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Einleitung

Fiir die Energiebestimmung in den Futtermitteln ist die Kenntnis der Verdaulichkeit der Néhrstoffe unbe-
dingte Voraussetzung. StandardméBig werden Hammel, gefiittert auf Erhaltungsbedarf, zur Verdaulich-
keitsmessung eingesetzt (GfE, 2001). Dabei wird unterstellt, dass die Verdaulichkeitswerte aus dem
Hammelversuch weitestgehend auch fiir die Verdauungsverhéltnisse bei Milchkiihen gelten.

Schon seit ldngerem ist bekannt, dass die Verdaulichkeit des Futters bei steigender Futteraufnahme zu-
riickgeht. Ursdchlich hierfiir ist vor allem die geringere Verweilzeit der Ingesta im Pansen (Flachowsky,
u.a., 2004). Trotz der grundsitzlichen Kenntnis der Verdaulichkeitsdepression bei hoherer Futteraufnah-
me wird bei Rationsplanungen und —kalkulationen auch fiir hochleistende Milchkiihe der bei Fiitterung
auf Erhaltungsniveau bestimmte Energiewert verwandt. In Anwendung ist damit ein statisches Modell,
welches den verminderten Energiegehalt aufgrund reduzierter Verdaulichkeit bei hoherem Erndhrungsni-
veau (EN) nicht beriicksichtigt. Eine dynamische Betrachtung mit in Abhingigkeit von der Futteraufnah-
me variierenden Energiewerten scheitert bisher vor allem am Fehlen exakter Werte fiir die Verdaulich-
keitsdepression. Im vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse aus fiinf Verdaulichkeitsmessungen
vorgestellt, die parallel an Schafen bei EN 1 und Kiihen mit EN >3,0 durchgefiihrt wurden. Damit soll zur
Quantifizierung des Verdaulichkeitsriickgangs bei hoherer Futteraufnahme beigetragen werden.

Material und Methode

Die Messung der Verdaulichkeit erfolgte im Landwirtschaftszentrum Haus Riswick, Kleve, an dort er-
stellten Totalen Mischrationen (TMR). Die komponentenmiBige Zusammensetzung, bezogen auf die
Trockenmasse, zeigt die Tabelle 1. Der aus den Analysen der Einzelkomponenten errechnete Gehalt an
Rohniéhrstoffen und Energie ist in der Tabelle 2 dargestellt. Die kalkulierte Energiedichte lag je nach
Versuch zwischen 6,7 und 7,18 MJ NEL/kg TM. Der Nihrstoffgehalt der Rationen wurde entsprechend
der Vorgaben der DLG (2001) fiir Leistungen von 30 kg in V1, 39 kg in V2/V3 sowie fiir 35 kg Milch in
V4/V5 ausgelegt.

Tabelle 1: Zusammensetzung der TMR in den Tabelle 2: Kalkulierte Nahrstoffgehalte der TMR
Versuchen V1 bis V5 (Anteil in % der TM) in den Versuchen V1 bis V5

Vi1 V2/V3 V4/V5 A\ | V2/V3 V4/V5
Kompo- Grassil. Mais ohne / mit Grassil. Mais  ohne / mit
nenten kurz / lang CLA kurz /lang CLA
Grassilage 45,0 9,3 36,4 TM, g/kg 461 526 450
Maissilage 15,3 52,4 29,3 XF, g/kg TM 196 149 169
Press-
schnitzel 10,8 - - nXP, glkg TM 150 174 158
Kraftfutter NEL, MJ/kg
incl. Minfu 28,9 38,3 34,3 T™ 6,7 7,18 7,0

Verdaulichkeitsbestimmung mit Milchkiihen

Zur Messung der Verdaulichkeit bei den Kithen wurden je Versuch vier Tiere in Einzelhaltung in einem
Boxenlaufstall mit Planbefestigter Lauffliche, 4 12 m* /Kuh, und hoch verlegten Liegeboxen gehalten.
Die Mischrationen wurden zur freien Aufnahme vorgelegt, Futterreste quantitativ erfasst und aus der
Differenz zur Vorlage die tdgliche Futteraufnahme ermittelt. Nach einer dreitidgigen Gewohnung wurde
iiber fiinf Tage der Kot tierindividuell nach jeder Absetzung gesammelt. Von der tdglichen Kotmenge
wurde nach Homogenisierung mittels Quirl eine Teilprobe von 5 % entnommen und eingefroren. Nach
der Sammelperiode wurden diese Teilproben zusammengefiigt, homogenisiert und eine Probe fiir die
Untersuchung erstellt. Die Adaptionsfiitterung fiir die TMR erfolgte iiber einen Zeitraum von mindestens
14 Tagen. Wihrend dieser Zeit wurde die tierindividuelle Futteraufnahme iiber Einzeltrogverwiegung
ermittelt. Wihrend der Kotsammelphase wurde von der TMR-Vorlage tiglich bzw. jeden zweiten Tag
eine Probe entnommen und analysiert. Aus den fiinf bzw. drei Einzelergebnissen wurde fiir die Verdau-
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lichkeitsbestimmung eine Durchschnittsprobe berechnet. Trockenmasseaufnahmen sowie die Milchmen-
gen der Kiihe wurden tiglich tierindividuell erfasst. Zur Berechnung der ECM-Mengen wurden die ge-
mittelten Milchinhaltsstoffe der Milchkontrollen verwendet, die vor, wihrend und nach der Kotsammel-
phase durchgefiihrt wurden.

Verdaulichkeitsbestimmung mit Hammeln

Die Verdaulichkeitsmessungen am Hammel erfolgten gemifl den Vorgaben der GfE (1991). Nach einer
zweiwochigen Anfiitterung wurden Kot und Futter tiber sieben Tage quantitativ erfasst. Die Futterportio-
nen waren so bemessen, dass eine TM-Aufnahme von etwa 950 g pro Hammel und Tag gewihrleistet war
und eine Versorgung in Hohe des Erhaltungsbedarfs (EN = 1,0) erreicht wurde. Es wurden je Versuch
fiinf Hammel eingesetzt.

Samtliche Kot- und Futterproben wurden in der LUFA NRW, Miinster, analysiert. Das Vorgehen orien-
tiert sich an den Vorgaben des VDLUFA. Auf Basis der verdaulichen Rohnihrstoffe wurden die Gehalte
an ME und NEL nach Mafgabe der GfE (2001) kalkuliert. Unter Beriicksichtigung der Gérsdurengehalte
erfolgte eine Korrektur der Trockenmasse nach Vorgaben von Weillbach und Kuhla (1995). Zusitzlich
erfolgte eine Energieschitzung aus den Rohnéhrstoffen der Futterration nach Maf3gabe der GfE (2004).

Ergebnisse
Die Tabelle 3 zeigt die Lebendmassen, TM-Aufnahmen und Milchmengen der im Versuch eingesetzten
Milchkiihe sowie das aus dem Energiebedarf fiir die jeweilige Milchmenge abgeleitete Erndhrungsniveau

(EN-Bedarf) und das aus | Tabelle 3: Lebendmasse, Milchmengen und TM-Aufnahme der in den Ver-
TM-Aufnahme und kal- | dauungsversuchen eingesetzten Milchkiihe (n = 4)

kulierte Energiedichte Vi V2 V3 V4 V5
errechnete Ernéhrungsni- Grassil. Mais kurz Mais lang ohne CLA mit CLA
veau (EN-Versorgung). T ebendmasse, kg 704 779 706 613 632
Auf Basis der Versor- | gon ke/d 30,4 35,8 35,6 31,6 33,0
gung ergeben sich die | png A ufahme, ke/d 21,8 25,7 23,1 18,0 18,9
hochsten EN-Werte in
Vot s ety o | EN-Bedarf 3.4 3,6 3.8 38 3.8
(@.3) und V3 (1), In | gNLyersorgung 3,6 4,3 4,1 3,5 3,6

V1, V4 bzw. V5 betrigt
das EN 3,6 bzw. 3,5.

In der Tabelle 4 werden die | Tabelle 4: Analysierte Nédhrstoffgehalte der TMR in den einzelnen
analysierten  Nihrstoffgehalte | Versuchen (Milchkiihe)

der Futterrationen fiir die ein- A2 V2 V3 V4 V5
zelnen Versuche dargestellt. Es Grassil. Mais kurz Mais lang ohne CLA mit CLA
ergibt sich im Wesentlichen | TM, g/kg 435 489 486 416 420
eine gute Ubereinstimmung mit | XA, g’lkg TM 84 81 69 82 85
den kalkulierten Gehalten der | XP, g’lkg TM 159 164 184 179 188
Rationen. Lediglich in V1 liegt | XL, g’/kg TM 39 41 37 30 30
der analysierte Rohfasergehalt | XF, g’kg TM 167 155 152 202 194

um etwa 30 g/kg TM unterhalb des kalkulierten Wertes.
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Abb. 1 Vergleich der Verd?ulichkeit der Abb. 2: Vergleich der Verdaulichkeit der
Organischen Substanz (%) im Hammel- und Kuh-  Rohfaser (%) im Hammel- und Kuhversuch
versuch

Vi v2 v3 va V5

Die Abbildungen 1 bis 4 zeigen die Verdaulichkeit der Organischen Substanz, der Rohfaser und des Or-
ganischen Restes sowie den Energiegehalt vergleichend zwischen Hammeln und Kiihen fiir die einzelnen
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Versuche. In allen Kriterien ergeben sich deutliche Vorteile in der Verdaulichkeit bei der Priifung am
Hammel. Besonders grofle Differenzen zugunsten des Hammelversuchs werden fiir die Verdaulichkeit
der Rohfaser festgestellt.

Verdaulichkeit Organischer Rest, Vergleich Hammel ud Kiihe ermittelte Energiegehalte (NEL), Vergleich Hammel und Kiihe
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Abb. 3: Vergleich der Verdaulichkeit des
Organischen Rests (%) im Hammel- und Kuhver-
such

Abb. 4: Vergleich der ermittelten Energiegehalte
(NEL MJ/kg TM) im Hammel- und Kuhversuch

Im Mittel aller Versuche ist die Verdaulichkeit der Organischen Substanz im Kuhversuch um 6,3 %-
Punkte geringer als im Hammelversuch (Tab. 5). Besonders groe Differenzen werden fiir V2 und V3
ausgewiesen, was mit der besonders hohen Futteraufnahme der Milchkiihe in diesen Versuchen erklért
werden kann. Je EN-Stufe ist die Verdaulichkeit der Organischen Substanz um 2,3 %-Punkte vermindert.
Hierdurch vermindert sich der NEL-Gehalt je kg TM um 0,65 MJ insgesamt bzw. um 0,23 MJ je EN.

Tabelle 5: Differenz der Verdaulichkeiten der Organischen Substanz zwischen Hammeln (EN = 1) und
Milchkiihen (EN >3) in den Versuchen V1 bis V5
Vi V2 V3 V4 V5 %)

Grassil. Mais kurz Mais lang | ohne CLA | mit CLA
AVQ OS, %-Punkte -6,8 -7,0 -1,3 -5,6 -5,0 -6,3
AVQ OS je EN-
Versorgung, %-Punkte -2,6 2.1 2,3 2,3 -1.9 2,2
A NEL, MJ/kg TM -0,60 -0,76 -0,70 -0,69 -0,49 -0,65
A NEL. MI/ke TM je 023 0,23 0,22 028 | 019 | -0.23
EN-Versorgung

Diskussion

In der vorliegenden Untersuchung bestehen mit 6,3 %-Punkten erhebliche Unterschiede in der Verdau-
lichkeit der Organischen Substanz zugunsten des Hammelversuches. Nach Steingal} et al. (1994) bestehen
zwischen Rind und Schaf bei gleichem Erndhrungsniveau keine wesentlichen Unterschiede in der Ver-
daulichkeit der Organischen Substanz. Gegebenenfalls auftretende Unterschiede in der Verdaulichkeit
zwischen Rind und Schaf sind nicht zuletzt in der differierenden Kauintensitit zugunsten des Schafes zu
sehen. Deshalb kann insbesondere bei kornerreichen Silagen mit ungeniigender Kornzerkleinerung eine
bessere Verdaulichkeit beim Schaf beobachtet werden. Dies konnte als Erklarung fiir die besonders gro-
Ben Verdaulichkeitsdifferenzen in V2 und V3 gesehen werden, da hier ein besonders hoher Anteil Maissi-
lage gegeben war.

Ein Einfluss des EN auf die Verdaulichkeit der Organischen Substanz ist umfangreich beschrieben. Rad-
ke et. al (2003) fiitterten vergleichbare Rationen an Schafe (EN: ca. 1,4) und Milchkiihe (EN: 2,7 — 5,0)
und ermittelten einen signifikanten Riickgang der Verdaulichkeit. Die Minderung betrug 3,18 %-Punkte
je EN fiir die Organische Substanz bzw. 3,21 %-Punkte je EN fiir die Energie. Der Riickgang der Rohfa-
serverdaulichkeit war mit 4 bzw. 5 %-Punkten je EN in der Versuchsserie 2 besonders deutlich. Diese
Ergebnisse stehen in guter Ubereinstimmung mit den vorliegenden Versuchen, in denen die Depression
der Verdaulichkeit der Organischen Substanz 2,2 %-Punkte je EN betriigt. Ahnlich wie bei Radke ist auch
hier die Rohfaserverdaulichkeit besonders stark reduziert.

Im vorliegenden Versuch ergibt sich bei hoherem EN (>3,5) ein deutlich reduzierter Energiegehalt von
—0,65 MJ NEL je kg TM. Jedoch gehen nach den Ergebnissen von Windisch et al. (1991) bei intensiverer
Fiitterung und gleichzeitig hoherem Kraftfutteranteil die Energieverluste iiber den Harn und iiber die
Methanausscheidungen deutlich zuriick, so dass trotz Abnahme der Verdaulichkeit keine wesentlichen
Unterschiede im ME bzw. NEL-Gehalt bei hoherem Ernihrungsniveau bestehen. Die geringeren Methan-
ausscheidungen bei hoheren Kraftfuttergaben erkldren sich vor allem iiber einen erhéhten Propion- und
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reduzierten Essigsdureanfall im Pansen. Die Bildung von Propionséure ist im Vergleich zu Essigsdure mit
deutlich weniger Methanproduktion verbunden.

In den Empfehlungen der GfE zur Energie- und Nihrstoffversorgung der Milchkiihe und Aufzuchtrinder
(2001) wird einer moglicherweise vorhandenen Depression der metabolisierbaren Energie bei zunehmen-
der Erndhrungsintensitit dadurch Rechnung getragen, dass zum kalkulierten Energiebedarf ein linearer
Zuschlag von 0,1 MJ NEL je kg Milch vorgenommen wird. Fiir eine Milchleistung von 40 kg bedeutet
dies zum Beispiel ein um 4 MJ NEL/Tier/Tag erhohter Energiebedarf im Vergleich zu den tatsidchlichen
Energieausscheidungen iiber die Milch.

Zwischen den im Hammelversuch ermittelten und den kalkulierten Energiewerten bestehen nur geringe
Unterschiede von im Mittel 0,17 MJ NEL/kg TM (siehe Tabelle 6). Die gute Vergleichbarkeit der kalku-
lierten und am Hammel bestimmten Energiegehalte ldsst auch den Schluss zu, dass von einer Additivitét
der Energiegehalte der einzelnen Futtermittel ausgegangen werden kann. Ein Vergleich der am Hammel
bestimmten Energiegehalte mit der Schitzgleichung fiir Mischrationen gemif GfE (2004) zeigt ebenfalls
eine gute Ubereinstimmung. Der Schitzfehler betrigt lediglich 3,70 %.

Tabelle 6: Vergleich der NEL-Gehalte (MJ/kg TM) nach Schitzmethoden und Energiebestimmung am
Hammel und Kiihen
V1 V2 V3 V4 VS %]
Grassil. | Mais kurz | Mais lang | ohne CLA | mit CLA

Kalkulation 6,7 7,18 7,18 7,0 7,0 7,01
TMR-Schitzgleichung 6,71 7,34 7,36 6,98 6,72 7,02
am Hammel ermittelt 6,94 7,12 7,31 7,30 7,24 7,18
an Kiihen ermittelt 6,34 6,36 6,61 6,61 6,75 6,53
Differenz TMR — VQ Hammel| -0,23 0,22 0,05 -0,32 -0,52 -0,16
Schitzfehler, % 3,70

Schlussfolgerungen

Die Bestimmung des Energiegehaltes einer TMR im Hammelversuch bei EN=1 bestitigt den Energiewert
aus der Kalkulation iiber den anteilsméBigen Energiegehalt der Einzelkomponenten und die Energieschiit-
zung gemill der Vorgaben der GfE (2004) weitestgehend. Fiir eine niedrige Erndhrungsintensitit liegt
damit ein in sich schliissiges Energiebewertungssystem vor.

Mit zunehmender Futteraufnahme wird in den vorgelegten Versuchen ein Riickgang der Verdaulichkeit
der Ration festgestellt. Die Verdaulichkeitsdepression ist besonders grof fiir die Rohfaserfraktion. Auch
scheinen maissilagereiche Rationen mit hoher Futteraufnahme einen grofleren Riickgang der Verdaulich-
keit zu bewirken. In weiteren Versuchen soll die Datenbasis fiir die Einschitzung des Energieriickgangs
bei sehr hoher Fiitterungsintensitét vergrofert werden. Dies ist Voraussetzung, um die Depression der ME
bei hoherem Erndhrungsniveau méglicherweise bei der Futterbewertung und nicht wie bisher auf der
Bedarfsseite durch Zuschldge zur Milchenergieabgabe zu beriicksichtigen.
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