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1. Einleitung

1.1.  Hintergrund

Die Futtermittelanalytik ist unerldsslich fir eine wiederkaduergerechte Fitterung, ein richtiges
Einschatzen der eingesetzten Futtermittel und die damit verbundene Rationsberechnung.
Vor allem durch die gestiegene Rohstoffpreise in den letzten Jahren gewinnt eine genaue
und aussagekraftige Futtermittelanalyse immer mehr an Bedeutung Eine exakte Analyse
eines Grundfuttermittels kann sich durch den optimalen oder angepassten Kraftfuttereinsatz
stark auf die Kosten der Ration und auf die Gesundheit der Tiere auswirken. Daher ist es
wichtig, dass eine Futtermittelanalyse, speziell die dadurch erworbenen Daten, den wirkli-
chen Inhaltsstoffen und der tatsachlichen Verwertbarkeit eines Futtermittels moglichst nahe
kommen. Aber auch die zusatzlichen Anforderungen an die Qualitat der erzeugten Lebens-
mittel, zum Beispiel Fettsdurenmuster in der Milch, aber auch Aminosadurenmuster werden in

Zukunft hohe Anforderungen an eine genaue und umfassende Futtermittelanalytik stellen.

Gerade in dem letzten Jahrzehnt wurden in der Futtermittelanalytik viele neue Erkenntnisse
gewonnen und neue Analyse- und Auswertungsmethoden eingefiihrt. Einige neue Erkenn-
tnisse haben ihren Ursprung in den Vereinigten Staaten, aber auch in Europa wurden Erfah-
rungen ausgetauscht und neue Bewertungsformeln eingefiihrt. Diese neuen Futtermittelpa-

rameter kénnen sehr hilfreich sein, um ein Futtermittel richtig einschétzen zu kénnen.

Doch nicht immer haben diese neuen Futtermittelparameter dem praktizierenden Landwirt
eine einfachere Einschatzung des Futtermittels verschafft. Viele Landwirte konnten und kén-
nen mit den neuen Parametern wenig anfangen. Grund hierfirr ist eine fehlende Transparenz
und Aufklarung Gber die neuen Kennzahlen. Die vorliegende Arbeit soll der Futtermittelanaly-

tik mit den neuen Parametern mehr Transparenz verschaffen.

1.2. Ziel der Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist der Vergleich von verschiedenen Untersuchungs- und Aus-
wertungsmethoden der Futtermittelanalyse. Besonders betrachtet wird hierbei die deutsche
Futtermittelbewertung, die mit der Weender Analyse ihren Ursprung hat, und die niederlandi-
sche Futtermittelbewertung, die ebenfalls die Daten der Weender Analyse nutzt, sich davon

aber in der Auswertung der gewonnenen Daten unterscheidet. Verglichen werden die beiden
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Methoden im Hinblick auf die Bewertung von Gras- und Maissilagen fir Wiederk&uer, insbe-
sondere fur Milchkihe. Das Augenmerk liegt dabei vor allem auf der Auswertung der gewon-
nenen Daten. Vor allem in der Energie-und in der EiweilRbewertung unterscheiden sich die
zwei Verfahren stark. Der Vergleich dieser zwei Methoden ist nur mdglich, wenn man die
Berechnungen zurtickverfolgt. Aus diesem Grunde muss festgestellt werden, welche Daten
in die jeweilige Berechnung mit einflieRen und wie die entsprechenden Daten gewichtet wer-
den. Aullerdem muss verglichen werden, welche Daten chemisch analysiert und welche Da-
ten berechnet werden. Es muss untersucht werden, wie sich die teilweise starke qualitative
Unterschiede der Gras- und Maissilagen, in der Bewertung anhand der beiden Verfahren
aulern. Zusatzlich gibt es auch Unterschiede in dem Untersuchungsverfahren, die es gilt

starker zu beleuchten.
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2. Die Futtermittelanalyse
(VON LENGERKEN, 2004)

Die Futtermittelanalyse ist ein Sammelbegriff fir alle Untersuchungen, denen ein Futtermittel
unterliegt, um dessen Nahrwert und eventuelle Schadstoffe festzustellen. Die Anordnung
einer Futtermittelanalyse kann verschiedene Griinde haben. Einerseits dient die Futtermittel-
analytik, der standigen Qualitatskontrolle bestimmter Futtermittel. Es kann sich hierbei um
Einzel- oder Mischfuttermittel handeln. Bei Einzelfuttermitteln missen sich die Futtermittelin-
haltstoffe im Rahmen des festgelegten Toleranzbereichs der futtermittelrechtlichen Vorschrif-
ten bewegen. Aber auch Mischfuttermittel werden im Rahmen staatlicher Einrichtungen (amt-
liche Futtermitteliberwachung) oder Verbanden, Vereinen oder Erzeugerringen (CMA Giite-
siegel, DLG Gutezeichen) auf ihre Inhaltsstoffe untersucht. Hier wird vor allem tberpruft, ob
die Futtermittelhersteller ihre Deklarationsangaben einhalten, ob die Futtermittelqualitat den
Vorgaben des Futtermittelgesetz und der Futtermittelverordnung entspricht. Diese Qualitats-
kontrollen dienen hier vorrangig dem Verbraucherschutz und der Gesunderhaltung der Tiere.
Sie verhindert in diesem Fall einen Eintrag von Schadstoffen in die Nahrungskette. Eine Fut-
termittelanalyse wird jedoch auch nicht selten von dem praktizierenden Landwirt selber an-
geordnet. Auch hier kann eine Futtermittelanalyse zur Kontrolle der Deklarationsangaben
angeordnet werden. Aber vor allem werden zunehmend betriebseigene Futtermittel von Ana-
lyselaboren untersucht. Hier dient die Analyse neben der Untersuchung auf Schadstoffe und
damit dem Tier- und Verbraucherschutz aber auch der Rationsgestaltung. Durch die Ermitt-
lung der Inhaltstoffe eines betriebseigenen Futtermittels kann die Ration der Tiere bedarfsge-
rechter ausgerichtet werden. Dieses hat vor allem Auswirkungen auf die Tiergesundheit und
die Kosten der Ration. Eine richtige Bewertung betriebseigener Futtermittel kann sich de-

mentsprechend positiv auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes auswirken.

2.1. Die Voruntersuchungen an einem Futtermittel

Das Vorgehen bei einer Futtermittelanalyse ist bei nahezu jedem Futtermittel und in fast je-
dem Labor die gleiche Vorgehensweise. Bevor chemische Analysen durchgefiihrt werden,
muss die Probe aufbereitet werden und unterliegt einigen Voruntersuchungen. Das Vorge-
hen bei einer Futtermittelanalyse, speziell bei Silagen, wird im folgenden Teil der Arbeit er-

l&utert.
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2.1.1. Die Probenaufbereitung

Unmittelbar nach Probeneingang wird die Probe registriert. Zur Registrierung gehort das
Kontrollieren des Mindestprobenumfangs, damit eine aussagekréftige Analyse vorgenom-
men werden kann. Ebenfalls werden Probenart, Hersteller oder Auftraggeber, Eingangsda-
tum und der Untersuchungsumfang festgehalten. Aulierdem erhéalt die Probe eine Identifika-
tionsnummer, die so genannte Aktennummer und die Journalnummer. Mit der Journalnum-
mer kann die Probe zu jeder Zeit identifiziert und einem Auftraggeber zugeordnet werden.
AuBerdem werden die Proben nach der Analyse uUber einen l&ngeren Zeitraum flr eventuelle
Nachuntersuchungen gelagert. Im Anhang befindet sich ein Probennahmebegleitschein ei-
nes Analytiklabors fir Landwirtschaft und Umwelt, die BLGG (Bedrijfslabaratorium voor
Grond- en Gewasonderzoek, Betriebslabor fiir Bodenuntersuchungen und Untersuchungen
von Erntegut) in Parchim (STRUBELT V. 2009).

Bei jeder Untersuchung sollte die hygienische Beschaffenheit von Futtermitteln zuerst mit
Hilfe der sensorischen Untersuchung (sichere Verderbnisanzeichen, Erwdrmungen, Farb-
verdnderungen, PartikelgréRen, Verunreinigungen, abartige Gerliche usw.) Uberprift wer-
den. Eine gewisse Erfahrung des Laborpersonals ist bei der Sensorik unerldsslich, da die
Sensorik maRgeblich bestimmend fir die Schmackhaftigkeit und damit die Aufnahme des
Futtermittels ist. Die sensorische Prifung erfolgt nach vorgegebenen Untersuchungskrite-
rien, die sich auf einem Bewertungsbogen befinden. Im Anhang der Arbeit befindet sich
ebenfalls ein Bewertungsbogen fiir die Sensorik der BLGG in Parchim (STRUBELT V. 2009).

Die Vorzerkleinerung und Probenteilung, die jetzt folgt, muss gewissenhaft erfolgen, um eine
Vorselektion der Probe zu verhindern, da es sonst zu einem verfélschten Ergebnis der Fut-
termittelanalyse kommen wirde. Die Vorzerkleinerung der Probe ist vor allem bei Grundfut-
termitteln notwendig, um einer Selektion bei der Probenteilung vorzubeugen. Bei der Proben-
teilung werden eine so genannte Analysenprobe und eine Rickstellprobe angelegt. Bei
schittfahigen Futtermitteln wird ein Probenteiler eingesetzt. Dieser Probenteiler kann eine

Probe reduzieren und teilen, ohne dass es zu einer Vorselektion der Probe kommt.

Nach dem Teilen und Reduzieren muss die Analysenprobe noch weiter zerkleinert werden.
FUr das weitere Zerkleinern wird ein maximaler Feuchtegehalt von 14% angestrebt, bei
Grobfuttermitteln sogar nur maximal 10%. Aus diesem Grunde mussen Proben mit erhéhtem
Feuchteanteil so schnell wie méglich nach Probeneingang vorgetrocknet werden. Die Vor-
trocknung dient dem Erhalt von Nahrstoffen und der Reduzierung von Abbauprozessen im
Futtermittel. AuRerdem verhindert man einen Feuchteverlust beim weiteren Zerkleinern und

Mahlen, was den Trockensubstanzgehalt der Probe verfédlschen wirde.

[12]



Fir die Warmevortrocknung werden groRvolumige Trockenschrénke verwendet. Die Proben
trocknen unter Zwangsbellftung bei ungefdhr 60°C. Das Wasser der Probe verdampft in
folgender Reihenfolge: Abtropfwasser, Haftwasser, Grobkapillarwasser und Feinkapillarwas-
ser. AuRerdem verfliichtigen &therische Ole, Garsduren, Ammoniak und Alkohol. Die Summe
dieser Substanzen wird als Rohwasser bezeichnet. Bei eiweilreichen Silagen kann es bei
nicht einhalten der vorgeschriebenen Temperatur, durch eine Verflichtigung von Ammoniak

(bis zu 70%) zu einem Rohproteinverlust von bis zu 50% kommen.

Nachdem die Proben vorgetrocknet wurden, erfolgt die Feinzerkleinerung, was der letzte
Schritt zu einer Analysenprobe ist. In den meisten Fallen werden zum Mahlen Siebgréfien
von 1mm verwendet. Fir spezielle Verfahren, wie zum Beispiel die Bestimmung von Amino-

sauren ist eine Vermahlung auf 0,5 mm erforderlich.

2.1.2. Futtermittelmikroskopische Priifungen

Futtermittelmikroskopische Priifungen dienen vor allem der Einschatzung der Qualitat und
der Futterungseignung. Die Futtermittelmikroskopische Untersuchung hat jedoch eine tber-
wiegende Bedeutung fir Misch- und Einzelfuttermittel. Es werden zum Beispiel die Bestand-
teile eines Futtermittels bestimmt. Diese kdnnen pflanzlicher, tierischer und mineralischer
Herkunft sein. Aber auch die Echtheit und botanische Reinheit eines Futtermittels kénnen
hervorragend unter dem Mikroskop eingeschatzt werden. In der Mischfutterbewertung dient
die mikroskopische Prifung auch dazu, die quantitative Zusammensetzung des Futtermittels
zu schatzen. Hierzu miussen die einzelnen Bestandteile des Futtermittels identifiziert werden,

was eine gewisse Erfahrung des Laborpersonals voraussetzt.

Far die Grundfutterbewertung hat die mikroskopische Untersuchung eine geringere aber je-
doch nicht untergeordnete Bedeutung. Je nachdem, wie die Sensorik eines Grundfuttermit-
tels eingeschéatzt wurde, kann eine futtermittelmikroskopische Untersuchung angeordnet
werden. Vor allem beim Erkennen von Pilzbestandteilen kann eine mikroskopische Untersu-
chung eines Futtermittels Auskunft Gber den Grad des Pilzbefalls geben. Die Feststellung
eines Pilzbefalls hat eine Empfehlung zum begrenzten Einsetzen des Futtermittels zur Folge.

In extremen Fallen kann das Futtermittel fir futterungsuntauglich erklart werden.
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2.1.3. Die mikrobiologische Qualitat

Bei dem Bestimmen der mikrobiologischen Qualitat wird ermittelt, wie stark ein Futtermittel
mit Pilzen, Bakterien oder Hefen belastet ist. Diese Qualitatsbestimmung findet vor allem in
der Schweine- und Geflugelfitterung ihre Anwendung. Sie kann jedoch im Hinblick auf eine
Mykotoxinbelastung in Getreide oder Kérnermais auch fiir die Wiederkduerfltterung wichtige
Hinweise geben. Bei Mais- oder Grassilagen gilt eine mikrobiologische Untersuchung eher
als Ausnahme, da Silagen in der Regel keine oder wenige toxinbildende Mikroorganismen
beinhalten, vorausgesetzt, dass ein guter Siliererfolg vorliegt. Fir das Einschétzen der mik-
robiologischen Qualitét bei Silagen wird daher auf eine Garsdurenbestimmung zurtickgegrif-
fen, welche noch beschrieben wird (STRUBELT, V. 2009).

2.2. Das Analysieren der Rohnahrstoffe
(VON LENGERKEN, 2004)

Am Anfang jeder Futtermittelanalyse und Futtermittelauswertung gilt es, die Rohnéhrstoffe
eines Futtermittels zu ermitteln. Die Rohnahrstoffgehalte dienen der Berechnung aller weite-
ren Schatzungen und Auswertungen. Das Unterteilen von verschiedenen Néahrstoffen in

Rohnahrstoffgruppen unterliegt dem Prinzip der Weender Analyse.

2.2.1. Die Weender Analyse

Die Weender Analyse wurde schon am Ende des 19. Jahrhunderts von Henneberg und
Stohmann entwickelt. Sie wurde nach dem Géttinger Stadtteil Weende benannt. Bei der
Weender Analyse werden die Futtermittel in verschiedene Rohnéhrstoffgruppen aufgeteilt. In
den verschiedenen Rohnéhrstoffgruppen befinden sich jeweils Futtermittelinhaltstoffe mit
ungefahr die gleichen physiologischen und energetischen Eigenschaften. Die Anordnung
und Aufteilung der Nahrstoffe in Nahrstoffgruppen wird in der folgenden Abbildung darges-
tellt.
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1. Abb. 1: Ubersicht der Weender Analyse
(http://www.degupedia.de/abd/grafiken/weender_analyse.png Stand: 22.01.2009)

Die Weender Analyse wird oft nachgesagt, dass sie die physiologische Bedeutung der Nahr-
stoffe nicht ausreichend darstellt. Insbesondere die Kohlenhydratanalyse unterscheidet nicht
deutlich genug zwischen den leicht verdaulichen N-freien Extraktstoffen und dem schwer
verdaulichen Rohfaseranteil. Auch besondere Nahrstoffe eines Futtermittels, wie Zucker
oder Aminoséauren, werden bei der Weender Analyse nicht exakt ermittelt. Aber auch das
Errechnen verschiedener Nahrstoffgehalte hat negative Auswirkungen auf die Genauigkeit
der Analyse. So zum Beispiel verliert der errechnete Anteil der N-freien Extraktstoffe an Ge-
nauigkeit, da Fehler in der Rohprotein-, Rohfett- und Rohfaserbewertung den NfE-Gehalt

rechnerisch beeinflussen.

Trotz dieser Reihe an Kritikpunkten wird die Weender Analyse auch weiterhin eine grof3e
Rolle in der Futtermittelanalytik spielen, denn sie liefert unter Betrachtung tabellierter Ver-
daulichkeitskoeffizienten die Grundlage fiir eine einfache und schnelle Futterwertschatzung.
Aulerdem basiert die jahrzehntelange Forschung der Futtermittelbewertung auf Parametern
der Weender Analyse. Aber auch die Untersuchungsverfahren der Weender Analyse haben

sich Uber lange Zeit bewahrt.
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3.1.1.1. Die Trockenmassebestimmung (TM)

Die Trockenmassebestimmung eines Futtermittels ist essentiell fir die weitere Futtermittel-
analyse, da fast alle Inhaltstoffe sich auf die Trockenmasse beziehen. Das heifdt, durch die
Trockenmassebestimmung kdénnen verschiedene Futtermittel mit verschiedenen Trocken-
massegehalten miteinander verglichen werden. Au3erdem kann die Trockenmasse Hinweise
auf die Haltbarkeit eines Futtermittels, zum Beispiel bei Mischfuttermitteln und Getreidefut-

termitteln, aber auch bei Silagen auf die Silierbarkeit des Futtermittels geben.

Nach der Definition ist die Trockenmasse der nicht fllichtige Anteil eines Futtermittels nach
einer Warmetrocknung bei 103 °C. Im Labor wird fiir die Trockenmassebestimmung das so
genannte Wage-Trocknungsverfahren eingesetzt, bei dem die Probe vor dem Trocknen ein-
gewogen und nach dem Erreichen der Massekonstanz zuriickgewogen wird. Mit der nach-

folgenden Formel wird die Trockenmasse ermittelt.

Trockenmasse (TM) (g/kg FM) = (Rickwaage X 1000) + Einwaage

In der praktischen Futtermittelanalytik spricht man hier jedoch von dem unkorrigierten Tro-
ckensubstanzgehalt. Weil es bei dem gesamten Trocknungsprozess von vor allem Silagen
zu Verlusten von Nahrstoffen kommt, wird eine Korrektur des Trockensubstanzgehaltes vor-
genommen, um die verloren gegangenen Nahrstoffe durch einen manuell erhéhten Trocken-
substanzgehalt auszugleichen. Die Formel zum Korrigieren des Trockensubstanzgehaltes
sieht wie folgt aus (STRUBELT V. 2009):

korr. TM (g/kgTM) = 2,22 + 0,96 X g unkorr.TM

3.1.1.2. Die Rohaschebestimmung (XA)

Die Rohnahrstoffgruppe ,Rohasche” beinhaltet alle Mineralstoffe in einem Futtermittel. Man
muss hier zwischen verwertbaren Mineralstoffen und nicht verwertbaren Mineralstoffen,
meistens in Form von Verschmutzung anzutreffen, unterscheiden. Dieses Unterscheiden der
Mineralstoffe wird von der Weender Analyse jedoch nicht berlicksichtigt, da der Rohasche-

anteil Gber eine Veraschung hergeleitet wird. Bei der Veraschung wird die luftgetrocknete
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Probe in einem Muffelofen bei maximal 600 °C verascht. Alle Kohlenstoffpartikel, das heif3t
die gesamte organische Substanz des Futtermittels gast aus der Probe aus. Auch bei der
Rohaschebestimmung wird vor und nach dem Veraschen gewogen und somit der veraschte

Anteil ermittelt. Die Formel der Rohaschebestimmung sieht somit wie folgt aus:

Rohasche (XA) (g/kg TM) = (Riickwaage % 1000) + Einwaage

3.1.1.3. Die Rohproteinbestimmung (XP)

Der Rohproteingehalt in einem Futtermittel ist bei beiden Bewertungssystemen mitbestim-
mend fiir den Energiegehalt und die Eiweillbewertung des Futtermittels. (GfE, 2001 & CVB,
2005) Zur Rohproteinbestimmung sind verschiedene Verfahren bekannt, darunter auch ver-
schiedene Schnellverfahren, zum Beispiel die Biuret- oder Farbstoffbindungsmethode, die

aber fur die EiweilRbestimmung in Futtermittel ohne Bedeutung geblieben sind.

Ein amtliches Verfahren zur Bestimmung des Rohproteingehaltes ist die so genannte Kjel-
dahlmethode, bei dem der Stickstoffanteil der Probe ermittelt wird. Die Kjeldahimethode wur-
de von dem gleichnamigen danischen Chemiker 1883 entwickelt und ist auch heute noch die
am haufigsten benutzte Methode der Proteinbestimmung. Die Kjeldahlsche Stickstoffbe-

stimmung kann in drei Arbeitsschritte unterteilt werden:

Bei dem ersten Arbeitsschritt, dem Kjeldahlaufschluss, wird der Proteinstickstoff in siedender

Schwefelsdure und unter Zugabe von Siedepunkterhdhern in Ammoniumsulfat Gberfihrt.

Im zweiten Arbeitsschritt, der Wasserdampfdestillation, wird der Schwefelsdure eine starke
Base hinzugefugt, worauf sich die Schwefelsdure neutralisiert. Der als Ammoniumsulfat vor-
liegende Stickstoff wird jetzt als Ammoniak ausgetrieben und in eine Saurevorlage eingelei-
tet.

Im letzen Arbeitsschritt wird der isolierte Ammoniak im Destillat durch eine Titration quantita-
tiv bestimmt. Nachdem die Stickstoffmenge der Probe bekannt ist, wird sie mit einem Faktor
multipliziert. Je nach der Art der untersuchten Probe werden verschiedene Faktoren verwen-
det. Zum Beispiel wird der Stickstoffgehalt bei Milchprodukten mit 6,37 oder bei Nahrungs-
weizen mit 5,7 multipliziert. Fir die Futtermittelanalyse gilt jedoch der Faktor 6,25. Dieser
Wert entsteht durch einen durchschnittlichen Stickstoffanteil von 16% im Futtereiweil3. Die

Berechnungsformel fiir den Rohproteinanteil im Futtermittel sieht somit wie folgt aus.
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Rohprotein (XP) (g/kg TM) = Stickstof fgehalt (g/kg TM) X 6,25

3.1.1.4. Rohfettbestimmung (XL)

Auch der Rohfettgehalt in einem Futtermittel hat eine gro3e Auswirkung auf den Energiege-
halt in einem Futtermittel. Fir die Rohfettbestimmung wird Uberwiegend der Soxhlet-
Extraktor benutzt. Bei diesem Geréat wird die Probe mit Petrolether extrahiert. Nach dem Ab-
dampfen des Extraktionsmittels verbleibt ein Rest, der als Rohfett bezeichnet wird. Rohfett
enthédlt neben Fett auch Fettbegleitstoffe wie Lipoide, Wachse, Sterine, Farbstoffe, organi-
sche Sauren und &therische Ole. Die Ermittlung des Rohfettgehaltes erfolgt mit Hilfe folgen-

der Formel:

Rohfett (XL) (g/kgTM) = (Rickwaage + Einwaage) X 1000

3.1.1.5. Rohfaserbestimmung (XF)

In der Weender Analyse werden die Kohlenhydrate eines Futtermittels in leicht verdauliche
Stickstofffreie Extraktstoffe und schwer I8sliche Rohfaser unterteilt. Der Rohfasergehalt ist
ein wichtiger Indikator fir die Futterstruktur, die Futteraufnahme sowie die Verdaulichkeit.
Die Ergebnisse der Rohfaseranalyse kénnen je nach Zusammensetzung des Futtermittels,
der Erzeugungsbedingungen und der Probenaufbereitung Schwankungen unterliegen und
verschiedene Rohfasergehalte aufweisen. Somit kam von Lengerken schon zu der Erkenn-
tnis: ,Verfahrensbedingt werden nicht alle GerlUstsubstanzen zu Hundertprozent erfasst,
sondern in Abhangigkeit von der Art der Futtermittel und deren Vegetationsstadium, der Vor-
behandlung und der Analysenmethode nur zu 32% -79%. ... Somit ist die urspriingliche Ab-
sicht, die Kohlenhydrate zuverldssig in einem hochverdaulichen und in einen schwer verdau-
lichen bzw. verdaulichkeitsbegrenzenden Anteil zu trennen, letztlich bis heute nicht zufrie-
denstellend gelungen.“ (VON LENGERKEN, 2004)

Bei der Rohfaserbestimmung wird die Probe mit Sduren und Laugen in einer bestimmten
Konzentration behandelt. Der Riickstand, der nach dieser Behandlung zurtick bleibt, wird als

Rohfaser bezeichnet. Zur Rohfaser zdhlen vor allem Zellwandbestandteile wie Zellulose,
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Pentosane, Hemizellulose und Lignin. Die Formel zur Berechnung des Rohfaseranteils in der

Futtermittelprobe sieht wie folgt aus:

Rohfaser (XF) (g/kg TM) = (Rickwaage + Einwaage) X 1000

3.1.1.6. Bestimmung der  Stickstofffreien Extraktstoffe
(NfE)(XX)

Unter Stickstofffreien Extraktstoffen versteht man die Gesamtheit der Kohlenhydrate in ei-
nem Futtermittel, mit Ausnahme der Rohfaser. Typische Stickstofffreie Extraktstoffe sind

Starke und Zucker.

Der Gehalt an Stickstofffreien Extraktstoffen wird nicht analysiert, sondern rechnerisch ermit-
telt. Da die Trockenmasse eines Futtermittels nach der Weender Analyse aus Rohprotein,
Rohfaser, Rohfett, Rohasche und NfE besteht und alle Rohnahrstoffgruppen auflRer NfE
chemisch analysiert wurden, kann durch Subtrahieren der ermittelten Rohnéhrstoffgruppen
der Gehalt an NfE bestimmt werden. Die Formel zur Berechnung der Stickstofffreien Extrakit-

stoffe sieht somit wie folgt aus:

XX (g/kgTM) =1000—- XA (g/kgTM) — XL (g/kgTM) — XP (g/kgTM) — XF (g/kg TM)

2.3. Neue Kriterien fiir die Verdaulichkeit

Angesichts der Relevanz der Verdaulichkeit fiir die Futtermittelbewertung wird auf diesem
Gebiet besonders viel geforscht. Man hofft, mit einer praxisbezogenen Bewertung der Ver-
daulichkeit die gesamte Analyse aussagekréaftiger zu machen. Vor allem im Bereich der
Rohkohlenhydrate wird versucht, eine tierbezogene Verdaulichkeit zu ermitteln. Aus diesem
Grund wurden neben der Rohfaseranalyse mehrere neue Untersuchungsmethoden einge-
fuhrt.
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2.3.1. Detergenzienanalyse nach Van Soest
(VON LENGERKEN & ZIMMERMANN, 1991)

Auf Grund der zuvor genannten Probleme bei der Rohfaseranalyse hat man sich auf die Su-
che gemacht nach einer neuen Untersuchungsmethode fiir den Anteil der schwer verdauli-
chen Kohlenhydrate im Futtermittel. Somit werden diese Gerlistsubstanzen seit einigen Jah-

ren in drei Fraktionen

NDE — b aufgeteilt. Diese
- >
an Soest Analyse ADL neue Untersu-
|
Protein Asche |Fett| Zucker| Ubrige K. Hemizellulose Lignin Zellulose chungsmethode er-
180 120 dn| 70 135 180 25 240 o )
mdglicht ein besse-
Weender Analyse

' = T ] 0 - res Abgrenzen der

Protein Asche |Fett) Zucker Ubrige Kohlenhydrate Rohfaser
180 120 |40 70 350 240 verschiedenen Ge-

ristsubstanzen durch

Abb. 2: Vergleich der Analyse nach Weender und nach van Soest gjne einfache Behand-
(http://www.blgg.de/sites/blgg/de/blggde.nsf/dx/Analysemethode. )
gif/$file/Analysemethode.gif Stand: 24.02.2009) lung der Probe mit

saurer oder neutraler
Detergenzienlésungen. In den Niederlanden unterscheidet man zwischen der Aufteilung ei-
nes Futtermittels nach Weender und nach van Soest. Abbildung 2 zeigt einen Vergleich zwi-
schen der Aufteilung der Nahrstoffe nach Weender und nach van Soest. Bei der Bewertung
nach van Soest ist die errechnete Gruppe der NfE, hier als Ubrige Kohlenhydrate gekenn-
zeichnet, nicht so grof3. Das heil’t, es wird im Futtermittel mehr nachgewiesen und weniger
errechnet. Die Detergenzienanalyse nach van Soest wird deshalb auch schon seit l&dngerer
Zeit in Deutschland angewendet. Die Unterteilung in verschiedenen Fraktionen erfolgt wie

folgt:
e ADF, Saure-DetergenzienFaser (acid detergent fiber)

Die ADF sind die nach Saureaufschluss verbleibenden Faserbestandteile, wie Zellu-

lose und Lignin.
o NDF, Neutrale Detergenzien Faser (neutral detergent fiber)

Die NDF umfasst die gesamten Faserbestandteile eines Futtermittels. Sie werden
ermittelt, indem das Futtermittel in einer neutralen Detergenzlésung gekocht wird. Die

NDF sind somit Lignin, Zellulose und die Hemizellulose.

e ADL oder DL, Detergenzlignin (acid detergent lignin)
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Die ADL beinhaltet den Ligninanteil des Futtermittels. Man erhalt diesen Wert, indem
man die ADF einer Probe mit einer stark konzentrierten Schwefelsaure weiterbehan-
delt. Die Fraktion des ADL gilt fir sowohl Monogastrier als auch Wiederkduer als un-

verdaulich.

Durch die vielen Vorteile dieser Methode hat sich dieses neue System schnell in der moder-
nen Futtermittelanalytik etabliert. Durch das klare Abgrenzen der verschiedenen Fraktionen
ist die Vergleichbarkeit verschiedener Futtermittelmit mit dieser Methode viel besser mdglich

als mit der bisherigen Rohfaserbestimmung.

2.3.2. Zellulasemethode (ELOS)
(DE BOEVER ET AL, 1986)

Auch bei der Zellulasemethode, besser bekannt als die enzymatische Methode oder ELOS
(enzymlésbare organische Substanz) wird versucht, die Gruppe der Rohkohlenhydrate tier-
gerecht einzuschatzen. Bei der Zellulasemethode handelt es sich um eine so genannte In-
vitro-Methode, das heil3t, die Verdauung eines Futtermittels wird unter mdglichst reellen Be-

dingungen im Labor nachgestellt.

Bei der Zellulasemethode wird die Probe mit einem Enzymgemisch versehen und tber einen
ldngeren Zeitraum inkubiert. Die Analyse erfolgt in zwei Schritten. Als erstes wird die Probe
mit einer Pepsin-Salzsdure-Lésung versehen, danach mit einer Zellulaselésung. Beim zwei-
ten Schritt wird der Ubrig gebliebene Rest der Probe getrocknet, verascht und zuriickgewo-

gen. Nachdem dieses gemacht wurde, kann die Probe in zwei Fraktionen unterteilt werden:

¢ Die unlosliche Fraktion, oder auch die unverdaulichen Ballaststoffe
e Die I6sliche Fraktion, oder auch die verdaulichen Kohlenhydrate (wenn Rohprotein

und Fett abgezogen werden)

Der Nachteil dieser Methode ist allerdings, dass das Verdauungssystem der Wiederkduer
nur geringfiigig bertcksichtigt wird. So fliel3t zum Beispiel die mikrobielle Verdauung im Pan-
sen des Wiederkduers nicht in die Berechnung mit ein. Vorteil dieser Methode ist jedoch die
einfache Durchfihrung, weshalb dieses Verfahren in der heutigen Futtermittelanalyse An-

wendung findet.
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2.3.3. Hohenheimer Futterwerttest (HFT)
(VON LENGERKEN, 2004)

Auch bei dem Hohenheimer Futterwerttest handelt es sich um eine In-vitro-Methode. Der
Hohenheimer Futtertest ist eine Verdaulichkeitsbewertung, bei der Pansensaft zum Einsatz
kommt. Bei diesem Verfahren wird eine Probe mit Pansensaft versehen und bei 39 °C 24
Stunden inkubiert. Dabei ist es nicht entscheidend, wie viel von der Probensubstanz verdaut
wird, sondern die Gasbildung in diesem Zeitraum wird gemessen. Die Gasbildung wird von
den im Pansensaft enthaltenen Bakterien verursacht. Durch das Messen der Gasmenge ver-

sucht man auf die verdaute organische Masse zurlick zu schlief3en.

Vorteil dieser Methode ist, dass die Funktion der Mikroorganismen in der Wiederkduerver-
dauung berticksichtigt wird und sie damit fur die Wiederkduerfitterung eine gute Energie-

schétzung abgibt.

Die Nachteile dieser Methode liegen von allem in den Kosten des Verfahrens. Diese sind
damit begriindet, dass zur Pansensaftgewinnung immer ein Spendertier zur Verfligung ste-
hen muss. AulRerdem ist der Pansensaft des Spendertieres nicht immer genau definiert und
es kénnen damit Schwankungen in der mikrobiellen Zusammensetzung des Pansensaftes
und damit Abweichungen der Ergebnisse auftreten, (STRUBELT V. 2009). Der Hohenheimer
Futterwerttest kommt den realen Verdaulichkeitsversuchen am lebenden Tier (In vivo) jedoch
am nachsten, (HERTWICH, 2004).

2.3.4. Bestimmung von Zucker und Starke
(VON LENGERKEN, 2004)

Je nachdem, ob es sich bei der zu untersuchenden Probe um Mais- oder Grassilage handelt,
ist es von Interesse, die verschiedenen Kohlenhydrate von den Stickstofffreien Extraktstoffen

abzugrenzen.

Bei einer Grassilage ist der Zuckergehalt des Ausgangsmaterials ein wichtiger Indikator fir
die Silierfahigkeit. Aber auch in der Rationsgestaltung ist es wichtig, den schnell verfigbaren
Zucker von dem langsamer verfligbaren Pektin oder der Hemizellulose zu trennen. Daher ist

bei der Analyse von Grassilagen das Ermitteln des Zuckeranteils sehr zu empfehlen.
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Im normalen Sprachgebrauch wird unter dem Begriff Zucker die Saccharose verstanden,
besser bekannt als der Riben- oder der Rohrzucker. In der Futtermittelanalyse steht der
Begriff Zucker jedoch fur die Mono- und Disaccharide, welche die kurz geketteten Molekile
der NfE-Fraktion darstellen. Fur die Untersuchung des Zuckeranteils kénnen verschiedene
Verfahren verwendet werden, die meistens relativ unspezifisch sind und nicht die einzelnen
Zuckeranteile voneinander unterscheiden. Das Unterscheiden in Zuckeranteile wird aller-
dings auch nicht als bedeutend angesehen, da alle Mono- und Disaccharide fiir die Silagebe-
reitung oder als Energielieferant der Tiere dienen kénnen. Der Zuckergehalt einer Grassilage
wird meistens als prozentualer Anteil der Trockenmasse angegeben, kann aber auch in

Gramm pro Kilogramm Trockenmasse wiedergegeben werden.

Bei der Analyse von Maissilagen ist vor allem der Starkeanteil der Silage von wesentlicher
Bedeutung fiir die Einschatzung des Energiegehaltes der Silage. Der Starkeanteil der Mais-
pflanze ist fast ausschlieRlich im Kolben anzutreffen, weshalb der Starkeanteil der Silage
direkt von dem Kolbenanteil der Maissilage beeinflusst wird. Aber auch der Zuckergehalt
einer Maissilage wird aus den gleichen Griinden wie bei der Grassilage immer haufiger un-
tersucht,. Der Zuckeranteil in der Maispflanze ist vor allem in der Restpflanze anzutreffen,

weshalb der Zuckeranteil in der Silage ein gutes Indiz Gber den Zustand der Restpflanze ist.

Fir die Untersuchung des Starkegehalts kénnen mehrere Verfahren angewendet werden.

Sie k6nnen unterteilt werden in vier Grundverfahren:

e Polarimetrische Verfahren

e Verfahren nach partiellem enzymatischem Stérkeaufschluss
e Verfahren nach enzymatischem Starkeaufschluss

e Schnellmethoden (NIRS)

Die Genaue Aufteilung der Verfahren wird in der folgenden Abbildung deutlich gezeigt. Am
haufigsten wird die amtliche Methode nach Ewers eingesetzt. Diese Methode nennt sich die

polarimetrische Salzsduremethode.

2.4. Die NIRS-Methode
(VON LENGERKEN, 2004)

Die NIRS-Methode (Nah-Infrarot-Spektroskopie) ist ein alternatives Verfahren zu der vorher
beschriebenen nasschemischen Analyse zur Bestimmung der Rohnahrstoffe eines Futtermit-
tels. Bei der NIRS-Methode wird die Probe mit Licht (800-2500 nm) bestrahlt. Durch das
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Analysieren des Lichtspektrums, welches die Probe durchquert hat, kénnen verschiedene
Parameter untersucht werden.
Die NIRS-Methode eignet sich
somit flr eine schnelle Bestim-
mung der Trockensubstanz der
Probe. Aber auch Rohproteinge-
halte, Rohfasergehalte, Starkege-
halte und verschiedene Verdau-
lichkeitskriterien kébnnen nach der
NIRS-Methode schnell und ein-

fach untersucht werden.

Die Nachteile der NIRS-Methode

Abbildung 3: Ein NIRS-Gerit (Dinse, 2008) liegen in der Ermittlung der Roha-

sche. Vor allem bei mehr oder

weniger verschmutzen Silagen schwanken die Ergebnisse der NIRS-Methode stark und sind
dadurch nicht verwertbar. (STRUBELT C. 2009)

Ein weiterer Nachteil der NIRS-Methode ist die Kalibrierung. Dadurch, dass bei der NIRS-
Analyse keine ,echten Werte ermittelt werden, braucht dieses Verfahren immer wieder Re-
ferenzwerte, um die Genauigkeit des Verfahrens sicher zu stellen. Wenn diese Kalibrierung
in regelmaRigen Absténden erfolgt, weist die NIRS-Methode eine sehr hohe Genauigkeit und
kaum Fehlanalysen auf. Fur die Kalibrierung des Verfahrens gilt es allerdings, anerkannte
Verfahren wie die nass-chemische Methode zu verwenden. Das heif3t die NIRS-Methode
erreicht nur maximal die Genauigkeit der nass-chemischen Analyse. Damit liegt der Vorteil
des NIRS-Verfahrens nicht in der Genauigkeit, sondern viel mehr in der Schnelligkeit und in
der Sicherheit des Analysenerfolgs. Aus diesen Griinden kénnen die Analysekosten bei An-
wendung des NIRS-Verfahrens stark gesenkt werden.
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3. Auswertung der Futtermittelinhaltsstoffe

Die Daten, die sich entweder aus der nasschemischen Analyse oder dem NIRS-Verfahren
ergeben haben, werden fiir die weitere Berechnungen und Schatzungen des Futterwerts
eines Futtermittels herangezogen. Uber die Jahre wurden sehr viele verschiedene Formeln
fur verschiedene Parameter entwickelt. Im Folgenden werden die verschiedenen Parameter

der deutschen und der niederlandischen Futtermittelbewertung naher erlautert.

3.1. Die Energiebewertung in Deutschland
(VON LENGERKEN, 2004)

Die Energie in einem Futtermittel ist ein grof3er Anhaltspunkt fir das Einschatzen der Leis-
tungen, die ein Tier aus diesem Futtermittel realisieren kann. Es kann sich hierbei um Stoff-
wechsel- oder Tierprodukte handeln, aber auch Synthesevorgédnge im Kérper und die Mus-
kelarbeit brauchen Energie. Die Energieschatzung eines Futtermittels dient damit vor allem

der Leistungsvorhersage und der bedarfsgerechten Rationsgestaltung.

Um Aussagen Uber den Energiegehalt eines Futtermittels machen zu kénnen, werden auch
Respirationsversuche unternommen. Bei einem Respirationsversuch wird ermittelt, wie viel
der gefitterten Energiemenge bei den einzelnen Tierarten GUberhaupt verdaut wird und wel-
che Verluste bei der Verdauung auftreten. Durch diese Untersuchungen kénnen heute detail-
lierte Schatzungen Uber die Energiefreisetzung und die Energieverwertung gemacht werden.
(NEHRING, 1963) Im folgenden Abschnitt werden die Grundlagen der derzeitig genutzten

Energiebewertung néher erlautert.

3.1.1. Die deutsche Energiebewertung
(VON LENGERKEN, 2004)

Die derzeit in Deutschland genutzte Energiebewertung der Futtermittel befasst sich mit der
verdaulichen Energie, der umsetzbaren Energie (UE oder ME) und der Nettoenergie Laktati-
on (NEL fir Milchrinder). Die gesamte Energie, die in dem Futtermittel enthalten ist, auch
Brennwert genannt, ist die Bruttoenergie (BE) oder auch Gesamtenergie (GE, gross energy).

Sie beinhaltet das gesamte energetische Potential des Futtermittels. Wenn man von der
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Bruttoenergie die Energie, die Gber den Kot unverdaut den Kérper verldsst, subtrahiert, so
erhdlt man die verdauliche Energie (VE) oder auch digestible energy (DE). Diese Energie-
bewertung findet ihre Anwendung in der Pferdefutterung. Wenn von der Verdaulichen Ener-
gie wiederum die Energie des Harns und der Gargase abgezogen wird, so kommt man zur
Umsetzbaren Energie (UE) oder metabolizable energy (ME). In der Umsetzbaren Energie
wird durch das Subtrahieren der Energie in Gargasen die Pansentatigkeit bei Wiederkauern
berlcksichtigt. Daher findet die Umsetzbare Energie Anwendung in der Futterung von klei-
nen Wiederkduern wie Schafen und Ziegen, sowie Mast- und Aufzuchtrindern., Aber auch in
der Gefligel- und Schweinefiitterung wird der Energiegehalt des Futtermittels in MJ Umsetz-
bare Energie angegeben. Doch fir die Milchviehfitterung ist diese Energieangabe nicht aus-
sagekraftig, da der Erhaltungsbedarf immer noch enthalten ist. Wird dieser Anteil jedoch
auch noch subtrahiert, gemessen in Form der abgegebenen Energie als Stoffwechselwarme,
so kommt man zur Nettoenergie (NE). Diese Energieangabe ist die Menge, die fir die Pro-
duktionsleistung des Tieres zur Verfiigung steht. Im speziellen Fall der Milchviehfiitterung
ware das die Netto Energie Laktation (NEL). Die Netto Energie Laktation ist die Menge
Energie, angegeben in Mega Joule, die dem Tier theoretisch zur Milcherzeugung zur Verfu-

gung steht. Die folgende Abbildung zeigt diese Erlduterung schematisch.

Bruttoenergie BE bzw. GE (= gross energy), Gesamtenergie
{im Futter)
i p Abziglich unverdauter Energie im Kot

Verdauliche Energie VE bzw. DE (= digestible energy)

p Abziiglich der Energie in Gargasen
p Abziglich der Energie im Harn

\ J
Umsetzbare Energie  ME (= metabolizable energy)

J‘ > Abzuglich freier Stoffwechselwarme

MNettoenergie NE (= net energy)

Abbildung 4: Aufteilung der Energie in einem Futtermittel in verschiedene Stufen (nach
BURGSTALLER 1999)

3.1.1.1. Die Schatzformeln

Bei dem Ermitteln des Energiegehaltes in einem Futtermittel handelt es sich immer um eine

Annaherung an den wirklichen Gehalt. Es wird somit auch von einer Schatzung des Energie-

[26]



gehalts gesprochen. Bei dem Schatzen des Energiehalts der Futtermittel kommt eine so ge-
nannte Schétzformel zum Einsatz. Die zur Energiebewertung von Mischfuttermitteln zuge-
lassene Schéatzformel ist in der Futtermittelverordnung festgelegt, um eine Vergleichbarkeit

der Handelsfuttermittel sicher zu stellen.

Die Schatzformel fiir die Energiebewertung der Mischfuttermittel fir Milchvieh, mit Ausnahme

der Futtermittel mit weniger als 5 MJ NEL pro kg TM sieht wie folgt aus (www.gesetze-im-

internet.de, Futtermittelverordnung):

NEL (M] / kg TM)
= g XP X ml Gasbildung in 200 mg Mischfutter x 0,0001329 + g XL
% 0,0001601 + g XF x 0,0000135 + g XX
X ml Gasbildung in 200 mg Mischfutter X 0,0000631 — g XA X g XF
x 0,0000487

Wie man in der Formel erkennen kann, flieBen alle Rohnédhrstoffe wie Rohfaser, Rohprotein,
Rohfett, Rohasche und die N-freien Extraktstoffe sowie der HFT-Wert in die Berechnung mit
ein. Sie werden alle mit einem Faktor multipliziert, besser bekannt als der Regressionskoeffi-
zient. Der Regressionskoeffizient gibt jeder Nahrstoffgruppe eine Gewichtung, einen Néhe-
rungswert, der angibt, inwiefern eine Nahrstoffgruppe den Energiegehalt des Futtermittels
beeinflusst. Der Rohascheanteil und ein hoher Rohfaseranteil wirken negativ auf den Ener-

giegehalt des Futtermittels und mussen somit subtrahiert werden.

Bei dem Schatzen der Energiegehalte im Grundfutter kdnnen jedoch mehrere Formeln zur
Anwendung kommen. Sie unterscheiden sich vor allem in den Daten, die in die Schatzung
einflieRen und fur welches Futtermittel sie gelten. Die Entscheidungsgrundlagen fir die Ver-
wendung einer bestimmten Schéatzformel sind somit vor allem die Datenmenge, die zur Ver-
figung steht und das zu untersuchende Futtermittel. Es ist jedoch jedem Analytiklabor Uber-
lassen, welche Schéatzformeln angewendet und welche Rohnéhrstoffdaten und welche Ver-
daulichkeitsparameter untersucht werden. Es werden jedoch von verschiedenen Institutio-
nen, wie der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie, Empfehlungen oder Korrekturen von

Schéatzformeln herausgegeben.

Bei der Energiebewertung wird zunachst die umsetzbare Energie ermittelt, die anschlielRend
mit anderen Formeln in die Nettoenergie umgerechnet wird. Eine Schatzformel fir eine
Grassilage aus dem ersten Schnitt, in die relativ wenige Daten einflieRen, ware diese folgen-
de Formel (BLGG Parchim, 2009 a):
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MJ ME = 13,99 — 0,0193 X g XF + 0,00393 X g XP — 0,01177 x g XA

Auffallig an dieser einfachen, aber immer noch zur Anwendung kommenden Schatzformel
ist, dass nur drei der untersuchten Rohnahrstoffgruppen in die Schatzung mit einflieRen, wo-
bei ein hoher Rohaschegehalt sich richtigerweise negativ auf den Energiegehalt im Futtermit-
tel auswirkt. Die Verdaulichkeit der Stickstofffreien Extraktstoffe wird indirekt Uber das Ein-
flieRen des Rohfaseranteils berticksichtigt. Wobei in dieser Arbeit auch schon gezeigt wurde,
dass ein klares Abgrenzen der schweren und leichtverdaulichen Substanzen der NfE Uber

die Rohfaserbestimmung nur bedingt Erfolg verspricht.

Als nachstes qilt es, den Energiegehalt, angegeben in MJ ME, zu dem in der Milchviehfitte-
rung Ublichen Parameter MJ NEL umzurechnen. Fir dieses Umrechnen wird die folgende
Formel verwendet (GfE, 2001):

MJ NEL = 0,6 X (1 + 0,004 x (g — 57)) X M] ME)

Die Zahl 0,6 gibt an, dass 60% der umsetzbaren Energie als Nettoenergie genutzt werden
kann. Vorausgesetzt, es wird eine Ration gefuttert, deren Umsetzbarkeit (q) 57% betrégt.
Wird eine Ration mit einer geringeren Umsetzbarkeit als 57% gefuttert, so ist der Anteil der
umsetzbaren Energie, die zur Nettoenergie genutzt werden kann, geringer. Im Umkehr-
schluss funktioniert dieses genau so. Demzufolge verbirgt sich hinter q die folgende Glei-
chung (GfE, 2001):

q = 100 X M] ME + MJ GE

Damit ist g der Anteil der Umsetzbaren Energie an der Gesamtenergie in Prozent. Wobei der

Energiegehalt eines Futtermittels, angegeben in MJ GE, wie folgt ermittelt wird (GfE, 2001):

M] GE = g XP x 0,0239 + g XL x 0,0398 + g XF x 0,0201 + g XX x 0,0175
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Durch die gezeigten Formeln und Rechenwege wird die Komplexitdt der Energieschatzung
von Futtermitteln deutlich gezeigt. Es kdnnen jedoch auch andere Umrechnungsformeln
verwendet werden (BLGG, 2009 a):

MJ NEL = (M] ME x (0,48 + 10,37 x M] ME + (1000 — g XA))

Der Vorteil dieser Formel ist, dass sie keine zusatzliche Berechnungen wie zum Bespiel die
Gesamtenergie des untersuchten Futtermittels braucht. Somit halt man die Fehlermdglichkei-

ten in der Energiebewertung mdéglichst gering.

3.1.1.2. Schitzformel nach der DLG Grobfutterbewertung

Im Gegensatz zu den Schéatzformeln, in die nur verschiedene Rohnahstoffgruppen einbezo-
gen werden, hat die DLG eine Schétzformel entwickelt, in die der so genannte Verdauungs-
koeffizient einkalkuliert wird. Die Verdaulichkeitskoeffizienten sind in den DLG-
Futterwerttabellen zu finden. Es handelt sich hierbei um eine sich auf Untersuchungen be-
ziehende aber geschatzte Verdaulichkeit einer Rohnahrstoffgruppe. Der Verdaulichkeitskoef-
fizient wird als Faktor mit den Rohnahrstoffgruppen multipliziert, um den geschétzten verdau-
lichen Anteil dieser Rohnéhrstoffgruppe zu ermitteln. Der Verdaulichkeitskoeffizient ist ab-
hangig von der Art des Futtermittels und gegebenenfalls von dem Trockensubstanzgehalt.
Somit hat ein Griinland mit vier oder mehr Nutzungen im ersten Aufwuchs, geerntet zu Be-

ginn des Ahren- oder Rispenschiebens, folgende Verdaulichkeiten, angegeben als Faktor:

Verdaulichkeit der organischen Masse: 0,75
Verdaulichkeit des Rohproteins: 0,80
Verdaulichkeit des Rohfetts: 0,55
Verdaulichkeit der Ronhfaser: 0,80
Verdaulichkeit der N-freien Extraktstoffen: 0,79

Bei diesen Verdaulichkeitswerten handelt es sich um die scheinbare Verdaulichkeit, welche
mit Hilfe von vielen Versuchen ermittelt wurde. In der DLG Futterwerttabelle werden jedoch

nur Versuche ab 1950 und mit zwei oder mehr untersuchten Tieren beriicksichtigt. Die For-
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mel zur Berechnung des Energiegehaltes in einem Futtermittel nach DLG sieht wie folgt aus
(BLGG Parchim, 2009 a):

MJ] ME = g XL X VK XL x 0,0312 + g XF X VK XF x 0,0136 + 0,0147 x (g OM X VK OM —
gXLxXVKXL—gXFxVDXF)+0,00234 x g XP

VK: Verdaulichkeitskoeffizienten

Der Vorteil dieser Schatzung gegeniiber den Schatzformeln, die nur die Rohnahrstoffe ein-
beziehen, ist die bessere Praxisnédhe. Durch das EinflieRen der Verdaulichkeiten in die
Schétzung flieBen auch die Faktoren fur eine wechselnde Verdaulichkeit mit ein. Somit wird
zum Beispiel berticksichtigt, ob eine Grassilage aus dem ersten Schnitt oder aus den Fol-
genschnitten stammt, was sich unter anderem in der Verdaulichkeit der organischen Masse

aullert.

3.1.1.3. In vitro Schatzformeln

Bei den bis jetzt gezeigten Schatzformeln fur Grundfuttermittel flieRen nur die Rohnéhrstoff-
daten der Weender Analyse in die Formel ein. Damit wird die Verdaulichkeit eines Futtermit-
tels, die vor allem bei den Grundfuttermitteln stark schwanken kann, nur geringfiigig bertick-
sichtigt. In den einfachen Schétzformeln ist es jeweils der Rohfasergehalt, der Aussagen

Uiber die Verdaulichkeit des Futtermittels geben soll.

Daher wurden fir die In Vitro Analysen eines Futtermittels neue Schatzformeln entwickelt,
wobei die wertvollen Daten der Verdaulichkeitsanalysen in die Energieschatzung mit einflie-
Ren. Eine Schéatzformel fur Grassilagen, in der die gewonnenen Daten der Zellulasemethode

einbezogen werden, sieht wie folgt aus (herausgegeben von der GfE, 2008):

MJ] ME = 5,51+ 0,0827 x g ELOS — 0,051 x g XA + 0,025 x g XL — 0,00393 x g ADF
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Fir Maissilagen wird die folgende Schétzformel verwendet (herausgegeben von der GfE,
2008):

MJ] ME = 7,15+ 0,0058 x g ELOS — 0,00283 x g NDF + 0,03522 X g XL

Die Vorteile dieser Schatzformeln werden schnell sichtbar. Im Gegensatz zu den friiher dar-
gestellten Schatzformeln wird die Verdaulichkeit in diesem Fall viel besser berticksichtigt. Die
anfanglichen Probleme mit der Ungenauigkeit bei der Energieschatzung bei den friiheren

ELOS-Schatzformeln konnten mit den neuen angepassten ELOS-Formeln beseitigt werden.

Aber auch fir den Hohenheimer Futtertest wurde eine Schatzformel entwickelt, in der die
ermittelte Gasbildung in der Formel berlcksichtigt wird. Diese Formel richtet sich nach dem
Gehalt an Rohprotein, Rohfett, Rohasche, der ADF und der Gasbildung der Probe nach dem

HFT. Die verwendete Schatzformel sieht wie folgt aus (herausgegeben von der GfE, 2008):

MJ] ME = 7,81 + 0,07559 x ml Gasbildung + 0,00565 X g XP + 0,01898 x g XL — 0,00384
X g XA —0,00831 X g ADF

Bei dieser Formel ist zu erwahnen, dass es sich bei dem Wert Gasbildung um die volumetri-
sche Menge am Gas handelt, die sich aus 200 mg Trockenmasse eines Futtermittels gebil-
det hat.

3.1.2. Die niederlandische Energiebewertung
(CVB, 2005)

Der Energiebewertung in den Niederlanden beruht auf der in Deutschland angewendeten
Energiebewertung der Brutto-, umsetzbaren und Nettoenergie. In den Niederlanden wird der
Energiegehalt eines Futtermittels allerdings in VEM oder VEVI wiedergegeben. Bei VEM
handelt es sich um voeder eenheden melk (Futter Einheiten Milch). Der Parameter VEM wird

im Milchviehsektor sowohl fiir milchgebende Tiere als auch fir die Nachzucht verwendet. Bei
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dem VEM-Wert handelt es sich wie bei der Netto Energie Laktation um eine Bewertung der
Nettoenergie, also der Energie, die zur Milcherzeugung aber auch fir Wachstum (Aufzucht)
herangezogen werden kann. Der Parameter VEVI steht fir voeder eenheden vleesvee inten-
sief, Ubersetzt Futter Einheiten Fleischvieh Intensiv. Dieser Parameter wird in der Mast von
Wiederkduern verwendet. In dieser Arbeit wird jedoch die Energiebewertung der Futtermittel

fur Milchkihe analysiert, weshalb der VEVI-Wert nicht weiter erlgutert wird.

Der VEM-Wert basiert auf dem Energiegehalt von Gerste. Fir die Vergleichbarkeit und die
Standardisierung des VEM-Wertes wurde der durchschnittliche Energiegehalt der Winter-
gerste auf 6,9 MJ NEL festgelegt. Das heif3t 6900 kd NEL pro Kilogramm Trockenmasse.
Nach dieser Aussage kann die Beziehung zwischen MJ NEL und dem VEM-Wert anhand der
folgenden Formel deutlich gemacht werden (CVB, 2005):

VEM = k] NEL - 6900 x 1000

Eine Gras- oder Maissilage, die einen Energiegehalt von 1000 VEM aufweist, hat der VEM-
Methode nach den gleichen energetischen Wert fir die Milchkuhfitterung wie ein Kilogramm
luftgetrocknete Wintergerste. Die komplette Umrechnung von der Umsetzbaren Energie zum
VEM-Wert erfolgt mit der folgenden Formel (CVB, 2005):

VEM = 0,6 x (1 + 0,004 x (q — 57)) X 0,9752 x kj ME + 6,9

Auch hier tritt die Zahl 0,6 wieder fir die 60% von der umsetzbaren Energie auf, die zur Net-
toenergie herangezogen werden kann. Auch in diesem Fall werden eine Ration oder ein Fut-
termittel mit einer abweichenden Umsetzbarkeit mit Hilfe von q korrigiert. In der niederlandi-
schen Bewertung wird davon ausgegangen, dass der Verdauungsprozess bei einer intensi-
ven Futterung in der Effizienz abnimmt. Hier besteht ein Unterschied zur der deutschen Um-

rechnung der umsetzbaren Energie zu Nettoenergie.

Man geht von folgendem Sachverhalt aus: Wenn eine Milchkuh die doppelte Menge des
energetischen Erhaltungsbedarfs aufnimmt, sinkt die Verwertung um 1,8%. Bei einer Kuh mit
550 kg Lebendmasse und 15 kg taglicher Milchleistung wird pro Tag 2,38 Mal der Erhal-
tungsbedarf gefuttert. Es muss also wie folgt korrigiert werden (CVB, 2005):
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—1,38 X 1,8% = —0,248%

Demzufolge kann wie folgt weitergerechnet werden (CVB, 2005):

1-0,0248 = 0,9752

Somit kann die Herkunft des Faktors 0,9752 erklart werden, der die Verwertung der umsetz-
baren Energie zusétzlich korrigiert. Die Formel zur Ermittlung des VEM-Wertes wird aber des
Ofteren wie folgt vereinfacht dargestellt (CVB, 2005):

VEM = (0,0003392 X q + 0,0654656) X k] ME

Der Faktor q hat in dieser Formel die gleiche Bedeutung wie bei den deutschen Formeln,

auch hier bezieht q sich auf das Verhéltnis der umsetzbaren zur Bruttoenergie.

Bis auf die Korrektur der Energieverwertung auf h6herem Futterungsniveau wird der Netto-
energiegehalt bei beiden Verfahren nahezu gleich ermittelt. Diesen Erkenntnissen zur Folge
musste es in der Praxis einen klaren Zusammenhang zwischen dem VEM-Gehalt und dem
NEL-Gehalt eines Futtermittels geben. Doch dieser klare Zusammenhang ist in der Praxis
nicht gegeben. Die Ursache dafir liegt in den Unterschieden in der Schatzung der Umsetz-
baren Energie, der Bruttoenergie und der Netto Energie Laktation. Aber auch verschiedene,
in Deutschland nicht benutzte Korrekturen in der Energiebewertung, sorgen fiir ein nicht li-
neares Verhaltnis der beiden Energieparameter. Auf die unterschiedliche Ermittlung der

Energiegehalte wird zuerst eingegangen.

Fir das Ermitteln des VEM-Gehaltes eines Futtermittels gilt es zuerst die Bruttoenergie und
die umsetzbare Energie zu ermitteln. Fir das Festlegen der Bruttoenergie wird nach BENE-
DIKTUS, 1977 die folgende Formel verwendet (CVB, 2005):

k] GE = 24,14 X g RE + 36,57 x g RVET + 20,92 X g RC + 16,99 X g OK — 0,63 X g SUI
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Fur das Herleiten der umsetzbaren Energie wird im Allgemeinen diese Formel verwendet
(CVB, 2005):

k] ME = 15,90 X g VRE + 37,66 X g VRVET + 13,81 X g VRC + 14,64 X g VOK — 0,63 X SUI

Die Variablen in den Formeln haben folgende Bedeutung:

RE: ruw eiwit, Rohprotein

RVET: ruw vet, Rohfett

RC: ruwe celstof, Rohfaser

OK: overige koolhydraten, stickstofffreie Extraktstoffe

SUI: suiker, Zucker

VRE: verteerbaar ruw eiwit, verdauliches Rohprotein

VRVET: verteerbaar ruw vet, verdauliches Rohfett

VRC: verteerbare ruwe celstof, verdauliche Rohfaser

VOK: verteerbare overige koolhydraten, verdauliche stickstofffreie Extraktstoffe

Den als SUI gekennzeichnete Zucker gilt es nur zu berlicksichtigen, wenn dieser 80 Gramm
pro Kilogramm Trockenmasse Ubersteigt. Der Aufbau der Formel zur Ermittlung des Gehal-
tes an umsetzbarer Energie ist vergleichbar mit dem Aufbau der deutschen DLG-
Schéatzformel. Auch bei dieser Formel werden die Verdaulichkeiten der einzelnen Nahrstoff-
gruppen berucksichtigt. Die Art des Verfahrens ist nahezu die gleiche. Das V, das sich immer
vor der entsprechenden Nahrstoffgruppe befindet, heildt verteerbaar, Ubersetzt verdaulich.
Um den verdaulichen Teil einer Nahrstoffgruppe zu ermitteln, werden in der niederldndischen
Energiebewertung sowohl Formeln aber auch Tabellenwerte benutzt. Diese beruhen beide
auf mit Hammeln durchgefiihrten Verdaulichkeitsprifungen, die unter anderem im Oskar
Kellner Institut in Rostock durchgefuhrt wurden. Aber auch niederlédndische Untersuchungen
und weitere auslandische Erkenntnisse aus dem Vereinigten Kénigreich oder Belgien sind in
die Formeln und Tabellenwerte mit eingegangen. Die errechneten oder in Tabellen stehen-
den Verdaulichkeiten werden danach, wie bei der DLG-Schétzformel, mit der Rohn&hrstoff-

gruppe multipliziert, wonach man die verdauliche Menge des Futtermittels erhélt.
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3.1.2.1. Der VOS-Wert
(PDV, 2005)

Das Ermitteln der umsetzbaren Energie bei Grobfuttermitteln wird haufig mit Hilfe des VOS-
Wertes ermoglicht. VOS steht flir verteerbare organische stof, was verdauliche organische
Substanz heiftt. Mit dem VOS-Wert wird demzufolge versucht, die Verdaulichkeit eines Fut-

termittels auf der Basis eines Wiederkauers einzuschéatzen.

Zum Beispiel fir Frischgras und Grassilagen wird seit dem 1. Mai 2005 folgende Formel
verwendet (PDV, 2005)

VOS (g/kg TM) = 423 + 1,1335 X g RE + 0,934 X g SUI — 0,423 X g RAS

Wobei:
RE: ruw eiwit, Rohprotein
SUI: suiker, Zucker
RAS: ruw as, Rohasche
3.1.2.2. Die niederlandische Energiebewertung von Grundfuttermit-
teln
(CVB, 2005)

Der ermittelte VOS-Wert kann nun in den weiteren Berechnungen des Energiegehalts be-
ricksichtigt werden. Die vorher gezeigte Schatzformel fiir die umsetzbare und fir die Brutto-
energie sind allgemeine Formeln, die fir alle Futtermittel gelten sollten. Fir die Energie-
schatzung von Grundfuttermitteln werden vereinfachte Formeln fir das Ermitteln der um-
setzbaren Energie verwendet. Somit wird der Energiegehalt von Silomais wie folgt ermittelt
(CVB, 2005):
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k] ME = 15,5 X g VOS

Fir die Energiebewertung von anderen Grinfuttermitteln werden folgende Schétzformeln
verwendet (CVB, 2005):

Wenn VOS/VRE < 7, dann: k] ME = 14,2x gV0S +59 X g VRE

Wenn VOS/VRE > 7, dann: k] ME = 15,1 x gVO0S

Durch das Dividieren von VOS und VRE (verdauliches Rohprotein) wird entschieden, ob der
Eiweillgehalt des Futtermittels in die Energiebewertung mit einfliet. Bei einem hohen Ei-
weillgehalt im Futtermittel wird der verdauliche Eiweiltgehalt (VRE) in der Schatzung be-

ricksichtigt, und mit dem Faktor 5,9 multipliziert.

Bei der Energieschatzung von Grassilagen wird die folgende Formel verwendet: (BLGG
PARCHIM, 2009 b)

ki ME = 14,94 x gVO0S +1898 x g XL — 1,478 X g XF — 0,97 X g Zucker

Wie man bei allen Formeln sehen kann, fliet in jede Energieschatzung eines Grundfutter-
mittels die Verdaulichkeit in Form des VOS-Wertes in die Schatzung ein. Wie man sehen
kann, bestimmt der VOS-Wert mafigeblich den Energiegehalt eines Grundfuttermittels. Bei
der Formel zur Energieschatzung von Grassilagen wird der VOS-Wert mit dem zweitgréf3ten
Regressionskoeffizienten multipliziert, nur der Rohfettgehalt wird energetisch noch hdher

gestuft, hat aber in Grassilagen durch sein geringes Vorkommen nur eine geringe Relevanz.

Die Unterschiede in der Energiebewertung nach den beiden Systemen liegen somit nicht in
der Berechnung des VEM-Wertes, da hier nahezu die gleiche Formel verwendet wird. Die
Unterschiede in der Energiebewertung liegen vor allem in der Schatzung der umsetzbaren

Energie.
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3.2. Die EiweiBbewertung

Der Rohproteingehalt eines Futtermittels ist nicht nur wichtig fir die Energiebewertung des
Futtermittels, sondern auch fir die EiweilRversorgung des Tieres. Bei den Monogastriden
hangt die EiweiRversorgung stark mit dem Aminosaurenmuster des Futtermittels zusammen,
da vor allem die essentiellen Aminoséuren, aber auch die semiessentiellen Aminosduren
nicht oder nur unzureichend im Korper synthetisiert werden kénnen und somit immer in aus-

reichender Menge im Futtermittel vorhanden sein missen.

Im Gegensatz zu den Monogastriden, kann der Wiederkauer durch das mehrhéhlige Vorma-
gensystem aus Ammoniak und Kohlenstoffketten Aminosduren und Proteine synthetisieren.
Das heif3t, dass man bei Wiederkauern nicht von der aufgenommenen Menge an Rohprotein
auf die verfigbare Menge schlielen kann. Diese Tatsache macht die Proteinbewertung fir
einen Wiederkauer besonders schwierig, da fir eine aussagekraftige Eiweillbewertung viele
zusatzliche Faktoren beachtet werden missen. Zum Beispiel die verdauliche organische
Substanz und die Energieverfiigbarkeit eines Futtermittels. Daher kommen bei der Eiweil3-
bewertung fur Wiederkduer auch Schéatzformeln zum Einsatz. Mit diesen wird eingeschétzt,

wie ein Futtermittel in dem Verdauungssystem des Wiederkauers verdaut wird.

Aber auch bei der Eiweillbewertung werden verschiedene Parameter zu der Bewertung des
EiweiRanteils im Futtermittel herangezogen. Der néchste Teil der Arbeit befasst sich mit der
deutschen EiweilRbewertung und verschiedenen Parametern, die in den Niederlanden zur

EiweilRbewertung herangezogen werden.

3.2.1. Die deutsche EiweiBbewertung
(VON LENGERKEN, 2004)

In der deutschen Eiweil3bewertung wird mit dem so genannten DVP-System gearbeitet. DVP
steht fir Darm verfligbares Protein. Um die Proteinversorgung von einem Wiederkauer gut
einschatzen zu kdénnen, muss ermittelt werden, welche Menge an Protein im Dlinndarm zur

Verfligung steht, da es hier im Wesentlichen absorbiert wird.
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3.2.1.1. Das nutzbare Rohprotein (nXP)

Fiur die EiweilRbewertung beim Wiederkaduer in Deutschland gilt es zuerst die Fraktion an
Rohprotein in UDP (unabgebautes Durchflussprotein) und das pansenverfiigbare Protein
aufzuteilen. Der UDP-Anteil des Rohproteins sagt aus, welcher Teil des Rohproteins den
Pansen unverandert durchquert und demzufolge den Pansenstoffwechsel nicht beeinflusst.
Der UDP-Anteil in Futtermitteln kann stark schwanken von zum Beispiel etwa 35% bei Soja-
extraktionsschrot bis nur etwa 15% bei einer jungen Grassilage. (DLG, 1997) Diese Beispiele

verdeutlichen die Relevanz des UDP-Anteils fir die Rationsgestaltung fur Milchkihe.

Der UDP-Anteil von Futtermitteln wird bisher aus der DLG Futterwerttabelle enthommen. Es
werden jedoch Schéatzformeln entwickelt, die ein Errechnen des UDP-Anteils erméglichen
sollen. Der UDP-Gehalt in einer Silage ist stark vom Trockensubstanzgehalt der Silage ab-
hangig. Aber auch der Erntezeitpunkt und die Schnittnutzung beeinflussen den UDP-Anteil.
So ist das Protein in einer Grassilage aus dem ersten Schnitt in der Regel unbestandiger als
das einer Grassilage aus dem dritten Schnitt. In der DLG Futterwerttabelle wird bei Grassila-
gen jedoch immer von einem UDP-Anteil von 15% ausgegangen. Nur fur Grassilagen mit
einem hdheren Rohproteingehalt als 218 g/kg TM wird mit einem UDP-Anteil von 20% ge-
rechnet (STRUBELT V. 2009).

An Hand des UDP-Anteils im Rohprotein kann das so genannte nutzbare Rohprotein (nXP)
ermittelt werden. Beim nutzbaren Rohprotein handelt es sich um die Menge an Protein, die
dem Wiederkduer am Dunndarm zur Verfigung steht. Das nutzbare Rohprotein beinhaltet
demzufolge auch das unabgebaute Durchflussprotein. Aber auch das im Pansen gebildete
Mikrobenprotein muss dem nutzbaren Rohproteinanteil hinzugerechnet werden. Durch diese
Tatsachen ist es méglich, dass ein Futtermittel einen héheren Gehalt an nutzbarem Rohpro-
tein besitzt, als der Rohproteinanteil ausweist. Dieses wird damit begriindet, dass aus diesen
Futtermitteln besonders viel Mikrobenprotein synthetisiert wird. Fir die Schatzung des am
Zwolffingerdarm verfiigbaren Proteins wird die folgende Formel verwendet (VON LENGER-
KEN, 2004):

g nXP = (11,93 — (6,82(g UDP + g XP)) X MJ] ME + 1,03 X g UDP
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Wie man sehen kann, ist der UDP-Anteil eines Futtermittels ein starker Einflussfaktor fur den
Gehalt an nutzbarem Rohprotein. Aber auch der Energiegehalt des Futtermittels, der eine
wichtige Voraussetzung fiir die Bildung von Mikrobenprotein ist, wird in der Schatzformel, in

Form der umsetzbaren Energie bertcksichtigt.

3.2.1.2. Der RNB Wert

Des Weiteren wird fir die Rationsgestaltung fir Milchkihe der so genannte RNB-Wert he-
rangezogen. Bei dem RNB-Wert wird festgestellt, welche Menge an Stickstoff dem Pansen
zur Verfugung steht. Bei dem RNB-Wert gibt es einen Sollwert. Bei einem zu niedrigen RNB-
Wert steht den Mikroorganismen im Pansen zu wenig Stickstoff flir eine ordnungsgemafie
Proteinsynthese zur Verfigung. Bei einem zu hohen RNB-Wert wird demzufolge zu viel pan-
senverfligbares Protein gefittert, wodurch zu viel Stickstoff im Pansen frei gesetzt wird. Bei
diesem Stickstoffliberschuss handelt es sich meistens um Ammionakstickstoff, der im Blut-
kreislauf aufgenommen und durch die Leber zu Harnstoff entgiftet wird. Der hier gebildete
Harnstoff kann ausgeschieden, aber auch wieder dem Pansenstoffwechsel hinzugefiigt wer-
den, wo er erneut der Proteinsynthese dient. Das Ausscheiden von Harnstoff erfolgt vor al-
lem Uber Harn und Kot, aber auch Uber die Milch. Daher kann der Harnstoffgehalt in der
Milch und im Blut der Milchkuh wichtige Aussagen Uber die Proteinversorgung der Milchkuh,
speziell Uber die Proteinversorgung im Pansen, treffen. Bei einem starken Ammionakiber-
schuss kann es jedoch auch zu einer Ammionakvergiftung kommen, wenn von der Leber
nicht ausreichend Ammoniak entgiftet werden kann. (SCHULDT A. 2008)

Der RNB-Wert kann somit schon Aussagen Uber die Proteinsynthese im Pansen treffen, oh-
ne dass auf die Reaktion des Tieres (Harnstoffgehalt in der Milch) gewartet werden muss.
Aus diesen Grinden kann der RNB-Wert unnétige Stoffwechselbelastungen der Milchkihe
verhindern helfen. Der RNB-Wert wird wie folgt ermittelt (VON LENGERKEN, 2004):

RNB = (g XP — g nXP) + 6,25

Durch das Subtrahieren des nutzbaren Rohproteins von dem gesamten Rohprotein wird er-
rechnet, wie viel Protein theoretisch im Pansen verbleibt. Um den Stickstoffanteil am Protein
zu ermitteln, wird wie bei der Rohproteinbestimmung erneut der Faktor 6,25 verwendet, was

auf einen Stickstoffanteil von 16% im pflanzlichen Eiwei3 zuriickgeht. Fir die Rationsgestal-

[39]



tung gilt fir den RNB-Wert folgender Grundsatz: der RNB-Wert sollte sich immer im positiven
Bereich bewegen, am besten zwischen 0 und 50 g. Bei RNB-Gehalte von 50 bis 100 g pro
Tier und Tag muss der Harnstoffgehalt in der Milch jedoch genau beobachtet werden und
weniger 300 mg pro Liter Milch betragen. Im Falle eines negativen RNB-Werts steht den
Pansenmikroben nicht genug Stickstoff fiir eine ordnungsgeméafie Proteinsynthese zur Ver-
fugung. Bei einer rechnerischen Uberversorgung mit nutzbarem Rohprotein und im unteren

Leistungsbereich kann ein negativer RNB-Wert jedoch toleriert werden. (GfE, 2001)

3.2.2. Die niederlandische EiweiBbewertung
(CVB, 2005)

Die niederlandische Eiweillbewertung fur Wiederkduer beruht auf dem so genannten DVE-
System der CVB von 1991. CVB steht fir Centraal Voedervoederbureau, was -grob Uber-
setzt - Zentrales Futtermittelbiiro hei’t. Die CVB ist vergleichbar mit der DLG und der GfE.
Auch die CVB setzt sich mit Schatzformeln und Futtertabellen auseinander und stellt diese
zusammen. Die niederlandische Eiweillbewertung hat auf den ersten Blick die gleichen Pa-
rameter wie das deutsche Bewertungssystem. Auch in den Niederlanden wird versucht, die
Pansenreaktion in einer Formel zu simulieren, um voraus zu sagen, welche Menge an Pro-
tein dem Dunndarm zur Verfiigung steht. Aber auch der Protein- und damit Stickstoffhaushalt
im Pansen muss in einer Proteinbewertung berucksichtigt werden. Dieses wird mit dem so

genannten OEB-Wert gemacht, der mit dem deutschen RNB-Wert vergleichbar ist.

3.2.2.1. Das darmverdauliche EiweiB (DVE)

Das darmverdauliche Eiweifl} ist im groben vergleichbar mit dem deutschen nutzbaren Roh-
protein. Es handelt sich hierbei um das darmverteerbaar eiwit (DVE) was Ubersetzt darmver-
dauliches Eiweil’ heilt. Das DVE unterscheidet sich aber in der Aussage, die dazu getroffen
wird. Im Gegensatz zu dem nutzbaren Rohprotein wird bei dem DVE versucht zu ermitteln,
wie viel Eiweill im Dinndarm verdaut wird und damit ohne weitere Verluste zur Verfligung
steht. Die Berechnungsweise des DVE ist im groben dhnlich der des nXP, und zwar sieht die
Formel zur Berechnung des DVE wie folgt aus (CVB, 2005):

g DVE = g DVBE + g DVME — g DVMFE

[40]



Zur Erlauterung dieser Formel ist zu sagen, dass es sich bei DVBE (darm verteerbaar best-
endig eiwit) um das darmverdauliche bestandige Eiweil® handelt, was vergleichbar ist mit
UDP. Es muss aber berlcksichtigt werden, dass es sich bei DVBE um die geschatzte Menge
des bestandigen Eiweiltes handelt, die tatsdchlich im Diinndarm verdaut wird. Das DVBE
wird wie folgt berechnet (CVB, 2005):

gDVBE = g RE X 1,11 X %BRE + 100 X %DVBE <+ 100

Hinter den Variablen dieser Formel verbergen sich weitere Formeln, die hier aber nicht wei-

ter aufgefiihrt werden. Die Variablen haben aber folgende Bedeutung:

RE: ruw eiwit, Rohprotein
%BRE: % bestendig ruw eiwit, der prozentuale Anteil am Rohprotein der besténdig ist
%DVBE: % darm verteerbaar bestendig eiwit, der prozentuale Anteil des DVBE von

dem Rohprotein, ermittelt durch Versuche mit Polyamidsackchen, in denen ei-

ne bestimmte Futtermittelmenge im Pansen inkubiert wurde.

Das DVME (darm verteerbaar microbieel eiwit), Ubersetzt das darmverdauliche mikrobielle
Eiweil3, entspricht in etwa dem deutschen Mikrobenproteinanteil an dem nXP. Auch hier
muss aber unterschieden werden, dass es sich bei DVME um das tatsachliche, im Pansen
mikrobiell gebildete Eiweil® handelt, jedoch nur der Teil, der nachfolgend im Dinndarm ver-
daut und aufgenommen wird. Das DVME wird mit der folgenden Formel ermittelt (CVB,
2005):

g DVME = 0,0956 x (g VOS — g RVET — (g RE X %BRE x 100) — (g ZET X g BZET + 100)
—0,5%X gFP)

Oder kurzer:
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g DVME = 0,956 x g FOS

Die Bedeutung der Variablen ist:

VOS: verteerbare organische stof, verdauliche organische Substanz

RVET: ruw vet, Rohfett

RE: ruw eiwit, Rohprotein

%BRE: % bestendig ruw eiwit, prozentualer Anteil an bestadndigem Eiweil® am Rohpro-
tein

ZET: zetmeel, Starke

BZET: bestendig zetmeel, bestandige Starke

FP: fermentatie producten, Fermentierungsstoffe (Essigséure, Propionsaure, But-

tersaure Milchsaure und Alkohol)
FOS: fermenteerbare organische stof, fermentierbare organische Substanz

Die letzte EiweilRgruppe, die in der Formel zur Ermittlung des DVE einfliel3t, ist das DVMFE
(darm verteerbaar metabool fecaal eiwit), Ubersetzt das darmverdauliche metabolische
(durch Stoffwechsel entstandene) ausgeschiedene Eiweil. Das DVMFE ist der Anteil Eiweil3,
der durch Stoffwechselprozesse verloren geht und damit dem Tier nicht zur Milchproduktion
dienen kann. Es besteht vor allem aus Verdauungsenzyme und abgestorbenen Darmwand-
zellen, die ausgeschieden werden und wird demzufolge in der urspriinglichen Formel vom
DVE subtrahiert. Der Anteil DVMFE wird wie folgt errechnet (CVB, 2005):

g DVMFE = 0,075 X g ODS

Oder auch:

g DVMFE = 0,075 x (g DS — g VOS — g VRAS)
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Wobei die Bedeutung der Variablen die folgende ist:

ODSs: onverteerbare droge stof-opname, unverdauliche Trockensubstanzaufnahme
DS: droge stof, Trockensubstanz

VOS: verteerbare organische stof, verdauliche organische Substanz

VRAS: verteerbaar ruw as, verdauliche Rohasche

3.2.2.2. Der OEB-Wert

Der zweite wichtige Wert ist die onbestendig eiwit balans (OEB), Uibersetzt die unbestandige-
Eiweil3-Bilanz. Dieser beschreibt den Unterschied zwischen der maximal méglichen Protein-
synthese im Pansen in Bezug auf die Menge an unbestandigem Eiweil® und der maximal
moglichen Proteinsynthese im Bezug auf die Menge an Energie im Futtermittel. Die Formel
zur Berechnung des OEB-Werts sieht wie folgt aus (CVB, 2005):

OEB = (g RE X (1 — 1,11 X %BRE + 100)) — (g FOS X 0,15)

Die verwendeten Variablen haben folgende Bedeutung:

RE: ruw eiwit, Rohprotein

%BRE: % bestendig ruw eiwit, prozentualer Anteil an bestédndigem Eiwei} an dem
Rohprotein

FOS: fermenteerbare organische stof, fermentierbare organische Substanz

Fir die Verwendung des OEB-Wertes in der Rationsgestaltung gilt der folgende Grundsatz:
der OEB- Wert soll sich immer im positiven Bereich bewegen. Nur in der Masttierfitterung

und der Jungviehaufzucht darf er sich im negativen Bereich befinden (CVB, 2005).

Damit hat der OEB-Wert nahezu die gleiche Bedeutung wie der RNB-Wert. Namlich das Si-
cherstellen der Proteinsynthese im Pansen. Die Unterschiede der beiden Parameter liegen
jedoch wieder in der Berechnung. Bei der Berechnung der OEB fliel3t der Energiegehalt des
Futtermittels in Form der FOS (fermenteerbare organische stof, fermentierbare organische

Substanz) direkt in die Berechnung mit ein. Der FOS-Wert wird aus der verdaulichen organi-
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schen Substanz (VOS) ermittelt. Bei dieser so genannten ,Top-Down-Berechnung“ werden
allerdings noch Korrekturen fir Rohfett, bestdndiges Rohprotein, bestédndige Starke und
Fermentationsprodukte vorgenommen, weil diese Faktoren einen grofen Einfluss auf die

mikrobiellen Aktivitdten im Pansen haben.
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4.Die praktische Relevanz

In diesem Teil der Arbeit wird veranschaulicht, inwiefern die Unterschiede der verschiedenen
Bewertungsverfahren Auswirkungen auf die praktische Rationsgestaltung haben. Es gilt zu
klaren, welche und vor allem in welchen Fallen Unterschiede auftreten und wo sie begriindet
sind. Um fundierte Aussagen Uber verschiedene Zusammenhénge treffen zu kénnen, bedarf

es einer gréfReren, geordneten Datenmenge.

4.1. Die Datensammlung

Um die Auswirkungen der verschiedenen Futtermittelanalysen praktisch beurteilen zu kén-
nen, braucht man eine groRere Datenmenge. Die Futtermittelfirma Hendrix lllesch hat sich
bereit erklart, fir diese Untersuchungen eine gréRere Datenmenge bereit zu stellen. Bei der
Datenmenge handelt es sich um viele, von der BLGG in Parchim untersuchte Futtermittel
und Rationen. Beprobt wurden die Futtermittel in 2008 ausschlieRlich beim Kundenstamm
der Firma Hendrix lllesch. Bei den Futtermitteln handelt es sich bis auf einige Rationsproben
in TMR-Form (Total Misch Ration) ausschlief3lich um silierte Futtermittel. Es wurden 79
Maissilagen, 90 Grassilagen, 7 Luzernesilagen, ein CCM-Silo (corn cob mix), zwei Liesch-
kolbensilagen, eine Ganzpflanzensilage und zwei Hirsesilagen untersucht. Fir den weiteren
Bezug zur Praxis in dieser Arbeit wurden nur die Mais- und Grassilagen berucksichtigt, ein-
mal wegen der vorhandenen grof3en Datenmenge und auflerdem haben Gras- und Maissila-
gen durch ihren hohen Einsatz in der Milchkuhfutterung eine gré3ere Relevanz in der Rati-

onsgestaltung.

Die Gras- und Maissilagen wurden alle von dem Futtermittelanalytiklabor der BLGG in Par-
chim untersucht. Bei der BLGG in Parchim werden die Futtermittel nach der nasschemischen
Analysenmethodik untersucht. Auf Grund des grof3en Anteils an niederldndischen Kunden
und ebenfalls der niederldndischen Herkunft der BLGG werden die Proben auf Wunsch zu-
satzlich nach dem niederlandischen System ausgewertet. Somit wurden die hier verwende-
ten Futtermittelanalysen zum sehr grof3en Teil nach der deutschen und der niederlandischen
Methode ausgewertet, was fir ein Vergleichen der beiden Systeme Uiberaus hilfreich ist, da
es sich bei der untersuchten Proben stets um die gleichen Silagen handelt. Somit werden
regionale Unterschiede durch Klima oder Sortenwahl vermieden, wodurch Unterschiede in
der Bewertung ihren Ursprung in der Verschiedenheit der beiden verglichenen Verfahren

haben missen. Untersucht wurden folgende Parameter: Trockenmasse, Rohasche, Rohpro-
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tein, Rohfaser, Starke bei Maissilagen und wahlweise Zucker, NDF, ADF, ADL, Calcium,
Phosphor, Magnesium, Kalium, Natrium, Chlor, Schwefel, Nitrat und der pH-Wert. Ermittelt
und errechnet wurden folgende Parameter: ME, NEL, nXP, UDP, RNB, VEM, DVE, OEB,
VEVI, VOS, FOS, VCOS, DV Lysin, DV Methionin, NFC und DCAB. AuRerdem wurde bei
jeder Silage ein Garsaurenmuster erstellt, was fur das Ziel dieser Arbeit allerdings keine pri-
mare Bedeutung hat. Im Anhang dieser Arbeit findet sich ein Beispiel einer Futtermittelanaly-

se, die nach dem deutschen und dem niederléndischen Verfahren ausgewertet wurde.

4.2. Die Datenverarbeitung in Excel

Die von Hendrix lllesch erhaltenen Analysenergebnisse mussten, um weitere Berechnungen
zu ermdglichen, in ein Datenverarbeitungsprogramm eingefiigt werden. Deshalb wurden die
Daten in Microsoft Excel eingegeben und geordnet. Um das Einfligen der groflen Daten-
menge schnell erfolgen zu lassen, wurden die Daten aus den Analysenergebnissen kopiert
und in Excel eingefiigt. Dieses Vorgehen verringert die Gefahr, dass bei dem Ubertragen von
Daten Fehler gemacht werden, die eine weitere Analyse verfélschen. Jede Futtermittelanaly-
se hat eine Aktennummer, die in der Exceldatei Ubernommen wurde, um die zu den Daten
gehdrende Analyse im Nachhinein zuordnen zu kdnnen. Die Inhaltsstoffe in dem Futtermittel

sind, bis auf die Trockenmasse selbst, ausschlie3lich auf die Trockenmasse bezogen.

Nach dem Einfiigen der Daten konnten erste Auswertungen gemacht werden, wie zum Bei-
spiel das Erstellen der Mittelwerte der jeweiligen Inhaltstoffe. Aber auch die Minimum- und
Maximumwerte durften fur die spatere Analyse der Daten interessant sein, da sich bei stark

unterschiedlichen Silagen auch ein Unterschied in den Verfahren hervorheben kénnte.

4.3. Vergleich der Energiebewertungsverfahren

Wie bereits in dieser Arbeit festgestellt wurde, liegt der Unterschied zwischen der VEM-
Bewertung und der NEL-Bewertung nicht in dem Umrechnen von der umsetzbaren Energie
zu VEM, sondern eher in den Unterschieden beim Ermitteln der umsetzbaren Energie. Um

die Unterschiede zu ergriinden wird auf die erhobene Datenmenge zurtickgegriffen.
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4.3.1. Vergleich der Energiebewertungen von Maissilage

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse aller 79 Futtermittelanalysen der Maissilagen.
Fir die weitere Beurteilung der verschiedenen Bewertungsverfahren sind vor allem der Mit-
telwert, der Minimal- (Min) und der Maximalwert (Max). Ebenso wurde die Standardabwei-

chung (SD, standard deviation) ermittelt, um die Streuung der Daten darzustellen.

Tabelle 1: Ausgewihlte Analysenergebnisse der 79 untersuchten Maissilagen

Mittelwert Min Max SD

Trockensubstanz (g/kg) 361 245 495 39
Rohasche (g/kg) 34,75 26,00 48,00 4,68
Rohprotein (g/ke) 81,70 62,00 107,00 7,11
Rohfaser (g/kg) 176,36 134,00 233,00 18,39
Zucker (g/ke) 6,60 0,50 28,70 10,28
Starke (g/ke) 333,09 134,30 415,40 45,98
ADF org. (g/ke) 209,84 162,00 270,00 21,02
NDF org. (g/kg) 400,58 316,00 488,00 33,45
ADL (g/ke) 22,93 17,00 36,00 3,16
pH-Wert 3,77 3,54 4,05 0,60
ME (MJ/kg) 11,23 10,30 11,80 0,28
NEL (MJ/kg) 6,81 6,10 7,20 0,21
nXP (g/kg) 135,98 126,20 143,00 3,47
uDP (g/kg) 20,59 15,50 26,80 1,74
RNB (g/ke) -8,64 -10,60 -5,70 0,92
VEM (g/kg) 956,03 877,00 1015,00 25,61
DVE (g/ke) 51,21 44,00 63,00 3,05
OEB (g/kg) -24,38 -37,00 -16,00 4,64
VEVI 992,88 893,00 1071,00 33,22
VOS (g/kg) 720,27 670,00 756,00 15,94
FOS (g/ke) 511,68 480,00 563,00 14,74
VCOS (%) 74,60 70,30 78,30 1,54
VEM-NEL-Quotient VEM/MJ NEL 140,17 138,75 141,62 0,71

Die Unterschiede, die zwischen den beiden Verfahren auftreten, kbnnen verdeutlicht werden,
indem man den VEM-Wert durch den Energiegehalt in MJ NEL dividiert. Mit dieser Berech-
nung wurde einer Einheit der NEL — hier 1 MJ - einen Wert zugeordnet. Dieser errechnete
Wert wird in der oben gezeigte Tabelle unter ,VEM-NEL-Quotient* aufgefiihrt. Diese Quotien-
ten zeigen, dass bei den Maissilagen 1 MJ NEL durchschnittlich mit 140,17 VEM bewertet
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werden kann. Die Standardabweichung des VEM-NEL-Quotienten betragt 0,71, was bedeu-
tet, dass die Streuung des VEM-NEL-Quotienten sehr gering ist. Der Korrelationskoeffizient
von VEM zu MJ NEL betragt bei den Maissilagen 0,98, was bedeutet, dass es bei der Be-
wertung von Maissilagen einen sehr klaren Zusammenhang zwischen dem deutschen und

dem niederlandischen Verfahren gibt.

Das Auftreten dieses Zusammenhangs ist beim Heranziehen der Schétzformeln nur schwer
erklarbar, da der Gehalt an umsetzbarer Energie bei Silomais bei den beiden Verfahren vol-
lig verschieden ermittelt wird. So werden bei dem deutschen Verfahren, je nachdem welche
Schatzformel angewendet wird, mehrere Nahrstoffgruppen berlicksichtigt. Bei diesen Analy-
sen wurde von der BLGG Parchim eine Rohnahrstoffschatzformel verwendet, in der zwei
Rohnéahrstoffgruppen in die Schatzung einflieRen, weil bei den meisten Analysen keine In
vitro Parameter bestimmt wurden. Bei der verwendeten Formel werden der Rohfasergehalt

und die Rohasche beriicksichtigt. Sie sieht wie folgt aus:

MJ] ME = 14,03 —0,01386 x g XF —0,01018 x g XA

Bei dieser Formel wird der Energiegehalt der Maissilage von dem Rohfaser- und dem Roh-
aschegehalt von einem festen Wert subtrahiert und beeinflussen somit den Energiegehalt

der Maissilage negativ.

Bei dem niederléndischen Verfahren wird bei der Schatzung der umsetzbaren Energie nur
die verdauliche organische Substanz (VOS) bertcksichtigt und mit dem Faktor 15,5 multipli-
Ziert, wie schon unter Punkt 3.2.2.2. beschrieben. Bei der Ermittlung der verdaulichen organ-
sichen Substanz (VOS) flieRen viele Parameter in die Berechnung ein. So werden zum Bei-
spiel die Verdaulichkeitskoeffizienten der organischen Masse der Rohasche, der Rohfaser

und der Trockensubstanz berucksichtigt.

Interessant ist, dass bei beiden Verfahren der Stérkegehalt der Maissilage und die Bestén-
digkeit der Starke nicht direkt in die Schatzung einflieBen. Diese Tatsache ist schwer nach-
vollziehbar, da der Stérkegehalt der Maissilage mafgeblich bestimmend ist fiir den Energie-
gehalt einer Maissilage und obendrein analytisch relativ einfach und genau zu bestimmen ist.
Der Stérkegehalt der Maissilage flie3t bei beiden Bewertungsverfahren jedoch indirekt in die
Schétzung ein. So wird die Starke in der niederlédndischen Bewertung in dem Anteil der ver-
daulichen organischen Substanz (VOS) mit erfasst. In der von der BLGG verwendeten
Schéatzformel wird der Starkegehalt der Maissilage indirekt beeinflusst, da Nahrstoffgruppen,

die einen geringen Energiegehalt aufweisen, den Energiegehalt der Maissilage negativ be-
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einflussen. Man geht bei dieser Schatzformel demzufolge davon aus, dass, wenn ein gerin-
ger Rohfaser- und Rohaschegehalt vorliegen, mehr energetisch hochwertige Nahrstoffgrup-
pen wie Rohprotein und Stickstofffreie Extraktstoffe (wozu auch die Stérke gehért) vorhan-

den sind und demzufolge der Energiegehalt der Maissilage hoch ist.

Doch es gilt nicht nur die Mittelwerte und die Gesamttendenz zu beachten, sondern auch
eine eventuelle Uber- oder Unterbewertung nach den verschiedenen Systemen zu beriick-
sichtigen. Um dieses zu ermdglichen, sind in der nachsten Tabelle Daten von je 2 Maissila-

gen mit unterschiedlichen Energiegehalten wiedergegeben.

Tabelle 2: Vergleich von Maissilagen mit niedrigen und hohen Energiegehalten in MJ NEL je kg
™

Niedrig NEL Hoch NEL

Trockensubstanz (g/ke) 326 245 362 402
Rohasche (g/kg) 34,00 48,00 40,00 34,00
Rohprotein (g/kg) 85,00 89,00 92,00 85,00
Rohfaser (g/kg) 203,00 220,00 140,00 134,00
Zucker (g/kg) 0,50
Starke (g/kg) 284,50 134,30 332,20 411,70
ADF org. (g/kg) 254,00 267,00 170,00 162,00
NDF org. (g/kg) 447,00 488,00 340,00 316,00
ADL (g/kg) 26,00 25,00 20,00 25,00
pH-Wert 3,61 3,79 3,73 3,78
ME (MJ/kg) 10,9 10,5 11,7 11,80
NEL (MJ/kg) 6,5 6,3 7,2 7,2
nXP (g/kg) 133,00 130,20 143,00 142,90
UDP (g/kg) 21,30 22,30 23,00 21,20
RNB (g/kg) -7,70 -6,60 -8,00 -9,30
VEM (g/kg) 918,00 877,00 999,00 1015,00
DVE (g/kg) 51,00 52,00 58,00 53,00
OEB (g/kg) -20,00 -23,00 -21,00 -21,00
VEVI 942,00 893,00 1051,00 1071,00
VOS (g/kg) 697,00 670,00 746,00 756,00
FOS (g/kg) 512,00 533,00 534,00 500,00
VCOS (%) 72,10 70,30 77,70 78,30
VEM-NEL-Quotient (VEM/MJ NEL) 141,23 139,21 138,75 140,97

Die Tabelle zeigt zwei Maissilagen mit einem relativ niedrigen Gehalt an MJ NEL und zwei

Silagen mit einem relativ hohen Nettoenergiegehalt. Wie sich in dieser Tabelle nochmals
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zeigt, verlaufen die Energiegehalte (rot gekennzeichnet) der beiden Bewertungsverfahren
nahezu linear. Es gibt keine, oder nur sehr geringe Schwankungen in der NEL-Bewertung.
Es kénnen keine Tendenzen einer Uber- oder Unterbewertung von energiereicheren oder

energiedrmeren Silagen festgestellt werden.

Somit kann festgestellt werden, dass es bei beiden Bewertungsverfahren starke Unterschie-
de in der Berechnung gibt, diese jedoch kaum Auswirkungen auf die Energiebewertung einer
Maissilage haben. Die leichter zu handhabende deutsche Formel zur Schatzung der um-
setzbaren Energie in Maissilagen, wobei nur zwei Rohnahrstoffgruppen bertcksichtigt wer-
den, schatzt den Energiegehalt der Silage in etwa gleich ein wie die niederlandische Formel.
Dies ist ein Argument fir die in Deutschland verwendete Formel, da sie einfacher zu hand-
haben ist und es nur zweier Rohnahrstoffwerte bedarf, um eine genaue Energieschatzung zu

ermoglichen.

4.3.2. Vergleich der Energiebewertungen von Grassilage

Die nachfolgende Tabelle zeigt ebenfalls eine Gesamtauswertung von Futtermittelanalysen.
Diese Tabelle bezieht sich jedoch auf die 90 untersuchten Grassilagen. Auch hier wurden die
Mittelwerte, Minimal- und Maximalwerte und die Standardabweichung ermittelt. Die ver-
schiedenen Energiegehalte nach den unterschiedlichen Bewertungsverfahren sind rot ge-

kennzeichnet.
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Tabelle 3: Auswertung der untersuchten Grassilagen

Mittelwert Min Max SD
Trockensubstanz (g/kg) 434 225 718 92,54
Rohasche (g/kg) 97,38 67,00 156,00 19,76
Rohprotein (g/kg) 158,86 96,00 237,00 26,12
Rohfaser (g/kg) 253,82 182,00 316,00 26,36
Zucker (g/kg) 81,18 9,40 151,30 26,42
ADF org. (g/kg) 296,03 32,43 382,00 46,97
NDF org. (g/kg) 483,63 0,43 605,00 76,09
ADL (g/kg) 35,81 8,20 68,00 12,04
pH-Wert 4,56 3,77 5,93 2,16
ME (MJ/kg) 10,06 8,30 11,20 0,40
NEL (MJ/kg) 5,99 4,80 6,80 0,54
nXP (g/kg) 135,24 107,00 159,00 0,37
uDP (g/kg) 24,46 15,00 47,40 8,46
RNB (g/kg) 4,09 -3,50 13,10 5,22
VEM (g/kg) 861,53 682,00 991,00 3,38
DVE (g/ke) 66,69 37,00 86,00 59,25
OEB (g/ke) 28,68 -25,00 82,00 8,13
VEVI 878,55 661,00 1045,00 23,67
VoS (g/ke) 664,53 544,00 742,00 75,18
FOS (g/kg) 545,00 446,00 613,00 37,73
VCOS (%) 73,67 64,00 80,50 37,90
VEM-NEL-Quotient (VEM/MJ NEL) 145,09 134,31 157,29 4,73

Bei der Bewertung der Grassilagen nach der deutschen Methode wurde von der BLGG die
unter 3.2.1.2. aufgefuihrte DLG Schétzformel nach der DLG Grobfutterbewertung verwendet.
Fir die Bewertung von Grassilagen nach der niederlandischen Methode wurde die unter
3.2.2.2. genannte Schatzformel fir Grassilagen verwendet, die den Energiegehalt in kd ME

ermittelt, wonach dieser in VEM umgerechnet wird.

Im Gegensatz zu dem VEM-Gehalt pro MJ NEL bei der Maissilage, der 140,17 VEM/MJ NEL
betrug, ist dieser Wert bei den untersuchten Grassilagen mit 145,09 VEM/MJ NEL etwas
héher. Auch die Standardabweichung des VEM-NEL-Quotienten sind bei Grassilagen mit
einem Wert von 4,73 deutlich grof3er. Dieses bestétigt auch der errechnete Korrelationskoef-
fizient von VEM zu MJ NEL von 0,88, der geringer ist als bei den Maissilagen, aber trotzdem
noch als starker Zusammenhang gedeutet werden kann. Wahrend es also bei der Bewertung

von Maissilagen einen engen Zusammenhang zwischen den beiden Bewertungsverfahren
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gab, korrelieren die Bewertungsverfahren bei der Energieschatzung der Grassilagen etwas

weniger miteinander.

Zuerst muss allerdings erldutert werden, was die Ursachen dafir sind, dass der durchschnitt-
liche VEM-NEL-Quotient bei Grassilagen um etwa 5 VEM héher ist als bei den Maissilagen.
Das heildt, ein MJ NEL hat bei den Grassilagen eine héhere Energiewertigkeit als bei den
Maissilagen oder ein VEM hat bei den Grassilagen eine geringere Energiewertigkeit als bei
den Maissilagen. Der Ursprung dieser Differenz muss in der Schatzformel gesucht werden.
Um die Schétzformeln besser vergleichen zu kénnen, werden beide Schéatzformeln noch

einmal aufgefuhrt.

Die deutsche Formel zur Energiebewertung der Grassilagen:

MJ] ME = g XL X VK XL x 0,0312 + g XF x VK XF % 0,0136 + 0,0147 X (g OM x VK OM —
g XL X VK XL — g XF X VD XF) + 0,00234 x g XP

VK: Verdaulichkeitskoeffizienten

Die niederlédndische Formel zur Energiebewertung der Grassilagen:

kj ME = 14,94 x g VOS + 18,98 x g XL — 1,478 X g XF — 0,97 X g Zucker

Oder nach dem Einfigen der Berechnungsweise von VOS:

kj ME = 14,94 x (423 + 1,1335 X g RE + 0,934 x g SUI) — 0,423 X g RAS + 18,98 x g RVET
— 1,478 X g RC — 0,97 X g SUI

Um beide Formeln gut miteinander vergleichen zu kénnen, wurden die jeweiligen Gewich-
tungen der Rohnahrstoffgruppen errechnet. Es muss jedoch beachtet werden, dass bei der
deutschen DLG-Schétzformel die Verdaulichkeiten der Rohnahrstoffgruppen mit berticksich-

tigt werden missen, da diese auch einen starken Einfluss auf die Gewichtung der Rohnahr-
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stoffgruppen haben. Auflerdem lassen sich die Gewichtungen der beiden Systeme erst ver-
gleichen, wenn man bei beiden Systemen die Gewichtung der Rohnahrstoffgruppen ver-
gleicht, ohne Einfluss von Verdaulichkeiten. Deshalb wurden die Verdaulichkeiten der Roh-
nahrstoffgruppen mit einbezogen. Hierzu wurden die Verdaulichkeiten von einer Grassilage
aus dem ersten Aufwuchs, Beginn Ahren- oder Rispenschieben verwendet (DLG, 1997).
Aber es muss auch beachtet werden, dass verschiedene Nahrstoffgruppen mehrmals in ei-
ner Formel bericksichtigt werden. So zum Beispiel der Zuckergehalt in der niederlandischen
Schétzformel: einmal bei der Ermittlung des VOS-Gehaltes und dann noch bei der eigentli-
chen Energieschatzung der Grassilage. Um die Gewichtung des Zuckers korrekt darzustel-
len, mussen die Regressionskoeffizienten zwischen den Klammern mit 14,94 multipliziert
werden, damit man die Gewichtung in der Schatzformel erhélt. Aulerdem wurden die nega-
tiven Regressionskoeffizienten von den positiven Regressionskoeffizienten der gleichen
Nahrstoffgruppe subtrahiert, um keine falschen Gewichtungen der Rohnéhrstoffgruppen zu
erhalten. Nach diesen Berechnungen sehen die Gewichtungen in den verschiedenen Syste-
men wie folgt aus:

Tabelle 4: Gewichtung der Rohnéhrstoffgruppen bei der Energiebewertung von Grassila-
gen (eigene Berechnung)

Rohnéahrstoffgruppe DE (DLG) NL
Rohprotein (%) 52 33
Rohfaser (%) 2 3

Rohfett (%) 20 37
Rohasche (%) 1

Zucker (%) 26
Organische Masse (%) 26

Beim Betrachten der Tabelle wird deutlich, dass beide Energiebewertungsverfahren véllig
andere Schwerpunkte haben. Wahrend beim niederlandischen Verfahren der Zuckergehalt
stark in die Schatzung berlcksichtigt wird, wird beim deutschen Bewertungsverfahren der
Rohproteingehalt der Grassilage starker gewichtet. Auch der Rohfettgehalt wird in beiden
Systemen unterschiedlich gewichtet, was aber durch einen geringen Gehalt an Rohfett in
Grassilagen fur die Energieschatzung eher eine geringe Bedeutung hat. Somit kann vermu-
tet werden, dass vor allem der schwankende Zuckergehalt der Grassilagen fiur die starken
Schwankungen des VEM-NEL-Quotienten verantwortlich sind. Dieses kann mit der ndchsten
Tabelle verdeutlicht werden. In der der Tabelle 5 wurden wiederum zwei Grassilagen mit

einem niedrigen und zwei mit einem hohen NEL-Gehalt dargestellit.
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Tabelle 5: Vergleich von Grassilagen mit niedrigen und hohen MJ NEL-Gehalt

Niedrig NEL Hoch NEL
Trockensubstanz (g/kg) 514 558 245 310
Rohasche (g/ke) 150 119 106 83
Rohprotein (g/kg) 102 96 179 144
Rohfaser (g/kg) 298 316 210 211
Zucker (g/kg) 63,8 64 9,4 151,3
ADF org. (g/kg) 356 382 233 238
NDF org. (g/ke) 568 589 361 400
ADL (g/kg) 60 60 20 21
pH-Wert 4,81 5,93 3,88 3,89
ME (MJ/kg) 8,3 8,6 11,2 11,1
NEL (MJ/kg) 4,8 5,0 6,8 6,7
nXP (g/ke) 107 109 149,5 144
UDP (g/kg) 16 15 26,8 23
RNB (g/kg) -0,7 -1 4,7 1
VEM (g/kg) 682 718 943 976
DVE (g/kg) 37 a4 66 70
OEB (g/kg) -9 -18 65 20
VEVI 661 700 986 1029
VOS (g/ke) 544 575 709 735
FOS (g/kg) 446 486 572 605
VCOS (%) 64 65,2 79,3 80,1
VEM-NEL-Quotient (VEM/MJ NEL) 142,08 143,6 138,68 145,68

Beim Betrachten der beiden Grassilagen mit einem hohen Energiegehalt nach der deutschen
Bewertung sieht man stark unterschiedliche Zuckergehalte (rot gekennzeichnet) dieser bei-
den Silagen. Dieser stark schwankenden Zuckergehalt hat kaum Einfluss auf den NEL-
Gehalt der Silage, weil der Zuckergehalt in der deutschen Bewertung nicht berticksichtigt
wird, wie in Tabelle 4 dargestellt. Der unterschiedliche Zuckergehalt hat jedoch durch die
relativ starke Gewichtung im niederldndischen System grofRRe Auswirkungen auf den ge-
schatzten Energiegehalt der Grassilage. Somit wird die Silage mit dem héheren Zuckerge-
halt nach dem niederldndischen System héher bewertet als die Silage mit dem geringen Zu-
ckergehalt. Beim deutschen Bewertungsverfahren wird hingegen die Silage mit dem niedri-
gen Zuckergehalt energetisch héher eingeschatzt als die Silage mit dem hohen Zuckerge-
halt. Dieses wirkt sich natlrlich auch aus auf den stark schwankenden VEM-NEL-

Quotienten, der bei den energiereichen Silagen beobachtet werden kann.

[54]



Die Silagen mit dem relativ niedrigen Energiegehalt haben etwa den gleichen Zuckergehalt,
was sich unmittelbar am VEM-NEL-Quotienten zeigt, der sich bei diesen beiden Silagen

dann auch stark dhnelt.

Was man auch aus Tabelle 5 ersehen kann, ist, dass es bei keiner der beiden Systeme in
Abhangigkeit des Energiegehaltes der Grassilagen zu einer Uber- oder Unterbewertung

kommt.

Es kann also daraus geschlossen werden, dass sowohl der stark schwankende VEM-NEL-
Quotient, wie auch die andere Wertigkeit von 1 MJ NEL auf die Gewichtung der N&hrstoff-
gruppen zuriickzufihren ist. Vor allem das starke Einbeziehen des Zuckergehaltes in der
niederlandischen Berechnung, sowie die starke Gewichtung des Rohproteingehaltes der
deutschen Bewertung kénnen dazu fiihren, dass eine Grassilage nach beiden Systemen

véllig unterschiedlich eingeschéatzt wird.

4.4. Vergleich der EiweiBbewertungsverfahren

Wahrend bei den beiden Energiebewertungssystemen zwischen den Systemen keine gro-
Ren Unterschiede in der Bewertung entdeckt wurden, ist die Eiweillbewertung in den beiden
Systemen stark unterschiedlich. Um die Verfahren zur EiweiRbewertung miteinander verglei-
chen zu kénnen, muss erst festgestellt werden, welche Parameter miteinander vergleichbar
sind. Beide Eiweillbewertungsverfahren gehen nach dem gleichen Grundprinzip vor, sind
aber in der Umsetzung und den Ergebnissen véllig unterschiedlich. Die Unterschiede und
deren praktische Relevanz der Bewertungsverfahren werden im folgenden Teil der Arbeit

naher erlautert.

4.4.1. Vergleich der Bewertungen vom nutzbaren Protein

Beide Bewertungsverfahren haben einen errechneten Parameter, mit dem ausgesagt wer-
den soll, wie viel Eiweils am Dinndarm ankommt. Die Schwierigkeit bei der Eiweillbewertung
der Wiederkduer liegt darin, dass die Aktivitdt der Pansenmikroben mdglichst gut einge-
schatzt werden muss, um die mengenmafige Bildung von mikrobiellem Eiweil3 in der Formel
berticksichtigen zu kénnen. Aber auch der Anteil geschiitztes Protein, der in der Silage vor-
handen ist, hat erhebliche Auswirkungen auf die Eiweilimenge, die im Dinndarm zur Verfi-

gung steht. Die Parameter, die in dieser Hinsicht bis zu einem gewissen Grade vergleichbar
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sind und etwa das Gleiche aussagen sollen, sind das deutsche nutzbare Rohprotein (nXP)

und das niederldndische darmverdauliche Eiweil® (DVE).

Der grof3e Unterschied zwischen dem nXP und dem DVE ist jedoch, dass bei dem DVE die
Verdauung im Dinndarm beriicksichtigt wird. Mit dem DVE soll demzufolge errechnet wer-
den, wie viel Eiweil3 (vor allem Aminosauren) der Milchkuh endgiiltig zur Verfliigung steht.
Bei dem deutschen Verfahren wird jedoch nur ermittelt, wie viel Protein im Dinndarm an-
kommt. Es wird jedoch nicht berilicksichtigt, wie viel tatsachlich verdaut wird oder welche

eventuellen Verluste durch die Verdauung auftreten.

Aber auch in der Ermittlung des mikrobiellen Eiweildes finden sich Unterschiede. So wird bei
dem deutschen System die Energie berlcksichtigt, die fur die Bildung von mikrobiellem Ei-
weill in Form der umsetzbaren Energiebendtigt wird. Diese Herangehensweise ist jedoch
kritisch zu beurteilen, da bestéandige Energielieferer, wie zum Beispiel die besténdige Starke,
auch in der umsetzbaren Energie enthalten sind, jedoch nicht fir die Bildung von mikrobiel-
len Eiweild herangezogen werden kann. Somit kann es vorkommen, dass Futtermittel mit
einem hohen Gehalt an bestandiger Starke, im Hinblick auf den nutzbaren Rohproteingehalt
falsch beurteilt werden. Bei dem niederlandischen Verfahren flief3t jedoch die fermentierbare
organische Substanz (FOS) in die Berechnung mit ein. Unter dem FOS-Gehalt eines Futter-
mittels versteht man den Anteil, der im Pansen zersetzt werden kann. Beim Heranziehen
dieses Wertes fur das Ableiten der verfugbaren Energie im Pansen kann man demzufolge
schlussfolgern, dass hier die niederlandische Methode genauere Aussagen Uber die Bildung

von Mikrobenprotein treffen kann.

Aber auch die Bestimmung des Anteils an pansenstabilem Protein verlauft bei beiden Ver-
fahren unterschiedlich. Wahrend beim deutschen Verfahren vermehrt auf Tabellenwerte zu-
ruckgegriffen wird, wird der Gehalt an pansenstabilem Eiweifl3 beim niederlandischen Verfah-
ren mit einer Formel ermittelt. Tatsache ist, dass beide Verfahren auf Ergebnissen von Ver-
daulichkeitsuntersuchungen beruhen. Bei der Berechnung des Gehalts an pansenstabilem
Eiweil® werden jedoch viele Faktoren berlicksichtigt, die die Besténdigkeit des Eiweilles be-
einflussen. Das Verwenden von Tabellenwerte ist hier ungenauer. Eine Grassilage, un-
geachtet von welchem Schnitt und mit welchem Trockensubstanzgehalt, hat nach dem DLG
Futterwerttabellenbuch einen UDP-Anteil von 15% (DLG, 1997). Nur bei einem Rohprotein-
gehalt von Gber 218 g/kg TM wird ein UDP-Anteil von 20% angesetzt. (STRUBELT V. 2009)

Nun gilt es zu klaren, welche Auswirkungen diese Unterschiede auf den Untersuchungsbe-
fund der untersuchten Silagen haben. Im folgenden Abschnitt wird daher gezeigt, inwiefern

die Unterschiede der Verfahren fir die unterschiedlichen Silagen relevant sind.
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4.4.1.1. Vergleich der Bewertungen von nutzbarem Protein
bei Maissilagen

Beim Betrachten der Bewertung des nutzbaren Proteins fallen sofort die unterschiedlichen
Ergebnisse auf. Somit ist stetig wesentlich mehr nXP in einem Futtermittel enthalten als
DVE. Diese Tatsache ist damit zu erkladren, dass beim DVE das verdauliche Protein ermittelt
wird. Das heif3t, der mengenméalige Unterschied zwischen DVE und nXP sind Verluste, die
durch die Verdauung entstehen und der Anteil vom nXP, der nicht verdaulich ist. Der Korre-
lationskoeffizient von nXP zu DVE betrégt bei den Maissilagen 0,73, was bedeutet, dass

auch diese Parameter ziemlich stark korrelieren.

Damit diese beiden Parameter gut verglichen werden kénnen, wurde nach der gleichen Wei-
se vorgegangen, wie bei der Energiebewertung. Bei der Auswertung der Maissilagen wurde
festgestellt, dass durchschnittlich pro Gramm DVE 2,67 Gramm nXP ermittelt wurden. Die-
ses bedeutet, dass im Durchschnitt 2,67 Mal so viel nXP als DVE in einer Maissilage ermit-
telt wird. Unter Bericksichtigung des niederléandischen Verfahrens heildt dieses, dass etwa
37% des nach der deutschen Methode errechneten nXP in Maissilagen, der Milchkuh im

Endeffekt nicht fir Leistungen zur Verfligung steht.

4.4.1.2. Vergleich der Bewertungen von nutzbarem Protein
bei Grassilagen

Bei den Grassilagen verhalt es sich nicht viel anders als bei den Maissilagen. Auch hier kor-
relieren der Gehalt an nXP und DVE nicht stark miteinander. Der Korrelationskoeffizient be-
tragt hier ebenfalls 0,73, was auch hier bedeutet, dass die Gehalte an nXP und DVE relativ
stark zusammenhangen. Es muss jedoch berilicksichtigt werden, dass, im Gegensatz zur
Energiebewertung, sowohl bei der deutschen als auch bei der niederlandischen Bewertung
des nutzbaren Proteins bei Grassilagen und bei Maissilagen die gleichen Schétzformeln ein-

gesetzt werden.

Einen Unterschied gibt es jedoch bei der Wertigkeit von DVE. Somit kann bei den Grassila-
gen ein Gramm DVE im Durchschnitt mit 2,02 Gramm nXP bewertet werden. Wenn man von
der Richtigkeit des deutschen Systems ausgeht, heillt das, dass ein Gramm DVE bei den
Maissilagen eine geringere Wertigkeit hat als bei den Grassilagen. Diese Annahme ist je-
doch schwer erklarbar, da bei der niederldndischen Berechnung keine falschen Annahmen

entdeckt wurden.
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Wenn man die Situation aus einer anderen Sicht betrachtet, das heifl3t die Richtigkeit des
niederldndischen Verfahrens wird vorausgesetzt, kommt man zu dem Ergebnis, dass das
Gramm nXP bei einer Maissilage Uberbewertet oder bei einer Grassilage unterbewertet wird.
Wenn man nun die Unterschiede in der Berechnung beriicksichtigt, erklart sich schnell, dass
bei dem deutschen Verfahren der nXP-Gehalt bei den Maissilagen mdglicherweise men-
genmalRig Uberbewertet wird. Und zwar kann es bei der deutschen Bewertung durch einen
hohen Gehalt an bestandiger Starke in der Maissilage leicht dazu kommen, dass eine gréf3e-
re Menge an gebildetem Mikrobenprotein geschéatzt wird, als tatsachlich vorliegt, weil als
Energieparameter die umsetzbare Energie herangezogen wird, die auch die bestédndige
Starke enthélt, die aber nicht im Pansen verfugbar ist. Vor allem relativ trockene Maissilagen
kénnen durch hoéhere Gehalte an bestandiger Starke nach dem deutschen System im Hinb-

lick auf den nXP-Gehalt Uberbewertet werden.

4.4.2. Vergleich der Bewertungen der Stickstoffversorgung
im Pansen

Sowohl bei dem deutschen als auch bei dem niederlandischen Verfahren wird die Stickstoff-
versorgung im Pansen mit einem Futtermittelparameter eingeschéatzt. Bei dem deutschen
Verfahren ist dieser Wert der RNB-Wert. Bei dem niederlédndischen Verfahren wird mit dem
OEB-Wert versucht, das Gleiche zu erfassen. Bei beiden Verfahren gilt es, dass dieser Wert
in der Gesamtration positiv sein muss, da andernfalls fiir die Proteinsynthese zu wenig Stick-

stoff zur Verfigung steht.

In der Auswertung der Mais- und Grassilagen hat sich herausgestellt, dass es einen klaren
Zusammenhang dieser beiden Werte gibt. Der Korrelationskoeffizient vom RNB-Wert zum
OEB-Wert betragt bei den Maissilagen 0,75 und bei den Grassilagen 0,87 was darauf deutet,
dass es sowohl bei Maissilagen als auch bei Grassilagen einen starken Zusammenhang
zwischen den RNB-Wert und den OEB-Wert gibt. Obwohl beide Korrelationskoeffizienten
relativ hoch sind, muss jedoch geklart werden, warum der Korrelationskoeffizient bei Maissi-
lagen etwas geringer ist als bei den Grassilagen. Diese Erkenntnis ist zuerst unverstandlich,

da beide Werte etwa das Gleiche aussagen sollen.

Der Grund fiir diese Abweichungen wird jedoch deutlich, wenn man sich die Berechnung der
jeweiligen Werte genauer ansieht. Bei dem RNB-Wert wird nur ermittelt, wie viel Stickstoff
rechnerisch im Pansen verbleibt. Somit haben nur der Rohproteingehalt und der nutzbare
Rohproteingehalt Auswirkungen auf den RNB-Wert. Da diese Werte bei den einzelnen Mais-

silagen keinen starken Schwankungen unterliegen, bleibt auch der RNB-Wert in Bezug auf
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die einzelnen Maissilagen stabil. Diese Aussage wird in Tabelle 1 bestatigt, im Hinblick auf
die Standardabweichung des RNB-Wertes, die nur 0,92 betragt. Wie man auch in Tabelle 1
sehen kann, sind nur geringe Schwankungen der Rohproteingehalte und der nXP-Gehalte in

den Maissilagen festzustellen.

Der Grund fiir die geringere Korrelation zwischen den beiden Werten bei den Maissilagen
muss demzufolge bei der Berechnung des OEB-Wertes gesucht werden. Beim Betrachten
der Formel zur Berechnung des OEB-Wertes wird deutlich, wo der Unterschied zum RNB-
Wert besteht. Und zwar fliel3t bei der Berechnung des OEB-Wertes nicht nur der Rohpro-
teingehalt und der Gehalt an UDP (%BRE) ein, sondern auch die fermentierbare organische
Substanz (FOS) wird berlcksichtigt. Dieses hat zu Folge, dass die Energieversorgung im
Pansen, die essentiell fir eine mikrobielle Umsetzung ist, mit erfasst wird. Bei dem RNB-
Wert wird die Energieverfligbarkeit im Pansen nur indirekt einbezogen, sie flie3t nédmlich bei
der Berechnung des nXP als umsetzbare Energie in die Formel ein. Es wurde jedoch schon
unter Punkt 3.7.1.2. geklart, dass diese Berechnung nicht die richtige Herangehensweise ist,
die Energieverfugbarkeit im Pansen zu beziffern, da die umsetzbare Energie eines Futtermit-

tels den Pansenbakterien nicht zwangslaufig komplett zur Verfigung steht.
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5. Fazit

5.1. Fazit fiir die Energiebewertung

Die beiden Verfahren der Energiebewertung haben die Gemeinsamkeit, dass sie beide die
Nettoenergie ermitteln. Das deutsche Verfahren gibt die ermittelte Menge Energie in MJ an,
die zur Milchproduktion zur Verfligung steht an. Das niederlandische Verfahren bezieht sich
auf das Referenzfuttermittel Gerste, dass heil’t ein kg TM einer Silage mit einem Energiege-
halt von 1000 VEM hat theoretisch das gleiche Energiepotential wie 1 kg luftgetrockneter
Gerste. In welcher Einheit bei den verschiedenen Verfahren der Energiegehalt wiedergege-
ben wird, ist jedoch nicht relevant fur Gemeinsamkeiten oder Unterschiede in der Energie-

bewertung.

Bei der Energiebewertung von Maissilagen wurden keine gro3en Abweichungen der beiden
Verfahren entdeckt. Hier liefern beide Verfahren im Groben die gleiche Schatzung des Ener-
giegehalts. Bei dem deutschen Verfahren wurde hier eine einfache Schatzformel fir Silomais
unter Berlcksichtigung von zwei Rohnahrstoffgehalten verwendet. Bei dem niederléandischen
Verfahren wurde die von der CVB herausgebrachte Schatzformel fir Maissilagen verwendet,
die nur die VOS berucksichtigt. In den VOS-Wert flief3en jedoch sdmtliche Rohné&hrstoffe und

ihre Verdaulichkeit ein.

Bei den Maissilagen kann man sagen, dass es so gut wie keinen Unterschied macht, wel-
ches Verfahren man fiir die Energiebewertung heranzieht. Die beiden Verfahren korrelieren
sehr eng miteinander. Da aber das deutsche Verfahren zur Energiebewertung von Silomais
in diesem Fall nur wenige Rohnahrstoffwerte verwendet, aber trotzdem eine einheitliche
Energiebewertung liefern kann, kann diese fur eine Energiebewertung von Maissilagen emp-
fohlen werden. Wenn aber eine Maissilage nach dem niederlandischen Verfahren untersucht

wird, kénnen auch keine Nachteile erkannt werden.

Bei der Energiebewertung von Grassilagen sieht es allerdings anders aus. Hier ermitteln
beide Verfahren mitunter vollig verschiedene Ergebnisse. Diese kénnen damit begriindet
werden, dass die Gewichtung der einzelnen Rohnahrstoffgruppen bei den beiden Verfahren
stark auseinander gehen. So wird in der deutschen Energieschatzung der Eiwei3gehalt einer
Grassilage viel starker in der Energieschétzung beriicksichtigt als bei dem niederlandischen

System.

Viel auffélliger ist jedoch, dass bei dem deutschen Verfahren der Zuckergehalt einer Grassi-

lage nicht bericksichtigt wird, wahrend dieser bei dem niederldndischen Verfahren den
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Energiegehalt der Grassilage zu 26% mit beeinflusst. Bei der deutschen Schétzung fliefl3t der
Zuckergehalt einer Grassilage nur Uber das Berlicksichtigen der organischen Masse in der
Schétzung ein. Es kann jedoch nicht von der organischen Masse auf den Zuckergehalt der

Silage geschlossen werden.

Es muss an dieser Stelle jedoch erwahnt werden, dass fiir die deutsche Energiebewertung
neue Schéatzformeln entwickelt wurden, die auf der enzymidslichen organischen Substanz
(ELOS) basieren. Die Erkenntnisse dieser Arbeit beruhen jedoch nicht auf diesen neu entwi-
ckelten Schatzformeln, sondern auf die jeweils angegebenen Formeln. Es kann demzufolge
sein, dass die Ergebnisse der beiden Bewertungsverfahren, beim Anwenden der neuen

Formeln, starker oder geringer korrelieren, als in dieser Arbeit gezeigt wurde.

Insgesamt kann schlussgefolgert werden, dass beim Betrachten der in dieser Arbeit ange-
wendeten Formeln, die Unterschiede in der Gewichtung der Schatzformeln die Hauptursache

fur die verschiede Energiegehalte der beiden Bewertungssysteme sind.

5.2. Fazit fiir die EiweiBbewertung

Die beiden vorgestellten Eiweillbewertungen gehen véllig verschiedene Wege. Bei dem
deutschen Bewertungssystem wird das am Dinndarm verfligbare Protein ermittelt. Es wer-
den jedoch nicht die Verdauungsprozesse des Dinndarms und eventuell entstehende Ver-
luste beriicksichtigt, die, wenn man die Eiweillmengen nach den verschiedenen Systemen
bertcksichtigt, erheblich sind. Bei dem niederldndischen Bewertungssystem wird auch das
Eiweil3, das am Dunndarm verfugbar ist, ermittelt. Es handelt sich hierbei aber um das ver-
dauliche Eiweil®. Das heif3t, der Anteil des deutschen nXP, der den Schatzungen zur Folge
auch wirklich verdaut, wird und dem Tier tatséchlich zur Verfigung steht. Die Berechnung
des DVE nach dem niederlédndischen System ist demzufolge komplizierter, da samtliche

Stoffwechselvorgange der Milchkuh berticksichtigt werden mussen.

Das Problem bei beiden EiweilRbewertungen ist, dass bei den Verfahren der Rohproteinge-
halt fur die weiteren Berechnungen und Schatzungen mafigeblich bestimmend ist. Der Roh-
proteingehalt bezieht sich, wie in der Arbeit erklart, jedoch nur auf den Stickstoffgehalt in
einem Futtermittel. Das heil’t, dass es sich bei dem Gehalt an Rohprotein, die Grundlage
beider Bewertungen, nur um einen Naherungswert handelt. Diese Erkenntnis wurde bei dem
niederldndischen Verfahren auch schon getroffen, weshalb gegenwértig auch des Ofteren
der Ammoniakgehalt ermittelt wird, um die Gruppe des Rohproteins besser einschatzen zu

kénnen.
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Die groten Unterschiede zwischen den beiden Verfahren liegen in der Ermittlung des UDP-
Gehaltes (in den Niederlanden des bestandigen Eiweilles). Wéhrend in Deutschland bei den
Silagen auf Tabellenwerte zurtickgegriffen wird, wird der UDP-Gehalt in den Niederlanden
pro Futtermittel spezifisch mittels Schatzformeln ermittelt, wodurch die Schwankungen des
UDP-Gehaltes, die vor allem bei wirtschafteigene Futtermittel (Silagen) hoch sind, besser

berlcksichtigt werden.

Die Fehler in der Ermittlung des UDP-Gehaltes bewirken auch weitere Fehler in der Berech-
nung der Menge an Mikrobenprotein, die aus dem untersuchten Futtermittel gebildet werden
kann. Dies ist damit begriindet, dass die Menge Protein, die im Pansen verbleibt, Gber den
Anteil UDP ermittelt wird. Aber auch bei der Berlicksichtigung der Energiemenge, die fir die
Bildung von Mikrobenprotein notwendig ist, gehen die beiden Verfahren unterschiedliche
Wege. Auch hier ist das niederlandische Verfahren im Vorteil, da der FOS-Wert als Energie-
parameter in der Bewertung berlcksichtigt wird, wobei beim deutschen Verfahren die um-
setzbare Energie berlicksichtigt wird, worunter auch die bestandige Starke zahlt, die im Pan-

sen jedoch gar nicht verfiigbar ist.

Im Allgemeinen kann man sagen, dass bei der niederldndischen Eiweillbewertung mehr Pa-
rameter berlcksichtigt werden, um eine genauere Prognose der Eiweildsynthese vorhersa-
gen zu kénnen. Aber auch durch die Angabe des EiweilRes als verdauliches Eiweil® und nicht

als darmverfligbares Eiweil3, kbnnen Rationen genauer berechnet und eingeschétzt werden.

5.3. Gesamtfazit

Grundsatzlich kann man sagen, dass beide Futtermittelbewertungsverfahren fir die Praxis
nicht abzulehnen sind da sich beide bisher in der Praxis bewahrt haben. Beide Verfahren
werden von den jeweiligen nationalen Instituten standig weiterentwickelt und aktualisiert. Die
Unterschiede, die bei den Bewertungen nach den beiden Verfahren auftreten, sind oftmals
so gering, dass sie kaum merkbare Unterschiede in der Rationsgestaltung hervorrufen wir-
den. Werden jedoch die Erkenntnisse dieser Arbeit beriicksichtigt, kann das niederlandische
Verfahren durchaus empfohlen werden, weil hier die EiweiRbewertung, in Hinblick des DVE
und OEB-Wertes, oftmals genauer geschatzt wird. Auch das Berilicksichtigen des Zuckerge-
haltes von Grassilagen in der Energieschatzung dirfte eine genauere Einschatzung des

Energiegehaltes geben.

Wenn man sich jedoch fiir ein Verfahren entscheidet, muss demzufolge auch ein Programm

zur Rationsgestaltung verwendet werden, das die ermittelten Parameter beriicksichtigen
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kann. Bei dem deutschen Verfahren sind auf dem deutschen Markt geniigend Softwareprog-
ramme erhaltlich, die mit dem deutschen Bewertungsverfahren rechnen. Somit ist es fir den
Milchviehhalter méglich, die Ration selbst zu berechnen, oder eine von einer Beratungsfirma

vorgelegte Ration nachzurechnen.

Das niederléndische Verfahren wird in Deutschland vor allem von Milchviehhaltern nieder-
landischer Herkunft verwendet, meistens in Kombination mit einer niederldndischen Bera-
tung. Aber auch deutsche Beratungskreise bieten mittlerweile teilweise eine Rationsgestal-
tung nach dem niederlédndischen Verfahren an. Auch gibt es in Mecklenburg Vorpommern
die BLGG, die, wenn gewiinscht, die Futtermittelanalyse nach dem niederléndischen Prinzip

anbietet.

Fur den praktizierenden Milchviehalter bedeutet dieses, dass, wenn eine Rationsgestaltung
und Futtermittelbewertung nach dem niederlandischen Verfahren gewiinscht ist, dieses auch
in Deutschland leicht zu realisieren ist, weil sich in Deutschland schon viele niederlandische
Unternehmen der Futtermittelbranche und Beratungsfirmen etabliert haben aber auch ver-
schiedene deutsche Unternehmen mit dem niederldndischen Verfahren arbeiten. Es z&hlt
jedoch auch die Erfahrung, die ein Milchviehhalter mit einem Bewertungsverfahren hat. Ein
bekannter Parameter kann vom Milchviehhalter besser eingeschatzt und verglichen werden
als ein neuer Parameter. Daher muss es dem praktizierenden Milchviehhalter Gberlassen
werden, mit welchem Verfahren die Fitterung optimiert wird, und somit der Betrieb fir die

Zukunft gerlstet werden soll.
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6. Zusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit den verschiedenen Verfahren der Futtermittelbewertung bei
Silagen. Es soll Transparenz in bei den verschiedenen Bewertungsverfahren und Parame-

tern geschaffen werden.

Das Augenmerk liegt auf dem deutschen und dem niederlandischen Verfahren. Beide Ver-
fahren werden in den jeweiligen Landern mehr oder weniger getrennt eingesetzt. Doch viele
niederldndische Milchviehhalter bestehen in Deutschland darauf, dass die Futtermittelpara-
meter und die Ration nach dem niederlédndischen Verfahren berechnet werden. Ob diese

Vorgehensweise begrindet ist, soll in dieser Arbeit analysiert werden.

Im ersten Teil der Arbeit wird gezeigt, wie Futtermittel analysiert werden und welche Inhalts-
stoffe in der Analyse erfasst werden. Au3erdem wird erlautert, welche Verfahren zum Ermit-
teln der Rohnahrstoffe angewendet werden. Aber auch die verschiedenen Verdaulichkeitskri-
terien, die bei den verschiedenen Verfahren zur Anwendung kommen, werden néher erldu-
tert.

Des Weiteren werden die jeweiligen Bewertungsverfahren vorgestellt. Es wird erldutert, wel-
che Parameter bei den einzelnen Bewertungsverfahren zum Einsatz kommen und welche
Grundlage sie haben. AuRerdem werden grundlegende und spezielle Formeln gezeigt, die

bei den Futtermittelbewertungen benutzt werden.

Anschlieend wird mit Hilfe der erfassten Daten von Mais- und Grassilagen analysiert, wo
die Unterschiede der Bewertungsverfahren und wo die Vor- und Nachteile der jeweiligen
Bewertungsverfahren liegen. Hierzu wurden die untersuchten Silagen nach beiden Bewer-
tungsverfahren untersucht und ausgewertet, was einen genauen Vergleich der Verfahren
ermdglicht. Aber auch die Ursachen fur eine eventuelle, durch das angewendete Verfahren

bedingte Uber- oder Unterbewertung werden aufgedeckt und dargestellt.

Zum Schluss kénnen in dieser Arbeit Aussagen Uber die Vor- und Nachteile der angewende-
ten Verfahren gemacht werden. Es wird geklért, in welchen Fallen bestimmte Verfahren eine

unangebrachte Herangehensweise vorlegen und welche Auswirkungen diese haben.
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Anhang

Probenahmebegleitschein der BLGG Parchim fiir Grundfuttermitteln
U undenz edbel
Blgg Deutschland GmbH - Libzer Chaussee 12 - 19370 Parchim
Tel. 03871-226696 Fax 03871-226697 e-mail: info@blgg.de

Registrier-Nr.: DAP-PL 3783.00

Auftrag Grundfutteruntersuchung - Probenahmebegleitschein 2009

Betrieb: Kunden Nr.:
StraBe: Telefon:
PLZ, Ort: Telefax:
E-mail:
Ergebnisse uber: O Fax Einsender:
B -Post Probenehmer:
O e-mail Datum der Probenahme:
Futterart: | ; |
Probe Nr. d. Einsenders.................. Eagerort: . G n e e
Angaben zur Probe: O Dauergrinland [ Ackergras
1 1. Schnitt O Il.und
Erntejahr.............. [] folgende Schnitte
sonstige Bemerkungen:
Nasschemisch Untersuchungsumfang (bitte ankreuzen)
Paketpreise:* € sonstige Untersuchungen €
incl Futterwertangaben
l———l TS, Ra, Rp, Rfa 28,50 D Alkohol 20,50
\ D TS, Ra, Rp, Rfa, Zucker 38,50 D Reineiweil 20,50
B L] iy
TS, Ra, Rp, Rfa, Zucker, Nitrat 46,00 ADF, NDF, ADL 12,80
D TS, Ra, Rp, Rfa, Starke 38,50 D pu-Rp 10,80
Gesamtgérsaureanalyse chemische Fraktionierung des
TS, Rp, pH, NH;, ES, BS, MS, Ausw. | 73,70 Rohproteins 65,00
D Komplettanalyse (TS, Ra, Rp, Rfa, Mineralstoffe ie
Zucker oder Starke, Gesamtgéarsaure)| 94,10 Ca, P, Na, Mg, K 5,20
D DCAB (TS, K, Na, Cl, S) 28,00 [:I Spurenelemente: Cu, Zn, Fe, Mn je 6,30
D Mineralstoffe (Ca, P, K, Na, Mg) 21,00 D ELOS (Cellulasemetﬁode) 28,10
weitere Untersuchungen:

* Preise sind Nettopreise; die zum Zeitpunkt der Rechnungslegung glltige gesetzl. MWst kommt hinzu.

Futterbewertung: [ deutsch [ niederlandisch

Probeneingang: ..............

dotmahley o e e e

Unterschrift Auftraggeber: Unterschrift Probenehmer:
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Leitfaden fir die sensorische Priifung von Grundfuttermitteln

Schnittzeit

Graser

b f! vor dem Ahren-/
‘g Rispenschieben
5 im Ahren-/

5 Rispenschieben
§

Beginn bis Mitte
Bliite
Ende der Bliite

Farbe

grun
hellgriin
dunkelgriin

Geruch

angenehm sauerlich
stark sauer
brotartig

gérig

stark brandig
tabakartig

verpilzte Teile:

Schimmel:

Sensorische Priifung von Grobfutter

Leguminosen

vor der Knospe
in der Knospe

Beginn bis Mitte
Bliite

Mais

Beginn der
Kolbenbildung

in der Milchreife

Beginn der Teigreife

in der Teigreife

Minderwertige Krauter:

Besatz (Stoppelreste, Wurzeln, Schmutz): ohne

Ende der Bliite Ende der Teigreife

grinbréunlich dunkelbraun

braun gelblich

hellbraun gelblich-griinlich

braunlich gelblich-braunlich
sehr gut fremdartig heuartig
gut fade angesengt
noch angenehm muffig
aromatisch  unangenehm stark muffig
faulig arteigen stinkend
kompostartig
<5% 5-10% 11 =30 %
ohne 5-10% 10-30%

gering

<5% 5-10% 11-20%
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) 3 "‘/‘?
N2

Getreideganzpflanzen

Ende der Blite
in der Milchreife

Beginn der Teigreife

Ende der Teigreife

gebleicht

schwach gebleicht
stark gebleicht
grau :

tabakartig-stechend
kohlartig-stechend
stark angesengt
brandig

dumpf

>30 %
>30 %
stark

mittel

> 20 %



Beispiel einer Futtermittelanalyse, die nach zwei Verfahren ausgewertet wurde

ANALYTIKLABOR FUR LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT

Bleg Deutschland GmbH
Liubzer Chaussee 12
19370 Parchim

Blgg \—,"l;; Deutschland

Tel: +49(0)3871-226696
Fax:+49(0)3871-226697

wwwblegde
Registnier-Nr.: DAP-PL- 3783.00 mfo(@blegde
Auffraggeber Firma

Priifbericht

Auftrag :15.10.2008 Probenahme  :keme Angabe
Aktennummer :993-08-3 Probeneingang : 15.10.2008
Journalnummer : S 8449 Priifzeitraum  :15.10. — 20.10.2008
Probenart : Maissilage 2008 Kundennummer :
Proben-Nr. Settenzahl :1von3
Sensorische Priifung
Getiige : gehicksek Schnittzettpunkt  : Ende der Teigrede
Geruch : angenehm Verschmutzung  :keme

Farbe : griin-gelblich

Schimme Ipilzbefall : ohne

Chemis ch- analytische Prifung

Untersuchungsparameter | Frischmasse Trockenmasse Methode
Trockensubstanz ~ (g'ke) 374 1000 VDLUFATII 3.1
Rohasche (g'kg) 13 34 VDLUFATII 8.1
Rohprotem (g'kg) 28 76 VDLUFATII 4.1.1
Rohfaser (g'keg) 56 151 VDLUFATI 6.1.4
Stiirke (g'kg) 140.4 375,1 VDLUFAII 7.2.1
ADF org. (k) 69 184 VDLUFA III6.5.2
NDF org. (zke) 141 376 VDLUFA III 6.5.1
ADL (gkg) 9.5 25 VDLUFAIII 6.5.3
Ca (gkeg) 0,73 1.95 VDLUFA VII 2.2.2.6
P (gkeg) 0.72 1.92 VDLUFA VII 2.2.2,
Mg (z'ke) 0,59 1:57 VDLUFA VII 2.2.2.6
K (g'kg) 399 10,65 VDLUFA VII2.2.2.6
Na (gkg) 0,02 0.05 VDLUFA VII 2.2.2.6
| (gke) 0.59 1.57 DIN 38405D 1

S (g'ke) 0.06 0.17 VDLUFA VII 2.2.2.6
NH: (g'keg) 039 VDLUFATI 4.8.1
pH-Wert 382

Fliichtige Fettsiuren Seite 3/ 3 analog DIN 38407 F
Milchsiure Seite 3/ 3 nach Haacker ua., 1983
V. Strubelt C. Strubelt
Prokuristin Laboneiterin

Eingetragen beim Amtsgericht Schwerin HRB 7397

Geschaftsf Ohrer: Jan Bakker

Steuer-Nr.- 089 106/02927

Bankverbindung :
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ANALYTIKLABOR FUR LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT Blgg \J'L " Deutschland
Blog Deutschland GmbH

Liibzer Chaussee 12 Tel: +49(0)3871-226696
19370 Parchim Fax.+49(0)3871-226697
www blgzde
Registrier-Nr.: DAP-PL- 3783.00 mfo(@blegde
Seite 2/3

AN:99308-3 J.Nr.:S 8449

Auswertung

Frischmasse Trockenmasse
Umsetzbare Energie ME (MT/kg) 43 11.6
Nettoenergie-Laktation NEL (MIkg) 247 7.1
Nutzb. Rohprotem nXP (gkg) 51.6 138
Im Pansen unabbaubares Rohprotein UDP  (gkg) 7.1 19
Rumimale Stickstoftbilanz RNB (g'kg) -3.7 -10
VEM (kg 371 991
DVE (gkg) 20 53
OEB (gkg) -12 -31
VEVI ( /ke) 388 1038
VOS (gkg) 741
FOS (zke) 532
VCOoS (%) 76.8
DV Lysm (g'kg) 34
DV Methionm (gkg) 13
NEC (%) 484
DCAB (meqkg) +220
Hendrx*-UTD
VBHKI 240
VBVZI -54
VBIMLK 55
VBIFAT 305
VBIPRT 107
Beurteilung - Erge bnisse
V. Strubelt C. Strubelt
Prokuristin Laboneiterin
Eingetragen beim Amtsgericht Schwerin HRB 7397 Steuer-Nr.: DB 106/02927
Geschaftsfihrer: Jan Bakker Bankverbindung : YR-Bank eG , BLZ 14091464 | Kto.-Nr. 7749430
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Pl
ANALYTIKLABOR FUR LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT Blgg Qﬁ}ﬁ Deutschland
Bleg Deutschland GmbH ;
Liibzer Chaussee 12 Tel: +49(0)3871-226696
19370 Parchim Fax.:+49(0)3871-226697
www blgzde
Registrier-Nr.: DAP-PL- 3783.00 mfo(@blegde
Seite 3/3
AN:993.08-3 J.Nr. S 8449
Untersuchungsbe fund Gars iiure :
Identifikation: Maissilage
T Nr.: S 8449
Pammeter Gehalte m g'kg OS Gehalte 1n gkg TS
Trockenmasse 374 1000
Essigsiure 521 13,93
Propionséure 0.04 011
-Buttersiure nn nn
n-Buttersiure nn nn
-Valeriansiure nn nn
n-Valeriansiure nan. nn.
n-Capronsiure .. nn.
Milchs#ure 25.03 66,93
NH; 030
NH;-N Anteil in % Gesamt-N 6.7
pH-Wert 382
DLG-Girfutterschliissel: Punkte: 100 Gérqualitit: sehr gut (1)
Beurteilung - Erge bnisse
Lagerfiihickeit stabill
Bemerkungen: OS =Frischmasse; TS = Trockenmasse; n.n. = nicht nachweisbar
Arclivierung : Priifgegenstand: 3 Monate
Daten/ Bericht : unter o.g. Aktenmmmmer archiviert
Bearbeter : H. Otto
Datum : 20.10.2008
Hinweise :  Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Priifge genstand. Die auszugsweise Vervielfiltisung des Benichts
ohne unsere schriftliche Genehmigun g ist nicht zulissig.
V. Strubelt C. Strubelt
Prokuristin Laboneiterin
Eingetragen beim Amtsgericht Schwerin HRB 7397 Steuer-Nr.: DB 106/02927
Geschaftsfihrer: Jan Bakker Bankverbindung : YR-Bank eG , BLZ 14091464 | Kto.-Nr. 7749430
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