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Kurzfassung

Untersuchungen zur Einsatzfihigkeit einer Totalen Misch-Ration (TMR) bei der Fiitterung von
tragenden Sauen in der 6kologischen Landwirtschaft

Joo Hee Yang, Christina Werner und Albert Sundrum

Universitit Kassel, Fachbereich Okologische Agrarwissenschaften, Fachgebiet Tierernihrung und
Tiergesundheit, Nordbahnhofstralle 1a, D-37213 Witzenhausen

Kontakt: cwerner@uni-kassel.de

Ziel der Studie war es zu priifen, ob die aus der Milchviehfiitterung bekannte Totale Misch-Ration
(TMR) als Fiitterungsstrategie fiir tragende Sauen etabliert und auf eine 6konomisch tragfiahige Weise
realisiert werden kann. Dazu wurden 69 Sauen in 5 Versuchsdurchgingen einer der drei
Versuchsgruppen zugeteilt: einer Kontrollgruppe (K) mit reiner Kraftfutterration, sowie 2
Versuchsgruppen, denen das Kraftfutter in Kombination mit Kleegrassilage (KGS) vorgelegt wurde.
Gruppe Kom erhielt dabei die KGS ad libitum, wihrend Gruppe TMR eine totale Mischration aus
Kraftfutter und KGS in zuvor berechneten Anteilen vorgelegt bekam. Die tragenden Sauen wurden
abhingig vom Belegungszeitraum in Gruppen von je 6 bis 8 Tieren im Wartestall mit Auslauf
gehalten und zweiphasig gefiittert. Wahrend der Sidugezeit wurden alle Sauen mit einem Laktations-
Kraftfutter ad libitum ohne Raufuttervorlage gefiittert.

Gegeniiber der Kontrollvariante zeigten beide Versuchsgruppen keine Unterschiede in
Korperkondition und Leistung der Sauen. Die Verfiitterung der TMR fiihrte zu Beginn der Tragezeit
zu einer signifikanten Verldngerung der tiglichen Futterauthahmezeit (20 min) gegeniiber der Gruppe
K (13 min). Am Ende der Tragezeit wurden bei der TMR-Gruppe signifikant weniger soziale
Aktivitdten beobachtet. Die Aufnahmemenge des Kraftfutters in der Laktationszeit unterschied sich
zwischen den Fiitterungsgruppen nicht. Die Arbeitskosten je Sau und Jahr fiir die Fiitterung lagen
aufgrund des geringeren KGS-Bedarfs und der Einsparung der Kontrolle der Futterautomatik bei der
TMR-Gruppe mit 13,50 € niedriger als bei Kom (14,10 €). In der Gesamtkalkulation erreichte die
Variante TMR ein um 20,4 € hoheres kalkulatorisches Betriebszweigergebnis je Sau und Jahr als die
Kontrollvariante und ein um 24,- geringeres Ergebnis gegeniiber der Kom-Variante.

Der Einsatz einer TMR in der Sauenfiitterung kann hinsichtlich Tierverhalten, Leistung sowie
Arbeitszeit empfohlen werden. Ein kostendegressiver Effekt ist allerdings erst bei groferen
Sauenbestéinden zu erwarten. Es bedarf jedoch weiterer Untersuchungen, um das Potential der TMR in
Bezug auf eine Minimierung der Gesamtkosten zu priifen.
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Summary

Use of total mixed ration (TMR) for gestating sows

Joo Hee Yang, Christina Werner and Albert Sundrum

Department of Animal Nutrition and Animal Health, Faculty of Organic Agricultural Sciences,
University of Kassel, Nordbahnhofstr. 1a, D-37213 Witzenhausen, Germany

Correspondence should be addressed to Christina Werner; cwerner(@uni-kassel.de

The aim of the study is to examine whether the total mixed ration (TMR), known from the feeding of
dairy cattle, can be established as an animal-friendly feeding regime and implemented in an
economically acceptable way. For this purpose, 69 sows were allocated in five trial runs to one of
three dietary treatment groups: a Control group (K) receiving a concentrate diet only and two groups
(Kom and TMR) with a restricted supply of the Control diet in combination with clover grass silage
(KGS). The group Kom received KGS ad libitum, whereas the group TMR was fed restrictively with a
mixture of basal diet and KGS. All three feeding groups were housed in groups of six to eight sows in
pens with outdoor runs and fed in two phases. During lactation, all sows received the same lactation
diet ad libitum without providing any roughage.

Compared with K, the Kom and TMR diets had no negative effects on the body condition as well as
on the reproductive performance of sows. The mean time of feed intake was significantly longer (20
min) in group TMR than in the Control group (13 min). During late pregnancy, social activities were
significantly less observed in the group TMR than in group K. There were no differences between the
three feeding groups on the amount of feed intake during the lactation period. The labour costs per
sow and year for feeding were lower in the TMR group (13.50 €) than in the group Kom (14.10 €),
mainly due to a reduced need of KGS and a lack of working hours required for the control of
automatic feeders in the group TMR. However, in the total calculation, the feeding strategy TMR
achieved a higher monetary outcome per sow and year compared with the control treatment (+20.4 €)
and a lower outcome compared with the Kom treatment (-24.0 €), respectively. In conclusion, the use
of the total mixed ration including clover grass silage in feeding of gestating sows may be
recommended regarding animal welfare, reproductive performance as well as workload. A cost
reducing effect of the TMR strategy can only be expected in larger sow herds. Further investigations
are needed to examine the potential of TMR in terms of cost minimisation.
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1 Einfiihrung
1.1 Gegenstand des Vorhabens

In den letzten Jahrzehnten fiihrten die Intensivierung und die technischen Entwicklungen in der
Schweineproduktion dazu, dass das arttypische Verhaltensrepertoire von Schweinen durch limitiertes
Angebot an Bewegungsfliche und an Beschiftigungsmaterial stark einschriankt wurde (Andresen und
Redbo, 1999; Jonge et al., 2008).

Fiir tragende Sauen kommt hinzu, dass sie in der Regel restriktiv gefiittert werden. Bei reduzierten
Futtermengen werden die Verhaltensbediirfnisse hinsichtlich des Nahrungsaufnahmeverhaltens nur
eingeschrénkt erfiillt, was Stereotypien zur Folge haben kann (Meunier-Salaiin et al., 2001). Dagegen
belegen unterschiedliche Studien, dass ein erhohter Rohfasergehalt in der Tagesration gegen ein
Vorkommen von abnormalen oralen Aktivitdten und Aggressionsverhalten wirkt (Whittaker et al.,
1998; Ramonet et al., 1999; Williams et al., 2001). Weiterhin wurden positive Effekte auf die
Tiergesundheit (Meunier-Salatlin et al., 2001) und Leistung (Holzgraefe et al., 1985; Veum et al.,
2009) ermittelt.

Damit Schweine die Moglichkeit haben, ihr arteigenes Nahrungsaufnahmeverhalten auszuleben, wird
sowohl in der konventionellen als auch 6kologischen Schweinehaltung bei den tragenden Sauen ein
Mindestgehalt an Rohfaser von 8 Prozent oder 200g in der Tagesration vorgeschrieben
(TierSchNutztV, 2009). In der dkologischen Schweinehaltung muss nach der Verordnung (EG) Nr.
889/2008 (Artikel 20) Raufutter in frischer, silierter oder getrockneter Form der Tagesration
beigegeben sein. Die gesetzlichen Vorgaben werden jedoch hiufig nicht oder nur partiell eingehalten
(Loser und Deerberg, 2004), da fiir die meisten Betriebe die tdgliche Raufuttervorlage einen
Mehraufwand an Arbeit bedeutet, der kaum finanziell honoriert wird. Um den Ferkelerzeugern die
Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben und die Nutzung der Potentiale der Raufuttermittel zu
erleichtern, soll die aus der Michviehfiitterung bekannte Totale Mischration (TMR) fiir die Fiitterung
von tragenden Sauen angewandt werden.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts, Bezug des Vorhabens zu den einschligigen Zielen
des BOLN

Im Forschungsvorhaben soll gepriift werden, ob die TMR als eine tiergerechte Fiitterung von
tragenden Sauen etabliert und auf eine 6konomisch tragfdhige Weise realisiert werden kann. Durch die
Untersuchung sollen geeignete Alternativen aufgezeigt werden, die mogliche Defizite in der
6kologischen Sauenfiitterung vermindern und die Arbeitsbedingungen fiir die Landwirte verbessern.

Das Projekt unterstiitzt dabei die einschligigen Ziele des Bundesprogramms Okologischer Landbau
und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) zur Optimierung von Fiitterungsstrategien
sowie der Entwicklung und Verbesserung praventiver Tiergesundheitskonzepte.

1.3 Planung und Ablauf des Projektes

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollten zwei Fiitterungsvarianten mit Anteil an Kleegrassilage
auf ihre FEinsatzfdhigkeit bei tragenden Sauen getestet werden. Der Versuch sollte auf einem
okologisch wirtschaftenden Ferkelerzeugerbetrieb in Hessen durchgefiihrt werden. Mit der dort
vorliegenden Bestandszahl von ca. 68 Sauen und 5 Durchgéingen sollte eine représentativ hohe Zahl an
Versuchstieren pro Variante sichergestellt werden.



Die Kleegrassilage sollte ausschlieBlich wihrend der Tragezeit an die Sauen verfiittert werden. Neben
einer Kontrollgruppe (K) ohne Raufuttergabe sollten zwei Versuchsgruppen (Kom und TMR) in den
Versuch einbezogen werden. Die erste Versuchsvariante Kom sollte aus der getrennten Vorlage von
Kleegrassilage im  Auslaufbereich und einer Kraftfuttergabe {iber die vorhandene
Trockenfiitterungsanlage mit Volumendosierer bestehen. Bei der TMR-Variante sollte eine Mischung
aus Kleegrassilage und Kraftfutter einmal tiglich mittels Futtermischwagen vorlegt werden. Die
Vorlage des Kraftfutters sollte bei allen Versuchstieren restriktiv erfolgen. Hierbei sollte sichergestellt
werden, dass alle in den Versuch einbezogenen Sauen bedarfsgerechte Rationen erhalten.

GemiB dem Zuwendungsbescheid vom 30.01.2012 sowie den Anderungsbescheiden vom 06.12.2012
bzw. vom 26.03.2014 sollten folgende Untersuchungen auf dem Versuchsbetrieb durchgefiihrt
werden:

e Kontinuierliche Futtermittelanalyse (Kraftfutter und Kleegrassilage sowie TMR),

e Verdaulichkeitsanalyse der Kleegrassilage,

e Quantifizierung der Futteraufnahme zu Beginn und am Ende der Trage- und Saugezeit,

e Konditionsbeurteilung der Sauen in Trage- und Séugezeit,

e Verhaltensbeobachtung durch Videoaufnahmen und Beurteilung der Integumente in der
Tragezeit.

Begleitend sollten die Gesundheits- und Leistungsdaten (Inzidenz des Puerperalsyndroms, Anzahl und
Gewicht von lebend und tot geborenen Ferkeln und abgesetzte Ferkel je Wurf sowie die
Verlustursachen von Ferkeln) in der Sdugezeit erfasst werden. Ebenfalls sollte der Arbeitszeitbedarf
fiir die Futtervorlage quantifiziert und daraus eine Okonomische Auswertung erstellt werden. Die
Tabelle 1 zeigt den Zeitplan des Projektes 2810 OE 034.

Tabelle 1: Zeitplan des Projektes 2810 OE 034 geméil Projektantrag und Zuwendungsbescheid vom
30.01.2012 sowie den Anderungsbescheiden vom 06.12.2012 und 26.03.2014

Jahr 2012 2013 2014

Arbeitsschritt
roettsschntte Quartal | [II[IV [T [H[mI[IV| T [ I |1

Futterzukauf, Vorplanung, Umbauten im
Versuchsbetrieb

Untersuchung der Futtermittel

Konditions- und Integument Beurteilung
der Sauen; ethologische Untersuchungen

Erfassung von Gesundheits- und
Leistungsdaten und Arbeitszeit

Datenauswertung, Erstellung einer BZA

Anfertigung des Schlussberichtes




2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an dem angekniipft wurde
2.1 Einfluss einer rohfaserreichen Fiitterung auf die Kondition und Futteraufnahme von Sauen

Tragende Sauen verfiigen iiber hohe Kapazitéten fiir die Verdauung von rohfaserhaltigem Futter durch
ein grofes Volumen des Magen-Darm-Traktes. Gleichwohl werden tragende Sauen in modernen
Ferkelerzeugerbetrieben hiufig restriktiv. mit Kraftfutter gefiittert, um eine {iberméBige
Gewichtszunahme zu vermeiden. Gleichzeitig soll eine hinreichende Koérperkondition erhalten und die
ausreichende Ausbildung von Korperfettreserven filir die Séugezeit gewéhrleistet werden, um eine gute
Futterverwertung zu erreichen (Meunier-Salaiin et al., 2001; Jeroch et al., 2008; Schubbert et al.,
2010). Eine erhohte Aufnahmemenge an Rohfaser hingegen verkiirzt die Retentionszeit des Futters im
gesamten Verdauungstrakt und reduziert die Verdaulichkeit der Nahrstoffe, wiahrend durch frithzeitige
Sattigung in Folge der Ausdehnung des Magens die Verweildauer des Futters in Magen verldngert
wird. Diese Vorgédnge unterscheiden sich stark zwischen Futtermitteln in Abhédngigkeit von deren
Wasserbindungsvermogen (Bindelle et al., 2008).

Trotz einer reduzierten Verdaulichkeit des aufgenommenen Futters fiihrt die Fiitterung von erhdhten
Mengen an Rohfaser in der Ration wihrend der Tragezeit nicht zwangsldufig zu einer
Verschlechterung der Korperkondition von Sauen. In verschiedenen Studien wurde durch die
Fitterung von Weizenstroh, Heu, Kleegrassilage und Maissilage wihrend der Tragezeit das
Korpergewicht und die Riickenspeckdicke der Sauen bis zum Absetzen nicht beeinflusst (Veum et al.,
2009; Schubbert et al., 2010). Ein erhohter Rohfasergehalt in der Ration durch die Beigabe von
Sonnenblumenmehl, Weizenkleie und Zuckerriibenschnitzel wéhrend der Tragezeit hatte ebenfalls
keinen Einfluss auf die Gewichtsentwicklung, wiahrend hinsichtlich der Riickenspeckdicke eine
signifikante Abnahme beobachtet wurde (Guillemet et al., 2010). In Versuchen von Danielsen und
Vestergaard (2001) fiihrte die Fitterung von Zuckerriibenschnitzeln an Sauen in der Tragezeit zu
hoheren Gewichtszunahmen bis zur Geburt und zu erhdhten Gewichtsverlusten nach dem Abferkeln.
Bei der Fiitterung von Weizenstroh bzw. von Grasmehl, Weizenkleie und Haferspelzen sowie
Zuckerriibenschnitzeln wihrend der Tragezeit wurden hohere Futteraufnahmen wéhrend der
Laktationszeit festgestellt (Danielsen und Vestergaard, 2001; Veum et al., 2009).

2.2 Einfluss eines hohen Rohfasergehaltes auf die Gesundheit und Leistung von Sauen

Das Puerperalsyndrom der Sauen ist eine infektidose Faktorenkrankheit, die in der Nachgeburtsperiode
auftritt und zu Fruchtbarkeitsstérungen bzw. einer erhohten Ferkelverlustrate fiihrt. Als mogliche
Beteiligung an der Entstehung von Puerperalerkrankungen wird eine Verstopfung bei Sauen um den
Geburtszeitraum angesehen (Bergner, 1982). Die Erhéhung von Rohfaser in der Ration fiihrte bei
tragenden Sauen zu einer erhohten Passagerate des Futters (Werner und Sundrum, 2008), wodurch
pathogenen Krankheitserregern die Moglichkeit zur Vermehrung genommen wird. Ebenso konnen
sich Endotoxine ansammeln, die zusammen mit Mikroorganismen durch die Darmwand in den
Organismus {iibertreten und das Tier gesundheitlich stark belasten kdnnen (Schubbert et al., 2010).
Goransson (1989) wies fir Sauen um den Geburtszeitraum, denen eine rohfaserreiche und
niederenergetische Ration mit Weizenkleie und Luzernemehl verabreicht wurde, eine tendenziell
geringere Hiufigkeit von Puerperalerkrankungen nach. Farmer et al. (1995) ermittelten, dass die
Erhohung des Rohfaseranteils im Kraftfutter im Zeitraum der Tréchtigkeit die Anzahl der Sauen
reduziert, die eine erhdhte Korpertemperatur post partum als Indiz einer Puerperalerkrankung
aufwiesen. Zum gleichen Ergebnis kamen Meunier-Salaiin et al. (2001), die den Sauen ein Futter aus
Weizenkleie, Maiskolben, Hafer und Haferspelzen vorlegten.



Die Wirkung einer rohfaserreichen Fiitterung auf die Reproduktionsleistung wurde in verschiedenen
Studien untersucht, wobei die Ergebnisse in Abhidngigkeit der eingesetzten Futtermittel stark
voneinander abweichen. Beim Verfiittern einer Ration mit 46% Luzernegras lief sich nach Holzgraefe
et al. (1986) kein Einfluss auf die Reproduktionsleistung feststellen, allerdings kam es zu
betrdchtlichen Gewichtsverlusten wéahrend der Laktation und geringeren Gewichtszunahmen wéhrend
der Trachtigkeit. Peltoniemi et al. (2009) erzielten dagegen durch die ad libitum Vorlage von Rohfaser
(u.a. Hafer, Haferkleie, Weizenkleie und Zuckerriibenschnitzel) signifikant héhere Sauengewichte und
Riickenspeckdicken beim Absetzen iiber drei Wiirfe im Vergleich zu den Kontrollsauen. Danielsen
und Vestergaard (2001) stellten fiir die Sauen mit rohfaserreicher Fiitterung nach dem Abferkeln einen
hoheren Gewichtsverlust gegeniiber den Kontrollsauen fest, bei gleichzeitig hoheren
Gewichtszunahmen der Sauen mit rohfaserreicher Fiitterung in der Trichtigkeit. Dagegen stellten
Renteria-Flores et al. (2008) einen signifikant niedrigeren Gewichtsverlust der Sauen, deren Ration in
der Tragezeit 21% Sojabohnenhiilsen enthielt, in der Laktation im Vergleich zu den Kontrollsauen fest.

Neben den Einfliissen der Rohfasererhdhung auf die Gewichtsentwicklung der Sau hat die Vorlage
einer rohfaserreichen Ration Einfluss auf die Leistung von Sau und Ferkel. So berichtete Crenshaw
(2005) durch die Erhohung des Rohfasergehaltes in der Ration von bis zu 0,3 und Veum et al. (2009)
sogar von bis zu 0,51 mehr abgesetzten Ferkeln pro Sau und Jahr im Vergleich zu den Kontrollsauen.
Nach Veum et al. (2009) hatten die Sauen, die mit Weizenstroh in der tragenden Ration gefiittert
wurden, ein um 0,87 kg hoheres Wurfgewicht. Die Ferkel dieser Sauen erzielten eine um 13,5 %
hohere Wachstumsrate in der ersten Lebenswoche und konnten mit einem um 3,59 kg erhdhten
Gewicht abgesetzt werden. Auch in der Untersuchung von Guillemet et al. (2007) tendierten die
Ferkel zu einem hoheren Absetzgewicht nach rohfaserreicher Fiitterung der tragenden Sauen.

2.3 Einfluss der Raufuttergabe auf das Verhalten von Sauen

Schweine haben stark ausgepragte Bediirfnisse nach sozialem Kontakt und bilden stabile Gruppen mit
fester Rangordnung. Es finden jedoch Auseinandersetzungen statt, wenn z.B. Futter oder Wasser ein
limitierter Faktor wird (Bussemas und Widmaier, 2011). Nach Drochner (1999) sollte eine tiergerechte
Fiitterung auch Beschiftigungsmoglichkeiten bieten, sodass neben dem erndhrungsphysiologischen
Bedarf von Sauen auch ethologische Bediirfnisse beriicksichtigt werden.

Nach Ziron (2005) verbringen Sauen in der Weidehaltung téglich zwischen 6 und 7 Stunden mit der
Nahrungssuche. Die restriktive Fiitterung und kurze Fresszeit in der intensiven Sauenhaltung gibt den
Sauen nicht ausreichende Mdglichkeiten, um normale Verhaltensweisen auszuleben (Ziron, 2005).
Schweine, die in einem beschrinkten Raum gehalten werden, entwickeln hdufig ein Verhaltensmuster,
das sich regelméBig wiederholt, ohne dabei eine Funktion zu besetzen. Dazu zihlen z. B. Leerkauen
und Ketten- oder Stangenbeiflen. Dieses Verhalten wird als Stereotypie bezeichnet (Lawrence und
Terlouw, 1993; Whittaker et al., 1998). Restriktive Fiitterung ist eine der Hauptfaktoren fiir die
Entwicklung eines stereotypischen Verhaltens bei Sauen (Whittaker et al., 1998), das vor allem nach
der Fitterung vorherrschend beobachtet wird (Meunier-Salalin et al., 2001). Im Gegensatz dazu
belegen unterschiedliche Studien, dass bei erhohtem Rohfaserangebot in der Tagesration die Sauen
weniger Verhaltensstorungen zeigen. Ramonet et al. (1999) beobachteten bei tragenden Sauen mit
hoherem Rohfasergehalt in der Ration eine erhdhte Futteraufnahmezeit und ein geringeres Auftreten
von Stereotypien. Ebenso fiihrte die Verfiitterung einer rohfaserreichen Ration zu vermindertem
Auftreten von aggressiven Verhaltensweisen und zu weniger Stress in der Herde wiahrend der
Hochtrachtigkeit (Danielsen und Vestergaard, 2001). In Versuchen, in denen Zuckerriibenschnitzel in



die Ration integriert wurden, hatten die Sauen deutlich weniger Scheidenverletzungen und verbrachten
langere Zeit ruhend (Whittaker et al., 1998).

O’Connell (2007) untersuchte, ob es eine Verdanderung innerhalb einer groen dynamischen Gruppe
von Sauen mit rund 37 Tieren pro Gruppe gibt, wenn ein Zugang zu einer Silageraufe neben der
herkommlichen Kraftfutterfiitterung gewahrt wird. Die Ergebnisse zeigen, dass der Zugang zu der
Grassilage zu einem Riickgang von Leerkauen fiihrt. Hinsichtlich der Liege- und Erkundungszeit oder
der Aggressivitiat wurden zwischen den Gruppen keine Unterschiede festgestellt.

2.4 Raufutterfiitterung in der 6kologischen Sauenhaltung

In der 6kologischen Sauenhaltung miissen nach EG-Oko-Verordnung (EWG-Nr. 889/2008, Anhang V,
Abschnitt 1.6) Luzerne (-griinmehl), Klee (-griinmehl), Griinfutter, Griinmehl, Heu, Silage,
Getreidestroh oder Wurzelgemiise fiir Griinfutter als Raufutter eingesetzt werden. In Deutschland
werden in den Okologisch bewirtschafteten Ferkelerzeugerbetrieben iiberwiegend frisches Gras und
Silage als Raufutter vorgelegt (Loser und Deerberg, 2004). Dagegen dienen in der konventionellen
Sauenhaltung héufig Nebenprodukte wie Zuckerriibentrockenschnitzel und Weizenkleie der Erh6hung
des Rohfasergehaltes in der Ration (Bindelle et al., 2008), der nach TierSchNutztV (2009) 8% oder
200g pro Tag betragen muss (§ 25, Absatz 6).

Durch Integration von Gras oder Luzerneheu in der Ration bei tragenden Sauen kann eine
vergleichbare Reproduktionsleistung mit reduzierten Futterkosten erzielt werden (Holzgraefe et al.,
1985). Jiingere Quellen geben an, dass bei den tragenden Sauen der tégliche Energiebedarf bis zu 50%
durch Raufutter gedeckt werden kann, ohne dabei die WurfgroBe bei der Geburt und beim Absetzen
und das Wurfgewicht beim Absetzen zu beeinflussen (Bergstrom, 2011). Dies kann nur gelingen,
wenn die Raufutterkomponente in die Berechnung der Néahrstoffzufuhr einflieBt, was Analysen der
Einzelfuttermittel voraussetzt (Schubbert et al., 2010). Viele 0kologisch wirtschaftende
Ferkelerzeugerbetriebe nutzen dieses Potential jedoch nicht oder nur sehr begrenzt (Dietze et al.,
2007), so dass Rationsoptimierungen nicht durchgefiihrt werden konnen und durch mangelhafte
Zufuhr von Protein und essentiellen Aminosduren Leistungseinbulen und monetére Schéden
vorherzusehen sind.

In einer eigenen vorhergehenden Untersuchung zum FEinsatz von Raufutter bei tragenden Sauen
(Schubbert et al., 2010) hat sich Kleegras als eine Raufutterkomponente bewéhrt, die von den Sauen in
nennenswerter Menge gerne aufgenommen wird. Kleegras ist eine der wichtigsten Futterpflanzen und
gleichzeitig tragendes Glied in einer nachhaltigen Fruchtfolge in der okologischen Landwirtschaft
(Winter 1992). Aufgrund des relativ geringen Arbeitsaufwands und einfacher Lagerméglichkeit bietet
sich dessen Nutzung in Oko-Betriecben besonders an (Schubbert et al., 2010). Bussemas (2008)
empfiehlt die Silierung von Kleegras fiir Schweine. Kleegrassilage fiir Sauen sollte feuchter (25 -
35 % TM) als in der Milchviehfiitterung {iiblich siliert werden (Jost, 1985; Burgstaller, 1991), da
trockene Silagen von Sauen nicht gern aufgenommen werden (Burgstaller, 1991; Schubbert und
Werner, 2009). Einen groBen Einfluss auf die Verdaulichkeit der organischen Masse sowie auf den
Gehalt an wasserldslichen Kohlenhydraten hat der Schnittzeitpunkt von Silagen (Kramer, 2010). Zur
Herstellung gleichzeitig energiereicher Silagen sollte der Schnittzeitpunkt daher zu Beginn des
Ahrenschiebens der Griser erfolgen. Kleegrassilagen sind reich an Protein und stellen eine alternative
Eiweilversorgung bei Sauen (Jost, 1984) und Mastschweinen (Urdl, 2009) dar. Zudem sind
Aufwiichse von Kleegras calciumreich (Leisen, 2003). Seine Feuchtkonservate besitzen im Vergleich
zu anderen Futterkomponenten einen relativ hohen Lysingehalt (Jost, 1985). Der Gehalt an



Umsetzbarer Energie wird von Sappock et al. (2008) mit 7,1 MJ/kg TM und von Schubbert et al.
(2010) mit 6,3 = 0,5 MJ/kg TM angegeben.

2.5 Totale Mischration

In der Milchviehhaltung wird das Grundfutter (Grassilage etc.) hdufig mit dem Kraftfutter gemischt
und zerkleinert als totale Mischrationen (TMR) gefiittert. Fine dem Néhrstoftbedarf der Herde
angepasste TMR deckt den Energie- und Rohfaserbedarf der laktierenden Kiihe unter Beachtung der
Strukturwirksamkeit des Raufutters. Die Vorteile der TMR liegen u.a. in der moglichen Steigerung der
Futteraufnahme, besseren und genaueren Kontrolle der Rationsgestaltung sowie im Einsatz von
betriebseigenen preiswerteren Futtermitteln (Schumacher, 2002). Die Nutzung einer TMR fiihrt
weiterhin zu Arbeitseinsparungen und wirkt der Futterselektion entgegen (Stieg, 2003). Um den
Arbeitsaufwand fiir den Einsatz von Raufutter in der Schweinehaltung zu minimieren und gleichzeitig
das Potential der Kleegrassilage als Futtermittel auszunutzen, ist dessen Verwendung in Form einer
totalen Mischration auch hier denkbar.

2.6 Arbeitshypothesen

Trotz der zahlreichen positiven Effekte, die von der Verfiitterung von Raufutter ausgehen, stehen
arbeitswirtschaftliche Mehraufwendungen, welche vom Anbau der Raufutterkomponenten bis zu
deren Vorlage reichen, dem Einsatz von Raufuttermitteln entgegen. Um die Gestaltung der Fiitterung
arbeitswirtschaftlich zu erleichtern und die Effizienz beim Einsatz betriebseigener Futterkomponenten
zu erhohen, soll gepriift werden, ob dies mittels der aus der Milchviehfiitterung bekannten TMR-
Technik in der Sauenfiitterung unter praktischen Bedingungen realisiert werden kann.

Aus dem Forschungsziel und dem bisherigen Wissensstand ergaben sich folgende Arbeitshypothesen:

e Die Vorlage von Kleegrassilage in Form einer TMR an tragende Sauen fiihrt trotz reduzierter
Kraftfuttermenge zu keinen Einbufen in der Korperkondition und Reproduktionsleistung der
Sauen.

e Die Verfiitterung von Kleegrassilage an Sauen fiihrt zu einer Reduzierung von aggressiven
Verhaltensweisen wihrend der Tragezeit.

e Die Vorlage von Kleegrassilage in der Tragezeit erhoht die Futteraufnahmemenge in der
Laktationszeit von Sauen.

e Die arbeitszeitlichen Mehraufwendungen der TMR-Fiitterung konnen durch die Einsparung
von Kraftfutter weitgehend kompensiert werden.



3 Material und Methode
3.1 Futtermittelbereitstellung und innerbetriebliche Vorbereitungen fiir den Fiitterungsversuch

Da der Ferkelerzeugerbetrieb in den beiden Versuchsjahren nur iiber unzureichende Kleegras-Flachen
verfiigte, wurde die fiir den Fiitterungsversuch benétigte Menge Kleegrassilage von einem 6kologisch
wirtschaftenden Mastbullenbetrieb in direkter Nachbarschaft zugekauft. Im Mai 2012 wurden
insgesamt 58 Silageballen mit einer Schnittlinge von 6-8 cm und einem Durchmesser von ca. 1,1 m
hergestellt. Fiir die Ballen wurde der erste Schnitt des Kleegrases von lediglich einem Schlag
verwendet, um eine moglichst homogene Ausgangssilage fiir die anvisierten Fiitterungsvarianten zur
Verfligung zu haben. Fiir die ad libitum Vorlage der Silage in der Gruppe mit kombinierter Fiitterung
(Kom) wurde in dem Auslaufbereich zweier Buchten im Wartestall jeweils eine sog. Rundballenraufe
(KTBL, 2011), die erstmalig im BLE-Projekt 070E026 zum FEinsatz kam, installiert. Somit war die
Kleegrassilage von mehreren Sauen gleichzeitig erreichbar und konnte unter hygienisch guten
Bedingungen vorgelegt werden. Fiir die Vorlage der TMR wurden im Auslaufbereich von zwei
weiteren Buchten Troge mit Schutzvorrichtungen auf festen Betonbdden eingebaut, um die Vorlage
mittels Futtermischwagen vornehmen zu konnen. Ferner wurde hierdurch die Erfassung der
Futterrestmenge ermoglicht und der Futterverlust moglichst gering gehalten. Weiterhin wurde ein
Futtermischwagen (BvL Group, Deutschland) fiir die Projektlaufzeit angemietet.

3.2 Versuchsbetrieb und Versuchsdesign

Der Versuch fand auf einem 6kologisch zertifizierten Ferkelerzeugerbetrieb in Hessen statt. Der
Betrieb hilt 68 produktive Sauen der Herkunft Danische Hybridsau. Auf dem Betrieb arbeiten 1,5
Arbeitskrifte. Die tragenden Sauen und Jungsauen werden abhingig vom Belegungszeitraum in
Gruppen von je 6 bis 8 Tieren im Wartestall gehalten, der mit Einzelfressstinden, planbefestigtem
Laufgang und eingestreuten, als Liegebereich genutzten Ausldufen ausgestattet ist. Das Platzangebot
pro Sau im Wartestall betrdgt 4,7 m’. Die Belegung erfolgt 5 Tage nach dem Absetzen durch
iiberwiegend kiinstliche Besamung mit Hampshire x Duroc. Um den 28. Tag nach der Belegung
werden die Triachtigkeiten mittels Ultraschall festgestellt. Jungsauen werden eigenremontiert.

Alle tragenden Sauen werden 5 Tage vor dem Abferkeltermin in den Abferkelstall umgestallt und
bleiben bis 14 Tage nach der Geburt in strukturierten Einzelbuchten. Der Produktionszyklus des
Betriebs betriagt 3 Wochen. Die ferkelfiihrenden Sauen werden ab 15 Tage nach der Geburt bis zum
Absetzen in Gruppensdugebuchten mit eingestreutem Liegebereich in einem geschlossenen Stall mit
dem Platzangebot von 11,7 m? pro Sau untergebracht. Die Ferkel aller Gruppen siugen
durchschnittlich 40 Tage an der Mutter und gehen dann in die Ferkelaufzucht.

Die Studie wurde auf dem oben beschriecbenen Betrieb iiber einen Zeitraum von 1,5 Jahren
durchgefiihrt. In dieser Zeit wurden 69 Sauen in Abhingigkeit ihrer Wurfnummer und ihres erwarteten
Abferkeltermins zu einer der drei Versuchsgruppen zugeteilt: einer Kontrollgruppe (K), die eine reine
Kraftfutterration erhielt, sowie 2 Versuchsgruppen, denen das Kraftfutter restriktiv in Kombination
mit Kleegrassilage vorgelegt wurde. Eine der beiden Gruppen erhielt dabei die Kleegrassilage ad
libitum (Gruppe Kom), wéhrend die andere Gruppe eine totale Mischration (Gruppe TMR), bestehend
aus Kraftfutter und Kleegrassilage in zuvor berechneten Anteilen, vorgelegt bekam. Fiir die
Untersuchungen waren urspriinglich je 5 Versuchsdurchginge in den drei Fiitterungsvarianten
(insgesamt 15 Versuchsgruppen) geplant, die eine GruppengréBie von durchschnittlich 7 Sauen
aufweisen sollten. Da in der Gruppe TMR-Fiitterung die gesamte Anzahl an Sauen im Vergleich zu
den beiden anderen Varianten geringer war, wurde fiir diese Variante eine Versuchsgruppe zusitzlich



in die Untersuchungen einbezogen. Insgesamt liefen die Untersuchungen somit mit 16
Versuchsgruppen (je 5 in den Varianten Kontrolle und Kom und 6 in der Variante TMR).

Die tragenden Sauen wurden nach der Feststellung der Tréachtigkeit (87. Tag a.p.) bis 5 Tage vor dem
Abferkeltermin (5. Tag a.p.) mit einer der drei Fiitterungsvarianten gefiittert. Die Kleegrassilage der
Gruppe Kom wurde in speziell fiir Sauen entwickelten Raufen (KTBL, 2011) im Auslaufbereich
vorgelegt. Die TMR wurde in einem 3,5 t fassenden Futtermischwagen einmal tdglich hergestellt und
in den neu installierten Trogen angeboten. Alle drei Fiitterungsgruppen wurden zweimal téglich und

zweiphasig in Abhéngigkeit ihres Trichtigkeitsstadiums gefiittert. Wahrend der Séugezeit (ab 5. Tag
a.p. bis 40. Tag p.p.) wurden alle Sauen mit Kraftfutter fiir sdugende Sauen ad libitum ohne
Raufuttervorlage gefiittert. Sowohl die tragenden als auch sdugenden Sauen hatten jederzeit freien
Zugang zu Trinkwasser.
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Abbildung 1: Futtervorlage bei den Gruppen Kom (links) und TMR (rechts) im Auslaufbereich

3.3 Futtermittelanalysen und Zusammensetzung des Futters

Um die tragenden Sauen wihrend der gesamten Trachtigkeit bedarfsorientiert erndhren zu koénnen,
wurden von allen eingesetzten Futtermitteln kontinuierlich Futterproben gezogen und auf deren Gehalt
an Umsetzbarer Energie und Rohnéhrstoffen im institutseigenen Labor analysiert. Neben der
Trockenmasse (TM) und des Rohaschegehalts (XA) wurden der Gehalt an Organischer Masse (OM),
Rohprotein  (XP), Rohfett (XL), Rohfaser (XF), Stirke wund Zucker mit Hilfe der
Nahinfrarotspektroskopie (FOSS 6500) bzw. nasschemisch nach amtlichen Analysemethoden
(Naumann und Bassler, 1988) analysiert. Der Gehalt an Umsetzbarer Energie wurde nach der
Schétzformel fiir Einzelfuttermittel und fiir Mischfuttermittel nach (GfE, 2006 und 2008) berechnet.

Um die Kleegrassilage hinsichtlich ihres Einsatzpotentials als Futtermittel beurteilen zu konnen,
wurde die Verdaulichkeit der Kleegrassilage mit der enzymatischen Methode in Anlehnung an Boisen
und Fernandez (1997), modifiziert von Sappok et al. (2009), untersucht. Die Bestimmung der in vitro-
Verdaulichkeit der OM erfolgte durch die enzymatische Inkubation mit Pepsin und Pancreatin im
institutseigenen Labor. Die {ibernommene Modifikation von Sappok et al. (2009) beinhaltete eine
erhohte Substrat- und Reagenzmenge und den Wegfall des dritten Inkubationsschrittes mit dem Multi-
Enzym-Komplex Viscozyme®, damit die Analyse ausschlieSlich den pricaecalen Verdauungsprozess
simuliert. Neben der Bestimmung der Verlustmenge an OM wurden die unverdauten Reste
nasschemisch nach amtlichen Analysemethoden (Naumann et al., 1988) auf ihren Gehalt an XP, XL
und XZ untersucht. Die dadurch ermittelten, pracaecalen Verdaulichkeiten von OM, XP und XL in der
Kleegrassilage wurden zur Abschitzung der Umsetzbaren Energie nach der Schitzformel fiir
Einzelfuttermittel (GfE, 2006) verwendet:



ME(MJ) = 0,0205 x DXP (g) + 0,0398 = DXL {g)+ 0,0173 x5 {g) + 0,0160x Z {(g)
+0,0147 x {(DOS —DXP — DXL —5 —Z)(g)

DXP = verdauliches Rohprotein

DXL = verdauliches Rohfett

DOS = verdauliche organische Substanz

S = Stirke

Z = Zucker

Die Einheit der Regressionskoeffizienten ist MJ/g

Im Versuch kamen iiberwiegend Finzelfutterkomponenten aus hofeigenem Anbau fiir die
Kraftfuttermischung der Sauen zum Einsatz. Die Mischung, die auf einer Getreidemischung und
Ackerbohnen basierte (Tabelle 2), wurde alle 4 Wochen durch einen Lohnunternehmer mittels mobiler
Mahl- und Mischanlage hergestellt. Wihrend des gesamten Versuchszeitraums wurden die
Futterkomponenten in Hinsicht auf den Energie- und Néhrstoffgehalt in Anlehnung an die
Bedarfswerte der GfE (2006) gemischt, um eine gleichmifBige Energie- und Nahrstoffzufuhr fiir die
Sauen sicherzustellen. Die Kraftfuttermischung bestand zum Ende des Versuchszeitraums aus einer
den Erfordernissen angepassten Zusammensetzung der teilweise aus neuer Ernte entstammenden
Einzelkomponenten. Diese Anpassung der Komponenten war einerseits erforderlich, um die
gleichméBige Zufuhr an Energie und Néhrstoffen aufrechterhalten zu konnen. Andererseits sollten im
Projekt gemiB den Anforderungen der EU-Oko-Verordnung méglichst Einzelfuttermittel aus eigenem
Anbau genutzt werden. Die eingesetzten Futterkomponenten und die chemische Zusammensetzung
der Mischfutter sowie der Kleegrassilage sind in den Tabellen 2 und 3 dargestellt.

Tabelle 2: Zusammensetzung von Kraftfutter in der Trage- und Sadugezeit (%)

Futterkomponente Tragezeit Sdugezeit
9.2012 -12.2013  12.2013-03.2014

Gerste 18 20 30
Getreidemischung (Triticale, Roggen, Weizen) 32 - 30
Triticale - 20

Hafer 22 33 6
Ackerbohne 23 25 22
Premix* 2 - 10
Mineral futter** 3 2 2

* beinhaltet je kg FM: ME, 13 MJ: XP, 350 g; XL, 58 g; XF, 56 g; XA, 147 g; Lys, 25,1 g; Ca, 25 g; P, 13 g; Na, 7 g; Fe, 314 mg; J, 6 mg;
Co, 3,89 mg; Cu, 55 mg; Mn, 184 mg; Zn, 333 mg; Se, 1,08 mg; Vitamin A, 75000 LE.; Vitamin D, 7500 LE.; Vitamin E, 450 mg.

** beinhaltet je kg FM: Ca, 156,0 g; P, 53,0 g;Na, 44,0 g; Mg, 14,0 g; Fe, 2200 mg; Zn, 2250 mg; Mn, 1250 mg; Cu, 380 mg; Co, 30 mg; J,
40 mg; Se, 7 mg; Vitamin A, 500000 L.E.; Vitamin D3, 50000 LE.; Vitamin E, 3000 mg.

Tabelle 3: Chemische Zusammensetzung des eingesetzten Kraftfutters sowie der Kleegrassilage

Kraftfutter Raufutter
Tragezeit Saugezeit Kleegrassilage

Trockenmasse (g/kg FM) 856 872 862 424
Chemische Zusammensetzung (g/kg TM)

Rohasche 60 49 45 130
Rohprotein 140 138 138 133
Rohfett 38 37 41 31
Organische Masse 940 951 955 870
Stirke 523 523 520 0
Zucker 31 33 32 57
Rohfaser 47 48 43 290




Die Vorlage der Tagesration erfolgte in Anlehnung an die energetischen Bedarfsnormen fiir tragende
Sauen (GfE, 2006; Tabelle 4). Die bendtigte Menge an Kleegrassilage wurde ausgehend von den
Ergebnissen von Schubbert et al. (2010) kalkuliert.

Tabelle 4: Rationsgestaltung auf der Grundlage der Versorgungsempfehlungen der GfE (2006) in kg
Trockenmasse je Sau und Tag

K Kom TMR

Niedertragend (87. — 31. Tag a.p.) 2,3KF 1,7KF+GSad.lib. 2,8 TMR (2,1 KF + 0,7 GS)
Hochtragend (30. — 5. Tag a.p.) 2,8 KF 23KF+GSad.lib. 3,4TMR (2,5KF +0,9GS)
Saugend (5. Tag a.p. —40. Tag p.p.) KF ad. lib.

KF: Kraftfutter; GS: Kleegrassilage

3.4 Futteraufnahmebestimmung

Die durchschnittliche Futteraufnahmemenge einer Gruppe wurde an jeweils 5 aufeinander folgenden
Tagen zu Beginn und am Ende der Tragezeit (80. — 76. Tag bzw. 16. — 12. Tag a.p.) nach einer 7-
tagigen Anfiitterungsphase durch Vor- und Riickwaage ermittelt. Die gleiche Methodik wurde
wahrend der Sdugezeit (7. - 11. Tag bzw. 29. - 33. Tag p.p.) angewandt.

3.5 Konditionsbeurteilung und Gesundheitsstatus der Sauen

Fir die Einschitzung des Versorgungsstatus der tragenden und sdugenden Sauen wurden bei allen
Versuchssauen Body condition scoring (BCS), Messung der Riickenspeckdicke sowie Wiegungen
durchgefiihrt. Die Konditionsbeurteilung fand zu Beginn der Tragezeit (87. Tag a.p.), nach dem
Abferkeln (2. Tag p.p.) und zum Absetzen (36. Tag p.p.) statt. Das BCS erfolgte nach der Methode
von Young et al. (2004), nach der die Sauen nach manuellem Abtasten mit Punkten von 1 bis 5
bewertet werden, wobei 1 fiir sehr mager und 5 fiir verfettet steht. Die Riickenspeckdicke wurde
mittels Lean-Meater (Fa. Renco, Minneapolis, USA) erfasst. Das Gerdt wurde in der Stufe 2 zur
Erfassung der ersten und zweiten Speckschicht ohne Beriicksichtigung des darunter liegenden
Bindegewebes (Stufe 3) verwendet. Am Tier erfolgte die Messung einmalig im Verlauf der letzten
Rippe 6 bis 7 cm seitlich von der Riickenlinie nach der Methode von Charette et al. (1996). Das
Gewicht der Sauen wurde mittels hofeigener Einzeltierwaage ermittelt.

Zur Erfassung von Puerperalerkrankungen wurden von jeder Sau Temperaturdaten protokolliert. Bis
zum 3. Tag p.p. erfolgte téglich seitens des Betriebsleiters die rektale Messung der
Korperinnentemperatur jeder Versuchssau. Aus den Werten der einzelnen Tiere wurde die maximale
Temperatur bis 72 h p.p. erfasst und als Kriterium zur Beurteilung des Gesundheitszustandes der
Sauen herangezogen. In Anlehnung an Empfehlungen aus der Literatur (Furniss, 1987; Waldmann et
al., 2004; Krieter und Presuhn, 2009) wurden Sauen mit einer Korpertemperatur von > 39,4°C
ungeachtet klinischer Symptome als an einem Puerperalsyndrom erkrankt eingestuft.

3.6 Verhaltensbeobachtungen wihrend der Tragezeit

Um den Effekt der Kleegrassilage auf das Verhalten von tragenden Sauen zu erfassen, fanden zu
Beginn und am Ende der Tragezeit Videobeobachtungen und Integumentbeurteilungen der Sauen statt.
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3.6.1 Videoauswertungen

Die Zeitrdaume der Videoaufnahmen umfassten dabei den Beginn der Tragezeit (zwischen 80. — 76.
Tag a.p.) und das Ende der Tragezeit (16. — 12. Tag a.p.), in denen jeweils von 6 bis 20 Uhr Daten
aufgezeichnet wurden. Alle Bereiche (Fiitterungs- und Liegebereich) wurden mittels 6 Videokameras
(CCD Kameras, 16030-29, Fa. VC Videocomponents GmbH, Neumiinster, Deutschland), die an
Videorekordern (Lupustec® LE800, Fa. Lupus-Electronics GmbH, Landau, Deutschland)
angeschlossen waren, aufgezeichnet. Neben dem Aufenthaltsort (Fress- und Liegebereich) und der
Korperposition (Liegen, Stehen und Sitzen) wurden auch Aktivitdten hinsichtlich allgemeiner
Erkundung, sozialem und aggressivem Verhaltens in 15-miniitigen Intervallen mittels Instantaneous
Sampling (O’Connell, 2007) erfasst. In jedem Beobachtungsintervall wurde die Anzahl der Sauen
notiert. Die Messungen fanden zur Fiitterungszeit sowie unmittelbar danach (zwischen 8-10 Uhr) bzw.
vor der Abendfiitterung (14-18 Uhr) an insgesamt 6 Stunden pro Tag statt.

Wiéhrend der Ruhezeit von 10 bis 14 Uhr fand die Beobachtung in einstiindigen Intervallen statt. Zur
Bestimmung der Futteraufnahmedauer wurde die Zeit zur Futteraufnahme von zwei zufillig
ausgewdhlten Sauen pro Gruppe gemessen, begonnen bei der Vorlage des Futters und beendet bei
Wechseln bzw. Verlassen des Futterplatzes der Sau. Da bei der Gruppe K die Fiitterung zweimal
taglich erfolgte, wurden jeweils zwei Werte aufsummiert, um die Fressdauer mit der Gruppe TMR
vergleichen zu konnen.

Tabelle 5: Beschreibung der ethologischen Auswertungsparameter (in Anlehnung von Whittaker et al.,
1998; O’Connell, 2007; Presto et al., 2013)

Allgemeine . .
Bezeichnung Unterteilung Beschreibung
Fressbereich Innenraum mit Fressstdnden, keine Einstreu
Ort - - - - -
Liegebereich AuBenbereich, eingestreut mit Stroh
. Liegen auf der Seite oder dem Brustbein, gerade oder
Liegen .
gebeugte Beine
Korperposition . Vorderfiie auf den Boden gestemmt, Hinterbeine in
Sitzen . o
liegender Position
Stehen Stehend auf allen 4 Beinen oder gehend
Futteraufnahme Kauen und Aufnahme von Futter aus Trog/Raufe
Kontakt zwischen der Schnauze der Sau und dem Trog
Futtersuche bzw. der Raufe ohne die direkte Aufnahme von Futter
(auBerhalb der Fiitterungszeiten)
Kontakt zwischen der Schnauze der Sau und dem
Aktivititen Erkundung Boden oder Elnr{chtungsgegensta‘r‘lden des Stalls (mit
Ausnahme der Fiitterungsgegenstinde)
Kontakt zwischen der Schnauze der Sau und einer
Sozialverhalten beliebigen Korperpartie einer anderen Sau (mit
Ausnahme Aggressivitit)
Acoressivitit Schubsen, Stoflen, Wegdriangen von anderen Sauen,
et Beillen in beliebige Korperpartien von anderen Sauen

Die Unterscheidung innerhalb der Kategorien ,,Aktivitiaten* und ,,Korperhaltung® erfolgten nach der
Definition von Whittaker et al. (1998), O’Connell (2007) und Presto et al. (2013). Die Kriterien und
Definitionen sind in der Tabelle 5 aufgefiihrt.
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Aufgrund einer schlechten Qualitét des aufgezeichneten Videomaterials, was vor allem wiederholt die
Abendfiitterung der Gruppe Kom betraf, reichten die vorhandenen Daten dieser Fiitterungsgruppe fiir
eine statistische Auswertung nicht aus. Daher beschrénkt sich die Videoauswertung auf den Vergleich
der Gruppen Kontrolle und TMR.

3.6.2 Integumentbeurteilungen

Alle Sauen wurden zu Beginn (87. Tag a.p.) und am Ende der Tragezeit (16. Tag a.p.) hinsichtlich
moglicher Integumentschiden bonitiert. Hautverdnderungen, die eine Linge von lcm oder ldnger
hatten, wurden als eine Verletzung definiert. Die Bonitierung wurde nach der Methode von O’Connell
(2007) mit Skalen von 0 (keine), I (1 bis 3), II (4 bis 6) und III (mehr als 6 Verletzungen) durchgefiihrt.
Jedes Tier wurde auf 11 unterschiedlichen Korperteilen (Kopf, Riicken, Vulva; jeweils rechts und
links: Ohr, Schulter, Bauch, Hinterviertel) bonitiert.

3.7 Erfassung der Leistungsdaten von Sauen

Es wurden Leistungsdaten fiir alle Versuchssauen erhoben. Neben der Anzahl tot und lebend
geborener Ferkel wurde das Gesamtwurfgewicht (inklusive Totgeburten) innerhalb der ersten 12 h
nach der Geburt erfasst. Uber die Sdugezeit wurden Versetzungen von Ferkeln zwischen den Sauen
notiert und die versetzten Ferkel gewogen. Auch Verluste und Verlustursachen wurden dokumentiert
sowie tote Ferkel einzeln gewogen.

Die Datenerfassung erfolgte nach einer eingehenden Einweisung durch die Projektmitarbeiterin vom
Landwirt selbst. Zusétzlich erfolgte am 7. Tag p.n. sowie zum Versuchsende (36. Tag p.n.) die
Wiegung des Wurfes jeder Versuchssau durch die Projektmitarbeiterin. Die Erfassung des
Geburtswurfgewichts der Ferkel erfolgte auf einer hofeigenen mobilen Viehwaage. Hierfiir wurden
alle Ferkel in eine Plastikwanne gesetzt, welche vorher auf der Waage tariert wurde und den Freilauf
der Ferkel verhinderte. Die Totgeburten wurden mit derselben Waage gewogen und zum Gewicht der
lebenden Ferkel addiert. Die abgesetzten Ferkel pro Sau wurden wurfweise mittels der gleichen
Viehwaage vor dem FEintritt in die Ferkelaufzucht gewogen.

3.8 Erfassung des Arbeitszeitbedarfs fiir den Anbau von Kleegrassilage

Fiir die BestandsgroBe des Versuchsbetriebs waren Fliachenausstattung und Mechanisierungsgrad nicht
ausreichend, um die benétigten Mengen an Kleegrassilage in beiden Fiitterungsvarianten (Kom und
TMR) fiir den Versuch bereitzustellen. Aus diesem Grund wurde der Anbau von Kleegrassilage fiir
einen Modellbetrieb mit an die Bestandsgrof3e des Versuchsbetriebes angepasster Flachenausstattung
und Mechanisierung berechnet. Zur Kalkulation des Arbeitsaufwands beim Anbau von Kleegrassilage
fiir beide Fiitterungsvarianten (Kom und TMR) wurden Werte iiber Bruttoertrag, Verluste, sowie
Nettoenergieertrag aus der KTBL-Datensammlung (KTBL, 2010) {ibernommen. Die
Flachenausstattung wurde so gewihlt, dass der Betrieb den Raufuttermittelbedarf zu 100 % aus
eigenem Anbau decken kdnnte. Fiir die Modellrechnung wurden folgende Planzeiten angenommen:
Hof-Feld-Entfernung von 2 km, Ertragsniveau vom 1. Schnitt, extensiv gefiihrtes Dauergriinland mit
einer Mechanisierungsvariante von 67 kW auf ebenem 2 ha-Schlag mit mittlerem Bodenbearbeitungs-
widerstand (KTBL, 2010). Tabelle 6 zeigt weitere Annahmen zur Berechnung des Arbeitsaufwands
beim Anbau von Kleegrassilage.
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Tabelle 6: Voraussetzungen fiir den Futter- und Flachenbedarf beim Anbau von Kleegrassilage auf
dem Modellbetrieb

Kom und TMR
BestandsgroBe, @ Anzahl der Sauen 63,2
Wiirfe, je Sau und Jahr 2,1
Bruttoertrag Kleegras (dt FM pro Schnitt und ha) 125
Masseverluste durch Lagerung, % 12
Nettoertrag Kleegrassilage (dt FM pro Schnitt und ha) 110
Arbeitszeitbedarf, AKh/ha 11,4

Die benoétigte Futtermenge sowie der Flachenbedarf je Sau und Jahr fiir den Modellbetrieb werden von
den Daten der Futterautnahmebestimmungen bei beiden Fiitterungsvarianten (Kom und TMR)
ibernommen. Mit der Vorlagemenge des Futters und der Sauenanzahl wurde der
Kraftfutterminderverbrauch fiir die Fiitterungsvarianten Kom und TMR ermittelt und daraus das
Einsparpotenzial berechnet. Das Gewicht der Rundballen betrug durchschnittlich 470 kg (n = 6). Eine
Tonne Kraftfutter wurde mit 349,5 € angesetzt.

3.9 Erfassung des Arbeitszeitbedarfs fiir die Futtervorlage

Die Messung des Arbeitsaufwands fiir die Vorlage der Kleegrassilage in den Fiitterungsvarianten Kom
und TMR erfolgte anhand der Zeitelementmethode (Auernhammer, 1986). Dazu wurde die
Futtervorlage an zwei Terminen mittels Digitalkamera gefilmt. Gemessen wurde in Sekunden mit
einer gewohnlichen Stoppuhr. Wegstrecken wurden mit Hilfe eines maBstabgetreuen Plans des
Betriebs und des Wartestalls festgestellt. Die gemessenen, durchschnittlichen Arbeitszeiten wurden in
Excel Dateien zusammengefiigt, in Zentiminuten umgewandelt und summiert. Das so ermittelte
Ergebnis entspricht der Gesamtarbeitszeit pro Arbeitsverfahren je Vorlagevorgang unter
Idealbedingungen. Die Vorlagefrequenz (Ballen bzw. TMR-Mischungen pro Woche bzw. pro Jahr)
wurde aus den Daten der Futteraufnahmebestimmung und durch Wiegung von 6 unterschiedlichen
Silageballen ermittelt. Die Ergebnisse wurden anschlieBend iiber die Vorlagefrequenz in
AKh/Sau/Jahr umgerechnet, wobei fiir die Tiere aller Gruppen 2,1 Wiirfe/Sau/Jahr und 111
Aufenthaltstage/Wurf im Wartestall angenommen wurden.

3.10 Okonomische Bewertung

Die Betriebszweigabrechnung erfolgte mittels der Excel-Formate von DLG (DLG, 2011) unter
Zuhilfenahme der KTBL-Daten (KTBL, 2010). Dabei wurden als BezugsgroBe 63,2 Sauen mit 22,6
Ferkeln pro Jahr angenommen. Zur Einschdtzung der Leistungen wurden Daten aus dem
Versuchsbetrieb im Wirtschaftsjahr 2012/13 iibernommen. Die Hohe der Leistungen wurde aus
einzelnen Leistungsarten summiert, die in Tabelle 7 aufgelistet sind:

Tabelle 7: Leistungen bei Produktionsverfahren Ferkelproduktion

Leistungsart Ertrag / Aufwand, | Summe je Bezugsgrofe,

€ €/Sau
Ferkel (Verkauf, Naturalentnahme, Versetzungen) 189.938.,0 3.007,0
Altsauen, Alteber (Verkauf) 15.747,0 249.3
Bestandsverdanderung -770,0 -12,2
Sonstiges, Entschiddigungen (Masttier) 102.273,0 1.619,2
Summe der Leistungen 307.188.,0 4.863,3
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3.11 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm SPSS 20 (IBM SPSS Statistics, Deutschland).
Alle Daten wurden mittels Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung {berpriift. Die
normalverteilten, metrischen Daten wurden mittels t-Test bzw. einfaktorieller ANOVA getestet. Fiir
die Longitudinaluntersuchungen mit mehr als 2 Terminen wurde eine ANOVA mit
Messwiederholungen durchgefiihrt, wobei als Innersubjektvariable die Termine und als
Zwischensubjektfaktoren die Fiitterungsgruppen definiert wurden. Gruppenunterschiede wurden fiir
gleichverteilte Stichproben mittels REGWQ und fiir ungleichverteilte Stichproben mittels Hochberg’s
GT2 post-hoc Test analysiert. Die ordinal skalierten Daten wurden mit Hilfe des Kruskal Wallace
Tests ausgewertet. Die Auswertung nominal skalierter Parameter erfolgte mittels Chi-Quadrat-Test.
Fiir alle Gruppenvergleiche wurde als Signifikanzniveau p < 0,05 festgelegt.

In allen Analysen basierten die Fiitterungseffekte auf dem Einzeltier als experimentelle Einheit. Von
allen metrischen und ordinal skalierten Daten wurden Mittelwert, Standardabweichung und ggf.
Extrema dargestellt. Fiir die nominal skalierten Daten wurden Haufigkeitszahlungen angegeben.
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4 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
4.1 Futtermittelanalysen

4.1.1 Inhaltsstoffe und Umsetzbare Energie

Zur Mischfutterherstellung standen verschiedene Einzelkomponenten zur Verfiigung (Tabelle 2).
Deren Analyseergebnisse hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung iiber den gesamten
Versuchszeitraum zeigt Tabelle 8. Die wichtigsten Inhaltsstoffe der vorgelegten Futterkomponenten
der Versuchsgruppen sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 8: Chemische Zusammensetzung der eingesetzten Finzelfuttermittel

Futtermittel n & M g gt gt gAA MIME
in kg FM in kg TM

Ackerbohne 4 868+14 268+8 86+1 19+3 37+3 14,0+0,1
Hafer 3 863+13 73+14 41+7 66+7 28+1 14,8+0,2
Gerste 2 850+3 97+5 44+3 33+6 22+0 14,4+0,1
TRW* 3 843+7 114426 32+3 2442 18+1 15,5+0,1
Triticale 2 851+6 109+21 32+4 21+£5 2042 15,4+0,2
EiweiBlergénzer 2 929+1 402+17 69+3 8142 138+16 14,7+0,4

TRW* = 69% Triticale + 19% Roggen + 12% Weizen; MJ ME von TRW und Eiweillergénzer nach
Mischfutterformel (GfE, 2008)

Die chemische Zusammensetzung der Einzelfuttermittel war hinsichtlich ihrer Gehalte an XF, XL und
XA sowie der ME sehr konstant, wohingegen der Gehalt an Rohprotein im Hafer, in der Triticale und
in der Getreidemischung (TRW) zwischen den Proben eher schwankte.

Tabelle 9: Gehalt an Trockenmasse (TM), Umsetzbare Energie (ME), Rohprotein (XP) und Rohfaser
(XF) von Silage, Mischfutter und TMR

Futtermittel Einheit M SD Min Max

Kleegrassilage (n = 7) g TM kg' FM 402 19,2 376 537
MJ ME kg'!' TM 3.9 0,7 2,5 4,1

XP gkg! T™M 134 17,5 119 162,1

XF gkg! T™M 129 48,0 94 226

Kraftfutter (n = 10) g TM kg'! 863 7,6 851 873
MJ ME kg'!' TM 14,8 0,3 14,3 15,3

XP gkg! T™M 134 9,6 116 14

XF gkg!' TM 44 2,7 40 49

TMR (n=11) g TM kg FM 688 41,7 641 771
MJ ME kg'! TM 10,0 2,4 5,6 13,8

XP gkg! T™M 157 28,4 131 218

XF gkg!' TM 82 20,1 58 126

Die Gehalte an Rohprotein und Rohasche schwankten deutlich zwischen den einzelnen Proben der
Kleegrassilage und der TMR im Gegensatz zu ihren Gehalten im Kraftfutter, die relativ konstant
waren (Tabelle 9).
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4.1.2 In vitro-Verdaulichkeit und Energiegehalt der Kleegrassilage

Die Silageproben (n = 4) wiesen durchschnittliche Trockenmasse-Gehalte von 39,4% auf. Die
durchschnittliche In vitro- Verdaulichkeit der Organischen Masse (OM), des Rohproteins (XP) und
Rohfetts (XL) betrug 34,4% (OM), 59,7% (XP) und 41,6% (XL). Auf der Basis dieser Groflen wurde
der Energiegehalt der Kleegrassilage von 5,4 MJ ME/kg T und 2,1 MJ ME/kg FM nach der
Schitzformel von GfE (2006) ermittelt und bei der Rationsplanung beriicksichtigt.

4.2 Futteraufnahmebestimmung

Die Aufnahmemengen des Futters in den drei Versuchsgruppen wihrend der Tragezeit zeigt Tabelle
10. Bei den Gruppen Kontrolle und Kom wurden keine Kraftfutterreste nach der Fiitterung
vorgefunden, so dass von einem vollstindigen Verzehr der KF-Mischung ausgegangen werden kann.
Der durchschnittliche Futterverzehr an Kleegrassilage pro Tag und Sau lag bei allen Sauen bei ca. 1,5
kg Trockenmasse. In der Gruppe TMR wurden zu Beginn der Tragezeit in einer von 6
Versuchsgruppen Futterreste in der Grofenordnung von 0,3 kg je Sau und Tag ermittelt. In den
ibrigen 5 Versuchsgruppen sowie wihrend der Hochtrachtigkeit wurden keine Futterreste
vorgefunden.

Tabelle 10: Durchscbnittliche Aufnahmemengen von Kraftfutter und Kleegrassilage in der Trage- und
Saugezeit (kg TM je Sau u. Tag)

Fiitterungsvariante
K Kom TMR
(Silage +KF)

Beginn der Tragezeit (Futteraufnahme je Sau)
Aufnahme Kraftfutter (kg TM/Tag) 2.3 1,7 2,1
Aufnahme Silage (kg TM/Tag) - 1,4 0,7
Aufnahme Umsetzbare Energie' (MJ ME/Tag) 34,0 30,6 33,8
Ende der Tragezeit (Futteraufnahme je Sau)
Aufnahme Kraftfutter (kg TM/Tag) 2,8 2,3 2,5
Aufnahme Silage (kg TM/Tag) - 1,5 0,9
Aufnahme Umsetzbare Energie' (MJ ME/Tag) 41,4 39,5 40,5
Beginn der Saugezeit (Futteraufnahme je Sau)
Aufnahme Kraftfutter (kg TM/Tag) 4.5 5,1 5,6
Aufnahme Umsetzbare Energie* (MJ ME/Tag) 67,5 76,5 84
Ende der Siugezeit (Futteraufnahme je Sau)
Aufnahme Kraftfutter (kg TM/Tag) 7.2 7,2 6.8
Aufnahme Umsetzbare Energie* (MJ ME/Tag) 108 108 102

"Multiplikation der durchschnittlichen Aufnahmemengen mit den durchschnittlichen Energiegehalten der Einzelkomponenten
aus der Tabelle 9)

2 Multiplikation der durchschnittlichen Aufnahmemengen mit dem durchschnittlichen Energiegehalt des Kraftfutters in der
Séugezeit von 15,0 MJ ME

In der Séugezeit wurden alle Sauen mit der gleichen Kraftfuttermischung mit einem Energiegehalt von
15,0 MJ Umsetzbare Energie ad libitum gefiittert. Zu Beginn der Laktation nahmen die Sauen in der
Gruppe Kom und TMR im Vergleich zur Gruppe K grofBere Futtermengen auf. Die Menge stieg
wihrend der Laktationszeit in allen Gruppen auf ca. 7 kg TM an. Zwischen den Fiitterungsgruppen
wurden mittels einfaktorieller ANOVA zu keinem Zeitpunkt in der Sédugezeit signifikante
Unterschiede ermittelt (Tabelle 10). Die Aufnahmemenge aller Sauen korreliert signifikant mit den
Wurfnummern mit einer schwachen Korrelation von 0,18.
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4.3 Konditionsbeurteilung der Sauen in Trage- und Siugezeit

Die durchschnittliche Wurfnummer bei der Belegung lag bei allen Versuchssauen bei 2,1 mit einer
Streuung von 0 (Jungsauen) und 8. Die mittlere Wurfnummer unterschied sich signifikant zwischen
den Gruppen Kom (1,7 =2,0) und TMR (2,5 £ 1,7).

Die durchschnittliche Gewichtszunahme iiber alle Gruppen wéhrend der Tragezeit betrug 28,2 + 19,0
kg. Wihrend der Sdugezeit von Tag 2 p.p. bis Tag 36 p.p. nahmen alle Sauen durchschnittlich 8,2 +
19,2 kg ab. Die Riickenspeckdicke zeigte einen dhnlichen Trend wie das Gewicht, wihrend der BCS
im Lauf der Laktationszeit stetig abnahm (Abb. 2).

100% -
m4,5
— 75% -
3 mAa
E 50% - m35
= m3
Z
25% - m25
m2
0%

97d a.p. 2d p.p. 36d p.p.

Abbildung 2: BCS-Verteilung aller untersuchten Sauen an den drei Messzeitpunkten

Der Anteil an Sauen mit der Bewertung unter 2,5 im BCS stieg im Laufe der Hochtrachtigkeit und
Sdugezeit deutlich an, wihrend der Anteil an Sauen mit der Bewertung tiber 3,5 deutlich abnahm (p <
0,01).

Die Ergebnisse der Konditionsbeurteilung zu Beginn der Trichtigkeit, nach dem Abferkeln und beim
Absetzen bei den drei Fiitterungsgruppen sind in der Tabelle 11 aufgefiihrt.

Zu Beginn der Tragezeit wurden zwischen den Fiitterungsgruppen keine signifikanten Unterschiede an
Gewicht, BCS und RSD festgestellt. Die Sauen in der Gruppe Kom zeigten ein tendenziell niedrigeres
Korpergewicht zu Beginn der Tragezeit und nach dem Abferkeln (237 bzw. 264 kg) im Vergleich zu
den Sauen der Gruppe TMR (258 bzw. 286 kg). Das Korpergewicht der Sauen beim Absetzen war in
der Gruppe Kom signifikant niedriger als der Sauen in den Gruppen TMR und Kontrolle.

Beim Body Condition Scoring wurden zu Beginn der Tragezeit zwischen den Fiitterungsgruppen keine
Unterschiede festgestellt. Nach dem Abferkeln war der BCS in der Gruppe TMR signifikant hoher als
in der Gruppe Kom und die Gruppe K zeigte einen tendenziell niedrigeren BCS gegeniiber der Gruppe
TMR. Bis zum Abferkeln nahmen die Sauen der Gruppe Kom deutlich mehr an BCS ab. Die
Riickenspeckdicke war ausschlieflich beim Absetzen zwischen den Gruppen Kom und TMR
signifikant unterschiedlich, wobei die Sauen, die die TMR vorgelegt bekamen, den dicksten
Riickenspeck aufwiesen. Das Gewicht aller Sauen korrelierte signifikant (p < 0,01) mit BCS und RSD
mit einem niedrigen positiven Werten von 0,18 und 0,22.
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Tabelle 11: Korpergewicht, Body Condition Score und Riickenspeckdicke von allen Sauen

K Kom TMR P-Wert Signifikanz
Sauen, n 33 37 37
Korpergewicht, kg
Beginn der Tragezeit 253 237 258 0,065 n.s.
Nach dem Abferkeln 282 264 286 0,051 n.s.
Beim Absetzen 276 2542 277° 0,024 sig.
Differenz zwischen
Tragezeitbeginn und +29 +27 +29 0,850 n.s.
Abferkeln
Differenz zwischen n.s.
Abferkeln und Absetzen 6 -1 - 0,678
Body Condition Score
Beginn der Tragezeit 3,2 33 3,2 0,586 n.s.
Nach dem Abferkeln 2,82 2,82 3,1° 0,015 sig.
Beim Absetzen 2.8 2,5 2.8 0,063 n.s.
Differenz zwischen
Tragezeitbeginn und 0,42 -0,5° -0,1° 0,009 sig.
Abferkeln
Differenz zwischen n.s.
Abferkeln und Absetzen 0,0 0.2 0.3 0,164
Riickenspeckdicke, mm
Beginn der Tragezeit 22,2 21,4 23,7 0,153 n.s
Nach dem Abferkeln 22.9 23,1 24.5 0,547 n.s.
Beim Absetzen 21,12 20,42 23.4° 0,042 sig.
Differenz zwischen
Tragezeitbeginn und +0,7 +1,8 +0,8 0,771 n.s.
Abferkeln
Differenz zwischen n.s.
Abferkeln und Absetzen 1.3 2,6 0.4 0,296

n.s.: nicht signifikant p > 0,05; sig.: signifikant p < 0,05

Tabelle 12: Einfluss von Fiitterung und Messzeitpunkt auf die Korperkondition

p-Wert
Fiitterungsvariante Zeitpunkt der Messung  Fiitterungsvariante *
Zeitpunkt der Messung
Gewicht 0,024 <0,001 0,306
BCS 0,113 <0,001 0,004
Riickenspeckdicke 0,061 0,018 0,856

In der Longitudinaluntersuchung unterschied sich das Gewicht zwischen den Sauen der Gruppen Kom
und TMR signifikant (p = 0,024). Eine Interaktion aus dem Messzeitpunkt und der Fiitterung war nicht
gegeben. Der BCS wurde signifikant durch den Messzeitpunkt und die Interaktion zwischen Fiitterung
und Messzeitpunkt beeinflusst. Die Riickenspeckdicke war signifikant abhidngig vom Messzeitpunkt,
nicht aber von der Filitterungsvariante (Tabelle 12).

4.4 Integumentbeurteilung und Verhaltensbeobachtung wihrend der Tragezeit

Wihrend des gesamten Versuchszeitraums wurden bei 25,7 % aller Sauen keine Hautverletzungen
beobachtet. Die nachgewiesenen Hautverletzungen waren auf den 11 Korperteilen unterschiedlich
stark ausgeprigt (Abbildung 3). An Schultern, Riicken, Bauchflanken und Hintervierteln wurden im
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Vergleich zu Kopf und Ohren mehr Verletzungen beobachtet. Dagegen wurden im Bereich der Vulva
am wenigsten Verletzungen festgestellt.
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Abbildung 3: Integumentbeurteilung von allen Versuchssauen an 11 Korperbereichen
(1= links, r = rechts)

Zu Beginn der Tragezeit (87. Tag a.p.) unterschieden sich die Versuchsgruppen lediglich bei den
Beurteilungsbefunden am linken Ohr signifikant voneinander. Dagegen wurden am Ende der Tragezeit
sowohl bei der Gruppe Kom (p = 0,03) als auch der Gruppe TMR (p = 0,02) Unterschiede gegeniiber
der Kontrollgruppe, nicht jedoch zwischen den beiden Versuchsgruppen, festgestellt (Abbildung 3). In
der Tabelle 13 sind die Ergebnisse der Integumentbeurteilung von allen Versuchssauen in
Abhingigkeit der Tragezeit und Fiitterungsgruppe aufgefiihrt.

Tabelle 13: Ergebnisse der Integumentbeurteilung der Versuchssauen in Abhéngigkeit von Tragezeit
und Fiitterungsvariante

Beginn der Tragezeit Ende der Tragezeit

K Kom TMR p Sig. K Kom TMR p Sig.
Summe 4,27 3,05 323 0,057 ns. 348 2,62 297 0,009 ns.
Ohr_links 0,27  0,11® 0,000 0,005 sig. 024 0,16 0,08 0,368 n.s.
Riicken 0,45 0,27 0,38 0,486 ns. 058 0,16 0,15 0,035 sig

Hinterviertel links 0,58 0,38 0,51 0471 ns. 0,70 0,32 0,36 0,087 n.s.
Hinterviertel rechts 0,70 0,51 0,74 0,464 n.s. 0,79 0,41 0,36 0,087 n.s.

Vulva 0,06 0,14 0,08 0,639 ns. 0,09 0,08 0,05 0,79 ns.
Riickgang od. Zunahme an Hautverletzung wahrend der Tragezeit

Summe -0,52  -043 -0,26 0,967 ns.

Vulva +0,03 -0,05  -0,03 0,686 ns.

Bauchflanke links  -0,21* -0,11* +0,18> 0,027 sig.

n.s.: nicht signifikant p > 0,05; sig.: signifikant p < 0,05
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Die Unterschiede der einzelnen Fiitterungsgruppen in der Longitudinalbeobachtung der Integument-
schiaden waren lediglich im Bereich der linken Bauchflanke zwischen der Kontroll- und TMR-Gruppe
signifikant.

Die Auswertung der Videodateien hinsichtlich des Verhaltens der Sauen wurde in der Kontrollgruppe
anhand von 25 und in der Gruppe TMR anhand von 23 Beobachtungen zu Beginn der Tragezeit (80. —
76. Tag a.p.) und anhand von 18 bzw. 27 Beobachtungen am Ende der Tragezeit (16. — 12. Tag a.p.)
durchgefiihrt. Tabelle 14 fasst die Lokalisation der Sauen in der Tragezeit zusammen.

Tabelle 14: Lokalisation der Sauen in der Tragezeit (% der Gruppe)

Beginn der Tragezeit Ende der Tragezeit

K TMR p-Wert  Sig. K TMR  p-Wert Sig.
Fiitterungszeit
Fressbereich 29,1 11,0 <0,001 sig. 26,6 13,4 0,009 sig.
Liegebereich 69,6 88,2 <0,001 sig. 72,8 82,6 0,042 sig.
Ruhezeit
Fressbereich 14,7 5,1 0,007 sig. 17,2 5,9 0,089 n.s.
Liegebereich 84,5 94,9 0,003 sig. 82,8 93,4 0,107 n.s.

n.s.: nicht signifikant p > 0,05; sig.: signifikant p < 0,05

Die Auswertung hinsichtlich der Lokalisation der Sauen ergab, dass die Kontrollgruppe zu Beginn der
Tragezeit sowohl in der Fiitterungs- als auch in der Ruhezeit signifikant mehr Zeit im Fressbereich
verbrachte als die Sauen der Gruppe TMR. Am Ende der Tragezeit beschriankte sich der signifikante
Unterschied zwischen den Gruppen auf die Fiitterungszeit.

Die nachfolgende Abbildung 4 stellt die von den Sauen eingenommenen Korperpositionen in
Abhéngigkeit der Tragezeit und Fiitterungsvariante dar.

Fiitterungszeit Ruhezeit
100 100
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& &
g 60 g 60
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Abbildung 4: Korperposition der Sauen in Abhéngigkeit der Fiitterungsgruppe und Tragezeit wihrend
der Fiitterungs- und Ruhezeit (%)

Die am haufigsten eingenommene Korperposition stellte in beiden Gruppen das Liegen dar,
unabhingig von Fiitterungs- oder Ruhezeit und Tragezeitpunkt. Im Vergleich zur Kontrollgruppe

wurden bei der Gruppe TMR weniger sitzende Sauen in der Fiitterungszeit als auch in der Ruhezeit zu
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Beginn und am Ende der Tragezeit beobachtet. Wéhrend der Fiitterungszeit zu Beginn der Tragezeit
wurden mehr Sauen im Stehen in der Gruppe TMR gegeniiber der Gruppe K (p <0,001) gezihlt.

Tabelle 15 zeigt die Aktivitidten der tragenden Sauen. In beiden Fiitterungsgruppen war unabhingig
der Aktivitétszeiten eine hohere Erkundungsaktivitit zu Beginn der Tragezeit im Vergleich zum Ende
der Tragezeit zu beobachten.

Tabelle 15: Aktivititen der Sauen in der Tragezeit (% der Gruppe)

Beginn der Tragezeit Ende der Tragezeit

K TMR p-Wert Sig. K TMR p-Wert  Sig.
Fiitterungszeit
Erkundung 24,5 23,1 0,695 ns. 13,1 19,3 0,087 n.s.
Soziales Verhalten 4,7 5,9 0,606 ns. 11,3 4,1 0,014 sig.
Aggressives Verhalten 0,5 0,2 0,164 ns. 03 0,1 0,490 n.s.
Ruhezeit
Erkundung 7,7 7,0 0,860 ns. 3,6 3,8 0,942 n.s.
Soziales Verhalten 1,6 0,5 0,113 ns. 29 0,0 0,043 sig.
Aggressives Verhalten 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 - -

n.s.: nicht signifikant p > 0,05; sig.: signifikant p < 0,05

Aggressive Verhaltensweisen traten in beiden Versuchsgruppen nur in sehr geringem Umfang auf.
Soziales Verhalten zeigten die Sauen der Kontrollgruppe am Ende der Tragezeit signifikant hiufiger
als die Sauen der Gruppe TMR.

Die Tabelle 16 stellt die Futteraufnahmezeit der Sauen in den Gruppen K und TMR in Abhéingigkeit
des Tragezeitpunktes dar. Die Futteraufnahmedauer stieg in der Gruppe K mit der zunehmenden

Trachtigkeit an, wihrend die Dauer in der Gruppe TMR sank.

Tabelle 16: Futteraufnahmedauer (sec) in Abhingigkeit der Tragezeit und Fiitterungsvariante

p-Wert
K TMR l\jk-fe ot Sig.  Tragezeit Fiitterung Tragezeitx Fiitterung
DeEmn AT 731 12082 0012 sig
Ende der 0,771 0,044 0,979
. 798,9  923,0 0,364 n.s.
Tragezeit

n.s.: nicht signifikant p > 0,05; sig.: signifikant p < 0,05

Die Futteraufnahmezeit war zu Beginn der Tragezeit in der Gruppe TMR signifikant ldnger als in der
Gruppe K. In der Longitudinaluntersuchung wurde ein signifikanter Effekt der Fiitterungsvariante auf
die Futteraufnahmezeit festgestellt.

4.5 Tiergesundheit und Reproduktionsleistung von Sauen

Die Messergebnisse der rektal gemessenen Korperinnentemperaturen der Sauen als Indiz fiir das
Vorliegen des Puerperalsyndroms in den ersten drei Tagen nach der Geburt sind in der Tabelle 17
aufgefiihrt. Jede dritte Sau der TMR-Gruppe, aber nur jede achte Sau der Kontrollgruppe zeigte in den
ersten drei Tagen eine erhohte Korpertemperatur.

21



Tabelle 17: Rektale Temperatur in den ersten drei Tagen nach der Geburt

K Kom TMR Chi-Quadrat nach Pearson
(p-Wert)

Sau, n 33 36 37
Anteil Sauen (%) mit >39,4°C p.p. 12,1% 25,7% 32,4% 0,288
Anzahl der Tage mit >39,4°C
0 29 27 25
1 3 7 8
2 1 1 4
3 0 1 0
Anzahl Sauen mit >39,4°C am Tag der 1 5 10 0,022
Geburt

In den meisten Féllen hatten die Sauen, unabhidngig der Fiitterungsvariante, eine erhohte
Korpertemperatur an jeweils einem Messtag In den beiden Versuchsgruppen zeigten am Tag der
Geburt signifikant mehr Sauen eine rektale Korpertemperatur iiber 39,4°C als in der Kontrollgruppe.

Tabelle 18: Leistungsdaten der verschiedenen Fiitterungsvarianten

K Kom TMR P-value sig.

Wurfgrofie je Sau, n

GesamtwurfgroBe bei der Geburt 14,6 14,6 14,8 0,964 n.s.
Lebend geborene Ferkel 13,0 13,4 13,0 0,742 n.s.
Lebende Ferkel am 7. Tag p.n. 11,8 12,0 11,5 0,745 n.s.
Lebende Ferkel am 36. Tag p.n. 11,4 11,6 11,0 0,700 n.s.
Wurfgewicht je Sau, kg

Geburtsgewicht, gesamt 20,3 20,0 20,5 0,863 n.s.
Lebend geborene Ferkel 18,4 18,8 18,4 0,877 n.s.
Lebende Ferkel am 7. Tag p.n. 30,9 33,2 33,0 0,540 n.s.
Lebende Ferkel am 36. Tag p.n. 93,3 95,2 90,4 0,738 n.s.

Das mittlere Wurfgewicht aller Versuchssauen bei der Geburt betrug 20,2 +4,1 kg mit einer
WurfgroBe von 14,7 £3,1 Ferkel. Das Wurfgewicht am 7. und 36. Tag nach der Geburt lag im
Durchschnitt bei 35,7 +8,9 kg bzw. 97,3 £25,6 kg. Zwischen den Fiitterungsgruppen wurden keine
signifikanten Unterschiede der in Tabelle 18 dargestellten Leistungsdaten nachgewiesen. Auch hatte
die Fiitterungsvariante keinen Einfluss auf die Anzahl tot geborener sowie verendeter Ferkel (p>0,05).

In der Abbildung 5 sind die Verlustursachen der Saugferkel dargestellt. Die Verlustursachen waren
wiahrend der gesamten Sdugezeit iiber die Fiitterungsgruppen gleich verteilt. Zwischen den
Fitterungsgruppen wurden keine signifikanten Unterschiede in der Verteilung der Verlustursachen
festgestellt (p > 0,05).
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Abbildung 5: Verlustursachen (%) der Saugferkel in Abhingigkeit der Fiitterungsvariante der Sau in
der Tragezeit

Insgesamt starben wihrend den Saugezeiten 198 Ferkel im gesamten Versuchszeitraum, 57 davon in
der Kontrollgruppe und 72 bzw. 69 in den Gruppen Kom und TMR. Unabhéngig der Fiitterung der
tragenden Sauen wurden die meisten Ferkel erdriickt (46 %), gefolgt von Lebensschwéche bzw.
Verhungern (23 %). In ca. 23% der Félle wurden die Verlustursachen nicht erkannt.

4.6 Arbeitszeitbedarf fiir den Anbau von Kleegrassilage

Tabelle 19 zeigt den Futter- und Flachenbedarf beim Einsatz von Kleegrassilage in der Sauenflitterung
fiir die Gruppen Kom und TMR. Fiir die Fiitterungsvariante Kom féllt ein hoherer Flachenbedarf
durch einen Mehraufwand an Kleegrassilage im Vergleich zur TMR-Gruppe an (628 dt zu 337 dt FM).
Dies wirkte sich auf die Gesamtarbeitszeit je Sau und Jahr aus, so dass fiir die Gruppe Kom 1,0 AKh
pro Sau und Jahr im Gegensatz zu 0,6 Akh je Sau und Jahr fiir die Gruppe TMR benétigt wird.

Tabelle 19: Futter- und Flachenbedarf sowie Arbeitszeitbedarf beim Anbau von Kleegrassilage

Kom TMR

Futterbedarf Kleegrassilage, kg FM je Sau u. Tag 3,3 1,8

niedertragende Sauen, kg FM je Sau u. Tag 3,3 1,7

hochtragende Sauen, kg FM je Sau u. Tag 33 2,1
Gesamtfutterbedarf (dt FM) der Herde pro Jahr 628 337
Bruttoertrag, dt FM je ha! 125 125
Nettoertrag, dt FM je ha! 110 110
Nettoenergieertrag, MJ ME je ha! 17160 17160
Flichenbedarf fiir den Gesamtfutterbedarf, ha' 5,7 3.1
Gesamtenergieertrag, MJ ME/Jahr! 97812 53196
Gesamtarbeitszeit je Sau u. Jahr 1,0 0,6

KTBL (2010)
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4.7 Arbeitszeitbedarf fiir die Futtervorlage

Der Arbeitsaufwand pro Sau und Jahr unterschied sich zwischen den Fiitterungsvarianten Kom und K
bzw. TMR, wobei die Variante TMR einen geringeren Zeitbedarf bendtigt als die Variante Kom
(Tabelle 20). Die damit verbundenen Lohnkosten betrugen fiir die Variante Kom 212,00 € und fiir die

Gruppe TMR 201,90 € je Sau und Jahr.

Tabelle 20: Arbeitsaufwand je Fiitterungsvariante

Einheit K Kom TMR

Sauen je Bucht n 7 7 7
Ballen je Woche und Bucht n - 0,34 0,18
Arbeitskraftstunde pro Sau und Jahr Akh 13,6! 14,1 13,5

davon

Futtervorlage inkl. Vorbereitungen Akh 0 0,49 1,02

Kontrolle Futterautomatik! Akh 1,20 1,20 0
Lohnkostzen fiir das Haltungsverfahren je Sau € 204,60 212,00 201,90
und Jahr

'nach KTBL (2010); Lohnkosten: 15 €/ h (KTBL, 2010)

4.8 Okonomische Bewertung

Bei den Gruppen Kom und TMR wurden jeweils 25 % und 10 % des Kraftfutterbedarfs durch
Kleegrassilage ersetzt. Tabelle 21 stellt den Kraftfutterminderverbrauch und die daraus errechnete

Kostenersparnis je Fiitterungsvariante dar.

Tabelle 21: Kraftfutterminderverbrauch und Kostenersparnis je Fiitterungsvariante

Einheit K Kom | TMR
Kraftfutteranteil pro Fiitterungsvariante (%) % 100 75 90
Aufwand an Kraftfutter wiahrend der Trachtigkeit je Sauu. Tag | gTM | 2421,6 | 1816,0 | 2179,0
Minderverbrauch je Sau u. Tag g TM - 605 242
Minderverbrauch je Sau u. Jahr g TM - | 141120 | 56448
Kraftfutterkosten je Sau u. Jahr €| 438,41 | 383,60 | 418,20
Kostenersparnis je Sau u. Jahr € -| 55,10 ] 20,30

In der Gruppe Kom ergab sich ein Minderverbrauch an Kraftfutter von 0,6 kg je Sau und Tag bzw.
hochgerechnet auf ein Jahr 141 kg je Sau, was eine Kostenersparnis von 55,10 € je Sau und Jahr
beziiglich des Kraftfutters bedeutet. Bei der Gruppe TMR betrug die kalkulatorische Kostenersparnis
20,30 € je Sau und Jahr fiir 56,4 kg Kraftfutterminderverbrauch je Sau und Jahr (Tabelle 21).

In der Tabelle 22 sind die Betriebszweigabrechnungen fiir die Fiitterungsvarianten Kom und TMR im
Vergleich zur Kontrollgruppe aufgefiihrt. Die Summe der Leistungen bezieht sich auf die
tatsdchlichen Leistungen des Versuchsbetriebs (Tabelle 7). Die beiden Fiitterungsvarianten Kom und
TMR unterschieden sich in den Direktkosten von Sauenfutter (383,40 €/Sau bei Kom vs. 418,20 €/Sau
bei TMR) und den Arbeitserledigungskosten (249,80 €/Sau bei Kom vs. 247,60 €/Sau bei TMR) sowie
in den Gebaudekosten (9 €/Sau bei Kom vs. 3,60 €/Sau bei TMR). Aus den abweichenden
Futterkosten ergaben sich verminderte Direktkosten in Hohe von 34,80 € je Sau und Jahr bei der
Gruppe Kom.
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Tabelle 22: Betriebszweigabrechnung bei der Gruppe K, Kom und TMR

K Kom TMR
Summe, Summe, Summe,

Summe, € €/Sau Summe, € €/Sau Summe, € €/Sau
Summe Leistungen 307.360,56 | 4.863,30 | 307.360,56 | 4.863,30 | 307.360,56 | 4.863,30
Direktkosten
Tierzukauf oder - 49.593,04 | 784,70 | 49.593,04 | 784,70 | 49.562,00 | 784,70
versetzung
Sauenfutter 27.706,88 438,40 24.230,88 383,40 | 26.412,20 418,20
Ferkel- u. Mastfutter
sowie Mahlen u. 71.719,36 | 1.134,80 71.719,36 | 1.134,80 71.680,00 | 1.134,80
Mischen
Besamung, Sperma 1.554,72 24,60 1.554,72 24,60 1.555,00 24,60
Tierarzt, Medikamente 9.612,72 152,10 9.612,72 152,10 9.604,00 152,10
Heizmaterial, Strom,
(Ab-)Wasser 4.411,36 69,80 4.411,36 69,80 4.410,00 69,80
Beitrége,
Tierversicherung, 840,56 13,30 840,56 13,30 837,00 13,30
Spezialberatung,
Seuchenkasse
Sonstige Direktkosten 4.860,08 76,90 4.860,08 76,90 4.855,00 76,90
Zinsansatz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Viehvermogen
Summe Direktkosten 170.292,40 | 2.694,50 | 166.822,72 | 2.639,60 | 169.022,08 | 2.674,40
Arbeitserledigungskosten
Lohnansatz 12.930,72 204,60 13.398,40 212,00 12.760,08 201,90
Maschinenkosten' 2.388,96 37,80 2.388,96 37,80 2.888,24 45,70
Summe Arbeits- 15319,68 | 242,40 | 15.787,36 | 249,80 | 15.648,32 | 247,60
erledigungskosten
Gebéudekosten' 36.093,52 571,10! 36.289,44 574,20 35.745,92 565,60
Summe Kosten 221.705,60 | 3.508,00 | 218.899.52 | 3.463,60 | 220.416,32 | 3.487,60
kalkulatorisches | g5 654 96 | 135530 | 88.461,04 | 1.399,70 | 86.944,24 | 1.375,70
Betriebszweigergebnis

Bezugsgrofe: 63,2 Sauen mit 22,6 Ferkel/Jahr' nach KTBL (2010)

Weiterhin wurden in der Betriebszweigabrechnung bei der Fiitterungsvariante TMR zusétzliche
Maschinenkosten in Hohe von 15.000 € fiir den Futtermischwagen sowie eine Kostenersparnis bei den

Gebédudekosten in Hohe von 10.408 € aufgrund des Wegfalls der Fiitterungsanlagen beriicksichtigt.

Nach der Kalkulation mit den unterschiedlichen Lohnansétzen in den Gruppen Kom und TMR erreicht
die Variante TMR ein um 20,4 € hoheres kalkulatorisches Betriebszweigergebnis je Sau und Jahr als

die Kontrollvariante und ein um 24,- geringeres Ergebnis gegeniiber der Kom-Variante.
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5 Diskussion der Ergebnisse
Futteraufnahme

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Verzehrmenge von Kleegrassilage bei der Vorlage ad
libitum relativ konstant iiber die Tragezeit bleibt. Eine Steigung der Aufnahmemenge wihrend der
Tragezeit wie in der Studie von Schubbert et al. (2010) wurde nicht beobachtet. Zwischen den beiden
Fiitterungsvarianten (Kom und TMR) und der Kontrollgruppe konnten in Bezug auf die
Futteraufnahmemenge wéhrend der Laktationszeit keine Unterschiede festgestellt werden. In
vorhergehenden Studien wurden erhohte Futterauthahmemengen wéhrend der Laktationszeit bei einer
Erhohung des Rohfaseranteils in der Tagesration fiir tragende Sauen in den Féllen beobachtet, in
denen die Futterumstellung zu Laktationsfutter eine Woche vor dem Abferkeltermin stattfand
(Guillemet et al., 2010) oder wenn die Sauen iiber drei aufeinanderfolgende Reproduktionszyklen mit
einer rohfaserreichen Ration gefiittert wurden (Danielsen und Vestergaard, 2001; Veum et al., 2009).
Veum et al. (2009) berichteten weiterhin iiber eine Steigerung der Aufnahmemenge mit zunechmenden
Wurfnummern der Sauen, die mit den eigenen Untersuchungen bestétigt werden konnten.

Korperkondition der Sauen

Nach Veum et al. (2009) und Schubbert et al. (2010) sind Sauen in der Lage, bei einer reduzierten
Vorlagemenge von Kraftfutter den Energie- und Néhrstoffbedarf durch Raufutter ohne Verluste in der
Korperkondition und Reproduktionsleistung zu kompensieren. Auch die diesem Bericht zugrunde
liegenden Ergebnisse zeigen, dass die Fiitterung von Kleegrassilage wahrend der Tragezeit das
Gewicht, den BCS und die RSD der Sauen wihrend des gesamten Produktionszyklus im Vergleich zur
Kontrollgruppe nicht beeinflusst.

Im Gegensatz zur Entwicklung des Gewichts und der RSD nahm der BCS im Verlauf des
Produktionszyklus von der Tragezeit bis zum Absetzen der Ferkel konstant ab. Diese Entwicklung
bestitigt die Ergebnisse von Schubbert et al. (2010), in der der BCS ebenfalls abnahm, obwohl das
hochste Gewicht am Tag 2 p.p. bei den Sauen der Gruppen K und Kleegrassilage zu verzeichnen war.
Aufgrund dieser Ergebnisse wird die Zuverléssigkeit der alleinigen Konditionsbeurteilung mittels BCS
als nicht gegeben beurteilt.

Gesundheit und Leistung

Gegeniiber der Kontrolle wurden in den Gruppen Kom und TMR insgesamt mehr Sauen mit erhdhter
Korpertemperatur in den ersten 3 Tagen p.p. als Indiz des Puerperalsyndroms beobachtet. Diese
Ergebnisse stehen im Widerspruch zu vorhergehenden Untersuchungen, die durch eine Erhéhung des
XF-Anteils in der Ration die Anzahl an Sauen mit erhohter Korpertemperatur p.p. reduzieren konnten
(Farmer et al., 1995; Meunier-Salaiin et al., 2001). Die Erkrankungsfille traten in der vorliegenden
Studie unabhéngig von der Jahreszeit auf, so dass Hitzestress oder Hygienemédngel im
Silagemanagement als Ursache sehr unwahrscheinlich sind.

Der Einsatz von Kleegrassilage in der Fiitterung von tragenden Sauen fiihrte im Vergleich zur

Kontrollgruppe ohne Raufuttervorlage bei keiner der beiden Fiitterungsvarianten zu Einbuflen in der

Reproduktionsleistung der Sauen. Leistungssteigerungen wie in vorangegangenen Untersuchungen

wurden jedoch ebenfalls nicht nachgewiesen, weder als Erh6hung der Anzahl an abgesetzten Ferkeln

(Crenshaw, 2005; Veum et al. 2009) noch als hoheres Wurfgewicht (Veum et al., 2009). Dies deckt

sich mit den Ergebnissen von Guillemet et al. (2007), die durch die Erhohung des XF-Anteils auf
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12,4% in der Ration der Versuchsgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe mit 3,2% XF ebenfalls
keinen Einfluss auf die Reproduktionsleistungen nachwiesen.

Verhalten

Sauen, die wihrend der Tragezeit mit Kleegrassilage gefiittert wurden, verbrachten ldngere Zeit fiir die
Futteraufnahme und zeigten reduzierte korperliche Aktivititen im Vergleich zur Kontrollgruppe.
Leeuw et al. (2008) beschriecben, dass die rohfaserreiche Fiitterung die Héaufigkeit des
Erkundungsverhaltens vor allem nach der Fiitterungszeit reduziert. Dies kann dazu fiihren, dass mehr
Energie fiir das Ferkelwachstum in utero genutzt wird (Veum et al., 2009). Nach Guillemet et al.
(2010) wird das Futteraufnahmeverhalten vermutlich nicht nur durch die nutritiven Eigenschaften des
Futters beeinflusst, sondern auch durch damit verbundene Effekte wie die Erhohung der
Futteraufnahmemenge.

Die Ergebnisse der Integumentbeurteilung zeigten keine Unterschiede zwischen den
Fitterungsvarianten und der Kontrollgruppe. Allerdings lagen die Verletzungsgrade der Haut in der
vorliegenden Studie bei allen Fiitterungsvarianten auf einem niedrigen Niveau und deutlich niedriger
als bei O’Connell (2007). Weiterhin traten aggressive Verhaltensweisen in den beiden auswertbaren
Versuchsgruppen K und TMR nur in sehr geringem Umfang auf, so dass die niedrige Rate an
Hautverletzungen durch die Auswertung der Videodaten bestdtigt werden konnte. Whittaker et al.
(1998) stellten in ihren Untersuchungen fest, dass zwischen Sauen mit oder ohne rohfaserreicher
Fitterung keine Unterschiede in korperlichen Aktivititen zu beobachten sind, wenn ihr
Aufenthaltsbereich mit Stroh eingestreut wurde. Obwohl auch die Sauen in der eigenen Untersuchung
auf Stroheinstreu gemiB EU-Oko-VO gehalten wurden, zeigten die Sauen der Kontrollgruppe am
Ende der Tragezeit signifikant hdufiger soziales Verhalten als die Sauen der Gruppe TMR. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass die zusitzliche Vorlage von Raufutter mehr zur Ruhe in der Gruppe
beitrigt als die alleinige Einstreu mit Stroh.

Arbeitszeitbedarf fiir die Futtervorlage

Der Arbeitszeitbedarf je Sau und Jahr fiir die Futtervorlage lagen bei der TMR-Gruppe gleichauf mit
der Fiitterungsvariante Kontrolle. Die vorliegende Studie zeigt, dass die Raufuttervorlage nicht
zwingend mehr Arbeitszeit bendtigt, wenn die entsprechende Mechanisierung fiir die Raufuttervorlage
eingesetzt wird. Fir die Variante TMR wurden signifikant niedrigere Arbeitskosten je Sau und Jahr
ermittelt als fiir die Variante Kom, was auf den Wegfall des Arbeitsbedarfs fiir die Kontrolle der
Futterautomatik zuriickgefiihrt werden kann.

In den vorliegenden Berechnungen wurde fiir die TMR-Ration im Vergleich zur Ration der Gruppe
Kom von einem niedrigeren Anteil an Kleegrassilage ausgegangen. Nach Lindermayer et al. (1994)
und Bussemas (2006) konnen Sauen Kleegrassilage bis zu 12kg FM téglich aufnehmen. Dies konnte
weder im aktuellen Versuchsvorhaben noch in der Studie von Schubbert et al. (2010) bestétigt werden,
da in beiden Untersuchungen Aufnahmemengen von Kleegrassilage in der Gréfenordnung von 3-4
kg/Tag bei ad libitum Vorlage ermittelt wurden. Allerdings hatte die im Versuch verwendete
Kleegrassilage relativ hohe Trockenmassegehalte (402 £19 g) und war damit trockener als fiir Sauen
in vorangegangenen Untersuchungen empfohlen wurde (TM-Anteil von 25 bis 35 % nach Schubbert
et al. 2010). Durch eine Erhohung des Kleegrassilageanteils in der TMR konnten weitere Mengen von
Kraftfutter eingespart und die damit verbundenen Futterkosten reduziert werden.
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Okonomische Bewertung

Obwohl die TMR-Variante weniger Arbeitsaufwand beim Anbau und Vorlage der Kleegrassilage
bendtigt, kann mit ihr bei der vorliegenden Betriebsgrofle und technischen Ausstattung aufgrund der
hohen Maschinenkosten fiir den Mischwagen im Vergleich zur kombinierten Fiitterung weniger
Gewinn erwirtschaftet werden. Entscheidend sind dabei die betrieblichen Gegebenheiten wie z.B. die
vorhandenen Stalleinrichtungen fiir die Fiitterung, Erreichbarkeit der Futtertroge mit Maschinen und
die Silageverfiigbarkeit. Nach Schumacher (2002) ist der Einsatz einer TMR in der Milchviehhaltung
ab einer Bestandsgrofle von 60 Kiithen empfehlenswert, wobei die arbeitswirtschaftlichen Vorteile der
TMR mit steigender BetriebsgroBe zunehmen. Die Maschinenkosten konnten fiir benachbarte
Praxisbetriebe durch eine gemeinsame Nutzung des Futtermischwagens reduziert werden. Eine
Alternative bietet die Herstellung einer Vorrats-TMR, bei der eine TMR-Mischung auf Vorrat fiir
mehrere Wochen oder gar Monate hergestellt und wieder einsiliert wird. Hierbei entfillt das tégliche
Mischen und ein eigener Mischwagen wird nicht bendtigt. Mogliche Nachteile der Vorrats-TMR sind
die zusitzlichen Silierverluste von 2 - 7 % und die Gefahr der Erwidrmung (Schumacher, 2002).
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6 Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Mindestversorgung mit Rohfaser in der Tagesration und die tégliche Vorlage von Raufutter ist
gemiB Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung sowie EG-Oko-Verordnung (EWG-Nr. 889/2008) fiir
schweinehaltende Betriebe vorgeschrieben. Der gesetzlichen Vorgabe kann durch die Nutzung
verschiedener Raufuttermittel, die im Anhang V, Abschnitt 1.6. der Verordnung aufgefiihrt sind,
entsprochen werden. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde Kleegrassilage durch
unterschiedliche Vorlagevarianten hinsichtlich ihrer Wirkungen auf das Verhalten, die Gesundheit und
Leistung von Sauen und Ferkel gepriift und die Arbeitswirtschaftlichkeit ermittelt.

Der Einsatz von Kleegrassilage in der Fiitterung von tragenden Sauen fiihrte im Vergleich zur
Kontrollgruppe ohne Raufuttervorlage bei keiner der beiden Fiitterungsvarianten zu einer
Verschlechterung der Korperkondition oder zu EinbuBlen in der Reproduktionsleistung der Sauen.
Allerdings zeigten in den beiden Versuchsgruppen am Tag der Geburt signifikant mehr Sauen eine
rektale Korpertemperatur iiber 39,4°C als in der Kontrollgruppe.

Sauen, die wihrend der Tragezeit mit Kleegrassilage in Form einer TMR gefiittert wurden,
verbrachten ldngere Zeit mit der Futteraufnahme und zeigten haufiger ruhendes Verhalten im
Vergleich zur Kontrollgruppe. Wahrend der Laktation bestanden hinsichtlich der Aufnahmemenge des
Kraftfutters keine signifikanten Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen.

Der Einsatz von Kleegrassilage in der Sauenfiitterung ist allerdings mit einem hoheren
Arbeitsaufwand durch den Anbau und die Vorlage von Kleegrassilage verbunden. Beim Einsatz von
TMR war im Vergleich zur kombinierten Fiitterung 40% weniger Arbeitszeit fiir den Anbau der
Kleegrassilage notig. Hinsichtlich der Futtervorlage bedurfte es eines Zusatzaufwands fiir die
kombinierte Fiitterung, wohingegen die TMR durch die Einsparung der Kontrolle der Futterautomatik
gegeniiber der Kontrollgruppe keinen zusétzlichen Zeitaufwand erforderte.

Trotz der dargelegten positiven Effekte der Kleegrassilage-Fiitterung bestehen zwischen den
Fiitterungsvarianten zum Teil deutliche Unterschiede im Hinblick auf deren praktische Eignung und
die jeweiligen gesundheitsrelevanten Wirkungen sowie die Arbeitswirtschaftlichkeit. Eine Ubersicht
iiber die auf den bisherigen Ergebnissen basierenden Einschitzungen der Vor- und Nachteile beim
praktischen Einsatz der verschiedenen Fiitterungsmoglichkeiten im Hinblick auf die Erfiillung
unterschiedlicher Anforderungen beinhaltet Tabelle 23. Es wurde eine Abstufung der Bewertung in 5
Schritten von ungeeignet bis gut vorgenommen.

Bei der Fiitterungsvariante Kontrolle wurden tragende Sauen ausschlie8lich mit Kraftfutter gefiittert,
was den tdglichen Bedarf an Energie und Néihrstoffen von tragenden Sauen decken soll. Da ein
Aufwand fiir den Anbau und die Vorlage von Raufutter nicht erforderlich ist, ist diese
Fitterungsvariante die gilinstigste Option in der Sauenflitterung, u.a. durch die vergleichbar niedrigeren
Lohn- und Maschinenkosten. Allerdings kann bei reiner Kraftfuttervorlage der gesetzlich
vorgeschriebene Mindestgehalt an Rohfaser nicht oder nur durch Zugabe hoher und kostentrichtiger
Mengen an Kleie, Cellulose o0.4. realisiert werden. Auch bleiben die gesundheitlichen und
verhaltensbezogenen Potentiale von rohfaserhaltigen Futterkomponenten ungenutzt.
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Tabelle 23: Vor- und Nachteile der Fiitterungsvarianten

Kontrolle | Kom TMR

Néhrstoffgehalt

Faserversorgung - ++ T+

Energie- und + + +

Proteinversorgung
Futterakzeptanz ++ ++ T+
Futteraufnahme in der ++ ++ —+
Laktationszeit
Kondition + + i
Leistung o/+ o/+ o/+
Verhalten 0 + —+
Hautschidden - + T
Fresszeit - o T+
Arbeitszeitbedarf fiir + 0 +
die Futtervorlage
Futterkosten - T n
Arbeitswirtschaft ++ + o/+

-- =ungeeignet; - = unzureichend; o = neutral; + = geeignet; ++ = gut

Nachfolgend werden die zwei Fiitterungsvarianten mit Kleegrassilage hinsichtlich ihrer
Nutzungsmoglichkeiten in der Sauenfiitterung erldutert:

Kom ist die Fiitterungsvariante, bei der die Sauen wéhrend der Tragezeit freien Zugang zur
Kleegrassilage haben und separat dazu das Kraftfutter zugeteilt bekommen. Im Forschungsprojekt
wurden 75% des téglichen Energiebedarfs durch Kraftfutter und die restlichen 25% des Bedarfs durch
Kleegrassilage ersetzt. Die Ergebnisse der Korperkondition iiber die Trage- und Laktationszeit zeigen,
dass im Vergleich zur Kontrolle der reduzierte Anteil in der Tagesration an Kraftfutter durch die
Energie und Nahrstoffe der Kleegrassilage problemlos ersetzt werden konnen. Sauen in der Gruppe
Kom nahmen analog zur Kontrolle groBe Mengen an Kraftfutter wéhrend der Laktationszeit auf und
zeigten vergleichbare Reproduktionsleistungen. Die Vorlage von Kleegrassilage ist problemlos in
Raufen moglich. Im Hinblick auf die Nahrstoffversorgung stellt sie sowohl einen Rohfaser- als auch
Energielieferanten dar und findet als Futtermittel bei tragenden Sauen grofle Akzeptanz

Des Weiteren wurden in der Gruppe Kom tendenziell weniger Verletzungen der Sauen in der
Tragezeit beobachtet, was u.a. fiir die GroBgruppenhaltung mit hoher Gruppendynamik interessant
sein diirfte. Eine Reduzierung von Puerperalerkrankungen der Sauen im Vergleich zur Kontrollgruppe
war allerdings nicht nachweisbar. Fiir die Vorlage von Kleegrassilage in Raufen ist zwar der
Arbeitszeitbedarf hoher als bei den Gruppen Kontrolle und TMR, der allerdings durch einen hoheren
Anteil an Kraftfutterersparnis kompensiert werden kann. Dadurch ist sogar eine hdhere
Kostenersparnis beziiglich des Kraftfutters als bei TMR-Fiitterung moglich. Da die Aufnahme der
Kleegrassilage seitens des Tieres freiwillig gestaltet wird, unterliegt die Aufnahmemenge von
Kleegrassilage jedoch relativ. hohen tierindividuellen —Schwankungen. Dies kann zu
Fehleinschidtzungen hinsichtlich der Nahrstoffversorgung der Einzeltiere und der Verbrauchsmengen
an Silage fithren, die zeitnah auch schwer {iberpriifbar sind.

Bei der Fiitterungsvariante TMR wird die Kleegrassilage mit dem Kraftfutter bedarfsgerecht gemischt
und téglich rationiert vorgelegt. Die Mdglichkeit der Futterselektion ist bei dieser Variante sehr gering
und die Verschwendung an Futtermitteln bleibt auf einem vernachlissigbaren Niveau. Die vorgelegten
TMR-Mischungen wurden restlos von den Sauen aufgenommen. Auch bei dieser Variante erfolgte die
partielle Kompensation des Kraftfutters hinsichtlich der Energie- und Nahrstoffzufuhr durch
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Kleegrassilage problemlos. Im Vergleich zur Kontrolle wurde auch in der TMR-Gruppe keine
Verschlechterung der Korperkondition wéihrend der Trage- und Laktationszeit beobachtet. Eine
Reduzierung von puerperalen Erkrankungen der Sauen war nicht nachweisbar. Im Vergleich zur
Kontrolle wurden bei der TMR-Fiitterung eine deutlich ldngere Futteraufnahmezeit und eine
signifikant niedrigere korperliche Aktivitit zu Beginn der Tragezeit beobachtet. Diese Ergebnisse
geben einen Hinweis darauf, dass die TMR-Fiitterung bei tragenden Sauen zur Ruhe innerhalb der
Gruppe beitrdgt. Durch die TMR-Fiitterung wahrend der Tragezeit wurde die Reproduktionsleistung
der Sauen nicht beeinflusst.

Die Arbeitskosten je Sau und Jahr fiir die Fiitterung lagen bei der TMR-Gruppe mit 13,50 € am
niedrigsten und bei der Variante Kom mit 14,10 € am hochsten. Dies kann auf den Wegfall des
Arbeitsbedarfs fiir die Kontrolle der Futterautomatik sowie auf die weitere Mechanisierung der
Raufuttervorlage zuriickgefiihrt werden. Da bei der TMR-Fiitterung téglich weniger Kleegrassilage
zur Mischung verbraucht wurde, erforderte die Fiitterungsvariante weniger Anbaufliche und
geringeren Arbeitsaufwand fiir die Produktion der Kleegrassilage im Vergleich zur Variante Kom.
Allerdings besteht bei der TMR-Variante ein Optimierungsbedarf hinsichtlich der Maschinenkosten.
Diese wirken sich auf die Hohe der Gesamtkosten negativ aus und beeinflussen somit das
Betriebszweigergebnis.

Nach abschlieSender Betrachtung der verschiedenen Fiitterungsvarianten hinsichtlich der Aspekte von
Tierschutz, Tiergesundheit und Leistung sowie Okonomie ist der Einsatz von TMR in der
Sauenfiitterung zu empfehlen. Es bedarf jedoch weiterer Untersuchungen, um die Breite der
Einsatzmoglichkeiten und das Potential zur Kostenminimierung zu priifen.
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7 Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsichlich erreichten Zielen: Hinweise
auf weiterfiihrende Fragestellungen

Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatséichlich erreichten Zielen

Die gemdl Versuchsplanung in der Vorbereitungsphase geplanten Arbeitsschritte umfassten die
Umbauten im Versuchsbetrieb, die Bereitstellung der Silageraufen, den Zukauf von Kleegrassilage
sowie die Einarbeitung der wissenschaftlichen Mitarbeiterin in die Methodiken zur Erfassung der
vorgesehenen Untersuchungsparameter (u.a. Messung der Riickenspeckdicke, Body Condition
Scoring). Die Vorbereitungsphase konnte wie geplant abgeschlossen werden.

Nach der Durchfiihrung der Vorarbeiten wurde mit dem Fiitterungsversuch Mitte September 2012
begonnen. Zu Beginn des Projektes wurden Nahrstoff-Analysen der Futtermittel-Einzelkomponenten
im Labor des Fachgebiets Tiererndhrung und Tiergesundheit an der Universitit Kassel zur Erfassung
der aktuellen Rationsgestaltung bei den tragenden Sauen durchgefiihrt, um eine bedarfsorientierte
Ration in der Versuchsphase zu gewihrleisten. Die Ergebnisse der Analyse zeigten, dass die bis dato
gefiitterte Ration in der Tragezeit der Sauen nicht bedarfsdeckend war. Weiterhin stellte sich heraus,
dass die hofeigene Mahl- und Mischanlage zur Futtermittelherstellung iiber keine integrierte Waage
verfiigte und somit keine konstante Nahrstoffverteilung in den einzelnen Mischungen erzielt werden
konnte. Um eine bestdndige und leistungsangepasste Versorgung der Tiere liber den Projektzeitraum
sicherstellen zu kdnnen, wurde die Futterherstellung mithilfe einer fahrbaren Mahl- und Mischanlage
durch einen Lohnunternehmer als notwendig erachtet. Beide Ereignisse wurden umgehend mit dem
Projekttriger erdrtert (sieche Anderungsantrag vom Oktober 2012), was zu einer Verldngerung der
Projektlaufzeit sowie zu einer Mittelaufstockung fiihrte (siche Anderungsbescheid vom 06.12.2014).

Die Erfassung der verschiedenen Versuchsparameter (Konditions- und Integumentbeurteilung,
ethologische Untersuchungen, Arbeitszeitbedarf etc.) konnte in allen Gruppen geméfl dem angepassten
Arbeits- und Zeitplan durchgefiihrt werden. Allerdings wurde bei der Auswertung der Videodaten
deutlich, dass die meisten Aufzeichnungen der Abendfiitterung in der Gruppe Kom aufgrund
schlechter Lichtverhiltnisse in den Herbst- und Wintermonaten nicht auswertbar waren. Daher
beschrénkt sich die Videoauswertung auf den Vergleich der Gruppen Kontrolle und TMR.

In der Gruppe TMR-Fiitterung war die gesamte Anzahl an Sauen im Vergleich zu den beiden anderen
Varianten nach 5 Durchgéngen geringer. Um die geplante Gruppengrof3e einhalten zu kénnen, wurde
fiir diese Variante zusétzlich eine Versuchsgruppe in die Untersuchungen einbezogen. Dies fiihrte zu
einer weiteren zeitlichen Verzégerung am Versuchsende, da die statistische Auswertung erst nach
Abschluss aller Datenerhebungen begonnen werden konnte. Durch eine kostenneutrale Verlingerung
der Projektlaufzeit um zwei Monate (siche Anderungsbescheid vom 26.03.2014) konnten jedoch alle
geplanten Auswertungen inkl. der BZA-Erstellung durchgefiihrt werden.

Weiterfilhrende Fragestellungen

Das abgeschlossene Projekt leistet einen wichtigen Beitrag zur qualitativen Weiterentwicklung der
Produktionssysteme in der oOkologischen Schweinehaltung. Anhand der im Projekt erzielten
Ergebnisse im Hinblick auf die Nahrstoffbedarfsdeckung, die Erhaltung der Reproduktionsleistung
sowie Verbesserung der Verhaltensparameter ist die Fiitterung von Kleegrassilage in Form der
kombinierten Fiitterung als auch in Form der TMR mdglich. Unter dem 6konomischen Gesichtspunkt
weist die TMR Vorteile gegeniiber der kombinierten Fiitterung auf.
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Wihrend der Projektlaufzeit wurde ersichtlich, dass die Technik zur Mischung der verschiedenen
Komponenten der TMR verbesserungswiirdig ist. Weiterhin stellt die Anwendung eines
Futtermischwagens spezifische Anforderungen an die Einrichtungen zur Futtervorlage (Trdge o.4.)
hinsichtlich deren Ausmalle, damit Futterverluste auf ein Minimum reduziert werden konnen.
Aufgrund der erzielten Ergebnisse, nach denen deutliche fiitterungsrelevante Vorteile hinsichtlich der
TMR-Fiitterung bestehen, wire eine Weiterentwicklung der Fiitterungstechnik mithilfe darauf
spezialisierter Firmen sinnvoll.

Weiterhin ergibt sich nach Abschluss des Vorhabens die Frage nach der optimalen Beschaffenheit der
Silage (Lange der Sténgel, Trockenheitsgrad), um eine gute Vermischung mit dem Konzentratfutter zu
gewihrleisten bzw. um eine moglichst hohe Aufnahmemenge durch die Sauen zu erzielen. Da das
Vorhaben aufgrund des Vergleiches von versch. Fiitterungsgruppen auf eine moglichst homogene
TMR angewiesen war, konnten diese Aspekte im vorliegenden Projekt nicht beriicksichtigt werden.
Ein Anschlussprojekt zum Vergleich unterschiedlicher Silagen und/oder unterschiedlicher
Mischungen wire zu begriifien.

Forschungsbedarf besteht weiterhin in der Bewertung von Raufuttermitteln hinsichtlich ihres
Energiegehaltes fiir Schweine. Die bestehende Schweinemischfutterformel der GfE (2008) kann fiir
rohfaserhaltige Raufuttermittel nicht genutzt werden. Zur Bewertung der Energie von Raufuttermitteln
mittels der Einzelfutterformel bedarf es der Kenntnis iiber die Verdaulichkeiten der Organischen
Masse sowie der Rohndhrstoffe Rohprotein und Rohfett. Hier konnte das vorliegende Projekt iiber die
Bestimmung der in vitro- Verdaulichkeit der Organischen Masse sowie der genannten Rohnéhrstoffe
einen Beitrag leisten.

Aus arbeitszeitlichen Griinden wird in der landwirtschaftlichen Praxis hdufig auf den Einsatz von
Raufuttermitteln bei tragenden Sauen verzichtet. Da die Ergebnisse des Forschungsprojektes zu einer
positiven Einschiatzung der TMR-Fiitterung gefiihrt haben, ist davon auszugehen, dass dies die
technische Weiterentwicklung sowohl in der okologischen als auch in der konventionellen
Schweinehaltung befordert, da It. Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2009) bei beiden
Produktionsmethoden eine Mindestversorgung mit Rohfaser vorgeschrieben ist.
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8 Zusammenfassung

Fiir schweinehaltende Betriebe ist eine Mindestversorgung mit Rohfaser in der Tagesration gemél
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung bzw. in Oko-Betrieben eine tigliche Vorlage von Raufutter
(EG-Oko-Verordnung, EWG-Nr. 889/2008) vorgeschrieben. Auf vielen Betrieben wird diese Vorgabe
jedoch nicht oder nur partiell erfiillt. Damit bleibt auch das den Raufuttermitteln innewohnende
Potential im Hinblick auf Nutzung betriebseigener Ressourcen, Verbesserung der Tiergerechtheit
durch Beschiftigung, Sittigung und Verminderung aversiven Verhaltens sowie hinsichtlich der
Forderung der Tiergesundheit ungenutzt. Um den landwirtschaftlichen Betrieben die Einhaltung der
gesetzlichen Vorgaben und die Nutzung der Potentiale zu erleichtern, wurde im Rahmen des
Forschungsvorhabens gepriift, ob die aus der Milchviehfiitterung bekannte Totale Misch-Ration
(TMR) als Fiitterungsstrategie fiir tragende Sauen etabliert und auf eine 6konomisch tragfiahige Weise
realisiert werden kann.

Es wurden zwei Fiitterungsvarianten (Kom und TMR) mit Kleegrassilage auf ihre Einsatzfahigkeit bei
tragenden Sauen getestet. Der Versuch wurde auf einem Okologisch zertifizierten Ferkelerzeuger-
betrieb in Hessen durchgefiihrt. Die tragenden Sauen wurden abhingig vom Belegungszeitraum in
Gruppen von je 6 bis 8 Tieren im Wartestall gehalten. Uber einen Zeitraum von 1,5 Jahren wurden 69
Sauen in 5 Versuchsdurchgingen zu einer der drei Versuchsgruppen zugeteilt: einer Kontrollgruppe
(K), die eine reine Kraftfutterration erhielt, sowie 2 Versuchsgruppen, denen das Kraftfutter restriktiv
in Kombination mit Kleegrassilage vorgelegt wurde. Eine der beiden Gruppen erhielt dabei die
Kleegrassilage ad libitum (Gruppe Kom), wihrend die andere Gruppe eine totale Mischration (Gruppe
TMR), bestehend aus Kraftfutter und Kleegrassilage in zuvor berechneten Anteilen, vorgelegt bekam.
Alle drei Fiitterungsgruppen wurden zweiphasig in Abhingigkeit ihres Trachtigkeitsstadiums gefiittert.
Wihrend der Sdugezeit wurden alle Sauen mit einem Laktations-Kraftfutter ad libitum ohne
Raufuttervorlage gefiittert.

Gegeniiber der Kontrollvariante gingen von den beiden Fiitterungsvarianten mit Kleegrassilage (Kom
und TMR) weder auf die Korperkondition der Sauen wahrend der Trage- und Sadugezeit noch auf die
nachfolgenden Reproduktionsleistungen der Sauen negative Wirkungen aus. Die Verfiitterung von
Kleegrassilage als TMR-Variante fiihrte zu Beginn der Tragezeit zu einer signifikanten Verldngerung
der Futteraufnahmezeit (20 Minuten) gegeniiber der Kontroll-Gruppe (13 Minuten). Am Ende der
Tragezeit wurden bei der TMR-Gruppe signifikant weniger soziale Aktivitdten beobachtet. Aggressive
Verhaltensweisen traten in beiden Versuchsgruppen nur in sehr geringem Umfang auf. Der Grad an
Hautverletzungen lag bei allen Sauen auf einem &hnlich niedrigen Niveau. Hinsichtlich der
Aufnahmemenge des Kraftfutters wihrend der Laktationszeit bestanden keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen.

Die Lohnkosten je Sau und Jahr fiir die Fiitterung lagen bei der TMR-Gruppe mit 201,90 € am
niedrigsten und bei der Variante Kom mit 212,00 € am hochsten. Dies kann auf den Wegfall des
Arbeitszeitbedarfs fiir die Kontrolle der Futterautomatik und der weiteren Mechanisierung der
Raufuttervorlage zuriickgefiihrt werden. Da bei der TMR-Fiitterung weniger Kleegrassilage
verbraucht wurde, erforderte diese Fiitterungsvariante weniger Anbaufliche und geringeren
Arbeitsaufwand fiir die Produktion der Kleegrassilage im Vergleich zur Variante Kom. Allerdings
besteht bei der TMR-Variante ein Optimierungsbedarf hinsichtlich der Maschinenkosten. Diese
wirken sich auf die Hohe der Gesamtkosten aus und beeinflussen das Betriebszweigergebnis. Nach der
Kalkulation mit den unterschiedlichen Lohnansidtzen in den Gruppen Kom und TMR erreicht die
Variante TMR ein um 20,4 € hoheres kalkulatorisches Betriebszweigergebnis je Sau und Jahr als die
Kontrollvariante und ein um 24,- geringeres Ergebnis gegeniiber der Kom-Variante.

Nach abschlieBender Betrachtung der verschiedenen Fiitterungsvarianten hinsichtlich der gepriiften
Aspekte von Tierverhalten, Tiergesundheit und Leistung sowie nach 6konomischer Bewertung ist der
Einsatz von TMR in der Sauenfiitterung zu empfehlen. Es bedarf aber weiterer Untersuchungen, um
die Breite der Einsatzmdglichkeiten und das Potential zur Kostenminimierung zu priifen.
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primus schwein. In Bearbeitung.

International anerkanntes Wissenschaftsjournal: Effects of a total mixed ration with clover
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Anhang

Tabelle 24: Korperposition der Sauen in Abhidngigkeit der Fiitterung und Tragezeit wihrend der

Fiitterungs- und Ruhezeit (%)

Beginn der Tragezeit Ende der Tragezeit

K [ TMR | p-Wert | Sig. K | TMR | p-Wert | Sig.
Fiitterungszeit
Stehen 14,9 34,1 <0,001 | sig. 29,2 26,3 0,477 n.s.
Liegen 63,1 64,6 0,742 n.s. 66,5 68,6 0,676 n.s.
Sitzen 20,1 0,4 0,001 sig. 3,7 0,6 0,085 n.s.
Rubhezeit
Stehen 7,2 8,2 0,822 n.s. 8,0 11,4 0,469 n.s.
Liegen 85,8 91,6 0,213 n.s. 89,0 88,1 0,839 n.s.
Sitzen 4,7 0,2 0,005 sig. 2,4 0,0 0,072 n.s.

Tabelle 25: Modell der Arbeitsabldufe fir die

Futtervorlage bei Kom, basierend auf eigenen

Messungen

Arbeitsablaufabschnitt BM Bez. Menge t pro BM t tot
Einheit n sek cmin cmin AKcmin

Fahren mit Radlader m 17 20 33,3 2,0 333

Forke an dem Radlader Vorgang 1 20 33,3 33,3 33,3

anbauen

Fahren mit Radlader mit Forke | m 53,8 41 68,3 1,3 68,3

Silageballen mit Forke Vorgang 1 29 48,3 48,3 48,3

aufnehmen

Fahren mit Radlader mit Ballen | m 38,8 27 45,0 1,2 45,0

auf Hofareal

Folie von Hand vom Silage Vorgang 1 78 130,0 130,0 130,0

wickeln

Raufe in Position bringen Vorgang 31 51,7 51,7 51,7

Gehen ohne Last m 7 14 23,3 33 233

Fahren mit Radlader mit Ballen | m 15 41 68,3 4,6 68,3

Ballen in Raufe ablegen Vorgang 1 42 70,0 70,0 70,0

von Radlader mit lafendem Vorgang 1 4 6,7 6,7 6,7

Motor absteigen

Gehen mit einem Messer m 7 11 18,3 2,6 18,3

Folie abziehen Vorgang 1 12 20,0 20,0 20,0

Netz abschneiden, entfernen, Vorgang 1 64 106,7 106,7 106,7

entsorgen

Gehen ohne Last m 6,8 8 13,3 2,0 13,3

Ballenkontrolle, Gammelfutter | Vorgang 1 89,5 149,2 149,2 149,2

vom Ballen entfernen

Ballen in die Raufe ablegen Vorgang 1 42,5 70,8 70,8 70,8

Silage in die anderen Bucht Vorgang 1 50 83,3 83,3 83,3

verteilen

Gesamtzeit ohne Misten (cmin) 1040,0

Gesamtzeit ohne Misten (min) 10,4
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Tabelle 26: Modell der Arbeitsabldufe fir

die Futtervorlage bei TMR, basierend auf eigenen

Messungen

Arbeitsablaufabschnitt BM Bez. Menge t pro BM t tot
Einheit n sek cmin cmin AKcmin

Futtermischwagen anschliefen Vorgang 1 293 488,3 488,3 488,3

Fahren mit dem FMW auf m 38,9 66 110,0 2,8 110,0

Hofareal

Gehen ohne Last m 23,8 32 53,3 2,2 53,3

Fahren mit Radlader auf m 23,8 35 58,3 2,5 58,3

Hofareal

Silageballen mit Forke Vorgang 1 21 35,0 35,0 35,0

aufnehmen

Fahren mit Radlader mit Ballen m 3,4 9 15,0 4.4 15,0

auf Hofareal

von Radlader mit laufendem Vorgang 1 3 5,0 5,0 5,0

Motor absteigen

Gehen ohne Last m 3 4 6,7 2,2 6,7

Folie und Netz abschneiden, Vorgang 1 131 2184 2184 218,4

abschilen, abziehen

Ballenkontrolle, Gammelfutter Vorgang 1 89,5 1492 149,2 149,2

vom Ballen entfernen

Ballen in FMW ablegen Vorgang 1 42.5 70,8 70,8 70,8

Radlader abstellen m 13,6 25 41,7 3,1 41,7

Gehen ohne Last m 18,6 16 26,7 1,4 26,7

FMW Silage wiegen + Mischen Vorgang 1 24 40,0 40,0 40,0

von FMW mit laufendem Vorgang 1 3 5,0 5,0 5,0

Motor absteigen

Gehen ohne Last m 18,6 18 30,0 1,6 30,0

Fahren mit Radlader auf m 17 11 18,3 1,1 18,3

Hofareal (theoretisch)

Forke abbauen, Frontlader Vorgang 1 54 90,0 90,0 90,0

anbauen

Fahren mit Radlader auf m 17 11 18,3 1,1 18,3

Hofareal (theoretisch)

Gehen ohne Last m 10 8 13,3 1,3 13,3

Mischfutter auf dem Vorgang 1 10 16,7 16,7 16,7

Frontladerladen

Gehen ohne Last m 10 8 13,3 1,3 13,3

Fahren mit Radlader auf m 17 11 18,3 1,1 18,3

Hofareal

Mischfutter in den FMW Vorgang 1 24 40,0 40,0 40,0

FMW mit laufenden Motor Vorgang 1 1800 | 3000,0 3000,0 3000,0

Misch lassen

Fahren mit Radlader m 6,8 18 30,0 4.4 30,0

Schaufel abbauen Vorgang 1 23 38,3 38,3 38,3

Fahren mit Radlader m 18,7 25 41,7 2,2 41,7

Fahren mit dem FMW auf m 23,8 17 28,3 1,2 28,3

Hofareal

TMR auslassen Vorgang 143 32 53,3 04 53,3

Fahren mit dem FMW auf m 23,8 17 28,3 1,2 28,3

Hofareal

Gesamtzeit ohne Misten (cmin) 4801,7

Gesamtzeit ohne Misten (min) 48,0
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