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1. Einleitung

Fur die genaue Energiebestimmung in den Futtermitteln ist die Kenntnis der Verdaulichkeit der Nahrstof-
fe unbedingte Voraussetzung. StandardmaRig werden Hammel, gefiittert auf das 1,1-fache des Erhal-
tungsbedarfs, zur Verdaulichkeitsmessung eingesetzt (GfE, 2001). Das Erndhrungsniveau (EN) gibt die
Energieversorgung als das Vielfache des Erhaltungsbedarfs an. Es wird unterstellt, dass die Verdaulich-
keitswerte aus dem Hammelversuch weitestgehend auch fiir die Verdauungsverhéltnisse bei Milchkiihen
gelten.

Die Bestimmung des Energiegehaltes einer TMR (Totale Mischration) im Hammelversuch bei EN = 1,1
liefert gute Ubereinstimmungen mit dem Energiewert aus der Kalkulation Giber den anteilsméRigen Ener-
giegehalt der Einzelkomponenten sowie der Energieschatzung geméal den Vorgaben der GfE (2004). Fir
eine niedrige Erndhrungsintensitét liegt ein in sich schlussiges Energiebewertungssystem vor. Trotz der
grundsatzlichen Kenntnis der Verdaulichkeitsdepression bei hoherer Futteraufnahme wird bei Rationspla-
nungen und -kalkulationen auch fur hochleistende Milchkiihe der bei Fitterung auf Erhaltungsniveau
bestimmte Energiewert verwandt. Der verminderte Energiegehalt aufgrund reduzierter Verdaulichkeit bei
héherem Erndhrungsniveau wird demnach nicht bericksichtigt.

Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse aus 17 Verdaulichkeitsmessungen vorgestellt, die parallel an
Schafen bei EN 1,1 und Kilhen mit EN > 3,0 durchgefiihrt wurden. Damit soll zur Quantifizierung des
Verdaulichkeitsruckgangs bei hdherer Futteraufnahme beigetragen werden.

2. Material und Methoden

Die Messung der Verdaulichkeit erfolgte im Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Ris-
wick, Kleve, an dort erstellten TMR. Die komponentenmélige Zusammensetzung, bezogen auf die Tro-
ckenmasse, zeigt die Tabelle 1.

Verdaulichkeitsbestimmungen mit Milchkihen

Zur Messung der Verdaulichkeit bei den Kiihen wurden je Versuch vier Tiere in Einzelhaltung in einem
Boxenlaufstall mit planbefestigter Laufflache, 3 12 m? / Kuh, und Hochboxen gehalten. Die Mischratio-
nen wurden zur freien Aufnahme vorgelegt, Futterreste quantitativ erfasst und aus der Differenz zur
Vorlage die tagliche Futteraufnahme ermittelt. Nach einer dreitdgigen Gewdhnung wurde Uber finf Tage
der Kot tierindividuell nach jeder Absetzung gesammelt. Von der téglichen Kotmenge wurde nach Ho-
mogenisierung mittels Quirl eine Teilprobe von 5 % entnommen und eingefroren. Nach der Sammelpe-
riode wurden diese Teilproben zusammengefligt, homogenisiert und eine Probe flr die Untersuchung
erstellt. Die Adaptionsfutterung fur die TMR erfolgte Uber einen Zeitraum von mindestens 14 Tagen.
Wahrend dieser Zeit wurde die tierindividuelle Futteraufnahme (ber Einzeltrogverwiegung ermittelt.
Wiéhrend der Kotsammelphase wurde von der TMR-Vorlage taglich bzw. jeden zweiten Tag eine Probe
enthommen und analysiert. Aus den fiunf bzw. drei Einzelergebnissen wurde fir die VVerdaulichkeitsbe-
stimmung eine Durchschnittsprobe berechnet. Trockenmasseaufnahme sowie die Milchmengen der Kiihe
wurden téglich tierindividuell erfasst. Zur Berechnung der ECM-Mengen wurden die gemittelten Mil-
chinhaltsstoffe der Milchkontrollen verwendet, die vor, wahrend und nach der Kotsammelphase durch-
gefuihrt wurden.

Verdaulichkeitsbestimmung mit Hammeln

Die Verdaulichkeitsmessungen am Hammel erfolgten gemaR den VVorgaben der GfE (1991). Nach einer
zweiwdchigen Anfltterung wurden Kot und Futter tber sieben Tage quantitativ erfasst. Die Futterporti-
onen waren so bemessen, dass eine TM-Aufnahme von im Mittel 970 g pro Hammel und Tag gewéhr-
leistet war und eine Versorgung in Hohe des Erhaltungsbedarfs (EN = 1) erreicht wurde. Es wurden je
Versuch vier Hammel eingesetzt.
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Tabelle 1: Zusammensetzung der TMR in den Versuchen V1 bis V17 (Anteil in % TM)

. . Kalkulierte Ener-
Versuche Grag;:;age Mazﬁj(:;age Kra(f(')c/l;t;tter giedichte
(MJ NEL/kg TM)
V1 Weide 45 15 40 6,7
V2 kurze Hacksel 9 52 39 7.2
V3 lange Hécksel 9 52 39 7,2
V4 Basis-TMR 36 29 34 6,8
V5 CLA-TMR 36 29 34 6,8
V6 KF-Niveau TMR 1 33 21 46 7,0
V7 KF-Niveau TMR 3 42 27 31 6,7
V8 TMR weil} 38 15 47 7,0
V9 TMR blau 37 15 48 7,0
V10 N-Reduk Phase 1 34 39 27 71
Kontrolle
V11 N-Reduk Phase 1 34 39 27 71
Versuch
V12 N-Reduk Phase 2
140/160 37 43 20 7.1
V13 N-Reduk Phase 2
140/160 + AS 37 43 20 71
V14 Shredlage KoS 14 45 41 7,3
V15 Shredlage SoS 14 46 40 7,3
V16 N-Reduk Phase 3
160/160 24 56 20 7.2
V17 N-Reduk Phase 3
140/140 24 56 20 7.2

Samtliche Kot- und Futterproben wurden in der LUFA NRW, Munster, analysiert. Das VVorgehen orien-
tiert sich an den Vorgaben des VDLUFA. Auf Basis der verdaulichen Rohnéhrstoffe wurden die Gehalte
an ME und NEL nach MaRgabe der GfE (2001) kalkuliert. Unter Beriicksichtigung der Garséuregehalte
erfolgte eine Korrektur der Trockenmasse nach Vorgaben von Wei3bach und Kuhla (1995).

3. Ergebnisse

Im Durchschnitt aller 17 gepruften Rationen betragt die Verdaulichkeit der OM aus den Hammelversu-
chen 80,6 % bei einer Standardabweichung (s) von +/- 1,0 %. Bei Prifung an Kihen mit freiwilliger
Futteraufnahme wird die OM dieser 17 Rationen zu 75,0 % mit s = +/- 1,5 % verdaut.
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Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die
Verdaulichkeit der Organischen Sub-
stanz sowie den Energiegehalt verglei-
chend zwischen Hammeln und Kiihen
flir die einzelnen Versuche. Es ergeben
sich deutliche Unterschiede in der Ver-
daulichkeit zwischen der Prifung am
Hammel oder an der Milchkuh. In jedem
einzelnen Versuch ergibt sich eine hdhe-
re Verdaulichkeit bei Prifung an Ham-
meln.

Abb. 1: Veragleich der Verdaulichkeit der Organischen Substanz (%) im Hammel- und Kuhversuch
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ermittelte Energiegehalte (NEL), Vergleich Hammel und Kiihe
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Abb. 2: Vergleich der ermittelten Energiegehalte (NEL MJ/kg TM) im Hammel- und
Kuhversuch

Die Tabellen 2-5 zeigen die Trockenmasse-Aufnahmen, die Verdaulichkeit der organischen Substanz und
den Energiegehalt in ME und NEL (MJ/kg TM) der Kihe in Abhéngigkeit der Rationszusammensetzung
bezuglich Kraftfutter- und Maissilageanteil. Bei hohen Anteilen an Maissilage und/oder Kraftfutter in der
Ration sind die Futteraufnahmen der Kuhe am hdchsten. Mit steigenden Kraftfutter- bzw. Maissilagean-
teilen sinken jedoch die Verdaulichkeit der organischen Masse und einhergehend die Energiegehalte.

Tabelle 2: TM-Aufnahme (kg) der Milchkiihe in Abh&ngigkeit des Kraftfutter- und Maissilageanteils

Maissilage-Anteil

Kraftfutter-Anteil

<40 %

=40 %

<35%
>35%

21,3 (n=5TMR)
20,8 (n =4 TMR)

20,9 (N =4 TMR)
23,4 (n =4 TMR)

Tabelle 3: Verdaulichkeit der OM (%) in den Kuhversuchen in Abhangigkeit des Kraftfutter- und Mais-

silageanteils

Maissilage-Anteil
Kraftfutter-Anteil <40 % >40%
<35% 77,0 73,6
>35% 74,7 73,9
Tabelle 4: Ermittelte ME (MJ/kg) in den Kuhversuchen in Abhéngigkeit des Kraftfutter- und Maissila-
geanteils

Maissilage-Anteil
Kraftfutter-Anteil <40 % >40 %
<35% 11,11 10,71
>35% 10,81 10,94

Tabelle 5: Ermittelte NEL (MJ/kg) in den Kuhversuchen in Abhéngigkeit des Kraftfutter- und Maissila-

geanteils

Maissilage-Anteil
Kraftfutter-Anteil <40 % >40 %
<35% 6,76 6,45
>235% 6,53 6,60

Im Mittel aller Versuche ist die Verdaulichkeit der Organischen Substanz im Kuhversuch um 5,6 %-
Punkte geringer als im Hammelversuch (Tabelle 6). Je EN-Stufe ist die Verdaulichkeit der Organischen
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Substanz um 1,9 %-Punkte vermindert. Hierdurch vermindert sich der NEL-Gehalt je kg TM um 0,59 MJ
insgesamt bzw. um 0,20 MJ je EN.

Tabelle 6: Differenz der Verdaulichkeiten der Organischen Substanz zwischen Hammeln (EN = 1) und
Milchkiihen (EN > 3) in den Versuchen V1 bis V17

AVQOS,%- AVQOSjeEN- ANEL,MJkg  ANEL, MJ/kg
Punkte Versorgung, %- ™ TM je EN-
Punkte Versorgung
Mittelwert -5,6 -1,9 -0,59 -0,20
Standardabweichung 1,7 0,6 0,21 0,08
Minimum -8,0 -3,1 -0,89 -0,35
Maximum -1,4 -0,5 -0,01 0,00

4, Diskussion

In der vorliegenden Untersuchung bestehen mit 5,6 %-Punkten erhebliche Unterschiede in der Verdau-
lichkeit der Organischen Substanz zugunsten des Hammelversuches. Radke et al. (2003) fitterten ver-
gleichbare Rationen an Schafe (EN: ca. 1,4) und Milchkiihe (EN: 2,7 - 5,0) und ermittelten einen signifi-
kanten Riickgang der Verdaulichkeit. Die Minderung betrug 3,18 %-Punkte je EN fir die Organische
Substanz bzw. 3,21 %-Punkte je EN fir die Energie. In der vorliegenden Untersuchung liegt die Minde-
rung mit 1,90 %-Punkten unterhalb der Ergebnisse von Radke et al. (2003).

Im vorliegenden Versuch ergibt sich bei héherem EN (> 3,5) ein reduzierter Energiegehalt von -0,59 MJ
NEL je kg TM. In den Empfehlungen der GfE zur Energie- und N&hrstoffversorgung der Milchkihe und
Aufzuchtrinder (2001) wird einer Depression der metabolisierbaren Energie bei zunehmender Ernéh-
rungsintensitat dadurch Rechnung getragen, dass zum kalkulierten Energiebedarf ein linearer Zuschlag
von 0,1 MJ NEL je kg Milch vorgenommen wird. Fiur eine Milchleistung von 40 kg bedeutet dies zum
Beispiel ein um 4 MJ NEL/Tier/Tag erhohter Energiebedarf im Vergleich zu den tatsachlichen Energie-
ausscheidungen uber die Milch. Wird fur diese Milchleistung eine TM-Aufnahme von 20 kg angenom-
men, betrdgt der Riickgang der tatséchlichen Energieaufnahme aufgrund der reduzierten Verdaulichkeit
der OM 11,8 MJ NEL. Fir hohe Leistungen scheint deshalb der Zuschlag von 0,1 MJ NEL je kg ECM
auf der Bedarfsseite nicht ausreichend zu sein.

5. Fazit

Die 17 vorliegenden Versuche stellen die Datenbasis fir die Einschatzung des Energierlickgangs bei sehr
hoher Futterungsintensitat dar. Dies kann Voraussetzung sein, um die Depression der ME bei héherem
Erndhrungsniveau mdglicherweise bei der Futterbewertung und nicht wie bisher auf der Bedarfsseite
durch Zuschléage zur Milchenergieabgabe zu beriicksichtigen. In weiteren Arbeiten soll aulerdem vali-
diert werden, ob der Zuschlag von 0,1 MJ NEL je kg Milch zum kalkulierten Energiebedarf ausreichend
ist.
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