanz macht
jedes Zehntel g P weniger im Futter etwa 10 % weniger Giille-P aus (WENDLAND und SCHNEIDER, 2018).

Zudem sinkt mit einer reduzierten EiweiRversorgung auch der Giilleanfall, da weniger Uberschiissiges Roh-
protein (iber die Leber entgiftet werden muss, der Stoffwechsel entlastet wird und dadurch die Wasserauf-
nahme sinkt. In Untersuchungen von VOIGT und MEYER (2024) fiihrte die Reduzierung von 1 % Rohprotein
im Futter zu einem verringerten Gilleanfall von 3,7 %.

5 Erhebungenin MV

5.1 Stoffstrombilanzen

Der urspriingliche Ansatz der Untersuchungen war, sowohl Stoffstrombilanzen als auch Stallbilanzen von Pra-
xisbetrieben in MV (ber die Jahre 2021 - 2023 zu erfassen und auszuwerten. Allerdings wurden nur von we-
nigen Betrieben Stoffstrombilanzen zur Verfligung gestellt, teilweise aber {iber 6 Jahre. Die nicht reprasenta-
tive Auswertung ergab, dass der zulassige N-Saldo von 175 kg N/ha in keinem Fall tiberschritten wurde. Im
Mittel lag der N-Bilanzwert bei 75 kg/ha bei einer Variation zwischen 28 und 147 kg. Beim P lag der Saldo im
Mittel im negativen Bereich (-7, Variation zwischen -20 bis 30), eine fachliche Bewertung ist fiir P aber noch
nicht vorgesehen. Der Anteil der Nahrstoffzufuhr tGber das Futter an der gesamten betrieblichen Nahrstoff-
zufuhr lag im Mittel bei 31 % (N) und 58 % (P). Der N- und P-Gehalt des Futters hat zwar wesentlichen Einfluss
auf die N- und P-Salden im Rahmen der Stoffstrombilanzen, dennoch wird hier kein Fiitterungsregime vorge-
schrieben. Es liegt in der Hand des Landwirtes, Optimierungspotenziale bei der Diingung und/oder der Fit-
terung herauszufinden und umzusetzen. Die vorliegenden Stoffstrombilanzen gaben den betreffenden Land-
wirten keinen Anlass, an der Flitterung etwas zu andern. Dies sah bei den Stallbilanzen anders aus.

5.2 Stallbilanzen

Die 2021 in Kraft getretene novellierte Fassung der TA Luft bringt hohere Auflagen zum Emissionsschutz fiir
landwirtschaftliche Betriebe mit sich, u.a. die ndhrstoffangepasste Fltterung im Bereich der Gefllgel- und
Schweineernahrung. Diese beinhaltet zum einen eine Mehrphasenfiitterung sowie die Einhaltung maximal
zuldssiger Ausscheidewerte fir N und P bzw. P,0s auf Basis der DLG-Broschiire 199 (2014). Diese sollen in
der Sauen-, Ferkel- und Mastschweinehaltung durch Anwendung der stark N-/P-reduzierten Fiitterung (DLG,
2019) erreicht werden, wodurch die Ammoniakemissionen um 20 % reduziert werden kdénnen. Ein weiteres
Minderungspotenzial bietet die sehr stark N-/P-reduzierte Fiitterung, wodurch der Einsatz technischer MaR-
nahmen zur Emissionsminderung reduziert werden kann.
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Tabelle 1 gibt eine Ubersicht {iber die unterstellten Nahrstoffgehalte bei unterschiedlich stark N-/P-reduzier-
ten Verfahren. Von einer stark N-/P-reduzierten Fiitterung von Mastschweinen kann ausgegangen werden,
wenn das Futter folgende Werte aufweist: Vormastfutter ab 28 kg LM < 17,5 % XP und < 0,47 % P, Anfangs-
mastfutter ab 40 kg LM < 16,5 % XP und < 0,45 % P, Mittel-/Endmastfutter ab 65 kg: < 15,5 % XP und < 0,42
% P, Endmastfutter ab 90 kg LM < 14,0 % XP und < 0,42 % P. Sollten Einsatzzeitrdume und Anzahl der Phasen
davon abweichen, ist darauf zu achten, dass die mittleren XP-und P-Gehalte eingehalten werden. In den Leis-
tungsklassen > 850 g TZ diirfen 153,5 g XP/kg und 4,3 g P/kg nicht Uberschritten werden.

Tabelle 1: Unterstellte Néhrstoffgehalte im Futter bei einer unterschiedlich stark N-/P-reduzierten

Flitterung von Schweinen (je kg Futter, 88 % TS, DLG-Merkblatt 418, 2019)

N-/P-reduziert Stark N-/P-reduziert Sehr stark N-/P-reduziert
XpP P XP P XP P
Sauen, laktierend 170 5,5 165 5,0 160 4,8
Sauen, tragend 140 4,5 135 4,3 130 4,1
FAZ | bis 15 kg 185 5,5 180 5,3 175 5,1
FAZ Il ab 15 kg 180 5,3 175 5,0 170 4,8
Mast 28-40 kg LM 175 5,0 175 4,7 165 4,4
Mast >40-65 kg LM 170 4,5 165 4,5 155 4,2
Mast >65-90 kg LM 160 4,5 155 4,2 140 4,0
Mast >90-118 kg LM 140 4,2 135 4,0
Mittlere Mast > 850 g TZ 153 4,3 144 4,1

Betriebe bendtigen eine entsprechende Dokumentation zu Plausibilisierung, um die Einhaltung der Ober-
grenzen fir die N- und P-Ausscheidungen durch Anwendung entsprechender Fiitterungsverfahren nachvoll-
ziehbar zu machen. Die sogenannte Stallsaldierung erfolgt mittels Massenbilanzierung:

Nahrstoffausscheidung = Nahrstoffinput (Futter) — Nahrstoffansatz
Nihrstoffaufnahme = Futtermenge (kg) x Gehalt im Futter (g/kg)
Nihrstoffansatz = Zuwachs (kg, z.B. 28-118 kg: 90 kg) x Gehalt im Produkt (g/kg).
Dabei werden je kg Zuwachs 25,6 g N und 5,1 g P angesetzt.

Da sich die Ausscheidungen immer auf die jeweilige Produktionsstufe beziehen, sind fir verschiedene Anla-

gen und Produktionsstufen Einzelnachweise zu erstellen. Ein entsprechendes Programm wurde von der LfL
erstellt, welches auch in MV Anwendung findet (Abbildung 1).

Berechnungsergebnis - Mahrstoffe in ka - nach TA-Luft (Nr. 5.4.7.1)

m : Verkauf Tiere/Emass) + Bestandsverinderung (Tiers)
s ; N { P30y
Zukauf Tiers Summe | ] 0
- 1 N | Py
Summe 0 o Nihrstoffausscheidung brutto (kg)

Einsatz Futtermittel

2]

Summe | 0

POy
0

Abbildung 1:

tataachlich maximasl nach TA-Luf
| N PiCy | N | Py
Summe | a 0 0 [1]
pro Beslan 0.0 0,0
Bewertung i ja
relativ

Stallsaldierung fiir die TA Luft mit dem LfL-Programm
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Um zu prifen, wie stark die Vorgaben einer stark N-/P-reduzierten Fltterung inzwischen in MV etabliert sind,
wurden mit freundlicher Unterstitzung des SKBR MV insgesamt 154 Stallbilanzen (nach TA Luft) aus den
Jahren 2021 - 2023, die anonymisiert zur Verfligung gestellt wurden, ausgewertet (Tabelle 2).

Tabelle 2: Anzahl ausgewerteter Stallbilanzen und durchschnittlicher mittlerer Jahresbestand
Jungsauen Sauen Ferkel Mast
Ausgewertete Stall- 23 39 42 50
bilanzen (n)
Mittlerer Jahresbe- 308 1.522 3.935 4.259
stand

Diese unterteilten sich in 23 Bilanzen fiir die Jungsauenaufzucht/-eingliederung, 39 Bilanzen fiir die Sauen-
haltung, 42 Bilanzen fir die Ferkelaufzucht und 50 Bilanzen fir die Mast. Im Mittel verfiigten die Betriebe
Gber 308 Jungsauen, 1.522 produktive Zuchtsauen, 3.935 Ferkel bzw. 4.259 Mastschweine im mittleren Jah-
resbestand. Der Mast- bzw. Sauenhaltung wurde in den Betrieben teilweise die Jungsauenaufzucht zugeord-
net, diese konnte daher nicht immer gesondert ausgewertet werden.

Zunachst wurde die Umsetzung der stark N-/P-reduzierten Fitterung, ohne Bezug auf die zuldssigen Aus-
scheidewerte, geprift. Dazu wurden aus den jeweiligen Stallbilanzen die Mengen aller betrieblich verwen-
deten Futterkomponenten mit deren XP- und P-Gehalten verrechnet, um sogenannte "Mittlere Mastmi-
schungen" zu erhalten. Diese wurden dann mit den Vorgaben der DLG (2019) fir die jeweilige Leistungsklasse
verglichen und die Einhaltung Giberprift (Kennzeichnung mit "ja/nein"). Wie in Abbildung 2 zu sehen, ent-
sprachen 66 % der "Mittleren Mastmischungen" den DLG-Vorgaben fiir eine starke N-Reduzierung, beim P
wurden nur bei 37 % die Vorgaben erreicht. Bei den Jungsauen ist die Zuordnung nicht ganz einfach, da in
den Betrieben die Aufzucht und die Eingliederung in der Regel nicht getrennt dargestellt werden. Fiir den
Abgleich wurde daher aus den drei Phasen der DLG fiir die Jungsauenfiitterung eine "Mittlere Mastmischung"
mit 15,6 % XP und 0,55 % P als Vergleichsbasis kalkuliert.

100
%
80 39
63 57
60 74
40
20 37
26
0
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B Rohprotein ja B Rohprotein nein M Phosphor ja Phosphor nein
Abbildung 2: Einhaltung der DLG-Vorgaben fiir eine stark N-/P-reduzierte Fiitterung (%)

13
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Anders als von vielen angenommen war die stark N-/P-reduzierte Fltterung in MV bis zum Auswertejahr
2023 noch kein in der Praxis durchgesetztes Standardverfahren. Vor allem beim Phosphor zeigt sich die Prob-
lematik.

Dies bestatigt die Ergebnisse von VFT-Tests, die in den letzten Jahren flir MV ausgewertet wurden. So lagen
in VFT-Tests fiir Mastfutter aus den Jahren 2021-2022 die P-Gehalte trotz Phytasezusatz zwischen 0,40 und
0,56 %, wahrend zeitgleich in Futtern aus NRW geringere P-Werte zwischen 0,40 und 0,43 % ausgewiesen
waren. In den Jahren 2023 — 2024 scheint sich eine Tendenz zu verminderten P-Gehalten in den Mastfuttern
anzudeuten: die Gehalte der gepriften Futter lagen zwischen 0,39 und 0,48 %.

Aufgrund der zahlreichen Abweichungen von den Vorgaben fir eine stark N-/P-reduzierte Fitterung miissen
sich selbst Betriebe, die aufgrund ihrer hohen Flachenausstattung in ihren betrieblichen Stoffstrombilanzen
noch gut dastehen, im Rahmen der TA Luft Gedanken Uber ihre Fltterungsverfahren machen. Das Verfahren
der stark N-/P-reduzierten Fltterung beinhaltet zum einen die Reduktion der XP- und P-Gehalte in den ein-
zelnen Futtermischungen als auch eine Mehrphasenfiitterung, so dass am Ende die "Mittlere Mastmischung"
entscheidend bei der Bewertung ist. Der Deklarationshinweis fiir einzelne Alleinfutter "entspricht den Vor-
gaben zur stark N-/P-reduzierten Futterung" reicht darum nicht aus, am Ende zahlt immer die Gesamtbilanz.
In einigen Betrieben sind (iber die Jahre 2021 bis 2023 deutliche Bemiihungen zu erkennen, die Rationen
anzupassen. Einen grolRen Effekt kann z. B. die Einflihrung eines zusatzlichen Endmastfutters ab 90 kg brin-
gen. Schwierig gestaltet sich z. T. die Rationsgestaltung in Betrieben mit sehr hohen Anteilen an Nebenpro-
dukten der Lebensmittelverarbeitung wie Molke oder Schlempe, da diese hdufig hohe P-Gehalte aufweisen
(siehe Abbildung 3). In einem Betrieb nahm der P-Anteil aus Nebenprodukten an der gesamten "Mittleren
Mastmischung" 25 % ein, so dass die Vorgaben nicht erreicht wurden, obwohl die Erganzungsfutter stark N-
/P-reduziert bilanziert waren und im Endmastfutter kein mineralischer P enthalten war. Hier ist zu prifen, ob
eine Mineralstoffanpassung im Vor-/Mittelmastbereich moglich ist. Auch sollte die Deklaration der Trocken-
masse, des XP und des P Standard sein. Haufig werden Nebenprodukte im Handel ohne entsprechende ak-
tuelle Angaben abgegeben. Werden dann Tabellenwerte genutzt, kann es nicht nur zu einer Unter- oder
Uberversorgung kommen, sondern auch zu einer Fehleinschidtzung im Rahmen der Stoffstrom- und Stallbi-
lanzen.

Der Verzicht auf Nebenprodukte sollte nicht die Konsequenz sein, um den P-Gehalt in den Rationen zu dri-
cken, solange die betrieblichen Stoffstrombilanzen in Ordnung sind. Die Reglementierung des Futter-P lber
die TA Luft wird auch in Fachkreisen z.T. kritisch diskutiert. Grundsatzlich ist es vor dem Hintergrund der
,Teller-Trog-Diskussion” ein Nachhaltigkeitsziel, eine moglichst geringe Nahrungsmittelkonkurrenz und da-
mit geringe hef-Werte (human edible fractions) in der Fltterung zu erzielen. Mit dem hef-Faktor wird der
Anteil des Futtermittels abgebildet, der potenziell von Menschen verzehrt werden kann. Futtermittel mit
geringen hef-Werten wie Weizenkleie (10) oder sogar Hef-Werten von 0 (Trockenschlempe, Bierhefe) sind
als besonders nachhaltig einzuschatzen. Prof. WINDISCH verwies bei den 29. Hilsenberger Gesprachen
(2024) auf die Verknappung der verfligbaren Ackerflache und die Notwendigkeit, nicht-essbare Biomasse in
den landwirtschaftlichen Stoffkreislauf zurlickzufiihren, wobei nur Giber Nutztiere daraus zusatzliche Nahrung
erzeugt werden konne. Derzeitig lauft an der LfL Bayern das Projekt ,,Non-food for feed”, welches Strategien
zur Steigerung des Einsatzes von Nebenprodukten in der Schweinefiitterung entwickeln soll.
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Abbildung 3: P-Gehalt verschiedener Futtermittel nach DLG-Futterwerttabelle (g/kg TM)

Im 2. Teil der Auswertung wurden die Ergebnisse der Stallbilanzen betrachtet, um die Einhaltung der maximal
zuldssigen N- und P-Ausscheidungen nach TA Luft zu lberprifen. Abbildung 4 zeigt, dass die zuvor fiir die
Mittleren Mastmischungen dargestellte Problematik bei den Ausscheidungen noch gréRer wird: nur 38 % der
Bilanzen halten die XP-Vorgaben ein, beim P sind es nur 23 %. Die grofSten Probleme gibt es hier bei den
Sauen und Jungsauen. Eine einfache Interpretation der Bilanzen ist schwierig, hier muss im Detail nach den
Ursachen geschaut werden. Bei den Jungsauen wurden in zwei Fallen extrem hohe Werte >200 % festgestellt.
Dies hangt u. a. damit zusammen, dass fir Jungsauen haufig nur ein Futter vorgesehen ist und die Kategorie
"Mast" angesetzt wird, da eine Unterteilung nach Aufzucht und Eingliederung nicht praktikabel erscheint.

Aber auch sehr geringe Bilanzwerte missen in Frage gestellt werden, denn selbst mit einer sehr stark N-/P-
reduzierten Fltterung ist mit maximal weiteren 10 % N-Einsparung zu rechnen.

Die Ursachen fiir die Diskrepanz zwischen den beiden Auswertungen "Mittlere Mastmischung - Einhaltung
der DLG-Vorgaben fir eine stark N-/P-reduzierte Fitterung" und "Stallbilanzen - Einhaltung der maximal zu-
lassigen N- und P-Ausscheidungen" sind nicht einfach darstellbar. Hierzu muss u. a. im Detail gepriift werden,
ob die angegebenen Tierzahlen und Futtermengen stimmig sind. Des Weiteren kann ein héherer Futterauf-
wand als von der DLG angenommen Ursache dafiir sein. Auch héhere Leistungen als im Stallsaldierungspro-
gramm hinterlegt kdnnen mit einer héheren Futteraufnahme und entsprechend héheren Ausscheidungen
verbunden sein. Notwendig ist daher z.B. die Aufnahme der DLG-Daten fiir 34 verkaufte Ferkel und fiir ho-
here Masttagszunahmen, um die hheren Futtermengen und Ausscheidungen entsprechend zu berticksich-
tigen.
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Abbildung 4: Einhaltung der maximal zuldssigen N- und P-Ausscheidungen nach TA Luft (%)

Stimmen die "Mittleren Mastmischungen" sehr gut, nicht aber die Ausscheidewerte der Stallbilanz, dann
kénnen unter Umstanden neben einem zu hohen Futteraufwand auch die von der TA Luft Gbernommenen
DLG-Standardverfahren die Ursache sein, welche nicht samtliche praktische Gegebenheiten darstellen kon-
nen. So kdnnen héhere Zuwachse und kirzere Servicezeiten als von der DLG angesetzt zu hoheren Durch-
gangszahlen und in Folge dessen auch zu héheren N-und P-Ausscheidungen fiihren.

Im Merkblatt DLG Kompakt Nr. 3/2024 wurde anschaulich ein Beispiel fiir eine Mast mit 850 g Tageszunahme
dargestellt, um die Auswirkungen einer stark bzw. sehr stark N-/P-reduzierten Fltterung zu demonstrieren.
Die erzielten Ausscheidewerte lagen im Vergleich zu den zuldssigen Ausscheidewerten nach TA Luft bei 90
bzw. 85 % beim N und 93 bzw. 78 % beim P. In diesem Beispiel liberstieg das Potenzial zur Reduzierung von
N- und P-Emissionen die gesetzlichen Vorgaben im Hinblick auf Futter und Fiitterung. Hier wurden ein Zu-
wachs von 95 kg (28 - 123 kg) in 112 Masttagen sowie eine verkiirzte Serviceperiode von nur 14 Tagen ange-
setzt.

Werden jedoch im Vergleich zum DLG-Standard flir 950 g Masttagszunahme (90 kg Zuwachs, 28 Tage Ser-
vicezeit, 2,97 Durchgange/Jahr) die durchschnittlichen Daten der BZA Mast 2023 (SKBR, 2024) fur die 25 %
oberen Betriebe aus MV verwendet, ergibt sich ein anderes Bild. Hier misste nicht nur ein héherer Zuwachs
angesetzt werden (960 g/d MTZ, 98,6 kg Zuwachs (25,7-124,3 kg), Mastdauer 103 d), sondern auch eine ver-
ringerte Servicezeit von ca. 14 d. Damit lassen sich 3,13 Durchginge/Jahr statt der angenommenen 2,97 re-
alisieren. Daraus ergeben sich theoretische N- und P-Ausscheidungen pro Mastplatz, die 15 % tber den nach
den DLG-Annahmen fiir 950 g Masttagszunahme kalkulierten Werten liegen. Die Vorgaben nach TA Luft
kénnten somit nicht eingehalten werden, auch wenn der Betrieb richtig fiittert.

Hieraus ergibt sich im Rahmen der Bilanzierung die Notwendigkeit, die Datengrundlage bezliglich héherer
realisierbarer Zuwachsraten, verkiirzter Servicezeiten und entsprechend angepasster Ausscheidewerte zu er-
ganzen und anzupassen. Die DLG-Verfahren, die als Grundlage fiir die Bewertung im Rahmen der TA Luft
dienen, werden daher immer wieder gepriift und aktualisiert.
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6 Schlussfolgerungen

Im Rahmen einer nachhaltigen Schweineproduktion spielt der ausgewogene Nahrstoffeinsatz eine wichtige
Rolle. Es gilt, den Stoffwechsel der Tiere nicht unnétig durch hohe Proteingehalte zu belasten, zum anderen
kann mit der stark N-/P-reduzierten Fiitterung ein wesentlicher Beitrag zum Ressourcen- und Umweltschutz
geleistet werden. Auch das Stallklima lasst sich durch verringerte Ammoniakemissionen verbessern.

Die damit verbundene Verringerung von Sicherheitszuschlagen bedeutet, dass die Rationsgestaltung sehr
genau ins Visier genommen werden muss und die , Futterung auf den Punkt” unerlasslich ist. Auch bei der
stark und sehr stark reduzierten Fiitterung ist die Bedarfsdeckung der Tiere das Ziel.

Basis fiir die Rationskalkulation muss die bestmdgliche nahrstoffliche Charakterisierung der eingesetzten Fut-
terkomponenten sein. Dazu gehdren engmaschige Analysen der eingesetzten Komponenten. Fiir die Absen-
kung der XP- und P-Gehalte im Futter, ohne Gesundheit und Wohlbefinden zu gefahrden, miissen die Inhalts-
stoffe der Komponenten bekannt sein. Dabei werden gerade beim Phosphor hdufig Daten aus Futterwertta-
bellen genutzt. Eine Auswertung der VzF GmbH Uelzen aus der Getreideernte 2018 (VzF, 2019) zeigte jedoch
teilweise eine deutliche Diskrepanz zu den DLG-Futterwerttabellen. Im Schnitt der Proben blieben alle ge-
priften Getreidearten (Gerste, Weizen, Triticale, Roggen) deutlich hinter den Tabellenwerten zuriick, wobei
der Roggen erwartungsgemal die geringsten P-Gehalte aufwies. Gleichzeitig wurden sehr hohe Spannbreiten
festgestellt, insbesondere bei Gerste und Roggen. Dies kann gerade in getreidelastigen Rationen gravierende
Folgen haben. So kann eine Gerste-betonte Ration mit niedrigen P-Gehalten im Getreide nur 1,6 g P/kg auf-
weisen, bei hohen Gehalten im Getreide kann die selbe Ration 3,2 g P/kg enthalten. Dies unterstreicht die
Bedeutung regelmaRiger Untersuchungen des eingesetzten Getreides. Auch MEYER (2022) verweist auf sin-
kende Rohprotein- und Phosphorgehalte im Getreide aufgrund der veranderten Dingung und auf groRe
Schwankungen in den Nahrstoffgehalten. Zudem sollten die im bayerischen Stallsaldierungsprogramm vor-
eingestellten Gehaltswerte von Futtermitteln in MV nur in Ausnahmefallen genutzt werden, da davon aus-
zugehen ist, dass sich die Inhaltsstoffe der Futtermittel in den jeweiligen Regionen unterscheiden.

Die Notwendigkeit von Analysen zeigt sich auch im Bereich der Nebenprodukte. Haufig werden diese im Han-
del ohne Angaben zum aktuellen Trockenmasse-, Rohprotein- und P-Gehalt abgegeben. Werden dann Tabel-
lenwerte genutzt, kann es nicht nur zu einer Unter- oder Uberversorgung kommen, sondern auch zu einer
Fehleinschatzung im Rahmen der Stoffstrom- und Stallbilanzen.

Da Schweine je nach Getreideart nur 45 bis 65 % des nativen Phosphors nutzen kénnen, ist der Einsatz von
mikrobiellen Phytasen zur Erhéhung der P-Verdaulichkeit in der konventionellen Fiitterung inzwischen Stan-
dard. Im Rahmen der Rationskalkulation muss sich die Verwendung des verdaulichen Phosphors anstand des
Brutto-P-Gehaltes weiter durchsetzen, um das Lieferungsvermogen genauer einschatzen zu kénnen. Zudem
ist auf ein ausgewogenes Verhéltnis von Calcium zum verdaulichen Phosphor zu achten. RegelmaRig sollten
zur Kontrolle auch Analysen der Futtermischungen erfolgen. SCHULZ et al. (2024) stellten in Untersuchungen
von Schweinefutterproben aus Praxisbetrieben z.T. hohe Variationen der analysierten Werte im Vergleich
zur Deklaration fest. Beim Rohprotein betrug sie -18 % bis + 12 %, -16 bis + 16 % beim P sowie -26 % bis +30
% beim Calcium. Praxisberichte, laut denen es durch die N-/P-reduzierte Fltterung zu Problemen mit dem
Bewegungsapparat kam, basieren haufig auf einem zu hohen Calciumgehalt der Futterkomponenten, einem
nicht ausreichend mitabgesenkten Calciumgehalt oder einem nicht ausreichenden Phytasezusatz.

Im Hinblick auf eine Senkung der Proteingehalte muss das Augenmerk verstarkt auf eine ausreichende Ver-
sorgung mit Aminosauren und hier auf die pcv Aminosaduren gelegt werden. Der Einsatz freier Aminosduren
geht dabei mit starkerer XP-Absenkung (iber das Lysin bis Threonin hinaus. Da in der 6kologischen Tierhal-
tung der Einsatz von Phytase und freien Aminosauren nicht gestattet ist, ist das Verfahren einer stark N-/P-
reduzierten Fltterung hier nicht umsetzbar. Jedoch kann auch hier die Forderung nach einer Mehrphasen-
fltterung umgesetzt werden, wozu teilweise noch entsprechende technische Voraussetzungen zu schaffen
sind. In der konventionellen Fiitterung ist in diesem Zuge eine Absenkung des Anteils an EiweiRfuttermitteln
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sowie an mineralischem P bei Einsatz von Mineralfutterkonzepten mit hochwertiger Aminosaure- und Phy-
taseausstattung umzusetzen. Hierzu sind die Verwendung mehrerer angepasster Mineralfutter oder Ergén-
zer im Mastverlauf sowie der Einsatz kristalliner Aminosauren und die Anpassung der Futterkurven notwen-
dig. Ein hohes Einsparpotenzial liegt insbesondere in der Endmast. Uber die Vermeidung von Futterverlusten
lassen sich die Stallbilanzen ebenfalls positiv beeinflussen.

Dariber hinaus gibt es weitere Moglichkeiten, die Nahrstoff- und Mineralstoffverdaulichkeit zu verbessern
und den Futteraufwand zu reduzieren. Dazu zdhlen der Einsatz von Enzymen sowie die hydrothermische Be-
handlung von Futtermitteln oder Fermentationskonzepte. Auch ein gesunder Darm fihrt dazu, dass Inhalts-
stoffe des Futters besser verdaut werden, weshalb die Versorgung mit Faserbestandteilen eine immer gro-
Rere Rolle spielt. Der damit verbundene reduzierte Futteraufwand kann sich in den Stallbilanzen positiv nie-
derschlagen, eine pauschale Anrechnung fiir die Wirksamkeit ist jedoch nicht vorgesehen. Auch die duReren
Bedingungen in Haltung, Fiitterung und Tiergesundheit missen stimmen, da z.B. Hygiene und der Gesund-
heitsstatus den Futteraufwand beeinflussen.

Im Rahmen der DLG-Standardfitterungsverfahren sowie im Stallbilanzierungsprogramm nach TA Luft er-
scheinen Ergdanzungen und Anpassungen, z.B. flr Betriebe mit hoherer Leistung und verkiirzter Servicezeit,
notwendig. Nebenprodukte sollten bezliglich der P-Salden eine andere Beriicksichtigung erfahren.
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