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Juni 2012
Vorwort

Die Nachfrage nach Lebens- und Futtermitteln hat weltweit deutlich zugenommen.
Auch die Preise fur landwirtschaftliche Rohstoffe sind heute deutlich héher als vor
einigen Jahren. In den nachsten Jahren ist von einem weiteren Nachfragezuwachs
bei Lebensmitteln, insbesondere in den asiatischen Landern, auszugehen.

Auf Grund der Anforderungen in der Tierhaltung und auf Grund der Preissituation fir
Getreide, Olsaaten und eiweiBhaltige Futtermittel stellen sich auch bei uns immer
wieder Fragen zur Qualitat der Futtermittel und deren Einsatz in der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung.

In diesem Zusammenhang liefern die Ergebnisse der in 2011 im Landwirtschaftszent-
rum Haus Riswick durchgefliihrten energetischen Futterwertprifung bei Mischfuttern,
Einzelfuttermitteln und speziell konzipierten Mischfuttern fir die landwirtschaftliche
Praxis, fur die Beratung aber auch fir die Futtermittelwirtschaft wichtige Hinweise
Uber den tatsachlichen Futterwert und die erforderlichen Qualitatsstandards.

Neben der Priifung von Mischfuttern ist die Uberpriifung der Nahrstoffgehalte und die
Verdaulichkeit von Grobfuttermitteln und weiteren Einzelfuttermitteln ein wichtiger
Bestandteil des Hammeltestes. Diese Versuche sind haufig in Milchkuhfltterungs-
versuche eingebettet und dienen dariber der Erarbeitung aktueller Futterungsemp-
fehlungen.

Die Ergebnisse der Energetischen Futterwertprifung und der Futterbewertung in
2011 belegen die Bedeutung einer neutralen und objektiven Ermittlung von Energie-
gehalten Gber Fitterungsversuche durch eine neutrale Einrichtung, wie die Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen. Diese Priifungen sollen auch in den néchsten
Jahren fortgesetzt und darauf aufbauend Empfehlungen flr die landwirtschaftliche
Praxis abgeleitet werden.

Reinhard Lemke

Abteilungsleiter Produktion



Verzeichnis der Abklirzungen

Verzeichnis der Abkirzungen

ADFom
ELOS
Gb

GfE

ME

MJ
MLF

aNDFom

NEL

NFC

nXP
OR
RNB
™
UDP
XA
XF
XL
XP

Saure-Detergenzien-Faser, aschefrei (aciddetergentfibre)
Enzymldslichkeit der organischen Substanz, Cellulase-L&slichkeit
Gasbildung

Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie

Umsetzbare (metabolische) Energie

Mega-Joule

Milchleistungsfutter

Neutral-Detergenzien-Faser, amylasebehandelt, aschefrei (neutral
detergentfibre)

Nettoenergie-Laktation

Nichtfaser-Kohlenhydrate (non-fibrecarbohydrates)
=TM-(XA+XL+XP+NDFom)

nutzbares Rohprotein am Dinndarm

organischer Rest (TM-XA-XL-XF)

Ruminale Stickstoffbilanz

Trockenmasse

im Pansen unabbaubares Rohprotein

Rohasche

Rohfaser

Rohfett

Rohprotein
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Energetische Futterwertpriufung

Verdaulichkeitsmessungen mit Hilfe von Hammeln

Im vergangenen Jahr wurden insgesamt 90 Futter im Landwirtschaftszentrum Haus
Riswick, Kleve, an Hammeln auf die Verdaulichkeit der Rohné&hrstoffe untersucht. Die
verdaulichen Rohnahrstoffe sind Grundlage fiir die 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 Ernadhrungsphysiologie (GfE 1991). Vom Institut flir Tierwissenschaften,
Abteilung Tierernahrung, unter Leitung von Prof. Dr. Karl-Heinz Stidekum erfolgt bei
Bedarf eine erganzende wissenschaftliche Betreuung.

Die Prifungen erfolgen zum einen im Rahmen der energetischen Futterwertprifung
von Handelsmischfuttern fir Wiederkduer und zum anderen zur Ermittlung der Ener-
giegehalte in Einzelfuttern, in speziell konzipierten Mischfuttern sowie in Totalen
Mischrationen (TMR) aus Riswicker Versuchsvorhaben.

Die Ubersicht 1 informiert dariiber, welche Futtertypen in welchem Umfang gepriift

wurden.

Ubersicht 1: Geprifte Futter in 2011

Anzahl

Handelsfuttermittel
Mischfutter flr Kiihe (52) und Schafe (4) 56

Futter aus RiswickerVersuchen

Milchleistungs- oder Kraftfutter 4
Sojaextraktionsschrot 1
Rapsextraktionsschrot 1
Maisrestpflanzensilage 2
Maissilage 2
TMR 2
Heu (1.400 g pro Hammel) 1
Auftragsfutter Milchleistungsfutter 3
Auftragsfutter Einzelkomponenten 18

Gesamt in 2011 90
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Im Vergleich zum Vorjahr wurden deutlich weniger Mischfutter fir Wiederkduer ge-
pruft, was durch den wesentlich héheren Prifungsumfang von Einzelkomponenten
erklart werden kann. Die Gesamtzahl der gepriften Futter liegt etwas oberhalb des
vorjahrigen Prifungsumfangs.

Den gréBten Anteil bei den 56 Mischfuttern flir Kiheund Schafe nahmen die Kraftfut-
ter fir Milchkihe mit 52 Futtern ein. Daneben wurden verschiedene Versuchsmi-
schungen und Einzelkomponenten, zum Teil aus den laufenden Fitterungsversu-

chen, sowie verschiedene Grobfutter gepruift.

I. Energetische Futterwertprifung fur Mischfutter

Die zu prufenden Futter werden fir die energetische Futterwertprifung beim Landwirt
oder im Handel gezogen. Im Differenzversuch erfolgt die Bestimmung der Verdau-
lichkeiten an Hammeln. In den Versuchsgruppen werden 400 g Heu und 600 g des
zu prufenden Mischfutters je Tier/Tag verfittert. Je Priffutter wird an finf Hammeln
nach einer zweiwéchigen Anfltterung Uber sieben Tage neben dem Futter auch der
Kot mengenmaBig erfasst. Die Analysen von Futter und Kot erfolgen in der LUFA
NRW. Aus den verdaulichen Nahrstoffen wird der Energiegehalt fir das Pruffutter
nach den Vorgaben der GfE (2001) berechnet.

Zur Bewertung der so bestimmten Energiegehalte erfolgt eine Gegenlberstellung mit
den Angaben des Herstellers. Hierbei wird in Anlehnung an das Futtermittelrecht bei
der ME eine Toleranz von 0,40 MJ und bei der NEL von 0,25 MJ/kg Futter in Ansatz
gebracht. Die Ergebnisse der Prifung werden durch die landwirtschaftlichen Wo-
chenblatter in NRW (LZ Rheinland, Wochenblatt Westfalen-Lippe) und im Internet

unter www.riswick.de publiziert.

In 2011 wurden 52 Mischfutter flir Milchkiihe und vier Mischfutter fiir Schafe gepruft
und bewertet. Wegen der gréBeren Prifaktivitat bei Einzelkomponenten wurden kei-
ne Rindermast- und Kalberaufzuchtfutter getestet. Die Ergebnisse werden nachfol-
gend getrennt fir die einzelnen Futtertypen dargestellt. Um die Aussage der Auswer-
tung zu erhéhen, werden die Ergebnisse vorhergehender Jahre einbezogen.
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Milchleistungsfutter

Die 52 Milchleistungsfutter (MLF) stammten von insgesamt 26 Herstellern aus ver-
schiedenen Kraftfutterwerken. Bei diesem Prifumfang ist davon auszugehen, dass
die in Nordrhein-Westfalen am Marktgeschehen beteiligten Hersteller flachende-
ckend am Mischfuttertest beteiligt sind.

Die gepriften und verdffentlichten Futter verteilen sich bezlglich der deklarierten

Energiegehalte wie folgt:

Anzahl MLF Energiedeklaration

4 x Energiestufe 2 (6,2 MJ NEL/kg)
1x 6,5MJ NELKkg
11 x Energiestufe 3 (6,7 MJ NEL/kg)

1x 6,8 MJ NEL/Kg

35 X Energiestufe >3 (min. 7,0 MJ NEL/kg), davon 24 x 7,0 MJ NEL/kg
6 x 7,1 MJ NEL/kg
4 x 7,2 MJ NEL/kg

1 x 7,8 MJ NEL/Kkg

Mit 35 Futtern lag in 2011 der Schwerpunkt der Priifaktivitat eindeutig im Bereich der
Futter, die der Energiestufe >3 angehdren sollen. Hierdurch wird dem gestiegenen
Marktanteil dieser Futter Rechnung getragen.

Die Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Energetischen Futterwertprifung fir das Jahr
2011. Zur besseren Einordnung der Ergebnisse sind vier weitere Prifjahre mit ange-
geben. So wurde von 52 Milchleistungsfuttern in insgesamt 49 Fallen der deklarierte
Energiewert durch die Verdaulichkeitsbestimmung am Hammel bestétigt oder ein
héherer Energiegehalt ermittelt.

Insgesamt konnte in 94 % der Prifungen der deklarierte Energiegehalt bestatigt wer-
den. Die MLF mit einer nicht bestatigten Deklaration gehdrten ausschlieBlich der

Energiestufe >3 an.
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Tabelle 1:  Ergebnisse der Energetischen Futterwertprifung von Milchleistungsfuttern
der letzten 5 Jahre

gepriifte davon gepriifte Energiestufen
Jahr Milchleistungs- | Deklaration (Anzahl Futter)
futter bestatigt 2 3 >3

% +* -* + - + -
2011 52 94 4 0 13 0 32 3
2010 57 95 4 0 24 2 26 1
2009 44 95 2 0 15 0 25 2
2008 45 96 0 0 19 1 24 1
2007 50 94 6 0 19 2 22 1

*) + = Deklaration bestatigt; - = Deklaration nicht bestatigt

Die Tabelle 2 zeigt die Verdaulichkeit der organischen Masse in Abhangigkeit der
Energiestufen. Bezogen auf die vereinbarten Energiestufen bestatigen sich auch in
2011 vergleichbare Verdaulichkeiten wie in den letzten Jahren. Mischfutter der Ener-
giestufe 2 weisen eine Verdaulichkeit der organischen Masse von etwa 79 % auf,
Futter der Stufe 3 werden im Mittel zu 83 bis 84 % verdaut, und in der Energiestufe
>3 werden Verdaulichkeiten von mehr als 86 % erreicht.

Tabelle 2:  Verdaulichkeit der organischen Masse (%) der gepruften Futter in Abhangig-
keit der Energiestufe

am Hammel ermittelte Energiestufe

Jahr 2 3 >3

2011 78,7 83,3 86,5
2010 79,2 83,5 86,1
2009 78,8 83,1 86,3
2008 81,5 84,4 86,8
2007 77,3 84,0 86,6
2006 78,2 83,4 86,7

- Proteinkennwerte

Bei den Kennzahlen zum Protein sind die Gr6Ben Rohprotein (XP), nutzbares Roh-
protein am DlUnndarm (nXP) sowie die ruminale Stickstoffbilanz (RNB) von Bedeu-
tung. Die Tabelle 3 informiert Gber die Proteinkennwerte der gepriften Futter der
Energiestufen 3 und >3.
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Tabelle 3: Erforderlicher UDP-Wert (%) zur Einhaltung der nXP-Angabe des Herstellers
nach der Energiebestimmung am Hammel und der analysierten Rohprotein-
werte, MLF aus 2004 — 2011*

Anzahl | Analysierter Roh- nXP-Angabe erforderlicher
Futter proteingehalt g/kg UDP-Wert,
ag/kg %
Energiestufe 3 148 191 168 (138 — 220) 31(4-57)
Energiestufe >3 172 194 174 (145 - 205) 31 (14 - 49)

*ohne eiweiBreiche Erganzungsfutter, () Spanne von .. bis

EiweiBreiche Erganzungsfutter wurden in dieser Auswertung nicht berlcksichtigt. Im
Mittel besitzen die geprtften Futter der Stufe 3 einen Rohproteingehalt von 191 g/kg.
Um den deklarierten nXP-Wert von im Mittel 168 g/kg zu erreichen, mlsste ein UDP-
Wert (im Pansen unabgebautes Rohprotein) von 31 % gegeben sein. Futter der Stu-
fe >3 haben etwas héhere Proteinkennwerte. Beachtenswert sind die groBen Unter-
schiede in den nXP-Angaben und damit einhergehend die Schwankungen bei den
erforderlichen UDP-Werten.

- Starke und Zucker

Zu einer umfanglichen Rationsberechnung gehért auch eine differenzierte Betrach-
tung der Kohlenhydratversorgung der Milchkihe. Aus diesem Grund werden die Prif-
futter auf den Gehalt an Zucker und Starke analysiert. Die Ergebnisse dieser Analy-
sen in Abhangigkeit der Energiestufen werden in der Tabelle 4 dargestellt. Uber alle
gepruften Futter hinweg variiert der Zuckergehalt zwischen 44 und 109 g/kg. Damit
ist eine ahnliche Spannbreite wie im Vorjahr (37 — 113 g/kg) gegeben.

Bei den Gehalten an Starke zeigt sich eine klare Abhangigkeit von der Energiestu-
fenzugehorigkeit. Die Futter in Stufe >3 haben deutlich héhere Starkegehalte als die
Futter der Stufe 3 bzw. 2.
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Tabelle 4: Kohlenhydratfraktionen in Abh&ngigkeit der deklarierten Energiegehalte
(Angaben in g/kg bei 88 % TM)
F Anzahl . 1) 2)
uttertyp Zucker Starke aNDFom ADFom
Futter
eiweiBreiche Ausgleichs- 5 74 180 199 119
futter (mehr als 24 % XP) (60 —87) (47 —271) | (145-272) | (90— 161)
. 72 101 312 155
Energiestufe 2 4 (49-96) | (87-172) | (265-372) | (138 - 194)
Energiestufe 3 13 " 202 270 135
(44 — 98) (87 —267) | (214-331) | (91 —204)
. 67 270 220 101
Energiestufe >3 30| u6—96) | (165-384) | (149-289) | (63 165)

aNDFom:Neutral-Detergenzien-Faser,amylasebehandelt, aschefrei, ?) ADFom:S&ure-
Detergenzien-Faser, aschefrei; () Spanne von - bis

aNDFom

Faser,amylasebehandeltaschefrei)und ADFom (Saure-Detergenzien-Faser, asche-

Die Gehalte an (Neutral-Detergenzien-
frei) kbnnen ebenfalls der Tabelle 4 entnommen werden. Die GroBe ADFom findet
Verwendung in der vom Verordnungsgeber vorgeschriebenen Energieschatzglei-
chung fur Mischfutter, die im Rahmen der amtlichen Futtermitteliberwachung zum
Einsatz kommt. Im Wesentlichen beschreibt aNDFom den Anteil von Zellwandmate-
rial in dem Futter. Chemisch betrachtet werden in der Analyse die Strukturkohlenhyd-
rate Hemicellulose, Cellulose und Lignin erfasst. Die Werte lassen eine deutliche Ab-
héngigkeit von der Energiestufe erkennen. Futter mit einem héheren Energiegehalt
weisen niedrigere aNDFom-Werte auf. Innerhalb einer Energiestufe bestehen jedoch
groBe Unterschiede zwischen den aNDFom-Gehalten, so dass im Einzelfall ein
energiereiches MLF sowohl mit niedrigen als auch mit hohen aNDFom-Werten aus-

gestattet sein kann. Diese Feststellung gilt ebenfalls fur die GréB3e ADFom.

Der Abbildung 1 kann entnommen werden, dass in den letzten 12 Jahren ein stetiger
Anstieg der Starke- und Zuckergehalte zu beobachten ist. Dabei ist die Steigerung
bei den Futtern der Stufe >3 besonders auffallig.

Die Gehalte an Starke und Zucker liegen hier in den letzten Jahren in einer GréBen-
ordnung von etwa400 g/kg TM. Angesichts dieser hohen Gehalte bei einer ebenso
groBen Variation zwischen den Futtern gewinnt die Forderung nach Angaben zum
Gehalt an Starke und Zucker auf dem Sackanhanger bzw. den Begleitpapieren eine
besondere Wichtigkeit. FUr die Vorhersage der Fermentationsvorgdnge im Pansen
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sind der Starkegehalt der Ration und auch die Starkeherkunft von grdBter Relevanz.
Gerade fur Kihe in der Hochlaktationsphase sowie grundsatzlich fir alle Milchkihe

sollten acidotischePansenverhaltnisse unbedingt vermieden werden.

Entwicklung des Gehaltes an Starke und Zucker in
Milchleistungsfuttern in Abhdngigkeit der Energiestufe, 1999 - 2011
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Abbildung 1: Entwicklung der mittleren Gehalte an Starke und Zucker in
Milchleistungsfuttern in Abhangigkeit der Energiestufen (EST)

- Deklarationstreue im Uberblick

Die in 2011 gepriften Milchleistungsfutter verteilen sich auf 26 Hersteller. Durch Fir-
menzusammenschlisse und Umbenennungen ist ein stetiger Wandel gegeben. So-
weit durch die Bezeichnung klar ersichtlich, wurden in der Tabelle 5 die Ergebnisse
der friheren Firmen mit einbezogen. Gelistet sind die Ergebnisse der in 2011 geprif-
ten Hersteller mit der jeweiligen Anzahl der gepriften und der Anzahl der im Ener-
giegehalt bestatigten Futter sowie die Ergebnisse der Jahre 2009 und 2010.

Je nach Hersteller belauft sich die Anzahl der in 2011 gepriften Futter auf 1 bis 4
und 1 bis 11 im Zeitraum 2009 bis 2011. Im Prifjahr2011 wurde bei drei Firmen in
jeweils einem Futter eine Abweichung des deklarierten Energiewertes von dem Er-
gebnis der energetischen Futterwertprifung gefunden.

MaBgebend ist die Deklarationstreue im Laufe der Zeit. Im Dreijahreszeitraum haben
von den 26 Mischfutterherstellern 19 in allen Prifungen keine Abweichung zwischen
Deklaration und Befund aufzuweisen. Bei insgesamt sieben Firmen ergab sich eine

Beanstandung, wobei ein Hersteller in 2010 mit zwei Futtern den Energiegehalt nicht
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eingehalten hat.



Milchleistungsfutter

13

Tabelle 5: Ergebnisse der Energetischen Futterwertprifung der in 2011 gepriften
Hersteller im Zeitraum 2009 — 2011 (Anzahl Milchleistungsfutter)

Name und Ort
der Hersteller

2011

2010

2009

Summe

ge-
prift

be-
statigt"

ge-
prift

be-
statigt"

ge-
prift

bestétigt

ge-
prift

bestétigt

Agravis Raiffeisen, Minster

4

3

3

11

10

Agrifirm Deutschland
(KOFU Tiernahrung), Neuss

10

—_
o

Béckenhoff, Oeding

Brehop, Stemwede

Bréring, Dinklage

Buir-Bliesheimer Agrarge-
nossenschaft, Nérvenich

3
3
6
5

O |[OoO|lw|w

Curo Spezialfutter,
Ostenfelde

Deutsche Tiernahrung
Cremer, Disseldorf,
Bramsche

10

ForFarmers Bela-Miihle,
Vechta-Langférden

ForFarmersThesing, Rees

»

ForFarmers, Lochem, NL

2+1?

Haneberg&Leusing,
Schéppingen

Heiliger, Zilpich

Hendrix UTD, Boxmeer, NL

Muskator-Werke,
Disseldorf

N [ N|o| N

Raiffeisen Alstatte-Vreden-
Epe

Raiffeisen Hamaland,
Gescher

Raiffeisen Hellweg Lippe,
Werl

Raiffeisen Hohe Mark,
Dorsten

Raiffeisen Liibbecker Land
(Markt Stemweder
Berg),Stemshorn

Raiffeisen Westfalen Mitte,
Blren

Raiffeisen Westmiinster-
land, Burlo, Dingden

Reudink, Vierlingsbeek, NL

—_

RWZ Rhein-Main, Koin

Schrader, H., Ochtrup

3
2

2

5
2

N | On

Wiibken, Billerbeck

1

1

1

—_

Y Anzahl der im Energiegehalt bestatigten Futter,
2 ohne Energieangabe, daher keine Bewertung
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Schaffutter

Auch in 2011 wurden vier Schaffutter von vier verschiedenen Herstellern gepruft und
in einem Bericht verdffentlicht. Dies entspricht den Prifungsumfangen der Vorjahre.
Zwei Futter wurden mit der Energiestufe 2 (10,2 MJ ME/kg) und ein Futter mit einen
Energiegehalt von 10,6 MJ ME/kg deklariert. Ein weiteres Futter wurde mit 6,2 MJ
NEL/kg in den Handel gebracht. Die angegebenen Energiegehalte wurden in der
Priifung am Hammel in allen Fallen bestatigt, wobei bei einem Futter eine Uber-
schreitung festgestellt werden konnte.

Die Tabelle 6 zeigt die in 2011 gepriften Hersteller mit ihren Ergebnissen aus den
Jahren 1998 bis 2011. Bei den 34 Futtern wurde der deklarierte Energiegehalt jedes
Mal bestatigt. Haufig ergaben sich in der Hammelprifung héhere Werte als seitens
der Hersteller angegeben.

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

des Grobfutters und schlieBlich die Preisrelation.

In der Tabelle 7 werden die seit 1998 gepriften Schaffutter (n = 57) in Abhangigkeit
ihrer Energiestufenzugehdérigkeit mit ihren Gehalten an organischer Masse sowie
deren Verdaulichkeiten dargestellt. Im Gehalt an organischer Masse bestehen nur
geringe Unterschiede zwischen den Energiestufen. Beziglich der Verdaulichkeit der
organischen Masse sind deutliche Abstufungen erkennbar. Futter der Stufe 2 weisen
eine Verdaulichkeit von etwa 80 % auf. Fir die Stufe 3 liegt die Verdaulichkeit bei 83
% und fir die Stufe >3 bei Uber 86 %. Insgesamt werden ahnliche GréBenordnungen

in der Verdaulichkeit wie bei den Milchleistungsfuttern erreicht.
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Tabelle 6: Hersteller von in 2011 gepriften Schaffutter

geprifte und bestatigte Mischfutter

Hersteller von 1998 bis 2011
Agravis Raiffeisen, Minster 12
Haneberg&Leusing, Schéppingen

Muskator-Werke, Dlsseldorf 8

RWZ Rhein-Main, KéIn 13

Tabelle 7:  Auswertung der gepriften Schaffutter von 1998 bis 2011

Energiestufe (EST) 2 3 >3
MJ ME/kg 10,2 10,8 >11,2
Futter gﬁmaB Herstellerangaben, 33 16 0
Anzahl

Futter gemaB Priufung am

Hammel, Anzahl ? 21 31 4
organische Masse, % 81,1 81,6 82,7
I\\/Azzjsaeulshkelt der organischen 80,0 828 86,2
(Spanne) (77 - 84) (79 - 87) (85 - 88)

7 x ohne Energiedeklaration, 1 x EST <2
? alle geprften Futter, 1 x EST <2
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Fazit

In der energetischen Futterwertprifung wird die Verdaulichkeit der N&hrstoffe in
Mischfutter fir MilchkGhe, Mastrinder, Aufzuchtkélber und Schafe durch Verdau-
ungsversuche am Hammel bestimmt. Der aus den verdaulichen N&hrstoffen be-
stimmte Energiegehalt ist MaBstab flr den Vergleich mit dem durch den Hersteller
deklarierten Energiewert. Insgesamt zeigt sich mit einer Beanstandungsrate von nur
6 % (drei Futter) eine hohe Qualitat der in NRW angebotenen Mischfutter. In der Be-
ratung sollen Futter solcher Firmen bevorzugt empfohlen werden, die Gber einen Ian-
geren Zeitraum eine hohe Deklarationstreue bewiesen haben.

Fir NRW gilt, dass die Energieangaben der Hersteller eine hohe Zuverlassigkeit be-
sitzen und das qualitativ hochwertige Mischfutter angeboten werden. Wiinschenswert
sind Angaben zu den Kohlenhydraten auf dem Sackanhanger, da diese GréBen fir
eine umfangliche Rationsberechnung bendtigt werden. Fir die Vorhersage der Fer-
mentationsvorgange im Pansen sind die Starke- und Zuckergehalte der Ration und
auch die Starkeherkunft von gréBter Relevanz.

Bei den Schaffuttern sollten zur energetischen Aufwertung der Ration Uberwiegend
Futter der Energiestufe 3 zum Einsatz kommen, da bei diesen Futtern in aller Regel

eine gunstigere Preisrelation gegeben ist.
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Restpflanzenverdaulichkeit verschiedener Maisgenotypen

In der Milchviehhaltung wird eine hohe Milchleistung bei gleichzeitig geringer Nahr-
stoffausscheidung und hoher Grobfutterleistung angestrebt. Hohe Milchleistungen
erfordern eine hohe Energiekonzentration in der Ration bei gleichzeitig ausreichen-
der Strukturversorgung. Zur Erhéhung der Energiedichte in Maissilagen wird haufig
der Anbau Kolben betonter Sorten mit entsprechend hohem Stéarkegehalt in der ferti-
gen Silage empfohlen. Auf der anderen Seite konnten Zeller et al. (2009) mit in-situ-
Versuchen zeigen, dass zwischen den Maissorten zum Teil deutliche Unterschiede in
der Verdaulichkeit der Restpflanze bestehen. Sorten mit hoher Restpflanzenverdau-
lichkeit besitzen somit ebenfalls das Potential zur Lieferung energiereicher Maissila-
gen, ohne hierbei einseitig den Starkegehalt zu erhéhen. Dieser Umstand entscharft
die Anflutung von leicht verdaulichen Kohlenhydraten im Pansen und hilft damit,
Maissilage betonte Rationen wiederkduergerechter zu gestalten.

Vor diesem Hintergrund wurde die Verdaulichkeit von Silagen aus Restpflanzenmate-
rial sowie aus Maisganzpflanzen von zwei verschiedenen Genotypen geprift. Bei
Genotyp A handelt es sich gemaB Sortenliste um eine kolbenbetonte Maissorte mit
harmonischer Abreife der Restpflanze. Der Genotyp B ist laut beschreibender Sor-
tenliste eine qualitatsbetonte Silomaissorte mit langsamer Restpflanzenabreife, die
laut Zlchteraussage eine hohe Restpflanzenverdaulichkeit besitzt, so dass eine &hn-
lich hohe Energiekonzentration in der Maissilage erreicht werden kann wie in starke-
reichen Maissilagen.

Die beiden Maisgenotypen wurden unter praxisiblichen Bedingungen auf den Fla-
chen des Landwirtschaftszentrums Haus Riswick in Kleve in 2010 angebaut. Das
Siliergut der beiden Genotypen wurde in zwei getrennte Mieten einsiliert und tber
mehr als 90 Tage vor Versuchsbeginn gelagert. Zur Gewinnung von Restpflanzen-
material wurden im stehenden Maisbestand die Kolben entfernt. AnschlieBend wur-
den die kolbenlosen Restpflanzen einschlieBlich der Lieschblatter mit dem Feld-
hacksler geerntet und das Material in 200 | Fassern einsiliert. Zur Bestimmung des
Futterwertes wurden die getrennt einsilierten Restpflanzenmaterialien beider Sorten
und die Silagen beider Sorten einer Verdaulichkeitsmessung an Hammeln geman

den Vorgaben der GfE (1991) unterzogen.
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Die Tabelle 8 zeigt die Analysenbefunde und die im Hammeltest ermittelten Verdau-
lichkeiten fur das Restpflanzenmaterial der beiden Maisgenotypen. Der Trockenmas-
segehalt im Genotyp A betragt 218 g und im Genotyp B 231 g/kg, womit sich in et-
wa vergleichbare Abreifezustdande zeigen. Die Rohnahrstoffgehalte sind ebenfalls gut
vergleichbar. So betragt der aNDFom-Gehalt fiir Genotyp A 633 g und fir Genotyp
B 649 g/kg TM. Restpflanzen bestehen vorwiegend aus Zellwandmaterial, welches

Uber die GroBe aNDFom am besten beschrieben werden kann.

Tabelle 8:

Rohnahrstoffgehalte, Silierparameter sowie Verdaulichkeiten der Rohnahr-

stoffgehalte und Energiegehalte von Restpflanzenmaterial zweier

Maisgenotypen
Bezeichnung Restpflanzen Restpflanzen Signifikanzniveau
Genotyp A Genotyp B p-Wert
Trockenmasse, g/kg 218 231
Rohasche, g/kg T™M 60 69
Rohprotein, “ 65 70
Rohfett, “ 14 14
Rohfaser, “ 330 333
organischer Rest, “ 596 584
Ges. Zucker, 6 8
aNDFom, 633 649
ADFom, “ 358 355
NFC, “ 229 198
Gasbildung, ml/200 mg TM 41,7 48,4
ELOS, gkg TM 509 570
pH-Wert 3,9 3,9
NH3-N am Gesamt N, % 5,9 6,8
Buttersaure, gkg T™M n.n. n.n.
Essigsaure, gkg TM 16 14
L-Milchsaure, g/kg TM 93 103
Propionsaure, g/kg TM n.n. n.n.
Valeriansaure, g/kg TM n.n. n.n.
Verdaulichkeit, %
organische Masse 63,5+ 3,0 66,3+ 1,8 0,24
Rohfett 38,6 £7,7 22,4+73 0,06
Rohfaser 67,5+ 4,4 73,4+ 1,3 0,09
aNDFom 63,0 £4,2 68,2+ 2,0 0,13
ADFom 60,5+ 2,6 66,1+ 1,6 0,03
organischer Rest 61,8+22 63,3+2,2 0,46
ME, MJ/kg TM 8,75+ 0,42 9,00+ 0,23 0,42
NEL, MJ/kg TM 5,10 + 0,29 5,25+ 0,16 0,40
ME 08, MJ/kg TM 8,80 9,10
NEL, MJ/kg TM 5,10 5,35
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n.n. = nicht nachweisbar

In beiden Restpflanzenmaterialien liegt ein niedriger pH-Wert vor, der durch entspre-
chend hohe Mengen an Milchsaure zu erklaren ist. Die Milchsauregehalte betragen
beim Genotyp A 93 g und beim Genotyp B 103 g/kg TM. Demnach hat bei beiden

Genotypen eine gute Fermentation der einsilierten Restpflanzen stattgefunden.

Die Verdaulichkeit der organischen Masse betragt beim Genotyp A 63,5 % und flr
Genotyp B 66,3 %. Insbesondere bei der aNDFom-Verdaulichkeit ergibt sich ein
leicht héherer Wert flir den Genotyp B. Die Verdaulichkeitsdifferenz bei der ADFom
ist statistisch signifikant. Aufgrund der besseren Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe
ergibt sich mit 5,25 MJ NEL/kg TM fiir den Genotyp B ein leicht héherer Energiege-
halt im Vergleich zum Genotyp A (5,10 MJ NEL/kg TM). Auch bei Anwendung der
derzeit gultigen Energieschatzgleichungen far Maisprodukte ergeben sich Unter-
schiede im Gehalt an NEL bzw. ME zu Gunsten des Genotyps B, da insbesondere
hdhere ELOS-Werte fir den Genotyp B ermittelt werden.

Die Ergebnisse zu den Verdaulichkeitsmessungen fir die Maissilagen der beiden
Genotypen sind in der Tabelle 9 dargestellt. Bei den Rohnahrstoffgehalten zeigen
sich leicht niedrige Rohfaser- und etwas héhere Starkegehalte in der Silage des Ge-
notyps B. Auch der aNDFom-Gehalt ist mit 300 g/kg TM geringer als beim Genotyp
A, fUr den sich ein aNDFom-Gehalt von 404 g/kg TM ergibt.

Die pH-Werte sind in den Silagen beider Sorten mit 3,9 als niedrig zu bezeichnen,
was vornehmlich durch eine entsprechende Milchsaureproduktion erklart werden
kann.

Bezlglich der Verdaulichkeit der organischen Masse ergibt sich ein Wert von 79,3 %
fir Genotyp A und von 83,9 % flir den Genotyp B. Die Differenz ist statistisch signi-
fikant. Insbesondere die Verdaulichkeit der Zellwand beschreibenden Parameter
Rohfaser und aNDFom ist beim Genotypen B erhéht.

Aus den verdaulichen Rohnahrstoffen ergibt sich fir Genotyp A ein Energiegehalt
von 7,20 MJ und fir den Genotyp B ein Wert von 7,70 MJ NEL/kg TM. Die Energie-
gehalte auf Basis der glltigen Schatzgleichungen sind ebenfalls fiir den Genotyp B
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héher als fir den Genotyp A. Die Differenz ist &hnlich groB wie bei den aus den ver-
daulichen Rohnéhrstoffen berechneten Energiewerten.



Restpflanzenverdaulichkeit verschiedener Maisgenotypen

21

Tabelle 9: Rohnahrstoffgehalte, Silierparameter sowie Verdaulichkeiten der Rohnahr-
stoffgehalte und Energiegehalte von Maissilagen zweier Maisgenotypen

Bezeichnung Maissilage Maissilage Signifikanzniveau
Genotyp A Genotyp B p-Wert

Trockenmasse, g/kg 329 350

Rohasche, g/kg T™ 30 31

Rohprotein, “ 71 70

Rohfett, 30 29

Rohfaser, “ 167 146

organischer Rest, “ 773 794

Starke, ‘ 350 397

Ges. Zucker, ‘ 5 6

aNDFom, 404 300

ADFom, «“ 191 146

NFC, « 465 570

Gasbildung, ml/200 mg T™M 60,1 62,7

ELOS, gkg TM 769 845

pH-Wert 3,9 3,9

NH3-N am Gesamt N, % 4,0 8,0

Buttersaure, gkg TM n.n. n.n.

Essigsaure, g/kg TM 12 9

L-Milchsaure, g/kg TM 38 50

Propionsaure, g/kg TM n.n. n.n.

Valeriansaure, g/kg TM n.n. n.n.

Verdaulichkeit, %

organische Masse 79,3+0,8 83,9+t1,4 0,00

Rohfett 71,4+ 3,0 7291+4.4 0,59

Rohfaser 69,6 £ 1,4 77,0147 0,02

aNDFom 70,1 £ 2,1 72,2+5,0 0,47

ADFom 64,1 +£1,9 71,9198 0,16

organischer Rest 81,7+0,7 85,6 +0,8 0,00

ME, MJ/kg TM 11,7+ 0,12 12,4+ 0,20 0,00

NEL, MJ/kg TM 7,20+ 0,09 7,70+ 0,16 0,00

ME 08, MJ/kg TM 11,5 12,2

NEL, MJ/kg TM 7,05 7,60

n.n. = nicht nachweisbar

Die Ergebnisse kénnen folgendermaBen zusammengefasst werden:

1. Die chemische Zusammensetzung des Restpflanzenmaterials beider Genoty-

pen war vergleichbar. Bei Genotyp B wurde die organische Masse mit 66,3 %
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besser verdaut als bei Genotyp A (63,5 %). Insbesondere die die Zellwand-
fraktion beschreibenden GréBen Rohfaser, ADFom und aNDFom wiesen bei
Genotyp B teilweise eine signifikant bessere Verdaulichkeit auf. Demzufolge
ergab sich fir das Restpflanzenmaterial von Genotyp B ein etwas hdherer

Energiegehalt.

. Die chemischen Untersuchungen flir die Maissilagen ergaben vergleichbare

Rohnahrstoffgehalte. Entgegen den Erwartungen auf Basis der Informationen
der beschreibenden Sortenliste wies der Genotyp B tendenziell héhere Stéar-
ke- und niedrigere aNDFom-Gehalte im Vergleich zum Genotyp A auf.

. In der Verdaulichkeitsmessung ergaben sich signifikant héhere Verdaulichkei-

ten der organischen Masse, der Rohfaser sowie des organischen Rests fir die
Maissilage des Genotyps B. Bezlglich der Energiekonzentration wurde fir
den Genotypen B eine Uberlegenheit von etwa 0,50 MJ NEL/kg TM ermittelt.
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Futterwert von Raps- und Sojaextraktionsschrot

Raps- und Sojaextraktionsschrot (RES, SES) sind die bedeutsamsten Futterkompo-
nenten zur Proteinergdnzung von Rindermischfuttern bzw. Futterrationen flr Wieder-
kauer. Mit finanzieller Unterstitzung der UFOP wurden in drei Versuchsanstalten
Untersuchungen zum Futterwert und zum Einsatz von Raps- und Sojaextraktions-
schrot in der Fitterung von Kihen mit hoher Milchleistung und unterschiedlichen An-
teilen an Maissilage in der Grobfutterration durchgefiihrt. Im Folgenden wird Uber die
Verdaulichkeitsmessungen an RES und SES der im Landwirtschaftszentrum Haus
Riswick, Kleve, verfitterten Chargen berichtet.

Je Futter wurden vier Hammel eingesetzt. An jedem Hammel wurden 500 g Priffutter
und 500 g Heu als Tagesmenge verabreicht. Die Hammel der Heugruppe erhielten
1.000 g je Tier und Tag. Alle chemischen Analysen von Futter und Kot wurden in der
LKS Lichtenwalde gemaB den methodischen Vorgaben des VDLUFA vorgenommen.
Die Tabelle 10 informiert Uber die Analysenbefunde, die Verdaulichkeit der Rohnéahr-
stoffe sowie die berechneten Energiewerte der gepriiften Chargen. Beim SES be-
steht eine sehr gute Ubereinstimmung der analysierten Rohnahrstoffgehalte mit den
Angaben der DLG Futterwerttabelle flir Sojaextraktionsschrot aus ungeschalter Saat,
dampferhitzt. Die SES-Charge ist des Weiteren durch einen niedrigen aNDFom-
Gehalt gekennzeichnet. Die Verdaulichkeit der organischen Masse betragt 93,1 %,
womit sich ein héherer Wert gegenlber den bisher tabellierten Daten (91 %) ergibt.
Aus den verdaulichen Nahrstoffen wird ein Energiegehalt von 14,20 MJ ME bzw.
8,95 MJ NEL/kg TM ermittelt, womit die Werte der DLG-Tabelle deutlich Uberschrit-
ten werden.

Auch beim RES ahneln die analysierten Rohnéahrstoffgehalte den in der UFOP- Pra-
xisinformation von 2004 mitgeteilten Werten. Die Verdaulichkeit der organischen
Substanz betragt 77,7 %, womit ein vergleichbarer Wert zu dem in der UFOP-Schrift
angegebenen Tabellenwert erzielt wird. Bezlglich des Energiegehaltes liegen die

berechneten Werte leicht oberhalb der Tabellenangaben.

Fazit:
Im Rahmen eines von der UFOP geférderten Projektes wurden Verdaulichkeitsmes-

sungen an RES- und SES-Chargen durchgefiihrt, die in einem Fitterungsversuch mit
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Milchkihen im LZ Haus Riswick zum Einsatz kamen. Es zeigte sich bezlglich der

Rohnéhrstoffgehalte eine sehr gute Ubereinstimmung mit den Angaben in der DLG-

Futterwerttabelle bzw. mit den Angaben der UFOP-Praxisinformation von 2004. Das

SES wies eine sehr hohe Verdaulichkeit der organischen Masse auf, so dass die be-

rechneten Energiewerte oberhalb der DLG-Angaben liegen. Beim RES ergab sich

bezlglich der Energiewerte keine Abweichung zu den Tabellenangaben.

Tabelle 10: Chemische Analysenbefunde, Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe und Energiege-
halte von Raps- und Sojaextraktionsschrot im Vergleich zu Tabellenwerten

Futtermittel SES, Angaben fur
DLG RES nach
SES Futterwert- RES UFOP Praxis-
tabelle 97 info 2004, auf
89 % TM

Trockenmasse o’kg 892 880 895

Rohasche g/kg T™M 72 67 80 68

Rohprotein “ 513 510 370 349

Rohfett 24 15 55 35

Rohfaser “ 66 67 132 127

Starke “ 86 69 -

Zucker 95 108 89

aNDFom “ 114 289

ADFom “ 85 214

Gasbildung  ml/200 mg TM 52,8 46,7

ELOS g/kg T™M 911 749

Kalium g/kg T™M 249 15,4

Calcium g/kg T™M 3,3 8,6 8,0

Phosphor g/kg T™M 7,2 13,1 12,5

Natrium g/kg T™M 0,04 1,3 0,4

Magnesium gkg T™M 3,5 55 5,1

Verdaulichkeit, %

organische Masse 93,1 +0,79 91 77,7+1,60 78

Rohprotein 92,0 + 0,89 82,4 + 1,36

Rohfett 86,7 + 13,28 68 95,0 + 3,38 85

Rohfaser 87,6 + 8,53* 82 36,9 + 3,41 40

aNDFom 93,6 + 6,53* 53,8 + 6,37

ADFom 88,2 + 5,38 35,5+4,24

organischer Rest 93,7+ 1,20 83,8 + 1,42 84

ME, MJ/kg TM 14,20 +0,12 13,8 12,20+ 0,22 10,5

NEL, MJ/kg TM 8,95+ 0,10 8,6 7,40+ 0,17 6,4

*1 Wert = 100 gesetzt, da Verdaulichkeit Gber 100 %
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