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Juni 2008
Vorwort

Die Nachfrage nach veredelten Lebensmitteln nimmt in den letzten Jahren weltweit
zu. Experten gehen davon aus, dass der zu erwartende Anstieg des Milch- und
Fleischverzehrs voraussichtlich h6her ausfallen wird als das Wachstum der Weltbe-
volkerung. Ausschlaggebend hierfur ist, dass in vielen Landern durch ein entspre-
chendes Wirtschaftswachstum eine hohere Kaufkraft zur Verfiigung steht. Die Nach-
frage nach Nahrungsmitteln hat in Verbindung mit der weltweiten Entwicklung bei der
Bioenergie und schwankenden Ernten zu starken Veranderungen bei vielen pflanzli-
chen Produkten gefuhrt.

Aufgrund des extremen Preisanstiegs fur Getreide aber auch fur eiweil3haltige Fut-
termittel haben die Diskussionen zur optimalen Intensitat der in der landwirtschatftli-
chen Tierhaltung eingesetzten Futtermittel und deren Qualitéat zugenommen.

In diesem Zusammenhang bietet die energetische Futterwertprifung von Mischfut-
tern, Einzelfuttermitteln und speziell hergestellten Futtermitteln, wie sie im Landwirt-
schaftszentrum Haus Riswick durchgefuihrt werden, wichtige Hinweise fiir die land-
wirtschaftliche Praxis und auch fir die Beratung. Dadurch werden auf der Basis
nachvollziehbarer Kriterien wichtige Informationen tber den tatsachlichen Futterwert
und zugleich fur die Futtermittelindustrie wertvolle Hinweise fur die erforderlichen ho-
hen Qualitatsstandards bei der Produktion geliefert.

Neben der Prufung von Mischfuttern ist die Uberpriifung der Nahrstoffgehalte und
der Verdaulichkeiten von Einzelfuttermitteln wichtiger Bestandteil des Hammeltestes.
In 2007 wurde der Futterwert von Weizen, Weizenschlempe, Rapskuchen und
Tapioka bestimmt und mdgliche Abweichungen zu den bisher festgestellten Ener-
giewerten analysiert. Dabei wurde bestétigt, dass der Futterwert von Einzelfuttermit-
teln aufgrund der Veradnderung der Anbauverhaltnisse und der Pflanzenbestande
durch Zichtung und Produktionstechnik sowie die zunehmenden Anforderungen an
die Qualitat einer standigen Anpassung der bislang festgestellten Energiewerte be-
darf.

Die Ergebnisse der energetischen Futterwertprifung und der Futterbewertung in
2007 belegen erneut die Bedeutung objektiver Warenteste durch eine neutrale Ein-
richtung wie die Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen. Von daher gilt es, die-
se Prifungen auch in den nachsten Jahren fortzufihren und darauf aufbauend Emp-
fehlungen fur die Praxis abzuleiten.

Reinhard Lemke

Abteilungsleiter Tierische Erzeugung, Tierschutz



Energiebestimmung am Hammel

Im vergangenen Jahr wurden insgesamt 74 Futter im Landwirtschaftszentrum Haus
Riswick, Kleve, an Hammeln auf die Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe untersucht.
Die verdaulichen Rohnahrstoffe sind Grundlage fir Bestimmung der Gehalte an Um-
setzbarer Energie (ME) und Nettoenergie Laktation (NEL). Das Vorgehen in der
Energiebestimmung orientiert sich an den wissenschaftlichen Leitlinien der Gesell-
schaft fir Erndhrungsphysiologie. Vom Institut flr Tierwissenschaften, Abteilung
Tierernahrung, unter Leitung von Prof. Dr. Karl-Heinz Stidekum erfolgt bei Bedarf

eine ergdnzende wissenschaftliche Betreuung.

Die Prufungen erfolgen zum einen im Rahmen der Energetischen Futterwertprifung
von Mischfuttern fir Wiederk&uer und zum anderen zur Ermittlung der Energiegehal-
te in Einzelfuttern und in speziell konzipierten Mischfuttern.

Welche Futter mit welchem Umfang im Einzelnen gepriift wurden, zeigt die Ubersicht
1. Im Vergleich zum Vorjahr wurden etwas weniger Futter gepruft, da weniger oft mit

Zusatzkéafigen gearbeitet wurde.

Ubersicht 1: Gepriifte Futter in 2007

Futter Anzahl
Mischfutter fur Kiihe, Mastrinder, Kélber und Schafe 64
Versuchskraftfutter (Kihe, Kalber) 4
Weizen 3
getr. Weizenschlempe 1
Rapskuchen 1
Tapioka 1
Gesamt in 2007 74

I. Energetische Futterwertprifung

Die zu prufenden Futter werden fur die Energetische Futterwertprifung beim Land-
wirt oder im Handel gezogen. Im Differenzversuch erfolgt die Bestimmung der Ver-
daulichkeiten an Hammeln. In den Versuchsgruppen werden 400 g Heu und 600 g

des zu priufenden Mischfutters je Tier/Tag verfittert. Je Priffutter wird an finf Ham-
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meln nach einer zweiw6chigen Anfltterung Uber sieben Tage neben dem Futter auch
der Kot mengenmalig erfasst. Die Analysen von Futter und Kot erfolgen in der LUFA
NRW. Aus den verdaulichen Nahrstoffen wird der Energiegehalt fir das Priffutter
berechnet.

Zur Bewertung der so bestimmten Energiegehalte erfolgt eine Gegenuberstellung mit
den Angaben des Herstellers. Hierbei wird in Anlehnung an das Futtermittelrecht bei
der ME eine Toleranz von 0,4 MJ und bei der NEL von 0,25 MJ/kg Futter in Ansatz
gebracht. Die Ergebnisse der Prifung werden durch die Wochenblatter in NRW (LZ
Rheinland, Wochenblatt Westfalen-Lippe) und im Internet unter www.riswick.de pub-

liziert.

In 2007 wurden 50 Mischfutter fir Milchkihe, zehn Erganzungsfutter fir die Rinder-
mast und vier Mischfutter fir Schafe geprift und bewertet. Die Ergebnisse werden
nachfolgend getrennt flr die einzelnen Futtertypen dargestellt. Um die Aussage der

Auswertung zu erhéhen, werden die Ergebnisse vorhergehender Jahre einbezogen.

1. Milchleistungsfutter

Mit insgesamt 50 gepruften Milchleistungsfuttern von 27 verschiedenen Herstellern
bildeten diese Futter den Schwerpunkt der Prifungen, womit eine weitgehend fla-
chendeckende Uberpriifung der in Nordrhein-Westfalen am Markt befindlichen
Mischfutter fur Kihe erreicht werden konnte. Erfreulicherweise wurde von allen Her-
stellern ein Energiegehalt deklariert. Die gepruften Futter verteilen sich bezuglich der

deklarierten Energiegehalte wie folgt:

Anzahl Energiedeklaration

5 x Energiestufe 2 (6,2 MJ NEL/kg)

1x mit 6,4 MJ NEL/kg
19 x Energiestufe 3 (6,7 MJ NEL/kg)

1x mit 6,8 MJ NEL/kg

1x mit 6,9 MJ NEL/kg

23 x Energiestufe > 3 (min. 7,0 MJ NEL/kQ),
davon 3 Futter mit 7,1 MJ NEL/kg
und 1 Futter mit 7,2 MJ NEL/kg
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Bei einem Futter wurde auf eine Bewertung und Veroffentlichung verzichtet, da eine
zu grof3e Streuung in der Verdaulichkeit zwischen den Hammeln gegeben war.

Die Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Energetischen Futterwertprifung fir das Jahr
2007. Zur besseren Einordnung der Ergebnisse sind vier weitere Priufjahre mit ange-
geben. Von den 50 gepruften Futtern mit einer Energieangabe wurde in 47 Féllen der
deklarierte Energiewert durch die Energiebestimmung am Hammel bestétigt oder ein
hoherer Energiegehalt ermittelt.

Tabelle 1:  Ergebnisse der Energetischen Futterwertprifung von Milchleistungsfutter der
letzten 5 Jahre

. . davon De- eprufte Energiestufen
Jahr ?;gtrﬁrf]tgesmltlfehr- klaration P (Anzahl F%tter)
bestéatigt 2 3 >3

% +* -* + - + -
2007 50 94 6 0 19 2 22 1
2006 47 96 4 0 24 1 16 1
2005 512 89 2 0 22 2 20 3
2004 512 94 3 0 30 1 13 2
2003 393 94 3 0 17 2 15 0

*) + = Deklaration bestatigt; - = Deklaration nicht bestatigt
1) 1 Futter ohne Energieangabe
2) 1 Futter ohne Energieangabe und 1 Futter unterhalb Energiestufe 2
3) 1 Futter ohne Bewertung und 1 Futter unterhalb Energiestufe 2

Von den drei Futtern mit einer nicht bestatigten Deklaration gehéren zwei Futter der
Energiestufe 3 und ein Futter der Stufe > 3 an. Insgesamt konnte in 94 % der Pri-
fungen der deklarierte Energiegehalt bestéatigt werden, womit das Vorjahresergebnis
leicht unterschritten wird. Die prozentualen Anteile der bestatigten Deklarationen sind
fur die verschiedenen Energiestufen sehr unterschiedlich. In der Energiestufe 2 be-
tragt die Bestatigungsquote 100 %. Fur die Stufe 3 bzw. > 3 liegen die entsprechen-
den Werte bei 90 % bzw. 96 %. In den hoheren Energiestufen wird demnach haufi-
ger der deklarierte Energiewert in der Prufung nicht bestatigt, was auch in den Er-

gebnissen der Vorjahre zum Ausdruck kam.

- Verdaulichkeit fur die Energiestufen
Der Gehalt an verdaubarer organischer Substanz im Futter ist entscheidend fur den

am Hammel ermittelten Energiegehalt. Der Tabelle 2 sind die mittleren Verdaulich-
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keiten der organischen Substanz fir die verschiedenen, am Hammel bestimmten
Energiestufen zu entnehmen. Zwischen den Stufen bestehen deutliche Unterschie-
de. In der Energiestufe 2 betragt die Verdaulichkeit der organischen Substanz etwa
77 %, fur die Stufe 3 liegt sie bei 84 % und schliel3lich bei Uber 86 % flr Futter der
Stufe > 3.

Tabelle 2: Durchschnittliche Verdaulichkeit der organischen Substanz der gepriften
Futter (%)
Jahr am Hammel ermittelte Energiestufe
2 3 >3
2007 77,3 84,0 86,6
2006 78,2 83,4 86,7
2005 79,7 83,2 86,5
2004 79,1 83,3 86,2
2003 77,3 82,7 85,7

Am Markt besteht ein deutlicher Trend zu Futtern der Energiestufe > 3. Dem wurde
durch einen entsprechend grof3en Prifungsumfang in diesem Energiebereich Rech-
nung getragen. So waren 46 % der gepriften Futter dieser Energiestufe zugehorig.
Hiermit wird der Prifumfang in dieser Energiestufe gegenuber dem Vorjahr nochmals

Ubertroffen.

- Starke, Zucker und NFC

Fiur die Rationsgestaltung bei hochleistenden Kihen sind die Anforderungen bezlg-
lich der Kohlenhydratversorgung verstarkt zu beachten. Haufig werden bei diesen
Kihen Milchleistungsfutter mit héheren Energiegehalten (Energiestufe > 3) einge-
setzt. Diese Futter sind vor allem durch den Einsatz starkehaltiger Energietrager in
Form von Getreide gekennzeichnet. Bei den Futterungshinweisen sind deshalb die
Angaben der Gehalte an Zucker, Rohstarke und bestandiger Starke von zunehmen-
der Bedeutung. Tabelle 3 weist die Zucker-, Starke- und NFC-Gehalte in Abhangig-

keit der Energiestufen aus.



Tabelle 3:  Kohlenhydratfraktionen in Abhangigkeit der deklarierten
Energiegehalte (Angaben in g/kg bei 88 % TM)

Futtertyp Anzahl Futter Zucker Starke NFC
eiweilreiche Ausgleichsfutter 3 99 98 233
(mehr als 24 % XP) 92 - 106 79 - 117 210 - 254
- - 9 113 215
Energiestufe 2 und kleiner 5 67- 102 56 - 244 163 - 336
- 76 179 299
Energiestufe 3 19 38-123  32-302  197-448
- 69 277 370
Energiestufe > 3 23 32-93 219-388 296 - 478

Spanne von - bis
NFC = Nichtfaserkohlenhydrate (TM-XA-XL-XP-NDF)

Zwischen den Energiestufen bestehen erwartungsgeman grof3e Unterschiede in den
Kohlenhydratgehalten. Insbesondere der mittlere Gehalt an Starke nimmt bei den
hoheren Energiestufen stark zu. Die Zuckergehalte sind hingegen zwischen den E-

nergiestufen nicht verschieden.

Innerhalb der Energiestufen unterliegt der Starkegehalt ebenfalls groRen Schwan-
kungen. Ahnlich stark wie die Starkegehalte variieren auch die Gehalte an NFC in
Abhangigkeit der Energiestufen, was aufgrund der chemischen Zusammenhénge

zwischen Starke und NFC auch zu erwarten ist.

Die Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Starke- und Zuckergehalte seit 1999 bis
2007 fur die Energiestufen 3 und > 3. Klar erkennbar ist der Trend zu einem Anstieg
der Gehalte, der sich auch im Jahr 2007 trotz deutlicher Preisanstiege bei Getreide in
der zweiten Jahreshélfte fortsetzt. Eine starkere Typisierung der Futter in Abhangig-
keit der Kohlenhydratgehalte mit entsprechenden Futterungshinweisen, die die Grob-
futtersituation und die abzudeckende Leistung beriicksichtigen, ist zukunftig zu er-

warten.



Entwicklung des Starke- und Zuckergehaltes in Milch leistungsfuttern

in Abhangigkeit der Energiestufe, 1999 - 2007
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Abbildung 1: Entwicklung der mittleren Gehalte an Starke und Zucker im
Milchleistungsfutter in Abh&ngigkeit der Energiestufen

- Deklarationstreue im Uberblick

Die in 2007 gepruften Milchleistungsfutter verteilen sich auf 27 Hersteller. Durch Fir-
menzusammenschlisse und Umbenennungen ist ein stetiger Wandel gegeben. So-
weit durch die Bezeichnung Klar ersichtlich, wurden in der Tabelle 4 die Ergebnisse
der friheren Firmen mit einbezogen. Gelistet sind die Ergebnisse der in 2007 geprif-
ten Hersteller mit der jeweiligen Anzahl der gepruften und der Anzahl der im Ener-
giegehalt bestatigten Futter sowie die Ergebnisse der Jahre 2005 und 2006.

Je nach Hersteller belauft sich die Anzahl der in 2007 gepriften Futter auf 1 bis 4
und 1 — 11 im Zeitraum 2005 bis 2007. Mal3gebend ist die Deklarationstreue im Lau-
fe der Zeit. Im Dreijahreszeitraum haben von 27 Herstellern 19 in allen Prifungen
keine Abweichung zwischen Deklaration und Befund aufzuweisen. Bei 8 Herstellern
ergab sich eine Beanstandung, wobei ein Hersteller bei zwei Futtern den deklarierten

Energiegehalt nicht eingehalten hatte.



Tabelle 4:

-8-

Hersteller im Zeitraum 2005 — 2007 (Anzahl Milchleistungsfutter)

Ergebnisse der Energetischen Futterwertprifung der in 2007 gepriften

Name und Ort
der Hersteller

2007

2006

2005

Summe

ge-
pruft

be-
statigt”

ge-
pruft

be-
statigt”

ge-
pruft

be-
stéatigt

ge-
pruft

be-
stéatigt

Agravis Raiffeisen , Mlinster
und Minden

4

4

2

2

4

4

10

10

BBAG, Varensell, Verl

1

1

2

Bela-Mihle, Vechta-
Langférden

T SN

T SN

2

2

o]

Bdckenhoff , Oeding

Brehop , Stemwede

Broring, Dinklage
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Curo Spezialfutter, Ostenfel-

de

De Heus Voeders,
VE Ede, NL

deuka, Dusseldorf und Bram-
sche

Haneberg & Leusing
Schoppingen

Heiliger , Zllpich

Hendrix UTD , Boxmeer, NL

Horstkotter , Beckum

KOFU Tiernahrung , Neuss

Muskator-Werke ,
Disseldorf

W [P ININ] P

N DR[N] -

N WINPT N
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Raiffeisen Alstatte-Vreden-
Epe, Ahaus

[

[

[

[

w

Raiffeisen Gescher

Raiffeisen Hohe Mark ,
Dorsten

Raiffeisen Westmuinster-
land, Burlo und Dingden

Raiffeisen-Markt Stemwede,
Stemshorn

RBS Mischfutter, Blren

Reudink, Vierlingsbeek, NL

RWZ Rhein-Main , Kdin

Schrader, H., Ochtrup

Strahmann, Drentwede

Wiibken, Billerbeck

RPN~ RN R
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2. Rindermastfutter

Insgesamt wurden zehn Futter fur die Rindermast bzw. fur die Kalberaufzucht von
sieben Herstellern in die Prifung genommen. Zweimal wurde die Energiestufe 2,
sechsmal die Stufe 3 und zweimal ein Energiegehalt von 11,2 MJ ME/kg deklariert.
In allen Fallen konnte die Energieangabe bestatigt werden. Bei zwei Futtern wurde
aufgrund der héheren Verdaulichkeit der organischen Substanz eine Energielber-

schreitung festgestellt.

Uber die Qualitat der bisher insgesamt gepriiften Rindermastfutter informiert die Ta-
belle 5. Von den 58 gepriften Futtern gehéren nach Angaben der Hersteller 20 der
Energiestufe 2 (10,2 MJ ME/kg), 33 der Stufe 3 (10,8 MJ ME/kg) und 5 der Energie-
stufe >3 (mind. 11,2 MJ ME/kg) an. Aufgrund der Verdaulichkeitsmessungen wurden
12 Futter in die Stufe 2, 36 Futter in die Stufe 3 und schlie3lich 10 Futter in die Stufe
>3 eingruppiert. Damit wird sehr deutlich, dass der tatsdchliche Energiegehalt der
Rindermastfutter haufig merklich oberhalb der deklarierten Energieangabe liegt.
Energieunterschreitungen gibt es dagegen nicht.

Der Gehalt an organischer Substanz variiert in Abhéangigkeit der Energiestufen zwi-
schen knapp 79 % und gut 81 %. Im Vergleich zu den Milchleistungsfuttern ergeben
sich etwas niedrigere Werte, was durch die héhere Mineralisierung der Rindermast-
futter zu erklaren ist. Die Verdaulichkeit der organischen Substanz in der jeweiligen
Energiestufe bewegt sich auf dem Niveau der Milchleistungsfutter. Innerhalb einer
Energiestufe bestehen jedoch grof3e Unterschiede in den Verdaulichkeitswerten, was

speziell auf die Wahl der Komponenten zurtickzufiihren ist.

Tabelle 5: Auswertung der gepriften Rindermast- und Kalberfutter, ab 2001

Energiestufe 2 3 >3
MJ ME/kg 10,2 10,8 =112
nach Herstellerangaben, An- 20 33 5
zahl

nach Energiegehalt am Ham-

mel ermittelt, Anzahl - 36 10
organische Substanz, % 78,9 80,2 81,4
Verdaulichkeit der organischen 80,0 82,2 86,4
Substanz, %,

(Spanne) (75 - 84) (79 - 87) (84 — 90)
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Die Tabelle 6 gibt Auskunft Giber die bisher gepruften Firmen mit den jeweiligen Pri-
fungsumfangen. Deutlich wird, dass im Bereich der Rindermastfutter ein sehr hoher

Bestatigungsgrad erreicht wird.

Tabelle 6: Sieben geprifte Hersteller in 2007 und deren Anzahl von gepruften
Rindermast- und Kalberfutter von 2001 — 2007

Hersteller gepruft bestéatigt
Agravis Raiffeisen, Miunster 8 8
Bela-Thesing, Rees 3 3
deuka, Dusseldorf 4 4
Haneberg & Leusing, Schdppingen 4 4
KOFU Tiernahrung , Neuss 10 10
RWZ Rhein-Main, Koln

Schrader, Ochtrup

3. Schaffutter
Im Jahr 2007 wurden vier Schaffutter von vier verschiedenen Herstellern gepruft und

in einem Bericht verdffentlicht. Dies entspricht den Prifungsumfangen der Vorjahre.
Drei Futter waren mit der Energiestufe 2 und ein Futter wurde ohne eine Energiean-
gabe ausgeliefert. Die angegebenen Energiegehalte wurden in der Prifung am
Hammel in allen Féllen bestatigt.

Zur energetischen Aufwertung des Grobfutters sind Futter der Energiestufe 3 auf-
grund der besseren Energieausstattung gegentuber den Futtern der Stufe 2 zu be-
vorzugen. Mal3geblich fur die Wahl des Futters sind das Leistungsziel, die Qualitat

des Grobfutters und schlief3lich die Preisrelation.

Die Tabelle 7 zeigt die seit 1998 geprtiften Hersteller.

Bisher wurden insgesamt 41 Schaffutter von neun verschiedenen Anbietern getestet.
Davon wurden 34 Futter mit einer deklarierten Energieangabe in den Handel ge-
bracht, wobei in allen Fallen der von den Herstellern angegebene Energiegehalt bes-
tatigt werden konnte. In sieben Fallen (davon 5 x Firma H. Schrader, Ochtrup) wurde
das Futter ohne jegliche Angaben zum Energiegehalt den Landwirten zur Verfigung

gestellt. In der Prifung am Hammel konnten diese Futter zweimal der Energiestufe 2
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und viermal der Energiestufe 3 zugeordnet werden. Ein weiteres Futter lag unterhalb
der Energiestufe 2.

Tabelle 7:  Geprifte Hersteller von Schaffutter von 1998 bis 2007

Hersteller Anzahl gepruifter Futter
Agravis Raiffeisen, Miunster * 8
Muskator , Dusseldorf * 5
Ernst Koch , Biren-Ahden 2
RWZ Rhein-Main , Kéln * 10
BBAG Varensell , Verl 2
Herzog, B . Herzebrock 1
Hoéveler , Langenfeld 2
KOFU-Tiernahrung , Neuss 6
Schréader , Ochtrup * 5

*in 2007 gepruft

In der Tabelle 8 sind die Qualitdten der seit 1998 gepriften Schaffutter in Abhangig-
keit der Energiestufe dargestellt. Mit zunehmender Energiestufe steigt der Gehalt an
organischer Substanz von 81 % Uber knapp 82 % bis hin zu gut 83 %. Im Vergleich
zu den Rindermastfuttern sind hier die Gehalte durchweg héher, was vor allem in
einer geringeren Mineralisierung begrtindet ist. Die Verdaulichkeit der organischen
Substanz liegt mit 80, 82 und 86 % in ahnlicher Grélenordnung wie bei den Mastfut-

tern fur die groRen Wiederkauer.

Auffallig ist der groRe Prufumfang fur die Futter der Energiestufe 2. Fast die Halfte
aller gepruften Futter gehort zu diesem Energiesegment. Wenn die gepruften Futter
die Marktverhéltnisse bezuglich der Verteilung tber die Energiestufen widerspiegeln,
ist der hohe Anteil der 2er-Futter kritisch zu betrachten, denn zur energetischen Auf-
wertung des Grobfutters sollten vornehmlich Futter der Energiestufe 3 und > 3 einge-

setzt werden. Hier ist ein gezielter Futtereinkauf wiinschenswert.
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Tabelle 8:  Auswertung der gepriften Schaffutter von 1998 bis 2007
Energiestufe 2 3 >3
MJ ME/kg 10,2 10,8 =211,2
Futter gemal Herstelleranga-

ben, Anzahl ¥ 26 8 0
Futter gemaf3 Prifung am

Hammel, Anzahl ? 17 2l 2
organische Substanz, % 81,1 81,6 83,4
(Spanne) (77 —84) (79 - 87) (> 86)

Y6 x ohne Energiedeklaration, 1 x EST <2
2 alle gepriiften Futter, 1 x EST <2

Fazit

Die Ergebnisse der Energetischen Futterwertprifung zeigten im Jahr 2007 bei den
Mischfuttern far Milchkihe, Mastrinder und Schafe ein gutes Niveau. Von insgesamt
64 gepruften Futtern mussten nur drei Futter wegen Energieuntergehalte beanstan-
det werden. Die beanstandeten Futter gehorten alle zum Segment der Milchleis-
tungsfutter. Diese geringe Beanstandungsrate zeigt die hohe Qualitdt der angebote-
nen Mischfutter. Kritisch anzumerken ist der standig steigende Anteil von Milchleis-
tungsfuttern, bei denen eine zum Teil deutliche Uberschreitung des deklarierten E-
nergiegehaltes durch die Prifung am Hammel festgestellt wird. Eine leistungsgerech-
te Versorgung wird hierdurch erschwert. Bei den Schaffuttern ist ein gro3erer Einsatz
von Futtern der Stufe 3 wiinschenswert. Verbesserungswiurdig sind auch im Einzel-
fall die Art und Weise der Energieangaben. Bewéhrt hat sich die vereinbarte Deklara-

tion nach Energiestufen, auf die nicht verzichtet werden sollte.

Ergdnzende Auswertungen
- Angabe der nXP-Gehalte
Neben dem Energiegehalt ist fir die Rationsplanung auch der Proteinwert der Rati-

onskomponenten von Bedeutung. In der Regel werden deshalb von den Herstellern
neben dem Rohproteingehalt auch die kalkulierten Gehalte an nutzbarem Rohprotein

(nXP) und der ruminalen Stickstoffbilanz (RNB) zur Verfiigung gestellt. Diese Anga-
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ben erfolgen entweder auf dem Lieferschein oder in erganzenden Informationen der
Hersteller. Die Tabelle 9 informiert Uber die ausgewiesenen nXP-Werte in Abhangig-

keit der Energiestufen.

Tabelle 9: Verteilung der gepruften Milchleistungsfutter nach dem vom Hersteller
angegebenen nXP-Wert (g/kg), 2007

it nXP/k
Energie- | Anzahl m J J
stufe | Futter | "XP-An- | < >
gabe, % | 150 | 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 185 | 190 | 195

3 20 95 3 7 2 2 1 1 1 3

>3 23 100 1 1 3 4 6 5 1 1 1

Futter der Energiestufe 3 werden tberwiegend mit 160 — 170 g nXP/kg angegeben.
In der Stufe > 3 finden sich die meisten nXP-Angaben der Hersteller im Bereich von
165 — 185 g/kg. Dies deckt sich weitgehend mit den Angaben vorhergehender Jahre.

Aufgrund der im Hammeltest ermittelten Energiewerte und der analysierten Rohpro-
teingehalte wurde fir den Uberwiegenden Teil der Milchleistungsfutter der notwendi-
ge Anteil des im Pansen nicht abbaubaren Proteins (UDP-Wert, %) bestimmt, damit
der ausgewiesene nXP-Gehalt erreicht werden kann. Das Ergebnis dieser Berech-

nung befindet sich in der Tabelle 10.

Tabelle 10:  Erforderlicher UDP-Wert (%) zur Einhaltung der nXP-Angabe aufgrund der
Energiebestimmung am Hammel und der analysierten Rohproteinwerte (ohne
eiweildreiches Ausgleichsfutter), MLF aus 2004 - 2007

Anzahl analysierter Roh- nXP-Angabe, erforderlicher
Futter proteingehalt, UDP-Wert,
a/kg a/kg (%)
Energiestufe 3 94 190 14 41%6220 1 42—_957
Energiestufe > 3 64 197 — 3l
160 — 205 19 -48

Futter der Energiestufe > 3 haben einen um 7 g héheren Rohproteingehalt wie Futter
der Energiestufe 3. Hinsichtlich des nXP-Gehaltes bestehen &hnlich grol3e Unter-

schiede zwischen den Energiestufen. Zum einen kdnnen diese hoheren nXP-Werte
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durch den hoheren Energie- und Proteingehalt erklart werden. Zum anderen sind

aber auch Eiweil3komponenten mit einer hoheren Proteinbestandigkeit erforderlich,

um die héheren nXP-Werte zu realisieren. Dabei steigt die notwendige Proteinbe-

standigkeit von 29 % in Stufe 3 auf 31 % in der Energiestufe > 3.

Folgerungen fir die Beratung

>

Fur die qualifizierte Beratung zum Mischfuttereinsatz liefert die Energetische Fut-
terwertprufung wertvolle Informationen. Zu empfehlen sind solche Hersteller, die
dauerhaft die Deklarationsangaben erfullen.

Der Anteil der Milchleistungsfutter mit der Energiestufe > 3 steigt weiter an. Be-
grundet ist dies in dem héheren Anteil von Getreide im Mischfutter. Unter solchen
Bedingungen sind Angaben uber den Gehalt an Kohlenhydraten von grol3er Wich-
tigkeit, um im Rahmen der Rationsgestaltung acidotische Futtersituationen zu
vermeiden. Entsprechende Angaben in den erganzenden Futterungshinweisen
sind zu fordern.

Auf die Angabe der Proteinkennwerte nXP und RNB sollte kein Landwirt verzich-
ten. Die vereinbarten Abstufungen in 5 g Schritten haben sich bewahrt.

Bei allen Futterarten ergeben sich haufig hbhere Energiegehalte als angegeben.
Im Hinblick auf eine leistungsgerechte Kraftfuttergabe sind hier realistische Ener-

gieangaben notwendig.
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Il. Futterbewertung

In weiteren Prifungen wurde der Futterwert von drei verschiedenen Weizenchargen,
einer getrockneten Weizenschlempe, einem Rapskuchen sowie einer Tapiokacharge
bestimmt. Nachfolgend wird Uber die Verdaulichkeitsmessung fir den Weizen berich-
tet.

Verdaulichkeitsmessung mit Weizen, Kérnern

Es wurden drei verschiedene Weizenchargen gepruft. Bei der Probe 1 handelt es
sich um Weizen, der auf den Ackerflachen von Haus Riswick angebaut wurde. Die
Proben 2 und 3 wurden von zwei verschiedenen Mischfutterwerken zur Verfliigung
gestellt. Hierbei handelt es sich um reprasentative Probenmuster aus verschiedenen
Chargen, die im Rahmen der Wareneingangskontrolle gezogen wurden, so dass ein
Gemisch aus verschiedensten Sorten und Anbauverhaltnissen zur Prifung kam. Je
Probe wurden funf Hammel eingesetzt. In den Prufgruppen wurden 500 g Weizen,

500 g Heu, 15 g Harnstoff sowie 10 g Mineralfutter je Hammel und Tag gefuttert.

In der Tabelle 11 werden die analysierten Rohné&hrstoffgehalte, die am Hammel er-
mittelten Verdaulichkeiten sowie die hieraus abgeleiteten Energiegehalte dargestellt.
Zur Einordnung der Ergebnisse sind die entsprechenden Werte aus der DLG-
Futterwerttabelle (DLG, 1997) ebenfalls aufgefihrt. Im Wesentlichen ergibt sich be-
ziiglich der Rohnéhrstoffgehalte eine gute Ubereinstimmung zwischen den Werten
der gepruften Chargen und den Daten aus der Futterwerttabelle. Zwischen den Pro-
ben bestehen groRere Unterschiede im Rohprotein- und im Starkegehalt. Die analy-

sierten Starkegehalte liegen oberhalb der DLG-Angaben.

Die Verdaulichkeit der organischen Substanz variiert zwischen 94,0 und 95,2 %,
womit die Werte der DLG-Futterwerttabelle um 5 %-Punkte und mehr tberschritten
werden. Die hohen Verdaulichkeitswerte ergeben NEL-Gehalte, die sich zwischen
9,17 MJ NEL/kg TM und 9,31 MJ NEL/kg TM bewegen und somit deutlich oberhalb
den Energieangaben aus der DLG-Futterwerttabelle liegen.
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Tabelle 11: Rohnahrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiewerte fur drei
geprifte Weizenchargen

Futtermittel Probe 1 Probe 2 Probe 3 (VV\\//iiltfe?)n 1

Trockenmasse o/kg 878 856 868 880

Rohasche g/kg TM 18 17 17 19

Rohprotein g/kg T™M 126 143 131 138

Rohfett g/kg T™M 21 28 24 20

Rohfaser g/kg TM 31 35 31 29

Starke g/kg T™M 701 664 675 662

%?é‘?%her Rest,  glkg T™ 931 920 928

Gasbildung ml/200 mg TM 69,0 68,0 68,3

ELOS % TM 95,0 93,8 69,4

Verdaulichkeit, %

Organische Substanz 952+26 | 948+28 |940+1,8 89

Rohfaser 842 832 68 41

Rohfett 77 84 80 78

GE MJ/kg TM 18,6 18,8 18,7

ME MJ/kg TM |14,24+0,3|14,39+0,4| 14,4+0,3 13,37

NEL MJ/kgTM | 9,22+0,3 |1 9,31+0,4 | 9,17+0,2 8,51

1) DLG-Futterwerttabellen Wiederk&uer 1997

2) zwei Werte grof3er 100 auf 100 gesetzt

Fazit

Verschiedene Weizenchargen variieren hinsichtlich der Gehalte an Rohprotein und
Starke nicht unerheblich, so dass Mischfutterwerken fir die Optimierung ihrer Rezep-
turen entsprechende Untersuchungen im Rahmen der Wareneingangskontrollen
empfohlen werden. Der ziichterische Fortschritt sowie veréanderte Produktionstechni-
ken im Weizenanbau kdnnen die Nahrstoffgehalte sowie die Verdaulichkeiten beein-
flussen. Die hier gepriften Weizenchargen wiesen einen gegenuber den bisherigen
DLG-Werten deutlich hoheren Energiewert auf. Auch der Futterwert von Einzelfut-

termitteln bedarf einer stdndigen Anpassung.
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Ableitung von Schéatzgleichungen fir den Energiegeha It von Grasprodukten

Die Kenntnis des Energiegehaltes der betriebseigenen Grobfuttermittel ist fur die
einzelbetriebliche Rationskalkulation von grof3er Bedeutung. In aller Regel werden
Praxissilagen in den Untersuchungslaboren auf den Gehalt an Rohnéahrstoffen unter-
sucht und Uber Schéatzgleichungen der energetische Wert aufgrund der Rohnahr-
stoffgehalte ermittelt. Aus einer Vielzahl durchgefuhrter Verdauungsversuche aus
verschiedenen Einrichtungen wurden von einer landertbergreifenden Arbeitsgruppe
neue Energieschatzgleichungen fur Grasprodukte abgeleitet (Pries et al, 2008). Der
Ausschuss fur Bedarfsnormen der Gesellschaft fir Erndhrungsphysiologie hat die
abgeleiteten Gleichungen akzeptiert und empfiehlt deren Anwendung ab Sommer
2008.

Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe sind ein gutes Beispiel fur die Bedeutung und
Notwendigkeit der Futterwertbestimmung Uber Verdaulichkeitsmessungen am leben-
den Tier, da hieriiber auch Grundlagen fur die Bewertung von Praxissilagen geschaf-
fen werden, von denen jeder Rinderhalter profitieren kann. Nachfolgend werden die

Vorgehensweise und die Ergebnisse der Arbeitsgruppe dargestellit.
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1 Einleitung

Der Schatzung des Futterwertes wirtschaftseigener Futtermittel kommt aufgrund der hohen
Variabilitat der Inhaltsstoffe und deren Verdaulichkeit einerseits und wachsender Anforde-
rungen an die Genauigkeit der Rationserstellung und die Kontrollierbarkeit der Fitterung
andererseits flr den Landwirt eine immer gré3ere Bedeutung zu.

Allein in den letzten 10 bis 15 Jahren wurde der durchschnittliche Energiegehalt von Grassi-
lagen beispielsweise um fast 0,5 MJ Nettoenergie-Laktation (NEL)/kg Trockenmasse (TM)
erhdht. Hinzu kommt die standige Veranderung der Eigenschaften von Grinlandaufwichsen
auf zichterischem Wege, die auch die bekannten Beziehungen zwischen dem Gehalt an
Wert bestimmenden Inhaltsstoffen und deren Verdaulichkeit stdndig modifizieren. Dies fuhrt
im Hinblick auf Methoden zur Schéatzung des Futterwertes international immer mehr zur Nut-
zung von in vitro-KenngroRen, die die Verdaulichkeit der organischen Masse (OM) oder der
Fasergehalte selbst imitieren.

Ein weiterer Aspekt, bestehende Schatzmaoglichkeiten fir den Energiegehalt zu modifizieren,
ist die prinzipielle Infragestellung der Weender Futtermittelanalyse im Hinblick auf die Cha-
rakterisierung der Kohlenhydrate der Pflanzenzellen. Bereits in den 60er und 70er Jahren
des 20. Jahrhunderts war das Phanomen bekannt, dass im Ergebnis der chemischen Rohfa-
serbestimmung das Lignin in einem weit variierenden Umfang nicht mit erfasst wurde. Als
Alternative wurde von Van Soest (1963) mit der Neutral-Detergenzien-Faser (NDF) und der
Saure-Detergenzien-Faser (ADF) eine erweiterte Faseranalytik angeboten. Die Einbezie-
hung dieser erweiterten Faseranalytik in die weitgehende Futterwertcharakterisierung schei-
terte bisher vor allem daran, dass Rohfaser und N-freie Extraktstoffe (NfE) in dem jetzt in
Deutschland angewendeten System von Futterbewertung und N&hrstoff- bzw. Energiebe-
darfsbeschreibung tragende Kenngrdf3en sind und Doppelbestimmungen von Kohlenhydrat-
fraktionen 6konomisch nicht sinnvoll erscheinen. Seit einigen Jahren gibt es jedoch auch im
deutschsprachigen Raum Europas zunehmend praktische Erfahrungen in der Anwendung
der erweiterten Faseranalytik bei der Bewertung des Futters einerseits und der Bedirfnisse
der Tiere andererseits, so dass deren Einbeziehung in die Futterbewertung umgesetzt wer-
den kann (DLG 2001).

2 Material und Methoden

In die Auswertung kamen Ergebnisse aus 506 Verdauungsversuchen, die gemal} den Leitli-
nien der GfE (1991) an Hammeln mit Frischgras, Grassilagen und Heu aus acht verschiede-
nen Einrichtungen Deutschlands und Osterreichs der Jahre ab 1990 durchgefiihrt wurden.
Fur jeden Versuch wurde der Gehalt an Umsetzbarer Energie (ME) aus den verdaulichen
Rohné&hrstoffen gemal den Vorgaben der GfE (2001) bestimmt und anschlielend Schatz-
gleichungen fur den ME-Gehalt abgeleitet. Die Verteilung auf die Einrichtungen und Gras-
produkte zeigt Tabelle 1.
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Tabelle 1: Anzahl der Datenséatze nach Produkten und Einrichtungen

Gras- Gras- Frisch-
Produkt mit produkte . Heu
silagen gras
gesamt
Azl Gas- g o5t 506 264 61 181
gesamt bildung
Einrichtung (Gb)
Gumpenstein X X 119 40 13 66
Dummerstorf X 113 76 7 30
Haus Riswick X X 99 44 - 55
Paulinenaue X)* X 76 35 41 -
Aulendorf X X 47 28 - 19
Hohenheim X X 27 27 - -
Grub X 21 12 - 9
Halle X 4 2 - 2

! Enzymlésbare Organische Substanz
*nur in Grassilagen

Fur die Validierung der abzuleitenden Schéatzgleichungen war die Erstellung eines unabhan-
gigen Datenpools notwendig. Dazu wurden die Datensétze fur Grassilage und Heu nach
Energiegehalt sortiert. Jeder 4. Datensatz wurde der Validierungsdatei zugeordnet. So wurde
gesichert, dass der Validierungsdatenpool in ahnlicher Weise die Verhdltnisse in der land-
wirtschaftlichen Praxis widerspiegelt wie der fur die Schatzung genutzte Datenpool. Beim
Frischgras wurden aufgrund der geringen Datenmenge keine Validierungsdaten erzeugt. Die
Tabelle 2 zeigt eine zusammenfassende Beschreibung der verschiedenen Materialien des
zur Ableitung von Schatzgleichungen genutzten Datenpools. Alle Nahrstoffgehalte werden
auf der Basis Trockenmasse angegeben. Fir jede Variable sind Mittelwert, Standardabwei-
chung sowie Minimum und Maximum ausgewiesen. Zusatzlich zu den auf Basis Trocken-
substanz dargestellten Inhaltsstoffen erfolgte eine Umrechnung auf Basis Organische Masse
(OM = Trockenmasse um Faktor Rohasche bereinigt).

Tabelle 2: Rohnéhrstoffgehalte, in vitro-Variablen sowie in vivo ermittelte Gehalte an
Umsetzbarer Energie (ME) des Gesamtmaterials der Grasprodukte flr die Ableitung von
Schatzgleichungen

Variable n Mean Std Dev min max
™ a/kg 344 567 258 126 937
XA o/kg TM 395 96 27 35 207
XP g/kg TM 395 145 41 49 265
XL o/kg TM 395 28 10 6 62

XF o/kg TM 395 269 42 176 396
ADForg g/kg TM 395 321 54 204 487
NDForg g/kg TM 395 523 a0 306 739
NFC o/kg TM 395 208 61 70 409
Gb ml/200 mg in TM 257 44 6 21 59

ELOS g/kgTM 341 602 89 338 790
VQOS % 395 69 8,1 41,7 84,0
ME MJ/kg TM 395 9,52 1,17 5,88 11,84

TM = Trockenmasse; XA = Rohasche; XP = Rohprotein; XL = Rohfett; XF = Rohfaser; ADForg = Saure Deter-
genzienfaser; NDForg = Neutrale Detergenzienfaser; NFC = Nicht fasrige Kohlenhydrate; Gb = Gasbildung;
ELOS = Enzymldsliche organische Substanz; VQ OS = Verdaulichkeit der organischen Substanz; ME = Umsetz-
bare Energie
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Im ersten Schritt wurden Schatzgleichungen erarbeitet, die wie bisher die einzelnen Materia-
lien von Grasaufwlchsen (Frischgras, Grassilagen, Heu) gesamt sowie nach Schnitthum-
mern charakterisieren. Anschlielend wurden alle Materialien zusammen und getrennt nach
Schnittnummern ausgewertet. In einem zweiten Schritt wurde die Genauigkeit der umfas-
senderen Auswertung mit der der spezielleren Ableitungen verglichen. Ziel war die Entschei-
dung, ob eine allgemeine Gleichung die spezifischen Ableitungen ohne Genauigkeitsverlust
ersetzen kann.

Die Schéatzgleichungen wurden mit Hilfe von SAS-Prozeduren im Stepwise-Verfahren abge-
leitet. In den Schatzmodellen verblieben nur solche Variablen, die ein Signifikanzniveau von
p = 0,15 unterschritten.

Die in die Auswertung einbezogenen Variablen waren:

- Rohnahrstoffe: Rohasche, Rohfett, Rohprotein, ADForg, NDForg

- in vitro-Kriterien: Gasbildung (Gb), ELOS
Die Variable Rohfaser (XF) wurde als SchatzgrofRe nicht zugelassen, da die Zellwandfraktio-
nen Gber ADForg und NDForg zutreffender beschrieben werden.

3 Ergebnisse

Tabelle 3 beinhaltet eine Zusammenstellung von Beurteilungskriterien fir die Glite der abge-
leiteten Schatzgleichungen auf Basis TM. Dargestellt sind das Bestimmtheitsmalf3 (b-Wert)
sowie der prozentuale Schatzfehler der Gleichungen.

Im weiteren Vorgehen wurden mit den Gleichungen, die am Gesamtmaterial abgeleitet wur-
den, in den verschiedenen Teilmaterialien die Energiegehalte geschétzt und durch Vergleich
mit den am Hammel bestimmten Energiewerten Schatzfehler und Bias-Werte berechnet. Die
so ermittelten Schatzfehler und Bias-Werte sind ebenfalls in der Tabelle 3 dargestellt. Um
eine Beurteilung mit der Uber die spezifischen Gleichungen erreichbaren Genauigkeit vor-
nehmen zu kdnnen, sind die dargestellten Schatzfehler aus der Gesamtgleichung mit den
Schatzfehlern der Teilmaterialien zu vergleichen.

Fur die Ableitung allgemeingtiltiger und robuster Schatzgleichungen waren folgende Fragen
zu beantworten:

3.1 Welche Variablen sind in den Schéatzgleichungen Zu verwenden?

Die gleichzeitige Verwendung von ADForg und NDForg fuhrt zu keiner wesentlichen Verbes-
serung der Schatzgenauigkeit. Der Informationsgewinn durch Verwendung von NDForg er-
weist sich als sehr gering, so dass diese Variable in den Schatzgleichungen nicht zu berick-
sichtigen ist.

Die besten Ergebnisse werden durch Gleichungen mit den Variablen Rohnahrstoffe + Gb
erzielt. Mit geringem Abstand folgen Gleichungen auf Basis Rohnéhrstoffe + ELOS. Modelle,
die ausschliel3lich Rohnahrstoffvariablen verwenden, liegen im Bestimmtheitsmald haufig um
10 %-Punkte niedriger. Der Schatzfehler ist um etwa 2 %-Punkte erhoht.

3.2 Sollen die Schéatzgleichungen die Variablen auf ~ Basis TM oder OM verwenden?

In der Regel haben Gleichungen auf Basis Nahrstoffgehalte in der OM ein um 2 %-Punkte
hoheres Bestimmtheitsmal3. Dies gilt nicht, wenn Gleichungen nur fir Grassilage abgeleitet
werden. Dann sind die Schatzgleichungen auf Basis TM bezlglich Bestimmtheitsmal3
gleichwertig. Auswirkungen auf die Schatzfehler sind nicht gegeben.



-21-

Tabelle 3: Bestimmtheitsmal3e (b-Wert) und Schéatzfehler von Modellen ohne NDForg fir
das Gesamt- und verschiedene Teilmaterialien, auf Basis TM

Gleichungen je Teil- Gleichung

materialien Gesamtmaterialien

Mate- Schnitt- b-Wert  Schéatzf. | Schatzf. Bias, MJ
rialien nummer Variable Anzahl (%) % % ME
Ge- Rohnahrstoffe 395 68,7 6,9 6,8 0,00
samt alle Rohn. + ELOS 341 81,2 5,2 5,2 0,00
Rohn. + GB 257 82,4 4,7 4,7 0,00
Rohn. 183 75,1 6,9 7,0 -0,15
1. Schnitt  Rohn. + ELOS 155 87,5 4,8 4,9 0,15
Ge- Rohn. + GB 113 87,3 4,4 4,5 0,06
samt Folge- Rohn. 151 59,8 6,3 6,5 0,09
schnitte Rohn. + ELOS 133 74,1 5,0 5,2 -0,09
Rohn. + GB 151 66,8 50 5,2 -0,04
Gras- Rohn. 194 62,1 7,0 7,0 -0,03
silage alle Rohn. + ELOS 163 82,3 4,8 4,9 0,05
Rohn. + GB 134 82,0 4,8 4,8 0,00
Frisc Rohn. 61 58,9 8,2 8,0 0,16
hgras alle Rohn. + ELOS 59 76,0 6,3 6,4 -0,09
Rohn. + GB 13 -* -* 7,7 0,24
Rohn. 140 67,6 5,8 5,9 0,08
Heu alle Rohn. + ELOS 119 75,3 4,7 5,0 -0,02
Rohn. + GB 110 80,6 4,2 4,4 0,00

* Die in vitro-Variable wurde im Modell nicht bertcksichtigt

3.3 Soll nach Grassilage, Frischgras und Heu diffe  renziert werden?

Nach Futterart differenzierende Gleichungen fiihren im Vergleich zu einer Gleichung fir alle
Materialien zum Teil zu deutlich geringeren Bestimmtheitsmal3en. Dies gilt nicht fir spezielle
Grassilagegleichungen mit in vitro-Variablen, bei denen vergleichbare Bestimmtheitsmalle
und Schatzfehler ermittelt werden. Da Grassilage den Uberwiegenden Teil des Probenmate-
rials bei den Untersuchungseinrichtungen ausmacht, missen Verbesserungen der Schatz-
genauigkeit bei dieser Futterart eine besondere Bedeutung in der Entscheidungsfindung ha-
ben. Jedoch fiihrt eine Energieschatzung im Material Grassilage mit Hilfe der Gleichung fur
das Gesamtmaterial zu Schétzfehlern, die sich nicht von den Schatzfehlern der speziellen
Grassilagegleichungen unterscheiden. Auch beim Heu ergeben sich so gut wie keine Unter-
schiede zwischen den Schéatzfehlern. Fur Frischgras kann auf Grund der zu geringen Stich-
probenzahl keine Schatzung mit der Variable Gasbildung vorgenommen werden. Bei An-
wendung der Gleichung fur alle Materialien und Schnitte auf Frischgras ergeben sich die
gleichen Schatzfehler wie bei Verwendung materialspezifischer Gleichungen fur alle Schnit-
te.

3.4 Soll nach Schnitthummer unterschieden werden?

Schatzgleichungen, die fir das Gesamtmaterial nach Schnitthummer differenzieren, fihren
beim ersten Aufwuchs zu einem Anstieg des Bestimmtheitsmafies um 5- bis 8 %-Punkte. Bei
den Folgeaufwiichsen nimmt das Bestimmtheitsmalfd im Vergleich zu einer universellen Glei-
chung um mindestens die gleiche GrélRenordnung ab. Die Schatzfehler der Gleichungen fir
den ersten Schnitt sind um bis 0,4 %-Punkte verbessert. Bei Gleichungen fir die Folgeauf-
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wichse sind sie nur unwesentlich verbessert. Eine Differenzierung der Schatzgleichungen
nach Futterart und Aufwuchsnummer fuhrt bei Grassilage, 1. Schnitt, zu den héchsten Be-
stimmtheitsmaf3en und niedrigsten Schatzfehlern aller gepriuften Modelle. Gegenulber einer
allgemeinen Gleichung ergeben sich Anstiege der BestimmtheitsmalRe von etwa 3 %-
Punkten und eine Verringerung der Schéatzfehler von 0,6 bis 1,0 %-Punkten. Bei den Grassi-
lagefolgeschnitten wird keine Verbesserung der Schatzgenauigkeit festgestellt. Wird inner-
halb Heu nach Aufwuchsnummer differenziert, verbleiben zu wenige Datensétze fur die
Schatzung, so dass entsprechend stark reduzierte BestimmtheitsmalRe die Folge sind. Fir
Frischgras konnen aus gleichem Grund keine sinnvollen Gleichungen abgeleitet werden.
Wird eine Energieschatzung im Material Grassilage 1. Schnitt mit der am Gesamtmaterial
abgeleiteten Gleichung vorgenommen, sind die Schéatzfehler bei den Gleichungen mit in
vitro-Variablen nur unwesentlich grof3er als bei den speziellen Gleichungen fur Grassilage 1.
Schnitt.

Darstellung der gewahlten Schatzgleichungen
Angaben: XA, XP, XL, ADForg und ELOS in g/kg TM sowie Gasbildung (Gb) in ml/200 mg
™

HFT Cellulasemethode

'(\ﬂ/IEJ/kg ™) - 781 |(\n/lleJ/kg ™) =251
+0,07559 Gb +0,00828 ELOS
- 0,00384 XA - 0,00511 XA
+0,00565 XP +0,02507 XL
+0,01898 XL - 0,00392 ADForg
- 0,00831 ADForg

b=82,4% b=812%

Schéatzfehler: 4,7 % Schéatzfehler: 5,2 %

Wird eine einheitliche Gleichung fir alle Aufwiichse angewendet, scheint sich unabhangig
von der Verwendung der Variablen eine groRere Ungenauigkeit vor allem fur die Folgeauf-
wichse zu ergeben. Der erste Aufwuchs (vor allem Grassilagen) dagegen wird im Prinzip
fast ebenso genau geschéatzt. Als Gesamtaussage kann deshalb eine Gleichung fir alle Ma-
terialien und Schnitte unter Verwendung von in vitro-Variablen empfohlen werden.

Die Tabelle 4 beinhaltet die Schéatzfehler und Biaswerte fir die verschiedenen Vali-
dierungsdatensatze. Insbesondere die Gleichungen auf Basis Rohnahrstoffe und einer in
vitro-Variablen fuhren in den Validierungsdatensatzen zu sehr niedrigen Schatzfehlern. Ge-
genuber den Gleichungen ohne in vitro-Variablen ist der Fehler um bis zu 2,0 %-Punkte klei-
ner. Da die Biaswerte fast alle negativ sind, findet tGiberwiegend eine Unterschatzung statt.
Jedoch zeigt die GroRenordnung der Biaswerte nur eine sehr geringe systematische Unter-
schatzung der Energiegehalte durch die abgeleiteten Gleichungen an. Als Gesamtergebnis
der Validierung zeigt sich eine Uberlegenheit solcher Schatzgleichungen, die die in vitro-
Varibalen Gasbildung (Gb) oder ELOS verwenden.

Schlussfolgerungen

Aufgrund der genaueren Energieschatzung gegeniber der Verwendung von Rohnéhrstoff-
gleichungen sind Gleichungen mit der in vitro-Variable Gasbildung zu wahlen. Alternativ
kénnen auch Gleichungen auf Basis ELOS Anwendung finden. Da beide in vitro-Variablen in
verschiedenen Untersuchungseinrichtungen in Anwendung sind, sollten zwei alternative
Gleichungen angegeben werden.
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Wenn nach Futtertyp differenzierende Gleichungen gewahlt werden, sind Modelle auf Basis
in vitro-Variablen und Rohnéahrstoffe in der TM zu bevorzugen. Ansonsten ist der Bezug auf
TM oder OM fiur die Gite der Schéatzung nicht entscheidend. Obwohl aus sachlogischen
Griunden (Rohasche ist frei von Energie) die Schatzung auf Basis der organischen Masse zu
bevorzugen ware, wird deshalb weiterhin eine Schatzung auf Basis Trockenmasse vorge-
schlagen.

Die Verwendung einer Gleichung fur alle Materialien flihrt zu einer hinreichenden Genauig-
keit, so dass die Anwendung produktspezifischer Gleichungen nicht erforderlich ist. Eine
Differenzierung nach Schnitthummer erscheint insgesamt nicht erforderlich. Als Gesamtaus-
sage wird deshalb eine Gleichung fir alle Materialien und Schnitte unter Verwendung von in
vitro-Variablen empfohlen.

Tabelle 4: Schétzfehler und Bias bei Verwendung der Gleichungen Gesamtmaterial
Uber alle Schnitte; Datensétze der Validierungsdatei

Gleichungen
Gesamtmaterialien
auf Basis TM
Schnitt- Schatzfehler Bias,
Materialien  nummer Variable Anzahl (%) MJ ME
Rohnéahrstoffe 172 7,1 -0,04
Gesamt alle Rohn. + ELOS 149 5,7 -0,03
Rohn. + Gb 86 5,3 0,04
Rohnéahrstoffe 84 8,1 -0,18
1.Schnitt Rohn. + ELOS 71 5,9 -0,15
Gesamt Rohn.”+ Gb 42 6,2 0,11
Folge- Rohnahrstoffe 70 54 0,04
schnitte Rohn. + ELOS 62 4.8 -0,18
Rohn. + Gb 33 4.4 0,01
Rohnahrstoffe 70 7,1 -0,07
Grassilage alle Rohn. + ELOS 58 5,7 0,05
Rohn. + Gb 42 5,7 0,08
Rohnahrstoffe 41 53 0,09
Heu alle Rohn. + ELOS 32 4,3 -0,05
Rohn. + Gb 31 4.8 -0,02
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