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1 Beriicksichtigung einer verstarkten Griinlandnutzung zur
Herstellung und zum Einsatz energiereicher Konservate in
der Milchviehration und Fitterung saugender Mutterkiihe

Einfihrung

In den letzten zwanzig Jahren hat die Maispflanze fast die gleiche Bedeutung in der Wieder-
kauerfutterung erlangt wie das Futter vom Griinland. Dies ermdglichte vielen Betrieben eine
Stabilisierung des Energielieferungsvermdégens bei ausreichender Wiederkauergerechtheit der
Rationen und trug mit zu einer enormen Steigerung der Milchleistung bei den Milchkihen bei.
Dies fuhrte jedoch, begleitet durch die héheren Anforderungen an die Pflege und Ernte des
Grases und dessen Konservierung trotz der Opportunitatskosten des Maisanbaus quantitativ
wie qualitativ zur relativen Verringerung der Bedeutung des Grinlandes als hauptsachlicher
Grundfutterlieferant. Im Zuge der Ausweitung des Energiepflanzenanbaus hat scheinbar die
Maispflanze wiederum die héhere Vorzlglichkeit gegeniiber dem Grinland. Dadurch wird der
Energiesektor objektiv zum Konkurrenten fir den Futterbau. Dies bietet die Chance, das Grin-
land wieder mehr in den Mittelpunkt der Bemihungen um ein qualitativ hochwertiges Grundfut-
ter zu ricken. Die Anforderungen an die Grobfutterqualitat sind heute weitaus umfassender
und strikter definiert als vor 10 und mehr Jahren. So werden die Anforderungen an ein Grobfut-
termittel fUr das Rind nach folgenden Kriterien definiert (Autorenkollektiv, 2006):

— Energiegehalt

— Proteinwert (Rohprotein)
e Nutzbares Protein am Dinndarm (nXP)
e Ruminale Stickstoff-Bilanz (RNB)

—  Strukturwirkung
e Rohfaser oder NDF,q
e Hacksellange, Vermahlung
e Strukturwert nach DeBrabander u.a. (1999) bzw. Strukturwirksamkeit der Rohfaser
nach Hoffmann und Piatkowski (1990)

— Kohlenhydratgehalte
e Zucker, Starke, bestandige Starke

— Mineral- und Wirkstoffgehalte
e Mengenelemente, DCAB, Spurenelemente, Vitamine

— Garqualitat
e pH-Wert, Garsauren, NH;-N

— Hygienische Beschaffenheit
e Rohasche- bzw. Sandgehalt; Clostridiensporengehalt, Schimmelpilze, Hefen

— Aerobe Stabilitat

An den Energiegehalt des Grobfutters werden sehr hohe Anforderungen gestellt. Wegen der
Begrenztheit des Futteraufnahmevermdégens von hochleistenden Kiihen gerade in den Wochen
nach der Kalbung muss das Grobfutter zwei sich eigentlich widersprechenden Anforderungen
gentigen: sehr hoher Energiegehalt bei hoher Strukturwirksamkeit. Diese Eigenschaften kdn-
nen bei betriebswirtschaftlich relevanten Ertrdgen nur auf Ertrag, Durchhaltevermdgen und
Verdaulichkeit geziichtete modernere Sorten erfiillen. Gerade die standige zlchterische Bear-
beitung aber veréndert die bekannten korrelativen Beziehungen zwischen den Nahrstoffgehal-
ten und deren Verdaulichkeit, so dass Schatzgleichungen zur kostengiinstigen und routinema-
Bigen Ermittlung der Verdaulichkeit und des Energiegehaltes des betrieblichen Grobfutters re-
gelmaBig angepasst werden mussen an die im Tier in vivo ermittelte Referenz-Verdaulichkeit.
Damit solche Schatzmethoden mdéglichst langlebig und robust gegentber den unter verschie-
densten Bedingungen und fir die verschiedensten Produktionsziele angebauten, gewachse-
nen, geernteten und konservierten Grinlandbesténden, d. h. Futtermitteln mit den unterschied-
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lichsten Nahrstoffgehalten und Eigenschaften sind, missen auch die Referenzversuche ein
breites Spektrum an Eigenschaften der Futtermittel abdecken. Dies geschieht meist durch die
Verschiedenartigkeit der Einzelthemen, fir die Verdauungsversuche am Tier durchgefihrt wer-
den wie Sortenvergleiche, Extensivierungs- wie auch Intensivierungsversuche, Untersuchun-
gen zur Nutzungsfrequenz, Dingungsstufen, standortangepasste Sortengemische sowie auch
Mischungen mit Grobfutterleguminosen. Die jingste Uberarbeitung von Schéatzgleichungen fir
die Ermittlung des Energiegehaltes von Grobfuttermitteln wurde 2008 abgeschlossen (AfB,
2008). Sie umfasste samtliche silierten Maisernteprodukte und nicht silierten Silomais sowie al-
le Grasernteprodukte (Frischgras, Heu und Silagen), wobei letztere auch die Grasgemische mit
Kleearten und Luzerne abdecken sollen.

Die Ableitung der neuen Schatzgleichung erfolgte erstmals fir den deutschsprachigen Raum
ausschlieBlich unter Einbeziehung von in vitro-Parametern fur die Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz (ELOS, Gasbildung). Dies wurde als notwendig erachtet, weil die verwendeten
in vitro-Parameter schon bei AfB (1998) eine deutlich hdhere Genauigkeit bei der Vorhersage
des Energiegehaltes versprachen als bei ausschlieBlicher Verwendung von Rohné&hrstoffgehal-
ten. Zusétzlich wurde der Parameter Rohfaser aus der Weender Futtermittelanalyse von HEN-
NEBERG UND STOHMANN (1860) als Kennzahl flr den faserhaltigen Zellwandanteil im Grobfutter
durch die Parameter ADF,, und NDF, der erweiterten Kohlenhydratanalyse nach VANSOEST
(1963) ersetzt. Durch die ausschlieBliche Verwendung der in vitro-Parameter fir die Verdau-
lichkeit der organischen Substanz wurde von den Bearbeitern der Schéatzgleichung (AfB 2008)
die Differenzierung der Grasprodukte nach Konservierungsform und Aufwuchsnummer als
nicht mehr notwendig angesehen, so dass statt der vorher 12 jetzt nur noch zwei konkurrieren-
de Schatzgleichungen angeboten wurden. Insgesamt bieten die neuen Schatzgleichungen fir
Gras- wie auch fur Maisernteprodukte eine deutliche Verbesserung der Vorhersage des Ener-
giegehaltes der am haufigsten genutzten Grobfutter (LOSAND U. A. 2007; PRIES U. A. 2007). Dies
fihrte zu einem verringerten Schéatzfehler bei deutlich besserer Differenzierung der Grobfutter-
arten.

Ein Teil der diesen neuen Ableitungen zugrunde liegenden Referenzversuche am Hammel
wurde am Institut fir Tierproduktion Dummerstorf durchgefiihrt. Im Einzelnen waren das 113
(von 506 insgesamt) Versuche mit Grasprodukten bzw. mit Gras-Leguminosen-Gemischen (76
Silagen, 7 Frischgras, 30 Heu) sowie 32 Versuche (von 432 insgesamt) mit silierten Maispro-
dukten (Maisganzpflanze, Feuchtmais). Einige haufig genutzte Grobfuttermittelarten werden mit
den abgeleiteten Schatzgleichungen nicht abgedeckt. Das betrifft reine Luzerneprodukte sowie
Ganzpflanzensilagen aus Getreide. Fur letztere existiert eine Uberarbeitungswirdige Schatz-
gleichung vom AfB (1998) auf der Basis des Gehaltes an XA, XF sowie XP.

Hinsichtlich der energetischen Beurteilung von frischem Grinfutter mit Hilfe einer Gleichung fur
alle Grasernteprodukte ist der einbezogene Datenpool aus statistischer Sicht nachbesse-
rungswurdig, da die Anzahl der einbezogenen Referenzversuche mit Frischgras relativ gering
(61 von 506 Versuchen) und an nur drei mit Schwerpunkt auf einem der zehn einbezogenen
Untersuchungsstandorte mit tendenzieller Ausrichtung auf Extensivgrasaufwlchse geprift
wurden.

Trotz der deutlichen Verbesserung der Schatzgenauigkeit mit AfB (2008) gegenutber AfB
(1998) scheint bei Moglichkeit der Einbeziehung weiterer Verdauungsversuche eine regelma-
Bige Uberarbeitung der Schatzmethode angezeigt.

Im Institut fOr Tierproduktion sind seit SchlieBung des Datenpools fir die Ableitung der Schéatz-
gleichungen (AfB, 2008) weitere 40 Verdauungsversuche mit Grasernteprodukten, sowie 19
Versuche mit reinen Luzerneaufwlichsen durchgefihrt worden. Zusammen mit den Ergebnis-
sen der bereits in die Schatzung einbezogenen Referenzversuche sollen folgende Fragen ge-
pruft werden:

— Vorhersagegute der Gleichung nach AfB (2008) fir das Gesamtmaterial Verdauungsversu-
che Dummerstorf bis einschlieBlich 2008

— Vorhersagegute fir einzelne Kategorien Grasprodukte (Aufwuchsnummer, Konservie-
rungsart, Neuansaaten und Sortengemische sowie Altnarbenbesténde, reine Gréser vs.
Gras-Leguminosengemische, junge vs. spate Aufwiichse)



— Bei ausreichender Differenziertheit des Datenmaterials, ob die Ableitung einer eigenen
Schétzgleichung mit den gleichen wie auch weiteren einbezogenen Parametern zu grund-
satzlich gleichen oder anderen Ergebnissen fihrt als nach AfB (2008).

— Gegebenenfalls Ableitung einer eigenen Schatzgleichung fir Luzerne bzw. flr Luzerne-
und Leguminosen-Gras-Gemische.

Beschreibung des Datenmaterials

In die Auswertung wurden 135 Verdauungsversuche mit Gras- und Gras-Leguminosen-
Gemischen ab 1998 aus Fragestellungen des konventionellen und 6kologischen Futterbaus
einbezogen. Die statistische Bearbeitung erfolgte anhand der 704 Einzeltierwerte. Diese kdn-
nen wie folgt charakterisiert werden:

704 Tiereinzelwerte

davon

27

239
438

ohne Analyse der Enzymléslichkeit der organischen Substanz (ELOS)
nach NEHRING und FRIEDEL (1985 a,b) oder DEBOEVER (1986)

mit ELOS nach Friedel (bis 2002)
mit ELOS nach DeBoever (ab 2002)

dav. 45 mit Frischgras
371  mit Silagen
22  mit Heu
dav. 231 1. Aufwuchs
113 2. Aufwuchs
70 3. Aufwuchs
6 4. Aufwuchs
12 5. Aufwuchs
6 ohne Angabe
dav. 343 reine Grasaufwiichse
95  Gras-Leguminosen-Gemisch
dav. 39 Altnarbenaufwichse
59  Gemische aus Acker- und Wiesengras
236 Neuansaaten
104  ohne Angabe

In die erweiterte Auswertung wurden zusatzlich und separat die Daten aus 19 Verdauungsver-
suchen mit frischer, angewelkter bzw. silierter Luzerne einbezogen. Die dazu gehérigen Daten-
satze sind wie folgt beschrieben:

111 Tiereinzelwerte

davon
davon

6 ohne NDF,4 bzw. ADF,4-Werte im Futter

111 mit ELOS nach DeBoever
dav. 47 mit frischer/angewelkter Luzerne
64 mit Silagen
dav. 12 1. Aufwuchs
48 2. Aufwuchs
34 3. Aufwuchs
17 4. Aufwuchs



Nach SCHIEMANN (1981) und AfB (1991) soll die Prifung der Verdaulichkeit von Futtermitteln
bei einer Gesamtversorgung der Priftiere leicht Gber dem Erhaltungsbedarf liegen (1,0 — 1,5-
faches des Erhaltungsbedarfes). Zur Vereinfachung der Handhabung dieser Forderung wird ei-
ne Versorgung in Héhe von 13 + 2 g TS/kg LM bei einem mittleren Rohaschegehalt von 100
g/kg TS) angegeben. Das Erndhrungsniveau (g Trockenmasse/kg Lebendmasse der Hammel)
bei der Verdaulichkeitsprifung der Grasprodukte betrug im Mittel 14,0 g (11,2 ... 18,2). Daraus
ergibt sich, dass bei Abweichung tber den oberen Richtwert diese Uberschreitung bei der sta-
tistischen Verrechnung beriicksichtigt werden muss.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die Variabilitat der gepriiften Materialien.

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung, ELOS, Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz;, iy, sowie der aus den verdaulichen Nahrstoffen
(GfE 1995) berechnete Gehalt an umsetzbarer Energie in Gras- und
Gras-/Leguminosen-Gemischen

Variable N | Mittelwert Min Max ]
TS g/kg 135 393,3 161 860 151,5
XA gkgTS | 135 96,5 47,3 202,4 25,4
XP gkgTS | 135 166,5 93,6 229 30,2

XL gkgTS | 135 31,2 10,9 45,5 6,7

XF gkgTS | 135 246,7 178 311 32,6
XX gkgTS | 135 459,1 338,9 553,7 36,7
OR gkgTS | 135 625,6 4954 702,7 36,6
ADF gkgTS | 135 297 .4 213 421,8 45,7
NDF g gkgTS | 135 454,8 306,4 684,5 70,7
NFC gkgTS | 135 251 114 412,4 56,6
Zucker gkgTS | 135 55,3 0 221,6 45,4
ELOS Friedel g/kg TS 52 814 632 909 76,6
ELOS DeBoever g/kg TS 78 665 415 809 70,8
VOSin vivo % 704 74,0 40,0 82,0 7,27
ME MJ/kg TS | 704 10,29 6,0 11,8 0,98
NEL MJkg TS | 704 6,18 3,24 7,28 0,69

Die Variation der einzelnen Parameter ist anndhernd der GréBenordnung in AfB (2008) und
erscheint ausreichend fir eine biostatistische Verallgemeinerung von sachlichen Zusammen-
héangen und die Ableitung unabhéngiger Schéatzgleichungen fir Energiegehalte und Verdau-
lichkeit der organischen Substanz.

Tabelle 2 gibt zusatzlich die Variabilitat der in die Verdaulichkeitsprifung einbezogenen Materi-
alien aus reinen Luzerneaufwiichsen wieder.

Die Spannbreite der einbezogenen Einzelwerte fir jeden Parameter ist nicht ganz so ausge-
pragt wie bei den Grasprodukten (Tabelle 1). Bei XP und den Faserparametern Ubersteigt der
Maximalwert den bei den Grasprodukten gefundenen Wertebereich.



Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung, ELOS, Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz;, \ivo sowie der aus den verdaulichen Nahrstoffen
(GfE 1995) berechnete Gehalt an umsetzbarer Energie in Luzer-

neaufwiichsen

Variable N | Mittelwert Min Max s
TS g/kg 19 311 157 482 109
XA g/kg TS 19 122 85,5 181 25
XP g/kg TS 19 199 152 268 28
XL g/kg TS 19 29 21,5 37,4 3,3
XF g/kg TS 19 244 176 349 39
XX g/kg TS 19 405 328 486 42
OR g/kg TS 19 604 544 673 31
ADF,, g/kg TS 18 298 208 409 47
NDF g/kg TS 18 378 244 476 63
NFC g/kg TS 18 269 181 386 54
Zucker g/kg TS 19 24,5 3,9 99 23
ELOS DeBoever gkg TS 19 623 543 741 49
VOSin vivo % 104 68,9 57,1 82,1 5,8
ME MJ/kg TS | 104 9,47 8,13 11,34 0,7
NEL MJ/kg TS | 104 5,59 4,64 6,97 0,5

Vergleich der ermittelten Energiegehalte mit den aktuellen Schatzgleichungen
(AfB, 2008)

In den Vergleich mit den aktuellen Schatzgleichungen (AfB, 2008) gehen nur die Ergebnisse
der ab 2002 durchgefiihrten Verdauungsversuche ein, da der neuen Schéatzgleichung unter
Verwendung des Parameters ELOS die Verwendung der Methode nach DEBOEVER U. A. (1986)
zugrunde liegt. Fir die Verwendung des Parameters ELOS wurde vom AfB (2008) folgende
Schatzgleichung empfohlen:

1) ME (MJ/kg TS) =561
+ 0,00828"ELOS
—0,00511"°XA
+ 0,02507"XL
— 0,00392"ADF;
B=0,82 Sp=0,50MJ/kg TS s %=5,2

Ein Vergleich mit der ebenfalls vorgeschlagenen Gleichung unter Verwendung der Gasbildung
nach dem Hohenheimer Futtertest ist hier nicht méglich, da dieser Parameter fur die vorliegen-
den Materialien nicht erhoben wurde. Tabelle 3 gibt den Vergleich der in vivo-Ergebnisse mit
der ME-Schatzung (ELOS) nach AfB (2008) nach verschiedenen Klassifizierungen wieder.

Im Mittel werden die Ergebnisse der Verdauungsversuche um 0,16 MJ ME/kg TS bei Anwen-
dung der Gleichung 1) unterschéatzt bei einer Reststreuung von 0,46 MJ ME und einem Be-
stimmtheitsmaB von 0,695.



Tabelle 3: Vergleich der geschatzten (nach AfB 2008) und der im Verdauungsversuch ermittelten Energiegehalte von unter-
schiedlich klassifizierten Grasernteprodukten
i Klassenbeschreibung ME AfB 2008 ME in vivo Differenz
Klassifizierung , n , . .
von | bis von \ bis Von \ Bis von \ bis
10,14 10,29 -0,16
Gesamt 438 7.44 11,82 5.97 11,80 422 | 155
<13 146 9,92 10,17 -0,24
102 | 13,0 744 | 1182 5,97 11,68 122 | 155
Ernahrungsniveau >13-15 246 10,2 10,36 -0,16
(g TS/kg LM) | 744 | 1182 7,46 11,80 122 | 089
>15 46 10,51 10,36 +0,15
150 | 182 7,99 11,50 7,65 11,50 1,06 | 082
. 10,78 10,50 +0,27
Frischgras (1) 45 9,76 11,82 9,18 11,77 0,19 0,74
. , 10,14 10,38 -0,24
Konservierung Silage (2) 371 744 11.50 741 11.80 122 | 0.89
8,81 8,45 +0,35
Heu (3) 22 751 | 966 597 | 946 0,34 155
1 231 10,29 10,64 -0,35
7,52 11,82 5,97 11,80 122 | 155
9,84 9,88 -0,04
Autwuchsnummer 2 113 744 | 10,84 741 | 1121 402 | 083
10,08 9,93 +0,15
>2 88
7,84 10,90 800 | 10,71 08 | 089
. .. 10,27 10,43 -0,16
— Reine Grasaufwiichse (1) 343 752 11.82 597 11.80 122 | 155
Gras-/Leguminosen- 95 9,67 9,80 -0,13
gemenge (2) 744 | 11,06 7,41 | 11,53 1,02 | 083
9,59 9,69 -0,10
Bestand Altnarbe (1) 39 784 | 1059 800 | 11,05 08 | 066
Neuansaat (3) 236 10,17 10,45 0,27
7,44 11,82 7,41 11,77 -1,22 | 0,89




Es besteht scheinbar eine Abhangigkeit dieser gerichteten Abweichung vom Erndhrungsniveau
(g TS/kg Lebendmasse des Hammels) wéhrend der Verdaulichkeitsprifung. Bei sehr hohem
Versorgungsgrad der Hammel ist der in vivo ermittelte Energiegehalt eher niedriger als der U-
ber AfB (2008) geschatzte Wert. Dies entspricht der Erwartung, dass bei steigendem Ernah-
rungsniveau die Verdaulichkeit und damit auch der nutzbare Energiegehalt des Futters zurlck-
gehen. Das bedeutet, dass fir die weitere statistische Bearbeitung die jeweils fir das Ver-
suchstier geltende TS-Versorgung als Kovariable berlcksichtigt werden muss.

In den vorliegenden Untersuchungen zur Verdaulichkeit verschiedener Frischgraschargen wur-
de (bei Berlcksichtigung des generellen Bias von -0,16) der in vivo ermittelte Energiegehalt
durch die Anwendung der Schatzgleichung 7) um etwa 0,4 MJ ME/kg TS Uberschétzt. Noch
etwas héher fiel die Uberschatzung der gepruften Heuchargen aus. Dagegen wurde der in vivo
ermittelte Energiegehalt der Grassilagen durch die Schatzgleichung leicht unterschéatzt bis kor-
rekt widergespiegelt. Dies widerspricht der mit der Herausgabe der Schatzgleichung verfolgten
These, dass durch die Einbeziehung eines in vitro-Parameters fir die Verdaulichkeit der orga-
nischen Substanz eine allgemeine Schéatzgleichung unabhangig vom Konservierungsgrad in
Anwendung gebracht werden kann.

Ebenso kritisch ist die Allgemeingultigkeit der Gleichung 1) fir die Aufwuchs- oder Schnitt-
nummer zu sehen. Auch hier gilt, dass durch die Einbeziehung der in vitro-Verdaulichkeit die
morphologischen Besonderheiten der verschiedenen Aufwiichse im Jahr offenbar nicht ausrei-
chend berlcksichtigt werden. Wahrend in den Untersuchungen von Grasernteprodukten des
ersten Aufwuchses der in vivo ermittelte Energiegehalt im Mittel etwa 0,2 MJ ME/kg TS unter-
schatzt wird, scheint bei spateren Aufwiichsen der Energiegehalt zunehmend Uberschétzt zu
werden.

Eine getrennte Auswertung reiner Gras- bzw. Griinlandaufwiichse und von Gras-Leguminosen-
Gemenge zeigte keine gerichtete Abweichung bei Anwendung der Schatzgleichung 7). Auch
war die Vorhersagegute des Energiegehaltes von Altnarben- im Vergleich zu Neuansaaten
nicht sehr unterschiedlich, so dass aus dieser Sicht die Schatzgleichung 7) als reprasentativ
angesehen werden kann.

Ableitung von Schiatzgleichungen aus dem vorhandenen Datenmaterial

Da fUr das ausgewertete Material gerichtete Abweichungen der Vorhersage des Energiegehal-
tes nach Gleichung 1) vom in vivo ermittelten Wert existieren, wurden mit Hilfe der Varianzana-
lyse eine neue Ableitung mit den in Gleichung 1) verwendeten Parametern [Gleichung 2)]
durchgeflihrt und anschlieBend die signifikanten Einflussfaktoren auf die Vorhersage des Ener-
giegehaltes von Grasernteprodukten einschlieBlich der Gras-Leguminosen-Gemenge ermittelt
[Gleichung 2)].

2) ME (MJ/kg TS) = 1,46
+ 0,0114 *ELOS
+ 0,023 * XL
+ 0,00282 *ADF
- 0,00318 * XA
B=0,77; S %=4,58; Sp=0,47; n=437

Werden nur die sich in Gleichung 1) als signifikant erwiesenen Parameter auf das vorliegende
Datenmaterial angewendet [Gleichung 2)], dann sinkt die Gite der Vorhersage. Erstaunlich ist
die in dieser Parameterkombination positive Korrelation der ADF,4 auf den Energiegehalt.



3) ME (MJ/kg TS) = 5,28
+ 0,0115 *ELOS
- 0,1 * g TS/kg Lebendmasseammer
- 0,165 * Aufwuchsnummer
+ 0,0194 * XL
- 0,00248 * Rohzucker
- 0,226 * Reinheitsklasse
- 0,00341 * XP
- 0,00129 *NDF g

B=0,84; S %=3,93; Sr=0,40; n=413

Gleichung 3) widerspiegelt die oben gemachte Feststellung, dass die nicht gewollte Variabilitat
des Ernahrungsniveaus der Versuchstiere einen signifikanten negativen Einfluss auf die Ermitt-
lung der Verdaulichkeit hat. Der Einfluss einer zunehmenden Aufwuchsnummer auf den Ener-
giegehalt der Grasernteprodukte einschlieBlich der Gras-Leguminosen-Gemenge ist offensicht-
lich auch bei Einbeziehung aller anderen relevanten EinflussgréBen signifikant und negativ.
Aus der Varianzanalyse ergibt sich, dass, anders als bei der Mittelwertbildung, Gras-
Leguminosen-Gemenge im Mittel einen 0,26 MJ ME niedrigeren Energiegehalt aufweisen als
reine Grasaufwlchse. Der ADF-Gehalt bleibt bei dieser Auswertung deutlich hinter dem negati-
ven Einfluss der NDF zuriick und ist nicht mehr signifikant. Daftr tritt ELOS als EinflussgréBe
mit einem Regressionskoeffizienten von 0,0114 deutlicher hervor als in der Gleichung 1) (AfB,
2008).

Werden nur die Grasernteprodukte einschlieBlich der Gras-Leguminosen-Gemenge in die
Auswertung einbezogen, die eindeutig in Altnarben-, Neuansaaten- und Mischbestandsauf-
wichse zu klassifizieren sind, gehen zwar weniger Datensétze in die Auswertung, die Vorher-
sagegUte erhdht sich aber betrachtlich [Gleichung 4)].

4) ME (MJ/kg TS) = 6,69
+ 0,00836 *ELOS
- 0,274 * Aufwuchsnummer
- 0,492 * Reinheitsklasse
+ 0,0256 * XL
- 0,000353 *NDF,,
+ 0,175 * Bestandsklasse
+ 0,273 * Konservierungsklasse
- 0,0723 * g TS/kg Lebendmasseammer

- 0,00456 * XA
+ 0,00157 *ADF ;4
B=0,861; S %=3,39;  sp=0,352; n=333

Neben den chemisch-analytischen Kennzahlen ist die Vorhersagegute abhéngig von der An-
gabe der Aufwuchsnummer (negativ), der Angabe der Reinheitsklasse (reine Gras- oder Gras-
Leguminosen-Aufwiichse) sowie der Feststellung, ob Altnarben-, Neuansaat- (inkl. Ackerfutter)
bzw. ob ein Gemisch von beiden vorliegt. Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, ist die Kenntnis der
Konservierungsart (frisch, Heu, siliert) hier notwendig, um den Energiegehalt korrekt vorher sa-
gen zu kénnen. Der positive Einfluss der Konservierungsart ergibt sich wahrscheinlich durch
die schon in Tabelle 2 festgestellte hdhere Verdaulichkeit der Silagen bei ansonsten gleichen
Bedingungen gegenlber Frischgras und Heu. Aus der Notwendigkeit der Kenntnis der nicht
chemisch analysierbaren EingangsgréBen folgt, dass selbst mit Einbeziehung des in vitro-
Parameters ELOS offensichtlich nicht alle entscheidenden chemisch analysierbaren Parameter
zur Verflgung stehen, die die unterschiedlichen, die Verdaulichkeit beeinflussenden, morpho-
logischen Besonderheiten der Grasbestédnde widerspiegeln kénnen.

Zwar ergab sich bei der Validierung der Gleichung 1) mit dem Dummerstorfer Datenmaterial
kein nennenswerter Unterschied zwischen reinen Gras- oder Wiesenbestanden und Gras-
Leguminosen-Gemengen (Tabelle 2), dennoch zeigen sowohl Gleichung 3) als auch 4) einen
signifikant negativen Regressionskoeffizienten fur die ,Reinheit” in H6he von -0,226 bzw. -
0,492 an. Das bedeutet, dass bei sonst gleichen Inhaltsstoffen und Bedingungen die Gemische
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(Klasse 2) gegeniber reinen Grasbestanden (Klasse 1) um 0,23 bis 0,44 MJ ME/kg TS abge-
wertet wirden. Das rechtfertigt die Prifung eigener Regressionsansétze fir reine Grasbestan-
de [Gleichung 5)] bzw. Gras-Leguminosen-Gemische [Gleichung 6))].

5) ME (MJ/kg TS) = 3,66
+ 0,0121 *ELOS
- 0,00723 *XP
- 0,00283 * Zucker
- 0,00233 *NDF,,
- 0,105 * Aufwuchsnummer
+ 0,00251 * ADF g
+ 0,0160 * XL

B=0,831; S %=3,54;,  sp=0,37; n=318

Der dominante Einfluss des Parameters ELOS bleibt, wogegen die Angabe der Aufwuchs-
nummer bei reinen Grasbestdanden zwar noch notwendig ist, aber nicht mehr eine so starke
Abwertung des Energiegehaltes bewirkt wie in den Gleichungen 2) und 4). Beachtenswert ist
die aus statistischer Sicht berechtigte Einbeziehung beider Faserkennzahlen (ADF,4 und
NDF,.), beide mit entgegen gesetzter Wirkung.

6) ME (MJ/kg TS) = 5,00
+ 0,00747 “ELOS
+ 0,0534 * XL
- 0,00697 * ADF g
+ 0,3364 * Konservierungsklasse
- 0,00594 * XA
- 0,135 * Aufwuchsnummer
+ 0,00234 *NDF g

B=0,805; S %=4,54, sr=0,438; n=199

Werden die Gras-Leguminosen-Gemische zusammen mit den reinen Luzerneaufwiichsen aus-
gewertet [Gleichung 6)], ergibt sich wiederum ein dominanter Einfluss des Parameters ELOS,
allerdings mit etwas geringeren Auswirkungen im Vergleich zu den reinen Grasaufwiichsen.
Auch hier zeigt sich ein scheinbar positiver Effekt der Silierung auf den Energiegehalt. Auch bei
dieser Auswertung sind aus statistischer Sicht beide Faserkennzahlen berechtigt in die Schét-
zung aufgenommen worden, wiederum mit entgegen gesetzter Wirkung, jedoch NDF,4 positiv
und ADF,y mit negativen Vorzeichen.

Bei ausschlieBlicher Auswertung der Versuche mit frischer, angewelkter und silierter Luzerne
[Gleichung 7)] geht die Bedeutung von ELOS deutlich zurlick und ist aus statistischer Sicht der
am geringsten abgesicherte Parameter. Dies wird zudem durch den negativen Regressionsko-
effizienten fir ELOS bestatigt. Dafur treten die Faserkennzahlen deutlicher in den Vordergrund,
wiederum mit entgegen gesetztem Vorzeichen, in gleicher Weise wie in Gleichung 6). Erkla-
rung far den deutlichen Rickgang der Bedeutung von ELOS und der Zunahme des Zusam-
menhangs zwischen den Faserkennzahlen und dem Energiegehalt ist sicher auch in der Tat-
sache zu suchen, dass in den untersuchten Materialien der Luzerne die Korrelation zwischen
ELOS und ADF (r=-0,57) bzw. NDF (r=-0,51) deutlich héher ist als bei den untersuchten Mate-
rialien der Gras- und Gras/Leguminosenaufwilchse (r=-0,51 bzw. r=-0,41).
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7) ME (MJ/kg TS) = 17,38
+ 0,0194 *XP
- 0,0203 * ADF g
- 0,0231 * XA
- 0,560 * Aufwuchsnummer
+ 0,00798 *NDF g
+ 1,157 * Konservierungsklasse
- 0,05375 * XL
+ 0,0130 * Zucker
- 0,00648 *ELOS
0,0691 * g TS/kg Lebendmasseammer

B=0,877; S %=2,827;, sr=0,269; n=104

Wird auf die Verwendung der beschreibenden Merkmale Aufwuchsnummer, Konservierungsart
und Erndhrungsniveau verzichtet, reduziert sich auch die Anzahl der signifikant Einfluss neh-
menden chemisch/analytischen Parameter. ELOS wird zur bestimmend beschreibenden Kenn-
zahl des Energiegehaltes [Gleichung 8)]. Jedoch verschlechtern sich gegenliber Gleichung 7)
das Bestimmtheitsmaf und die Reststreuung deutlich.

8) ME (MJ/kg TS) 4,759

0,00902 *ELOS
0,00657 *NDF g
0,0109 *ADF
0,00478 * Zucker

B=0,666; S %=4,51; Sp=0,43; n=104

B S

Diskussion der abgeleiteten Schatzgleichungen

Wie in Tabelle 3 dargestellt, gibt es in Bezug auf das hiermit ausgewertete Datenmaterial des
IfT bei Anwendung der Schatzgleichung 1) gerichtete Abweichungen, wenn das Datenmaterial
nach Erndhrungsniveaustufen, nach der Konservierungsart und nach Aufwuchsnummer klassi-
fiziert wird. Daher schien es notwendig, neben den verfigbaren chemisch/analytischen Kenn-
zahlen zuné&chst diese Merkmale als Variablen mit in die Ableitung von Schéatzgleichungen ein-
zubeziehen. Damit wird in etwa die GréBenordnung sichtbar, in der der Energiegehalt bei ge-
gebenen chemisch/analytischen Kennzahlen durch die Klassifizierungsmerkmale beeinflusst
wird. Zum anderen wird deutlich, dass die Suche nach weiteren, die morphologischen Eigen-
schaften von Pflanzenmaterial beschreibenden chemischen Analysen weitergehen muss. Mdg-
licherweise kann dies durch die Einbeziehung des Ligningehaltes geschehen.

Durch die Einbeziehung der Klassifizierungsmerkmale Erndhrungsniveau, Reinheit des Be-
standes (reine Grasbestéande oder Gras-Leguminosen-Gemische), Konservierungsart sowie
der Bestandsbeschreibung (Altharbe, Neuansaat bzw. Gemische) und Aufwuchsnummer in die
statistische Auswertung konnten das BestimmtheitsmaB und die Gite der Vorhersage (sg) des
Energiegehaltes im Mittel des gesamten Datenmaterials verbessert werden [Gleichung 3) vs. 2)
in Zeile 1, Tabelle 4]. Der generelle Bias von -0,17 fir das im Institut geprufte Material wird da-
durch nicht berthrt. Er besagt, dass im Mittel aller durchgefiihrten Verdauungsversuche mit
reinen Grasaufwiichsen sowie Gras-Leguminosen-Gemengen der in vivo ermittelte Energiege-
halt durch die Gleichung 7) um 0,17 MJ ME/kg TS unterschatzt wird. Diese Unterschatzung
durch Gleichung 1) findet sich in gleicher GréBenordnung auch wieder bei getrennter Auswer-
tung der reinen Grasbestdande und der Gemenge. Das bedeutet, dass die allgemeingultige
Gleichung 1) ohne Abstriche an Genauigkeit auch bei reinen Grasaufwiichsen sowie Gras-
Leguminosen-Gemengen eingesetzt werden kann (Zeilen 2,3). Die Anwendung eigener
Schatzgleichungen flr ausschlieBlich reine Grasaufwiichse (Grinland und Feldgras) und Gras-
Leguminosen-Gemengen brachte keinen deutlichen Zuwachs an Vorhersagegenauigkeit [Glei-
chung 5) vs. Gleichung 3), Zeile 2 bzw. Gleichung 6) vs. Gleichung 3), Zeile 3].
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Reine Luzerneaufwuchse waren nicht in die Ableitung der Schatzgleichungen 1), 2) und 3) ein-
bezogen. Die Ableitung eigener Schatzgleichungen fir Luzerne [Gleichungen 7) und 8)] brach-
te nur dann befriedigende Ergebnisse, wenn auf die Angabe der Aufwuchsnummer und der
Konservierungsart verzichtet wird [Gleichung 8), Zeile 4]. Insgesamt scheint aber die Ableitung
einer eigenen Schatzgleichung noch mit zu groBen Unsicherheiten behaftet, wie die Wider-
spruchlichkeit zwischen der Vorhersagegenauigkeit nach Gleichung 7) vs. Gleichung 8) in
Tabelle 4, Zeile 4 im Vergleich zu Abschnitt d) zeigt, wonach das BestimmtheitsmaB der Glei-
chung 7) deutlich Uber das von Gleichung 8) hinaus geht. Zur Ableitung einer eigenen Schatz-
gleichung fur Luzerne sollten weitere, in den einzubeziehenden Parametern noch deutlicher va-
riierende Materialien geprift werden. Die Ableitung einer gemeinsamen Schatzgleichung von
Gras-Leguminosen-Gemengen und der Luzerneaufwichse (Gleichung 6) fihrte in Bezug auf
die Nutzung fur Luzerneaufwiichse zu einer ungentigenden Genauigkeit und einer tendenziel-
len Uberschéatzung der Luzerne um 0,22 MJ ME/kg TS. Sie ist auch deshalb nicht gerechtfer-
tigt, da Gleichung 2) zu einer ebenso groBen Uberschatzung bei allerdings geringfligig héherer
Vorhersagegenauigkeit flhrt.

Wie Tabelle 3 zeigt, werden auch bei Anwendung der neuen Schéatzgleichung nach AfB (2008)
Neuansaaten (speziell auch Weidelgrasansaaten) tendenziell leicht unterschatzt und Altnarben
korrekt bewertet bis leicht liberschétzt. Dies zeigt sich in gleicher GréBenordnung auch bei Ab-
leitung einer eigenen Schatzgleichung [Gleichung 2), Zeilen 5-7] unter Verwendung der identi-
schen Parameter, jedoch um etwa den Bias der Gleichung 1) von -0,16 verschoben. Die Ein-
beziehung der Klassifizierung nach Konservierung, Reinheit des Bestandes, Aufwuchsnummer
sowie der Angabe, ob Neuansaat oder Altnarbe, beseitigt diesen Mangel nicht, wenn auch die
Vorhersagegenauigkeit besser wird.

Dagegen fuhrt die Einbeziehung dieser beschreibenden Merkmalsklassen zu einer deutlicheren
Minderung des Bias fur Grassilagen, Heu und Frischgras [Gleichung 3) vs. 2), Zeilen 8-10].
Gleiches gilt fur die differenzierte Betrachtung des 1. und der Folgeaufwlichse [Gleichung 3) vs.
2), Zeilen 11,12].

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fiir die Bewertung von Gras-,
Gras/Leguminosen- und Luzerneaufwiichsen

— Die Anwendung der von der GfE (AfB, 2008) empfohlenen Schétzgleichung zur Ermittlung
des Energiegehaltes von Grasernteprodukten einschlieBlich von Gras-Leguminosen-
Gemengen auf das in Dummerstorf geprifte Material fihrt zu einer generellen Unterschat-
zung der in vivo ermittelten Werte um 0,16 MJ ME/kg TS.

— Es gibt keine Unterschiede in der Gite der Bewertung speziell von reinen Grasaufwiichsen
oder Gras-Leguminosen-Gemengen.

— Die Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit durch Einbeziehung der Aufwuchsnummer,
der Bestandesreinheit, der Konservierungsart (oder Art des Ernteproduktes) zeigt, dass mit
den genutzten chemisch/analytischen Parametern diesbezigliche morphologische Beson-
derheiten der Pflanzenbestande und der Konservierungsart nicht ausreichend beschrieben
werden. Die Einbeziehung des Lignins ist zu prifen. Die Auswertung der Dummerstorfer
Versuche ergab gerichtete Abweichungen der mit einer allgemein geltenden Schatzglei-
chung ermittelten Energiegehalte vom Referenzversuch fir die unterschiedlichen Auf-
wuchsnummern, die einzelnen Konservierungsarten sowie einzelner Bestandscharakteristi-
ka.

— Fir die Schatzung von Luzerneaufwiichsen ist eine eigene Gleichung auf Basis von ELOS
und/oder der Gasbildung zu entwickeln. Die Anwendung der Gleichungen fir Grasernte-
produkte Uberschatzt Luzerne um 0,2 bis 0,25 MJ ME/kg TS.

— Auf die Einhaltung eines Versorgungsniveaus von 13 +2g TS/kg Lebendmasse im Verdau-
ungsversuch ist zu achten, um Ungenauigkeiten der abzuleitenden Schéatzgleichungen zu
minimieren.
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Tabelle 4: Bias, Reststreuung sz und BestimmtheitsmaB B der verschiedenen Schatzgleichungen, angewendet fir die ver-
schiedenen Kategorien der Futtermittel
Lfd. Gleichung
Nr 1 (AfB 2008) 2 3 4 5 6 7 8
1 | Gesamtmaterial Bias 0,17 0,01 +0,02
sn| B |045]| 0,71 | 041]0,78] 0,36 | 0,84 | | | | |
o | Gras. rein Bias -0,16 -0,01 +0,05 0,00
’ s | B |047] 060 |039]0,73]0,38]0,79 | 0,37 0,80 | | |
5 | Gras/Legumi- Bias -0,13 -0,02 +0,03 -0,03
nosengemsche | s; | B | 0,40 | 0,83 | 0,48]0,78| 0,42 0,83 | | 0,39 | 0,86 | |
4 | Luzerne Bias +0,10 +0,25 +0,22 +0,68 0,00
ss | B |038] 056 |0,55]0,49 | | | 0,43 | 0,64 | 0,63 | 0,55 | 0,35 | 0,66
5 | Neuansaaten Bias -0,27 -0,08 -0,02 +0,02
s | B |045| 0,67 |0,41]0,73|0,34|0,83 | 0,34 | 0,80 | | | |
e | Weidelgrasauf- Bias -0,31 -0,11 -0,02 -0,12 -0,06
wiichse s | B |042] 0,09 |034]037]025]067 028066 | 0,25 ] 0,71 | | |
7 | Attnarben Bias -0,10 +0,15 +0,14 +0,35
s | B |038] 084 [035]0,87 027|094 | 0,26 | 094 | | | |
8 | Grassilagen Bias -0,24 -0,06 +0,02
s | B |045] 0,64 |043]071]041]0,76 | | | | |
o | Hou Bias +0,35 +0,48 +0,18
ss | B | 031 086 |0,14]0,98 0,19 | 0,93 | | | | |
10 | Frischgras Bias +0,27 +0,25 +0,13
s | B | 0,16 0,93 | 0,17 ] 0,94 | 0,22 | 0,91 | | | | |
Bias -0,35 -0,14 +0,01
11| 1. Aufwuchs ss| B | 0,46 | 0,67 | 0,41]0,76 | 0,37 | 0,82 | | | | |
12 | Folgeautwiichse Bias +0,04 +0,13 +0,04
s | B |041] 0,77 |0,40]0,77 | 0,35 | 0,80 | | | | |




2 Bewertung silierter Maisprodukte

Beschreibung des Datenmaterials

Im Rahmen verschiedener Aufgabenstellungen wurden im IfT Dummerstorf seit 1998 63 Ver-
dauungsversuche mit Maisernteprodukten (Silomais frisch und siliert, Feuchtkornmais siliert,
Kérnermais getrocknet) durchgefiihrt. Diese werden gestitzt durch insgesamt 312 Tiereinzel-
werte flr die Verdaulichkeit der Nahrstoffe und den Energiegehalt. Diese sind wie folgt zu cha-
rakterisieren:

312 Tiereinzelwerte
davon 30 ohne ELOS (einschlieBlich aller Kérnermaisversuche)
118  mit ELOS nach Friedel (bis 2002)
164  mit ELOS nach DeBoever (ab 2002)
dav. 121 im Direktversuch

43 im Differenzversuch mit Grassilage o. Heu
(Praffutteranteil 50 ... 90 %)

Der Prifung von Maissilage im Differenzversuch mit Heu oder Grassilage (7 Versuche) liegt die
Uberlegung zugrunde, dass heutige sehr energie- und starkereiche Maissilagen als Alleinfutter
nicht mehr wiederk&uergerecht sind und somit deren Prifung im Direktversuch mit Hammeln
wegen subakuter bis akuter Verdauungsdepressionen zu fehlerhaften Verdaulichkeiten und
Energiegehalten flhren. Ausdruck dessen ist oft ein sehr hoher Variationskoeffizient der Ver-
daulichkeit der organischen Masse, insbesondere aber der Faserkennzahlen. Gleichzeitig ist
die Verdaulichkeit der Faserkennzahlen teilweise deutlich <60 %. SCHIEMANN (1981) fordert,
dass Verdaulichkeitsuntersuchungen am Hammel in den Grenzen der Verdaulichkeit der orga-
nischen Substanz von 55 ... 75 % durchzufiihren sind. Das Mittel der gepriften Maissilagen
bzw. Grinmaischargen hatte eine Verdaulichkeit der organischen Substanz genau an der
Obergrenze des von SCHIEMANN (1981) angegebenen Bereiches.

Das heif}t, dass etwa die Halfte der ermittelten Werte durch Verdaulichkeitsdepressionen be-
einflusst sein kann.

Das Erndhrungsniveau (g Trockenmasse/kg Lebendmasse der Hammel) bei der Verdaulich-
keitsprifung der Maisprodukte betrug im Mittel 13,1 g (9,9 ... 15,9) und sprengt damit den von
SCHIEMANN (1981) vorgegebenen Rahmen nach oben und unten um jeweils etwa 1 g.

Tabelle 5 gibt eine Ubersicht liber die Variabilitat der in die Auswertung einbezogenen Maisern-
teprodukte.

Die Mittelwerte wie auch die Variabilitat der Nahrstoffgehalte entsprechen etwa dem Datenma-
terial, welches der Ableitung der Energieschatzgleichung fir Maisernteprodukte (AfB, 2008)
zugrunde liegt mit Ausnahme der Fasergehalte. Die Maximalwerte in AfB (2008) liegen wegen
der Einbeziehung von kolbenlosen Restpflanzen deutlich héher. Die Spannbreite der einbezo-
genen ELOS-Werte (DeBoever) ist im vorliegenden Material eingeschrankt, weil ELOS nur fiir
Erntematerial aus Maisganzpflanzen bestimmt wurde. In die Ableitung der Energieschatzglei-
chung flar Maisernteprodukte (AfB, 2008) sind auch Verdaulichkeitsuntersuchungen an Mais-
restpflanzen und Maiskolbenprodukten eingegangen, wodurch der Geltungsbereich dieser
Gleichung sehr weit ist und diese in Bezug auf die Anwendung bei starkereichen und faserar-
men Maissilagen sehr robust macht. Die sehr hohen Maximalwerte flr die VOS und die Ener-
giegehalte beruhen auf Tiereinzelwerten der Differenzversuche mit Kérnermais. Diese gehen
wegen der fehlenden ELOS-Werte nicht in die folgende Auswertung ein.
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Tabelle 5: Chemische Zusammensetzung, ELOS, Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz;, iy, sowie der aus den verdaulichen Nahrstoffen
(GfE 1995) berechnete Gehalt an umsetzbarer Energie in Maisernte-

produkten
Variable N | Mittelwert Min Max S
TS g/kg 63 357,2 225 877 125
XA g/kg TS 63 40,5 15,9 65,0 9,2
XP gkg TS 63 84,0 55,0 112,0 13,7
XL gkg TS 63 30,0 15,2 56,0 6,9
XF g/kg TS 63 174,4 22,0 242,2 42,4
XX g/kg TS 63 671,1 579,0 853,0 48,4
OR gkg TS 63 755,1 675,0 915,6 46,0
ADFq gkg TS 63 198,1 32,8 281,0 48,2
NDFyq gkg TS 63 391,6 120,3 510,1 78,9
NFC g/kg TS 63 453,9 333,3 786,0 81,0
Zucker g/kg TS 59 11,3 1,5 65,0 11,8
ELOS Friedel gkg TS 29 820,4 706,5 989,0 51,4
ELOS DeBoever gkg TS 29 735,5 671,0 823,5 43,9
VOSin vivo % 312 76,7
ME MJ/kg TS | 312 11,27
NEL MJkg TS | 312 6,89

Mit den hier vorliegenden Ergebnissen sollen folgende Fragen geprift werden:

— Wie werden mit der Schatzgleichung fir Maisernteprodukte (AfB, 2008) die vorliegenden in
vivo-Ergebnisse widergespiegelt (Gesamtmaterial)?

— Wie féllt der Vergleich der in vivo-Ergebnisse mit der Schatzung nach der Rohnéahrstoffglei-
chung (AfB, 1998) aus?

— Wie ist die Vorhersagegute fur Maissilagen unterschiedlicher Qualitat?

— Vergleich des Energiegehaltes von Silagen der Maisganzpflanze, die im Direktversuch und
im Differenzversuch geprtft wurden

Vergleich der ermittelten Energiegehalte mit der aktuellen Schatzgleichung Mais-

ernteprodukte (AfB 2008)

Tabelle 6 gibt eine Gegeniberstellung der geschatzten und im Hammelversuch bestimmten
Energiegehalte von nach ihrem Fasergehalt (NDF,4; Rohfaser) und nach ihrer Enzymléslich-
keit der organischen Substanz (ELOS nach DeBoever) klassifizierten Maissilagen sowie von im
Differenzversuch gepriften Maissilagen.
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Tabelle 6: Nahrstoff- sowie im Hammelversuch bestimmter und nach Schatzgleichungen berechneter Energiegehalt gruppier-
ter Maissilagen

XF NDFq XS ELOSpegoever| %VOSinvivo | MEin vivo MEas 2008 | MEnass 1998
Gesamtmaterial (Direktversuche) 186,7 415,3 299,3 711,8 74,8 10,92 11,11 11,00
XF niedrig 166,7 389,0 360,1 728,9 74,8 11,02 11,36 11,32
XF  mittel 191,7 444.8 318,1 699,7 74,9 10,94 10,90 10,96
XF  hoch 227,5 408,5 92,3 698,3 74,2 10,63 11,00 10,28
NDF niedrig 163,1 367.,9 367,9 731,0 74,2 10,96 11,44 11,38
NDF  mittel 198,7 413,0 249,6 709,3 75,6 10,98 11,05 10,79
NDF hoch 196,4 474,4 304,3 687,7 73,7 10,74 10,75 10,88
ELOS niedrig 204,5 432,9 2344 690,3 73,7 10,67 10,89 10,70
ELOS hoch 173,1 389,0 348,8 728,2 75,6 11,11 11,29 11,23
nur Differenzversuche 188,4 405,1 265,9 797,0 78,8 11,62 11,72 10,99
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Fir das Gesamtmaterial der am IfT gepriften Maissilagen ergibt sich bei Anwendung der neu-
en Schatzgleichung (AfB, 2008) eine Abweichung von +0,19 MJ ME/kg TS zum in vivo be-
stimmten Wert und bei Anwendung der Rohnahrstoffgleichung von 1998 (AfB, 1998) eine Ab-
weichung von + 0,08 MJ ME/kg TS. Es zeigt sich, dass mit der neuen Schatzgleichung auf
Basis ELOS (AfB, 2008) die Schatzwerte auf Basis (AfB, 1998) weitestgehend bestatigt wer-
den, insgesamt aber der in vivo ermittelte Wert scheinbar leicht Gberschatzt wird. Klassifiziert
man die Maissilagen nach ihren Fasergehalten, so zeigt sich sowohl bei XF- als auch bei NDF-
Klassifizierung eine sehr deutliche Uberschatzung des in vivo ermittelten Energiegehaltes
durch beide Schétzgleichungen bei niedrigen Fasergehalten. Bei mittleren und hohen Faser-
gehalten wird der in vivo ermittelte Energiegehalt dagegen etwa korrekt wieder gegeben mit
Ausnahme der Kilassifizierung nach hohen XF-Gehalten. Ursache fir die scheinbare deutliche
Energieliberschatzung bei niedrigen Fasergehalten in der Maissilage ist die Diskrepanz zwi-
schen der in vitro ermittelten Enzymléslichkeit der organischen Substanz (ELOS) und der am
Hammel ermittelten VOS. Im Hammelversuch wurden die héchsten Verdaulichkeiten nicht bei
niedrigen, sondern bei mittleren Fasergehalten ermittelt. Die Enzymldslichkeit war bei den nied-
rigeren Fasergehalten am hdchsten. Selbst unter Berlicksichtigung des nicht sehr starken Zu-
sammenhangs zwischen ELOS (DeBoever) und NDF,4 (r=-0,73) im vorhandenen Material wa-
re hier auch eine hdhere in vivo-Verdaulichkeit der organischen Substanz zu erwarten. Wahr-
scheinlicher liegt hier nicht eine Uberschatzung des in vivo-Wertes durch die Schatzgleichung
vor als vielmehr eine durch Verdaulichkeitsdepressionen beeinflusste Minderung des in vivo
ermittelten Energiegehaltes gegeniiber dem durch ELOS beschriebenen potentiellen Energie-
gehalt der Maissilagen mit geringen Faser- und hohen Starkegehalten. Gestutzt wird diese
These durch die Ergebnisse der Verdaulichkeit und des Energiegehaltes jeweils ein und der-
selben Maissilage in finf Vergleichen des Direkt- gegeniber dem Differenzversuch, die im IfT
Dummerstorf bzw. in Haus Riswick der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (PRIES
und MENKE, 2009) erarbeitet wurden, dargestellt in Tabelle 7.

Tabelle 7: Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe und Energiegehalt von Maissilage
im Direktversuch (100 % Maissilage) vs. im Differenzversuch (50 ...
90 % Maissilage + 10 ... 50 % Grassilage bzw. Heu)

Gehalt (g/kg TS) VQuyirekt VQpitrerenz

N (Einzelwerte) 5 21 23

% + % +
Organische Substanz 957 77 47 2,6 78,7° 1,8
Rohprotein 82,6 54,5 9,3 57,5 6,8
Rohfaser 167,7 64,3° 5,4 68,5° 5,1
NDFq 380 64,7 5,7 66,1 41
ELOSpegoever 7445
ME (MJ/kgTS) 11,51" 11,372 0,40 11,55° 0,28
NEL (MJ/kg TS) 7,03" 6,95° 0,30 7,08° 0,21

" berechnet nach AfB (2008); a, b — verschiedene Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten Un-
terschied (P<0,1)

Hier zeigt sich bei der Schatzung nach AfB (2008) im Mittel wiederum eine Uberschatzung des
im Direktversuch bestimmten Energiegehaltes um 0,14 (-0,09 ... +0,41) MJ ME/kg TS. Bei der
Auswertung der Differenzversuche bestétigte die Schatzung im Mittel den Verdauungsversuch
bzw. unterschatzte ihn leicht um -0,04 (-0,49 ... +0,46) MJ ME/kg TS. Zusatzlich waren auch
die in den Differenzversuchen ermittelten Werte mit einer geringeren Streuung behaftet. Zu be-
denken ist aber, dass es durch die Kombination der Maissilage mit Heu oder Grassilage zu ei-
ner Veranderung der Verdauungsbedingungen auch fir die vorher im Direktversuch geprifte
Grassilage/Heu kommen kann, deren/dessen Verdaulichkeitsquotienten im Differenzversuch
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als konstant angesehen werden mussen. Die dadurch bewirkten Veranderungen in der Ver-
dauung der Nahrstoffe der Grassilage/Heu werden durch die Differenzbildung der Maissilage
zugeschrieben. Um diesen mdglichen Fehler in der Bewertung der Maissilage zu minimieren,
sollten Maissilagen im Differenzversuch etwa einen Anteil von 50 % haben.

Unter Berilcksichtigung der in diesen vergleichenden methodischen Untersuchungen erzielten
Ergebnisse wird verstandlich, warum die im Differenzversuch gepruften Maissilagen erstens ei-
ne hohere Verdaulichkeit der organischen Substanz als vergleichbare, im Direktversuch geprif-
te Maissilagen (Tabelle 6) haben. Zweitens gibt es hier eine bessere Ubereinstimmung zwi-
schen der Schatzung nach AfB (2008) als bei den im Direktversuch gepriften Maissilagen, was
durch die alte Schatzgleichung anhand der Rohnéahrstoffgehalte (AfB 1998) nicht in gleicher
Weise widergespiegelt wird. Die Bewertung dieses Befundes wird jedoch durch die vergleichs-
weise sehr hohen ELOS-Werte (in der GrdBenordnung von 70-90 g/kg TS zu hoch) fir die im
Differenzversuch gepriften Maissilagen erschwert. Diese verursachen eine relativ hohe Schat-
zung des Energiegehaltes nach AfB (2008).

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fir die Bewertung von Maissilagen
und Grinmais

— Der Energiegehalt von Maissilagen und Griinmais wird durch die neue Schatzgleichung des
Energiegehaltes von Maisernteprodukten gut und differenziert widergespiegelt.

— Die GréBenordnung der Neuschatzung nach AfB (2008) ist etwa gleich der Schatzung nach
AfB (1998).

— Die Verdaulichkeitsprifung von Maissilagen mit einem Erwartungswert der VOS von 275 %
fuhrt im Direktversuch mit hoher Wahrscheinlichkeit zu Verdaulichkeitsdepressionen mit
Auswirkung auf die Berechnung eines zu niedrigen Energiegehaltes.

— Empfohlen wird die Verdaulichkeitspriifung solcher Maissilagen im Differenzversuch mit
Grassilagen oder Heu im Verhaltnis 50 % zu 50 %.

3 Klarung von Einsatzmoéglichkeiten von Nebenprodukten der
regionalen industriellen Verarbeitung von landwirtschaftli-
chen Rohstoffen

Pressschnitzel und Riibenkleinteile

Beschreibung des Datenmaterials

Seit 1998 wurden am Institut 30 Versuche mit Nebenprodukten der Zuckerriibenverarbeitung
durchgefihrt. Dazu gehdrten neben nicht supplementierten Pressschnitzelsilagen (16 Versu-
che) auch Silagen mit melassierten (5 Versuche) und/oder mit Harnstoff (3 Versuche) versehe-
nen Pressschnitzeln und Mischsilagen aus Pressschnitzeln mit Ribenkleinteilen (3 Versuche)
oder mit Rapspresskuchen (1 Versuch). Drei Versuche wurden mit Silagen aus nur Ribenklein-
teilen durchgefihrt. Aufgrund der teilweise extrem hohen Restzuckergehalte bzw. Garsauren-
gehalte (Tabelle 8) waren die Futteraufnahme und die Verdauungsvorgéange teilweise beein-
trachtigt. Sie bedulrfen deshalb einer separaten Auswertung. In die weitere Diskussion gehen
ausschlieBlich die Versuche mit den supplementierten (Melasse, Harnstoff, Ribenkleinteile)
und nicht supplementierten Pressschnitzelsilagen ein, d. h. 26 Versuche mit insgesamt 146
Tiereinzelwerten.

Die Pressschnitzel und Ribenkleinteile wurden in Differenzversuchen mit Heu (19), Grassilage
(7) und Maissilage (4) mit Anteilen an der gesamten Prifration von 21 bis 77 % der Trocken-
masse gepruft. Das Ernahrungsniveau betrug im Mittel 13,3 g TS/kg Lebendmasse (8,4 ...
19,9).
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Tabelle 8: Gehalt an Garsauren, NH3;-N sowie pH-Wert silierter Riibenkleinteile
Rohzucker | pH NH;-N Milchséaure Essigsaure
Propionsaure
Buttersaure
gkg TS % des Ges.-N % inder TS
Ribenabrieb 104,5 3,6 9,7 19,6 9,3
Rabenbruch 166,5 3,7 4,2 10,4 10,3
Rubenbrockel 357 3,85 8,2 5,8 4,6

Aufgrund der untersuchten Fragestellungen bzw. Produkte und der im Betrachtungszeitraum
veranderten bzw. verbesserten Produktqualitat variieren die Nahrstoffgehalte der ausgewerte-
ten Pressschnitzel bzw. Pressschnitzelsilagen relativ stark (Tabelle 9). Das wird besonders im

Rohzucker- und im Fasergehalt, aber auch im Rohaschegehalt deutlich.

Tabelle 9: Chemische Zusammensetzung sowie Enzymiéslichkeit der organi-
schen Substanz (ELOS) der untersuchten Pressschnitzel bzw.
Pressschnitzelsilagen mit und ohne Melasszusatz

Variable N | Mittelwert Min Max AfB 1997
TS g/kg 26 254 191 332 220
XA g/kg TS 26 66 48 90 71
XP g/kg TS 26 99 79 130 111
XL a/kg TS 26 6,7 4 10 11
XF g/kg TS 26 182 122 215 208
XX g/kg TS 26 646 620 700 599
OR g/kg TS 26 744 689 800 710
ADF,, g/kg TS 26 237 147 306
NDFq g/kg TS 26 436 282 615
NFC g/kg TS 26 392 225 540
Zucker gkg TS 26 41 0 141 31
ELOS Friedel g/kg TS 14 935 903 951
ELOS DeBoever g/kg TS 6 841 822 851
Diese stark variierenden Inhaltsstoffe der ansonsten eher stabil zusammengesetzten

Pressschnitzelsilagen stehen in Verbindung mit Untersuchungen zum Einfluss unterschiedli-
cher Melasseanteile auf Garverlauf, Garqualitat und Verdaulichkeit der Pressschnitzel. Bei ho-
hen Melasseanteilen verblieb oft noch ein betréchtlicher Restzuckergehalt in der fertigen Sila-
ge. Maximale Rohproteingehalte von 13 % in der Trockenmasse wurden nur durch Harnstoff-
zusatz wahrend der Einsilierung erreicht.

Aus der Breite der untersuchten Produkte und Produktqualitaten lassen sich folgende Frage-
stellungen bearbeiten:

— Einfluss des Anteils der Pressschnitzel an der Prifration auf das Ergebnis der Verdaulich-
keitsuntersuchung

— Einfluss der Melassierung auf die Verdaulichkeit der Pressschnitzel
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— Einfluss eines Harnstoffzusatzes auf die Verdaulichkeit der Pressschnitzel

— Verdaulichkeit unbehandelter Pressschnitzelsilagen im Vergleich zur gultigen Futtermittel-
tabelle (DLG-Futterwerttabellen Wiederkauer, 1997)

— Einfluss des Beifutters auf das Ergebnis der Verdaulichkeitsuntersuchung der Pressschnit-
zel

Aufgrund des mdglichen Einflusses der Gesamtration auf das Milieu der Vormégen und einer
betrachtlichen Varianz der Nahrstoffzusammensetzung der Gesamtrationen aus Pressschnitzel
und Beifutter wurden zusétzlich der

— Einfluss des Fasergehaltes der Gesamtration auf das Ergebnis der Verdaulichkeitsuntersu-
chung und der

— Einfluss des Zuckergehaltes der Gesamtration auf das Ergebnis der Verdaulichkeitsunter-
suchung

ausgewertet. Die Ergebnisse der diesbeziglichen Auswertung des Datenmaterials sind in
Tabelle 10 zusammengefasst.

Diskussion der Ergebnisse

Im Vergleich zu den aktuellen Tabellenwerten (AfB 1997; Tabelle 10) fir Wiederkauer sind die
in die Untersuchung einbezogenen Pressschnitzelsilagen um etwa 2,5 % bzw. 1 % &rmer an
Rohfaser und Rohprotein. Das liegt nur zum Teil an den eingeschlossenen melassierten
Pressschnitzelsilagen, denn Pressschnitzelsilagen ohne jeglichen Zusatz lagen im Faser- und
Rohproteingehalt auch noch unter den Tabellenwerten. Die Verdaulichkeit der organischen
Masse ist etwa 2,5 %-Punkte héher als in den Futtermitteltabellen aufgefliihrt, was durch den
héheren Anteil an NfE erklarbar sein kann. Dadurch fallt auch der Energiegehalt mit 7,7 MJ
NEL/kg TS hdher aus als in AfB (1997).

Da Pressschnitzel bei Wiederkauern nicht im Direktversuch auf ihre Verdaulichkeit gepruft wer-
den kénnen, sind die Verhéltnisse, die die Gesamtration im Verdauungstrakt verursacht, fiir de-
ren Verdaulichkeit mitverantwortlich. Da die Verdaulichkeit des Beifutters methodisch bedingt
als konstant angesehen wird, werden Wirkungen, die erst durch eine Kombination des Priffut-
ters mit dem Beifutter auf die Verdauungsvorgange auftreten, allein dem gepriften Futter zu-
geschrieben. Daher sollte ein Beifutter gewahlt werden, welches sich in Kombination mit dem
zu prufenden Futter wenig in seiner Verdaulichkeit andert. Ein zweites Problem ist der Anteil
des zu prifenden Futters an der gesamten Ration. Die Varianz der Einzelwerte der Nahrstoff-
verdaulichkeiten der gesamten Ration wird wegen der Differenzbildung mit den als konstant
anzusehenden Verdaulichkeiten des vorher gepriften Beifutters voll auf das Priffutter Gbertra-
gen. Deshalb sollte der Priffutteranteil so groB wie mdglich sein, um die Varianz der Einzel-
tierwerte flr die Verdaulichkeit des Priffutters mdglichst gering zu halten. Als Zielkonflikt ist
aber zu sehen, dass zu hohe Anteile des Priffutters den Charakter der Gesamtration gegen-
Uber der alleinigen Fitterung des Beifutters meist zu sehr in Richtung einer nicht ausreichen-
den physikalischen Struktur oder eines zu hohen Anteiles leicht verdaulicher Kohlenhydrate
verschieben.
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Tabelle 10: Nahrstoffgehalt unterschiedlich gruppierter Pressschnitzelsilage, Charakterisierung der Tagesration der Priiftiere
und Verdaulichkeit der Nahrstoffe

Pressschnitzelsilage Gesamtration VOS | VXF | VXX | VNDF,, | ME NEL

XA | XF | NDF,, | ADFy, | XZ |Anteil PSS| XF | NDF,, | XZ
% % % % MJ/kg TS

g/kg TS % g/kg TS

DLG 1997 71 | 208 31 86 | 87 | 91 11,87 | 7,40
Gesamt 66 | 182 | 436 237 41 46,3 232 | 507 64 | 885 | 875|924 | 899 12,17 | 7,67
Anteil PSS 63 | 185 | 431 250 39 29,8 247 | 518 72 |90,5%|93,12|952% | 97,7 | 12,46 | 7,92
66 184 | 461 247 24 46,1 253 | 553 50 |87,3"(86,9*|87,6°| 88,3 | 12,01 | 7,53
68 | 178 | 414 220 60 56,8 202 | 456 73 |88,5%°|84,5°|954%| 89,1° | 12,14 | 7,64
PSS ohne 60 | 194 | 479 259 18 46,1 236 | 528 59 |89,9°|89,6°|954° 94,0° | 12,41 | 7,85
PSS melassiert 71 154 | 327 188 | 107 46,8 220 | 450 96 |87,1°|82,2°|91,3°| 84,0° | 11,92 | 7,48
PSS mit Hast."” 72 174 | 376 220 91 48,4 192 | 428 51 |89,1%|86,9%|94,9°| 90,6° | 12,20 | 7,68
PSS+RKT? 84 | 165 | 419 207 29 45,0 268 | 575 51 |83,9°(87,1%| 76,00 | 86,6° | 11,28 | 7,02
Zucker gesamt 64 | 193 | 477 250 25 50,6 233 | 524 39 | 874|864 | 932 | 90,1 12,01 | 7,54
67 | 173 | 402 221 55 42,7 230 | 493 85 (895 (883|955 | 915 12,30 | 7,92
Faser gesamt 68 | 176 | 377 216 85 55,9 186 | 405 | 69 |[89,2"(83,8"|964 | 89,1 12,22 | 7,70
64 | 187 | 459 246 31 43,3 230 | 506 | 73 |89,7"|90,4 | 953 | 933 12,33 | 7,80
67 181 454 243 19 42,0 275 | 600 48 | 86,4' |86,4™| 84, 7" | 89,9 11,88 | 7,44
Mit Grassilage 61 193 | 458 263 38 41,3 227 | 468 67 | 885 | 875|920 | 904 12,20 | 7,67
Mit Maissilage 69 | 187 | 395 233 83 50,9 180 | 392 43 | 89,4 | 83,4 | 96,8 | 90,0 12,25 | 7,72
Mit Heu 67 | 176 | 437 228 33 471 246 | 550 68 | 884 | 884 | 916 | 912 12,14 | 7,65
Ribenkleinteile 78 79 202 101 198 40,4 237 | 492 | 124 | 79,2 | 12,0 | 79,0 | 39,2 10,86 | 6,72
Vorschlag 63 | 189 | 475 | 250 | 20 | 501 | 231 | 524 | 62 | 872|857 91,5| 883 | 1201 | 7,53

" Harnstoff 2 Rubenkleinteile
a, b, ¢ ... unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05) innerhalb Auswertungsgruppe




Vergleich der Verdaulichkeit nicht supplementierter Pressschnitzel mit den gdltigen Tabellen-
werten

Die Ergebnisse zu unsupplementierten Pressschnitzeln stammen aus 16 Verdauungsversu-
chen mit insgesamt 89 Tiereinzelwerten bei einem mittleren Anteil der Pressschnitzel an der
Prifration (Heu, Grassilagen, Maissilagen) von 46 %. Die Verdaulichkeit der organischen Sub-
stanz Ubersteigt den Tabellenwert von 86 % um fast 4 Einheiten, bedingt durch die héheren
Werte bei Rohfaser und NfE. Dies fUhrt zu einer hdheren Energiebewertung der Pressschnitzel
um 0,59 MJ ME/kg TS bzw. 0,52 MJ NEL/kg TS gegenliber den Tabellenwerten.

Einfluss des Pressschnitzelanteils an der Priifration
Daflrr wurden die Versuche in drei Klassen gruppiert:

Klasse | <40 % Anteil an der Prifration (5 Versuche)
Klasse Il >40 % und <50 % Anteil an der Prifration (9 Versuche)
Klasse Il >50 % Anteil an der PrUfration (2 Versuche)

Hier zeigt sich, dass bei einem Anteil von <40 % an der Trockenmasse der gesamten Prufrati-
on die Verdaulichkeit der organischen Substanz, der Rohfaser wie auch der NDF, signifikant
bis tendenziell héher ist als bei héheren Anteilen. Diese héhere Verdaulichkeit entsteht vor al-
lem dadurch, dass sich fur eine Reihe von Einzeltierergebnissen aus der Differenzbildung Wer-
te >100 % ergeben. Das ist nur mdglich, wenn durch die Kombination des Priffutters mit dem
Beifutter sich auch fur das Beifutter verbesserte Verdauungsbedingungen ergeben, die sich
wegen des relativ geringen Anteils Pressschnitzel extrem auf deren Verdaulichkeit auswirken.
Das wird so bei den beiden Klassen mit h6heren Pressschnitzelanteilen nicht gefunden. Prif-
anteile von weniger als 40 % sind deshalb in Bezug auf das Ergebnis der Verdaulichkeitspri-
fung als kritisch anzusehen.

Einfluss der Art des Beifutters

Die Untersuchung des Einflusses der Art des Beifutters auf die Verdaulichkeit erfolgte fir die
Gesamtheit des Datenpools nicht gezielt bei ein und derselben Pressschnitzelcharge bzw. an
Pressschnitzeln mit gleichem Nahrstoffgehalt. Zusatzlich gab es auch Abweichungen im mittle-
ren Anteil der Pressschnitzel an den Prifrationen. Durch die Art des Beifutters wurde vor allem
die Nahrstoffzusammensetzung der gesamten Prifration beeinflusst. So war der Fasergehalt
der Prifrationen mit Maissilagen deutlich geringer als bei denen mit Grassilage oder Heu.

Auch wenn far die Prifrationen mit Maissilagen eine nominal geringere Verdaulichkeit der Roh-
faser zu verzeichnen ist, ergibt sich insgesamt kein statistisch sicherbarer Unterschied in der
Verdaulichkeit der Nahrstoffe und im Energiegehalt von Pressschnitzeln, wenn sie im Zusam-
menhang mit Heu, Grassilage oder Maissilage geprift werden.

Verwiesen sei an dieser Stelle auf die Ergebnisse einer gezielten Untersuchung des Einflusses
des Beifutters (Grassilage vs. Heu) auf die Verdaulichkeitsergebnisse der Pressschnitzelsilage
innerhalb des Pressschnitzelprojektes des VdZ 2006 - 2007 (LOSAND U. A., 2007 b). Hier wurde
fir identisches Pressschnitzelmaterial bei einem Anteil von 50 % an der Prifration kein signifi-
kanter Unterschied gefunden. Die Daten dieser Versuche sind im hier ausgewerteten Daten-
pool enthalten.

Einfluss eines Melassezusatzes vor der Silierung

Der Melassezusatz zu den frischen Pressschnitzeln fihrt zu einer Verdrangung des faserhalti-
gen Ribenmarks und damit zu einer Verdinnung des Rohfaser- wie auch NDF-Gehaltes bei
gleichzeitiger Anhebung des Zuckergehaltes. Dieser erhdhte Zuckergehalt findet sich auch
noch im silierten Material wieder. Allerdings wird der erhéht analysierte Gehalt an Zucker (Mo-
nosacchariden) und die zu erwartende héhere Garsaurenbildung nicht in gleicher GréBenord-
nung durch einen erhdéhten Gehalt an N-freien Extraktstoffen widergespiegelt. Anders dagegen
bildet die erweiterte Kohlenhydratanalytik aus NDF,4 und ADF, die Situation ab. Die Differenz
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zwischen dem Gehalt an non fiber carbohydrates (NFC) in den Pressschnitzelsilagen ohne Me-
lassezusatz und den melassierten Pressschnitzelsilagen betragt etwa 150 g/kg TS.

Im Vergleich zu den zusatzfrei silierten Pressschnitzeln war die Verdaulichkeit der organischen
Substanz der melassierten Pressschnitzelsilagen insgesamt signifikant verringert. Dieser Effekt
wird vor allem durch die verringerte Faserverdaulichkeit, aber auch der NfE-Verdaulichkeit ver-
ursacht. Die Differenz in der Rohfaser- und in der NDF-Verdaulichkeit der melassierten zu den
zusatzfreien Pressschnitzelsilagen betragt 7 bzw. 4 Verdaulichkeitseinheiten. Urséchlich fir die
verringerte Faserverdaulichkeit ist moglicherweise in erster Linie der sehr hohe Rohzuckerge-
halt von knapp 10 % der TS in der gesamten Prifration, der zu mehr als 50 % aus der Melasse
der Pressschnitzel stammt.

Einfluss eines Harnstoffzusatzes zu den Pressschnitzeln

Der Harnstoffzusatz erfolgte sowohl wahrend der Silierung (1 Versuch) als auch bei der Zu-
sammenstellung der Prifration aus Pressschnitzeln und Beifutter (2 Versuche). Er fUhrte bei
Zusatz vor der Silierung zu einer Anreicherung des Rohproteingehaltes der Pressschnitzel auf
129 g/kg TS. Die Harnstoffzulage direkt zum Verdauungsversuch wurde in einer Héhe von 10
g/Tier und Tag durchgefihrt und war eigentlich zum Ausgleich des niedrigen Rohproteinbei-
trags des Beifutters Maissilage gedacht. Ein Einfluss auf die Verdaulichkeit gegenlber nicht
supplementierten Pressschnitzeln ergab sich nicht, auch wenn sich zusatzlich die Prifrationen
insgesamt in ihrer Nahrstoffzusammensetzung sehr deutlich unterschieden. So war der NDF-
Gehalt der durchschnittlichen Gesamtration bei Harnstoffzusatz aufgrund der gewahlten Beifut-
ter (Maissilage, Heu) deutlich niedriger als bei den Prifungen unsupplementierter Pressschnit-
zel (Uberwiegend Heu und Grassilagen). Allerdings war er noch niedriger als bei den melassier-
ten Pressschnitzeln, so dass die Vermutung bestétigt wird, dass flr die Verdaulichkeitsminde-
rung der Faserkennzahlen bei den melassierten Pressschnitzeln im wesentlichen der mit knapp
10 % in der Gesamtration sehr hohe Zuckeranteil verantwortlich war.

Einfluss der Nahrstoffzusammensetzung der Priifration

Der Einfluss der Tagesration auf die Verdaulichkeit soll hier ausschlieBlich anhand des Faser-
und des Zuckeranteiles beschrieben werden. Einbezogen wurden auch hier wieder alle Versu-
che mit unsupplementierten, melassierten bzw. mit Harnstoff supplementierten Pressschnitzel-
silagen.

— Klassierung nach Rohfasergehalt der Gesamtration

Durch die Klassifizierung nach dem Fasergehalt der Gesamtration wird teilweise der Anteil der
Pressschnitzel an der Gesamtration widergespiegelt. So ist der niedrige Rohfaser- wie auch
NDF,4-Gehalt in der ersten Faserklasse auf den relativ hohen Pressschnitzelanteil zuriickzu-
fihren. Der Anteil der Rohfaser aus dem Beifutter betragt hier weniger als die Halfte, d. h. nur
8,8 % der Gesamtration. Selbst wenn den Pressschnitzeln eine gewisse Strukturwirksamkeit
von etwa 40 % der Rohfaser unterstellt werden kann, ist bei Einzeltieren wahrscheinlich die
Grenze der Wiederkauergerechtheit erreicht. Aus diesem Grunde sollte das (Roh-) Faserliefe-
rungsvermdgen des Beifutters auf mindestens 10 % der Gesamtration (entsprechend 20-21 %
NDF,4) angehoben werden fir die représentative Verdaulichkeitsprifung von Pressschnitzeln.

Bei den beiden héheren Faserklassen ist der mittlere Anteil der Pressschnitzel an der Prufrati-
on deutlich niedriger, aber etwa Ubereinstimmend bei 42-43 %. Bei diesen beiden Klassen ist
also der direkte Einfluss der Faser der Gesamtration gut zu beurteilen. Die Verdaulichkeit der
organischen Substanz und auch der Faserkennzahlen sinkt tendenziell bei sehr hohen Faser-
gehalten in der Gesamtration. Bei diesen Prifungen war die (Roh-)Faserlieferung aus dem Bei-
futter im Mittel bei etwa 20 % der Gesamtration (entsprechend 41 % NDF,). Fiir den Erhalt
reprasentativer Verdaulichkeiten der Pressschnitzel sollten deshalb die Fasergehalte der ge-
samten Prufration aus dem Beifutter diese Werte nicht Uberschreiten.
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Der somit abgesteckte Bereich von mindestens 10 % Rohfaser (20-21 % NDF,4) bis maximal
20 % Rohfaser (41 % NDF,) aus Grobfutter entspricht auch etwa der Bandbreite von Rationen
fir laktierende Kiihe, in denen Pressschnitzel Gberwiegend zum Einsatz kommen durften.

— Kilassifizierung nach dem Rohzuckergehalt der Gesamtration

Wird das gesamte zur Verfigung stehende Datenmaterial nach dem Zuckergehalt der gesam-
ten Prifration klassiert (<50 g/kg TS vs. 250 g/kg TS), ergibt sich fir keinen der Nahrstoffe der
Pressschnitzel ein signifikanter Unterschied in der Verdaulichkeit, wenn in einer zuckerreiche-
ren gegenlber einer zuckerarmeren Prifration geprift wird. Eher scheint die Verdaulichkeit,
wenn sie in einer zuckerreicheren Ration gepruft wird, tendenziell verbessert zu sein. Das wir-
de allerdings der Aussage Uber die Verdaulichkeit melassierter Pressschnitzel widersprechen.
Schaut man sich aber den mittleren Anteil der Pressschnitzel in den zuckerreicheren Prifratio-
nen an, fallt auf, dass dieser deutlich niedriger lag (42,7 %) als bei den in zuckerarmeren Rati-
onen gepriften Pressschnitzeln (50,6 %). Wird generell ein Mindestanteil von 40 % Press-
schnitzel bei der Verdaulichkeitspriifung eingehalten, zeigt sich, dass sehr wohl ein Einfluss
des Gesamtzuckergehaltes auf die Verdauungsprozesse existiert. Bei héheren Zuckergehalten
wird die Verdaulichkeit der Faserkennzahlen Rohfaser wie auch NDF, signifikant negativ be-
einflusst.

Futterwert silierter Riibenkleinteile

Als Riubenkleinteile wurden von den ehemals in MV existierenden zwei Zuckerfabriken Zucker-
ribenspitzen, Zuckerribenabrieb sowie Zuckerribenbréckel frisch an die Landwirtschaftsbe-
triebe abgegeben. Teilweise wurden diese frisch verflttert, wegen der aufgrund des hohen Zu-
ckergehaltes und der geringen TS-Gehalte schnell ablaufenden Oxydations- und Verderbnis-
prozesse aber meist zusammen mit Pressschnitzeln einsiliert. Der Trockenmasseanteil wie
auch die Nahrstoffzusammensetzung dieser bei der Zuckerribenverarbeitung anfallenden
Kleinteile der intakten Zuckerribe waren nicht sehr konstant. Das zeigt Tabelle 11. Auch wenn,
je nach Produkt stark schwankend, der Zuckergehalt zwar nicht mehr so hoch ist wie in der Zu-
ckerriibe selbst, jedoch mit Uber 50 % im Mittel noch betréachtlich. Man kann davon ausgehen,
dass die einsetzende Vergarung im Silo sehr intensiv sein wird. Das zeigt auch Tabelle 8.

Tabelle 11: Variation und Mittelwert der Nahrstoffzusammensetzung von Zu-
ckerriibenkleinteilen der Zuckerfabriken in MV

Kennzahl n ME Mittelwert Min Max
Trockenmasse 12 g/kg 163 113 192
Rohasche 12 gkg TS 71,5 43 162
Rohprotein 12 g/kg TS 71 49 99

Rohfaser 12 gkg TS 83 54 133
NfE 10 gkg TS 784 668 849
Rohfett 10 g/kg TS 4 2 5

Rohzucker 12 gkg TS 515 360 722
ADF,q 9 g/kg TS 84 65 113
NDF g 9 gkg TS 201 133 271

Da die Gehalte an Rohasche, Rohprotein, Rohfett und Rohfaser und damit an NfE im silierten
wie auch im frischen Ausgangsmaterial in etwa gleicher GréBenordnung vorliegen, ist davon
auszugehen, dass die Differenz im Zuckergehalt des silierten Materials (Tabelle 10) zum fri-
schen Ausgangsmaterial in Hohe von 200 — 300 g/kg TS etwa in Form der Garprodukte vor-
liegt. In dieser GréBenordnung ist eine Verzehrsminderung bei dem silierten Material nicht
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auszuschlieBen. Aufgrund der mangelnden Haltbarkeit des frischen Materials fur die Frischver-
fitterung und auch wegen der Gefahr eines individuell zu hohen Zuckerverzehrs flr die Vor-
magengesundheit werden inzwischen Zuckerribenkleinteile noch in der Zuckerfabrik dem
Strom des AusstoBes fertiger Pressschnitzel wieder zugefihrt.

Die Prifung der Verdaulichkeit der Zuckerribenkleinteile erwies sich als schwierig, da der im-
mer noch hohe Zuckergehalt der fertig silierten Kleinteile trotz ausreichender Faserversorgung
Uber das Beifutter in der Prifration die Faserverdauung offensichtlich erheblich stérte. Wahr-
scheinlich fihrte auch der hohe Gesamtsaurengehalt der silierten Zuckerriibenkleinteile zu ei-
ner erheblichen Saurebelastung der Vormagen und zu negativer Beeinflussung der Futterauf-
nahme bei den Priftieren. Ein energetischer Futterwert fir Zuckerriibenkleinteile allein lasst
sich auf dem Wege des Verdauungsversuches (Differenzversuch) nicht darstellen. Im Gemisch
mit Pressschnitzeln sind diese Kleinteile verwertbar (siehe Tabelle 10), wenn die Grenzen der
Wiederkauergerechtheit in der Gesamtration eingehalten werden und die in die Gesamtration
eingebrachten Garsauren den Verzehr und die Vormagenverdauung nicht beeinflussen. In den
oben angefuhrten drei Verdauungsversuchen wurden Anteile Zuckerribenkleinteile zwischen
17 und 30 % der Frischmasse eingebracht.

Schlussfolgerungen

Aus der Auswertung des gesamten vorhandenen Datenpools Verdaulichkeitsuntersuchungen
an Pressschnitzeln ergibt sich, dass fir den Erhalt reprasentativer Ergebnisse die Prifration
Grenzbedingungen einhalten muss. Das ist auf der einen Seite die Wiederkauergerechtheit, die
mit einer ausreichenden Strukturwirksamkeit (mindestens 10 % Rohfaser bzw. 20 % NDF,
aus Grobfutter) und mit einem maximalen Zuckergehalt von 10 % der Trockenmasse gekenn-
zeichnet werden soll. Auf der anderen Seite soll die Ration so zusammengesetzt sein, dass sie
bei héherem Erndhrungsniveau tierische Leistungen ermdglichen kann, d. h. der Fasergehalt
der Priifration sollte ein Niveau von 20 % Rohfaser bzw. 40 % NDF,4 in der Trockenmasse
nicht Uberschreiten.

Bei Anteilen Pressschnitzel in der Prifration von weniger als 40 % der Trockenmasse kénnen
verdaulichkeitsverbessernde Wirkungen auf das Beifutter nicht ausgeschlossen werden. Auf-
grund der Methodik des Differenzversuches wird dadurch die Verdaulichkeit der Pressschnitzel
tendenziell zu hoch bewertet.

Die Art des Beifutters hat keinen direkten Einfluss auf das Ergebnis der Verdaulichkeitsunter-
suchung von Pressschnitzeln, sondern ausschlieBlich tber ihren Anteil an der Gestaltung der
Nahrstoffzusammensetzung der gesamten Priifration.

Werden die vorhandenen Versuchsergebnisse an Pressschnitzeln unter Berlcksichtigung der
oben genannten Grenzbedingungen gefiltert, verbleiben 12 Verdauungsversuche mit 67 Tier-
einzelwerten ausschlieBlich mit Grassilagen oder Heu als Beifutter. Deren mittlere Nahrstoffzu-
sammensetzung, Verdaulichkeit sowie der sich ergebende Energiegehalt sind in Tabelle 12
dargestellt und kénnen als zu verallgemeinernde Futterwertangaben fur Pressschnitzel ange-
sehen werden. Im Vergleich zu den DLG-Futterwerttabellen (AfB, 1997) werden die Press-
schnitzel energetisch leicht aufgewertet.

Zuckerribenkleinteile sollten weder frisch noch siliert als Einzelfuttermittel Verwendung finden,
sondern maximal bis zu 25 % im Gemisch mit Pressschnitzeln siliert und verfiittert werden.
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Tabelle 12: Vorschlag Tabellierung Futterwert von Pressschnitzelsilagen

Parameter Vorschlag DLG 1997
XA gkg TS 63 71
XL gkg TS 7 11
XP g/kg TS 100 111
XF g/kg TS 189 208
XX gkg TS 641 599
XZ gkg TS 29 31
OR gkg TS 741 710
NDFq g/kg TS 475
ADFq g/kg TS 250
NFC g/kg TS 355

Verdaulichkeitsangaben
OM % 87 86
XF % 86 87
XL % (0) 31
XX % 91,5 N
OR % 89
NDFq % 88
ADFq % 85
NFC % 92

Energieangaben

BE MJ/kg TS 17,69 17,75
ME MJ/kg TS 12,01 11,87
NEL MJ/kg TS 7,53 7,40

Biertrebersilagen

Beschreibung des Materials

Die verwendeten Biertreber stammen aus der Produktion des Jahres 2000 der Brauerei Ros-
tock, heute Hanseatische Brauerei Rostock GmbH und wurden nach der Anlieferung in kleinen
Horizontalsilos verdichtet und mit Folien abgedeckt. Die entstandene Silage wurde in drei Ver-
daulichkeitsuntersuchungen bei unterschiedlichen Anteilen an der Prifration (25, 50 bzw. 73 %
der TS) mit Heu als Beifutter geprift. Die Rohnéhrstoffzusammensetzung des gepriiften Tre-
bers zeigt Tabelle 13 im Vergleich mit den DLG-Futterwerttabellen (AfB, 1997), Angaben von
PREIBINGER u. a. (2008) und den Futterwerttabellen des NRC (1989, 2001)
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Tabelle 13: Rohnéhrstoff- und Energiegehalt von Biertrebersilagen

DLG Treber aus NRC eigene
Normal | gepresst | Gerstenbier | Weizenbier | 1989 | 2001 | Untersuchung |

T™, 240 280 239 220 210 219 224
(9/kg)

XA 50 50 46 37 48 49 36
XP 245 245 236 286 254 284 226
XL 100 110 95 77 65 52 99
XF 190 190 171 137 149 - 170
NfE 415 405 454 465 484 - 469
XS 20 10 - - - - 9
XZ 30 5 - - - - 5
NDF - - - - 420" | 471" 613
ADF, - - - - 230" | 231" 247
NFC - - - - 213 | 144 26

1) einschlieBlich Rohascheanteile = NDF bzw. ADF

Die Rohnahrstoffzusammensetzung des untersuchten Biertrebers weicht in Rohprotein- und
Fasergehalten etwas von den in den DLG-Futterwerttabellen (AfB, 1997) zusammengefassten
Werten ab. Am ehesten ist noch eine Ubereinstimmung mit den durch PREIBINGER U. A. (2008)
festgestellten Inhaltsstoffen von Gerstenbiertrebern zu finden. Offenbar sind die Herkunft
(Technologie des Bierbrauens) bzw. die verwendeten Rohstoffe entscheidend fir die Zusam-
mensetzung des Biertrebers. Darauf deuten auch die sehr unterschiedlichen und eher niedrige-
ren Angaben fir die Faserkennzahlen in den NRC-Futterwerttabellen fir Wiederkduer (NRC,
1989, 2001) hin.

Diskussion der Ergebnisse der Verdaulichkeitspriifungen

Die Prifung der Verdaulichkeit von Biertreber in unterschiedlichen Anteilen in der Prifration
war urspringlich mit dem Ziel durchgefiihrt worden, die Verdaulichkeit mit der regressiven Me-
thode errechnen zu kénnen. AuBerdem sollten eventuelle nicht additive Wirkungen von Biertre-
ber auf die Verdaulichkeit in Mischrationen erkannt und fur die Tabellierung ausgeschlossen
werden.

Die Ergebnisse der Verdaulichkeitsprifung zeigt Tabelle 14. Es zeigt sich scheinbar eine deut-
liche negative Abhangigkeit der Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe und der Energiegehalte vom
Anteil des Biertrebers in der Prifration. D. h. es bestehen nicht additive Wirkungen des Biertre-
bers in einer Gesamtration, die der Tabellierung eines allgemeingiltigen Futterwertes von
Biertreber entgegenstehen. Eine Ubereinstimmung mit den Angaben der AfB (1997) bzw.
PREISSINGER U. A. (2008) besteht nur bei der Prifung mit sehr hohen Biertreberanteilen. Eine
zusatzliche Auswertung des Datenmaterials nach der regressiven Methode ist nicht zweckdien-
lich, da auch sie durch die Berechnung eines einzigen Regressionskoeffizienten die Verdau-
lichkeiten aus allen drei Anteilsstufen nur mittelt.

Ahnlich dem Vorgehen bei der Bewertung der Verdauungsversuche mit Pressschnitzelsilagen
sollten die differenzierten Ergebnisse anhand der Charakterisierung der gesamten Prifration
bewertet werden. Dabei fallt auf, dass bei der Prifung mit 25 % Biertreberanteil der Rohfaser-
gehalt des Beifutters einen Anteil von etwa 21 % der TS der Prifration ausmacht. Trotzdem
fOhrt dies nicht zu einer Minderung der Verdaulichkeit des Biertrebers. Offensichtlich ist der
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.erganzende” Effekt der Inhaltsstoffe des Biertrebers fir die Verdauung der auf Heu basieren-
den Grundration vorrangig. Wegen der Methodik des Differenzversuches wird die Verbesse-
rung der Verdaulichkeit des Heus durch den Biertreberzusatz aber dem Biertreber zugeschrie-
ben. Die Verdaulichkeitswerte von Biertrebern bei 25 % Anteil an der Prifration missen als zu
hoch bewertet werden. Bei einem Anteil von 75 % Biertreber an der Trockenmasse der Prifra-
tion betragt der Rohfaserbeitrag des Heus an der gesamten Prufration nur noch 7,5 %. Da der
Faser des Biertrebers keine physikalische Strukturwirksamkeit zugeschrieben werden kann, ist
diese Ration als nicht wiederkduergerecht anzusehen. Hier ist auch ein Gberdurchschnittlicher
Abfall in der Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe gegenliber der nachst niedrigeren Stufe des
Biertreberanteils (50 %) festzustellen. Zu empfehlen ist daher, die Ergebnisse zur Rohnahr-
stoffverdaulichkeit des Biertrebers als tabellierbar allgemeinglltig anzusehen, die bei einem
Anteil des Biertrebers an der Grundration von 50 % erarbeitet wurden. Eine Mittelwertbildung
Uber alle drei Versuche fuhrt zu niedrigeren Werten der Verdaulichkeit und des Energiegehal-
tes.

Schlempen aus der Bioethanolgewinnung mit Getreide und Zuckerriiben

Als Schlempen werden allgemein Materialien bezeichnet, die bei der industriellen Alkoholge-
winnung aus Rohstoffen der Landwirtschaft als Rickstand entstehen. Diese Schlempen enthal-
ten in unterschiedlichem MaBe Nahrstoffe und Energie, die in der Futterung landwirtschaftlicher
Nutztiere noch 6konomisch verwertbar sind und daher zu weiterer Wertschépfung aus dem je-
weiligen Rohstoff fihren kénnen. Die vorliegenden Ergebnisse wurden mit Schlempen erarbei-
tet, die bei der Bioethanolgewinnung aus Getreide und aus Zuckerribendicksaft entstanden.
Die Bioethanolherstellung fir die Energiegewinnung ist ein relativ junger Produktionszweig.
Dementsprechend befinden sich die Technologien dafiir noch in Entwicklung. D. h., mit der Er-
héhung der Bioenergieausbeute aus den landwirtschaftlichen Rohstoffen durch Verbesserung
der Produktionstechnologien (Erhdhung des Wirkungsgrades) verandert sich auch die Qualitat
der zuriickbleibenden Schlempen. Es gibt keine allgemeine Beschreibung des Futterwertes der
Schlempen. Vielmehr sind die Eigenschaften von Schlempen und deren Qualitédten nicht nur
abhangig von den eingesetzten Rohstoffen, deren Vorbereitung und der Technologie der
Hauptproduktherstellung, sondern auch von den Produktionsverfahren, die zu einer Verbesse-
rung ihrer weiteren Nutzung flhren. So haben Schlempen aus der Getreideverarbeitung einen
sehr hohen Wasseranteil, aber andererseits auch einen gewissen Feststoffanteil aus den Res-
ten des Getreidekorns. Zur Verbesserung ihrer Lagerféhigkeit und Handelbarkeit werden sie
durch verschiedene Methoden eingedickt oder auch getrocknet. Getrocknete Schlempen haben
den Vorteil, dass die in Lésung befindlichen, oft sehr gut verdaulichen Néahrstoffe im Produkt
verbleiben (dried distillers grains with solubles). Werden die Getreideschlempen durch Abpres-
sen eingedickt (Getreidepressschlempe), gehen die gelésten Stoffe (Proteine, Mineralstoffe) in
die flissige Phase Uber, die in der Regel entsorgt werden muss. Fir die Transportwirdigkeit
wird ein TS-Gehalt von etwa 35 % angestrebt. Eine Lagerféhigkeit wird allerdings erst durch
Konservierung erreicht. Durch weitere Verbesserungen der Verfahren zur Eindickung der
Schlempe wird versucht, die in der flissigen Phase gelésten Néhrstoffe zurlick zu gewinnen
und an den Pressrickstand zu binden.

Schlempe, die bei der Bioethanolgewinnung aus Melasse oder Zuckerribendicksaft entsteht,
ist fliissig und deutlich weniger viskos als Melasse. Die enthaltenen organischen Bestandteile
befinden sich &hnlich wie die enthaltenen Salze in geléstem Zustand. Eine Eindickung durch
Abpressen entfallt. Sie wird erreicht durch Verdampfen des enthaltenen Wassers. Dabei wird
die Prozesswarme genutzt, die beim Entzug des Alkohols im Betrieb entsteht. Die Qualitét der
Schlempe fiir die Fitterung und die Handelbarkeit dieser Schlempe wird wesentlich durch den
Anteil und Geschmack der enthaltenen Salze sowie die Konsistenz und den Aufwand be-
stimmt, der betrieben werden muss, um ihre Homogenitat zu erhalten. Bei einem TS-Gehalt
von mindestens 50 % ist die Lagerfahigkeit der Melasse- oder Dicksaftschlempe gegeben.
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Tabelle 14: Verdaulichkeit der Nahrstoffe und Energiegehalt von Biertrebersilage sowie Charakterisierung der Tagesration der
Priftiere bei unterschiedlichen Anteilen Biertreber in der Prifration

Anteil in der Prifration Gehalt in Prifration in g/kg TS Verdaulichkeit in % ME NEL
XP XF NDF, XL | OM XL XF XX | NDF,, | ADF,q MJ/kg TS
25 % 152 | 253 593 38 | 72,8 | 88,1 63,1 75,0 72,8 68,9 12,15 7,32
50 % 176 | 226 600 58 | 70,6 | 87,3 57,3 73,4 68,3 61,5 11,84 7,10
75 % 200 | 199 606 78 | 66,3 | 87,0 52,3 59,5 62,9 53,4 11,24 6,65
Mittelwert 176 | 226 600 58 | 69,9 | 875 57,5 69,3 68,0 61,3 11,74 7,02
DLG 2001 68 92 54 60 11,22 6,66
Gerstentreber” 66 | 90-92 | 51-53 | 66-59 11,1-11,2 6,6

1)Preissinger u .a. (2008)



Beschreibung des Datenmaterials

Der Nahrstoffgehalt der untersuchten Schlempen wird in Tabelle 15 dargestellt. Dabei handelt
es sich um zwei Chargen Trockenschlempe aus einem nicht weiter definierten Gemisch aus
Gerste und Weizen, einer Charge silierter Roggenpressschlempe und zwei Chargen Dick-
saftschlempe aus Zuckerriben (Vinasse).

Tabelle 15: Rohnahrstoffgehalt und ELOS der Schilempen aus der Bioethanol-
gewinnung (g/kg TS) bei Prifung der Rohnahrstoffverdaulichkeit

Trockenschlempe aus Gers- Roggen- Vinasse aus Zuckerriiben-
te-/Weizengemisch press:ghlem- dicksaft
Charge | Charge Il Charge 2007 | Charge 2009
TM, (g/kg) 945 963 305 454 598
XA 56 61 22 113 129
XP 361 379 177 290 294
XL 59 56 57 10 3
XF 86 64 143 n.n. n.n.
NfE 438 440 601 587 574
XS 58 7 110 n.n. n.n.
XZ 90 63 30 n.n. 224
NDF o4 316 327 563 n.n. n.n.
ADF 4 192 166 209 n.n. n.n.
NFC 208 178 181 587 574

Ein Vergleich mit Angaben aus den DLG-Futterwerttabellen (AfB, 1997) ist wenig sinnvoll, da
die Ethanolgewinnung aus landwirtschaftlichen Rohstoffen zwar eine sehr alte Technologie
darstellt, diese aber in der noch sehr jungen Bioenergiewirtschaft groBtechnisch angewandt
wird und wegen des Zwangs zu Optimierungen die sich ergebenden Produkte einer standigen
Veranderung unterworfen sind. Am ehesten zeigen die Trockenschlempen eine den friheren
Produkten ahnliche Nahrstoffzusammensetzung. Wegen der untergeordneten wirtschaftlichen
Bedeutung sind die vorhandenen Daten auch wenig belastbar. Pressschlempen sind erst seit
einigen Jahren bekannt und zeigen derzeit wohl die gr6Bte Dynamik in ihrer Nahrstoffzusam-
mensetzung. Verwiesen sei an dieser Stelle auf die DLG-Informationen zum Einsatz von
Getreideschlempen bei landwirtschaftlichen Nutztieren (DLG, 2009 a, b).

Bisher bekannte Untersuchungen zum Futterwert von Vinassen aus der Zuckerribenverarbei-
tung (Harms 2003) zeigen meist einen sehr hohen Anteil an Rohasche (vorwiegend Sulfate des
Kaliums und des Natriums) von deutlich Uber 20 % der Trockenmasse. Es wurde versucht, den
deshalb geringen energetischen Futterwert durch Entkalisierung zu erhéhen. Der trotzdem ho-
he Rohproteingehalt soll Uberwiegend aus Betain bestehen und demzufolge einen geringen
Anteil Reinprotein enthalten. Wegen der flissigen Konsistenz neigt die Vinasse sehr schnell
zur Sedimentierung der ausféllenden Salze, was einerseits die Handhabbarkeit deutlich ver-
schlechtert und zum anderen einer reprasentativen Analyse der Inhaltsstoffe entgegensteht.
Die untersuchten Vinassen stammen aus Zuckerribendicksaft der Zuckerfabrik Anklam. Sie
unterscheiden sich durch einen extrem niedrigen mineralischen Anteil, einen vergleichsweise
niedrigen Rohproteingehalt und in der Charge aus 2009 auch noch durch einen erheblichen
Restzuckergehalt von den bisher bekannten Vinassen.
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Diskussion der Ergebnisse der Verdaulichkeitsuntersuchungen
Getreidetrockenschlempen

Die Getreidetrockenschlempen wurden ebenso wie die Pressschnitzel und der Biertreber in un-
terschiedlichen Anteilen an der Priifration im Differenzversuch mit Grassilagen gepruft. Dabei
stellte sich fur den geringsten Anteil der Trockenschlempe von 15 % ein maximaler Anteil Roh-
faser aus dem Beifutter von etwa 20 % ein. Dieser wurde in Auswertung der Pressschnitzelver-
suche als oberer Grenzwert des Fasergehaltes fir einen auswertbaren Differenzversuch her-
ausgestellt. Andererseits muss bei dem geringen Schlempeanteil dieser als Ergénzung der fa-
serreichen Grassilage angesehen werden, was insgesamt zu einer Verbesserung der Verdau-
ungsbedingungen in den Vormagen fuhrte. Damit wurde auch hier eine bessere Verdauung der
Grassilage ermdglicht, die wegen der Differenzbildung der Trockenschlempe zugerechnet wird.
Die bei einem Anteil von 15 % Trockenschlempe ausgewiesenen Faserverdaulichkeiten von
87,7 % und 78,6 % fir Rohfaser bzw. NDF,4 (Tabelle 16) mlssen deshalb als liberhéht ange-
sehen werden. Bei einem Anteil von 52 % Trockenschlempe in der Prifration geréat der Faser-
gehalt in den unteren Grenzbereich fir eine wiederkduergerechte Ration. Anzeichen dafur ist
jedoch nur eine relativ niedrige Verdaulichkeit der Rohfaser, die sich bei ADF,4 und NDF,4 a-
ber nicht widerspiegelt. Daher kann die relativ niedrige Verdaulichkeit der Rohfaser auch als
Chargeneffekt angesehen werden (Charge Il). Aufgrund der nicht additiven Effekte durch die
Mischung der Trockenschlempe mit dem Beifutter bei einem Anteil von 15 % sollten diese Er-
gebnisse aus der Erarbeitung tabellierfahiger Verdaulichkeitsquotienten ausgeschlossen wer-
den. Der daraus resultierende Tabellenvorschlag erreicht deshalb die Angaben aus der Stel-
lungnahme des DLG-Arbeitskreises Futter und Futterung (DLG 2009 a; enthélt auch die hier
ausgewerteten Versuche) teilweise nicht.

Roggenpressschlempe

Wie bereits oben beschrieben, geht ein Teil der geldsten Stoffe der Getreideschlempe beim
Abpressen verloren. Daher stellt sich eine deutlich geringere Verdaulichkeit der Nahrstoffe bei
der Pressschlempe im Vergleich zu den Trockenschlempen ein, auch unter Bericksichtigung
dessen, dass die Rohstoffe nicht die gleichen waren. Eine erste Auswertung der Verdaulichkeit
von Roggenpressschlempen zweier unterschiedlicher Hersteller erfolgte durch ALERT U. A.
(2007). In diese Auswertung sind die hier vorliegenden Ergebnisse bereits eingegangen.

Kennzeichnend fir die von ALERT U. A. (2007) vorgestellten Ergebnisse war die Streubreite der
Inhaltsstoffe der von drei Versuchsanstellern im Laufe zweier Jahre untersuchten
Pressschlempen. Die jingeren Ergebnisse wurden von Pressschlempen erhalten, die aufgrund
einer verbesserten Technologie héhere Proteingehalte aufwiesen.

Ahnlich den Ergebnissen mit Pressschnitzeln, Biertreber und Trockenschlempen zeigt sich
auch bei den Pressschlempen, dass ein zu geringer Anteil in der Prifration zu unrealistisch ho-
hen Verdaulichkeitsquotienten insbesondere fur die Rohfaser und das Rohfett fiihren (Tabelle
16). Deshalb wird fir die Nutzung zur Tabellierung eines reprasentativen Futterwertes nur ein
Mittelwert aus den beiden Versuchen mit mehr als 15 % Pressschlempenanteil an der Prifrati-
on vorgeschlagen. Dieser weicht jedoch insbesondere flr die Verdaulichkeit beim Rohfett und
beim organischen Rest (OR) deutlich von der Stellungnahme Roggenpressschlempe des DLG-
Arbeitskreises Futter und Fltterung ab (DLG, 2009 b).
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Tabelle 16: Verdaulichkeit der Nahrstoffe und Energiegehalt von Schlempen aus der Bioethanolgewinnung sowie Charakteri-
sierung der Tagesration der Priiftiere bei unterschiedlichen Anteilen Schlempe in der Prifration

Anteil in der Prifration Gehalt in Prifration in g/kg TS Verdaulichkeit in % ME NEL
XP XF NDF,q XL | OM XL XF XX | NDFqyqy | ADFgyq MJ/kg TS
Getreidetrockenschlempe Gerste/Weizen
15% 187 | 217 408 37 | 824 | 805 87,7 91,2 78,6 67,1 12,97 8,01
30% 218 | 194 392 41 744 | 859 57,9 79,5 59,2 52,8 11,94 7,22
46% 251 169 374 45 | 749 | 88,9 57,1 78,5 60,9 51,8 12,04 7,29
52% 288 | 142 374 46 | 76,6 | 86,7 448 84,0 63,6 47,9 12,23 7,44
DLG 2009a (Wei- 76 87 50 77" 12,2 7,4
zen/Gerste)
Vorschlag Tabelle (>15%) 753 | 87,2 532 | 765" | 61,2 50,8 12,07 7,31
Roggenpressschlempe
15% 188 | 223 470 36 | 63,3 | 88,8 68,2 53,4 43,3 40,9 10,25 6,01
31% 186 | 208 488 40 | 56,1 | 55,9 46,4 53,5 41,2 34,0 8,94 5,11
46% 184 | 193 505 44 | 56,5 | 28,0 50,0 55,9 442 39,5 8,72 4,96
DLG 2009b Wei- 1
zen/Gerste) ( 57 62 50,0 62" 9,8 5,7
Vorschlag Tabelle (>15%) 56,3 | 43,2 48,1 58,8" 42,6 36,5
Eingedickte Dicksaftschlempe
Grassilage fur | 79,8 83,5 84,2
Grassilage fur Il 66,3 65,5 58,6
18% Charge | 207 | 180 388 27 | 76,6 - (74,22 | 90,5 | (80,52 | (80,0)? 10,62 6,47
33% Charge | 222 | 148 318 23 | 85,7 - (68,9 | 94,2 |(77,3)?| (75,3)? 11,83 7,41
30% Charge |l 223 | 169 363 27 | 95,6 - (68,92 | 97,4 |(67,3)?| (60,6)? 12,89 8,30

"Verdaulichkeit des organischen Restes (OM-XL-XF)
2\erdaulichkeit der Faser der Gesamtration

€e




Vinasse (eingedickte Zuckerriibendicksaftschlempe, Herkunft Dettmannsdorf-Kélzow/Anklam)

Erste Verdaulichkeitsuntersuchungen mit Vinasse der Charge | wurden Uber Differenzversuche
in 3 Stufen durchgeflhrt, mit 20, 35 und 50 % Vinasseanteil in einer Mischration auf TS-Basis
mit einer vorher im Direktversuch gepriften Grassilage als Beifutter. Die Futteraufnahme ins-
gesamt aus Prif- und Beifutter war als konstant konzipiert und blieb mit 12,5 — 14,5 g Tro-
ckenmasse je kg Lebendmasse der Prifhammel im geforderten Bereich des Erndhrungsni-
veaus (AfB, 1991).

Die Verdaulichkeit der Nahrstoffe der Vinassen und der daraus berechnete Energiegehalt sind
in Tabelle 16 enthalten.

Entsprechend Literaturergebnissen (HARMS, 2003) bzw. eigenen Untersuchungen an Milchka-
hen war auch bei der Verfitterung an die Versuchsschafe mit Akzeptanzproblemen gerechnet
worden, die den Futterverzehr einschrdnken und eine Berechnung der Verdaulichkeit behin-
dern. Ein solcher Effekt trat bei den beiden niedrigeren Anteilen von 20 und 35 % nicht auf. Bei
der Verfitterung von 50 % Vinasse | und 50 % Grassilage ging die Futteraufnahme jedoch
drastisch zurlick, so dass eine Auswertung mit dieser Konstellation nicht mehr méglich war. Die
Ursache ist nicht genau einer mangelnden Akzeptanz zuzuordnen, da bei dieser Stufe der Roh-
fasergehalt der Gesamtration mit 12 % und das relativ niedrige Erndhrungsniveau mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu einer mangelnden Strukturversorgung der Hammel gefiihrt haben kén-
nen.

Die Prifung der Vinasse | auf den beiden verbleibenden Anteilsniveaus von 20 und 35 % der
Trockenmasse Hammelration fUhrte zu zwei signifikant voneinander verschiedenen Ergebnis-
sen von 76,6 bzw. 85,7 % Verdaulichkeit der organischen Masse. Fir die Faserkennzahlen
Rohfaser bzw. NDF und ADF kdnnen keine Verdaulichkeitswerte angegeben werden, da diese
in der Vinasse nicht nachgewiesen werden konnten. Der sehr niedrige Fettgehalt der Vinasse
fihrt aufgrund des relativ konstanten endogenen Fettanteils im Kot der Schafe und der als kon-
stant gesetzten Fettverdaulichkeit der Grassilage zudem zu Fettverdaulichkeiten um Null fir die
Vinasse. Damit ist der Einfluss des Fettes auf die Verdaulichkeit der organischen Substanz zu
vernachlassigen. Schaut man sich jetzt die Verdaulichkeitskennziffern der Fasergehalte der
beiden Gesamtrationen mit 20 bzw. 35 % Vinasseanteil an, fallt auf, dass die Fasergehalte (die
nur aus der Grassilage stammen kdnnen) in den beiden Mischrationen gegeniber der reinen
Grassilage geringer verdaulich sind, je héher der Vinasseanteil ist. Dies kann sicher z. T. damit
erklart werden, dass die gegentiber der reinen Grasration geringeren Fasergehalte pansenphy-
siologisch auf eine Verschlechterung der Lebensbedingungen fiir die zellwandspaltenden Bak-
terien wirken. Das heiBt aber auch, dass der aus den weniger komplexen Kohlenhydraten (NfE,
bzw. NFC) und dem Rohprotein bestehende organische Rest sehr hoch verdaulich ist. Die mit
76,6 % errechnete Verdaulichkeit der OM der Vinasse bei 20 % Vinasseanteil ist mit Sicherheit
als zu niedrig anzusehen, da er eine Kompensation der Verdaulichkeitsdepression der Faser-
substanzen der Grassilage zum Ausdruck bringt. Eher wahrscheinlich ist der héhere Wert der
Verdaulichkeit der OM aus dem Versuch mit 35 % Vinasseanteil anzunehmen, da hier die
Kompensation einer geringeren Faserverdaulichkeit der Grassilage bei geringerer Fasermenge
auf eine gréBere Menge organischer Masse der Vinasse angerechnet wird. Eine relativ hohe
Verdaulichkeit der organischen Masse der Vinasse wird durch die Literaturlibersicht von
HARMS (2003) zur Verdaulichkeit von Zuckerribenvinassen unterschiedlicher Endprodukther-
kinfte zwischen 70 und 85 % bestatigt. Der energetische Wert des Futtermittels Vinasse wird
demzufolge fast ausschlieBlich durch die Héhe des nichtorganischen Anteils bestimmt. Be-
rechnet man den fir Melasserest in den DLG-Futterwerttabellen fir Wiederkauer (AfB 1997)
ausgewiesenen Energiegehalt von 5,59 MJ NEL/kg TS auf einen OS-Anteil von 88 % (demine-
ralisiert), kdnnte auf einen Energiegehalt von 7,3 MJ NEL/kg TS extrapoliert werden.

Die Vinasse der Charge Il enthielt etwa ebensoviel Rohasche, Rohfett und NfE wie Charge |.
Der Unterschied zwischen beiden Vinassen bestand darin, dass Charge Il noch etwa 20 %
Rohzucker enthielt. Geprift wurde diese Charge mit einer Grassilage, die vergleichsweise ge-
ringe Faserverdaulichkeiten aufwies gegenuber der fur die Prifung der Charge | genutzten
Grassilage. In diesem Fall war die Verdaulichkeit der Faserkennzahlen der Gesamtration ge-
gentber der reinen Grassilage eher erhdht bzw. gleich. Offenbar flhrte hier der Zusatz von
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30 % Vinasse zur Grassilage nicht zu einer Verschlechterung der Verdauungsbedingungen fiir
die Grassilage, sondern eher noch zu einer Verbesserung. Es errechnet sich ein Energiegehalt
fir Vinasse Il von 12,9 MJ ME/kg TS bzw. 8,3 MJ NEL. Unter Berlicksichtigung des fir Vinasse
ungewdhnlich hohen Zuckergehaltes von >20 % der TS ist dieser Wert eher als zu hoch einzu-
schatzen, wobei eine hohe Verdaulichkeit der organischen Substanz unbestritten bleibt. Fir ei-
ne Tabellierung von reprasentativen Verdaulichkeitsquotienten bzw. des Energiegehaltes bleibt
abzuwarten, bei welcher Nahrstoffzusammensetzung sich eine Standardqualitat dieses Produk-
tes einstellt.

Topinamburkraut

Bei der landwirtschaftlichen Nutzung des Topinambur ist méglicherweise auch der jlingere o-
berirdische Pflanzenteil von Bedeutung fir die Grundfutterversorgung von Wiederkauern. Sys-
tematisch erhobene neuere Daten zum Futterwert des Topinamburkrautes in Abh&ngigkeit vom
Vegetationsstadium sind nicht vorhanden. Im Futtermitteltabellenwerk des Oskar-Kellner-
Institutes fur Tierernahrung Dummerstorf-Rostock (Nehring u.a. 1970) finden sich jedoch Fut-
terwertangaben flr junges Kraut sowie zum Zeitraum vor der Knollenernte bzw. zur Knollenern-
te (Herbst). Eine nahere Beschreibung gibt es dazu nicht. Die Verdaulichkeit der Energie des
Krautes sinkt von jung bis zur Ernte der Knollen von 61 auf 50 %, der Rohfasergehalt steigt von
24 auf 34 % der TS. Grundsatzlich gilt auch fir das Topinamburkraut, dass mit fortschreiten-
dem Vegetationsstadium der Futterwert fir Wiederk&uer sinkt. Insofern ergibt sich ein Zielkon-
flikt zwischen Knollenernte und Nutzung des Krautes.

Die Untersuchungen zur Verdaulichkeit des Topinamburkrautes wurden an einer Charge ge-
trockneten und pelletierten Materials (Ernte 2006) sowie an einer Charge silierten Topinam-
burkrautes (Ernte Beginn August 2007) vorgenommen. Die Inhaltsstoffe der untersuchten
Chargen sind in Tabelle 17wiedergegeben.

Tabelle 17: Nahrstoffgehalt von im Sommer geerntetem Topinamburkraut

TS XA | XP | XL | XF | NfE | Mo- | NDF | ADF | NFC
nos.

a/kg g/kg TS

getrocknet, pelletiert 881 62 75 9 219 | 635 | 175 | 391 | 355 | 463

Siliert, Ernte August 227 106 | 97 14 | 248 | 534 4 514 | 418 | 269

Nehring u.a. 1970| 150 133 | 140 | 13 | 240 | 473 | n.a.
jung

vor Knollenernte| 175 109 | 114 11 291 474 | n.a.

z.Z. Knollenernte| 200 95 90 5 340 | 470 | n.a.

Beide Topinamburkrautchargen wurden im Differenzversuch mit Grassilagen geprift bei einem
Anteil zwischen 60 und 70 % der TS der Prufration.

Die Ergebnisse werden vergleichend mit den Angaben des Futtermitteltabellenwerkes (Nehring
u.a. 1970) in Tabelle 18 gezeigt. Generell bestatigt sich der geringe energetische Futterwert
von Topinamburkraut, wie er von Nehring u.a. (1970) nachgewiesen wurde, auch wenn sich
der Rohnahrstoffgehalt teilweise anders darstellt. Auffallend ist der sehr niedrige Rohfaserge-
halt im aktuell untersuchten Material, der zu dem ,jung“ geschnittenen Kraut (Nehring u.a.
1970) passt. Jedoch ist der ADF,4-Gehalt wie auch dessen Anteil an der NDF,4 dagegen als
sehr hoch anzusehen. Die sehr niedrige Verdaulichkeit der organischen Substanz und damit
der niedrige Energiegehalt werden dadurch eher erklart.

Bei sorgfaltiger Ernte und Konservierung (geringe mineralische Anteile) eignet sich Topinam-
burkraut aufgrund des geringen Energiegehaltes eher als Sattigungsfutter bei der Versorgung
niedrigleistender, guster bzw. niedertragender Wiederkauer.
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Tabelle 18: Verdaulichkeit (%) der Rohnéahrstoffe und Energiegehalt von ge-
trocknetem und siliertem Topinamburkraut

oM XL XF NfE |NDF,4| ADF,4| NFC ME
% MJ/kg TS
getrocknet, pelletiert 59 0 39 73 30 34 93 8,3
Siliert, Ernte August 55 44 27 69 43 31 83 7,4
Nehring u.a. 1970 1)
jung 64 46 48 74 8,5
vor Knollenernte| 59 40 44 70 7,9"
z.Z. Knollenernte| 53 30 39 66 7,2"
1) Berechnet nach AfB, 1997
4 Vereinfachte Schiatzung des Energiegehaltes von Mischrati-

onen aus der Wiederkauerfiitterung

Wahrend des Zeitraums 1998 bis 2008 wurden im Institut fur Tierproduktion fir unterschiedli-
che Fragestellungen 18 Verdaulichkeitsuntersuchungen an Mischrationen durchgefiihrt mit ins-
gesamt 107 Tiereinzelwerten. Von diesen 18 Verdaulichkeitsuntersuchungen wurden 12 Ver-
suche mit 72 Tiereinzelwerten durch die Analyse der Enzymldslichkeit (ELOS) nach DeBoever
u. a. (1986) erganzt, so dass eine vergleichende Schatzung des Energiegehaltes nach AfB
(2004) maglich ist. Die Variation der Nahrstoffgehalte der Mischrationen wie auch der ELOS

und der Verdaulichkeit der OS am Hammel (VOS;, \ivo) zeigt Tabelle 19.

Tabelle 19: Chemische Zusammensetzung sowie Enzymiéslichkeit der organi-
schen Substanz (ELOS) und VOS;, vivo der untersuchten Mischratio-

nen

Variable N Mittelwert Min Max
TS g/kg 18 429 340 515

XA g/kg TS 18 82 68 97

XP gkg TS 18 170 134 215

XL g/kg TS 18 35 26 49

XF g/kg TS 18 174 127 230

XX g/kg TS 18 540 500 572

OR gkg TS 18 710 653 747
ADFq gkg TS 18 215 156 318
NDFyrq g/kg TS 18 390 274 484
NFC g/kg TS 18 323 251 401
Zucker g/kg TS 18 53 26 78
ELOS Friedel gkg TS 2 866 861 871
ELOS DeBoever gkg TS 12 732 623 781
VOSin vivo % 18 79,4 67,6 86,4
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Der Vergleich der am Hammel ermittelten Energiegehalte mit der Schatzung nach AfB (2004)
unter Verwendung der ELOS nach DEBOEVER (MEi, vivo - MEgeschat ; N=72 Tiereinzelwerte) er-
brachte eine mittlere Abweichung von 0,00 MJ ME/kg TS (-0,7 bis 1,3) bei einem Standardfeh-
ler von 0,44 MJ ME/kg TS und einer Korrelation r=0,65. Flir zwei der in diese Auswertung ein-
bezogenen Verdaulichkeitsuntersuchungen wurde in der dazu gehérigen Auswertung (LOSAND
U. A., 2008) festgestellt, dass die Nahrstoffzusammensetzung der fir die Verdaulichkeitsunter-
suchungen gezogenen Proben nicht der Mischanweisung fir die Ursprungscharge der Milch-
kuhfltterung entsprach. Als Ursache wurde eine Unkorrektheit bei den Probenahmen diskutiert,
so dass auch die wirkliche Zusammensetzung der im Verdauungsversuch gepruften Teilcharge
durch die Probennahme maéglicherweise unkorrekt wieder gegeben wurde. Im Ergebnis kann
deshalb in diesem Fall eine Unterschatzung des Energiegehaltes durch Fehler in der Proben-
nahme nicht ausgeschlossen werden. Werden diese beiden Versuche aus dem Vergleich aus-
geschlossen, verringert sich der Schatzfehler deutlich auf 0,26 MJ ME/kg TS bei einer Erho-
hung der Korrelation auf r=0,88.

Als Fazit dieser Auswertung kann die vom AfB (2004) empfohlene Schétzgleichung fir Misch-
rationen auf Basis der Enzymldslichkeit der organischen Substanz (ELOS) nach DEBOEVER
bestatigt werden. Die reprasentative Beprobung von Mischrationen fir die Wiederkauerfitte-
rung ist jedoch eine Herausforderung an den Probennehmer und insofern von vorrangiger Be-
deutung fur die Aussage der TMR-Analytik.

5 Uberlegungen zur weiteren Standardisierung von Verdau-
lichkeitsuntersuchungen mit Grund- und Konzentratfutter-
mitteln an Hammeln zur Tabellierung fiir Wiederkauer

,Bei der Bestimmung der Nahrstoffverdaulichkeit muss abgesichert werden, dass durch weit-
gehende Standardisierung der versuchsmethodischen Voraussetzungen

— nicht futtermittelabhangige Einflussfaktoren auf die Héhe der Verdaulichkeit weitgehend
ausgeschaltet bzw. konstant gehalten werden, um
e eine gute Reproduzierbarkeit und damit
e eine weitgehende Additivitat des energetischen Futterwertes bei der Kombination von
Futtermitteln zu bedarfsdeckenden Rationen

zu erreichen“(SCHIEMANN, 1981).

Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zur Weiterentwicklung bestehender Vorgaben zur Durch-
fihrung von Verdaulichkeitsuntersuchungen an Hammeln sind zum einen die zu allgemein ge-
haltenen Vorgaben zur Rationsgestaltung in den ,Leitlinien fur die Bestimmung der Verdaulich-
keit von Rohnéahrstoffen an Wiederkauern“ AfB (1991), die Restriktionen von SCHIEMANN (1981)
bezlglich der Gltigkeit von Verdaulichkeitsbestimmungen, die in den Leitlinien des AfB (1991)
keine Berlcksichtigung finden sowie die in der vorliegenden Auswertung gefundene Abhangig-
keit der Ergebnisse von der Einhaltung von Grenzbedingungen der Prifration, die eine Additivi-
tat der Ergebnisse eingeschrankt erscheinen lassen. Im Einzelnen betrifft das folgende Fest-
stellungen:

— SCHIEMANN (1981) fordert u. a. fir die Akzeptanz (Gultigkeit) der Ergebnisse eines Verdau-
ungsversuches eine Mindestverdaulichkeit der Energie von 65 % und eine maximale Ver-
daulichkeit von 75 %.

— Die zu beobachtende Uberschatzung der Verdaulichkeit von Futtermitteln im Differenzver-
such bei geringen Anteilen in der Prifration mit einem faserreichen Beifutter muss als Ver-
besserung der Verdaulichkeit des Beifutters durch den Zusatz des Pruffutters interpretiert
werden. Dieser Effekt scheint aber abhéngig zu sein von der Nahrstoffverdaulichkeit des
Beifutters selbst, wie z.B. die Untersuchungen an der Vinasse zeigen. Die Allgemeingultig-
keit der vorher durchgefuhrten Verdaulichkeitsbestimmung am Beifutter ist deshalb zu-
nachst in Frage zu stellen.
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Bei sehr hohem Fasergehalt in der gesamten Prifration war eine verminderte Verdaulich-
keit der Pressschnitzel beobachtet worden.

Zu geringe Fasergehalte in der gesamten Prifration flihrten ebenfalls zu einer verminderten
Verdaulichkeit von Pressschnitzeln.

Sehr hohe Rohzuckergehalte in der gesamten Prifration verminderten signifikant die Fa-
serverdaulichkeit von Pressschnitzeln.

Maissilagen mit einer sehr hohen Verdaulichkeit (VOS>75 %) werden im Hammelversuch
wegen tendenzieller Verdaulichkeitsdepressionen (Faserverdaulichkeit) teilweise energe-
tisch unterschatzt.

Bei den Uberlegungen zur weiteren Standardisierung der Verdaulichkeitsbestimmungen mit
Hammeln muss auch eine Rolle spielen, dass reproduzierbare und additive Verdaulichkeitsan-
gaben fir Futtermittel erzeugt werden sollen, die in aller Regel in energetisch und néhrstoffsei-
tig ausbilanzierten Rationen fir die Erzielung tierischer Leistungen eingesetzt werden. Dabei
sind hohe tierische Leistungen auch an die Erstellung wiederkauergerechter Rationen gebun-
den. Das heiBt, dass reproduzierbare Ergebnisse zur Verdaulichkeit unter Bedingungen zu er-
arbeiten sind, die im Bereich der Ftterung leistungsgerechter Rationen liegen. Insofern kén-
nen die bereits vorhandenen Leitlinien fur die Durchfihrung von Verdaulichkeitsbestimmungen
prazisiert und erganzt werden:
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Entscheidend fir die Akzeptanz der Ergebnisse eines Verdauungsversuches sind die Be-
dingungen far die Vormagenverdauung, die die gesamte PrUfration schafft, unabhéangig da-
von, ob es sich um die Prifung eines Alleinfutters oder um einen Differenzversuch handelt.

Die Prufration sollte sich an den Rahmenkennzahlen flr die Gestaltung einer wiederkauer-
gerechten Ration von Milchkihen im Leistungsbereich zwischen hochtragenden, trocken
gestellten und hochleistenden Milchkiihen orientieren (z. B. DLG 2001). Die Anforderungen
an eine Prufration kdnnten wie folgt formuliert werden:
e Fasergehalt aus Raufutter

mindestens 10 % Rohfaser bzw. 20 % NDF,, in der TS

maximal 20 % Rohfaser bzw. 41 % NDF, in der TS
Rohproteingehalt

mindestens 12 % in der TS
Rohzuckergehalt

maximal 7 % in der TS
Gehalt an Starke und Zucker

maximal 30 % in der TS
e Energiegehalt

mindestens 9,5 MJ ME/kg TS

Silomais, frisch oder siliert, ist wegen seiner hohen Anteile an Starke, der tendenziell nied-
rigen Fasergehalte und der oftmals unzureichenden physikalischen Struktur als Futtermittel
mit ,Kraftfuttercharakter zu behandeln und generell in Kombination mit einem faserreichen
Beifutter im Differenzversuch zu prifen.

Um nichtadditive Effekte bei der Prifung von Futtermitteln mit Kraftfuttercharakter in Kom-
bination mit Raufutter auszuschlieBen, sind auch bei der vorherigen Prifung dieses Raufut-
ters die ,Rahmenbedingungen® einzuhalten.
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