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Status quo bei digitalen Technologien und
intelligenten Systemen in der Fltterung Spiekers et al.

Status quo bei digitalen Technologien und intelligenten Systemen in
der Fiitterung

Hubert Spiekers!, Stefan Beckmann! und Martin Schaffler?

1 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL),
Institut flir Tiererndhrung und Futterwirtschaft, Poing-Grub

Einfilhrung

Prozessrechner, Digitalisierung, Sensoren und kiinstliche Intelligenz (KI) haben allgemein Eingang in
den Bereichen Futter und Fiitterung gefunden (Spiekers und Schaffler 2018, Biischer 2022, Spiekers et
al. 2022). Futteroptimierung, Rationsplanung, Futtermischung und -zuteilung sind ohne entsprechende
Programme gar nicht mehr denkbar. Die Fortschritte in der Sensortechnik, der KI und dem Handy bzw.
Smartphone als universelles Endgerat fiihren zu einer erheblichen weiteren Dynamik. Hierbei sollten
sich die weiteren Entwicklungen in Bezug auf Sinn, Zweck und Anwendbarkeit an den konkreten
Bediirfnissen der Nutztiere und Nutztierhalter ausrichten. Der nachstehende Beitrag zeigt hierzu den
Status quo auf und gibt Empfehlungen zur weiteren fachlichen Ausrichtung. Es werden hierbei sowohl
die angewandte Forschung als auch die landwirtschaftlichen Betriebe mit dem vor- und nachgelagerten
Bereich thematisiert.

Herausforderungen in der Nutztierhaltung

Bei der zukiinftigen Ausrichtung der digitalen Technologien und intelligenten Systeme sind die
Herausforderungen in der Nutztierhaltung besonders zu berlicksichtigen, um diese gerade mit den
Innovationen aus diesen Bereichen besser zu bewaltigen. Bei den Kosten war in Nutztier haltenden
Betrieben in den letzten Jahren ein starker Anstieg zu beobachten und die Erlése zeigen eine groBe
Volatilitat. Ein effizienter Einsatz der Futtermittel riickt damit mehr in den Vordergrund (DLG 2023a).
Von groBer Relevanz ist insbesondere bei wachsenden Betrieben der Mangel an Fachkraften. Durch
entsprechende digitale Technologien und intelligentere Systeme kann der Bedarf an Arbeitskraften
gegebenenfalls gemindert werden. Die Systeme und deren Anwendertauglichkeit miissen sich hierbei
allerdings sehr gut an die Lebenswirklichkeit in den Betrieben und der dort agierenden Personen
orientieren. Dies kann insgesamt auch die Attraktivitat der Arbeitsplatze steigern. Dies ist umso wichtiger
bei der insgesamt in Diskussion stehenden Reputation der Nutztierhaltung.

Aus fachlicher Sicht sind dariber hinaus folgende Herausforderungen von besonderer Relevanz:

e Verdnderungen in den Vorgaben zur Haltung der Tiere in der Rechtssetzung, dem
Lebensmitteleinzelhandel etc.

e verringerte Sicherheit in der Futtererzeugung durch den Klimawandel
e MaBgaben der Gesellschaft zur Minderung des CO2-FuBabdrucks

e Nahrstofflberschiisse auf Tier-, Stall- und Betriebsebene mindern => BVT — Stallsaldierung,
Stoffstrombilanz bzw. Néhrstoffbilanz

e NHs-Emissionen mindern (7A-Luft ...)
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Status quo bei digitalen Technologien und
Spiekers et al. intelligenten Systemen in der Fltterung

¢ Nahrungskonkurrenz beurteilen und beriicksichtigen

o mehr Tierwohl: Zucht, Weide, Beschaftigung, Futterselektion ....

Insgesamt sind viele Dinge im rechtlichen Bereich, den Markten und der gesellschaftlichen Akzeptanz
im Fluss. Dies fiihrt zu Unsicherheiten. Allgemein wird mit einem Rickgang der Nutztierhaltung
gerechnet. Hierdurch werden insgesamt Futterflachen frei, die wiederum verstarkt zur Erzeugung von
EiweiBfuttermitteln genutzt werden sollten, um die Nutzung von Flachen zu Futterzwecken von
auBerhalb der EU zu mindern (Ammer et al. 2024).

Angewandte Forschung

In der angewandten Forschung zur Tierernahrung war die groBte Innovation die allgemeine Etablierung
der tdglichen Futtermengenerfassung beim Einzeltier. Beim Schwein besteht z.B. im Versuchsgut
Schwarzenau die Moglichkeit der Futtermengenerfassung beim Einzeltier fir Ferkel, Mastschweine und
Sauen. Bei Milchkiihen und Mastrindern sind Wiegetrdge allgemein in Anwendung. Bei der Milchkuh
ermdglichte die Zusammenfiihrung der Daten die Entwicklung und allgemeine Etablierung von
Schatzgleichungen zur Futteraufnahme (DLG 2006, GfE 2023). Aufbauend auf diesen Erfahrungen
wurden in bundesweiten fachlibergreifenden Projekten mit der Tierzucht und der Tiermedizin die
Zusammenhdnge zwischen dem Energiesaldo bzw. der Futteraufnahme und der Gesundheit sehr
erfolgreich bearbeitet (Becker et al. 2022). Inzwischen ist in der deutschen Holsteinzucht eine Zucht auf
Futtereffizienz unter anderem auf Basis dieser Daten etabliert.

Zur Minderung der Kosten und Erhéhung der Anzahl gepriifter Tiere soll die ,Erfassung" der
Futteraufnahme im Bereich der Holstein-Zucht auch in Deutschland zukiinftig Gber eigens eingerichtete
Betriebe mit spezieller Bildauswertung erfolgen. In der Tierernahrungsforschung wird aber auf
absehbare Zeit der Wiegetrog weiterhin der ,,Goldstandard" zur Erfassung der Futteraufnahme sein. Um
die Bedirfnisse der Tiere besser zu erforschen und zu verstehen, sollten ergénzend jedoch Bild gebende
Verfahren mehr genutzt werden. Dies erfordert auch eine stdarkere Vernetzung der Disziplinen
Tierernahrung, Ethologie und Digitalisierung in der Methodenentwicklung und der konkreten
Versuchsanstellung. Dies gilt flir Rind, Schwein und Gefliigel.

In der Versuchs- und der allgemeinen landwirtschaftlichen Praxis bereiten die Streuungen der Grobfutter
in den Gehalten an Trockenmasse am Anschnitt und darliber hinaus durch Einfliisse der Witterung z. B.
Gras- und Maissilagen gréBere Probleme. Die Ration sollte nach Mdglichkeit auf Basis der tagesgenauen
TM-Gehalte der Grobfutter gemischt werden. Hierzu miissten die TM-Gehalte der Grobfutter beim
Beladen des Mischers ermittelt und daraufhin die Mischungsanteile angepasst werden. Der gesamte
Vorgang sollte automatisiert ablaufen und die Ergebnisse protokolliert werden, um diese
programmgestiitzt auswerten zu kénnen.

Zurzeit lauft die Implementierung der neuen Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung der
GfE (2023) bei der Milchkuh. Zu empfehlen ist hier die tierindividuelle Berechnung der Energie- und
Proteinversorgung in Abhangigkeit vom Futteraufnahmeniveau des Einzeltieres. Dies erfordert eine
entsprechende Erweiterung der Software zur Versuchsauswertung.

Futterwirtschaft

Fiir den Fiitterungs- den 6konomischen Erfolg im landwirtschaftlichen Betrieb ist die Ausgestaltung der
betrieblichen Futterwirtschaft und der Fitterung maBgebend. In Futterbau- und Veredlungsbetrieben
entfallt der GroBteil der Landnutzung auf die Futtererzeugung. Diese gilt es gut zu planen und zu
steuern, um die Verluste an Menge und Qualitdt im Sinne einer mdglichst effizienten Futterwirtschaft
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und auch Fitterung gering zu halten. Dies ist neben dem ékonomischen Erfolg auch fiir die Optimierung
des CO:-Footprints von entscheidender Bedeutung (DLG 2023b). Die Digitalisierung kann hier
wesentliche Ansdtze liefern. Um diese zu beférdern, wurden vom BMEL durch die BLE die
Experimentierfelder ausgeschrieben und geférdert. Zur weiteren Information sei auf die nachstehenden
Beitrdge zu DigiPig (Lieboldt 2024) und DigiMilch (Lorenzini und Beckmann 2024) verwiesen.
Insbesondere in DigiMilch wird die Ausgestaltung der betrieblichen Futterwirtschaft durch Nutzung
digitaler Werkzeuge maBgeblich bearbeitet.

Ein zentraler Punkt ist die Etablierung der Ertragserfassung im Grinland und im Feldfutterbau. Hier
wurden im Rahmen von DigiMilch erhebliche Fortschritte erzielt (Worek und Thurner, 2022). Zentraler
Ansatzpunkt ist die Ertragserfassung am Hacksler bei der Ernte. Zu erfassen sind die Menge und der
TM-Gehalt bei der Ernte. Uber Wiegeeinrichtungen bei den Transportwégen ist eine Kalibrierung beim
Einzelbetrieb moglich und zu empfehlen. Beim Ladewagen und bei Einsatz von Ballenpressen kann
ebenfalls der Ertrag erfasst werden. Alle Abldufe miissen so organisiert sein, dass der Ablauf der Ernte
nicht beeintrachtigt wird, fiir den Lohnunternehmer bzw. Maschinenring kaum mehr Arbeit resultiert
und der Landwirt das Ergebnis unmittelbar auf seinem Handy und fiir die weitere Dokumentation und
Auswertung verfiigbar hat.

Weitere Baustellen fiir die verstarkte Nutzung digitaler Werkzeuge sind die Erfassung der aus den Silos
entnommenen Futtermengen, die vorgelegten Futtermengen und die Futterreste. Zentrale digital starker
zu nutzende Maschinen sind der Futtermischwagen, die automatische Fiitterungsanlage oder beim
Schwein die gesamte Fiitterungsanlage insbesondere bei Betrieben mit Flissigfiitterung. Neben der
Menge ist der jeweilige TM-Gehalt der Einzelfutter und der Ration die entscheidende GréBe. Sind in den
Silos die eingefiillten und die entnommenen Mengen an Futter bekannt, kdnnen die Verluste z.B. im
Fahrsilo nach dem Allin/Allout — Prinzip kalkuliert werden (Kohler et al. 2019).

Neben der Erfassung von Erntemengen und deren Qualitdt sollten zukinftig auch die Konservierung,
die Lagerung und die Futterlogistik starker sensorgestiitzt begleitet werden. Zum Beispiel lassen sich
beim Grobfutter iber Sensoren die Gehalte an O, CO2, Feuchte etc. kontinuierlich im Silo verfolgen
(Bauerdick et al. 2022). Die Nutzung der generierten Informationen im Silomanagement erlaubt eine
Reduktion der Masse- und Nahrstoffverluste und eine Steigerung der Futterqualitat.

Die verbesserte Futteranalytik (iber kontinuierliche nicht invasive Messverfahren z.B. durch einen Einsatz
der Nahinfrarot-Spektroskopie (NIRS) bei der Ernte sowie bei der Entnahme bzw. Befiillung des
Mischwagens und die Verknipfung der Daten mit den Ernte- bzw. eingelagerten und vorgelegten
Futtermengen sind wichtige Planungsinstrumente fiir die Sicherheit in der Futterversorgung und der
sachgerechten Ausgestaltung der Fitterung. In Zeiten des zunehmenden Klimawandels und des
Auftretens von Wetterextremen kommt der Sicherung der Futterversorgung prioritére Bedeutung zu.

Futterung im Veredlungsbetrieb

Die Optimierung von Futtermischungen und die Berechnung von Rationen erfolgt beim Schwein mit
entsprechenden Programmen auf Basis der Empfehlungen zur Versorgung der GfE (2006) und den
darauf aufbauenden Empfehlungen zur Umsetzung der DLG. Basis sind die analysierten bzw.
deklarierten Energie- und Nahrstoffgehalte der eingesetzten Futtermittel. Zu Schnellmethoden sei auf
den nachstehenden Beitrag von Wiltafsky-Martin (2024) verwiesen.

Im Bereich der Schweine- und Gefliigelhaltung gewinnt der Einsatz von Sensoren zunehmend an
Bedeutung. Damit wird die Effizienzsteigerung im Hinblick auf den Input an Futtermitteln und Output
an hochwertigen tierischen Lebensmitteln unter geringster Umweltbelastung vorangetrieben. Sensoren
optimieren die Aufbereitung (z.B. heimische EiweiBtrager und antinutritive Faktoren) und nahrstoffliche
Einschatzung von Einzelfuttermitteln (précdcale Verdaulichkeit der Aminosduren), gewahrleisten darauf
basierend die exakte Mischung von bedarfsgerecht kalkulierten Rationen und sichern deren Vorlage. bis
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zur tierindividuellen Ebene (Puntigam et al. 2021). Sowohl die Auswertung und Verknipfung der
Informationen der Schlachtauswertungen als auch der Nahrstoffanalyse der Exkremente, z.B. N-Gehalt
oder NHz-Emissionen, ermdoglichen eine rasche Anpassung beim Futter und in der Fitterung.
Zunehmend riicken auch Sensoren zur Optimierung der Tiergesundheit und des Wohlergehens in den
Fokus. Es gilt das einzelbetriebliche Optimum unter Abwagung der unterschiedlichen Ziele im Hinblick
auf Leistung, Effizienz, Okonomie, Okologie und Tierwohl zu erreichen.

Futterung im Futterbaubetrieb

Die Rationsberechnung erfolgt mit geeigneten Rationsberechnungsprogrammen. Aktuell steht hier die
Implementierung der Empfehlungen der GfE (2023) zur Energie- und Nahrstoffversorgung bei der
Milchkuh an (Rodehutscord und Spiekers 2024). Als neue zentrale GroBe gilt es das
Futteraufnahmeniveau (FAN) zu beriicksichtigen. Mit dem Futteraufnahmeniveau andert sich die
Verweildauer des Futters im Vormagen, was zur Abnahme der Verdaulichkeit bei steigender
Futteraufnahme mit entsprechenden Auswirkungen auf die Gehalte an ME und diinndarmverdaulichen
Protein (sidP) fiihrt. Zur Abschatzung des FAN ist die Kdrpermasse und das Futteraufnahmevermdgen
erforderlich. Digitale Werkzeuge zur Abschdtzung der Korpermasse fiir das Einzeltier bzw.
Leistungsgruppen,  Erstlaktierende und Kihe sind gefordert. Die Abschatzung des
Futteraufnahmevermaogens sollte mit der jeweiligen Gleichung auf Basis der ME im Grobfutter aus GfE
(2023) fiir getrennte Futtervorlage und fiir TMR erfolgen. Auf Grund von Auswertungen zu aktuellen
Daten ist keine Differenzierung nach Rasse mehr erforderlich. Bei Fleckvieh kann bei gleichen MaBgaben
flr Leistung, Kérpermasse Laktationsstand etc. die gleiche Futteraufnahme wie bei Holstein angesetzt
werden (Gruber et al. 2021).

Zur Arbeitserleichterung und Vermeidung von Fehlern sollten die Analyseergebnisse fiir die Grobfutter
direkt in das Rationsberechnungsprogramm eingelesen werden kénnen. Fir die extern zugelieferten
Mischfutter sollten die notwendigen Daten =zur Rationsberechnung in Abhadngigkeit vom
Futteraufnahmeniveau nach Mdglichkeit auch digital zur Verfiigung gestellt werden. Dies betrifft z.B.
die KenngréBen zur Beschreibung der Abbaudynamik beim Protein.

Die entsprechenden Empfehlungen zur Umsetzung von GfE (2023) sind aktuell in Erarbeitung. Dies
betrifft die Rationsplanung und die Rationskontrolle. Von besonderer Bedeutung ist die Futtereffizienz.
In der Praxis zeigen sich hier erhebliche Differenzen zwischen den Betrieben. Aus der Tabelle 1 sind die
Ergebnisse aus DigiMilch (LfL 2024) ersichtlich. Es zeigen sich erhebliche Differenzen zwischen den
Beobachtungsperioden im gleichen Betrieb und zwischen den Betrieben.
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Tabelle 1: Ergebnisse zum Futtereinsatz in DigiMilch-Betrieben, n = 10 (Spanne aller Messperioden).

KenngroBe Mittelwert Min. Max.
Futtereinsatz

Milch aus Grobfutter, % der ECM 67 53 81
Futtereffizienz, kg ECM/kg TM 1,4 1,2 18
Futterkosten

Grobfutter, Cent/kg ECM 9,5 6,8 16,7
Konzentrat, Cent/kg ECM 9,6 32 17,4
Umweltwirkung

N-Aufwand, g/kg ECM 15,1 95 225
P-Aufwand, g/kg ECM 3,4 25 47

Quelle: LfL (2024)

In der Milchkuhhaltung stehen neben dem Futter, das Tier und insbesondere die Milch im Fokus der
Sensorik. ,,Mehr aus der Milch lesen" ist ein zentraler Ansatzpunkt (Onken et al. 2021). Auf Basis neuerer
Erkenntnisse wurden die Ansdtze zur Nutzung der Milchinhaltsstoffe im Hinblick auf Fitterung und
Gesundheit grundlegend (iberarbeitet und in dem DLG-Merkblatt 451 (DLG 2020) neu gefasst. Die
konsequente Anwendung im Milchprifwesen und der Beratung sollte zum allgemein akzeptierten
Standard werden.

Weitergehende Mdglichkeiten offeriert die Nutzung der mittleren Infrarotspektren (MIR) zur
Abschdtzung gesundheits- und umweltrelevanter Faktoren lber die Milch. Neben der Aussagefahigkeit
der resultierenden Daten und Ergebnisse gilt es ebenfalls deren Umsetzung in Empfehlungen fiir die
Praxis zu kléren. Dies gilt z.B. fir die Abschatzung der Methanausgasung auf Basis einer MIR-Gleichung
bei der Einzelkuh (DLG 2023b). Zur weiteren Information sei auf den nachstehenden Beitrag von
Richardt (2024) verwiesen. In anderen Bereichen z.B. Pansenboli und Wiederkauhalfter steht die
Anwendbarkeit und Aussage der Sensoren flir Forschung und Praxis noch in Frage (Pfanzelt et al. 2021).
Weitere Arbeiten sind hier erforderlich.

Nahrstoffsaldierung

Bei Schwein, Geflligel und Rind ist die Saldierung der Nahrstoffe N, P, K und S auf Tier-, Stall- und
Betriebsebene als Planungs- und ControllinggroBe von erheblicher Relevanz (DLG 2014, Olfs 2022).
Etabliert ist die Stallsaldierung zur Plausibilisierung der nahrstoffangepassten Fiitterung bei Geflligel und
Schweine haltenden Betrieben, die der Industrieemissionsschutz-Richtlinie (IED-Betriebe) unterliegen
(DLG 2024) im Rahmen der Vorgaben zur Einhaltung der besten verfligbaren Technik (BVT) (EU 2017).
Aus Sicht der verstarkten Nutzung digitaler Technologien und intelligenter Systeme in der Fitterung
stellt die nahrstoffangepasste Fiitterung ein zukunftstrachtiges Arbeitsfeld dar. In den Niederlanden ist
die Stallsaldierung bei Schwein und Gefliigel Standard (Bikker et al. 2019).

Daneben ist die gesamtbetriebliche Sicht von hoher Relevanz. Zur Verbesserung der Ressourceneffizienz
sowie Minderung der Stoffeintrdge und Emissionen sind Pflanzenbau, Futterwirtschaft und
Tiererndhrung zu betrachten. Zwischen den Betrieben gibt es erhebliche Unterschiede in den
Betriebssalden fiir N und P. Im Bereich der Schweinehaltung gibt es eine relativ groBe Datenbasis, da
ein GroBteil der Betriebe der Pflicht zur Stoffstrombilanzierung seit Beginn der DiV (2017) (StoffBilV
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2017) unterliegen. Die Arbeiten von Schneider et al. (2021) zeigen, dass die betrieblichen Bilanzdaten
wichtige Ansatzpunkte fiir die Optimierung im Bereich der Diingung, Futterwirtschaft und Fitterung
liefern.

Wenig Information liegt bisher fiir den Bereich der Futterbaubetriebe vor, da diese in geringerem
Umfang der Bilanzierungspflicht nach der StoffBilV (2017) unterlagen. Aus den Abbildungen 1 und 2
sind die betrieblichen Nahrstoffsalden fiir Stickstoff und Phosphor von 16 Futterbaubetrieben fiir die
Jahre 2021 und 2022 ersichtlich (Schachner und Schuster 2024). Erfasst wurden 8 konventionelle und
3 dkologisch wirtschaftende Milchkuhbetriebe und 4 konventionelle und ein 6kologisch wirtschaftender
Rindermastbetrieb. Es zeigen sich groBe Streuungen in den Nahrstoffsalden zwischen den Betrieben
und den Wirtschaftsjahren. Bei den konventionellen Betrieben zeigen sich teils erhebliche
Nahrstoffliberschiisse und bei den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben treten teils negative Salden
auf, die Nahrstoffdefizite und damit eine Unterversorgung im Pflanzenbau anzeigen. Aus den Daten
konnten zusammen mit den Betrieben wichtige Ansatzpunkte im Bereich der Fitterung zur
Verbesserung der betrieblichen Nahrstoffeffizienz abgeleitet werden. Weitere Ansatzpunkte liegen in der
Ausgestaltung der Wirtschaftsdiingergaben und der Mineraldiingung. Aus Sicht der Beratung ist die
betriebliche Nahrstoffsaldierung daher zur Planung und zum Controlling zu empfehlen. Die Erfassung
und Auswertung der erforderlichen Daten sollten weiter verbessert werden. Hier ist unter anderem die
Digitalisierung ein wichtiger Ansatzpunkt. Die zuvor aufgefiihrten Punkte zur Anwendbarkeit und
Akzeptanz der digitalen Werkzeuge gilt es dabei unbedingt zu beachten.
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Abbildung 1:  Betriebliche N-Salden je ha und Jahr der Projektbetriebe (MV — Milchvieh, RM —
Rindermast, Bio — dkologisch wirtschaftend) in der Jahren 2021 und 2022 (Schachner
und Schuster 2024).
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Abbildung 2:  Betriebliche P-Salden je ha und Jahr der Projektbetriebe (MV — Milchvieh, RM —
Rindermast, Bio — 6kologisch wirtschaftend) in der Jahren 2021 und 2022 (Schachner
und Schuster 2024).

Generell ist eine Entwicklung und Implementierung von betrieblichen Planungsprogrammen im Bereich
der Produktionstechnik, die unteranderem Pflanzenbau, Okonomie und Tiererndhrung verbinden,
wiinschenswert. Fir die Veredlungsbetriebe mit Eigenmischung ist es im Bereich der Schweinemast z.B.
sehr interessant zu kalkulieren, welche Auswirkungen eine Absenkung der angestrebten
Rohproteingehalte im selbstangebauten Futterweizen auf Ernteertrag, Diingung, Fiitterung,
Nahrstoffausscheidung und damit auf die Nahrstoffsalden im Betrieb und das 6konomische Ergebnis
hat.

Schlussfolgerung und Ausblick

Im Bereich Futter und Fiitterung haben intelligente Systeme und Ansatze zur Digitalisierung schon sehr
friih Einzug gehalten. Dies betrifft den gesamten Bereich der Futter- und Rationsoptimierung und die
Verwendung von Sensoren zur Tiererkennung in der Futterzuteilung, dem Controlling und der
Datenerfassung in der angewandten Forschung. Fiir die Zukunft ist ein Augenmerk auf die Effizienz in
der Futterwirtschaft und der Tiererndahrung zu legen. Hierzu bedarf es intelligenter Systeme
insbesondere in der Fitterung und dem Fitterungscontrolling. Gesamtbetriebliche Betrachtungen
ricken verstarkt in den Vordergrund. Neben der Ausgestaltung der Diingung, Futterwirtschaft und
Fltterung zur Minderung der Eintrage in die Gewasser geht es hierbei verstarkt auch um die Minderung
von Emissionen in die Luft. Ein wichtiges Werkzeug zur Planung und zum Controlling sind
Nahrstoffsaldierungen auf Stall- und Betriebsebene. Bei der Ausgestaltung der digitalen Systeme sollten
die Bedirfnisse der Tiere und die Interessen der handelnden Menschen unter Bertlicksichtigung der
Lebenswirklichkeit auf den landwirtschaftlichen Betrieben an erster Stelle stehen.
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INTRODUCTION

Few industries feel the impact of today’s “VUCA"” world — wolatility, emcertainty, complexity and
ambiguity — as much as livestock production. From the immediate pressures farmers face in growing
livestock (Poultry, Swine, Aqua and Dairy) and meeting consumers’ changing needs to the accelerated
adoption of technology and long-term concerns about environmental impact, animal protein industry is
grappling every day with incredibly complex questions in a rapidly evolving industry. Next to direct and
indirect contribution to the environmental impacts, global livestock sector and the feed industry have to
deal with volatile costs of feed stuffs and energy. Up to 60-70% of the total costs is contributed by the
feed cost, thus, the focus must be on assuring an efficient usage of the feed by the targeted species.
Formulating diets covering the animals’ nutritional needs avoid negative effect on performance and
sustain ecological and economical sustainability. Therefore, diet calculation on the basis of digestible
amino acids and modern systems of energy evaluation can be summarized as efforts to achieve precise
nutrition Up to now, a broad range of methods have been available to improve the efficiency and hence
the sustainability in livestock nutrition. Especially digital tools and technologies are being implemented
in the livestock sector to complement and help collect the necessary data to optimize the whole system
of animal production. It is well documented that a feed is only as good as its ingredients and therefore
several key components like ingredient assessment including ingredient characterization, ingredient
digestibility, palatability, nutrient utilization and functionality are prerequisite for optimum efficiency and
profitability. The analytical strategies for quality control of feed ingredients and mixed diets are gaining
even more importance, especially if alternative feed ingredients or sources of feed ingredients shall be
used while navigating a VUCA world.

Analytics for precision management usually falls under four levels of classification: I) technique, II) data
interpretation, III) integration of information, and IV) decision making. To fulfill these requirements
there is no one single action while a system solutions approach could offer a holistic and sustainable
value proposition for livestock production. Combining products and services, and leveraging
digitalization opportunities, in cooperation with high-value consultancy and a deep understanding of
animal requirements, we as an industry can turn science-based, efficient and sustainable nutrition, and
precision livestock farming into value for end consumers. In summary, one major challenge for the
future in animal nutrition is the improvement of its efficiency and hence sustainability to ensure
increasing consumption of protein from animal origin through the world population.

ANALYTICAL DATA AS A FOUNDATION TO IMPLEMENT
EFFICENT ANIMAL PRODUCTION

With regard to quality control, knowledge about the nutrient content and its availability in the used
feedstuffs is a presupposition to create diets covering the animals’ requirements. Keeping the
advantages of low protein diets in mind it becomes obvious that its implementation requires an even
more precise evaluation of feed ingredients. Precise analytical results of the content of essential and
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non-essential amino acids but also their digestibilities are necessary to successfully work with low-
protein diets. Traditional wet-chemistry analysis of total amino acids requires well trained laboratory
technicians, a well-equipped laboratory, and accurate and precise execution of the methods (Fontaine,
2003). These analyses result in precise analytical results with low analytical errors but are time and cost
intensive. Including shipping time, the delay from sampling to receiving the analytical results easily
accumulates to 3-6 weeks. Therefore, these kinds of analyses can be used in cases where timely
decisions are not needed. For sure this is not the case with regard to routine quality control of feed
ingredients at the reception point of a feed mill or at farm level calculating/preparing rapidly diets.
Therefore, timely results are mandatory to enable informed decision making and to keep feed quality
and animal performance constant. In comparison to wet-chemistry methods, non-destructive
spectroscopical analyses like near infrared reflectance spectroscopy (NIR) can be done with minimal or
even without sample preparation and the results are available within minutes. Nevertheless, correct
handling and usage of these tools is a prerequisite for their successful application. The idea, using NIR
technology in livestock nutrition is not new and an overview on the developments in animal feeds until
1997 is given by Givens et al. (1997).

Today, a broad range of NIR calibrations for feed ingredients but also for mixed diets have been
developed enabling for quality control of incoming raw materials and finished products. The available
calibrations mainly cover proximate parameters of Weender analysis like crude protein, but also
nutrients like amino acids and fatty acids and even parameters like in regard of processing quality, e.g.
antinutritional factors like trypsin inhibitors (Fontaine et al., 2001; Fontaine et al., 2002; Hoffmann et
al., 2017; Font et al., 2004; Siemens and Daun, 2005). Lately, even portable and handheld NIR devices
have been introduced to the market and are moving NIR analytics out of the laboratory (Barthet et al.,
2020).

Considering the structure of today’s feed industry, the majority of companies is running multiple feed
mills and thus, running a network of NIR machines. Consequently, a huge number of samples is analyzed
per year. Professional data management is needed and the company structures must foster regular
exchange between the involved departments taking care for purchasing, quality control, and feed
formulation to maximally benefit from the analytical efforts. In quality control, usually the focus lays on
making sure that only feed ingredients enter the feed mill which are regarded to be in line with the
specifications and that finished feeds leave the feed mill which are also in line with those specifications.
This way smooth production and stable feed quality are assured. If shipments of feed ingredients are
identified which are out-of specification, then the shipment might be rejected, or the purchasing price
might be adapted via fines which must be defined in the contracts (for example: NOPA SBM Trading
Rules, 2021). In both cases out-of spec material must be identified as such which can be done in an
automatized way using software solutions. Software can also support in keeping the departments
informed via providing access to the necessary data, asking for actions and documenting decisions.
Software solutions become even more important if not single shipments are in the focus but if
evaluations of data sets shall be done. With NIR technology it is possible to analyse each batch of
incoming feed ingredients and each batch of finished feed leaving the feed mill building up huge data
pools. If the analytical data are connected with meta data like country of origin, supplier etc., it will be
possible to identify sub-populations and to reduce the overall variation of a given feed ingredient by
splitting the population. Working with historical data will help to identify patterns and to act proactively
based on the experience. However, in practice, actions like splitting one population into two has multiple
consequences which need to be considered, like separate storage and warehousing, separate set-up for
and usage in feed formulation and manufacturing.

Direct process control based on inline NIR results could help to over-come some of the difficulties
described above. Process analysis and process control via NIR is widely used in the food processing
industry. A review by Wang et al. (2017) gives an overview on the use of NIR for quality analysis,
classification and authentication in liquid foods. In the meat industry NIR is widely used for
determination of fat, water and protein content but Wold and Lovland (2020) reported that inline NIR
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can also be used to detect and sort chicken breast fillets with wooden breast and spaghetti meat.
Whereas the use of inline NIR in the food industry is common, it is seldomly used in the feed industry.
Often the high number of feed ingredients and number of mixed diets in addition to the batch-wise
production system limit the application of inline NIR for process analysis and control in the feed industry.
One parameter which can be controlled in a straight-forward manner is the dry matter content of
finished feeds. Dry matter content can be directly calibrated and measured via inline NIR in finished
feed samples and it can be adjusted via addition of water to the feed mixer without impacting the feed
formulation. If parameters like protein, or energy content shall be controlled it gets more demanding
as changes in the feed composition will be necessary.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

In a VUCA world it becomes more and more important to ensure stability and controlled conditions
wherever this is possible. If the world is changing and the rules and habits of yesterday do not apply
today anymore, a company needs to assure that it stays operational. To free-up working time to focus
on the necessary new tasks, it is essential to have well-working internal processes in place which
guarantee that each employee understands his role and responsibilities. If we have a look at the value
chain of animal production, it is obvious that there is not the one solution to stabilize and optimize this
system. However, multiple adaptations are possible and can be combined to a system solution to
improve the overall efficiency and profitability.

With regard to feed production, seamless quality control using NIR technology and advanced NIR
calibrations are a decisive tool to bring more control to the process. As immediate benefit, it enables
the control of each shipment and in the mid-term it builds up a powerful data base for deep evaluations.
Using today’s software solutions for monitoring and evaluations are the next puzzle piece to gain more
control and also to identify possible reasons for variability. If reasons for variability have been identified,
action points to reduce variability need to be agreed on among the different departments and put into
practice. Alignment on the analytical parameters which are monitored by quality control, specified in
purchasing contracts, and used for feed formulations is another aspect which contributes to decreasing
safety margins. Nutritional concepts like low-protein diets can only be implemented successfully if the
necessary data on digestible essential and non-essential amino acids are available to the feed
formulation department and the required feed additives are available, too. The next step to achieve
precision livestock farming requires data exchange along the value chain. Flock-specific feed
formulation taking the actual performance into account could help to avoid over-formulation and to
increase resource efficiency. Accurate predictions of the animal performance can help to optimize
harvesting, slaughtering, and processing to produce products which are as close as possible to the
specifications of the final market and to optimize margins. Data exchange along the value chain is also
required to fulfil the needs of documentation. The needs of documentation might be legal requirements,
or marketing requirements of for example animal welfare programs and initiatives. In summary, animal
protein industry has a variety of options and possibilities to improve the over-all efficiency and to bring
more control into the system even if the outside world is a VUCA one.
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Einleitung/ Introduction
English version below

Das Fiitterungs- und Gesundheitscontrolling basiert auf mehreren Saulen (tagliche Tierbeobachtung,
Futtermitteluntersuchung, Stoffwechseluntersuchungen u. a.). Ein wichtiger Baustein ist die
Untersuchung von Milch im Rahmen der Milchleistungspriifung und der Rohmilchgiitepriifung. Die
Untersuchung der Milch erfolgt in der Regel auf Basis von FTIR Spektrometern (Fourier Transform
Infrarotspektrometer). Der Messbereich liegt bei einer Wellenzahl von 1000-3000 cm-1 und damit im
mittleren Infrarotbereich (MIR). Es zeigt sich, dass sich die Spektren nicht nur fiir die Vorhersage der
Konzentration von Stoffen (-gruppen) in einer Probe eignen, sondern auch fiir den physiologischen
Status oder der Gesundheit bzw. Leistung eines Tieres. Aktuell kdnnen Uber Spektren bereits die
negative Energiebilanz, der Gehalt an Beta-Hydroxy-Buttersdure (BHB) im Blut und die
Methanausscheidung vorhergesagt und im Controlling angewendet werden. Hier wird der biologische
Zusammenhang zwischen dem Zielwert und der Charakteristik der Milchprobe genutzt. Unter
Einbeziehung aktueller Erkenntnisse wurden die Nutzung von Milchinhaltstoffen (Fett, Eiwei3 und
Harnstoff) fiir das Fiitterungscontrolling 2020 aktualisiert (Glatz-Hoppe et al. 2020, DLG-Merkblatt 451)
und steht nun den Landwirtschaftsbetrieben und der Beratung Verfiigung.

Feeding and health monitoring is based on several components (daily animal observation, feed analyses,
metabolic analyses, etc.). An important component is the analysis of milk as part of milk performance
testing (DHI) and raw milk quality testing (bulk milk). Milk is usually analysed using FTIR spectrometers
(Fourier transform infrared spectrometers). The measuring range lies at a wavenumber of 1000-3000
c¢m-1 and thus in the mid-infrared range (MIR). It has been shown that spectra are not only suitable for
predicting the concentration of substances (groups of substances) in a sample, but also for the
physiological status or the health or performance of an animal. Currently, spectra can already be used
to predict the negative energy balance, the beta-hydroxybutyric acid (BHB) content in the blood and
methane excretion, which can then be used for controlling purposes. Here, the biological relationship
between the target value and the characteristics of the milk sample is utilised. The utilisation of milk
constituents (fat, protein and urea) for feed controlling was updated in 2020, considering the latest
findings (Glatz-Hoppe et al. 2020, DLG Information sheet 451) and is now available to farmers and
advisors.
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Messverfahren/ Measuring method

Die Untersuchung von Rohmilchgiiteproben und Proben der Milchleistungspriifung erfolgt in der Regel
auf Basis von FTIR Spektrometern (Fourier Transform Infrarotspektrometer). Das physikalische
Messprinzip basiert auf der Eigenschaft, dass Infrarotes Licht die chemischen Bindungen eines Stoffes
zum Schwingen anregt. Durch die Schwingungen wird Energie aufgenommen und Licht absorbiert. Die
Absorption hangt von der Zusammensetzung der untersuchten Proben ab und ist charakteristisch fir
den untersuchten Stoff. Die Starke der Signale (Absorption) hdngt von der Konzentration der Stoffe ab.
Mittels multipler lineare Regressionsgleichungen wird ein mathematischer Zusammenhang zwischen der
Charakteristik eines Spektrums und der bekannten Konzentration eines Stoffes hergestellt. Mit diesen
Regressionsgleichungen ist es moglich die Konzentration eines Stoffes in einer unbekannten Probe
vorherzusagen.

Der Messbereich liegt bei einer Wellenzahl von 1000-3000 cm-1 und damit im mittleren Infrarotbereich
(MIR). Die Gerate sind Hochdurchsatzgerate und koénnen bis zu 600 Milchproben pro Stunde
untersuchen.

Messung von Milchinhaltsstoffen/ Measurement of milk
constituents

Die ermittelten Spektren kénnen zur Vorhersage von Milchinhaltstoffen dienen, welche dann im Rahmen
des Fiitterungs- und Gesundheitscontrolling Anwendung finden. Der Vorteil dieser Verfahrensweise
besteht darin, 1) dass Milchinhaltsstoffe in der Regel gut zu messen sind, 2) es eine Sachlogik zum
Erndhrungsstatus und zu Erkrankungen gibt, welche dann nachvollziehbar ist und 3) das die
Qualitatssicherung (Validierung) einfacher ist, da die vorhergesagten Inhaltsstoffe mittels
Referenzchemie einfach zu (berpriifen sind. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist aber, dass
moglicherweise nicht alle Informationen aus dem Spektrum genutzt werden.

In Tab. 1 sind exemplarisch fiir wichtige Milchinhaltsstoffe ausgewdhlte statistische Kennzahlen
aufgefiihrt.

Unter Einbeziehung aktueller Erkenntnisse wurden die Nutzung von Milchinhaltstoffen (Fett, EiweiB und
Harnstoff) flir das Futterungscontrolling 2020 aktualisiert (Glatz-Hoppe et al. 2020, DLG-Merkblatt 451)
und steht nun den Landwirtschaftsbetrieben und der Beratung Verfiigung. Die wesentlichen Aspekte
sollen in zusammengefasster Form nachfolgend dargestellt werden:

1. Rohproteinversorgung: Milchharnstoffgehalt von 150 mg/l bis 250 mg/l, Ausnahme
Weidebetriebe 150 — 300 mg/I
2. Energieversorgung: Energiemangel nicht mehr Uber EiweiBgehalt (<3,2%), Neu: Fett-EiweiB-

Quotient (FEQ) >1,4 fir alle Milchrinder auBer Angler (>1,5) und Jersey (>1,6).

Bei der Interpretation des Fett-EiweiB-Quotienten (FEQ) ist darauf zu achten, dass dieser nur in der
friihen Laktationsphase (bis ca. 60. Laktationstag) angewendet werden sollte. Auswertungen mit Tieren
im letzten Laktationsdrittel kdnnen zu Fehleinschatzungen fiihren. Das Herdenmanagement ist als sehr
gut einzuschatzen, weniger als 20 % der frisch abgekalbten Kiihe (erste Milchleistungspriifung) einen
FEQ von >1,4 haben.

3. Verdacht auf Ketose: FEQ > 1,4 sowie Fett > Fmax oder Eiwei3 < Emin
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Tab. 1: Ausgewahlte statistische Kennzahlen fiir Milchinhaltsstoffe

Einheit | Messbereich | Viedernol- 1y elation _ Nutzen fur
barkeit Fltterungscontrolling
Fettmenge
Fett % 0-15 <05 0,999 (Pansenfermentationsstérung)
Fettgehalt
(Energieversorgung, Azidose)
Eiweif % 0-10 <05 1,000 | Fett-EiweiB-Quotient

(Energieversorgung)

Rohproteinversorgung, N-

Harnstoff mg/I 80 — 1000 8,9 0,983 Ausscheidung

BHB mM/I 0,04 — 0,40 0,01 Ketose, buttersaurehaltige
Silagen

Aceton mM/I 0,02 -0,50 0,04 Ketose

C16 9/%22 91 184429 | 0,20-1,34 Methanausscheidung

De novo g/100 g

Fettsiuren TFA 10,9-31,2 | 0,21-0,45 | 0,85-0,97 | Erkrankungsrisiko

Die Auswertungen ergaben, dass ca. 81 % der Tiere bezogen auf die Energieversorgung korrekt
eingestuft wurden wahrend nur 42 % der Tiere auf die Rohproteinversorgung hin korrekt eingestuft
wurden (Glatz-Hoppe et al. 2020). Die sehr schlechte Einstufung des Einzeltieres bezogen auf die
Rohproteinversorgung ergibt sich aus folgenden Griinden: ein hoher Messfehler der MIR-Messung der
bis zu 100 mg/l Abweichung zur Referenzmethode aufweisen kann, die hohe tierindividuelle Streuung
und hohe Variabilitdt im Tagesverlauf — bis zu 100 mg/l (Gustafsson u. Palmquist, 1993, Rodriguez et
al. 1997, Richardt et al. 2015). Daraus ergibt sich fiir die Interpretation des FEQ und des
Harnstoffgehaltes folgende Grundsédtze: der FEQ kann sowohl beim Einzeltieren wie auch auf
Gruppenebene (Anteil Tiere mit einem {berhohten FEQ) angewendet werden, wahrend der
Harnstoffgehalt nicht auf ein Einzeltier sondern nur auf Gruppenebene angewendet werden kann. Die
GruppengroBe muss dabei mindestens zehn Tiere betragen (TGL 34313, Stoffwechseliiberwachung in
der Rinderproduktion, 1989, Schepers u. Meijer, 1998). Ein weiterer Aspekt ist die Nutzung des
Harnstoffgehalt aus den téglichen Rohmilchgiteproben als Indikator fiir die Stabilitdt des
Flitterungsmanagements. Die tagliche Schwankung sollte 40 mg/I Milch (im Monatsmittel 25 mg/I) nicht
Uberschreiten (Richardt u. Scholz 2016). Spiekers u. Obermaier (2007) konnten zeigen, dass sich der
Harnstoffgehalt auch dazu eignet die N-Ausscheidung darzustellen.

Die Vorhersage der Ketonkérper Aceton und BHB (Beta-Hydroxy-Buttersdure) in der Milch ist ebenfalls
moglich (vgl. Tab. 1) und dienen als Indikator fiir eine Ketose bzw. der Verfiitterung von
buttersaurehaltiger Silage. Als normal gelten dabei Werte <0,25 mMI/I bzw. <0,10 mMI/I fiir Azeton und
BHB. Werte Gber 2,0 mM/I und 0,2 mM/I fir Azeton und BHB werden als klinische Ketose interpretiert
(Hinniger et al. 1999, Dirksen et al. 1995, Jorritsma et al. 1998, de Roos et al. 2007). Miiller et al.
(2015) verwendeten neben dem Milch BHB weiter Faktoren zur Vorhersage eines Ketose Risikos (Blut
BHB) und einer negativen Energiebilanz.
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Neben den Fettgehalt ist es auch mdglich zahlreiche Fettsauren in der Milch mittels MIR zu analysieren
(Foss: Fatty Acid Origin Package, AN 5465 Rev. 3). Untersuchungen konnten zeigen, dass es einen
Zusammenhang zwischen dem Absinken des Anteils an de Novo Fettsauren und dem Auftreten von
Erkrankungen im Geburtsland Zeitraum gibt (Pape et al., 2018). Die Reduktion des Anteils an de Novo
Fettsauren kann als Riickgang der Futteraufnahme oder Pansenfermentationsstérungen interpretiert
werden. Es besteht aber auch ein enger Zusammenhang zwischen Milchfettsauren und der
Methanausscheidung, wodurch es mdglich ist, die Methanausscheidung Tier und Tag einzuschatzen
(Dijkstra et al. 2011, Chilliard et al., 2009).

Ein weiterer Aspekt ist die Messung von Mineralstoffen, wie zum Beispiel dem Phosphor- und
Kalziumgehalt in der Milch (Soyert et al. 2009, Toffanin et al. 2014, Foss 2023). Die Tatsache, dass
einige Mineralstoffe in der Milch mittels MIR vorhergesagt werden kénnen, liegt an dem Zusammenhang
zwischen den Mineralstoffen und dem EiweiB- bzw. Fettgehalt.

Messung und Interpretation von Spektren/ Measurement and

interpretation of spectra

Ein anderer Ansatz besteht in der direkten Verwendung von Spektren zur Vorhersage des
Erndhrungsstatus oder anderen Leistungen des Tieres. Hier wird der biologische Zusammenhang
zwischen dem Zielwert und der Charakteristik der Milchprobe genutzt. Der Vorteil besteht darin, dass
mehr Informationen aus dem Spektrum genutzt werden und damit ein engerer Zusammenhang zum
Merkmal hergestellt werden kann. Der Nachteil dieser Verfahrensweise ist, dass die Sachlogik nicht
mehr nachzuvollziehen ist. Weiterhin ist die Qualitdtssicherung (laufende Validierung) schwerer, da die
Erfassung des Merkmals aufwendiger ist.

Aktuell beschaftigen sich zahlreiche Forschungsgruppen mit folgenden Themenkomplexen:
1) Vorhersage Blut-BHB/Ketose (Drossler et al. 2018, LKV Bayern 2018, Walleser et al. 2023)
2) negative Energiebilanz (Smith et al. 2019, Dale u. Werner 2019)

3) Futteraufnahme (Steinwidder et al. 2016, Shetty et al. 2017, Wallén et al. 2018, Dérea et al. 2018,
Lahart et al. 2019)

4) Energieaufnahme und Energieeffizienz (McParland et al. 2014)
5) Rationszusammensetzung/Rationstyp (Steinwidder et al. 2016)
6) Methan (Gengler et al. 2012, Vanlierde et al. 2015, Menching et al. 2023)

Aktuell werden bereits die negative Energiebilanz, der Gehalt an BHB im Blut (Ketosegefahr) und die
Methanausscheidung im Rahmen der Milchleistungspriifung vorhergesagt und kénnen im Controlling
angewendet werden.

Fazit/ Conclusion

Dem Landwirtschaftsbetrieb und der Beratung stehen heute zahlreiche Tools zum Fitterungs- und
Gesundheitscontrolling zur Verfigung. Neben den klassischen Parametern zur Einschatzung der der
Energie- und Rohproteinversorgung kdnnen heute bereits das Erkrankungsrisiko, Ketose Risiko, die
negative Energiebilanz und die Methanausscheidung angewendet werden.
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Einleitung

Tierhalter und Tierhalterinnen stehen heutzutage vor erheblichen Herausforderungen, wie
beispielsweise der hohen Arbeitsbelastung in der Tierhaltung, dem Mangel an Arbeitskraften, dem
begrenzten Platzangebot sowie wachsendem politischem und gesellschaftlichem Druck. Zusammen mit
den schwankenden Kosten fiir Betriebsmittel und den unbestandigen Erzeugerpreisen beschleunigen
diese Faktoren den Strukturwandel in deutschen Milchviehbetrieben. Die verstarkte Nutzung digitaler
Technologien bietet hierbei sowohl fiir groBe als auch kleine Betriebe vielversprechende Maglichkeiten,
um Arbeitsprozesse zu optimieren, das Management zu verbessern und positive Effekte auf
Arbeitswirtschaft, Tierwohl und Ressourcenverbrauch zu erzielen. Ein Blick auf die rasante Zunahme
von Betrieben mit automatischen Melksystemen (AMS) in Bayern verdeutlicht die wachsende Bedeutung
digitaler Technologien in der Milchviehhaltung. Waren im Jahr 2010 lediglich 601 Milchviehbetriebe unter
den Mitgliedern des LKV Bayern mit einem solchen System ausgestattet, so stieg diese Zahl im Jahr
2021 auf 2.463 (LKV Bayern e.V., 2021). Trotz dieses Fortschritts gibt es weiterhin Hemmnisse, die die
Verbreitung digitaler Technologien in der Landwirtschaft bremsen. Hindernisse beim Einsatz digitaler
Technologien auf Milchviehbetrieben sind laut Umfragen der hohe Investitionsbedarf, fehlende
Entscheidungsalgorithmen, mangelnde Kompatibilitat zwischen Systemen, komplizierte Bedienung und
unzureichende IT-Kenntnisse (Schleicher und Gandorfer, 2018).

Das Experimentierfeld ,DigiMilch" verfolgt daher das Ziel, bestehende digitale Ldsungen in der
Prozesskette der Milcherzeugung auf familiengefiihrten Betrieben zu demonstrieren und deren Eignung
anhand quantitativer und qualitativer Kriterien zu bewerten. Dabei sollen Einsatzerfahrungen
gesammelt, mdogliche Schwachstellen identifiziert und gemeinsam mit Software- und
Maschinenherstellern sowie landwirtschaftlichen Organisationen praxisnahe Ldsungsvorschlage
entwickelt werden. Die verbesserte sensorgestiitzte Datenerfassung soll Landwirte bei
Investitionsentscheidungen in digitale Technologien unterstiitzen. Gleichzeitig werden durch die
Zusammenarbeit mit Herstellern Innovationen und Weiterentwicklungen der Produkte geférdert und
wissenschaftlich begleitet. Ein zentrales Ziel des Projekts ist neben der Demonstration vorhandener
Technologien die Diskussion der Interoperabilitat zwischen verschiedenen Systemen mit Partnern aus
der Agrarbranche sowie die Ermittlung von Potenzialen fiir neue Systemverbindungen.

Die Ziele des Projekts werden in flinf Demonstrationsvorhaben verfolgt, die zentrale Betriebsprozesse
eines Milchviehbetriebs abdecken: vom Wirtschaftsdiingermanagement, (ber sensorbasierte
Ertragsermittlung, Fitterungsmanagement und vernetzte Stalltechnik bis hin zu tierindividuellen
Sensorsystemen. Im folgenden Beitrag werden die Ziele und Ergebnisse des dritten
Demonstrationsprojekts, in dem es um die Digitalisierung im Bereich Fitterung ging, erldutert und
diskutiert.
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Derzeit stehen Milchviehbetrieben im Bereich des Futter- und Fiitterungsmanagements vor allem digitale
Loésungen zur Verfiigung, die nicht vernetzt sind und sich nicht vernetzen lassen. Dazu zdhlen
beispielsweise die internetbasierte Futteruntersuchungsplattform webFulLab (Fuhrmann und Schaffler,
2016, Spiekers und Schéffler, 2018), Programme zur Berechnung von Futterrationen sowie
Futtermischwagen und automatische Fiitterungssysteme, die bei der Zusammensetzung der
Futterkomponenten unterstiitzen und die verfiitterten Mengen erfassen konnen. Waren diese Systeme
miteinander vernetzt, kdnnte dies die tagliche Arbeit der Landwirte erheblich erleichtern. Aktuell miissen
die Daten aus Futteranalysen und Rationsberechnungen jedoch meist manuell in die Fiitterungstechnik
Ubertragen werden, was oft als zeitaufwandig und fehleranfallig kritisiert wird. In einigen Fallen ist die
Ubertragung per USB-Stick méglich, aber die digitale Vernetzung der Systeme ist noch nicht ausgereift.

Weiteres Optimierungspotenzial liegt in der besseren Nutzung der vorhandenen Daten der digitalen
Futter- und Fitterungssysteme. So ermdglichen beispielsweise die integrierten Waagen in
Futtermischwagen und automatischen Fitterungssystemen ein Controlling der bereitgestellten
Futtermengen. Die gesammelten Daten kdnnen ausgewertet werden, um die tatsdchlich verfiitterten
Mengen zu analysieren und bei der zukiinftigen Rationsplanung zu beriicksichtigen (Schéffler et al.,
2018). Darliber hinaus waren praxisgerechte und einfach zu bedienende Auswertungstools
wiinschenswert, um beispielsweise die jahrlich verfiitterten Mengen an Mais- oder Grassilage zu
erfassen. Dies wiirde die Grundlage fir die Futterplanung und die Erstellung von Nahrstoffbilanzen im
Stall, auf dem Feld und im gesamten Betrieb deutlich verbessern. Die Interoperabilitat zwischen Gerdten
und Arbeitsbereichen stellt gleichzeitig fiir die Forschung eine vielversprechende Mdglichkeit dar, ein
besseres Verstdandnis (iber Verlustquellen und Optimierungspotential auf tierhaltenden Betrieben zu
erlangen.

Material und Methoden

Fir das Demonstrationsprojekt III wurden 10 Milchviehbetriebe in Bayern mit unterschiedlichen
Fltterungssystemen verschiedener Anbieter ausgewahlt. Eine Voraussetzung war die Ausstattung der
Futtermischtechnik mit einer programmierbaren Waage. Die vorhandene Managementsoftware zur
Dokumentation und Auswertung der Futterdaten musste von den Betrieben genutzt und regelmaBig
gepflegt werden. Die Bewertung der Software erfolgte aus Sicht der Anwender. Auf den beteiligten
Betrieben wurden die bestehenden Datenfliisse zur Erfassung der Futtermengen und zur Rationsplanung
dann (berprift.

Im Rahmen des Projekts wurden die beteiligten Software- und Technikhersteller dazu ermutigt,
Schnittstellen zu schaffen, um einen nahtlosen digitalen Datenaustausch zu zwischen Softwarelésungen
und Maschinen zu ermdglichen. Begleitend wurde ein regelmdBiges Monitoring der
Ausgangsfutterkomponenten und Mischrationen durchgefiihrt. Die erfassten Daten wurden genutzt, um
Kennwerte zu berechnen, die den Landwirten bei wichtigen Managemententscheidungen helfen. Es
wurden insbesondere die Futterkosten pro Kilogramm energiekorrigierter Milch (ECM), der
Grobfutterauswertung in Kilogramm ECM pro Kilogramm Trockensubstanzaufnahme (TM) sowie dem
Kraftfutterverbrauch in Gramm pro Kilogramm ECM berechnet. Zusatzlich wurde eine jahrliche
Bilanzierung der tatsachlich verfiitterten Futtermengen durchgefiihrt, und die Futtereffizienz nach den
Vorgaben von Ledinek et al. (2022) berechnet.

Ergebnisse

Aktuell unterstiitzen sieben Praxisbetriebe und drei Versuchsbetriebe der Bayerischen Staatsgliter das
Demonstrationsprojekt ,Fltterungsmanagement®. Die Ergebnisse verdeutlichen die Mdglichkeiten und
das Potential der Erfassung von prazisen Flitterungsdaten auf Milchviehbetrieben.
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Im Rahmen des Demonstrationsprojektes konnte der Datenfluss zwischen Fiitterungssoftware und
Fitterungstechnik ausgebaut und bei folgenden Herstellern gepriift werden: B. Strautmann & Séhne
GmbH u. Co. KG, SILOKING Mayer Maschinenbau GmbH, Hirl Misch- und Anlagentechnik e.K und Faresin
Industries Spa (Beckmann, 2020). Zur Managementsoftware PTM, die von den anderen Herstellern
verwendet wird, ist der Import noch nicht reibungslos méglich. Somit war erstmalig eine llickenlose
Dokumentation des Flitterungsprozess und ein Controlling anhand von reellen Daten mdglich.

In Tabelle 1 ist ein Uberblick {iber die Milchleistungsdaten der Betriebe dargestellt.

Tabelle 1: Milchleistungsdaten der untersuchten DigiMilch Betriebe (n = 10)
(MW = Mittelwert, min = Minimum, max = Maximum).

Kennzahl MW min - max
Laktationstage 165 121 - 226
Fett, % 4,22 3,71 -4,75
EiweiB, % 3,50 3,19 - 3,86
Harnstoffgehalt, mg/I 175 82 - 327

kg ECM / Tier & Tag 30,2 24,2 - 37,3

Mit durchschnittlich 30,2 kg energiekorrigierter Milch (ECM) bewegen sich die teilnehmenden Betriebe
im Vergleich zum Durchschnitt der Betriebe des LKV-Bayern im oberen Leistungsbereich (LKV Bayern
e.V., 2023).

Ein Beispiel flir die Nutzung von vernetzten Daten aus der Fitterung stellt die Optimierung des
Beladungsprozesses dar. Mit einer programmierbaren Waage und einem entsprechenden
Managementsystem lasst sich ndmlich die tatsachliche Ist-Beladung eines Futtermischwagens mit der
vorgegebenen Soll-Beladung vergleichen (siehe Tabelle 2).
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Tabelle 2: Beispiel der Beladungsmengen eines Futtermischwagens auf einem Versuchsbetrieb am
14.04.2021 (FM = =Frischmasse, TM = Trockenmasse).

Ration Kiihe
Anzahl im Wiegecomputer erfasste Tiere 71
1,62
Ladungs-
Im Wiegecomputer |Tatsichliche Ist-Beladung | differenz
Komponente programmierte Soll- (%)
Beladung FM (kg) FM (kg) T™ (kg)
Luzerneheu 36 38 33 5,56
Mineralfutter 18 19 17 5,56
Getreidemischung 143 142 125 -0,70
EiweiBmischung 122 140 123 14,75
Grassilage 1644 1636 702 -0,49
Maissilage 1251 1291 438 3,20
Gesamt 3214 3266 1438

Am Beispiel einer Beladung vom 14.04.2021 (siehe Tabelle 2) kann gezeigt werden, dass 17 kg mehr
EiweiBmischung geladen wurden als in der berechneten Ration vorgesehen, was eine Abweichung von
14,75 % darstellt. Obwohl bei der Getreidemischung und bei der Grassilage minimal weniger geladen
wurde, als in der programmierten Soll-Beladung vorgesehen, war bei allen anderen
Rationskomponenten die Ist-Beladung hoher. Die Auswirkungen der Ladungsdifferenzen auf die
Néhrstoffbilanz, insbesondere fiir Stickstoff (N), sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Stickstoffsalidierung der Beispiel-Beladung eines Futtermischwagens aus Tabelle 2
(FM = Frischmasse, N = Stickstoff, XP = Rohprotein).

Futtermittel Differenz XP-Gehalt N-Gehalt Menge N absolut
(kg FM) (g/kg FM) (g/kg FM) (9)

Luzerneheu +2 160 25,60 +51

Mineralfutter - - - -

Getreidemischung | +1 98 15,70 +16

EiweiBmischung +18 345 55,20 +994

Grassilage -8 66 10,56 -85

Maissilage +40 21 0,32 +13

Gesamt +989

Hier konnte gezeigt werden, dass bei der Beladung insgesamt 989 g mehr Stickstoff in der tatsachlichen
Ration enthalten waren als berechnet. Die hdchste Menge an Stickstoff stammte dabei von der
EiweiBmischung, die auch die groéBte relative Abweichung zur programmierten Ration zeigte (siehe
Tabelle 2).

Ein weiteres Beispiel, fiir die Nutzung von Daten aus der Fiitterung, ist die Berechnung der Futterkosten
in Eurocent pro kg ECM. Da die Futterkosten einen erheblichen Anteil an den Direktkosten eines
Milchviehbetriebs ausmachen, sind sie von groBer wirtschaftlicher Relevanz. Um die Kosten von Gras-
und Maissilage zu ermitteln, sollten die Daten aus der Betriebszweigauswertung herangezogen werden,
da diese die tatsachlichen Kosten der betriebseigenen Grobfuttermittel widerspiegeln. Wie Tabelle 4
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zeigt, entfielen bei einem Projektbetrieb 11,5 Cent pro Kilogramm ECM auf die betriebseigenen
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Grobfuttermittel, wahrend die Zukaufsfutterkosten bei 7,2 Cent pro Kilogramm ECM liegen.

Tabelle 4: Kennzahlen eines DigiMilch Projektbetriebes und entsprechend berechnete Futterkosten.

Parameter Einheit Wert
Grobfutter kg TM/Kuh & Tag 16,5
> Kraftfutter kg FM/Kuh & Tag ¥ )
TM = Aufnahme kg TM/Kuh & Tag 23,0
Laktationstage 154
ECM kg / Kuh & Tag 31,6
Gesamtfutterkosten Cent / kg ECM 18,7
Grobfutterkosten Cent / kg ECM El:S
Kraft- & Saftfutterkosten Cent / kg ECM 72

> Kraft- & Saftfutter g/kg ECM 264
Milch aus Grobfutter % der ECM 52 %
Futtereffizienz kg ECM / kg TM 1,43

Um die in Tabelle 4 gezeigten Werte im Kontext der restlichen Projektbetriebe einordnen zu kénnen,
sind in Tabelle 5 der Mittelwert sowie die Spannweite, in der sich die berechneten Werte der Kennzahlen
bewegen, angegeben.

Tabelle 5: Kennzahlen zur Futteraufnahme der untersuchten DigiMilch Betriebe (MW = Mittelwert,
min = Minimum, max = Maximum, FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse).

Kennzahl MW min - max
Grobfutter, kg TM/Kuh&Tag 14,8 10,6 - 20,8
Saftfutter, kg TM/Kuh&Tag 0,7 0,0-4,8
Mineralfutter, kg FM/Kuh&Tag 0,2 0,1-1,0
> Kraftfutter, kg FM/Tier&Tag 7,1 3,7-9,9
davon im Mischwagen, kg FM 5,0 1,5-9,5
TM-Aufnahme, kg/Kuh&Tag 22,2 18,4 - 28,1
Grobfutteraufnahme, % der TM-Aufnahme* 66 49 - 81

*Anteilsmethode nach Leissen et al (2013).

Neben den Kennzahlen, die zur Beschreibung der Wirtschaftlichkeit eines Betriebs herangezogen werden
koénnen, wie beispielsweise die Gesamt- bzw. Grobfutterkosten, wurden auch die Nahrstoffaufwande fiir
die Projektbetriebe berechnet. Die Zahlen in Tabelle 6 verdeutlichen die Streuung der Werte des
Nahrstoffaufwandes fir die Versuchsbetriebe im Demonstrationsprojekt.
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Tabelle 6: Kennzahlen des Nahrstoffflusses ,Stall* der untersuchten DigiMilch Betriebe (MW =
Mittelwert, min = Minimum, max = Maximum, N = Stickstoff, P = Phosphor).

Kennzahl MW min - max
N-Aufwand der Herde, kg/Tag 36,43 18,22 - 84,75
N-Abfuhr durch Milch, kg/Tag 12,26 7,32 - 27,85
P-Aufwand der Herde, kg/Tag 7,59 4,59 - 19,79
P-Abfuhr durch Milch, kg/Tag 2,12 1,30 - 4,78

Sowohl die Stickstoff-Zufuhr in den Stall (N-Aufwand Herde) als auch die Abfuhr durch die Milch ist
abhangig von der GroBe des Bestandes. Wird dies umgerechnet in Stickstoff - und Phosphor (P) -
Aufwand je kg ECM wird die groBe Spannweite zwischen den Betrieben deutlicher (Tabelle 7).

Tabelle 7: N-/P- Aufwand je kg ECM fiir die untersuchten Betriebe (MW = Mittelwert, min = Minimum,
max = Maximum, N = Stickstoff, P = Phosphor).

Kennzahl MW min - max
N g/kg ECM 15,9 9,5-27.2
P g/kg ECM 3,3 2,3-4,7

Ahnlich den N&hrstoffaufwanden pro kg ECM, haben auch die Werte fiir N - und P - Aufwénde an
bezogen auf je kg Trockenmasse (TM) Futter eine sehr groBe Spannweite (sieche Tabelle 8). Es konnte
gezeigt werden, dass manche Betriebe in Abhdngigkeit der Milchleistung eine bis zur zweiandthalbfache
Menge an N pro kg ECM bendtigen als andere Betriebe im Projekt.

In Tabelle 8 ist der Mittelwert und die Spannweite fiir Rohprotein (XP) und Phosphor je kg TM aus den
Erhebungen auf den Praxisbetrieben dargestellt.

Tabelle 8: Darstellung der héchsten und niedrigsten Rohprotein- und Phosphoraufwénde pro kg TM fiir
die Versuchsbetriebe (MW = Mittelwert, min = Minimum, max = Maximum, XP = Rohprotein,
P = Phosphor).

Kennzahl MW min - max
XP g/kg T™M 145,6 111,6 — 185,5
P g/kg TM 4,3 3,1-5,4

Die Spannweiten fiir den XP- und P-Gehalt pro kg TM ist groB3. Die prozentualen Gehalte an XP je kg
TM schwanken zwischen 11 % und knapp 19%. Der Mittelwert aller Erhebnugnen (n = 273), liegt nur
knapp Uber der von der DLG gesetzten Grenze zur N- und P-reduzierten Fiitterung (DLG, 2020).

Die Ergebnisse aus den Berechnungen zu den Futterkosten sowie zu Proteineffizienz kénnen anhand
von Abbildung 1 verdeutlich werden. Hier werden die Gesamtfutterkosten pro kg ECM sowie die realtive
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Proteineffizienz auf einem Versuchsbetrieb dargestellt. Dabei wir Proteineffizienz wie folgt definiert
(nach: ,Leitfaden zur proteinreduzierten Milchviehfitterung" der OG ,Milch — Futter & Fiitterung®, 2019)
Milchmenge pro Tag * %
N — Effizienz = . * 100

TS — Aufnahme  * XP — Gehalt der Voll — 2];”52

und beschreibt das Verhaltnis zwischen Futter-N und Milch-N. Abbildung 1 zeigt, dass mit steigender
Proteineffizienz die Futterkosten sinken.

Futterkosten vs. Proteineffizienz

38,0% 26,0
%%« B @ - SN _e==T
____ 24,0
0% # 8- 0909090090000 Yo
32,0% 22,0 2
30,0% 2
20,0 P
28,0% S
(]
26,0% 18,0
24,0% ~
16,0
22,0% I
20,0% 14,0
'V % > > $e) el > » > ‘el ‘) %] > bA D o ™
T A G N R LN RV R AN & & Q@” Y QY
R P R SRR AP K SR ) R i 4 '\‘7’ D
s Gesamtfutterkosten Cent/kg ECM e Proteineffizienz, % N in Milch
----- Linear (Gesamtfutterkosten Cent/kg ECM) ===== Linear (Proteineffizienz, % N in Milch)

Abbildung 1: Gesamtfutterkosten in Cent/kg ECM sowie Proteineffizienz in % N in der Milch fir einen
DigiMilch Versuchsbetrieb tiber 19 Termine.

Diskussion

Die Erfassung von prazise Fiitterungsdaten kann die Nahrstoffeffizienz eines Betriebs steigern. Die
Aufzeichnung der Beladungsmengen und des Restfutters ermdglicht es namlich, die durchschnittliche
Trockensubstanzaufnahme pro Tier und Tag zu berechnen. Diese Berechnungen ermdglichen wiederum
die Feststellung einer méglichen Uber- oder Unterversorgung der Tiere mit Nahrstoffen. Eine Uber- oder
Unterversorgung der Tiere mit Nahrstoffen beeintrachtigt die Nahrstoffeffizienz eines Betriebs und kann
auBerdem zu Stoffwechselprobleme fiihren und somit die Tiergesundheit beeintrachtigen (Nutrient
Requirements of Dairy Cattle, 2021). Die Versorgungsempfehlungen der Gesellschaft fiir
Erndhrungsphysiologie (GfE) sehen bereits Reserven fiir Nahrstoffe vor, sodass eine vorsorgliche
Uberversorgung bei der Fiitterung der Tiere auch nicht notwendig ist (GFE, 2023). Die Ergebnisse aus
diesem Projekt zeigen, dass diesbeziiglich noch groBe Unterschiede zwischen ahnlich strukturierten
Betrieben bestehen. Die hohen N- und P- Gehalte (siehe Tabelle 3) waren in dieser Studie meist zu
Beginn der Erhebungen zu finden. Durch die Auswertungen konnte auf einigen Projektbetrieben eine
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neue Fitterungsstrategie implementiert werden, die auch mit niedrigeren Proteinwerten eine
gleichbleibende Leistung der Tiere ermdglichte. Diese Strategie zur Optimierung der Fiitterung setzt
aber eine Analyse der betriebseigenen Grobfuttermittel voraus, die in regelmé&Bigen Absténden im
Rahmen des Projektes erfolgte.

Durch die Analyse der TM-Aufnahme lasst sich nicht zuletzt auch die Futteraufnahme der verschiedenen
Futtergruppen (Grob-, Saft-, Kraft- und Mineralfutter) genauer bestimmen, was fiir die Optimierung der
Grobfuttereffizienz von groBer Bedeutung ist. Eine hohe Grobfuttereffizienz ist entscheidend, um den
wirtschaftlichen Erfolg eines Betriebs zu sichern und macht den Betrieb unabhdngiger von
schwankenden Futtermittelpreisen und globalen Lieferkettenproblemen. Dies ist besonders in Zeiten
von Futtermittelknappheit oder -preisschwankungen von Vorteil und erhoht die Resilienz des Betriebs
gegeniiber externen Krisen (Spiekers und Pfeffer, 2018). Dabei sollten 3 % der Lebendmasse (LM) als
Gesamt-TM-Aufnahme erreicht werden. Davon sollten wiederum zwei Drittel aus dem Grobfutter
stammen. Bei einer Kuh mit 780 kg LM sind das 15,6 kg Trockenmasse aus dem Grobfutter. Auch die
daraus resultierende Grobfutterleistung sollte tiber 50 % betragen. Im Gegensatz zum Kraftfutter stellt
das Grobfutter namlich keine Konkurrenz fiir die Humanernahrung dar. Der Wiederkauer ist in der Lage
aus flr den Menschen nicht verwertbarer Biomasse verwertbares Protein in Form von Milch und Fleisch
zu generieren. Somit leisten eine hohe Grobfutteraufnahme und Verwertung auch einen Beitrag zum
Klima- und Umweltschutz. Auch die Treibhausgasemissionen lassen sich anhand einer effizienten
Flitterung zu beeinflussen; eine Studie konnte eine deutliche Beziehung zwischen dem XP-Gehalt der
Ration und dem Ammoniak-AusstoB in der Milchviehhaltung feststellen. Wurde der XP-Gehalt um einen
Prozentpunkt je kg TM in der Ration gesenkt, so verringerte sich der Ammoniak-Aussto um bis zu 17 %
(Sanjeev et al.,, 2018). In weiteren Studien wurde festgestellt, dass bei einer Senkung der
Harnstoffwerte um 10 ppm, sich die Ammoniakemissionen um bis 2,7% verringerten (Spek et al. 2013,
van Duinkerken et al. 2005, 2011, Ogink et al. 2014).

Eine verbesserte Nahrstoffeffizienz kann auch die Futterkosten erheblich senken. Da Futterkosten einen
groBen Teil der Betriebskosten auf Milchviehbetrieben ausmachen und eine effizientere Nutzung der
Néhrstoffe geringere Ausgaben flir Kraftfutter und Grobfutter bedeutet, fiihrt dies zu einer direkten
Steigerung der Wirtschaftlichkeit des Betriebs (Jilg et al., 2021, Ledinek et al., 2022). Auch hier kann
Digitalisierung einen groBen Beitrag zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit eines Betriebs beitragen.

Schlussfolgerungen

Im Rahmen vom Demonstrationsprojekt III, , Flitterungsmanagement®, des Experimentierfelds DigiMilch
wurde ein teilautomatisierter Datenfluss zwischen Futterprobenahme, Rationsberechnungsprogramm
und Ftterungstechnik hergestellt. Somit war die Demonstration des Nutzens von digitaler Technik im
Flitterungsprozess fiir die Optimierung der Grobfutter- und Nahrstoffeffizienz auf Betrieben durch eine
erstmalig lickenlose Dokumentation des Fltterungsprozess und ein Controlling anhand von reellen
Daten maglich.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Ernahrung und
Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bundestages. Die Projekttragerschaft
erfolgt Uber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen des Programms
Experimentierfelder in der Landwirtschaft.
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Einleitung

Aktuell und perspektivisch steht die Milchviehwirtschaft vor einer Vielzahl komplexer
Herausforderungen. Die stetig zunehmende Digitalisierung und Vernetzung in der Milchviehwirtschaft
stellen einen vielversprechenden Ansatz dar, um diesen zu begegnen. Dabei markiert der stetig
zunehmende Einsatz neuer Techniken wie Big Data, Internet of Things (IoT), Robotik und Kinstlicher
Intelligenz (KI) die Transition von traditionellen landwirtschaftlichen Praktiken zu automatisierten und
datengesteuerten Systemen. Diese Technologien ermdglichen die Aufbereitung von Daten und die
Bereitstellung von verwertbaren Informationen, eine Verbesserung der Vorhersage von komplexen
Ereignissen (z.B. Kalbezeitpunkt; Borchers et al.,, 2017), sowie das Ableiten von
Handlungsempfehlungen zur Prozesssteuerung. Dies bietet den Nutzern ein breiteres Spektrum an
Handlungsansatzen zur Steigerung von Rentabilitat, Produktivitat, Tiergesundheit und tragt somit zur
Nachhaltigkeit der Milchviehwirtschaft bei (Britt et al., 2018). Im Folgenden werden zwei praxisbezogene
Ansatze erldutert: Der erste Ansatz beinhaltet eine Studie liber den Einsatz einer Softwarelésung zur
automatisierten, konstanten Milchmengenentnahme in der Friihlaktation bei Milchkiihen, mit dem Ziel,
das AusmaB der negativen Energiebilanz (NEB) zu verringern. Der zweite Ansatz umfasst die
Entwicklung eines digitalen Tools, das die erfassten Daten der automatischen Melksysteme streamt und
entsprechend den Fragestellungen in der Fiitterungsberatung aufbereitet und in Form von Berichten
visualisiert.

(1) Bei der im Melkstand integrierten Softwarelésung handelt es sich um ein neuentwickeltes Modul,
welches auf die Milchmenge statt auf den Milchfluss als SteuerungsgréBe fir die Melkzeugabnahme
abzielt (Schmidt et al.,, 2017). Dieses Modul wurde bereits hinsichtlich seiner Anwendung zur
Vorbereitung des Trockenstellens untersucht, um die tierindividuelle Milchproduktion zu reduzieren und
damit das Potenzial fir eine Verringerung des Antibiotika-Einsatzes beim Trockenstellen zu untersuchen
(Martin et al., 2020). In der Studie von Meyer et al. (2023) wurde das Softwaremodul fiir eine
automatische, konstante Milchmengenentnahme in der Friihlaktation eingesetzt. In den ersten Wochen
der Laktation geraten Milchkiihe in eine NEB, da die Energiezufuhr lber die Futteraufnahme in diesem
Zeitraum nicht deckungsgleich mit dem Energiebedarf fir den Erhaltungsbedarf und die steigende
Milchproduktion ist. Als Antwort auf die NEB, mobilisieren Milchkiihe Ko&rperreserven, um die
Milchproduktion auch wahrend der NEB aufrechtzuerhalten. Es bedarf ein hohes MaB an metabolischer
Flexibilitat, um wahrend der NEB eine hohe Leistung zu produzieren bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung
der Gesundheit (Gross und Bruckmaier, 2019). Eine unzureichende Anpassungsfahigkeit an die NEB
geht mit einer héheren Inzidenz von Stoffwechselstérungen wie Ketose und Fettleber einher.
Manifestierte Stoffwechselstdrungen, sowie mdgliche Folgeerkrankungen verursachen hohe Kosten
aufgrund von LeistungseinbuBen und tierarztlicher Behandlungen (Esposito et al., 2014; Steeneveld et
al., 2020). Der unvollsténdige Milchmengenentzug (IM) stellt eine vielversprechende Mdglichkeit dar,
um die Energieabgabe mit der Milch als einer der Hauptvariablen des Energiesaldos zu modifizieren und
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damit das AusmaB der NEB zu verringern (Lacasse et al., 2018). Ziel der Studie war es, die Auswirkungen
der IM in der Friihlaktation auf das Energiesaldo (EB), den Stoffwechselstatus, die Eutergesundheit und
die spatere Leistung von pluriparen Milchkiihen zu untersuchen (Meyer et al., 2023).

(2) Bei der zweiten Softwarel6sung handelt es sich um ein neu entwickeltes digitales Tool, das die am
Melkroboter generierten Daten verschiedener Hersteller generiert, standardisiert, berechnet und in Form
von Grafiken und Tabellen visualisiert. Bei steigendem Angebot von Sensoren auf dem Markt, ist es
umso wichtiger, zwischen den Daten, die gesammelt werden kénnen, und den Daten, die tatsdchlich
bendtigt werden, zu unterscheiden (Macdonald, 2019). Die Diskrepanz zwischen den technischen
Mdglichkeiten und dem Implementierungsgrad dieser Technologien in der Branche deutet entweder auf
einen fehlenden nachgewiesenen Nutzen der Systeme (Macdonald, 2019) oder auf einen mangelnden
Kenntnisstand im Umgang mit den generierten Daten hin. Um den komplexen Anforderungen gerecht
zu werden, sollte das Anforderungsprofil des Landwirts und des Beraters sowohl eine Affinitat fir
Innovation und Technologie als auch die Fahigkeit zur Dateninterpretation umfassen. Insbesondere die
Beratung steht vor der Herausforderung, sich mit der Vielzahl technischer Systeme und deren
spezifischer Datenaufbereitung auf landwirtschaftlichen Betrieben und der Verknipfung mit
firmeninternen  Datenbestdnden auseinanderzusetzen. Die fortlaufende Erweiterung der
Verknipfungsmdglichkeiten zwischen unterschiedlichen Datenbestanden ist entscheidend fiir die
Zusammenfihrung unterschiedlicher Informationsstrome, um die Qualitat der generierten Kenn- und
Vorhersagewerte zu verbessern (Lasser et al., 2021). Mit der Entwicklung des digitalen Tools wurde es
ermdglicht firmeninterne Datenbestande (u.a. Customer Relationship Management Software) mit
Externen (z.B. Software der automatischen Melksysteme) zu verknipfen und damit die
Zusammenfihrung von Daten zu automatisieren. Das Ziel der Entwicklung des digitalen Tools bestand
darin, die am Melkroboter erfassten Echtzeitdaten zu uniformieren und auf die Fragestellungen in der
Fltterungsberatung hin zu berechnen und darzustellen. Dies soll gewdhrleisten, dass die Daten
unabhangig vom Hersteller einheitlich fiir den Fiitterungsberater dargestellt werden. Dadurch kénnen
der Beratungsumfang erweitert, die Rationsgestaltung noch genauer auf den Bedarf abgestimmt und
somit die Mdglichkeit zur Steigerung der Gesundheit, Produktivitat und Effizienz in der Milchviehhaltung
geschaffen werden.

Material und Methoden

(1) In der Studie von Meyer et al. (2023) wurden 46 pluripare deutsche Holstein-Kiihe entweder der
Kontrollgruppe (CON, n = 23) oder der Versuchsgruppe (TRT, n = 23) zugeteilt, wobei die
Eutergesundheit in der vorangegangenen Laktation, das Abkalbedatum und die Laktationsnummer
beriicksichtigt wurde. Fiir den Beginn des IM wurde der 8 + 1,1 Laktationstag gewahlt, da die
MaBnahme in die normale Melkroutine integriert werden sollte, bei der die Milch der Kiihe nicht mehr
abgeleitet wird. Die Milchmenge in der TRT-Gruppe wurde wahrend des IM an die individuelle
Milchleistung der jeweiligen Kuh 1 Tag vor Beginn des IM festgesetzt und fiir 14 Tage konstant mittels
des Software Moduls (Schmidt et al.,, 2017; GEA AutoDry, GEA Farm Technologies GmbH, Bdnen,
Germany) gehalten. Nach Beendigung des IM (Laktationstag 21 + 1,1) wurde die konventionelle,
milchflussabhangige (0,3 kg/min) automatische Melkzeugabnahme wieder aktiviert. Es wurde eine Reihe
an Proben und Daten im Rahmen der Studie von Meyer et al. (2023) entnommen bzw. erfasst, und
fortfolgend ein Ausschnitt von den Methoden vorgestellt: Wahrend des Zeitraums des IM wurden
Leistungsparameter wie die Milchleistung (Wochen 1 bis 15 nach der Kalbung) erfasst und die Daten in
Bezug auf die Spitzenleistung und den Tag des Erreichens der Spitzenleistung ausgewertet. Die
Melkdauer und der letzte Milchfluss in der Messeinheit zum Zeitpunkt der Abnahme der
Melkzeugabnahme wurde bei jedem Melken aufgezeichnet (Tage relativ zum Beginn des IM 0 bis 21).
Zudem wurde zur Abschatzung des Euterflillstandes die Euterfestigkeit durch ein digitales
Druckkraftmessgerat wéhrend des IM gemessen (Wochen 1 bis 4 nach der Kalbung). Zur Kontrolle der
Eutergesundheit wurde die somatische Zellzahl in Viertelanfangsgemelksproben gemessen (Wochen 1
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bis 7 nach der Kalbung) und aseptische Viertelanfangsgemelksproben zytobakteriologisch untersucht
(Wochen 1 und 4 nach der Kalbung). Zur Erfassung der energetischen Situation der Kuh infolge des IM,
wurde das EB (Wochen 1 bis 15 nach der Kalbung) geschatzt, die Trockenmasse- und Wasseraufnahme
(Wochen 1 bis 15 nach der Kalbung) erfasst und Blutproben zur Messung von u.a. der NEFA- und B-
Hydroxybutyratkonzentration (BHB; Wochen -3, -2, 1 bis 7 relativ zur Kalbung) entnommen. Um die
Korperkondition zu beurteilen, wurde das Kérpergewicht nach jedem Melken mittels einer elektronischen
Waage (Wochen 1 bis 15 nach der Kalbung) erfasst und der BCS (Wochen -3, -1, 2, 4 und 6 relativ zur
Kalbung) bestimmt (Meyer et al., 2023).

(2) Im Entwicklungsprozess der Software des digitalen Tools ,Roboter-Analyse-Programm®™ wurden
parallel die inhaltlichen und technischen Anforderungen von einem Futtermittelhersteller (ForFarmers
NV, Lochem, Niederlande) in Zusammenarbeit mit einem externen Softwareunternehmen (AgroVision
BV, Apeldoorn, Niederlande) erarbeitet (siehe Abbildung 1). Zur Festlegung der inhaltlichen
Anforderungen wurde eine firmeninterne Fachgruppe gebildet, bestehend aus Vertretern der
Fltterungsberatung (Endnutzer), des Innovationsteams und der IT-Abteilung. Zundchst wurden
Ubergeordnete Kategorien, wie beispielsweise Fiitterung, Produktivitat und Gesundheit, festgelegt und
fir jede dieser Kategorien spezifische Zielfragen definiert. Die zur Beantwortung dieser Zielfragen
erforderlichen Parameter wurden identifiziert und durch eine entsprechende Datenaufbereitung
generiert. Dabei wurde zwischen direkt Ubertragbaren Daten (z.B. Milchmenge, Melkungen und
Kraftfutteraufnahme) und Daten, die zur Beantwortung der Fragen weiter aufbereitet, berechnet oder
kombiniert werden muissen (z.B. Kraftfutteraufwand je 100 kg Milch und Betriebsstandardkuh (BSK)-
Wert), unterschieden. Im ndchsten Schritt wurden die Anforderungen an die Benutzeroberflache
festgelegt. Diese umfassten die Wahl der Datenperspektive (z.B. Herden- oder Einzeltier-Ebene), die
Darstellungsmethoden (z.B. Streudiagramme, Tabellen, Trendlinien), Optionen fiir die Darstellung (z.B.
Filterfunktionen) sowie die Definition von Grenzwerten fiir einzelne Parameter (z.B. Abweichungen in
der Milchmenge). Diese Anforderungen wurden anschlieBend in Form von Musterpldnen visualisiert und
innerhalb der Fachgruppe diskutiert. Unter Berlicksichtigung der inhaltlichen Anforderungen wurden die
technischen Anforderungen vom Softwarehersteller definiert. Das Ziel des Futtermittelherstellers
bestand darin, die unterschiedlichen Schnittstellenanforderungen (z.B. On-Premises vs. Cloud
Computing) der Hersteller zu beriicksichtigen. Dariiber hinaus sollte eine Datenanalyse-Plattform in das
Tool integriert werden, die es ermdglicht, Daten aus verschiedenen Datenbesténden (z.B. Verknlipfung
mit firmeninternen Informationssystemen) zu aggregieren, zu transformieren (insbesondere bei
abweichenden Kennzahlen wie z.B. der Melkdauer) und zu standardisieren. Aufbauend auf der
Datenaufbereitung sollten die Daten im Hinblick auf die in den inhaltlichen Anforderungen definierten
Zielfragestellungen berechnet und in Form von Berichten visualisiert werden.
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Abbildung 1: Darstellung des Entwicklungsprozesses bei dem digitalen Tool ,Roboter-Analyse-
Programm®.
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Ergebnisse

(1) Meyer et al. (2023) berichteten, dass wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums das GEA
AutoDry Softwaremodul fehlerfrei und ohne Datenverluste arbeitete. In den 14 Tage des IM wurde von
der TRT-Gruppe durchschnittlich 11,1 % weniger Milch entnommen als von der CON-Gruppe (Tabelle
1).

Tabelle 1: Milchertrage (Mittelwerte £ SEM) in Bezug auf die automatisierten und konstanten
unvollstandigen Melkzeitraums (IM; modifiziert nach Meyer et al., 2023).

Item TRT SEM CON SEM P-Wert
Milchmenge (MM) (kg /Tag) am | 353 99 378 141 0788
Tag vor IM

MM (kg / Tag) in IM-Woche 1 31.8 091 344 098 0.052
MM (kg / Tag) in IM-Woche 2 323 094 375 1.01 <0.001

MM (kg / Tag) am Tag nach IM 39.7 1.09 373 113 0.133

MM (kg / Tag)in Wochenach IM | 374 1.22 389 123 0.376

MM (kg / Tag)in
Laktationswoche 4 — 15

Peakleistung (Laktationstag) 523 406 508 432 0.804

383 028 401 036 0246

MM (kg / Tag) Peak 439 080 458 129 0209

Die durchschnittliche letzte Milchflussrate in der Messeinheit zum Zeitpunkt der Abnahme der Melkzeuge
war bei den TRT-Kihen auf etwa 3,1 kg/min erhoht, was die Euterfiillung wahrend der IM widerspiegelt.
AnschlieBend erreichten die TRT-Kiihe hinsichtlich der Milchleistung und des letzten Milchflusses
unmittelbar das Niveau der CON-Kiihe, so dass der Gruppenunterschied bis zur 15. Laktationswoche
eliminiert wurde (Abbildung 2). Die Melkzeit bei den TRT-Kiihen war wahrend des IM etwa 2 min kirzer
als bei den CON-Kiihen und lag nach dem IM wieder auf dem gleichen Niveau wie bei den CON-Kiihen.
Das AusmaB der Zeitersparnis pro Melkvorgang durch das IM war allerdings durch die vorhandenen
Reihenmelkstand mit Frontauslass auf dem Versuchsbetrieb flr die Gesamtverweildauer der Kiihe einer
Reihe irrelevant (Abbildung 2; Meyer et al., 2023).

100

300

W vemsuchsgrupps (n = 23)

W ontroligrupge (n = 23)

PWert: ** p<0.001
*p=0.001and 5 0.05

40 +p>0.05and < 0.1

Letzter Milchfiuss (kg/min)
Melkdauer (min/d)

3 G F50.001 G P=05
P=0348 T Ps 0001 T Fe 0
GxT:P=0214 GxT.P

23 48678 8VN AW 0 1
Tage relativ zum Start des IM Tage relativ zum Start des IM

Abbildung 2: Auswirkung des automatischen, unvollstdndigen Melkens (IM) in Woche 2 und 3 der
Laktation auf den letzten Milchfluss vor Abnahme der Melkzeuge pro Tag und die tagliche Melkdauer
der ersten 21 Tage im Verhdltnis zum Beginn des IM. Tag 0 ist der Tag vor Beginn des IM (modifiziert
nach Meyer et al., 2023).

Die Eutergesundheit war wahrend des gesamten Beobachtungszeitraums bei allen Kiihen nicht
beeintréchtigt. Auch die Euterfestigkeit als Indikator fiir den Euterfiillstand und den Euterinnendruck,
der bei Erhéhung mit Unwohlsein fir die Kuh verbunden ist, war wahrend des gesamten
Beobachtungszeitraums nicht aufféllig (Meyer et al., 2023). Das EB war bei den TRT-Kiihen wahrend
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der 14 Tage der IM um etwa 9,0 MJ NEL/d weniger negativ, da die freiwillige Futter- und damit die
Energieaufnahme der TRT-Kiihe wahrend des IM tendenziell langsamer anstieg als bei den CON-Kiihen
(Abbildung 3). Jedoch spiegelten sich die zuvor genannten Energieeinsparungen durch das IM weder in
dem MaB der Korperkonditionsverluste noch in den zirkulierenden NEFA-, Glukose-, BHB-, IGF-1- und
Leptin-werten im Blut wider. Insgesamt beobachteten Meyer et al. (2023) 3 Falle einer Hyperketonamie
(BHB-Konzentration >1,2 mmol/L) bei den CON-Kihen und 0 Félle bei den TRT-Kiihen in der Zeit nach
dem Kalben (Meyer et al., 2023).
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Abbildung 3: Auswirkung des automatischen, unvollstandigen Melkens (IM) in Woche 2 und 3 der

Laktation auf die Trockenmasseaufnahme und das Energiesaldo in den ersten Wochen nach dem
Kalben (modifiziert nach Meyer et al., 2023).

(2) Im Rahmen des Entwicklungsprozesses konnten die festgelegten inhaltlichen und technischen
Anforderungen erfolgreich vom Softwarehersteller umgesetzt werden. Die softwaretechnischen
Komponenten, die den Datenfluss und die Datenverarbeitung ermdglichen, sind schematisch in
Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Darstellung des Datenflusses bei dem digitalen Tool ,Roboter-Analyse-Programm®™.

Die Datenquellen werden in Cloud-basierte und On-Premises-basierte Bestande unterteilt. Fiir die Cloud-
basierten Datenbestande wurden spezifische Schnittstellen programmiert, wahrend fiir die On-Premises-
Datenbestande ein Datenstreamer entwickelt und auf den jeweiligen Endgeréten installiert wurde. Zur
Datenaufbereitung werden die von den Melkrobotern erfassten Daten in den Analytical Data Explorer
des Softwareherstellers (Agrovision BV) gestreamt. Dort erfolgt eine Verknlpfung mit weiteren
Datenbestanden, wie beispielsweise der Customer Relationship Management Software. Zudem werden
manuell eingegebene Daten, wie beispielsweise die Menge der Konzentrate in der Teilmischration,
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erganzt. Diese Informationen flieBen in weitere Berechnungen ein, wie etwa die Berechnung des
Kraftfutterverbrauchs pro 100 kg Milch. Da die Berechnungsmodelle fiir Kennwerte, wie beispielsweise
den BSK-Wert, von Hersteller zu Hersteller variieren, werden die Daten mithilfe unternehmensinterner
Algorithmen verarbeitet, um die Zielkennwerte herstellerunabhdngig zu standardisieren. Nach der
Verarbeitung werden die aufbereiteten Daten im Data Warehouse gespeichert. Mithilfe eines
verkniipften Business-Intelligence-Tools konnten, die die Daten in Form von Tabellen und Grafiken
visualisiert werden und (ber eine Benutzeroberfliche vom Berater abgerufen werden. Insgesamt
wurden 10 fiitterungsbezogene und 11 produktivitdatsbezogene Berichte fiir die praktische Anwendung
entwickelt. Der Umgang mit dem digitalen Tool und der entsprechenden Datenaufbereitung wurde
durch intensive Schulungen in der Implementationsphase geférdert.

Diskussion

(1) Insgesamt bestdtigen die Erkenntnisse aus der Studie von Meyer et al. (2023) die Praktikabilitdt des
Melksoftwaremoduls fiir einen automatisierten, konstanten Milchentzug zur Verzdgerung des
Milchleistungsanstiegs in der ersten Laktationswoche. Ebenfalls wie im Ubersichtsartikel von Lacasse et
al. (2018) wurde in bisherigen IM-Studien weder die Eutergesundheit noch die anschlieBende
Milchleistung beeintrachtigt. Es bleibt jedoch zu klaren, ob die fehlende Auswirkung auf den
Energiestoffwechsel auf die relativ stabile energetische Situation der Kiihe oder auf die hier verwendete
relativ milde IM-Einstellung zuriickzufiihren ist. In den bisherigen Studien wurde ebenfalls eine geringere
Anzahl an Fallen einer Hyperketonamie beobachtet, statt ein signifikanter Gruppenunterschied bei den
Stoffwechselmetaboliten (NEFA, BHB; Carbonneau et al., 2012; Morin et al., 2018; Valldeacbres et al.,
2022). In der Studie von Morin et al. (2018) wurde als Vermutung angebracht, dass der
Behandlungseffekt in Herden mit einem starker aufgepragten negativem Energiesaldo groBer ist.
Dementsprechend sind weitere Untersuchungen erforderlich, um den Zusammenhang zwischen dem
AusmaB und der Dauer des IM und den Anpassungsmechanismen des Organismus in Bezug auf die
Milchsynthese, die Futteraufnahme und den Energiestoffwechsel zu ergriinden. Um den IM-Ansatz als
praktikables Konzept zur Modulation der energetischen Situation von Milchkiihen in der Friihlaktation
auf kommerziellen Betrieben zu implementieren, sollten dementsprechend zundchst die Auswirkungen
verschiedener IM-Einstellungen auf die energetische Situation und die nachfolgende Leistung sowohl
auf Herden- als auch auf Einzeltierebene durch weitere Studien untersucht werden. Des Weiteren sollte
in kiinftigen Studien die Futteraufnahme wahrend des IM aufgezeichnet werden, um zu Uberprifen, ob
sich das Phanomen der tendenziell geringeren Trockenmasseaufnahme absichern lasst. Bisher wurde
nur in einer IM-Studie die Trockenmasseaufnahme (ber den gesamten Beobachtungszeitraum
verglichen und unterschied sich nicht zwischen den Gruppen (Carbonneau et al., 2012). Zur Erweiterung
des Anwendungsbereichs und damit des Anwendungsnutzens des IM sollten in weiteren Studien
zusatzliche Blutparameter untersucht werden, die ebenfalls im Zusammenhang mit Problemen in der
Frihlaktation stehen (z.B. Ca und P). Zur Beurteilung der wirtschaftlichen Tragfahigkeit des IM sind die
Arbeitskosten und die Kosten, die durch das IM entstehen, dem Nutzen des IM zur Entlastung der
energetischen Situation der Kiihe in der Frihlaktation entgegenzustellen (Meyer et al., 2023).

(2) Im Rahmen des Entwicklungsprozesses konnten die gesetzten Ziele erreicht werden, indem die
festgelegten inhaltlichen und technischen Anforderungen bei der Entwicklung des digitalen Tools
vollstandig umgesetzt wurden. Wie bereits von Macdonald (2019) beschrieben, ist es mit der
zunehmenden Verfiigbarkeit von Sensoren auf dem Markt immer wichtiger, zwischen den Daten, die
gesammelt werden kénnen, und den Daten, die tatsdchlich bendtigt werden, zu unterscheiden. Beim
Entwicklungsansatz des digitalen Tools wurde der Schwerpunkt darauf gelegt, die am automatischen
Melksystem erfassten Datenmengen auf die fiir die Fltterungsberatung relevanten Zielkennwerte zu
reduzieren, diese mit weiteren Datenbesténden zu verknipfen und herstellerunabhangig in
standardisierter Form fiir den Fitterungsberater darzustellen. Durch die Anwendung sollte die Arbeit
mit unterschiedlichen technischen Systemen auf den landwirtschaftlichen Betrieben fiir die Berater
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erleichtert und durch die automatisierte Verknipfung verschiedener Datenbestédnde der
Informationsgewinn und Beratungseffizienz gesteigert werden. Wahrend der Implementierung des
digitalen Tools wurden die Anwender intensiv im Umgang mit den bereitgestellten Daten geschult. Zum
Monitoring der Nutzungsintensitat des digitalen Tools wurde eine spezielle Auswertungsansicht fiir den
Programmadministrator entwickelt. Dabei wurden zwei Gruppen mit geringer Nutzungsintensitat als
Feedbackgruppe identifiziert: Eine Gruppe zeigte trotz zusatzlicher Schulungen eine geringe Affinitat zur
Dateninterpretation, wahrend die andere Gruppe zwar eine hohe Affinitat zur Dateninterpretation
aufwies, jedoch die geringe Nutzungsfrequenz auf technische Einschréankungen der Software
zurlickfiihrte. Diese beiden Personengruppen bieten eine wertvolle Grundlage, um Vorschlage fir die
Weiterentwicklung des digitalen Tools abzuleiten, die eine Verbesserung der Anwendung fir beide
Gruppen bezwecken kdnnten. Beispielsweise wadre es fiir Anwender mit geringerer Datenaffinitat
vorteilhaft, wenn die Software automatisch Daten anhand hinterlegter Kenn- und Grenzwerte analysiert
und entsprechende Handlungshinweise ausgibt. Diese Funktion wiirde auch den Nutzen fiir die
datenaffine Gruppe steigern, indem das digitale Tool effizienter bei Betriebsbesuchen eingesetzt werden
konnte. Die datenaffine Gruppe duBerte zudem Verbesserungsvorschlage auf technischer Ebene, um
die Softwareperformance des digitalen Tools zu optimieren. Beispielsweise konnte das einmalige Laden
aller Berichte beim Offnen der Anwendung sowie die Méglichkeit, diese Berichte im Offline-Modus zu
nutzen, die Einsatzbreite auch in landlichen Gebieten mit weniger stabilen Internetverbindungen
erhdhen. In Ubereinstimmung mit Lasser et al. (2021), sollten fortlaufend zusétzliche Datenbesténde,
wie beispielsweise aus dem Rationsberechnungsprogramm, integriert werden, um den
Informationsgewinn aus den Daten zu maximieren. Zudem wird es zukiinftig entscheidend sein, das
digitale Tool durch die Integration weiterer Technologien, wie beispielsweise Kiinstlicher Intelligenz (KI),
kontinuierlich weiterzuentwickeln, um die Nutzungsintensitat und -effizienz zu erhéhen.

Fazit

Der Einsatz neuer Techniken ermdglicht eine zunehmende Automatisierung landwirtschaftlicher
Praktiken sowie die Aufbereitung der aus den Systemen generierten Daten, sodass
Handlungsempfehlungen zur Prozesssteuerung abgeleitet werden kénnen. Die Implementierung von
neuentwickelten Softwarelésungen spielt hierbei eine entscheidende Rolle. Ein Beispiel ist das von Meyer
et al. (2023) eingesetzte Melksoftwaremodul, dass eine automatisierte und konstante
Milchmengenentnahme zur Verzégerung des Milchleistungsanstiegs in der ersten Laktationswoche
ermdglicht. Um diesen prdventiven Ansatz in der Praxis zu implementieren, sind jedoch weitere
Untersuchungen erforderlich, um den Zusammenhang zwischen dem AusmaB und der Dauer des
unvollstandigen Melkens und den Anpassungsmechanismen des Organismus in Bezug auf
Milchsynthese, Futteraufnahme und Energiestoffwechsel zu verstehen (Meyer et al., 2023). Ein weiterer
Entwicklungsansatz ist das digitale Tool ,Roboter-Analyse-Programm®, das darauf abzielt, die am
automatischen Melksystem erfassten Datenmengen auf flr die Fitterungsberatung relevante
Zielkennwerte zu reduzieren, diese mit weiteren Datenbestanden zu verknipfen und
herstellerunabhéngig in standardisierter Form fiir den Fitterungsberater darzustellen. Durch diese
Anwendung wurde der Umgang mit unterschiedlichen technischen Systemen auf landwirtschaftlichen
Betrieben fiir die Berater erleichtert und der Informationsgewinn sowie die Beratungseffizienz durch die
automatisierte Verkniipfung verschiedener Datenbestdnde gesteigert. Perspektivisch wird die
anwenderorientierte Aufbereitung von Daten sowie die automatische Analyse und Ausgabe von
Hinweisen, beispielsweise mittels KI, an Bedeutung zunehmen. Dies wird dazu beitragen, noch mehr
Anwenderprofile zu bedienen und die Nutzungseffizienz weiter zu steigern.
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Einleitung

Die Milch- und Rindfleischproduktion ist einer der bedeutendsten Zweige der Agrarwirtschaft in
Deutschland sowie auch weltweit und versorgt Menschen mit wertvollen Lebensmitteln. Aufgrund
struktureller Anderungen in der Landwirtschaft haben sich die BestandsgréBen pro Betrieb in den
vergangenen Jahrzehnten stark erhdht (Tergast et al., 2022). Ein groBerer Tierbestand erschwert im
Gegenzug die Betreuung und Uberwachung auf Einzeltierebene und die Anspriiche an das Management
wachsen. Da gesunde und bedarfsgerecht versorgte Tiere die Grundvoraussetzung fiir eine effiziente
und nachhaltige Tierhaltung sind, kommt dem Ansatz des ,Precision Livestock Farming®, definiert als
das Management einzelner Tiere durch kontinuierliche Echtzeitiiberwachung von Gesundheits-,
Produktions- und Umweltvariablen mittels technischer Systeme (Berckmans, 2017), eine immer gréBere
Bedeutung zu. Folglich werden in der modernen Wiederkduerhaltung verschiedenste, sensorbasierte
Systeme eingesetzt, um das Management in rinderhaltenden Betrieben zu unterstiitzen (Knight, 2020).

Dieser Einsatz von technischen Systemen schlieBt selbstverstandlich auch den Bereich der Fiitterung
mit ein und hierbei steht der Pansen, der den gréBten Teil des Vormagensystems bildet, im Fokus. Im
Pansen werden Futtermittel von einer komplexen Mikrobengemeinschaft verstoffwechselt, was dem
Wiederkauer die energetische und nahrstoffliche Nutzung von EiweiB- und Nicht-EiweiB-Stickstoff sowie
von unverdaulichen pflanzlichen Gerlstkohlenhydraten erlaubt; auBerdem setzen die Pansenmikroben
Phytin-gebundenen Phosphor frei, bauen eine Vielzahl an Toxinen ab und versorgen das Wirtstier mit
verschiedenen Vitaminen (Westlake et al., 1989; Van Soest, 1994; Firkins and Yu, 2015).

Insbesondere bei hochleistenden Tieren, die mit konzentratreichen Rationen gefiittert werden, ist eine
genaue Uberwachung des Pansens von groBer Bedeutung. Es erleichtert das friihzeitige Erkennen von
assoziierten Erkrankungen und Fitterungsfehlern und kann folglich dabei helfen die Darm- und
Tiergesundheit zu erhalten bzw. Anpassungen in der Rationsgestaltung und BehandlungsmaBnahmen
rasch umzusetzen. Pansenboli, das hei8t sensorgestiitzte Technik, die unterschiedliche Variablen
messen und nach auBen Ubertragen, kénnen hierbei einen wertvollen Beitrag leisten (Dijkstra et al.,
2020). Der Einsatz von Pansenboli beschrankt sich nicht auf die landwirtschaftliche Praxis, sondern
findet auch gerade in der Tiererndhrungsforschung breite Anwendung (Beauchemin, 2018; Han et al.,
2022). Auf den derzeitigen Status Quo der Nutzungsméglichkeiten von Pansenboli in der
Wiederkduerfiitterung, sowie deren Limitierungen bzw. Herausforderungen wird im Folgenden weiter
eingegangen.

Nutzungsmaoglichkeiten von Pansenboli in der Wiederkauer-
futterung

Pansenboli gehdren zur Kategorie von Sensoren, die lber das Maul in das Tier eingebracht werden und
dort Messungen durchfiihren. Dabei wird dem Rind ein Pansenbolus mithilfe eines Applikators Uber das
Maul eingegeben bzw. vom Tier selbst abgeschluckt, damit sich dieser anschlieBend im Retikulum
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ablagert. Die derzeit verfiigbaren Pansenboli messen in der Regel die Temperatur, die Beschleunigung
bzw. Neigung/Bewegung und den pH im Pansen (Knight, 2020); teilweise wird auch das Redoxpotential
erfasst (Dijkstra et al., 2020). Basierend auf diesen Messdaten kdnnen dann mittels komplexer
Algorithmen unterschiedliche Variablen bestimmt werden, dazu zdhlen die Gefahr einer (subakuten)
Pansenazidose, Brunst, bevorstehende Abkalbung, aufgenommene Wassermenge, Lahmheit bzw.
Bewegungsaktivitat, erhohte/erniedrigte innere Kérpertemperatur und die Wiederkauzeit (Knight, 2020;
Han et al., 2022). Als Hersteller solcher Pansenboli seien hier exemplarisch eCow Devon Ltd. aus
Schottland, Smaxtec GmbH aus Osterreich, Moonsyst International aus Irland und DASCOR Inc. aus
den USA aufgefiihrt, wobei die Gerdte des letztgenannten Herstellers alleinig den ruminalen pH
aufzeichnen. Aus Sicht der Wiederkauerfiitterung sind insbesondere Informationen zum ruminalen pH,
sowie des Trink- und Wiederkauverhaltens von groBer Bedeutung, weshalb im Folgenden nicht
spezifischer auf die Aspekte der Erkennung von Brunst, Abkalbungen oder Lahmheiten eingegangen
wird.

Aufgrund des hohen Energie- und Nahrstoffbedarfs in der Laktation werden konzentratreiche Rationen
an hochleistende Milchkiihe verfiittert, insbesondere im ersten Laktationsdrittel. Dabei wird nicht selten
ein Konzentratanteil von >50 % in der Trockenmasse erreicht, was aufgrund der hohen ruminalen
Abbaubarkeit des Konzentrats und somit schnellen Freisetzung von organischen Sduren zu einer
deutlichen Ansauerung im Pansen fiihrt. Gleichzeitig wird weniger physikalisch effektive Faser (iber die
Ration bereitgestellt, sodass die Wiederkauaktivitat und folglich der Fluss an pufferndem Speichel in den
Pansen reduziert wird. Gemeinsam fiihrt dies haufig zu einer subakuten Pansenazidose (SARA), die
weitreichende Folgen fiir die Leistung und Gesundheit von Milchkiihen hat, inklusive ruminaler Dysbiose,
lokaler und systemischer Inflammation, beeintrdchtigter Lebergesundheit und Folgeerkrankungen wie
Laminitis (Zebeli and Metzler-Zebeli, 2012; Kofler et al., 2023). Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass
diese Fitterungspraxis und die damit einhergehenden Effekte in gleichem MaBe auf die intensive
Rindermast zutreffen (Nagaraja and Titgemeyer, 2007). Typischerweise wird eine SARA durch einen
ruminalen pH <5,8 fiir >330 min/Tag definiert (Zebeli et al., 2008). Hierbei wird auch ersichtlich, dass
eine verlassliche SARA-Diagnostik ohne kontinuierliche pH-Aufzeichnung kaum mdglich ist. Die Messung
des pH in Pansensaftproben, die mittels Schlundsonde oder Ruminozentese gewonnen wurden, liefern
nur wenig aussagekraftige Momentaufnahmen und hdufigere Probenahmen (ber langere Zeitraume
sind aus Tierwohl- und Tiergesundheitssicht mit diesen Methoden nicht méglich (Mialon et al., 2012).
Daher stellen Pansenboli eine sehr wertvolle Mdglichkeit dar, um den ruminalen pH lickenlos zu
Uberwachen, was insbesondere bei Rationsumstellungen und SARA-Risikophasen, wie der
Transitperiode, von groBem Vorteil ist. Da Milchkiihe bei gleicher konzentratreicher Fitterung
unterschiedlich stark mit einem ruminalen pH-Abfall reagieren (Hartinger et al., 2024), ermdglicht der
Einsatz von Pansenboli ebenso die Identifikation von Risikotieren. Eine generell hohe SARA-Pravalenz in
der Herde deutet wiederum auf eine zu azidotische Ration hin, sodass gezielte Rationsanpassungen fiir
den gesamten Bestand oder auch individuelle Behandlungen bei Risikotieren durchgefiihrt werden
kénnen. Gleichzeitig kann anhand der Pansenboli-Daten der Erfolg der Intervention Gberprift werden.
Bei der Datenauswertung kann (und sollte) im Weiteren nicht nur das bloBe Vorliegen einer SARA
gepriift werden, sondern auch das AusmaB. Durch die Bestimmung der exakten Dauer des pH-Abfalls,
der Flache unter der Kurve von pH <5,8 und des minimalen pH-Werts sowie der Variation kann eine
deutlich differenziertere und somit aussagekraftigere Beurteilung der Situation im Pansen erreicht
werden (Dijkstra et al., 2020; Hartinger et al., 2024). Zur Veranschaulichung: ein Rind dessen ruminaler
pH 328 min/Tag unter 5,8 liegt und einen Tiefstwert von 5,3 aufweist, hat zwar nach dem Grenzwert
von Zebeli et al. (2008) keine SARA, sollte aber dennoch kontrolliert werden. Der Vollstéandigkeit halber
sei abschlieBend erwadhnt, dass es neben einer SARA, die haufig in Milchviehbestanden auftritt, durch
grobe Fitterungsfehler auch zu Pansenalkalosen kommen kann, welche sich durch einen pH-Wert von
>7,5 und Atonie im Pansen, sowie Fressunlust auszeichnen und in extremen Fallen zum Tod fiihren
kénnen (Randhawa et al., 1989). Durch die pH-Aufzeichnung mittels Pansenboli lasst sich
selbstverstandlich auch eine Pansenalkalose ziigig feststellen.
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Neben der Aufzeichnung des ruminalen pH-Werts liefert auch die Schatzung der Wiederkauzeit wertvolle
Informationen zur Pansengesundheit und wiederkauergerechten Fiitterung. Die Wiederkauzeit wird
maBgeblich Uber den Gehalt an physikalisch effektiver Faser in der Ration bestimmt und eine
ausreichende Versorgung ist wichtig, um den Zufluss an pufferndem Speichel in das Vormagensystem
zu gewahrleisten (was wiederum Einfluss auf den ruminalen pH nimmt), die Pansenmotorik zu erhalten
und auch das allgemeine Kaubediirfnis von Wiederkduern zu stillen (Welch and Smith, 1968; Zebeli et
al., 2008). Eine reprasentative visuelle Kontrolle ist in der Bestandsbetreuung hinsichtlich des
Zeitaufwands kaum umsetzbar. Zusétzlich erschweren groBe Tierzahlen, uniibersichtliche Stallbauten
oder groBe Weiden sowie das Aufschrecken der Tiere bei der Begehung die visuelle Kontrolle
(Beauchemin, 2018). Durch den Einsatz von Pansenboli ist eine dauerhafte und auch aussagekraftige
Kontrolle der téglichen Wiederkauzeit auf Einzeltierebene mdglich (Capuzzello et al., 2023). Wie zuvor
auch fiir den ruminalen pH erlautert, gilt auch fir die erfasste Wiederkauzeit, dass zwischen
Problematiken auf Einzeltier- und Herdenebene unterschieden und entsprechend reagiert werden kann.

Zusatzlich zur Bereitstellung von Energie und Nahrstoffen sowie der Strukturversorgung ist auch die
Wasseraufnahme von hoher Bedeutung. Neben Aspekten der Tiergesundheit und Korperkihlung
entscheidet die Wasseraufnahme auch lber die (Milch-)Leistung, da Mangel in Verfiigbarkeit und/oder
Qualitdt von Trankewasser die Futteraufnahme drastisch mindern kénnen (GfE, 2023). Durch die
Analyse der Temperaturmuster im Vormagensystem wird die Wasseraufnahme von Wiederkdauern
geschatzt. Die mit dem Klimawandel einhergehenden langeren Hitzeperioden im Sommer verleihen der
verlasslichen Beurteilung der Wasseraufnahme zusatzliche Relevanz. Allerdings sind dem Autor bisher
keine Validierungsstudien der verfiigbaren Pansenboli-Systeme hinsichtlich der Wasseraufnahme
bekannt. AbschlieBend sei festgehalten, dass die gleichzeitige Betrachtung der erlduterten Variablen
(pH, Wiederkauzeit, Wasseraufnahme, Temperatur) am aussagekraftigsten im Hinblick auf die
Erndhrung von Wiederkauern ist (Knight, 2020; Han et al., 2022). Dies erlaubt auch die Differenzierung
zwischen bspw. SARA und Hitzestress, sprich fiitterungs- und umweltbedingten Problemen: so erhéht
zwar beides die Temperatur im Pansen, aber nur SARA fiihrt zu einem pH-Abfall (AlZahal et al., 2008;
Han et al., 2022).

Gegenwartige Begrenzungen und Herausforderungen

Die Nutzung von Pansenboli bieten im Hinblick auf die Wiederkduerfltterung unbestritten viele Vorteile.
Dennoch gibt es auch hier — zumindest gegenwartig noch — Begrenzungen bzw. Herausforderungen,
die primar mit der pH-Messung zusammenhangen und die es zu beachten gilt. Ein Hauptproblem der
derzeitig verfiigbaren Technik zur pH-Messung im Vormagensystem ist die begrenzte Laufzeit der pH-
Elektroden von 90 bis 150 Tagen (Han et al., 2022). Zudem zeigen bestimmte Systeme durchaus kiirzere
Sensorlaufzeiten und aufgrund vermehrter Ausfalle letztendlich eine geringe Zuverlassigkeit (Schori and
Miinger, 2022). Somit kann der ruminale pH selbst bei gemaBer Funktion maximal fiir ca. eine halbe
Laktation Uberwacht werden, was zwar die kritische Transitphase und Frihlaktation beinhalten kann,
allerdings muss dann fiir die folgende Laktation ein weiterer Bolus appliziert werden. Neben der
finanziellen Belastung fiir einen weiteren Pansenbolus ist die Beschrdnkung auf zwei Pansenboli pro Kuh
zu bedenken. Bei mehr Boli ist die Vormagenmotorik, insbesondere die Haubenkontraktion
beeintréchtigt, was einen reduzierten Ruktus und eine insgesamt verschlechterte Verdauungskapazitat
zur Folge hat (Beauchemin, 2018). Verscharft wird diese Limitierung durch Magnete, die Wiederkduern
zur ,Neutralisierung® von potentiell gefahrlichen Metallstiicken verabreicht werden. Es werden groBe
Forschungsanstrengungen im Bereich der Batterieoptimierung vollbracht, um die Sensorlaufzeiten zu
verbessern (Han et al., 2022); die Datenreduktion vor deren Ubertragung aus den Vorméagen und
groBere Messintervalle (mit/ohne Prazisionsverlust) werden ebenso genutzt (Knight, 2020). Ein weiterer
Ansatz zur Verlangerung der ruminalen pH-Messung kénnte in der indirekten pH-Ermittlung lber die
Temperatur liegen, da diese MessgroBen eng korrelieren (AlZahal et al., 2009) — die effektive Nutzung
dieses Ansatzes ist zumindest derzeitig durch Events gestért, die die Temperatur nicht jedoch den pH
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in den Vormagen verandern, bspw. Ostrus oder Krankheit (Han et al., 2022). Da bereits die pH-Messung
sehr energieintensiv ist, bleibt es fraglich, ob Forschungsansédtze zur Erweiterung des Messspektrums
von Pansenboli um kurzkettige Fettsauren, Ammoniak und Toxine (Han et al., 2022) wirklich umsetzbar
sind.

Eine weitere Begrenzung ist der bei allen Elektroden auftretende pH-Drift, der nach wenigen Wochen
bis zu 0,3 Einheiten betragen kann (Schori and Miinger, 2022). Friihere Studien mit pansenfistulierten
Kiihen zeigten gar einen pH-Drift von fast 0,5 Einheiten nach einem Monat Nutzungsdauer (Klevenhusen
et al., 2014). Folglich ist eine verlassliche SARA-Detektion bereits nach kiirzerer Zeit nur bedingt
moglich. Durch eine regelmaBige Rekalibration kdnnte dieser Drift in den Daten korrigiert werden. Da
die Boli aber grundsatzlich fiir die gesamte Lebensdauer im Tier verbleiben (miissen) und Hersteller
daher keine Option fiir eine Re-Kalibration zur Verfiigung stellen, bleibt dies eine theoretische
Mdglichkeit. Lediglich die Sensoren der Firma DASCOR Inc. aus den USA kénnen gezielt rekalibriert
werden. Aufgrund ihrer GréBe kdnnen diese allerdings nur bei pansenfistulierten Rindern eingesetzt
werden, was die Anwendbarkeit in der Wissenschaft stark einschrénkt und in der Praxis gar ganzlich
eliminiert.

Wie zuvor angesprochen, liegen die Pansenboli typischerweise im Retikulum. Aufgrund des
Speicheleinflusses liegt dort ein hoherer pH als im Pansen vor, was bei der Dateninterpretation
hinsichtlich SARA bedacht werden muss. Eine generelle Korrektur um bspw. 0.2 Einheiten ist dabei aber
nur sehr bedingt hilfreich, da die pH-Differenz nicht alleinig vom Messort beeinflusst wird (Retikulum
vs. Pansen), sondern auch stark mit der Rationsgestaltung, Futteraufnahme und Laktationsabschnitt
interagiert (Dijkstra et al., 2020). In diesem Zusammenhang sei auch genannt, dass die Pansenboli nicht
zwingend konstant im Retikulum verbleiben und fiir ldngere Zeiten im Pansen liegen kénnen (nicht
publizierte Daten des Autors), was die Interpretation der pH-Daten erschwert. Gleichzeitig fiihrt dies
zusatzlich dazu, dass die Wiederkauaktivitat fir solche Zeitraume nicht oder falsch erkannt wird.

Die groBte Herausforderung beim Einsatz von Pansenboli ist und bleibt die Rohdatenverarbeitung und
deren Interpretation (Dijkstra et al., 2020; Knight, 2020; Han et al., 2022). Nur die korrekte
Dateninterpretation erlaubt die Erfassung des tatsdchlichen Ist-Zustands und somit eine effektive
Behandlung von Krankheiten und Fitterungsfehlern. So ist es bspw. essenziell zu verstehen, ob die
ruminale Temperatur nach der Abkalbung aufgrund eines Kalziummangels absinkt — und sich so eine
(subklinische) Gebarparese manifestiert, der entgegengewirkt werden sollte — oder aber lediglich
Trankeereignisse als ,Storevents™ nicht korrekt erkannt wurden. Falsch-positive Meldungen, bspw. ein
Fehlalarm fiir eine Gebarparese, sind zwar per se kein Risiko fiir die Tiergesundheit. Allerdings fiihrt es
mittelfristig zur Alarmmidigkeit (Han et al.,, 2022), die sich dann durchaus negativ auf die
Bestandsbetreuung auswirken kann und letztendlich die Effektivitat von technischen Hilfssystemen stark
einschrankt. Neben dem Einfluss solch potentieller Stérevents, wird die Interpretation jedoch vor allem
durch die tierindividuelle Variation erschwert. Das ruminale pH-Muster von Milchkiihen reagiert selbst
bei identischer Fiitterung sehr unterschiedlich (Hartinger et al., 2024) und dies gilt analog fiir die tagliche
Wiederkauzeit (Beauchemin, 2018). Somit ist die Entwicklung von Algorithmen fiir eine effektive
Datenanalyse von enormer Bedeutung. Die Nutzung tierindividueller anstatt starrer Grenzwerte fiir SARA
und andere Aspekte kdnnte hier die Losung sein (Villot et al., 2018). Dies wird bereits in Teilen genutzt
und sollte durch den Einsatz maschinellen Lernens und kiinstlicher Intelligenz in Zukunft stark verbessert
werden (Knight, 2020). Es sei aber erwahnt, dass selbst wenn tierindividuelle Analysen des ruminalen
pH eine SARA zuverldssig erkennen, die potentiellen gesundheitlichen Folgen fiir das Tier kénnen
dennoch nicht vollumfénglich abgeschétzt werden. So zeigen Versuche im ex vivo Modell, dass vielmehr
die Konzentration kurzkettiger Fettsauren als der pH-Wert die Schadigung der Epithelbarriere
bestimmen (Greco et al., 2018) und auch Kiihe mit stark unterschiedlichem SARA-Schweregrad zeigten
keine bis marginale Unterschiede in der systemischen Inflammation und der langfristigen
Klauengesundheit (Kofler et al., 2023; Hartinger et al., 2024). Somit ist nicht nur die Interpretation der
Daten, sondern auch die Interpretation der abgeleiteten Meldungen ein kritischer Punkt.
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Fazit

Der Einsatz von Pansenboli erlaubt eine kontinuierliche und umfangreiche Uberwachung des
Vormagensystems auf Einzeltierebene, wodurch das Management von insbesondere groBen
Tierbestdnden effektiv unterstiitzt werden kann. Echtzeitinformationen zum ruminalen pH, sowie dem
Trink- und Wiederkauverhalten sind im Hinblick auf die Wiederkduerfiitterung von groBem Wert und
ermdglichen die schnellstmégliche Reaktion auf Tiergesundheits- und/oder Fiitterungsprobleme. Die
begrenzte Laufzeit und der Drift der verfligbaren pH-Sensoren, sowie die Herausforderung bei der
Datenanalyse und korrekten Interpretation stellen aktuell Begrenzungen in der -effektiven
Anwendbarkeit, vor allem fir die praktische Landwirtschaft, dar.
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Introduction

The dairy industry plays an important role the global agriculture, providing source of essential nutrition
[28]. The quality and quantity of dairy products is directly influenced by the health and well-being of
dairy cows. Therefore, efficient and effective management of dairy farms is crucial. One of the major
bottlenecks in dairy farm management is monitoring the overall health, behavior, and well-being of dairy
cows [29]. Additionally, the accurate and real-time detection of dairy cows is needed for activity
monitoring and event detection like drinking, fighting and resting. Accomplishing the dairy cow detection
is the focus of this work. The focus of this work is the detection of dairy cows in images (e.g., in video
recordings obtained from cameras in the barn)

With the advent of computer vision and deep learning techniques, new avenues for automating the
detection and monitoring of livestock have opened [1] [4] [13] [30]. The You Only Look Once (YOLO)
[15] family of models has gained significant attention in the recent time for its real-time object detection
functionality. YOLO models are known for their speed and accuracy, making them suitable for real-time
detection applications.

This study answers the following research questions (RQ):
e RQ1: How effective are YOLO models in detecting the dairy cows from a bird's eye view?

e RQ2: Which of the YOLOV5 [16], YOLOS [17], YOLOv7 [18], and YOLOv8 [19] models offer the
best performance in terms of precision, recall, F1 score, and mAP?

¢ RQ3: How can these findings contribute to a broader vision also to identify cows and detect
their activities (e.g., drinking behavior)?

The research findings provide valuable insights into the effectiveness of different YOLO models for dairy
cow detection using the dataset sourced from Burkhardt et al [14] [31]. The comparative study aims to
contribute towards the development of more intelligent and automated livestock management systems
for farmers or consultants. This, in turn, promises to lead to enhanced animal welfare.

Related Work
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The application of computer vision and deep learning in livestock farming has been extensively explored
in recent years, leading to significant advancements in the detection, identification, and behavior
analysis of cattle. This section reviews notable studies focused on the detection of cows and other
livestock.

Jingqiu et al. (2017) [4] worked on cow behavior recognition based on image analysis, highlighting the
integration of detection systems with behavior monitoring to provide comprehensive livestock
management solutions. The study utilized image entropy for object recognition and behavior analysis,
applying techniques like minimum bounding box and contour mapping to delineate the cow's outline for
specific behaviors. Shojaeipour et al. (2021) [8] proposed an automated biometric identification system
using few-shot deep transfer learning, which could significantly improve the accuracy of cattle
identification even with limited training data. This approach utilizes YOLOv3 for muzzle detection and
ResNet-50 for subsequent biometric identification. Li et al. (2022) [6] explored individual beef cattle
identification using muzzle images and deep learning techniques, demonstrating the feasibility and
accuracy of biometric identification methods. The study involved high-resolution RGB muzzle images
and employed various deep learning models for classification, focusing on models like ResNet-50 for
biometric identification. Hossain et al. (2022) [7] conducted a systematic review of machine learning
techniques for cattle identification, summarizing various datasets, methods, and future research
directions in this domain. The review highlighted the effectiveness of deep learning models such as
CNNs, ResNet, and YOLO in cattle identification tasks.

Duraiswami et al. (2022) [10] and Manoj et al. (2021) [11] both contributed to cattle breed detection
using image processing and machine learning techniques, which are crucial for breed management and
health monitoring. These studies employed models such as Support Vector Machines (SVM) and
Convolutional Neural Networks (CNNs) for the classification tasks. Dulal et al. (2022) [3] highlighted the
application of YOLO for cattle detection, specifically in automatic cattle identification and using Mosaic
augmentation to enhance performance. This approach has been notable for its balance between
accuracy and real-time detection speed. Gong et al. (2022) [5] developed a multicow pose estimation
method based on keypoint extraction, which offers a robust way to track individual cows' movements
and positions within a herd. This method employed the YOLOv4 model for initial detection, followed by
keypoint heatmaps and Part Affinity Fields (PAF) for pose estimation. Gupta et al. (2022) [2] proposed
a computer vision-based approach for the automatic detection of dairy cow breeds, employing various
machine learning models to achieve high accuracy. The research focuses on classifying eight different
cow breeds using a custom dataset and employs the YOLOv4 deep learning model for breed
classification and localization.

Myat et al. (2023) [1] compared state-of-the-art deep learning algorithms for the automated detection
and tracking of black cattle, demonstrating the effectiveness of these methods in real-world farm
environments. The study emphasizes the importance of object detection in livestock management,
utilizing YOLO detection algorithms, and comparing different versions such as YOLOv5 and YOLOv7.
Additionally, the study explores the use of Detectron-2, an instance segmentation model, to refine the
detection process and improve the accuracy of tracking multiple cattle in close proximity. Wang et al.
(2023) [9] applied an Open Pose Mask R-CNN network for individual cattle recognition, showcasing a
method for precise identification under various conditions. This method integrates the skeleton
extraction capabilities of Open Pose with the object detection and segmentation features of Mask R-
CNN. Zhang et al. (2023) [12] advanced individual cow identification methods by developing a cascaded
approach using DeepOtsu and EfficientNet, tailored to the unique patterns and features of each cow.
Kawagoe et al. (2023) [13] conducted facial region analysis for individual identification of cows, focusing
on the accurate estimation of feeding times, which is vital for monitoring and optimizing feeding
strategies.

These studies collectively illustrate the progress in using deep learning and computer vision for the
detection, identification, and monitoring of cattle, paving the way for more efficient and effective
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livestock management systems. However, to the best of our knowledge, there are no studies comparing
the effectiveness of YOLOvV5, YOLOS, YOLOv7, and YOLOv8 models for object detection. Additionally,
there are no comparable studies which detect dairy cows from a bird’s eye perspective. This gap,
characterized by the lack of comparative analysis of advanced YOLO models for dairy cow detection
from a bird’s eye perspective, serves as a significant motivation for our work.

Proposed Method

The proposed methodology consists of 4 modules. The first module details the data acquisition and
preprocessing. In the next module, the model selection process is explained. The third module gives an
overview of YOLO models used in our work. In the last module, model inference process is detailed.

Data Acquisition and Preprocessing

The dataset used in this study was sourced from Burkhardt et al [14]. Dairy cow’s behavior was recorded
at four troughs in a conventional farm with a herd size of 135 lactating dairy cows [14]. The recorded
drinking behavior was analyzed based on 13 defined parameters such as the duration of tasting, or the
duration of water intake and others. The dataset consists of videos capturing a bird's eye view of the
cows drinking from water troughs. These videos were meticulously annotated using Roboflow [20] and
LabelImg [21], resulting in 68,267 annotated images with detailed face and body annotations. The
annotations were exported in the YOLO format, providing a rich dataset for training and evaluating the
proposed system.

For detection, after annotation, we obtained two preliminary types of files: the image files and the
annotations, which in this case are in the standard YOLO format. The YOLO format requires the
annotation files to be text files, with each line representing one object in the image and containing the
class ID, center x-coordinate, center y-coordinate, width, and height of the bounding box, all normalized
to the image dimensions.

During data preprocessing, the images were resized to 640x640 pixels. Data augmentation was done
by rotating the images between +15°. Shear of £10° horizontal and +10° vertical were added. To
improve the robustness and generalization ability, noise up to 0.5% of pixels were added. Adding noise
prevents models from memorizing the training data thus reduces the chances of overfitting.

Model Selection

The key objective of our work was to detect the cows in real time. R-CNN, Fast R-CNN and Faster R-
CNN models were not taken into consideration as YOLO models outperform them in terms of both
performance and inference time [22] [23]. In the past, YOLOv1 [15], YOLOv2 [26], YOLOV3 [27] and
YOLOv4 [23] used to be state-of-the-art models. With the advent of time, newer versions of YOLO
model offered significant improvements in terms of speed and accuracy which adds an advantage for
use-cases such as real-time object detection.

In this study, we trained an object detector using YOLOV5, YOLOS, YOLOv7 and YOLOv8. The model
selection was based on the state-of-the-art performance, suitability for real-time object detection and
efficiency of the respective models. YOLOV5 and later versions have advanced architectural features like
E-LAN [18], CSPDarknet53 [23], and a transformer-based architecture which enhanced object
localization and feature extraction capabilities.
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Models used for analysis

YOLOv5 was developed by Ultralytics. It incorporates a pre-trained tool called AutoAnchor that checks
and adjusts ill-fitted anchor boxes for given image settings. This version is 90% smaller than YOLOv4
[23]. YOLOv5's architecture consists of three main components: backbone, neck, and head [16].

YOLOV5 uses a modified version of the Darknet53 architecture called CSP-Darknet53 as backbone. This
pre-trained network extracts essential features from the input image, reducing spatial resolution while
increasing feature resolution.

The neck connects the backbone and the head. YOLOv5 employs two structures in the neck: Spatial
Pyramid Pooling (SPP) and New CSP-PAN. SPP helps the model generalize well the objects of different
sizes and scales. New CSP-PAN further enhances feature representation and context [16].

The head performs the final stage operations. It applies anchor boxes to feature maps and produces
the output, including class predictions, objectness scores, and bounding boxes [16].

YOLOS leverages the Vision Transformer (ViT) [25] architecture [17]. Unlike traditional CNNs, YOLOS
processes data in sequences, hence the name “You Only Look At One Sequence” [17]. It applies self-
attention mechanisms across the entire image to capture the contextual information. Thus, it aims to
improve both efficiency and accuracy in object detection task.

YOLOv? was introduced in July 2022. It is a single-stage real-time object detector. It has outperformed
all previous versions of YOLO in both speed and accuracy. This is achieved by introducing architectural
reforms and re-parameterization techniques [18]. The key changes are:

e Extended efficient layer aggregation network (E-ELAN): It controls the shortest and longest
gradient path thus allowing the deep model to learn and converge more efficiently [18].

e Model Re-Parameterization: It converts a complex model into a simpler one during inference.
Thus, maintaining high performance while being computationally efficient [18].

e Efficiency: The model reduces the computation by 50% and parameter count by 40% compared
to other state-of-the-art methods [18].

The YOLOvVS8 architecture builds upon the strengths of its predecessors while incorporating several
enhancements to improve performance. The network consists of a backbone, neck, and head, designed
to effectively capture and process features from input images.

YOLOv8's backbone is based on CSPDarknet53 [23], extracts feature maps from the input image through
multiple convolutional layers labeled as P1 to P5, corresponding to different scales. It is designed to
improve gradient flow and reduce computational complexity. The feature extraction process can be
described by the following equations:

Fl = ReLU(Wt * Fl—l + Bl )

where F; is the feature map at layer [, W, and B, are the weights and biases of layer [, and ReLU is the
RelU activation function [19].

The neck aggregates feature maps from different levels of the backbone to enhance the detection
capability for objects of various sizes. It employs a feature pyramid network (FPN) and path aggregation
network (PAN), represented by up-sampling (U) and convolutional layers (C2f and Conv) to combine
low-level and high-level features [19].

The head generates the final detection predictions, including bounding boxes, objectness scores, and
class probabilities. This is achieved through a series of convolutional layers and anchors, which are
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predefined boxes of different sizes and aspect ratios. The prediction process involves calculating the
offsets to these anchors.

The loss function combines Complete IoU (CIoU) loss for bounding box regression and Binary Cross
Entropy (BCE) for classification. The output layers generate final detection results at multiple scales (P3,
P4, P5), ensuring accurate and efficient object detection [19].

YOLOvV8 predicts bounding boxes during inference by regressing to the center coordinates, width, and
height of each object. The bounding box coordinates (b, by, b, by) are derived as follows:

b, = a(t,) + ¢,

b, = a(ty) +c,
b, = p,, +etw
bh = ph + eth

where (t,, t,, t,, t,) are the predicted offsets, (c,, c,) are the coordinates of the top-left corner of the
anchor box, and (p,,, p,) are the width and height of the anchor box. The function ¢ represents the
sigmoid function, which constrains the predicted center coordinates to be within the anchor box grid
cell [19].

Model Inference

During inference, the input image is resized to 640x640 pixels and passed through the YOLO network.
The network processes the image in a single forward pass, generating feature maps at multiple scales.
These feature maps are then processed by the neck to aggregate information from different scales.
Finally, the head generates the detection predictions for each grid cell in the feature map.

by, by, by, by

Bounding Box Coordinates

Video Frame
Plotting Bounding Box

Coordinates on the Frame

Figure 1: Working flow of YOLO network.

The output of the inference process is a set of bounding boxes with associated confidence scores and
class labels, indicating the presence and location of cows in the input image.
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Experimental Setup and Results

Training and Testing

The experiments were conducted using an NVIDIA V100 GPU with 40GB of memory. All models were
trained for 20 epochs on the V100 GPU. The dataset was split in the ratio 80:10:10, i.e., 54,606 images
for training, 6,826 for validation, and 6,825 for testing.

Evaluation Metrics

The model evaluation is done using various metrics including Precision, Recall, mAP50, and mAP50-90.
These metrics provide insight into the model’s performance in detecting the object.

To understand Precision, Recall and F1 score, we need to understand the concept of True Positive, False
Positive, True Negative, and False Negative.

True Positive: The model predicted that a bounding box exists at a certain position (positive) and it
was correct (true) [24].

False Positive: The model predicted that a bounding box exists at a particular position (positive) but
it was wrong (false) [24].

False Negative: The model did not predict a bounding box at a certain position (negative) and it was
wrong (false) [24], i.e. a ground truth bounding box existed at that position.

True Negative: The model did not predict a bounding box (negative) and it was correct (true). This
corresponds to the background, the area without bounding boxes, and is not used to calculate the final
metrics [24].

Precision: is a metric that measures how often a model correctly predicts the positive class. A high
precision is important when minimizing false detections is a priority [24].

True Positive

Precision =
(True Positive + False Positive )

Recall: is a metric that measures how often a model correctly identifies positive instances (true
positives) from all the actual positive samples in the dataset. A high recall is vital when it is important
to detect all instances of an object (not miss any occurrences) [24].

True Positive

Recall =
(True Positive + False Negative )

F1 Score: is the harmonic mean of precision and recall [24].

2 * (Precision * Recall)

F1 score =
(Precision + Recall)

Precision-Recall (PR) Curve: A PR curve plots the value of precision against recall for different
confidence threshold values [24].

Average Precision (AP): is the area under the PR curve. AP summarizes the PR Curve to one scalar
value [24]. Average precision is high when both precision and recall are high, and low when either of
them is low across a range of confidence threshold values. The range for AP is between 0 to 1.

1
AP=f p(r)dr
r=0
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Mean Average Precision (mAP): The mean average precision is calculated by taking the average of
AP across all the classes under consideration. N is number of classes [24].

N
1
mAP =~ Z AP,
i=1

mAP50: Mean average precision calculated at an intersection over union (IoU) threshold of 0.50. It is
a measure of the model's accuracy considering only the "easy" detections [24].

mAP50-90: The average of the mean average precision calculated at varying IoU thresholds, ranging
from 0.50 to 0.95. It gives a comprehensive view of the model's performance across different levels of
detection difficulty [24].

Results

The final inference was performed on 6,825 test images. The test images consist of detailed face and
body annotation as ground truth. The results of the detection experiments are summarized in Table 1.
The table compares the performance of YOLOvS8, YOLOvZ, YOLOS, and YOLOVS5 versions across multiple
metrics.

Table 1: Performance comparison of different YOLO models in terms of Precision, Recall, F1 score,
mAP50, and mAP50-90.

Model Precision Recall F1 Score mAP50 mAP50-90
YOLOV8 0.99 0.97 0.98 0.98 0.91
YOLOv7 0.97 0.96 0.96 0.95 0.82
YOLOS 0.77 0.78 0.77 0.96 0.88
YOLOvV5 0.95 0.98 0.96 0.97 0.73

The outcome of this study answers all our research questions:

Our findings indicate that all YOLO models are highly effective in detecting the dairy cows from a bird’s
eyes view (RQ1).

For RQ2, as seen in Table 1, YOLOV8 outperforms the other models in terms of precision and F1 score.
It also achieves the highest mAP50 and mAP50-90 scores. The precision of YOLOvVS is 2.02% more than
the second-best model i.e., YOLOv7. The F1 score of YOLOVS8 is 2.04% better than YOLOv7 and YOLOV5.
In mAP50 and mAP50-90, YOLOvS8 outperforms the second-best model by 1.02% and 3.3% respectively.
However, YOLOvV5 outperforms YOLOVS in Recall by 1.02%.

RQ3: Complex systems like real-time monitoring, activity recognition, health monitoring, and automated
farm management system are built on top of detection models. Thus, having a high-quality detector is
crucial for building an effective and efficient system.
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Conclusion and Future Work

In this study, we conducted a comparative analysis of dairy cow detection using the YOLOv5, YOLOS,
YOLOv7, and YOLOvV8 models on the data provided by TU Munich School of Life sciences. Our results
indicate that YOLOvV8 outperforms the second-best model by 2.02% in precision, 2.04% in F1 score and
1.02% and 3.3% in mAP50 and mAP50-90 respectively, making it the most effective model for the
detecting task. The superior performance of YOLOvS indicates its potential for real-time management
of dairy cows and monitoring of events like drinking, sipping, and fighting which can lead to more
efficient farm operations and better monitoring of animal health.

However, a limitation of this study is the relatively small dataset used for training, evaluation and testing.
Future research could benefit from larger and more diverse data sets to validate these results. In
addition, integrating YOLOV8 with other sensor data and examining its performance under different
environmental conditions could provide more comprehensive insights.

In summary, this study demonstrates the effectiveness of advanced YOLO models in dairy cow detection
and paves the way for smarter and automated livestock management systems. Future work is planned
in the classification of individual cows and the detecting their activities.
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Einleitung

In der modernen Tierernahrung stoBt die Fiitterung in Gruppen oft an ihre Grenzen, da liblicherweise
durch Konkurrenz am Futtertrog und gewichtsbedingte Unterschiede die Versorgung von Masttieren
einer Gruppe variiert und damit zum Auseinanderwachsen fiihrt. Diese Variation im Kdrpergewicht
innerhalb der Gruppe wird mit zunehmendem Alter groBer. Studien von Reckels et al., 2020 haben
gezeigt, dass eine Aufteilung der Tiere in Leistungsgruppen basierend auf individueller
Kérperzusammensetzung — ermittelt durch das Verhaltnis von Riickenfettdicke zum Durchmesser des
Langen Riickenmuskels mittels Ultraschalluntersuchungen — eine deutliche Verbesserung darstellt.
Angesichts der Tatsache, dass zukiinftig aus Nachhaltigkeitsgriinden Uberschiisse in der
Stickstoffausscheidung mdglichst minimiert werden sollen, wird die Bedeutung einer individuell
angepassten Fiitterung umso wichtiger. Dazu werden bereits Sortierschleusen, die die Tiere gemaB
ihrem Korpergewicht in unterschiedliche Fitterungsbereiche leiten, genutzt. Das Kérpergewicht spiegelt
jedoch nur bedingt GroBe und Koérperzusammensetzung wider. Infrarot Thermographie (IRT) ist eine
nicht-invasive Methode, die beliebig oft angewandt werden kann und bereits flir andere Zwecke genutzt
wird, um z.B. Erkrankungen wie den Mastitis-Metritis-Agalactia Komplex bei Sauen oder Hitzestress
friihzeitig zu erkennen, Besamungstermine oder Fleischqualitdt vorherzusagen oder Entziindungen zu
lokalisieren (Warriss et al., 2006; Sykes et al., 2012; Graciano et al., 2014; Caldara et al., 2014;
Weschenfelder et al., 2013). Dabei ist die Anwendung beim Schwein aufgrund der Borsten statt Fell
noch vergleichsweise wenig beeintrachtigt durch weitere Isolationsschichten (Mohan et al., 2014;
Kshirsagar et al., 2009; Tregear, 1965; Mecklenburg et al., 2009). Im folgenden werden Studien
zusammengestellt, um zu erértern, ob IRT ein effektives Werkzeug sein kénnte, um Mastschweine in
verschiedene Leistungsgruppen einzuteilen. Dies basiert auf der Annahme, dass Unterschiede in der
Riickenspeckdicke zu Differenzen in der Korperoberflachentemperatur fiihren, da Fettgewebe als
thermaler Isolator wirkt.

Material and Methoden

Tierhaltung

In Lengling et al., 2020a und 2020b wurde ein Versuch mit 980 Mastschweinen durchgefiihrt, wobei
eine Sortierschleuse (Hoélscher + Leuschner GmbH und Co. KAG, Emsbiiren, Deutschland) die
verschiedenen Bereiche in jedem der drei Abteile in zwei Flitterungsbereiche abgrenzte. Es wurde
mithilfe von Ultraschall-Untersuchungen das Verhaltnis zwischen Riickenfettdicke und dem Durchmesser
des Musculus longissimus dorsi gemessen (Lengling et al. 2020b; Reckels et al. 2020). Uber eine
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Einzeltiererkennung durch die RFID Ohrmarke konnten tierindividuelle Daten erfasst werden. Bei jedem
Durchgang eines Tieres durch die Schleuse wurden mithilfe einer Wiegebriicke und dreidimensionaler
Kamera-Technologie das individuelle Gewicht und die Kérperkondition aufgezeichnet. Thermografische
Aufnahmen mit der Vario CAM (InfraTecGmbH, Dresden, Germany; Spectralbereich 7,5 bis 14 um,
Temperaturspanne -40 bis 1200 °C + 2 °C) wurden an 529 Tiere an 3 Tagen wahrend der Mastperiode
vorgenommen (Masttag 32, 61 und 109).

Bilderauswertung

Zur Auswertung der Thermografie Bilder wurde die IRBIS® Software (InfraTec GmbH, Dresden,
Germany) verwendet. Es wurden zwei Evaluierungsmethoden miteinander verglichen, die in der GréBe
des Messpunktes variieren. Einmal wurde der gesamte Riicken jedes Tieres in Form einer Ellipse (ME =
Maximal Eclipse) betrachtet und einmal ein Kreis (SC = Standardized circle) mit einem Radius von 3,5
cm und einem Inhalt von 28,5 cm?. Die IRT-Bilder wurden deskriptiv von der IBRIS Software mit
Minimum, Mittelwert und Maximum ausgewertet im Messbereich.

Abbildung 1: Vergleich zweier Evaluierungsmethoden. (A) Die maximale Ellipse beriicksichtigt die maximal
auswertbare Flache (B) wohingegen der standardisierte Kreis an die Region der Ultraschallmessung angelehnt ist
(Lengling et al. 2020a).

Ergebnisse und Diskussion

Es zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen den Evaluierungsmethoden. Die gemessene mittlere
Oberflachentemperatur war mit der maximalen Ellipse erwarteterweise niedriger als mit dem
standardisierten Kreis. Die in der Ellipse gemessene Temperatur wies mit einem Unterschied 6,86 °C
zwischen hdchster und niedrigster gemessener Temperatur eine héhere Spannweite auf, als die mit
dem Kreis bestimmte Temperatur mit einem Unterschied von 2,41 °C. Bei verschmutzten Tieren war
die Kérperoberflachentemperatur meist geringer als bei unverschmutzten Tieren. Bei beiden Methoden
zeigte die Maximaltemperatur die geringste Varianz. Minimaltemperaturen wurden durch den
Verschmutzungsgrad der Tiere starker beeinflusst als durch mittlere und maximale Temperatur
(Lengling et al., 2020a). Grundsatzlich gilt zu beachten, dass Kérpertemperaturdaten in der Regel
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linksschiefe Verteilungen aufweisen, deswegen sind die Daten vor der Auswertung entsprechend zu
Uberpriifen und ggf. zu transformieren. Fir den praktischen Einsatz wiirde sich die maximal mégliche
Flache, sowie die Maximaltemperatur am besten eignen, denn dann waren Fehler durch
Verschmutzungen minimiert und da es (blicherweise keine warmeren Quellen in der Umgebung gibt,
reprasentiert die maximale Temperatur die Warmeabstrahlung des Tieres am besten. Die Korrelationen
zur Rickenspeckdicke sind in Abbildung 2 gezeigt (Daten aus Alfert, 2020).
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Abbildung 2: Die Oberflaichentemperatur der Schweine nahm mit steigender Riickenspeckdicke ab (A), diese
Korrelation scheint jedoch, wenn man eine Korrektur um das Gewicht als HilfsgréBe fiir das Kdrpervolumen
durchfiihrt, auf eine Riickenfettdicke von unter 1,2 cm bei Raumtemperatur (22°C) beschrankt zu sein (B) (Daten
aus Alfert, 2020).

Der Einsatz von IRT-Systemen war davon abhéngig, dass eine Differenz zwischen
Umgebungstemperatur und Oberflachentemperatur bestand. Je warmer die Umgebungstemperatur,
desto weniger lieBen sich Unterschiede in der Oberfldchentemperatur sichtbar machen. Auf der anderen
Seite waren die Oberflachentemperaturen von Schweinen bei europaischen Durschschnittstemperaturen
stark angelehnt an die bekannten Spannen von oberer und unterer kritischer Temperatur. Diese sind
bei Ferkeln 26-32 °C und bei alteren Schweinen 0-25 °C (Bianca, 1976; Babinszky et al., 2011), wobei
der absolute Wert stark abhdngig von der Definition, Erfassungsmethode und den
Erfassungsbedingungen ist. Bei neugeborenen Schweinen sind diesbezliglich schon wenige Tage
ausschlaggebend, an denen mit Zunahme der Korperfettreserven die Oberflachentemperatur sinkt
(Schmid et al., 2021). Es ist wichtig diese Limitierungen zu verstehen, um sinnvolle Einsatzgebiete von
IRT-Systemen zu definieren.

Fazit

Grundsatzlich eignet sich IRT bei uns unter Bedingungen von unter 25°C Umgebungstemperatur gut,
um die Kérperzusammensetzung jlingerer Tiere abzuschatzen. Oberflachen-IRT-Messungen waren nur
bei Schweinen unterhalb einer Rickenspeckdicke von 1,2 cm mdglich. Fir Klassifizierungen in der Mittel-
bzw. Endmast scheint diese Methodik aufgrund zu geringer Differenzen zur Umgebungstemperatur eher
ungeeignet. Andere Nutztierarten haben eine hdhere Isolationsschicht oder eine héhere
Riickenspeckdicke als Schweine, somit wiirde eine Klassifizierung dort noch weniger aussichtsreich sein.
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1 Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Fachbereich Tierzucht,
Tierhaltung, Versuchswesen, Oldenburg

Einleitung

Die Schweinehaltung durchlebt seit Jahren einen tiefgreifenden Strukturwandel, der das
Betriebsmanagement vor immer neue Herausforderungen stellt. Personal- und zeitintensive Tatigkeiten
betreffen in der Schweinehaltung insbesondere die Bereiche Tierbeobachtungen und -versorgung
(Tiermanagement). Um hier optimale Entscheidungen treffen zu konnen, sind stets aktuelle
Informationen (ber den Zustand der Tiere, ihre Haltungsumwelt sowie Uber die im Stall betriebenen
technischen Anlagen erforderlich. In der Praxis werden diese Informationen routinemaBig im Rahmen
taglicher, zeitlich begrenzter Kontrollgdnge durch das tierbetreuende Personal erhoben und
dokumentiert. Auf diese Weise wird der gesetzlichen Kontrollpflicht nach dem Tierschutzgesetz und der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung nachgekommen (Lieboldt et al., 2021).

Aufgrund verschiedener mensch-, tier- und haltungsbezogener Einflussfaktoren unterliegt das durch
Personen erhobene Kontrollergebnis jedoch Schwankungen. Neben der Mensch-Tier-Interaktion im
Haltungsbereich spielen u. a. die Anzahl der zu kontrollierende Tiere pro Arbeitskraft, deren Erfahrung
und subjektive Wahrnehmung sowie die zur Verfiigung stehende Beobachtungszeit eine wichtige Rolle.
Um bestehende Beobachtungsliicken zwischen Kontrollgangen zu schlieBen und die personengestiitzte
Tierbeobachtung, auch in Hinblick auf Einzeltiere, zu erganzen, nimmt der Einsatz digitaler
Assistenzsysteme im Schweinestall allméahlich zu (Gémez et al., 2021). Digitale Assistenzsysteme sollen
ein Echtzeit-Monitoring auf Grundlage einer kontinuierlichen, automatisierten Datenerfassung im Stall
ermdglichen (Benjamin und Yik, 2019). Durch eine engmaschigere Tierkontrolle, Friiherkennung und
Vorhersage von Auffélligkeiten sowie fortlaufende Dokumentation sollen diese Systeme die
Arbeitswirtschaft und Entscheidungsfindung unterstiitzen. Im Vergleich zur Milchviehhaltung sind
Systeme zur automatischen Erfassung tierbezogener Daten in der Schweinehaltung allerdings noch stark
unterreprasentiert. Verflighare Systeme stellen meist Inselldsungen fiir wenige, eng definierte
Anwendungsfalle dar (Hoélscher, 2020).

Das Grundkonzept digitaler Assistenzsysteme aufgreifend hat das vom BMEL geférderte Verbundprojekt
«Experimentierfeld DigiSchwein® (02/2020 bis 12/2024) zum Ziel, marktverfligbare Sensor- und
Digitaltechnik hinsichtlich ihres Einsatzpotentials und ihrer Praxistauglichkeit in der Schweinehaltung zu
erproben und ein sensorbasiertes Friihwarn- und Entscheidungshilfesystem zu praxisrelevanten
Anwendungsfallen prototypisch zu entwickeln. Hierzu werden umfangreiche Tier-, Umwelt- und
Anlagendaten cloudbasiert verkniipft und anwendungsfallbezogen ausgewertet.

Material and Methoden

Das interdisziplinare Projektkonsortium umfasst die Landwirtschaftskammer Niedersachsen, den OFFIS
e.V., die Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg, das Johann Heinrich von Thiinen-Institut, die Stiftung
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Tierarztliche Hochschule Hannover und die Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, die die im Projekt
erforderliche Expertise in den Bereichen landwirtschaftlicher Beratung, Informatik, Agrarwissenschaft
und Veterindrmedizin biindeln.

Als praxisrelevante Anwendungsfalle dienen fiir die projektbezogene Erprobung und Systementwicklung
die folgenden Forschungsschwerpunkte:

Datenmanagement sowie Entwicklung schweinespezifischer Datenanalysemodelle,
Plausibilitatsanalyse eingesetzter Sensor- und Digitaltechnik sowie der damit erfassten Daten,

kamera-, mikrofon- und sensorbasierte Friherkennung von Abweichungen in der Tiergesundheit und
im Tierverhalten, wie z. B. SchwanzbeiBen, einschlieBlich der Uberwachung ihrer Risikofaktoren,

Geburtsiiberwachung mittels intelligenter Kamerasysteme und Sensorohrmarken (z. B. automatische
Erkennung, Pradiktion und Bewertung von Geburten und ihrer Verlaufe, Messung von Zeitabstanden
zwischen der Geburt aufeinanderfolgender Ferkel, Sdugeverhalten).

Die Datenerfassung im ,Experimentierfeld DigiSchwein® fand auf der Versuchsstation fiir
Schweinehaltung der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Bad Zwischenahn-Wehnen) bei Sauen,
Aufzuchtferkeln und Mastschweinen iber mehrere Durchgdnge zwischen Mai 2021 und Februar 2024
statt. In der initialen Projektphase wurden marktverfligbare Systeme unterschiedlichen Messprinzips an
reprasentativen Stellen in der Haltungsumgebung der Tiere sowie an den darin betriebenen technischen
Anlagen installiert (Abbildung 1). Als Sensoren am Tierkérper kamen im Projekt RFID-Transponder und
Sensorohrmarken zur Messung der Bewegungsaktivitdt zum Einsatz. Im Versuchsstall wurden die in
Tabelle 1 aufgefiihrten Systeme hinsichtlich ihres Einsatz- und Vernetzungspotentials fiir die Echtzeit-
und Verlaufskontrolle sowie die Friiherkennung von Auffalligkeiten beim Einzeltier und bei Gruppen von
Schweinen naher untersucht.

Abbildung 1. Mit vielfaltiger Sensortechnik ausgestattetes Mastabteil im ,Experimentierfeld
DigiSchwein™ auf der Versuchsstation fiir Schweinehaltung in Bad Zwischenahn-Wehnen.

Die im Stall erfassten Daten wurden von PCs aus (ber das Glasfasernetz auf eine projekteigene
Datenmanagementplattform (ibertragen, die auf Open Source Big Data und Cloud-Technologien basiert.
Die heterogenen Forschungsdaten wurden dort als zeitgestempelte Werte auf Abteil-, Buchten- oder
Einzeltierebene gespeichert und fiir die anwendungsfallbezogenen Analysen bereitgestellt. Aufgrund der
umfangreichen Datenmenge kamen v. a. Analyseverfahren aus den Bereichen Machine Learning und
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Deep Learning bzw. der Data Science zum Einsatz. Die fir den jeweiligen Anwendungsfall erfassten
Sensordaten wurden verkniipft und in interpretierbare Kennzahlen tberfiihrt. Diese kdnnen wiederum
kontinuierlich und in Echtzeit mit Referenzdaten (z. B. gesetzlichen Grenzwerten, wissenschaftlichen
Empfehlungen) abgeglichen und bewertet werden.

Das Ergebnis der Datenanalyse wird dem Systemnutzer in schnell erfassbarer Form (iber ein
anwendungsfallbezogenes (modulares) Dashboard visualisiert. Ein entsprechender Prototyp wurde im
Rahmen der Projektlaufzeit bereits entwickelt, der bis zum Projektende kontinuierlich an neue
Ergebnisse angepasst wird. Im Dashboard kdnnen sich Anwender ihre Benutzeroberflache mit den fir
sie relevanten Inhalten lber eine Self-Service BI eigensténdig gestalten. Durch Warnmeldungen nach
einem Ampelsystem werden die Anwender im Dashboard Uber Auffalligkeiten in den verarbeiteten
Datenquellen sowie (ber ihre Lokalisation im Stall informiert. Das Dashboard dient als direkte
Entscheidungshilfe zur Optimierung des Tiermanagements.

Tabelle 1. Ubersicht ausgewéhlter Sensorsysteme zur Erfassung tier-, umwelt- und anlagenbezogener
Daten mit Bedeutung fiir das Tiermanagement im ,,Experimentierfeld DigiSchwein®.

Sensorsystem Bezugsebene | Zweck
RFID-Transponder und . . . . el e .
Einzeltier Einzeltieridentifikation in Sensorstation
-Antenne
RBG-Kamera Tiergruppe Erfassung von Bewegungsaktivitat und Verhalten

Schatzung des aktuellen Kérpergewichtes (gekoppelt

3D-Kamera Einzeltier an RFID-Erkennung)

. . . . Erfassung der Kdrperoberflachentemperatur im
Warmebildkamera Einzeltier Kopfbereich (gekoppelt an RFID-Erkennung)

. . Erfassung samtlicher Gerausche (z.B. Grunzen, Husten,
Mikrofon Tiergruppe

Schmerzlaute)
Beschleuniaunassensor Erfassung der Bewegungsaktivitat zur Detektion
gung Einzeltier ausgewahlter Verhaltensweisen (z.B. Rausche,

(Ohrmarke) Nestbau, Abferkelung)

Erfassung verbrauchter Trankwassermengen
(gekoppelt an RFID-Erkennung)

Wasserdurchflusssensor | Einzeltier

Fillstandssensor und

Wiegezelle in Erfassung in Bucht eingebrachter Futter- und

Flitterungs- sowie Tiergruppe Beschdftigungsmaterialmengen
Beschéftigungsanlage
Stallklimasensoren Tiergruppe Erfassung der Lufttemperatur und -feuchtigkeit,

Lichtintensitdt und Schadgaskonzentration (NH3, CO2)
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Ergebnisse und Diskussion

Aufgrund der im Projekt noch andauernden Datenauswertung beschrankt sich dieser Beitrag auf erste
Erfahrungen zur Tierbeobachtung und -versorgung anhand ausgewahlter Anwendungsbeispiele.

Intelligente Kamera- und Mikrofonsysteme:

Im Bereich intelligenter Kamerasysteme wurden zundchst Modelle zur Erkennung von Schweinen und
ausgewahlten Korperpartien entwickelt. Ausgehend von diesen Modellen wurden in den konkreten
Anwendungsfallen Krankheitsfriiherkennung, SchwanzbeiBen und Geburtsmonitoring Klassifikationen
der Koérperhaltung (z. B. liegend vs. nicht liegend) und der Schwanzhaltung (z. B. geringelt vs. nicht
geringelt), das Erkennen reduzierter und gesteigerter Aktivitdt, das Erkennen von Geburtsbeginn und -
verlauf, die Erfassung von Zeitabstanden zwischen Geburten sowie das Tracking von Tieren etabliert.
Die Zwischenergebnisse sind sehr vielversprechend. Als praxisrelevantes Beispiel sei kurz ndher auf die
automatisierte Erkennung der Schwanzhaltung eingegangen (Abbildung 2).

Aus vorangegangenen Projekten ist bekannt, dass die Schwanzhaltung bei Schweinen ein wichtiger
Indikator fiir das Wohlbefinden der Tiere ist. Ein hangender Schwanz ist bei stehenden, unkupierten
Schweinen ein Hinweis fiir Unwohlsein. Fiir das Tiermanagement ist es daher sehr hilfreich, die
Schwanzhaltung engmaschig zu bonitieren und Uber die Zeit zu dokumentieren, wie sich das Verhaltnis
geringelten zu hangenden Schwanzen auf Buchtenebene verdndert. Eine solche Bonitur ist angesichts
des enormen Zeit- und Dokumentationsaufwandes im Rahmen taglicher personengestiitzter
Kontrollgénge nicht darstellbar. Zudem bilden die Boniturergebnisse nur Momentaufnahmen ab. Um
friihzeitig und objektiv auf Veranderungen in diesem Bereich aufmerksam zu werden, ist eine llickenlose,
automatisierte Bonitur zielfiihrend. Diese Anforderung kann der im Projekt DigiSchwein entwickelte
Algorithmus bereits mit einer hohen Zuverlassigkeit leisten. Durch die Kombination mit Daten weiterer
Sensorsysteme, die Risikofaktoren flir SchwanzbeiBen liberwachen (z. B. Stallklima, Wasserversorgung),
werden im Prototyp des Frithwarn- und Entscheidungshilfesystems spater Handlungsempfehlungen zur
Ursachenforschung sowie zur Einleitung geeigneter GegenmaBnahmen bei SchwanzbeiBen gegeben.
Auf diese Weise sollen die im Betrieb verfiigbaren Ressourcen schnell und effizient eingesetzt sowie
Gesundheits- und LeistungseinbuBen der Tiere einschlieBlich Mehraufwdnde durch Tierarztkosten
verhindert werden. Anhand dieses Beispiels wird das enorme Einsatzpotential von KI bei der Entwicklung
bildbasierter Assistenzsysteme in der Schweinehaltung sehr gut deutlich.

Aufbauend auf der automatisierten Bildanalyse erfolgten im Projekt ,DigiSchwein® bereits erste
Kombinationen mit der Analyse von parallel aufgezeichneten Audiodaten. Im Kontext ,SchwanzbeiBen®
wurde ein Verfahren entwickelt, dass nach der akustischen Detektion schriller SchmerzensduBerungen
Uber die Kopplung zeitgestempelter Videodaten die betreffende Haltungsbucht identifiziert und dem
Systemnutzer ein Standbild des Vorfalls Gibermittelt. Bei SchwanzbeiBvorfallen kénnen auf diese Weise
Tatertiere leichter identifiziert und erforderliche ManagementmaBnahmen eingeleitet werden.
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RGB-Kamera

Abbildung 2. Beispiel fiir eine Videobildanalyse mittels Machine Learning Algorithmen zur Erkennung
von Schweinen sowie der Klassifizierung ihrer Schwanzhaltung in sog. Bounding Boxes.

Beschleunigungssensor-Ohrmarke:

Zwischenergebnisse verdeutlichen, dass die am Ohr (ber den Beschleunigungssensor gemessene
Gesamtaktivitdt bzw. ihrer Verdnderung Fitterungszeitpunkte, den Tag-Nacht-Rhythmus und das
Nestbauverhalten von Sauen zuverldassig detektieren kann. Anhand der absolut gemessenen
Beschleunigungen sind jedoch groBe tierindividuelle Unterschiede feststellbar, die das Festlegen
allgemeingiiltiger, absoluter Alarm- und Schwellenwerte z. B. fiir den nahenden Geburtsbeginn wenig
sinnvoll erscheinen lassen. Physiologische Veranderungen in der Gesamtbewegungsaktivitat
geburtsnaher Sauen von 96 Stunden ante partum bis 96 Stunden post partum lassen sich bei Sauen in
verschiedenen Abferkelsystemen (freie vs. fixierte Abferkelung) mit Hilfe der Sensorohrmarke
nachweisen. Angesichts tierindividueller Unterschiede in der Gesamtbewegungsaktivitat erfordert eine
zuverldssige Alarmgenerierung des bevorstehenden Geburtszeitpunktes auf Einzeltierebene die
Echtzeitanalyse der einzeltierspezifischen Bewegungsintensitdten. Hierfiir eignen sich KI-Ansatze, die
tierindividuelle Bewegungsmuster erlernen und Abweichungen hiervon erkennen kdnnen. Eine bis auf
wenige Stunden exakte Vorhersage des Geburtsbeginns wiirde es der Praxis ermdglichen, die zukiinftig
geltende Fixierdauer von maximal 5 Tagen bei Sauen in Abferkelbuchten effizienter zum Schutz der
neugeborenen Ferkel zu nutzen.

Einzeltierbezogene Datenerfassung in Sensorstation:

Fir die -einzeltierbezogene Datenerfassung unter Praxisbedingungen ist eine elektronische
Einzeltierkennzeichnung unerlasslich. RFID-Ohrmarken prdsentieren sich hierbei als robuste und
praxistaugliche Basistechnologie. Die im Projekt eigens erstellte Sensorkombination in modifizierten
Sortierschleusen verdeutlicht die Herausforderungen der Interoperabilitét unterschiedlicher Hard- und
Softwaresysteme, um Einzeltier-bezogene Daten zu erheben. Aufwandige Programmierungen waren
erforderlich, damit das RFID-Ohrmarkensignal eines in der Sensorstation befindlichen Schweines die
Aktivierung einer 3D- und Warmebildkamera triggert, um deren Messung bzw. Aufzeichnung zu starten.
Beim Abrufen von Wasser Uber die in der Sensorstation befindliche Tranke wird der tierindividuelle
Wasserverbrauch dem gleichzeitig optisch geschatzten Kdrpergewicht sowie der im Kopfbereich der
Tiere gemessenen Korperoberflachentemperatur zugeordnet. Die Zwischenergebnisse im Projekt
zeigen, dass, je nach Sensorsystem, der einzelnen Messung weniger Bedeutung beizumessen ist als
ihren Tages- oder Wochenmittelwerten, die einzelne AusreiBerwerte bzw. Fehlmessungen nivellieren.
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Erste Auswertungen zu an verschiedenen Stellen im selben Stallabteil gemessenen Schadgaswerten
deuten zudem an, dass die Uberwachung von Ammoniak und Kohlenstoffdioxid an lediglich einer
zentralen Stelle im Abteil, je nach Liftungssystem, mitunter ungeniligend sein kann.

Herausforderungen.

Bei bild- und mikrofonbasierten Verfahren stellt sich in der Praxis angesichts von Storfaktoren wie Staub,
Fliegen und Ammoniak allerdings oft die Frage nach ihrer Langlebigkeit und Verschmutzungsintensitat
im Stalleinsatz. Erfahrungen aus ,DigiSchwein" zu Systemausfallen und unplausiblen Daten bestatigen,
dass vielfach noch die erforderlichen technischen Voraussetzungen bei Hard- und Software geschaffen
werden missen, um eine angemessene Ausfallsicherheit datenerfassender Systeme sowie daran
angeschlossener Netzwerke unter Praxisbedingungen zu gewahrleisten. Die Generierung valider und
zudem weitgehend liickenloser Datensatze erfordert oftmals redundante Strukturen sowie eine gute
Interoperabilitat der Hard- und Softwarekomponenten. Das Auftreten von Datenliicken infolge von
Systemausfallen kann den Mehrwert digitaler Assistenzsysteme schnell limitieren.

Fazit

Die automatisierte Tierbeobachtung und -versorgung in der Schweinehaltung

e steht am Anfang ihrer Entwicklung und kann Tierhalter bei wachsenden Herausforderungen
unterstiitzen (z. B. Einzeltier-bezogene Datenerfassung, Dokumentationspflichten), aber nicht
gesetzlichen Pflicht zur taglichen Tierkontrolle entbinden und damit auch nicht ersetzen.

e muss als EIN Hilfsmittel und nicht als DIE Lésung verstanden werden. Sie muss der der
Komplexitat betrieblicher Prozesse in der Schweinehaltung sowie im Verhalten von Schweinen
angemessen Rechnung tragen.

o erfordert sensorbasierte Assistenzsysteme, die stalltauglich und intuitiv zu bedienen sind und
Daten kontinuierlich und zuverlassig erfassen, verknipfen, auswerten und visualisieren.

o erfordert die Kombination unterschiedlicher Assistenzsysteme (Insellésungen), um Aussagen zu
komplexeren tierbezogenen Vorgéngen zu treffen (z. B. Schwanzbeien, Sdugeverhalten).

e birgt groBes Potential zur positiven Beeinflussung des Tiergesundheitsmanagements durch
Datenverknlipfung und Friiherkennung (Echtzeitanalyse, Prognosemodelle).

e birgt auch Herausforderungen und Risiken, die es bei weiterer Entwicklung sorgfaltig zu
beachten gilt (z. B. Inkompatibilitit von Systemen, Haltbarkeit, Wartungs- und
Investitionsaufwand, Datenschutz, Datensicherheit, Breitbandausbau, Qualifikation).

Wie sich die zukinftige Nutzung solcher Systeme in der deutschen Schweinehaltung im Detail entwickeln
wird, ist angesichts der ungewissen Zukunftsaussichten der Branche nur schwer zu prognostizieren.
Betrachtet man die Entwicklungen der vergangenen Jahre, wird deutlich, dass zunehmend mehr smarte
Systeme fir die Schweinehaltung auf den Markt kommen. Die Schweinehaltung ist hochinnovativ und
macht gerade ihre groBen Schritte in Richtung Smart Pig Farming.
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Einleitung

Die Erfassung der Einzeltierfutteraufnahme spielt eine zunehmend wichtige Rolle in der modernen
Tierproduktion, da sie eine prazise Bewertung der Futtereffizienz und des individuellen
Wachstumsverhaltens erlaubt. Diese Daten sind nicht nur entscheidend fiir die Optimierung von
Fltterungsstrategien und die genetische Selektion, sondern stérken auch die statistische Power in
wissenschaftlichen Untersuchungen. Durch die Beriicksichtigung individueller Unterschiede kann die
Variabilitat zwischen Tieren besser erfasst werden, was zu einer hdheren Sensitivitat der statistischen
Analysen fiihrt und somit die Wahrscheinlichkeit erhéht, echte Effekte zu identifizieren. Wahrend in der
Schweine- und Rinderhaltung bereits Technologien zur Erfassung der individuellen Futteraufnahme fiir
die kommerzielle Anwendung existieren, steht die Gefliigelindustrie vor speziellen Herausforderungen.
Verschiedene Ansatze, wie beispielsweise der Einsatz von RFID-Technologie und individualisierte
Flitterungssysteme, wurden entwickelt, um die Futteraufnahme bei Puten und jungen Hihnern zu
erfassen. Allerdings hat sich bislang kein Verfahren vollsténdig fiir eine kommerzielle Anwendung (iber
den gesamten Produktionszyklus hinweg etabliert. Inshesondere die Masthiihneraufzucht erfordert noch
viele technische und praktische Innovationen, um vergleichbare Standards wie in der Rinder- und
Schweinhaltung vorhanden, zu erreichen.

Erfassung der Einzeltierfutteraufnahme: Fortschritte,
Herausforderungen und ihre Bedeutung fiir die moderne
Tierhaltung

Die prazise Erfassung der Einzeltierfutteraufnahme ist in der modernen Tierproduktion von zentraler
Bedeutung, um die Futtereffizienz, das Wachstum und die Gesundheit der Tiere zu optimieren. In der
Schweine- und Rinderhaltung haben sich automatisierte Systeme zur Erfassung der tdglichen
individuellen Futter- und Wasseraufnahme sowie der Korpermasse auf Einzeltierebene bereits
weitgehend etabliert. Insbesondere Systeme, die RFID-Technologie verwendet, ermdglichen eine
detaillierte und kontinuierliche Uberwachung jedes einzelnen Tieres. Diese Daten bieten wertvolle
Einblicke und unterstiitzen sowohl die Optimierung der Fiitterungsstrategien als auch die genetische
Selektion und tragen wesentlich zur prazisen Tierhaltung (Precision Livestock Farming) bei (Berckmans,
D. 2017). Die Erfassung der Futteraufnahme auf Basis von Einzeltieren ist entscheidend, da sie mehrere
zentrale Aspekte der Tierproduktion direkt beeinflusst. Durch die Erfassung der individuellen
Futteraufnahme kann die Fitterung auf die Bediirfnisse jedes einzelnen Tieres angepasst werden. Dies
erméglicht es, die Nahrstoffversorgung zu optimieren, Uber- oder Unterversorgung zu vermeiden und
insgesamt die Effizienz der Fitterung zu steigern. Unterschiedliche Tiere haben unterschiedliche
Néhrstoffanforderungen, und eine maBgeschneiderte Fiitterungsstrategie kann zu besserem Wachstum,
hoéherer Produktivitdt und einer besseren allgemeinen Gesundheit fiihren. In einer Zeit steigender
Futterkosten und wachsender Nachhaltigkeitsanforderungen ist die Verbesserung der Futtereffizienz ein
wichtiger Faktor fiir die Rentabilitét und Umweltvertraglichkeit der Tierproduktion. Indem die
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Futteraufnahme auf Einzeltierbasis erfasst wird, kdnnen Ziichter Tiere mit den besten genetischen
Voraussetzungen fir Futterverwertung und Wachstum identifizieren und gezielt fir die Zucht
auswahlen. Dies beschleunigt den genetischen Fortschritt und ermdglicht es, Tiere zu ziichten, die unter
den gegebenen Bedingungen am besten performen. Eine prazise Datengrundlage ist hierfiir
unerlasslich, da sie es erlaubt, zwischen genetischen und umweltbedingten Einflissen auf das
Wachstum zu unterscheiden.

Die Erfassung der Einzeltierfutteraufnahme hat nicht nur praktische Vorteile fiir das Management und
die Zucht, sondern auch einen erheblichen Einfluss auf die statistische Relevanz von
Forschungsergebnissen. Die statistische Power ist die Wahrscheinlichkeit, in einer Studie einen
tatsachlichen Effekt zu entdecken, wenn dieser existiert. Durch die Erfassung der Futteraufnahme auf
Einzeltierbasis wird die individuelle Variabilitat innerhalb der Population beriicksichtigt. Dies fiihrt zu
einer praziseren Schatzung der Effekte und erhoht die statistische Power. In anderen Worten: Je
genauer die Daten, desto gréBer die Chance, dass auch kleinere, aber bedeutende Unterschiede in der
Futtereffizienz oder im Wachstum entdeckt werden kdnnen. Diese hohere Sensitivitat fihrt zu
genaueren und verlasslicheren Ergebnissen, die wiederum bessere Entscheidungen im Management und
in der Zucht unterstitzen.

Wahrend in der Haltung von Legehennen in Kafigsystemen bereits einige Fortschritte erzielt wurden,
wo die Erfassung der Futteraufnahme zwar nicht individuell, aber pro Kafig relativ einfach ist, stellt die
Erfassung der individuellen Futteraufnahme in der Aufzucht von Masthdhnchen und in der
Elterntierhaltung eine groBe Herausforderung dar. Auch in Bodenhaltungssystemen, wo Legehennen in
groBen Gruppen leben, ist die Erfassung der individuellen Futteraufnahme sehr schwierig. Die standige
Bewegung der Tiere und der gemeinsame Zugang zu Futterstellen machen es nahezu unmdglich,
genaue Daten auf Einzeltierebene zu sammeln. Dariliber hinaus missen technische Lésungen extrem
robust und widerstandsfahig gegeniiber den hohen Anforderungen des Betriebs sein.

Im Vergleich zur Gefliigelproduktion hat die Schweine- und Rinderhaltung aufgrund der physischen
Eigenschaften, dem Futteraufnahmeverhalten und der Haltungssysteme der Tiere Vorteile bei der
Nutzung von Technologien zur Erfassung der individuellen Futteraufnahme. Die Erfassung der
Futteraufnahme auf Einzeltierbasis bei Rindern hat in den letzten Jahren erheblich an Bedeutung
gewonnen, insbesondere in der Milch- und Fleischrinderhaltung. Ahnlich wie bei Schweinen erméglicht
die Messung der individuellen Futteraufnahme bei Rindern eine prézise Uberwachung und Optimierung
von Fltterungsstrategien, unterstiitzt die Steigerung der Futtereffizienz und trégt zur gezielten
genetischen Selektion bei. In der Rinderhaltung werden zunehmend automatisierte Flitterungssysteme
eingesetzt, die in der Lage sind, die Futteraufnahme von Einzeltieren prazise zu messen. Systeme wie
das Insentec-System und das RIC (Roughage Intake Control) System verwenden RFID-Technologie, um
die individuelle tagliche Futteraufnahme zu lberwachen. Diese Systeme sind in vielen modernen
Milchviehbetrieben und Rinderzuchtanlagen zu finden. Die Insentec- und RIC-Systeme sind auch in der
Forschung anerkannt, da sie genauere Daten zur Futter- und Wasseraufnahme liefern, was in
verschiedenen Studien validiert wurde (Romano et al., 2023; Beaver & Rutter, 2023; Allwardt et al.,
2017). Die RFID-Transponder sind in den Ohrmarken der Rinder integriert und erfassen, welches Tier
wann und wie viel Futter aufnimmt. Diese Daten werden dann in Echtzeit an eine zentrale Datenbank
Ubertragen, wo sie fiir die Analyse und das Management der Herde verwendet werden kdnnen.
Besonders in der Milchviehhaltung ist diese Technologie weit verbreitet, um die Futtereffizienz zu
maximieren und die Gesundheit der Tiere zu liberwachen. Im Gegensatz zu Schweinen, die in Gruppen
gefiittert werden, zeigt sich bei Rindern ein ausgepragtes individuelles Fressverhalten, das diese
Technologie besonders effektiv macht. Allerdings kann das unterschiedliche Verhalten zwischen Tieren,
wie zum Beispiel Rangordnungen innerhalb der Herde, die Futteraufnahme beeinflussen und die
Datenerfassung erschweren.

Fir die Schweinhaltung gibt es verschiedene Systeme, die in Abhdngigkeit des Alters der Tiere geeignet
sind, die individuelle Futteraufnahme mittels RFID-Technologie zu erfassen (beispielsweise: PigInsight
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von Asserva, MLP II Piglets von Schauer, Electronic Feeders von Osborne). Das Asserva-System
ermdglicht eine automatisierte tierindividuelle digitale Dokumentation der Futter- und Wasseraufnahme
sowie der Gewichtsentwicklung bereits im Absetzalter (Bild 1). Diese Systeme sind in der Lage, eine
groBe Menge an Daten zu sammeln und in Echtzeit zu analysieren, was in der Geflligelproduktion
aufgrund der Gruppendynamiken und der kleineren KérpergréBe der Tiere sowie der Futterverluste
schwieriger umzusetzen ist.

Abbildung 1: A) Zwei PigInsight Trénke- und Wiegestationen (links) und zwei Futterautomaten (rechts),
ermdglichen das gleichzeitige Fressen von 2 Tieren pro Bucht, B) Bucht ausgestattet mit PigInsight
Tranke- und Wiegestation mit Absetzferkeln beim Fressen (Quelle: dsm-frmenich, ANH, R&D Center
Tulln).

Dennoch zeigen Fortschritte in der Putenhaltung, dass individuelle Futteraufnahmemessungen auf
experimenteller Ebene bereits erfolgreich umgesetzt werden konnten. Puten unterscheiden sich in ihrem
Verhalten deutlich von Hiihnervogeln, was sich positiv auf die Mdglichkeiten zur Erfassung der
Einzeltierfutteraufnahme in Gruppenhaltung auswirken kann. Sie sind in der Regel weniger aggressiv
und zeigen weniger starkes Konkurrenzverhalten an den Futterstellen, was die Erfassung der
individuellen Futteraufnahme. Bereits 2011 prasentierte die Arbeitsgruppe um Zhang ein innovatives,
automatisiertes System, das speziell zur Uberwachung der individuellen Futteraufnahme und des
Kdrpergewichts von Puten entwickelt wurde (Zhang et al., 2011). Mittels Vereinzelung und individueller
Identifizierung ermdglicht dieses System die Echtzeiterfassung von Futteraufnahme und Kérpergewicht,
wodurch prazise Daten zur Futterverwertung und zum Verhalten von Puten in einer Gruppenumgebung
bereitgestellt werden kénnen.

Insgesamt zeigt die Studie, dass die prazise Erfassung der individuellen Futteraufnahme bei Puten durch
dieses automatisierte System erfolgreich bei Tieren im Alter von 18 Wochen mdglich ist, was eine
wertvolle Grundlage fiir die Forschung und Optimierung des Futterverhaltens in der Putenhaltung bietet
(Zhang et al., 2011). In einer 40-tagigen Studie an zehn 1-Woche alten Tieren der Rasse , Yellow Broiler"
konnte gezeigt werden, dass mittels Vereinzelung auch in Gruppenhaltung eine individuelle
Futteraufnahme- und Gewichtsbestimmung bei Masthiihnern erfolgen kann (Peng et al., 2022). Die
genannten Systeme haben das Potenzial, die Erfassung der Futteraufnahme in der Geflligelproduktion
zu revolutionieren, doch bleibt die Herausforderung, solche Systeme i{ber den gesamten
Produktionszyklus hinweg und auf kommerzieller Ebene zu etablieren.

Da die direkte Messung der individuellen Futteraufnahme bei Hihnervdgeln in Gruppenhaltung,
insbesondere in den friihen Lebensphasen sowie liber den gesamten Verlauf der Produktion nicht auf
kommerzieller Ebene etabliert ist, wird in vielen Fallen auf Schatzmethoden zuriickgegriffen. Diese
Schatzmethoden, die in einer vergleichenden Studie von Sung und Adeola ausfiihrlich beschrieben
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werden, dienen dazu, die individuelle Futteraufnahme rechnerisch zu bestimmen, um etwa bei Mortalitat
oder Abweichungen innerhalb eines Kafigs die Futtereffizienz und Tiergesundheit trotzdem bewerten zu
kénnen (Sung und Adeola, 2022). Eine gangige Methode ist die Durchschnittsmethode, die annimmt,
dass alle Vogel im Kafig die gleiche Menge Futter aufnehmen. Diese Annahme ist jedoch problematisch,
da Unterschiede im Wachstum zu erheblichen Ungenauigkeiten fiihren kénnen. Eine alternative
Verhaltnismethode basiert auf der Gewichtszunahme der Vogel, wobei die Futteraufnahme proportional
dazu geschatzt wird. Allerdings kann diese Methode bei Tieren, die kein Gewicht zulegen, zu falschen
Schlussfolgerungen fiihren, da sie deren Futteraufnahme auf null schatzt, obwohl sie weiterhin Futter
zur Erhaltung bendétigen. Eine biologisch fundiertere Methode ist die Aufteilungsmethode, die die
Futteraufnahme als Summe, der fiir die Erhaltung und das Wachstum erforderlichen Mengen berechnet.
Diese Methode konnte durch die Integration neuer Technologien in der Geflligelproduktion
weiterentwickelt werden und wertvolle Daten fiir genetische Selektionen und Produktionsoptimierungen
liefern (Sung & Adeola, 2022). Auch in der Haltung von Elterntieren werden Modelle zur Schatzung des
Energiebedarfs eingesetzt und stetig verbessert, um die Nahrstoffversorgung von Zucht/Elterntieren zu
optimieren. Ein robustes Modell, das die Energieaufnahme Uber die Lebensdauer der Zuchtelterntiere
hinweg schatzt, ist entscheidend fiir die Formulierung von Futtermitteln mit optimalen
Nahrstoffgehalten. In einer Studie von Afrouziyeh et al. wurde untersucht, wie die Aufteilung von
Wachstums- und Produktionsdaten in verschiedene Zeitabschnitte (z. B. tagliche, wdchentliche oder 3-
wochige Intervalle) die Genauigkeit dieser Modelle beeinflusst. Es wurde festgestellt, dass gréBere
Zeitabschnitte (3 Wochen) in Kombination mit zufélligen Faktoren wie beispielsweise dem individuellem
Erhaltungsbedarf eine bessere Anpassung und Vorhersageleistung bieten. Dieses Modell hilft, die
Energieeffizienz der Tiere (iber deren Lebensdauer genauer zu schatzen und Fitterungsprogramme
gezielter zu gestalten (Afrouziyeh et al., 2022).

Da die direkte Messung der individuellen Futteraufnahme bei Gefliigel komplexe Herausforderungen mit
sich bringt und die Schatzungen der individuellen Futteraufnahme oft mit erheblichen Ungenauigkeiten
einhergehen, wurden alternative Technologien, wie beispielsweise Schalltechnologie, untersucht, um
diese Aufgabe zu bewaltigen. Unter Verwendung eines hierflir entwickelten Algorithmus werden die
Pickgerdusche der Tiere erkannt und diese mit der tatsachlichen Futteraufnahme in Beziehung gesetzt.
Die Ergebnisse zeigen eine sehr hohe Korrelation (R2 = 0,985) zwischen der Anzahl der Pickgerausche
und der Futteraufnahme. Die Schalltechnologie zur Uberwachung der Futteraufnahme bei
Masthdhnchen bietet den Vorteil, dass sie kontinuierlich und nicht-invasiv arbeitet, was sie zu einer
praktikablen Alternative zur direkten Messung macht. Allerdings weist diese Methode eine
entscheidende Einschrénkung auf: Wéhrend sie nitzlich ist, um die Futteraufnahme der gesamten Herde
zu Uberwachen, ermdglicht sie keine prazisen Riickschlisse auf die individuelle Futteraufnahme der
einzelnen Tiere. Diese Einschrankung kann problematisch sein, wenn es darum geht, genaue Daten fiir
die individuelle Futterung oder die genetische Selektion zu erhalten. Somit eignet sich die Methode zwar
fiir allgemeine Uberwachungszwecke, doch fiir spezifischere Anforderungen bleibt die direkte Messung
oder andere prazisere Technologien weiterhin erforderlich. Die Anwendung auf Farmebene befindet sich
nach wie vor in der Entwicklung, zeigt aber vielversprechende Ansdtze, insbesondere in Kombination
mit maschinellem Lernen und Sensoren, um die Datenverarbeitung zu optimieren (Aydin et al., 2014;
Amirivojdan, et al. 2024; Li, et al. 2020). Neben Schalltechnologien werden auch bildgebende Verfahren
zur Uberwachung eingesetzt. In der Studie von Krogh Mortensen et al. 2016 wurde ein 3D-basiertes
Kamerasystem zur Uberwachung der Gewichtsentwicklung in einem Subset von 83 Tieren aus einer
Herde von 48 000 Ross 308 — Hihnern wahrend der letzten 20 Masttage in einem kommerziellen
Produktionsumfeld getestet. Wahrend der Testphase konnte das System die Gewichtsentwicklung der
Tiere mit einem Fehler von 20-100 g in der ersten und von 50-250 g in der zweiten Versuchshalfte
schatzen.
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Fazit

Die prazise Erfassung der individuellen Futteraufnahme in der Gefliigelproduktion bleibt trotz
beachtlicher Fortschritte eine komplexe Herausforderung. Wahrend entsprechende Technologien in der
Schweine- und Rinderhaltung bereits kommerziell zum Einsatz kommen, besteht in der Gefliigelhaltung
noch erheblicher Entwicklungsbedarf. Insbesondere bei jungen Kiiken ist die genaue Bestimmung der
Futteraufnahme schwierig, da das intensive Konkurrenzverhalten am Futterspender und Futterverluste
oft zu fehlerhaften Daten fiihrt. Techniken, die eine gezielte Vereinzelung der Tiere ermdglichen, haben
jedoch gezeigt, dass eine prézisere Erfassung der Futteraufnahme und des Kérpergewichts mdglich ist,
wenn Futterverluste erfasst werden. Vorhandene Technologien, wie bildverarbeitende Systeme, RFID-
Systeme und Schalltechnologien, sind zwar fiir die Uberwachung von Herden niitzlich, bieten jedoch
noch nicht die notwendige Robustheit und Prazision fir individuelle Futteraufnahmemessungen in den
verschiedenen Produktionszweigen und den gesamten Produktionszyklen. Zudem bedarf es weiterer
Studien, um die Auswirkungen der Vereinzelung und das Tragen von RFID-Trackern auf das Verhalten
und Wohlbefinden der Tiere zu bestdtigen. Um bestehende Technologien weiter zu verbessern und ihre
Zuverlassigkeit unter Betriebsbedingungen in den unterschiedlichen Produktionsbereichen zu
gewabhrleisten, sind zusatzliche Innovationen erforderlich.
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Einleitung

Die voranschreitende Digitalisierung in der Landwirtschaft bietet eine Vielzahl an Mdglichkeiten, die
Haltung und Fitterung unserer landwirtschaftlichen Nutztiere optimiert, effizient und nachhaltig zu
gestalten. Digitale Technologien erméglichen dabei beispielsweise eine bessere Uberwachung der
Tiergesundheit und beeinflussen das Tierwohl positiv. Auch eine datenbasierte Analyse der
Futterzusammensetzung wirkt sich positiv auf die Flitterungsoptimierung und die Gesundheit der Tiere
aus. Eine verbesserte Faserverwertung durch Optimierung der Fermentationsbedingungen und der NDF-
Abbaubarkeit (NDFd) im Pansen sind dabei wichtige Ansatzpunkte der Prazisionsfitterung zur
Steigerung der Effizienz und Nachhaltigkeit. Aufgrund der Fahigkeit von Wiederkauern, Energie aus den
Gerlstsubstanzen der Pflanzenfasern zu gewinnen, besteht keine Nahrungskonkurrenz zur
menschlichen Erndhrung. Insbesondere in der Milchproduktion sollte der Fokus daher auf der Steigerung
der Grundfutterleistung liegen.

Der NDF-Abbau im Pansen wird maBgeblich durch den pH-Wert bestimmt. Die Supplementation von
Futterzusatzstoffen, wie beispielsweise einer pansenspezifischen Lebendhefe, hat einen vielfach
dokumentierten Effekt auf die Stabilisierung des pH-Wertes, damit auf eine optimale Fasernutzung und
folglich auch auf die Milchleistung (De Ondarza et al., 2010; Chaucheyras-Durand et al., 2010;
Desnoyers et al., 2009; Bach et al., 2007). Fir die praktische Fitterung kommt die
Vorhersagegenauigkeit der Wirksamkeit eines solchen Zusatzstoffes besonders zum Tragen. Die Qualitat
der Vorhersage hangt von der Wiederholung von Leistungstests unter realen Bedingungen ab.

Einige Modelle kénnen Effekte von Pansenmodifikatoren und ruminaler Fermentation einbeziehen
(Boucher und Sniffen, 2010). Fiir die Lebendhefe Saccharomyces cerevisiae CNCM I-1077 (Levucell SC,
Lallemand SAS) konnte anhand einer groBen internen Datenbank mit /7 sacco getesteten Futtermitteln
die Wirkung dieses Futterzusatzstoffes auf den ruminalen Abbau der NDF-Fraktion vorhergesagt werden
(Chaucheyras-Durand et al, 2012). In Kombination mit der Wirkung dieses Stammes auf den ruminalen
pH-Wert und die Faserabbaubarkeit wurde ein Modell zur Vorhersage der Wirkung dieser Hefe
entwickelt, das auf dem Modell CNCPS v 6.5 basiert.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Genauigkeit der Vorhersage der Milchproduktion zu bewerten,
die durch die Zugabe einer pansenspezifischen Lebendhefe bei Milchkiihen durch dieses Modell
ermdglicht wird. Im Modell ermittelte Werte sollen mit den tatsachlich erbrachten Leistungsparametern
abgeglichen werden.
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Material und Methoden

Insgesamt 38 Holstein-Friesian Kiihe wurden auf der Grundlage von Laktationsnummer und -stadium,
Produktionsniveau, Fett- (TB) und EiweiBgehalt (TP) gematcht und in zwei Gruppen zu je 19 Kiihen
aufgeteilt: Kontrolle (T) und Hefe (L).

Die folgenden individuellen Leistungsdaten wurden erfasst: tagliche Milchproduktion und vierzehntagig
die Milchzusammensetzung. Die energiekorrigierte Milch (ECL) wurde anhand der folgenden Formel
geschatzt: Milchproduktion x ((TB, % x 0,383) + (TP, % x 0,242) + 0, 7832) / 3,1138. Die
Versuchsgruppe (L) erhielt neben der Teil-TMR die pansenspezifische Lebendhefe Saccharomyces
cerevisiae CNCM 1-1077 (Lallemand Animal Nutrition) in einer Menge von 1x10!° koloniebildenden
Einheiten (KBE)/Tier/Tag am Melkroboter supplementiert. Die Supplementation erfolgte (iber einen
Zeitraum von 17 Wochen. Die Futteraufnahme in Trockenmasse (TMA) wurde téglich pro Tiergruppe
ermittelt. Basierend auf Trockenmasse wurde eine Teilmischration (tTMR) bestehend aus Maissilage (14
kg), Luzerneheu (3 kg), EiweiBgemisch (2,9 kg), Natriumbicarbonat (150 g,) sowie bedarfsgerechtem
Mineralfutter (300 g) ergdnzt. Entsprechend der Leistung wurde zusatzlich ein Milchleistungsfutter am
Roboter gefiittert.

Die Rationsbestandteile wurden auf Trockenmasse (TS), NDF, ADF, Starke und MAT analysiert. Die
Verdaulichkeit der NDF-Fraktion (NDFd) wurde in vitro nach 30, 120 und 240 Stunden gemessen.

Diese Daten wurden in das Modell zur Berechnung der Produktion, die durch die metabolisierbare
Energie und das metabolisierbare Protein ermdglicht wird, integriert. Die Produktionsdaten wurden mit
Hilfe der Software Systat (Version 9 SPSS) nach dem verallgemeinerten linearen Modell analysiert, wobei
die ersten vier Wochen der Supplementierung als Kovariable herangezogen wurden. Im letzten Schritt
wurden die Vorhersagewerte aus dem Model mit der tatsachlich erbrachten Milchleistung in Kontext
gesetzt.

Ergebnisse

Die aufgenommenen Mengen an Grundfutter unterschieden sich nicht zwischen den Gruppen mit
durchschnittlich 25,0 kg bzw. 25,1 kg TM pro Tag flr die Tiergruppen T bzw. L. Die Zugabe der
Lebendhefe flihrte zu einer Steigerung (p< 0,01) der Milchproduktion um 0,9 Liter Kuh/Tag in der
Versuchsgruppe (L, Tabelle 1). Der Milchfettgehalt blieb unverdandert, wahrend der Proteingehalt
tendenziell erhdht war (p= 0,06), wenn die Lebendhefe supplementiert wurde.

Die Futtereffizienz der Versuchsgruppe (L) war numerisch um 70 ml/kg Trockenmassenaufnahme héher
als die der Kontrollgruppe (T, 1,16 Liter ECM/kg TMA).

Die Vorhersage (29,1 Liter) des Modells fir die Kontrollgruppe (T) entsprach annéhernd dem tatsachlich
gemessenen Wert (29,2 Liter). Die Schatzung im Modell fir die Versuchsgruppe (L), lag mit 30,2 Liter
ebenfalls nahe an den tatsachlich ermolkenen 30,1 Litern. Tabelle 1: Leistungsparameter der Versuchs-
und Kontrolltiere (n= 38) im Vergleich zu Daten aus der Milchkontrolle und der Vorhersage aus dem
Modell.

Parameter Kontrolle (T) Versuch (L) Signifikanzniveau (p)
Milch real (Liter/Tag) 29,2 30,1 0,07

Milch Vorhersage (Liter/Tag) 29,1 30,2 < 0,01

Fett (g/Tag) 4,0 4,05 0,31

EiweiB (g/Tag) 3,08 3,16 0,06
Somatische Zellen (ml) 245.000 137.000 0,24
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Diskussion

Die Nutzung von Grundfutter gewinnt aufgrund d6konomischer und gesellschaftlicher Entwicklungen
zunehmend an Bedeutung. Eine genaue, analytische Bewertung von Grundfuttermitteln sowie
zuverldssige Vorhersagemodelle fiir Leistungsparameter tragen maBgeblich dazu bei. In Bezug auf
gemessene Leistungen sind die Ergebnisse dieser Studie vergleichbar mit friiheren Arbeiten: Sie zeigen
eine positive Wirkung auf die Milchproduktion von +1,3 kg (p < 0,01) gemaB Ali Haimoud-Lekhal und
Chevaux (2003) sowie +1,0 kg (p < 0,05) gemaB De Ondarza et al. (2010). Auch die Futtereffizienz ist
vergleichbar (De Ondarza et al., 2010).

Dariiber hinaus kann die Vorhersage der Wirkung von Saccharomyces cerevisiae CNCM I-1077 auf die
Milchproduktion erfolgreich unter Beriicksichtigung der Pansenbedingungen modelliert werden. Dieser
Effekt variiert mit der Verdaulichkeit des Futters (NDFd) und dem pH-Wert des Pansens, abhangig vom
Gehalt an leicht fermentierbaren und konzentrierten Kohlenhydraten (Chaucheyras Durand et al., 2012).

Die Modellierung der Wirkung von S. cerevisiae CNCM I-1077 auf die Milchproduktion stimmt anndhernd
mit den tatsachlich erbrachten Leistungen (iberein und stellt somit ein sinnvolles Hilfsmittel, auch in der
praktischen Rationsoptimierung, dar.

Schlussfolgerung

Abgesehen von der Bestatigung des Nutzens der Verwendung von Lebendhefe zur Maximierung der
Milchproduktion zeigt diese Studie auch, dass dynamische Rationsmodelle potenzielle Instrumente zur
Vorhersage der Wirkung von Futterzusatzstoffen auf die Tierleistung sind. Dies eroffnet der
Prazisionsfiitterung Mdéglichkeiten, die Zusammensetzung der Rationen noch genauer anzupassen, um
den Herausforderungen der Zukunft gerecht zu werden.
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Einleitung

Landwirte und Berater sind weiterhin aufgefordert, die Futtereffizienz im Auge zu behalten. Die
verdauungsphysiologische Umsetzung der eingesetzten Futtermittel und die Milchleistung beeinflussen
direkt die 6konomische und 6kologische Nachhaltigkeit der Milchproduktion. Wesentliche Grundlagen
schaffen ein gesunder Pansen und eine gute Verdaulichkeit sowie die Wahl der passenden
Fltterungsstrategie, zu der auch die Nutzung einer probiotischen Lebendhefe gehéren kann. Zur
genauen Erfassung der Verdaulichkeit benétigt man eine spezielle Ausstattung oder Routine, die auf
den meisten landwirtschaftlichen Betrieben nicht umsetzbar ist. Um den Bedarf von laborgebundenen,
invasiven und kostenintensiven Methoden zu reduzieren, bieten sich Kotauswaschungen an, da diese
einfach darstellbare Indikatoren zur Beurteilung der Rationsumsetzung liefern. Nachfolgend wird eine
validierte Methode vorgestellt, die anhand einer Kotbeurteilung Riickschliisse auf Futterverwertung und
Effekte des Einsatzes einer probiotischen Lebendhefe bietet. Dadurch kann die Umsetzung der Ration
praxisnah und tagesaktuell visualisiert werden.

Wissenschaftlicher Hintergrund

Die Effekte der probiotischen Lebendhefe CNCM 1-4407 in Rationen fir Milchkiihe werden u. a. in der
Meta-Analyse von Salah et al. 2023 (1) beschrieben. Die Gruppe um Salah et al. 2023 (1) konnte dabei
ein Milchleistungssteigung durch den Einsatz von CNCM 1-4407 von 1,72 kg Milch (p<0,001)
nachweisen. Die Milchleistungssteigerung wird u. a. durch eine verbesserte Futtereffizienz erreicht
(Garnsworthy et al. 2020).

Zur ,Visualisierung™ und praxisnahen Beurteilung greifen Fltterungsberater gerne auf Kotbeurteilung
und Kotauswaschung als zusatzliches herdenspezifisches Merkmal zur Rationsbeurteilung zuriick. Es
werden dazu unterschiedliche Sets und Methoden angeboten. Eine Vergleichbarkeit ist schwer
darstellbar. Um eine einheitliche Beurteilung zu ermdglichen hat die Phileo by Lesaffre R&D Gruppe
Digescan Service entwickelt. Dabei handelt es sich um ein einfach handhabbares zweischichtiges
Kotsiebe-Set und einer cloudbasierten Datenmanagementplattform.

In einer weiteren Studie ging die Arbeitsgruppe um Salah et al. 2023 (2) der Frage nach, ob eine
verbesserte Futtereffizienz auch durch praktische Losungen nachhaltig und wiederholbar direkt in der
Herde ermittelt werden kann. Zusatzlich wurde Uberpriift ob die Effekte der probiotischen Lebendhefe
CNCM 1-4407 ebenfalls anhand Kotauswaschungen nachgewiesen werden kénnen. In der Meta-Analyse
wurden insgesamt 95 Versuche bertiicksichtigt aus denen Daten zu Kotauswaschungen, Milchmengen
und Milchinhaltsstoffen jeweils vor und wahrend einer probiotischen Lebendhefe CNCM I-4407
Supplementierung vorlagen. Durch die Verabreichung der probiobiotischen Lebendhefe CNCM I-4407
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konnten die Siebriickstande signifikant im 5 mm Sieb (p < 0,001) und im 2mm Sieb (p < 0,05) reduziert
werden. Gleichzeitig wurde durch den Einsatz der probiotischen Lebendhefe die Milchmenge, die
energiekorrigierte Milchmenge (ECM) und die fettkorrigierte Milchmenge (FCM, p < 0,01) gesteigert.
Die Zusammenhadnge lasst die Forschergruppe schlussfolgern, dass pro 10-%-Punkte weniger
Siebriickstand im 5mm Sieb, eine Milchleistungssteigerung zwischen 0,65 und 1,2 | Milch, 2,0 bis 2,5 |
ECM (Formel nach Tyrrell & Reid, 1965) oder 2,6 bis 3,2 | FCM erreicht werden kann. Dies im Vergleich
der Zeitraume vor und wahrend der probiotischen Lebendhefevorlage.

Praktische Umsetzung

Digescan Kotsiebe-Set

Eine sehr effiziente und schnelle Kotauswaschung wird durch das Digescan Kotsiebe-Set erreicht. Dabei
handelt es sich um ein zweischichtiges Sieb-Set mit einem 5mm-Obersieb und einem 2mm-Untersieb.
Die grundlegende Methodik einer Kotauswaschung mit Digescan wird in Tabelle 1 dargestellt. Die Menge
der Siebriickstdnde erlaubt einen Riickschluss auf die Qualitat der Umsetzung der Ration. Den
Beurteilungsschiissel fiir die Siebriickstande stellt die Tabelle 2 dar.

Digescan Service

Digescan Service ist eine gezielte Kombination einer lokalen, manuellen Kotauswaschung mithilfe des
Digescan Kotsiebe-Sets sowie einer cloudbasierten Datenmanagement und Auswertungssoftware. Mit
Digescan Service kann die Dokumentation und Auswertung von Kotauswaschungsergebnisse
vereinheitlicht werden. Die Eingabe der Daten erfolgt am Smartphone durch die Verwendung der sog.
Digescan App. Der Berater hat die Mdéglichkeit Betriebe anzulegen auf denen Kotauswaschungen zur
Rationsoptimierung durchgefiihrt werden. Neben den zentralen Daten der Kotauswaschung, wie
Restmengen im 5mm und 2mm Sieb, kénnen dort Fotos der Siebriickstdnde abgespeichert werden.
Weitere Angaben, die zur konkreten Beurteilung der Auswaschungsergebnisse notwendig sind, werden
ebenfalls eingepflegt. Dazu gehdren Angaben zur Rationsgestaltung, Milchmengen und Qualitdt sowie
Angaben zur Herde. Nachdem eine ausreichende Menge an Kotauswaschungsereignissen eingepflegt
ist, kann eine Auswertung stattfinden. Die Ergebnisse konnen direkt am Smartphone dargestellt werden.
Alternativ besteht die Mdglichkeit einen Bericht per E-Mail zu versenden. Bei Bedarf kann somit ein
Datensatz zur Dokumentation beim Landwirt belassen werden. Zusatzlich besteht die Méglichkeit zur
Hilfestellung. Die oben dargestellten Ausfiihrungen zur Durchfihrung der Kotsiebung und zur
Ergebnisinterpretation sind durch Videos und bebilderten Ubersichten und Tabellen in der App mobil
abrufbar.

Ergebnisse

Die globale Betrachtung der cloudbasierten Daten von Digescan Service wurde anonymisierte
durchgefiihrt. Dabei wurden 444 Sitzungen mit Kotsiebungen aus den Jahren 2022 und 2023, verteilt
Uber 10 Lander, beriicksichtigt. Die empirische Datenauswertung aus dem konventionellen Einsatz des
Kotsiebe-Sets auf praktischen Betrieben bewegt sich im Bereich der Ergebnisse, die Salah et al. 2023 (2)
im Rahmen von Fitterungsversuchen an entsprechend ausgestatteten Forschungseinrichtungen
erzielen konnten.
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Tabelle 1: Methodik der Kotauswaschung.

1. Schritt Sammeln

a) Einsammeln einer reprasentative Durchschnittsprobe von
mindestens  finf  Kuhfladen gesunder Kihe unter
Berlicksichtigung des Zustandes der gesamten Herde.
Idealerweise Beriicksichtigung von Kihen zwischen dem 50.
und 200. Laktationstag.

b) Vorbereitung zur Auswaschung durch gutes Mischen und
Abwiegen von 1 kg Kot

2. Schritt Auswaschen

a) Kotprobe in das 5mm Sieb geben

b) 5mm Sieb auf 2mm Sieb positionieren.

c) Mit geringem Wasserdruck auswaschen. Die Verwendung des
Spachtels erleichtert die Anwendung

d) Waschung durchfiihren, bis das austretende Wasser klar ist.

3. Schritt Auswiegen

a) Sieblberstande mit dem Spachtel zusammenziehen und
Uberschilissiges Wasser auspressen

b) Siebliberstdande aus 5mm und 2mm Sieb separat auswiegen.

c) Ergebnisse dokumentieren und fotografieren

Tabelle 2: Bewertung der Siebriickstande in der Digescan-Methode.

Partikelmenge >5mm Partikelmenge >2mm
Gute Verwertung < 10% > 12 %*
Durchschnittliche Verwertung 10 % — 20 % 7 % - 12 %*
Schlechte Verwertung >20% < 7 %*

*Die Quantitat im 2mm Sieb wird von vielen unterschiedlichen Parametern beeinflusst. Zur Festlegung
konkreter BewertungsmaBstabe im 2mm Sieb besteht noch weiterer Forschungsbedarf.
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vor CNCM I-4407 Einsatz 16,1 15,8
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Abbildung 1: Siebriickstdnde in den Sieben [% von Ausgangsmenge] im praktischen Einsatz von
Digescan Service.
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Abbildung 2: Milchleistung [kg] zu den jeweiligen Zeitpunkten der Kotauswaschung mit Digescan
Service.

Zusammenfassung

Digescan Service vereinfacht die Messung der Futtereffizienz in Milchviehbetrieben. Es verhilft
Landwirten, Beratern und Anderen aus der Wertschdpfungskette Milch, die tdgliche Qualitat der
wiederkauergerechten Rationsumsetzung zu erfassen und nachzuvollziehen. Des Weiteren unterstiitzt
Digescan Service Verbesserungspotentiale aufzudecken und den Einsatz der probiotischen Lebendhefe
CNCM 1-4407 zu visualisieren. Digescan Service vereint dabei drei Kernelemente: Ein einfach
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einsetzbares Kotsiebe-Set zur praktischen Zustandserfassung, eine Smartphone App zur vereinfachten
Datenerfassung und Auswertung der betrieblichen Daten sowie die Expertise aus jahrelanger
gesammelter Erfahrung aus der Praxis und Wissenschaft.
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Introduction

Organic milk production has gained attention as a sustainable alternative in the agricultural sector,
driven by consumer demand for environmentally friendly and animal welfare-focused products. Milk
quality and composition reflect dairy cow health and production efficiency, which in turn are mainly
influenced by feeding regimen.

The high-input (HI) feeding system, using corn silage, aims to maximize milk production by providing
consistent energy. In contrast, the low-input (LI) system minimizes the use of corn silage, focusing on
local pastures and forages in order to minimize competition for land used for human food production
(Eisert, 2019).

These feeding strategies significantly impact dairy cow behavior, particularly rumination and feeding
time. HI systems may reduce rumination time due to easily digestible feed stuffs, while LI systems,
relying on fibrous forages, may encourage longer rumination. Additionally, the stage of lactation
influences feeding and rumination patterns, with early lactation cows exhibiting different behaviors due
to higher energy demands.

The objective of this study is to evaluate the impact of HI and LI feeding systems on rumination and
eating time in organic dairy farm.

Materials and methods

The study was conducted at the Gladbacherhof Research Farm of Justus Liebig University (JLU) Giessen,
with Holstein dairy cows in an organic production system. This experiment is part of the GreenDairy
project, titled “Integrated plant-animal-agroecosystems", which aims to evaluate the environmental
impacts of LI and HI feeding systems, focusing on both productivity and sustainability.

The Holstein cows of the research farm were randomly assigned to two feeding groups: the HI group
was fed a diet incorporating corn silage and a higher proportion of concentrate aiming at 9000 kg
ECM/cow year. The LI group received a diet without corn silage and a lower amount of concentrate with
the goal of producing 7,200 kg ECM/cow/year. Both diets were formulated to meet the nutritional needs
of lactating dairy cows, with the basic diet for both groups consisting of grass silage, alfalfa silage, and
seasonal access to pasture during the spring and summer months. Before the start of the project, all
the cows were fed with a HI diet.

Each group was housed within the same barn in two separate compartments and were fed with an
automatic feeding system (Lely Vector, Lelystad, The Netherlands). Both groups had access to a Lely
A5 automated milking system (AMS) (Lelystad, The Netherlands). The AMS system collected data on
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milk volume, fat percentage, protein percentage, lactose levels, and somatic cells count at each milking
event, ensuring precise and consistent data collection throughout the study period.

Data collection covered one year, from June 2023 to June 2024 starting immediately after the feeding
transition for the LI cows ended. Daily records of eating and rumination time were made using
automated cervical monitoring neck collars (Lely, Lelystad, The Netherlands). The system provided
information on the total eating and rumination minutes per cow per day. Parity was grouped as first,
second and third or more parturitions. The energy corrected milk yield (ECM) was calculated as: ECM =
(0.327 x MY) + (12.95 x F x MY/100) + (7.65 x P x MY/100), where MY = milk yield in I/day, F = fat
percentage, and P = protein percentage.

The data were subjected to variance analysis using the MIXED procedure of the SAS statistical package.
Prior to the analysis, normality of residuals was tested using the Kolmogorov—Smirnov test. The REML
model used in the analysis included fixed effects for feeding group (HI, LI), season (spring: March to
June, summer: June to September, autumn: September to December, winter: December to March),
days in milk (DIM), and lactation number as well as the interaction between feeding group*lactation
number. The significance level was set at P<0.05.

Results and Discussion

Table 1 presents a summary of the descriptive statistics for the data, detailing the number of samples
per group, as well as the milk production and composition parameter. The HI cows yielded an ECM of
28.7 kg/day while the LI cows had 20.0 kg/day.

Table 1: Descriptive statistics including the number of observations, ECM yield and milk composition of
the high- and low-input herd (Mean).

Variable High-input Low-input
Number of observations 16,246 16,612
ECM, kg/day* 28.72 20.03

Fat, % 4.16 4.32
Protein, % 3.18 3.16

* Energy corrected milk yield

There was no difference for rumination time between the feeding groups (Table 2). When differentiating
by lactation numbers, it was observed that in the first lactation, cows in the LI system ruminate more
than those in the HI system. However, this difference is not maintained in the second lactation, where
there is no difference between the systems. In the third or more lactations, cows in the LI system
ruminate less than in the second lactation, but there are no differences when compared to the HI group
in the same lactation.
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Table 2: Average rumination time and eating time (in minutes per day, LSM + SE from dairy cows in a
high-input and low-input feeding system.

Rumination Time Eating Time

High-input Low-input High-input Low-input
Mea 55535+ 5.20 565.67 % 5.09 422.37 + 7.458 452.78 + 7.144
Lactation Number Lactation Number
1 549.84 + 5.65°8 584.65 + 5.65%2 452.36 + 7.77° 470.04 £ 7.67°
2 553.52 + 5.46 563.10 + 5.42°b 419.32 + 7.608° 450.29 + 7.44
3+ 553.69 £ 5.64 549.24 + 5.45¢ 395.42 + 7.765¢ 438.00 + 7.47%

ABG abc Uppercase letters indicate differences within columns, while lowercase letters represent
differences within rows at significance level p < 0.05.

In terms of eating time, the results indicate that cows in the LI system spend more time per day eating
(453 minutes) than cows in the HI system (422 minutes). In the first lactation, there is no difference
for eating time, however, in the second and third or more lactations LI cows spend more time eating
than the LI cows.

Overall, the interaction between feeding systems (HI vs. LI) and lactation number is evident for both
rumination and eating times. The LI system seems to favor longer rumination and eating times,
especially during the first lactation. This observation could be related to the fact that in the first year
after the feeding change from a HI to a LI diet, we also observed higher milk yield for first lactating
cows than for higher parturitions (Rosa, et.al, 2024), indicating that these cows are consuming larger
quantities of feed and, consequently, exhibiting longer rumination times. With the start of the
GreenDairy project, the older cows (second and more lactations) had to undergo a dietary transition,
which may have affected their adaptation to the new regime. Unlike the first-lactation cows immediately
entered the LI feeding system after their first calving.

In the figure 1, the daily rumination and eating times in minutes of the cows according to the days in
milk (DIM) are presented. Cows in the LI group spend more time eating compared to the group for
almost the entire lactation period. As for rumination time, this difference is noticeable at the beginning
of lactation. However, after 20 weeks differences between groups equalized.
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Feeding and ruminantion time of dairy cows in high-input and low-input
feeding system
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Figure 1: Rumination (minutes/day) and eating time (minutes/day) of cows in high- and low-input
feeding system.

Conclusion

We concluded that cows in the low-input feeding system ruminate and feed for longer periods compared
to those in the high-input system, particularly during the first lactation in the first year after the feed
change from a high- to a low-input system.
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Einleitung

Die Fiitterung von Tieren ist ein komplexes Thema. Grundsatzlich benétigt das Tier nur “Futter". Aber
verschiedenste Futtermittel liefern neben der Energie unzahlige Nahrstoffe, die in den Futtermitteln in
unterschiedlichsten Nahrstoffkonzentrationen vorkommen. Auch innerhalb der gleichen Futtermittelart
(z.B. Grassilage 1. oder 2. Schnitt) kénnen die Nahrstoffkonzentrationen stark schwanken. Standard-
Tabellenwerte liefern deshalb nur Anhaltspunkte. Nur wer die Inhaltstoffe seiner Futtermittel wirklich
kennt, weiB, was er seinen Tieren vorlegt. Die Kenntnis des Futterwertes und der Nahrstoffgehalte ist
ein wesentlicher Baustein einer tier- und umweltgerechten Futterung von Nutztieren.

Tiere haben unterschiedlichste Anspriiche an das Futter abhangig von der Tierart, dem Alter und dem
Leistungsbedarf. Deshalb ist in einer tiergerechten Fitterung die Kenntnis des Nahrstoffbedarfs
abhangig vom jeweiligen Leistungstand des Tieres ein weiterer wichtiger Baustein. Es ist eine
Daueraufgabe der Tiererndhrung den Bedarf des Tieres immer exakter abzubilden und daraus
nachvollziehbare Fitterungskonzepte fiir den Landwirt abzuleiten.

Die Kenntnisse aus der Bedarfsableitung miissen mit den Daten aus der Futterwirtschaft
(Nahrstoffgehalt der Futtermittel) zusammengefiihrt werden. Die Nutzung von digitalen Hilfsmitteln ist
dabei fir den Landwirt bzw. den Berater unerlasslich. Das bedeutet, dass Futteruntersuchungsdaten
digital vorliegen missen. Nur so koénnen sie automatisch mithilfe von Schnittstellen in das
Rationsberechnungsprogramm schnell und ohne lastige und fehlerbehaftete Handeingaben eingefiigt
werden. Dadurch kann der Landwirt bzw. Berater arbeitszeitsparend eine zum Bedarf und den
Anspriichen des Tieres passende Kombination der untersuchten Futtermittel finden.

webFulLab/LKV-FulLab App und ZiFo2-Moglichkeiten der
Digitalisierung

Im Jahr 2013 startete die Internetanwendung  webFuLab  (Fuhrmann, 2016).
Futteruntersuchungsergebnisse des LfL- und LKV-Futtermittellabors in Grub wurden damit online
verflgbar und fir den Endnutzer digital verwertbar. Basis von webFulLab ist dabei die FuLab Datenbank.
Der Landwirt und der Berater als Nutzer meldet seine zu untersuchenden Futterproben (iber webFulLab
oder noch bequemer seit einigen Jahren (iber die FuLabApp des LKV direkt im Labor an. Mit der
Smartphone-App kdénnen sogar die Barcodes der vorfrankierten LKV-Probenversandtaschen eingescannt
werden. Dadurch ist die Anmeldung weiter vereinfacht. Erreichen die Futterproben auf dem Postweg
das Labor, wird die vorliegende Futterprobe durch Abscannen dieses Barcodes mit der Online-
Anmeldung verbunden. Die Probe kann ohne aufwandige Registrierung im Labor sofort weiterbearbeitet
werden (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Futtermittel untersuchen und Ergebnisse gezielt verwenden mit Hilfe der Programme
webFulab, LKV-FuLabApp und Zifo2.

Der Landwirt oder Berater kann jederzeit online den Bearbeitungsstand seiner Futterprobe in webFulLab
oder sehr einfach in der LKV-FuLabApp nachverfolgen. Dabei besteht ein zeitlicher Vorteil, denn es
werden auch Teilergebnisse angezeigt. Ergebnisse bereits untersuchter Untersuchungspakete z.B.
Rohnahrstoffe sind einsehbar, selbst wenn die Probe noch nicht vollstédndig untersucht ist. Die App
meldet sogar selbststandig, wenn weitere Ergebnisse vorliegen oder die Probe fertiggestellt ist. In
webFulab ist zusétzlich das Ubertragen der Werte in pdf-/Excel-Format oder das Hinzufiigen von
individuell ausgewahlten Durchschnittswerten mdoglich (siehe Abbildung 2). Berater kénnen auch
Auswertungen von Futtermitteln Uber mehrere Jahre hinweg durchflihren, um so zu regionalen
Standardwerten zu gelangen.

Der Einstieg und die Nutzung von webFulLab oder der LKV-FuLabApp sind anwenderfreundlich. Ohne
zusatzliche Registrierung kénnen bayerische Landwirte mit der ohnehin vorhandenen IBALIS-/HIT-
Zugangskennung die Internetanwendungen nutzen.
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Ein weiterer Meilenstein in Richtung Digitalisierung der Fiitterung wurde 2016 mdglich. Das vollstandig
neu Uberarbeitete Rationsberechnungsprogramm Zifo2 der LfL ging an den Start. Mit Zifo2 wurde es
moglich die digitalisierten Futteruntersuchungsergebnisse in das Rationsberechnungsprogramm
automatisiert ohne Handeingaben zu integrieren (siehe Abbildung 1).

o Fischerwies Vergleichswert Vergleichswert
andern: andern;

Labor-Nr. L2407066
Adressen R R = -2 z =
Fut.Mit.Def. 4145 - Weizen 4145 - Weizen 4145 - Weizen
Etikettnr./Herkunft 67651984 Gesamtbayern Oberbayemn
Ernte/Probenahme 26.07.2024 / 29.07 2024 15.07.2024 - 10.09.2024|15.07.2024 - 10.09.2024
Laborbemerkung

=l Rohnéhrstoffe
Trockenmasse (] 871 880 (400) 876 (179)
T™ /kgFM g 871 880 (400) 876 (179)
Rohasche [} 14 16 (400) 16 (179)
Rohprotein g 117 110 (400) 119 (179)
Rohfaser g 25 26 (400) 26 (179)
Rohfett g 15 16 (400) 17 (179)
Starke g 605 620 (400) 614 (179)
Zucker g 13 13 (400) 14 (179)

= Energiewerte
ME Schwein [my] 13.62 13.71 (400) | 13.69 (179)

= Mineralstoffe
Kalzium g 03 0.3 (40) 0.3 (26)
Phosphor g 34 3.4 (40) 3.5(26)

Abbildung 2: Auszug eines Weizen-Untersuchungsergebnisses in webFuLab mit regionalen
Vergleichswerten (Oberbayern und Gesamtbayern; Anzahl der Vergleichswerte in Klammer).

Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Digitalisierung der Futteruntersuchungsergebnisse mittels webFulLab wurde eine
automatisierte Ubertragung dieser in das Rationsberechnungsprogramm Zifo2 erstmalig méglich. Der
Landwirt und Berater hat den Vorteil der Zeitersparnis und der Vermeidung von fehlerbehafteten
Handeingaben.

Entlang der Fiitterungskette sind weitere Anwendungen mdglich. So wurde im Rahmen des Projektes
Digimilch eine Schnittstelle zu einem namhaften Futtermischwagenhersteller geschaffen. Die mit den
digitalisierten Futteruntersuchungsergebnissen gerechneten Zifo2 Futterrationen kodnnen per
Schnittstelle auf die programmierbare Waage des Futtermischwagens ohne Handeingaben aufgespielt
werden. Weitere Schnittstellen zu anderen Herstellern waren wiinschenswert.

Aktuell ist die Umsetzung der neuen Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung der GfE
(2023) bei der Milchkuh in Arbeit. Neue Untersuchungs- und Rationsparameter miissen in webFulLab
und Zifo2 integriert werden. Dem Landwirt und Berater wird es in Zukunft ermdglicht, noch genauer
den Versorgungsstand und -bedarf seiner Tiere digitalisiert abzubilden.
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Einleitung

Die Methanogenese in den Vormagen der Milchkuh ist fir die Aufrechterhaltung der normalen
Fermentationsbedingungen unvermeidlich und sie dient auch dazu, den entstehenden Wasserstoff
abzugeben. Folglich kénnen die Methanemissionen aus der Verdauung nicht vollsténdig vermieden
werden. Durch eine gezielte Rationsgestaltung kann jedoch eine Reduktion angestrebt werden. Wichtige
Faktoren zur Reduktion der Methanausscheidungen sind eine hohe Futtereffizienz bzw. ein niedriger
Futteraufwand und eine sehr gute Grundfutterqualitdt. Aber auch gesunde und langlebige Tiere senken
den MethanausstoB pro Kilo produziertes Produkt (GfE, 2023). Ein weiterer Ansatzpunkt ist der Einsatz
von Futtermitteln mit besonderen Inhaltsstoffen (sekunddre Pflanzeninhaltsstoffe wie beispielsweise
Tannine, Saponine oder &therische Ole), schwefel-/bromhaltige Verbindungen oder der Einsatz
synthetischer Methaninhibitoren, wie beispielsweise 3-Nitrooxypropanol. Uber die Rationsgestaltung
kénnen die Methanemissionen z. B. durch eine Erhdhung des Fettgehaltes in der Ration beeinflusst
werden, hier sind allerdings Hochstgrenzen zu beachten. Auch hohe Anteile an (fermentierbarer) Starke
in der Ration reduzieren die Methanemissionen, da der pH-Wert im Pansen absinkt, wodurch die
methanbildenden Mikroorganismen gehemmt werden. Mit der Erhéhung des Stdrkeanteils Gber die
Erhdhung des Konzentratfutteranteils der Ration geht meistens auch eine Reduktion der
Faserbestandteile einher, was sich ebenfalls hemmend auf die Methanemissionen auswirkt. (GfE, 2023)

Zur Erfassung der Methanemissionen gibt es mehrere Mdglichkeiten. Die genauesten Messungen und
eine vollstandige Erfassung sind in Respirationskammern mdglich, allerdings sind die
Haltungsbedingungen nicht mit der Praxis zu vergleichen. Weitere Messtechniken sind der Laser-
Methan-Detektor oder das Sniffersystem, beide Systeme messen allerdings nur die
Methankonzentration, nicht den Volumenstrom. Eine weitere Option ist die Messung mittels
Schwefelhexaflourid-Tracer Gas-Technologie, allerdings erfolgt hier eine Einschrankung des Einzeltiers.
In der wissenschaftlichen Praxis hat sich das GreenFeed-System etabliert (C-Lock Inc., Rapid City, South
Dakota, USA). Hier erfolgt eine Erfassung von Volumenstrom und Gaskonzentration, welche mittels
Nichtdispersiver Infrarotsensorik bestimmt wird. (DLG, 2023)

Mit der vorliegenden Untersuchung sollte Uberprift werden, ob die postulierten Auswirkungen
unterschiedlicher Anteile an Starke bzw. aNDFom in der Ration auf die Methanemissionen unter den am
Staatsgut Achselschwang vorliegenden Bedingungen mit der neu etablierten Messtechnik zur Erfassung
der Methanausscheidungen, den GreenFeed-Stationen, nachgehalten werden kénnen. Weiterhin sollten
die gemessenen Methanausscheidungen mit iber Schatzgleichungen ermittelten Werten abgeglichen
werden.
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Die Untersuchungen wurden vom Bayerischen Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten
und Tourismus gefordert.

Material and Methoden

Der Versuch wurde am Versuchs- und Bildungszentrum fiir Rinderfiitterung Achselschwang
durchgefiihrt. Es wurden fiir den 12-wdchigen Versuch 48 Tiere der Rassen Fleckvieh (37) und Brown
Swiss (11) im Wiegetrogbereich des Milchkuhstalles aufgestallt und in die Gruppen LS (low starch) und
HS (high starch) aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgte auf Basis der Rasse, der Laktationsnummer, des
Laktationstages und der Milchleistungskriterien, welche in einer vorgelagerten, zweiwdchigen
Vorperiode erhoben wurden. Beriicksichtigt wurden auch die in der Vorperiode gemessenen
Methanemissionen. Die Tiere befanden sich zum Versuchsstart durchschnittlich am 120. Laktationstag
der dritten Laktation.

Die Tiere erhielten eine Voll-TMR auf Basis Grassilage, Maissilage, Heu und einer Konzentratfuttervor-
mischung (Tab. 1). Die Energie-, nXP-, und RNB-Gehalte der Rationen wurden bei der Rationsplanung
zwischen den Gruppen vergleichbar gehalten. In beiden Gruppen entsprach dies bei einer unterstellten
Futteraufnahme von 25,3 kg einem Milcherzeugungswert von rund 39 kg/Tier und Tag. Die Differenzie-
rung der Kohlenhydratfraktionen in den Gruppen LS und HS erfolgte (iber Trockenschnitzel bzw. Kor-
nermais. In der Gruppe LS lag der Starke- und Zuckergehalt bei 19,1% und in der Gruppe HS bei 31,3%.
Die Kiihe wurden in einem Offenfrontstall mit Liegeboxen gehalten.

Datenerfassung Die Futteraufnahme wurde tierindividuell Gber Wiegetroge gemessen. Die
Milchleistung wurde taglich erfasst, Milchproben wurden einmal je Woche vom Morgen- und
Abendgemelk eines Tages gezogen. Die Analysen erfolgten Uber den Milchpriifring Wolnzach. Neben
Fett-, EiweiB-, Laktose- und Harnstoffgehalt wurden ebenfalls die somatischen Zellen und das
Fettsauremuster der Milch mittels MIR gemessen und zur Verfiigung gestellt. Die
Methanausscheidungen wurden mit zwei GreenFeed Stationen gemessen. Die Tiere wurden mit einem
Lockkraftfuttermittel (maximal 960 g/d, aufgeteilt auf vier Anrechte) angelockt und durch mindestens
drei tdgliche Messungen von Luftstrom und Methanausscheidungen in der Atemluft kann ein
quantitativer Tageswert (g/d) errechnet werden. Anhand der Spektraldaten der Fettsauren wurde der
tagliche MethanausstoB3 der Einzeltiere nach der Gleichung von Vanlierde et al. (2020) berechnet und
mit den an den GreenFeed Stationen gemessenen Werten abgeglichen.

Die Korperkondition wurde zu Versuchsbeginn, Versuchsmitte und zu Versuchsende erfasst. Dabei
wurde der Body Condition Score (BCS) auf einer 5-stufigen Skala nach den Angaben von Edmonson et
al. (1989) und Jilg und Weinberg (1998) beurteilt. Die Riickenfettdicke (RFD) wurde mit einem
Ultraschallgerat (Tringa Linear Vet, Esaote Europe BV, Maastricht, Niederlande) nach der Methode von
Staufenbiel (1992) gemessen. Zusatzlich wurde zu Versuchsbeginn, Versuchsmitte und zum
Versuchsende die Lebendmasse der Kiihe erfasst (Tierwaage Taxatron 5000, Genauigkeit: 1 % vom
Wiegebereich (bis 1000 kg)). Futterproben der Grobfuttermittel wurden wéchentlich genommen und im
monatlichen Abstand wurden Mischproben erstellt zur Bestimmung der Rohndhrstoffgehalte nach
Standardmethoden (VDLUFA, 2012). Konzentratfuttermittel wurden monatlich nach denselben
Methoden wie die Grobfuttermittel analysiert. Die statistische Auswertung erfolgte mit dem
Statistikpaket SAS (Version 9.4, SAS Institut, Cary, NC, USA) unter Verwendung der Prozedur ,GLM" mit
einer einfaktoriellen Varianzanalyse, die Messwerte der Vorperiode wurden als Kovariablen
herangezogen.
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Tabelle 1: Zusammensetzung (% der TM) und kalkulierte Energie- und Rohnahrstoffgehalte (je kg TM)
der TMR.

Ration

Bezeichnung Low starch High Starch
Grassilage 16,3 16,4
Maissilage 36,9 37,0
Heu 55 5,9
Trockenschnitzel 17,2 -
Kornermais - 17,9
Rapsextraktionsschrot 18,9 18,9
Sojaextraktionsschrot 2,4 1,74
Mineralfutter 0,35 0,35
Rapsol 1,70 0,91
Kohlensaurer Kalk 0,28 0,28
Viehsalz 0,15 0,15
Harnstofferganzer 0,27 0,59

Energie- und Nahrstoffgehalte (Rationsplanung)
NEL, MJ/kg TM 6,90 6,93
nXP, g/kg TM 155 154
RNB, g/kg TM 0 0
aNDFom, g/kg TM 397 345
XL, g/kg T™ 41 38
XS, g/kg T™M 129 251
XZ, g/kg TM 71 63

Ergebnisse und Diskussion

Die Futteraufnahme lag in der Gruppe LS bei 25,3 kg TM/Tier und Tag und in der Gruppe HS bei 24,6 kg
TM/Tier und Tag, wobei die Unterschiede zwischen den Gruppen statistisch nicht abgesichert werden
konnten (Tab. 2). Die tagliche Aufnahme an Starke und Zucker lag in der Gruppe LS dem Versuchsplan
entsprechend deutlich niedriger als in der Gruppe HS, die Aufnahme an aNDFom dagegen deutlich héher
(P<0,001).

Der Gehalt an aNDFom aus dem Grobfutter lag in den Gruppen LS und HS mit 242 g/kg TM und 246 g/kg
TM auf einem vergleichbaren Niveau. In beiden Gruppen wurden die Vorgaben zur Versorgung mit
aNDFom aus dem Grobfutter nicht erreicht (LfL, 2023: 280 g/kg TM; GfE, 2023: 300 g/kg TM). Die
Ermittlung der peNDF mit Hilfe der Schiittelbox brachte unbefriedigende Ergebnisse, was auf
methodische Schwierigkeiten bei der Beprobung der TMR zuriickzufiihren sein diirfte. Der Strukturindex
aNDFom (Rutzmoser et al., 2011) fasst die Versorgung an aNDFom aus dem Grobfutter und an im
Pansen abbaubaren Kohlenhydraten (165 g/kg TM in der Gruppe LS, 241 g/kg TM in der Gruppe HS) in
einer Zahl zusammen. Zur Aufrechterhaltung physiologischer Bedingungen im Pansen sollte er einen
Wert von 50 nicht unterschreiten. Wahrend dieser Zielwert in der Gruppe LS mit einem Wert von 62
erreicht wurde, lag er in der Gruppe HS mit 41 deutlich darunter.
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Tabelle 2: Futter- und Nahrstoffaufnahme in den Gruppe LS und HS.

Gruppe

LS HS SE P-Wert
TM, kg/Tag 25,3 24,6 0,35 0,176
NEL, M]/Tag 175 179 2,53 0,239
nXP, g/Tag 3.919 3.912 55,7 0,928
RNB, g/Tag 9,22 -22,3 0,34 <0,001
aNDFom, g/Tag 9.498 8.049 123 <0,001
XS, g/Tag 4.666 6.947 89,2 <0,001
XZ, g/Tag 1.442 782 16,1 <0,001

Die Milchleistung lag in der Gruppe HS mit 41,7 kg/Tier und Tag signifikant hdher als in der Gruppe LS
mit 39,5 kg/Tier und Tag (p<0,01, Tab. 3). Die Differenz in der Milchleistung zwischen den
Versuchsgruppen lasst sich nicht vollstandig aus der tatsachlich realisierten Energiekonzentration der
Rationen bzw. der tatsachlichen Energieversorgung erklaren.

Wahrend sich kein Fitterungseinfluss auf den MilcheiweiBgehalt zeigte, lag der Milchfettgehalt in der
Gruppe LS deutlich (P<0,01) hoéher als in der Gruppe HS. Ein nach Fitterung von Rationen mit
erniedrigtem Fasergehalt erniedrigter Milchfettgehalt lasst sich aus den Auswirkungen des Fasergehaltes
der Ration auf das Fettsduremuster im Pansen erkldren (Ubersicht z.B. bei Bauman und Griinari, 2003).

Tabelle 3: Milchleistung und Milchinhaltsstoffe in den Gruppe LS und HS.

Gruppe

LS HS SE P-Wert
Milch, kg/Tag 39,5 41,7 0,537 0,006
Fett, % 3,58 3,33 0,053 0,002
EiweiB, % 3,50 3,53 0,019 0,335
Laktose, % 4,80 4,88 0,017 0,002
Harnstoff, mg/I 234 219 4,436 0,184
ECM, kg/Tag 37,7 38,5 0,557 0,338

Die Methanausscheidungen in der Gruppe LS lagen mit 426 g/Tier und Tag signifikant (p<0,01) héher
als in der Gruppe HS mit 402 g/Tier und Tag (Tab. 4). Die Differenzierung in der taglichen
Methanausscheidung zwischen den Gruppen lag in vorliegendem Versuch etwas niedriger als in der
Arbeit von Hatew et al. (2015). Allerdings wurden in diesem Versuch auch Rationen mit wesentlich
héheren Unterschieden im Gehalt an Faser und Starke/Zucker eingesetzt.

Als Folge der um 2,2 kg/Tier und Tag erhéhten Milchleistung in der Gruppe HS und den geringeren
Methanausscheidungen konnte bei den Methanausscheidungen pro kg Milch ein hochsignifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen festgestellt werden. Auch konnte ein linearer Zusammenhang
zwischen abnehmenden CH4-Ausscheidungen pro kg Milch und steigender Milchleistung festgestellt
werden (Abb. 1).

In der Gruppe HS wurden die Methanausscheidungen (CH4/Tag), die Methanemissionsintensitat
(g CH4/kg ECM) und der Methanertrag (g CH4/kg TM) gegeniiber der Gruppe LS um 5,6, 9,4 und 1,8 %
gemindert. Diese relativ geringen Minderungen der Methanproduktion wurden Uber die Verfiitterung
einer Ration erreicht, die sich in den Grenzbereichen einer wiederkduergerechten Fiitterung bewegt und

62. Jahrestagung der BAT e.V. Seite | 101



Auswirkungen der Gehalte an pansenabbaubarer
Starke und Zucker der Ration auf die Methanemissionen
und Abgleich der Messwerte mit

Huber et al. Schatzgleichungen

langerfristig zu einer Stdrung der physiologischen Bedingungen im Pansen fiihren kénnte. Damit werden
die Grenzen einer Methanminderungsstrategie lber eine Variation der Faser- und Starkegehalte der
Ration bzw. eine Erhéhung der Kraftfutteranteile deutlich.

g CH,4/kg Milch bei steigender Milchleistung
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Abbildung 1: Methanausscheidungen pro kg Milch in Abhangigkeit der Milchleistung (g CH4 je Kuh/Tag
im Mittel des Versuches) in den Gruppen LS und HS.

Die Ergebnisse zu den Methanausscheidungen sollten auch mit den Ergebnissen aus Schatzgleichungen
zur Methanausscheidung abgeglichen werden. Nach aktuellem Stand scheint der Zusammenhang sehr
schwach zu sein, sowohl bei der in der Literatur sehr haufig zitierten Schatzgleichung von Niu et al.
(2018), als auch bei den lber MIR-Spektren errechneten Werten. Diese Ergebnisse sollten mit einer
héheren Anzahl von Messwerten auch an anderen Versuchseinrichtungen Uberprift werden. Bei den
erhobenen Korperkonditionswerten (Gewicht, BCS, RFD) wurden keine signifikanten Einfliisse der
Rationsgestaltung festgestellt.

Tabelle 4: Methanemissionen, Futter- und Energieeffizienz in den Gruppe LS und HS.
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Gruppe
LS HS SE P-Wert
CH4, g/d 426 402 5,387 0,003
g CHa4/kg Milch 11,2 9,92 0,217 0,001
g CH4/ kg ECM 11,7 10,6 0,219 0,002
g CHs/kg T™M 17,1 16,8 0,331 0,509
kg TM/kg Milch 0,66 0,60 0,011 <0.001
kg Milch/10 MJ NEL 2,30 2,38 0,040 0,182
Fazit

Die vorliegenden Ergebnisse bestatigen, dass Rationen mit hoéheren Gehalten an aNDFom und
niedrigeren Starkegehalten zu einer héheren Methanausscheidung von Milchkiihen fiihren. Allerdings
sind die Effekte relativ gering und gehen zu Lasten einer wiederkduergerechten Fiitterung. Die
verfligbaren Gleichungen zur Abschdtzung der Methanausscheidung sollten weiter anhand von
Messwerten Uberpriift werden.
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Einleitung

Bei Fiitterung von Teilmischrationen mit Erganzung von Konzentrat (Konz) liber Abrufstationen wird die
Hohe der zuzuteilenden Konzentratmenge Ublicherweise Uber die aktuelle Milchleistung des Einzeltieres
festgelegt. Unterstellt wird dabei eine vom Laktationstag unabhangige Aufnahme an Teilmischration aus
der sich eine bestimmte erzielbare Milchleistung (aus aufgenommenen MJ NEL) ergibt. Fir
dariiberhinausgehende Leistungen werden (blicherweise 0,5 kg Konzentrat je zusatzlichem kg Milch
zugeteilt. Im Versuch optiKuh wurde dagegen eine andere Vorgehensweise gewahlt. Dabei wurde fiir
eine angenommene mittlere Herdenleistung eine mittlere Milchleistungskurve unterstellt. Die
zuzuteilende Menge an Konzentrat wurde fiir alle Tiere unabhdngig von der tatsdchlich realisierten
Milchleistung aus der Milchleistungskurve abgeleitet und in Abhangigkeit vom Laktationstag zugeteilt
(Meyer und Spiekers, 2018). Als Vorteil der leistungsunabhdngigen Zuteilung nach Kurve wird
angenommen, dass Kihe mit eher verminderten Futteraufnahmevermégen sonst systematisch
~abgemolken" werden. Eine der Schlussfolgerungen aus dem Projekt optiKuh war, dass solch ein
laktationstagsbezogenes Konzentratzuteilungssystem Vorteile mit sich bringen kénnte. In vorliegendem
Versuch sollten die beiden Vorgehensweisen vergleichend Uberpriift werden.

Material und Methoden

Der Versuch wurde im Wiegetrogbereich des Milchviehstalles am Staatsgut Grub (iber einen Zeitraum
von rund 19 Monaten durchgefiihrt. Zu Versuchsbeginn wurden 61 Kiihe der Rasse Fleckvieh (@ 150.
Laktationstag der 2. Laktation) unter Berlicksichtigung von Laktationsnummer, Laktationsstand,
Milchleistungskriterien und Kdrperkondition (Gewicht, BCS) auf die Gruppen ,Kontrolle™ und ,Versuch®
aufgeteilt. Abgehende Kiihe (trockenzustellende Kiihe, Abgange) wurden fiir beide Gruppen gleichmaBig
durch frisch abgekalbte Kiihe nachersetzt.

Die Fitterung erfolgte lber eine Teilmischration (PMR) auf Basis Gras- und Maissilage, Heu/Stroh und
einer Konzentratvormischung. Bei einer unterstellten Aufnahme von 19,6 kg TM/Kuh und Tag sollte
diese PMR bei einem Gehalt von 6,7 MJ NEL/kg TM und 146 g nXP/kg TM eine Milchleistung von rund
26 kg/Tag abdecken (Jungkihe: 23 kg Milch/Tag bei 17,6 kg TM-Aufnahme/Tag). Die Rationen wurden
wahrend des Versuches laufend an die sich dndernden Grobfutterqualitdten angepasst.

In der Kontrollgruppe wurden je kg Mehrleistung an Milch (liber unterstellter Milchleistung aus PMR)
tierindividuell 0,5 kg Konzentrat zugeteilt. Die Zuteilung basierte auf der aktuellen 7-Tageleistung, die
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Anpassung erfolgte wochentlich). Es wurden maximal 7 kg Konzentrat /Tier und Tag (Jungkuh: 5 kg)
und minimal 1 kg Konzentrat /Tier und Tag (Lockfutter VMS) zugeteilt. Die Anfiitterung erfolgte bis zur
5. Laktationswoche schrittweise.

Die Kalkulation der Konzentrat -Zuteilung in der Versuchsgruppe erfolgte auf Basis einer
Laktationskurve, die aus den Daten der Versuchsherde aus vorangegangenen 2 Jahren getrennt fir
Jungkiihe bzw. fiir die Kiihe der 2. und folgenden Laktation abgeleitet wurde. D.h. alle Kiihe in dieser
Gruppe erhielten unabhdngig von der tatsachlichen aktuellen Leistung in Abhangigkeit des
Laktationstages die gleiche Menge an Konzentrat (iber die Abrufsstation. Die weiteren Einschrankungen
zur Konzentratzuteilung (Anfitterung, min. — max. — Werte) waren analog der Kontrollgruppe festgelegt.

Die Kiihe wurden in einem Offenfrontstall mit Liegeboxen gehalten. Die Futteraufnahme wurde
tierindividuell (iber Wiegetrége gemessen. Die Milchleistung wurde taglich erfasst, Milchproben wurden
einmal je Woche vom Morgen- und Abendgemelk eines Tages gezogen. Die Korperkondition wurde Gber
eine BCS-Kamera laufend erfasst. die Lebendmasse der Kiilhe wurde im VMS automatisch (ber eine
Plattformwaage erfasst.

Von den Konzentrat- und Grobfuttermitteln wurden monatliche Mischproben erstellt, an denen die
Rohnahrstoffgehalte nach Standardmethoden (VDLUFA, 2012) bestimmt wurden. Die Energiegehalte
der Futtermittel wurden nach den Vorgaben der GfE (2008) und DLG (2011) bestimmt. Die Energie-
und Nahrstoffaufnahme wurde aus den Analysenergebnissen und der Zusammensetzung der TMR
errechnet.

Die statistische Analyse der Daten erfolgte unter Verwendung der Software SAS (Statistical Analysis
System, Institute Inc., Cary, NC, USA, Version 9.4) anhand der Prozedur MIXED. Es wurde der Effekt
von der Laktationsnummernklasse (3 Klassen: 1., 2., >3 Laktationen), Laktationswoche und die
Versuchsgruppe als fixe Effekte gewdhlt. Die Kuh wurde als zufdlliger Effekt angesehen. Das
Signifikanzniveau wurde auf p < 0,05 festgelegt und die Ergebnisse als LS Means und die zugehdrigen
Standardfehler (gepoolt) angegeben. Es wurden Daten von 57 (Kontrolle) und 55 (Versuch) Kihen
(mind. 50 Tage im Versuch; max. bis Laktationstag 400) ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Der tagliche Abruf an Konzentrat Uber die Abrufstation (incl. VMS) lag in den Gruppen Kontrolle und
Versuch bei 3,4 und 3,3 kg (P=0,437). Lediglich am Ende der Laktation ergaben sich gewisse
Unterschiede zwischen den Gruppen (Abbildung 1), wobei hier auch die geringe Gruppenbesetzung eine
Rolle spielt. Auch die Gesamtfutteraufnahme und die Energie- und Nahrstoffversorgung unterschied sich
nicht zwischen den Versuchsgruppen (Tabelle 1).
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Abbildung 1: Aufnahme an Konzentrat Uber die Abrufstation (incl. VMS) der Kiihe der Kontroll- und
Versuchsgruppe im Laktationsverlauf

Tabelle 1: Futter- und Nahrstoffaufnahme

Kontrolle Versuch s.e. P-Wert
TM, kg/Tag 21,3 21,3 0,2 0,982
NEL, MJ/Tag 143 142 2 0,891
nXP, g/Tag 3185 3182 34 0,949
RNB, g/Tag -6,42 -6,88 0,73 0,658
aNDFom, g/Tag 7557 7566 75 0,931
XS+XZ, g/Tag 5938 5947 92 0,946
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Die tagliche Milchleistung lag in den Gruppen Kontrolle und Versuch bei 29,4 und 29,2 kg/Tier und Tag
(P=0,826; Tabelle 2). Auch die Milchfett- und MilcheiweiBgehalte sowie die tagliche ECM-Leistung
unterschieden sich zwischen den Gruppen nicht. Die Milchharnstoffgehalte lagen in beiden Gruppen im
Normbereich. Die Leistung der Kiihe lag in vorliegender Untersuchung deutlich héher als in friiheren
Langzeitversuchen in Grub (Hertel-Bdhnke et al., 2018), was sich durch deutlich geringere Futter- und
Energieaufnahmen in der Arbeit von Hertel-Bohnke et al. (2018) erklaren lasst.

Tabelle 2: Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

Kontrolle Versuch s.e. P-Wert
Milch, kg/Tag 29,4 29,2 0,6 0,826
Fett, % 4,11 4,18 0,05 0,327
EiweiB, % 3,58 3,53 0,03 0,188
Laktose, % 4,89 4,88 0,02 0,691
Zellzahl 169 158 26 0,766
Harnstoff, mg/I* 193 202 4 0,118
ECM, kg/Tag 29,8 29,9 0,5 0,929
Fett, kg/Tag 1,18 1,20 0,02 0,507
EiweiB, kg/Tag 1,04 1,02 0,02 0,484

Abbildung 2 zeigt den BCS der Kiihe im Laktationsverlauf. Es ergaben sich keine Unterschiede zwischen
den Versuchsgruppen (Kontrolle: 3,69; Versuch: 3,75; s.e.: 0,03; P=0,187). Im Vergleich zu
Referenzkurven (Jilg und Weinberg, 1998) steigen die Verlaufe relativ friihzeitig in der Laktation wieder
an, bewegen sich aber insgesamt innerhalb der Toleranzbereiche. Die mittlere Lebendmasse (Kontrolle:
732; Versuch: 730; s.e.: 7; P=0,851) lag deutlich niedriger als in frilheren Untersuchungen in Grub
(Hertel-Bohnke et al., 2018) was an einem unterschiedlichen Anteil an Jungkiihen liegen diirfte.

Insgesamt ergibt sich aus vorliegenden Daten kein Einfluss der Strategie der Konzentratvorlage Uber
die Abrufstation auf Futteraufnahme oder Leistungskriterien. Vergleichbare Ergebnisse zeigen auch
andere Untersuchungen zu den Auswirkungen unterschiedlicher Konzentratzuteilungsstrategien auf die
Futteraufnahme und Leistung von Milchkiihen (Andries et al., 1988; Lawrence et al., 2015, 2016, Moisey
und Leaver 1985, Taylor and Leaver, 1986). In diesen Untersuchungen wurden allerdings
leistungsorientierte  Konzentratzuteilungsvarianten mit strikter flatrate-Zuteilung (eine einzige
Konzentratzuteilungsmenge fiir alle Kiihe) verglichen, so dass die Ergebnisse nicht vollstandig mit der
vorliegenden Untersuchung vergleichbar sind.
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Abbildung 2: BCS (Note 1-5) der Kiihe der Kontroll- und Versuchsgruppe im Laktationsverlauf

Die Kiihe erreichten in der 6. Laktationswoche eine positive Energiebilanz (Abbildung 3). In friiheren
Untersuchungen in Grub wurde ein ausgeglichenes Energiesaldo erst nach 7-9 Wochen, in einer
Versuchsgruppe erst nach 13 Laktationswochen erreicht (Hertel-Béhnke et al., 2018). Mit 7,01 und 5,92
MJ NEL/Tag (s.e.: 1,5; P=0,608) lag das mittlere Energiesaldo in der vorliegenden Untersuchung in der
Kontroll- und Versuchsgruppe etwas héher als in friiheren Untersuchungen (Spiekers et al., 2022) mit
Fleckvieh bei vergleichbarem Konzentrataufwand.
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Abbildung 3: Energiesaldo (MJ NEL/Tag) der Kiihe der Kontroll- und Versuchsgruppe im
Laktationsverlauf

Der Aufwand an Konzentrat (incl. Anteil in der PMR) lag in der Kontroll- und Versuchsgruppe mit 248
und 241 g/kg ECM (s.e.: 11; P=0,666) im oberen Bereich der Empfehlungen (LfL, 2023), entsprach
dabei aber den Vorgaben aus der Versuchsplanung. Die Energieeffizienz betrug fiir die Kontroll- und die
Versuchsgruppe 1,97 und 1,98 kg ECM/10 M] NEL. Diese Werte bewegen sich im Rahmen der Daten
fir Fleckviehkiihe aus friiheren Untersuchungen (Spiekers et al., 2022).

Aus dem vorliegenden Versuch ergibt sich, dass die Art der Konzentratzuteilung, entweder in
Abhéangigkeit der aktuellen Milchleistung oder in Abhdngigkeit des Laktationstages bei einem Aufwand
an Konzentrat im Bereich von 250 g/kg ECM keine Auswirkungen auf den Abruf an Konzentrat an der
Abrufstation, die TM-Aufnahme und Milchleistungskriterien hat. Die Konzentratzuteilung in Abhangigkeit
des Laktationstages ist zundchst einfach umzusetzen und verhindert eine zu starke Einschrankung des
Konzentratangebotes bei kurzfristigem Absinken der Leistung. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Umsetzung ist die genaue Kenntnis des Futteraufnahmevermdgens und des Leistungspotentials der
Herde.
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Introduction

The increase in milk yield over time was associated with an increase in the incidence of diseases and a
shorter lifetime (Kolbaum et al. 2023). In 2021, claw and limb diseases were the reason for the loss of
approximately 10.1 % of German Holstein cows (ibid.). Diseases such as dermatitis digitalis, white line
disease and sole ulcer have a negative impact on milk yield, fertility and longevity, resulting in substantial
economic losses for the farmer (Charfeddine and Pérez-Cabal, 2017). Overall, good claw health not only
plays an economic role in cow productivity and efficiency but is also important for cow welfare
(SUNTINGER et al. 2019).

Claw health is primarily influenced by nutrition and husbandry techniques (Langova et al. 2020) but also
seasonal variances (SHEARER et al. 2006). Optimal blood circulation, combined with a balanced nutrient
and mineral content in the claw skin tissue is essential for healthy horn growth (ibid.). Trace minerals
fulfill various functions in the organism. In terms of claw health, zinc, copper, and manganese are
directly or indirectly involved in creatine formation by binding and activating enzymes (LEAN et al. 2013).
Additionally, the enzyme thiol oxidase, which is responsible for the chemical bond between the keratin
fibers, requires copper for its activation (Langova et al. 2020).

Langova et al. (2020) concludes that nutrition is a major factor influencing the incidence of lameness in
animals, as zinc, among other things, has a positive influence on the claw horn hardness. It is generally
accepted that organically bound trace minerals are beneficial due to their superior bioavailability.
Therefore, the aim of the experiment was to evaluate the effect of an additional supplementation of
dietary Zn, Cu and Mn provided in organic form (glycine chelates) on claw health of dairy cows.

Materials and Methods

The trial was conducted under field conditions on a conventional dairy farm in Germany. Initially, 104
cows (genetic: Holstein) were divided into two equal groups based on lactation number and days in
milk as well as claw health, breeding value and additional parameters. As this was a field trial, separate
feeding could not be continued in the dry cow phase due to the farm structures. In addition, regular
cow removals could not be avoided over the 11-month trial period. Ultimately, 52 animals were included
in the final evaluation, which attended all three claw care appointments and received the experimental
feed for at least 6 months at a time (Table 1). The only difference between the two groups were the
trace mineral source and the level of trace mineral supply.
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Tablel: Mean performance data of the animals included in the evaluation (trial start).

Mean Control Trial group
Lactation number 3.19 3.19
Days in milk 102 137
Energy corrected 1.7 31.4
milk (kg)

Milk fat (%) 3.82 3.57
Milk protein (%) 3.39 3.25

During lactation, the animals were kept in a free stall barn with free cow movement and two milking
robots. The deep litter cubicles were bedded once a week with horse manure, straw and lime and were
maintained 2-4 times a day. The animal cubicle ratio and animal feeding place ratio were 1.2:1.

The diet was a partial mixed ration, mainly based on maize and grass silage, with an energy content of
6.77 MJ NEL and crude protein content of 152.7 g nXP per kg DM. In addition to the portion from the
partial mixed ration, the cows had access to concentrates via an additional feeding station and the
milking robot, with up to 7 kg/cow/day. The trial group received an additional 50 g/cow/day of a mineral
premix via a small component feed doser at the milking robot (Table 2). With this additional supplement,
the animals received 360 mg zinc, 90 mg copper and 180 mg manganese as organically bound trace
minerals bound to the amino acid glycine (E.C.0.Trace®, Biochem Zusatzstoffe Handels- und
Produktionsgesellschaft mbH, Germany) per day.

Table2: Trace mineral content in both feeding groups per cow and day and per kg DM. Assumption average: 19 kg
partial mixed ration, 3 kg concentrate feed and trial group 0.05 kg/ cow /day mineral premix.

Feed per cow and day Feed per mg per kg DM
(@ mg/cow/day) (@ mg/kg DM)
Control Trial group Control Trial group
Zinc 1,916 2,276 87 103
Copper 471 561 21.4 25.4
Manganese 2,695 2,875 123 130

In order to assess the development of the animals' claw health, all animals were presented to a
professional claw trimmer on three visits (Status quo, after 5 months and after 10 months). The first
step was to conduct functional claw care on all claws (TOUSSAINT RAVEN, 1989). The claw trimmer did
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not know the classification of the test groups and scored the claws according to the DLG key with small
adaptations for the dermatitis digitalis (DD) score 1-4 (DOPFER et al. 1997). To obtain an assessment
of the degree of severity, the results were divided into different degrees of severity according to
Hermann & Landemann (2007):

Grade 1 (low severity; early stage of
DDM1 and DDM4
dermatitis digitalis or healing phase):

Grade 2 (moderate severity; acute

stage of Dermatitis digitalis): DDM2 Size: 2.0 to 2.5 cm g

Grade 3 (high severity; mostly DDM2 Size: over 2.5 cm @ and DD as secondary infection
chronic stage of Dermatitis digitalis): (e.g., White line disease + DD)

This was documented using the Klaue® software from the company dsp-Agrosoft (Ketzin, Germany). In
addition, lame cows with acute claw problems were treated on two intermediate dates. There was no
extraordinary claw care without a reason for treatment.

The milk yield test data including milk quantity, fat, protein, and somatic count were also available on
an individual base. Diseases were recorded via the herd management program.

Statistical data analysis was performed using the SPSS program (version: 29.0). A significance level of
p<0.05 was assumed.

Results

The results of the claw examination showed that at the start of the experimental feeding, the trial group
had 1.9 percent points more claw findings at the individual claw level (10.6 %) than the control group.
After 5 months, the trial group showed a numerical reduction in claw lesions. After 10 months, the
control group showed 11.5 % findings, while the trial group showed 8.2 % at the individual claw level
(Fig. 1). At cow level, this means that at the end of the trial 50 % of the cows in the trial group had at
least one claw finding, compared to 61.5 % in the control group.

10.6% Trial group  m Control

Status quo {April} _ 8.7%
]

9.6%

After 5 months (September)

8.2%

After 10 months (February)

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%
incidence

Figure 1: Percentage of single claws with findings (assessed according to DLG key) at three different claw
trimmer visits over 10 months (n=208).
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At the beginning of the trial, both feeding groups had a similar distribution of severity grades 1 and 2.
After 5 months, during summertime, the total number of dermatitis digitalis cases had increased, but
the distribution between the two feeding groups remained comparable. After 10 months, the incidence
of dermatitis digitalis amounted to 14.4 % in the control group and 9.6 % in the trial group. The
distribution of severity grades differed mainly in grade 2, where the trial group showed a numerical
reduction (Fig. 2).

[2"21 Status quo After 5 months After 10 months
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
CON Trial group CON Trial group CON Trial group

0 3.8 77 5.8 4.8 4.8

2 5.8 5.8 2.9 3.8 5.8 1.9

1 3.8 2.9 77 7T 3.8 2.9

Figure 2: Classification of dermatitis digitalis disease into different degrees of severity small modified after
HERMANN & LANDEMANN (2007) at each appointment with the claw trimmer (n=104).

The results of the energy-corrected milk demonstrate that the two feeding groups are at a similar level.
At most times of the study, the experimental group had a numerically higher energy-corrected milk
compared to the control group (Fig. 3). The days in lactation were continually higher in the trial group
compared to the control group (Fig. 3).
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Figure 3: Average energy corrected milk yield (left axis) and the average days in milk (right axis) on monthly
basis.

Discussion

Overall, there was a numerical improvement (p>0.05) in the incidence of claw lesions in the trial group
throughout the experimental period. This was observed at both the animal level and the individual claw
level. In this trial, all claw findings were documented, which is not directly equivalent to the appearance
of claw diseases. In general, however, there is no established threshold value to estimate the frequency
of claw diseases in a herd (HUBER et al. 2021). With regard to Switzerland, Huber et al. (2021) proposed
a threshold value of 20 % for the occurrence of dermatitis digitalis at individual animal level. Scaled
down to the individual claw level, this would mean a threshold of 5 %, assuming that the animals only
have one claw affected with dermatitis digitalis at the individual animal level. This threshold value of
5 % was exceeded at all data acquisition times. However, over the trial period, a numerical reduction
(p>0.05) in the dermatitis digitalis cases was observed at individual claw level in the trial group
compared to the control group. The severity grades 1 and 2 are also numerically reduced in the trial
group compared to the control group. It seems that the on top supplementation of organically bound
trace minerals had a positive effect on the occurrence of the general number of documented
abnormalities, but also on the frequency of dermatitis digitalis. MAHLMEYER & GEIB (2019) also
reported a numerical decrease in dermatitis digitalis cases with a partial replacement with organically
bound trace minerals. A higher milk yield can lead to a higher incidence of claw diseases (Kolbaum et
al. 2023). The two feeding groups show a small numerical difference in energy-corrected milk. In
relation to the days in milk, the trial group had an overall higher milk yield, as the cows were already
longer in lactation. This correlation strengthens the numerically positive effects in the trial group.

The increased number of claw diseases after 5 months in September can perhaps be explained by the
seasonal fluctuations. SHEARER et al. (2006) also found in their research that the occurrence of claw
diseases was particularly prevalent in August and September.
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In order to ensure practical feasibility of the trial question under field condition, regular animal
removals/replacements were impossible to avoid. This means that only a considerably smaller number
of cows could be included in the evaluation. Probably due to the smaller number of animals, it was not
possible to statistically validate the results to a greater extent.

Conclusion

Overall, positive numerical effects on the incidence of general claw findings could be observed in the
trial group in which organically bound Zn, Cu and Mn were supplemented. An additional positive
numerical effect in favor of the trial group was observed in the individual cases of dermatitis digitalis in
general. Moreover, from an animal welfare point of view, the improvement in severity levels 1 and 2 by
using glycinates can be seen as very positive.
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Einleitung

Jingere wissenschaftliche Erkenntnisse aus 2 Meta-Analysen (Humer, Bruggeman und Zebeli, 2019,
Arshad et al., 2020) haben erganzend bestdtigt, dass die Verabreichung pansengeschiitzten Cholins
(RPC) wahrend der Transitphase die pra- und postpartale Trockenmasseaufnahme (DMI), die Milchleis-
tung, die Milchzusammensetzung und den Stoffwechsel von Milchkiihen verbessert. Es ist jedoch wich-
tig, zu beachten, dass der Erfolg der RPC-Fiitterung von Faktoren abhangt wie dem Zeitpunkt der Fiitte-
rung sowohl vor als auch nach der Geburt (Lima et al., 2012, Arshad et al., 2020, Bollatti et al,2020a),
sowie von der Bioverfiigbarkeit des Cholins, welche wiederum von der Art der Verkapselung abhangt
(Humer, Bruggeman und Zebeli, 2019). Obwohl RPC haufig mit Vorteilen fiir Leistung und Stoffwech-
sel in Verbindung gebracht wird, sind seine Auswirkungen auf die Gesundheit von Milchkiihen weniger
konsistent (Lima et al., 2012, Bollatti et al., 2020b).

Die Forschung legt nahe, dass RPC tendenziell das Auftreten von Nachgeburtsverhaltung und Mastitis
reduziert (Lima et al.,2012), aber es hat keinen Einfluss auf das Auftreten von Hypokalzamie, Metritis,
Labmagenverlagerungen und Ketosen (Lima et al., 2012, Zhou et al., 2016, Bollatti et al., 2020b). Eini-
ge Studien deuten darauf hin, dass die Flitterung von RPC einige Entziindungsindikatoren beeinflusst:
so wurden neben anderen Faktoren u. a. niedrigere rektale Temperaturen, verringerte
Plasmakonzentratio-nen von Haptoglobin prapartal und Fibrinogen postpartal sowie reduzierte Tumor-
Nekrose-Faktor-a-Spiegel gemessen (Zenobi et al., 2020). Ein Cholinmangel wurde auch diskutiert in
Verbindung mit einer gestdrten Darmintegritat bei Ratten (Takahashi, Mizunuma und Kishino, 1982),
und eine gestorte Darmintegritat bei Rindern wurde mit systemischen Entziindungen assoziiert, die
durch ein erhéhtes Vorkommen von Lipopolysaccharid-bindendem Protein (LBP) vermutet wurde
(Kvidera et al., 2017a, Dickson et al., 2019, Koch et al., 2019).

Auch das Endometrium ist auf Cholin als Baustein fiir die Zellintegritdt angewiesen. Bei der Geburt
erfahren Milchkihe gleichzeitig eine starke Abnahme der Immunfunktion in der der Gebarmutterumge-
bung und der Verletzung der physischen Barrieren wie Gebarmutterhals und Gebarmutterschleimhaut,
was eine schnelle Besiedlung der Gebarmutter durch Bakterien, die die in der Umgebung von Milchkii-
hen allgegenwartig sind, zur Folge hat (Elliott et al.,1968, Kehrli und Goff, 1989, Cai et al., 1994, Shel-
don und Dobson, 2004).

Die Vorteile von RPC fiir Milchkiihe in der Transitphase sind umfassend untersucht worden. Fir die in
der aktuellen Studie verwendete spezifische Formulierung von RPC sind jedoch noch Studien, die eine
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RPC-Auswirkung auf die Laktationsleistung und den Stoffwechsel nachweisen, erforderlich. Wir stellten
die Hypothese auf, dass das vorliegende RPC die Laktationsleistung, den Energiestoffwechsel und
bestimmte Immunitats-Marker beeinflusst.

Ziel der vorliegenden Studie waren die Bestimmung der Auswirkungen der Fiitterung von hoch biover-
figbarem pansengeschiitztem Cholinchlorid (hb-RPC) auf die Trockenmasseaufnahme vor und nach der
Geburt, Body Condition Score (BCS), Koérpergewicht (BW), Milchleistung und -zusammensetzung,
energiebezogene Stoffwechselprodukte [z.B., B-Hydroxybutyrat (BHB), Glukose und nicht veresterte
Fettsauren (NEFA)], Immunfunktionsmarker [z.B., Haptoglobin (Hp) und LBP], Krankheitsinzidenzen
und das Mikrobiom des Scheidenausflusses als Indikator fiir die Gebdrmuttergesundheit.

Material und Methoden

Holstein-Kiihe (n = 48) mit einer Trachtigkeit von 245 + 3 Tagen wurden nach Trachtigkeit (erstkalbend
und mehrkalbend) gruppiert und innerhalb jedes Blocks entweder der Kontroll- oder der hb-RPC-Gruppe
zugeteilt. Die Kiihe der hb-RPC-Gruppe erhielten ab 21 Tagen vor dem Abkalben 15 g/Tag CholiGEMTM
(Kemin Industries Inc., Des Moines, Iowa) und ab dem Abkalben bis 21 Tage postpartum (dpp) 30

g/Tag.

RPC
12 Farsen 12 Kuhe
L8 “Ii.'.&: q’-
| - 15g/dRPC 30g/d RPC _ Tage vorf nach Kalbung
o———i i l I 1
KONTROLLE L] )
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Lo Futteraufnahme, Trockenmasseaufnahme
*I..:—: n." { & Futterproben ] @ Rationszus ammensetzung
0 4 a *S i Parameler Energiswechsel
/ / /] ] Biutproben [ 3 J | Marker Immunfunktion
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[ J Milchmenge und -inhaltsstoffe ]

l | l -

-21 1] 21 150

Abbildung 1: Fltterungsversuch und Probennahme.
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Die taglichen Aufzeichnungen Uber die Milchproduktion und monatliche Milchproben fir Fett-, Protein-
und Laktoseanalysen wurden vom 0. bis 150. Laktationstag gesammelt. Mit einem Metricheck-Gerat
(Simcro Tech Ltd, Hamilton, NZ) wurden die Vaginalausflussproben am Tag des Abkalbens und sieben
Tage danach entnommen und bis zur 16S rRNA-Sequenzierung bei -80°C gelagert. Die Milch-produktion
und die Milchbestandteile wurden mit der GLIMMIX-Prozedur von SAS analysiert. Das Mikrobiom wurde
anhand der relativen Haufigkeit der Alpha-Diversitat unter Verwendung von drei Indizes (Chaol,
Shannon und Simpson) und der Beta-Diversitat mittels Hauptkoordinatenanalyse und PERMANOVA
bewertet.

Ergebnisse

Die Auswirkungen von hb-RPC auf die Laktationsleistung sind in Tabelle 1 dargestellt.

Die 3,5 % fettkorrigierte Milch bis zum 150. Laktationstag stieg bei Mehrkalbskiihen (2,3 + 0,6 kg/Tag,
P < 0,001) und Erstkalbinnen (1,1 £ 0,5 kg/Tag, P < 0,001) in der hb-RPC-Gruppe im Vergleich zur
Kontrollgruppe signifikant an (Tabelle 1).

Tabelle 1: Milchproduktion und Milchinhaltsstoffe bis zum 150. Laktationstag bei Zulage von hoch
bioverfligharem pansengeschitztem Cholin (hb-RPC) wahrend der Transitperiode von Milchkiihen.

Merkmal Mehrkalbskiihe Erstkalbskiihe P

(kg/Tag) Kontrolle!  hb-RPC2  Kontrolle ~ hb-RPC Beh. Trachtigkei B x T3
EkM* 50,6 = 52,3 374+£0,1 38,1+ < 0,001 < 0,001 < 0,001
3,5% FkM> 50,6 + 52,9 + 37,7+ 0,5 388 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fett 19+ 2,0 £ 14+£001 15+ < 0,001 < 0,001 < 0,001
Protein 1,6 £ 1,6 £ 1,2+£0,04 12+ 0,70 < 0,001 0,87
Laktose 23+01 23+0,1 11,7004 1,7 0,81 < 0,001 0,86

IKontrolle = 0 g/d Cholin 21 Tage prepartum bis 21 Tage postpartum; 2hb-RPC = 9 g/Tag
Cholinchlorid aus pansengeschiitztem Cholinchlorid (CholiGEM™, 60% Cholinchlorid; Kemin Industries,
Cavriago RE, Italy) 21 Tage prepartum und 18g/Tag ab der Kalbung bis 21 Tage postpartum.
3Interaktion zwischen Behandlung und Trachtigkeit (BxT); *Energiekorrigierte Milch; 53,5% Fett-
korrigierte Milch

Die Analyse der Bakterienstamme zeigt unter anderem eine reduzierte relative Haufigkeit von Fusobac-
terium 7 Tage nach der Geburt, einem wichtigen Erreger, der mit der Entwicklung von Metritis in Ver-
bindung gebracht wird:
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Abbildung 2: Analyse der unterschiedlichen Haufigkeit des Mikrobioms des Vaginalausflusses, der beim
Kalben (Tag 0) und 7 Tage nach Kalbung gesammelt wurde.

Bei Untersuchung der verschiedenen Parameter zu Immunfunktionsmarkern, Stoffwechselprodukten
des Fettstoffwechsels und den Energiehaushalt betreffenden Parametern im Blutplasma konnten keine
signifikanten Differenzen ermittelt werden. Nur beziiglich der Entwicklung der BHB-Gehalte im
Blutplasma konnten temporare Unterschiede abgesichert werden: obwohl es keine Gesamtunterschiede
im BHB-Wert zwischen den Behandlungen fiir Mehrkalbskiihe (Abb. 3A) und Erstkalbinnen (Abb. 3B)
gab, neig-ten die Mehrkalbskihe in der RPC-Behandlung zu einer geringeren Inzidenz von subklinischen
Ketosen bis 3 Wochen nach der Geburt (12,7 £ 3,3% vs. 4,2 £ 2,0%, P = 0,06).
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Abbildung 3: Plasmakonzentration von BHB bei Mehrkalbskiihen (A) und Erstkalbskiihen (B) in den

Behand-lungen Kontrolle (n = 24) und RPC (n = 24; 9 g/Tag Cholinchlorid ab 21 Tagen vor und 18
g/Tag Cho-linchlorid vom Kalben bis 21 nach der Kalbung).
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Diskussion

Studien deuten darauf hin, dass RPC auch Kiihen in der spaten Trachtigkeitsphase zugutekommen kann,
einem Zeitraum, in dem der Cholinspiegel sinkt und die Zellen der Milchdriisen noch aktiv bleiben
(Bollatti et al., 2020).

Unsere Ergebnisse zur Milchleistung unterstreichen, dass RPC die Funktion der Milchdriise verbessern
und die Laktation unterstiitzen kann, was mdglicherweise auch mit der Genexpression in der Leber
zusammenhangt, die die Gluconeogenese und den Lipidstoffwechsel beeinflusst (Caprarulo et al., 2020).

Auch die Milchfettproduktion stieg um 0,1 + 0,01 kg/d (P < 0,001) sowohl bei mehrfach kalbenden als
auch bei erstkalbenden Kiihen im Vergleich zu Kiihen, die kein hb-RPC erhielten (Tabelle 1). Dieser
Einfluss von hb-RPC auf den Milchfettgehalt kann auf die Optimierung des Fettstoffwechsels in der
Milchdrise zuriickgefiihrt werden (Chandler & White, 2017). Bemerkenswert ist auch, dass diese Stei-
gerung der Milchleistung sich bezogen auf den Beobachtungszeitraum bis zum 150. Laktationstag zeig-
te, obwohl das hb-RPC nur 21 Tage vor bis 21 Tage nach der Kalbung verabreicht wurde.

Das Mikrobiom des Vaginalausflusses der hb-RPC-Gruppe wies am Tag des Abkalbens eine geringere
Diversitat gemaB dem Chao1-, Shannon- und Simpson-Index auf (P < 0,05) als das der Kontrollgruppe,
aber am siebten Tag nach der Geburt gab es keine Unterschiede mehr. Die Kiihe der hb-RPC-Gruppe
wiesen eine geringere mittlere relative Haufigkeit der Fusobacteriota-Familie (P = 0,03) und der Gat-
tung Fusobacterium (P = 0,02) auf. Nach Galvao et al. (2019) ist diese Gattung eine der am stérksten
mit der Entwicklung von Metritis verbundenen.

Fazit

Nach unseren Ergebnissen wirkte sich die Gabe von hb-RPC an Kiihe wahrend der Transitphase (21
Tage vor und nach der Geburt) positiv auf die Laktationsleistung aus und verringerte die relative Hau-
figkeit von Fusobacterium im Vaginalausfluss, einem hdufigen Erreger der Metritis. Die Untersuchun-
gen im Vaginalsekret der Kiihe deuten darauf hin, dass hb-RPC dazu beitragen kann, dass sich das vagi-
nale Mikrobiom nach dem Kalben in ein Mikrobiom verschiebt, das weniger anfllig fiir die Vermehrung
von Fusobacterium ist, und folglich das Risiko fiir die Entwicklung von Metritis verringern kdnnte.
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Einleitung

Oxidativer Stress beeinflusst den Stoffwechsel von Milchkiihen negativ, wobei die zugrundeliegenden
molekularen Mechanismen vielfdltig sind. Neben dem Erregerdruck im Stall und dem
Fltterungsmanagement (Ayemele et al. 2021) kénnen auch hohe Umgebungstemperaturen das
vermehrte Auftreten von oxidativem Stress im Stoffwechsel verursachen (Li et al. 2021). Durch den
oxidativen Stress treten im Stoffwechsel héhere Mengen an freien Sauerstoffradikalen auf, wodurch
auch eine Schadigung der Epithelzellen im Euter auftreten kann (Guo et al. 2021).

Das Temperaturoptimum fiir Holstein Kiihe reicht von wenigen Grad unter Null bis hin zu +15°C. Héhere
Temperaturen sind haufig mit Anzeichen von Hitzestress verbunden, die von einer reduzierten
Futteraufnahme, einer geringeren Milchleistung, FruchtbarkeitseinbuBen und
Eutergesundheitsproblemen bis hin zu Lahmheit reichen.

Diese Untersuchung wurde durchgefiihrt, um den Effekt einer Mischung aus natiirlichen Antioxidantien
(fett- und wasserldsliche Polyphenole) auf Milchkiihe unter Einfluss von Hitzestress zu betrachten.
Hierbei wurde (Uberpriift, ob ein Leistungsvorteil aus der Zugabe von Polyphenolen in der
Versuchsgruppe resultiert.

Material and Methoden

Der Fitterungsversuch wurde auf einem konventionellen Milchviehbetrieb in Deutschland mit
automatischem Melk- und Fiitterungssystem durchgefiihrt. Insgesamt befanden sich 80 Kiihe der Rasse
Holstein Friesian im Versuch, die zuféllig aufgeteilt waren in je 40 Kihe in der Kontrollgruppe und 40
Kihe in der Versuchsgruppe. Der Versuchszeitraum im Sommer umfasste 34 Tage, wobei beide Gruppen
zum gleichen Zeitpunkt unter gleichen Umwelt- und Managementbedingungen gehalten wurden.

Beide Versuchsrationen enthielten 750 mg Vitamin E pro Tier und Tag, jedoch hatte die Versuchsgruppe
(MiaPhenol) eine Zulage von 1.000 mg MiaPhenol pro Tier und Tag. Neben der Milchleistung und den
Milchinhaltsstoffen aus der  amtlichen Milchleistungskontrolle, wurden auch die
Trockenmasseaufnahmen sowie der Temperaturverlauf wéhrend des Versuchszeitraumes erfasst. In
Tabelle 1 sind die Produktionsparameter der Milchkiihe zu Versuchsbeginn dargestellt, was Uberpriift
wurde, um gleiche Startbedingungen zwischen den Gruppen sicherzustellen.
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Tabelle 1: Produktions- und Milchleistungsparameter zu Versuchsbeginn.

Kontroligruppe MiaPhenol
Anzahl Kiihe 40 40
Laktationsnummer 1,83 1,83
Laktationstag 194 193
Milch, in kg 31,75 31,80
Fett, in % 3,88 3,83
EiweiB, in % 3,37 3,31

Ergebnisse

Die mittlere Tagestemperatur wahrend des Versuches lag zwischen 13,6°C und 29,4°C. Die hichste
Temperatur wurde mit 39,9°C gemessen. Die héchste Minimaltemperatur, die wahrend des Versuches
gemessen wurde, lag bei 20,4°C, was per Definition als tropische Nacht bezeichnet. Die
Temperaturverlaufe im Versuchszeitraum sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Temperaturverlauf wéhrend des Versuchszeitraumes (Wetterkontor 2023).

Aufgrund der wahrend des Versuchszeitraumes um 34 Tage gestiegenen Laktationstage ist die
Milchleistung in beiden Gruppen erwartungsgemaB gefallen. In der mit MiaPhenol supplementieren
Gruppe wiesen die Kiihe eine hdhere Leistungspersistenz auf, sodass sie im Durchschnitt 1,3 kg mehr
Milch pro Kuh und Tag produziert haben.

Neben der Milchmenge sind in Tabelle 2 auch die Milchinhaltsstoffe zu sehen. Der Milchfettgehalt war
in der Versuchsgruppe in diesem Zeitraum um 0,1 % geringer als in der Kontrollgruppe, sodass der
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Unterschied in der energiekorrigierten Milchleistung mit 0,9 kg zu Gunsten der MiaPhenol Gruppe
ausfallt. Es gab keine Unterschiede im MilcheiweiBgehalt.

Tabelle 2: Durchschnittliche Milchleistungsparameter und Trockenmasseaufnahmen beider
Versuchsgruppen im Versuchszeitraum.

Kontroligruppe MiaPhenol
Laktationstage 228 227
Milch, in kg 29,1 30,4
Fett, in % 4,0 3,9
EiweiB, in % 3,3 3,3
Energiekorrigierte Milch, in kg 29,0 29,9
TM-Aufnahme, in kg 21,89 21,80

Diskussion

Der Versuchszeitraum lag in den sehr heiBen Sommermonaten, wodurch die Temperaturen weit liber
der thermoneutralen Zone von Milchkiihen lagen. Die Wetteraufzeichnungen wahrend des Versuches
haben gezeigt, dass die mittleren Tagestemperaturen in einem Bereich lagen, bei dem man von einer
relevanten Belastung durch Hitzestress auf die Milchkiihe sprechen kann.

Die vorliegenden Ergebnisse spiegeln wider, was auch Li et al. (2021) und Guo et al. (2021) in ihren
Untersuchungen zum negativen Einfluss von oxidativem Stress auf Milchkiihe festgestellt haben. Es ist
zu vermuten, dass die verbesserte Leistung der Milchkiihe aus der MiaPhenol-Gruppe auf die
Verminderung des oxidativen Stresses zurlickzufiihren ist. Wahrend die Milchinhaltsstoffe zwischen den
Gruppen nahezu identisch sind, deutet die hdhere Milchleistung der MiaPhenol-Gruppe auf eine
verbesserte Milchbildung durch ein funktionsfahigeres Eutergewebe hin. Dieser Effekt ist interessant zu
beobachten, weil nicht selten bei steigender Milchmenge die Milchinhaltsstoffe sinken. Dass dies in
diesem Versuch nicht der Fall war, kdnnte ein Indiz daflir sein, dass die MilcheiweiBbildung im
Eutergewebe positiv beeinflusst wurde, wie es auch Guo et al. (2021) in ihrer Untersuchung zum Einfluss
von oxidativem Stress auf das milchbildende Gewebe hypothetisiert haben.

In weitergehender Forschung sollte ebenfalls betrachtet werden, welche Langzeiteffekte sich aus der
Supplementierung von natiirlichen Antioxidantien auf Milchkiihe ergeben. Forschungserkenntnisse aus
dem Bereich der Sauenfiitterung legen nahe, dass natirliche Antioxidantien eine verbesserte
Befruchtungsrate und in Konsequenz eine erhdhte Anzahl lebendgeborener Ferkel bewirken kénnen
(Brake et al. 2023, Hu et al. 2015).

Fazit

Trotz einer ausreichenden Vitamin E Versorgung der Milchkiihe im Versuch konnte unter
Hitzestressbedingungen eine stabilere Milchleistung der mit MiaPhenol supplementierten Kiihe
festgestellt werden. Es konnte gezeigt werden, dass die natirlichen Polyphenole in besonders
herausfordernden Situationen in der Lage sind die Kdrperzellen der Kiihe zu schiitzen und zu einer
Stabilisierung des Stoffwechsels beitragen kdnnen. Insbesondere in einer Marktsituation mit hohen
Kosten fiir Vitamin E und dem steigenden Risiko fiir Hitzeperioden im Zuge des Klimawandels kann der
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Einsatz von natirlichen Antioxidantien eine sinnvolle Erganzung in Futterkonzepten sein, um das
Milchleistungsniveau abzusichern.
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Einleitung

Die erfolgreiche und leistungsgerechte Aufzucht von Kalbern erfordert ein intensives Trankeregime im
Anschluss an eine konsequente Kolostrumversorgung (Hammon et al., 2019). Die Leistung weiblicher
Kélber misst sich dabei unter anderem im Aufbau eines vitalen Euter- und Reproduktionsgewebes. Dass
eine erhdhte Trankeintensitat positive Auswirkungen auf die Entwicklung von Kalbern hat, etablierte
bereits die DLG (2011). Soberon und Van Amburgh (2017) stellten zudem in einem direkten Vergleich
der Trankeintensitaten fest, dass das Euterparenchym von Kdlbern mit einer intensiven Fiitterung ein
5,9-fach héheres Gewicht aufwies.

Weltweit werden die Versorgungsempfehlungen fiir Kalber stetig angepasst, wobei der Trend zu einer
intensiveren Tranke mit einem weiteren Verhaltnis von Rohprotein und Energie geht. Die
Versorgungsempfehlung des LfL (2023) sieht fiir Kdlber im Gewichtsbereich von 50 kg bis 78 kg eine
tagliche Versorgung mit 24 MJ ME sowie 320 g Rohprotein vor. Diese Werte decken sich mit den
aktuellen Nutrient Requirements of Dairy Cattle (NASEM, 2021) fiir Kdlber mit hohem genetischem
Wachstumspotenzial.

Herkdmmlich konzipierte Milchaustauscherprodukte weisen haufig einen Rohproteingehalt von 20-23%
und einen Rohfettgehalt von 18-20% auf. Wird ein héherer Rohfettgehalt mit der Absicht einer Erhéhung
der Energiekonzentration in der Tranke angestrebt, kann dies die Futteraufnahme der Kélber begrenzen
(Wilms et al., 2022).

Ziel dieses Futtertests war es, den Einfluss eines erhéhten Rohproteingehaltes in der Milchaustau-
schertranke bei einer sehr intensiven Fiitterung zu beurteilen.

Material und Methoden

Die Kélber des ausgewahlten Testbetriebes wurden fiir den Fitterungstest bis zu einem Alter von 14
Tagen in Doppelboxen aufgezogen. In dieser ersten Phase wurden die Tiere bei einem Tier-Fressplatz-
Verhdltnis von 1:1 an klassischen Nuckeleimern mit einem weichen Nuckel zweimal taglich mit einer
Milchaustauschertranke versorgt.

Nach dieser Phase wurden die Tiere in eine Gruppenhaltung (,Garagensystem") von 6-7 Tieren
umgestallt. Die Verabreichung der Milchaustauschertranke erfolgt in dieser Phase Uber eine sogenannte
»Milchbar" (DAIRYTOP, Modell ,MILKBAR MB69B™). Das Tier-Fressplatz-Verhaltnis war in dieser Phase
immer kleiner 1:1, um eine Verdrangung schwacherer Tiere méglichst zu verhindern. Die Milchbar war
zudem mit Nuckeln versehen, die einen groBeren Saugwiderstand erzeugten, um die
Aufnahmegeschwindigkeit der Tiere zu vereinheitlichen und so vergleichbare Trankemengen zu
ermdglichen. Es wurde bewusst auf eine ad libitum-Tranke verzichtet und stattdessen auf eine
~kontrollierte Sattfiitterung" gesetzt, indem nach 30 Minuten die Milchbar entfernt wurde.
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Insgesamt wurden jedem Tier in beiden Phasen taglich 11 | Milchaustauschertrdanke angeboten, die
entsprechend 1.500 g Milchaustauscher beinhalteten. Das Abtranken wurde ab einem Alter von acht
Wochen begonnen und iiber einen Zeitraum von vier Wochen durchgefihrt.

Die Kalber der ersten Abkalbeperiode wurden mit einem Milchaustauscher mit herkédmmlichen
Rohprotein-Energie-Verhaltnis (12,3) und die Kalber der darauffolgenden Abkalbeperiode mit einem
Rohprotein-Energie-Verhaltnis (13,7) nach den aktuellen Versorgungsempfehlungen gefiittert
(Tabelle 1).

Neben der Tranke stand allen Tieren (iber den gesamten Testzeitraum stets Wasser und Raufutter zur
freien Aufnahme zur Verfiigung. Ab Beginn der Gruppenhaltung wurde den Tieren zudem bis zu 1.500 g
eines Kalberkraftfutter I (21,5% XP, 11,0 MJ ME) pro Tag mit einer pansengeschiitzten Proteinquelle
angeboten. Zu Beginn des Abtrankens erfolgte ein Wechsel der Festfutterration auf eine Trocken-TMR
mit einem Kalberkraftfutter II (21,0% XP, 10,8 MJ ME) unter Zulage von entstaubtem Hackselstroh und
Melasse.

Bei allen Kalbern wurden in regelmaBigen Intervallen das Lebendgewicht erfasst.

Tabelle 1: Kalkulierte Nahrstoffgehalte und -verhaltnisse der beiden unterschiedlichen
Milchaustauscher im Test.

Nahrwert Einheit Kontrolle Test

Kalkulierte Nahrstoffzusammensetzung

Rohprotein [g/kg] 225 250

Rohfett [a/kg] 180 170

Energiegehalt [MJ ME/kg] 18,3 18,2

Magermilchanteil [%] 60 55

Rohprotein-Energie-Verhaltnis  [g XP/MJ ME] 12,3 13,7
Ergebnisse

Uber den gesamten Testzeitraum konnten Daten von insgesamt 84 Kélbern ausgewertet werden.

Die Gesundheit der Kalber war wahrend des Futtertests sehr hoch. Es bestand keinerlei Problematik mit
Durchfallerkrankungen.

Eine Beurteilung des Kotes wurde nicht durchgefiihrt. Die stichprobenweise subjektive Betrachtung
zeigte aber tendenziell eine Neigung zu weicherem Kot ohne weitere Krankheitssymptome bei
Einzeltieren. Ahnliche Ergebnisse sind aus anderen Untersuchungen mit vergleichbar hohen téglichen
Milchaustauschermengen bekannt.
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Mittlere Tageszunahmen (bis 14. Lebenswoche)
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Abbildung 2: Vergleich der mittleren Tageszunahmen der Kalber bei Fiitterung mit verschiedenen
Milchaustauschertranken bis zur 14. Lebenswoche. Kalkulation der taglichen Zunahmen erfolgte unter
Annahme eines Geburtsgewichtes von 43 kg (n=84).

Die Kélber nahmen trotz der hohen zugteilten Gesamtmenge an Milchaustauscher meist die gesamte
Trankemenge von 11 | in den ersten acht Wochen bis zur Rationierung auf.

Der direkte Vergleich der Einzeltierwiegungen zeigte, dass Tiere aus der Testgruppe um +66 g/Tier und
Tag héhere Tageszunahmen aufwiesen (Abbildung 1).

Am Ende der 14. Lebenswoche hatten die Kalber aus der Testgruppe ein Lebendgewicht von 145 kg.
Die Tiere der Kontrollgruppe wogen im Mittel 135 kg.

Diskussion

Die Gesundheit der Tiere blieb liber den Testzeitraum unverdndert, nach Aussage des Landwirtes zeigte
sich tendenziell eine Verbesserung. Das lasst die Vermutung zu, dass der eigentliche Bedarf moderner
Zuchtlinien wohlmdglich noch {ber den aktuellen Empfehlungen liegt. Dass gerade hohe
Nahrstoffaufnahmen beim Kalb eine bessere Gesundheit mit sich bringen, fasste auch Hammon et al.
(2019) zusammen.

Es wurde beobachtet, dass die Kélber die deutlich héhere Menge Milchaustauscher von 1.500 g/Tier
und Tag verteilt auf zwei Tranken, mit insgesamt 11 | Gesamtvolumen und jeweils 30 Minuten
Zugangszeit je Trankung, problemlos aufnehmen konnten. Alle Tiere zeigten sich nach erfolgter Tranke
augenscheinlich satt. Da die Energie erstlimitierend auf die Futteraufnahme wirkt, scheinen die Kalber
aus Hochleistungszuchtlinien teilweise noch einen héheren Einzelbedarf zu haben.
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Abbildung 2: Bei einer Aufnahmemenge von Abbildung 3: Nur die proteinerhdhte Variante der
mindestens 1.318 g Pulver/Tier und Tag ist die Testgruppe ist bei einer Aufnahmemenge von
Energieversorgung der Kalber mit beiden 1.318 g Pulver/Tier und Tag in der Lage die
getesteten Milchaustauschern gesichert. aktuellen Versorgungsempfehlungen (LfL, 2023) zu
decken.

Aus dem Energiegehalt der Milchaustauscher lieBen sich die aktuellen Versorgungsempfehlungen (LfL,
2023; NASEM, 2021) rechnerisch bereits bei taglichem Einsatz von 1.318 g Milchaustauscher optimal
decken. So wurde sichergestellt, dass bei einer Zuteilung von maximal 1.500 g/ Kalb und Tag, auch bei
einer nicht kompletten Aufnahme der zugeteilten 11 I/ Tier und Tag, die Energieversorgung gedeckt
war. Der Einsatz eines herkdmmlichen Milchaustauschers konnte zwar in gleicher Weise den kalkulierten
Energiebedarf decken, jedoch nicht den kalkulierten Proteinbedarf (Abbildung 2 und 3).

Wilms et al. (2022) beobachteten im direkten Vergleich von Milchaustauschern unterschiedlicher
Konzeption, dass die Trénkeaufnahme je Tier bei einer Milchaustauschertrénke mit hohem
Rohproteingehalt héher war als bei einer Tranke mit hohem Rohfettgehalt. Das bestatigt, dass hohe
Rohfettgehalte im Milchaustauscher keinen Vorteil im Sinne einer héheren taglichen Energieaufnahme

bringen.

In einer zukilnftigen Untersuchung sollte neben der Aufnahme der Milchaustauscher ebenfalls die
Trockenmasseaufnahme der Tiere in Bezug auf das parallel angebotene Rau- und Kraftfutter betrachtet
werden. Andere Studien zeigen namlich, dass der Einsatz von Milchaustauschern mit hohen
Rohproteingehalten auch das Trockenmasseaufnahme-Verhalten der Tiere rund um das Abtranken
positiv beeinflussen kann (Wilms et al., 2022).

Die Betrachtung der Tageszunahmen zeigte, dass die Tiere der Testgruppe +66 g/ Tier und Tag héhere
Tageszunahmen aufwiesen. Dies zeigt, dass die Kélber bei vergleichbaren Aufnahmemengen und
demnach auch vergleichbaren Energieaufnahmen, in der Kontrollgruppe tendenziell durch die geringere
Rohproteinaufnahme im Wachstum begrenzt wurden.
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Schlussfolgerungen

Kalber mit hohem genetischem Leistungsniveau sind in der Lage noch hdhere Milchaustauschermengen
aufzunehmen, als zuvor in den Versorgungsempfehlungen dargestellt. Eine kontrollierte Sattfiitterung
steht dabei einer ad /ibitum-Tranke nicht zwingend nach.

Der Einsatz hoher Rohproteinkonzentrationen im Milchaustauscher fiihrt in Kombination mit hohen
Trankemengen zu einer Steigerung der taglichen Zunahmen in der Trankephase.

Eine hohe Rohproteinkonzentration im Milchaustauscher erlaubt es, Kalbern mit hohem genetischem
Leistungsniveau die Rohproteinmengen zur Verfligung zu stellen, um die Umsetzung der
Tageszunahmen in Form von funktionellem Gewebe zu fordern und einen ibermaBigen Aufbau von
Fettpolstern zu vermindern.
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Einleitung

In Deutschland werden jedes Jahr umgerechnet vier Millionen Kalber geboren, die meisten werden kurz
nach der Geburt von der Mutterkuh getrennt. Die Kritik an diesem Verfahren ist, dass artgerechte
Verhaltensweisen wie z.B. das Saugen an dem Euter oder Mutter-Kind-Beziehungen nicht ausgelebt
werden kénnen und somit das Tierwohl beeintrachtigt wird (Johnsen et al. 2016; Roth et al. 2009; Santo
et al., 2020). Sowohl zunehmender gesellschaftlicher Druck als auch Potenziale einer kuhgebunden
Kalberaufzucht z.B. gute Zunahmen und Gesundheitsstatus, fiihren zu einem steigenden Interesse in
der landwirtschaftlichen Praxis hinsichtlich dieses Haltungssystems (Grgndahl et al., 2027, Roth et al.,
2009). Skepsis besteht jedoch noch bei vielen Landwirten beziiglich des Managements von
Kélberfutterung und Milchentzug und den mit der Umstellung verbundenen Konsequenzen z.B.
hinsichtlich des Trennens von Kuh und Kalb. Ziel dieser Studie war es eine empirische Untersuchung
durchzufihren in der Umstellungswilligkeit und -hemmnisse hinsichtlich kuhgebundenen
Aufzuchtsystemen von Saugkalbern in siliddeutschen Milchviehbetrieben (Bayern & Baden-
Wirttemberg) vergleichend erfasst werden. Im folgenden wird zunachst das Kolostrummanagement
ausgewertet.

Material and Methoden

Zunachst wurden mittels einer breiten Literaturrecherche die interessanten Themenfelder fiir die
Befragung definiert. Die Erstellung des Fragebogens fand zwischen November und Dezember im Jahr
2023 statt. Nach einem Konsistenzcheck wurden Pretests des Fragebogens mit acht Personen aus dem
agrarwissenschaftlichen Bereich durchgefiihrt. Mit der Rickmeldung dieser Teilnehmer erfolgten
Anpassungen. Die Umfrage wurde im Dezember des Jahres 2023 fiir die breite landwirtschaftliche Praxis
in Deutschland zur Verfligung gestellt. Die Streuung des Umfragebogens erfolgte liber 19 Institutionen
und Verbande. Zusatzlich wurden 46 Betriebe mit vorwiegend kuhgebundener Aufzucht direkt
angeschrieben, und zur Teilnahme motiviert. Der Fragebogen beinhaltete 22 offene und 26
geschlossene Fragen. Fir das Ausfillen des Fragebogens gab es keine zeitliche Beschrankung bei den
Teilnehmern, um eine hohe Datenqualitdt zu erreichen. An der Umfrage haben 142 Betriebe erfolgreich
teilgenommen. Uber 302 Betriebe haben die Umfragewebseite angesehen, aber den Fragebogen nicht
zum Schluss beendet. Fir die Datenauswertung wurden nur die erfolgreichen Teilnahmen bis zum Ende
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beriicksichtigt. Der Fragebogen ist generell in fiinf Bereiche strukturiert: Personenangaben,
Betriebsinformationen, Kéalbermanagement, Tierperformance und Umstellungshemmnisse. Die Struktur
des Fragebogens und die erfragten Informationen sind in Tabelle 1 dargestellt. Die Auswertung des
Fragebogens fand zunadchst deskriptiv statt. Darliber hinaus wurde eine statistische Analyse mit dem
generalisierten linearen Modell mit Post-Hoc-Tests durchgefiihrt. Als Unterscheidungskriterium fiir die
erhobenen Daten diente die Aufzuchtform der Kalber.

Tabelle 1: Struktur des Fragebogens fiir alle Befragten landwirtschaftlichen Betriebe. Die fett
dargestellten Informationen werden im Folgenden gezeigt.

Themenbereich Informationen Anzahl
an

Fragen
Personenangaben Geschlecht, Geburtsjahr, Bildung und Region 4
Betriebsinformationen Betriebstyp, Erwerbsart, Rassenverteilung, 8

Herdendaten, Abkalbungsmanagement

Kalbermanagement Zeit fur Kalberbetreuung, Kalberverluste, 27
Trennungszeitpunkt und -vorgehen, Absetzzeitpunkt,
Kolostrummanagement, Aufzuchtform, Kontaktzeit
zur Kuh, Haltungssystem, Fitterung, Ammenhaltung,
MaBnahmen zur Unterstiitzung der Kalber bei der
Milchaufnahme

Tierperformance Gesundheitsdaten (Kuh und Kalb), Zunahmen, 8
Verhalten nach der Trennung (Kuh und Kalb)

Umstellungshemmnisse Herausforderungen fiir einen Wechsel zur 1
kuhgebundenen Aufzucht

Ergebnisse

Personenangaben und Betriebsdaten

An der Umfrage nahmen insgesamt 142 landwirtschaftliche Betriebe teil. Davon waren 113 klassisch
wirtschaftend, 23 kuhgebundene Betriebe, bei denen alle Kalber im kuhgebundenen System aufgezogen
werden und 6 kuhgebundene Betriebe, bei denen ein Teil der Kdlber im kuhgebundenen System
aufgezogen wird. Die Mehrheit der Fragebogenteilnehmer (64,0 %) war mannlich. Der GroBteil der
Teilnehmer (85,2 %) war in Bayern beheimatet. Baden-Wirttembergische Landwirte waren mit 9
Betrieben vertreten. Aus den restlichen Bundesléndern beteiligten sich lediglich 12 Betriebe. Bezilglich
der Betriebsform wurden deskriptive Angaben zwischen den Aufzuchtsystemen verglichen. Die
klassischen Betriebe waren zu 90,1 % konventionell wirtschaftend mit einer Haupterwerbsrate von 86,7
%. Bei der kuhgebundenen Aufzucht von allen Kalbern praktizierten 63,3 % der Betriebe nach
Richtlinien des o©kologischen Landbaus. Insgesamt waren in dieser Aufzuchtform 65,2 %
Haupterwerbsbetriebe vertreten. Bei der kuhgebundenen Aufzucht von nur einem Teil der Kalber waren
80,0 % der Betriebe Haupterwerbsbetriebe, alle wirtschaften nach dem Prinzip des o6kologischen
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Landbaus. Anhand der deskriptiven Daten lasst sich festhalten, dass der GroBteil der teilnehmenden
Betriebe im Haupterwerb gefiihrt wird und die kuhgebundene Kalberaufzucht (iberwiegend von Bio-
Betrieben praktiziert wird. Eine Auswahl der wichtigsten Betriebsdaten kann der Tabelle 2 enthommen

Tabelle 2: Angegebene Betriebsdaten der teilnehmenden landwirtschaftlichen Betriebe, unterschieden
nach Aufzuchtsystem werden.

Variable Klassische Kuhgebundene Kuhgebundene | p-Wert
Aufzucht Aufzucht von Aufzucht von
(n=113) einem Teil der allen Kalbern
Kalber (n = 6) (n=23)
HerdengroBe [Anzahl Rinder] 170.77 £ 26.64 111.33 £ 18.56 | 110.78 + 67.94 0.53
Milchkiihe [Anzahl] 75.03 = 10.61 51.16 £ 7.95 47.95 + 24.78 0.26
Milchleistung [Liter / a] 8601.19 + 6797.83 % 5684.83 + <.0001
158.47% 224.968 342.108
Fettgehalt [%] 4.27 £ 0.02 4,19 + 0.01 4,25 + 0.10 0.76
Proteingehalt [%] 3.58 + 0.01~ 3.32 + 0.038 3,51 + 0.05"8 0.0061
Somatische Zellzahl [Zellen / 146.603 = 159.500 = 157.856 = 0.87
mL] 7.413 28.788 21.239
Fett-Protein-Quotient 1.19 + 0.08 1.26 £ 0.01 1.21 £ 0.02 0.13

Kolostrummanagement

Der Unterschied in der Kolostrumversorgung zwischen den Aufzuchtsystemen in den befragten
Betrieben ist in Tabelle 3 dargestellt. Kuhgebundene Betriebe setzten auf die Aufnahme des Kolostrums
Uber das Euter, auf Drenchen wurde mit der Ausnahme eines Betriebes vollsténdig verzichtet.

Tabelle 3: Angegebene Daten der landwirtschaftlichen Betriebe beziiglich des Kolostrummanagement.
Mehrfachnennungen waren mdoglich.

Variablen Klassische Aufzucht Kuhgebundene Aufzucht Kuhgebundene Aufzucht
(n = 113) volzaelzg)réerzl?n%ilser von allen Kalbern
(n=23)

Saugen am Euter 3.53(7) 46.15 (4) 76.17 (20)
Nuckelflasche 41.81 (59) 23.07 (2) 8.85 (3)
Trénkeeimer 43.21 (58) 15.38 (1) 8.15 (2)

Drenchen 11.45 (22) 15.38 (1%) 0 (0)
Sonstiges 0 (0) 0 (0) 6.81 (3)
* Drenchen nur wenn Kalber nicht trinken
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Klassische aufziehende landwirtschaftliche Betriebe sehen die fehlende Quantifizierung der
aufgenommenen Milchmenge bei der kuhgebundenen Kalberaufzucht als dritthdufigstes Hemmnis fiir
eine Umstellung der Betriebsform. Die Aufzuchtgegebenheiten der genannten Systeme fiihren dazu,
dass die Landwirte ihren Umgang mit der Milchfiitterung bei den Kalbern anpassen mussten.

Diskussion

Ein optimales Wachstum in der Neugeborenen- und Aufzuchtperiode ist nicht nur fiir geringere
Verlustraten wichtig, sondern beeinflusst auch die spatere Lebensphase des Tieres. Die postnatale
Ernahrung beeinflusst den Stoffwechsel, die Leistung und das Wachstum der Kalber. Dieses Phdnomen
wird als metabolische Pragung bezeichnet (Hammon et al., 2020; Matsubara et al. 2016) Kolostrum
spielt vor allem in der juvenilen Phase eine entscheidende Rolle (Godden et al., 2019; Hammon et al.,
2020). Umfragedaten zu Folge fiittern Landwirte in klassischen Aufzuchtsystemen (blicherweise
abgemolkenes Kolostrum Gber die Nuckelflasche, um eine garantierte und quantifizierbare Aufnahme
zu erreichen. Das routinemdaBige Drenchen der Kalber nach der Geburt auf einzelnen klassischen
Betrieben (n = 3, einfach Nennung) ist kritisch zu beurteilen. Die Risiken von einem Milchfluss in die
Lunge und eine schlechtere Aufnahme von Immunglobulinen und Nahrstoffen aus dem gedrenchten
Kolostrum sollten nur im Notfall im Kauf genommen werden. Im Gegensatz dazu setzen Landwirte in
kuhgebundenen Kalberaufzuchtsystemen auf eine direkte Aufnahme Uber das Euter, auch wenn diese
nicht quantifizierbar ist. In den Studien von (Lora et al., 2019; Mason et al., 2022) wurde aufgezeigt,
dass ein unzureichender passiver Immunschutz bei kuhgebundener Aufzucht auftreten kann.
Resultierend aus einer unzureichenden Aufnahme des Kolostrums iber das Euter in den ersten
Lebensstunden beim Saugen am Euter der Kuh. Der Erfolg der Milchaufnahme des Kalbes aus dem
Euter ist durch zahlreiche Faktoren beeinflusst, dazu zdhlen unter anderen: der Geburtsprozess, das
Gleichgewichtsverhalten und das Verhalten der Mutterkuh. Beim Belassen des Kalbes bei der Mutterkuh
durch den Landwirt muss die Milchaufnahme vor allem tierindividuell Gberwacht werden. In einem
Review von Quigley (2024) wird zwischen den Risiken und Chancen der kuhgebundenen Haltung der
Kalber abgewogen. Das Verbleiben des Kalbes mit der Mutterkuh ohne menschliche Assistenz wird von
den Autoren nicht empfohlen, aufgrund der Unsicherheiten beziiglich der Aufnahmemenge des
Kolostrums durch die Kalber und des daraus resultierenden Immunstatus in den ersten Lebensstunden.
Bezogen auf die Arbeitsorganisation und BetriebsgroBen in den USA ist das nachvollziehbar. Auf
Betrieben in Bayern gibt es bislang keine vergleichenden Daten zum Immunstatus. Methoden, um die
Kélber in Kuhgebundenen Aufzuchtsystemen nach der anfanglichen Eimer- oder Flaschenfiitterung an
das Euter zu gewdhnen sind den Umfragedaten nach mdoglich. Beobachtungen, dass Kélber durch die
erste Fltterung mit Eimer oder Flasche auf den Menschen fixiert werden oder iber Nachahmung des
Nachbarkalbes falsch gepragt werden, stellen weitere Herausforderungen der kuhgebundenen Aufzucht
dar und sollten zukiinftig weiter erforscht werden. Das Kolostrummanagement in der kuhgebundenen
Aufzucht erfordert jedoch eine intensivere Tierbeobachtung iber 4-6 Stunden nach der Geburt, haufig
auch das Anlernen und eine Hilfestellung durch Personal. Das sollte durch geeignete tierbezogenen
Indikatoren fir die Beurteilung der aufgenommenen Milchmenge ergdnzt und durch Assistenzsysteme
z.B. Videoaufzeichnung vereinfacht werden.
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Fazit

Eine adaquate Kolostrumaufnahme ist entscheidend fiir die postnatale Entwicklung des Kalbes. Diese
ist bei kuhgebundenen Aufzucht im Gegensatz zur klassischen Aufzucht bei der Kolostrumaufnahme
Ubers Euter eine Herausforderung. Gute Zunahmen und eine addquate Passive Immunisierung in der
kuhgebundenen Aufzucht lassen sich nur durch eine anspruchsvollere Tierbeobachtung auf
landwirtschaftlichen Betrieben erreichen.

Unser Dank gilt allen Teilnehmern an der Umfrage. Das Projekt KuKIndiTM wird dankenswerterweise
gefordert durch das Bayerische Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten und
Tourismus
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Entwicklung der Grobfutterertrage auf den bayerischen
Staatsbetrieben - was wird wirklich geerntet?

Barbara Misthilger?!, Franziska Bliimel2, Wolfgang Miiller3, Georg
Hammerl4, Thomas Lehner?, Mariana Schneider?!, Hubert Spiekers!?

1 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), Institut fir
Tiererndahrung und Futterwirtschaft, Poing-Grub

Bayerische Staatsgliter (BaySG): 2 Staatsgut Achselschwang, Utting;

3 Staatsgut Grub, Poing-Grub; # Staatsgut Almesbach, Weiden; > Staatsgut
Kringell, Hutthurm

Einleitung

Grobfutter ist sowohl im Wiederkduerbereich als auch im Biogassektor die wichtigste Komponente in
der taglichen Fiitterung. Die Herstellung von Konserven aus Gras, feinkdrnigen Leguminosen und Mais
ist mittlerweile der gréBte Kostenfaktor auf den landwirtschaftlichen Betrieben und entscheidet
maBgeblich lber den Erfolg im Stall. Daher sind die Anforderungen an das betriebseigene Grobfutter
hinsichtlich Menge, Qualitat und Hygiene in den letzten Jahren immer héher geworden. Neben einer
hohen Qualitdt in Hinblick auf die Inhaltsstoffe und Energiegehalte, ist auch der Flachenertrag
entscheidend (Spiekers und Schaffler 2018). Hier spielen neben den regionalen Gegebenheiten und der
Bewirtschaftungsweise der Flachen, auch zunehmend die Verdnderungen des Klimas eine sehr
einflussreiche Rolle. Gerade fiir die Futtermengenplanung ist es wichtig zu wissen, was von den Flachen
wirklich geerntet wird. Im Ackerbau ist die Ertragserfassung eine etablierte Methodik, im Feldfutterbau
und Grinland ist dies immer noch eine viel zu unbekannte GréBe. Ein volles Silo ist leider keine Garantie
flr ausreichend Futter. Ohne flédchenspezifische Kenngréen kann auch das Potential der Flachen und
die Grobfutterqualitat langfristig nicht verbessert werden. Nur was man konkret misst, kann man auch
steuern. Die Erfassung der Ernteertrédge kann Uber die Verwiegung mit der Fuhrwerkswaage oder mit
Sensoren an Erntefahrzeugen etc. erfolgen (Worek und Thurner 2022). Mit der routinemaBigen
Erfassung der Ernteertrdge bei Gras- und Maisprodukten in der Praxis der Staatsgliter soll gezeigt
werden, wie Ertrage erfasst werden kénnen und zum anderen wie wichtig es ist, die wirklichen Mengen
zu kennen, die von der Flache ins Silo eingelagert werden. Die betriebseigenen Ertragsdaten kénnen
zusatzlich fiir die Diingeplanung, Flachenpacht und Futterzu-/bzw. -verkauf genutzt werden (Spiekers
und Schaffler 2018).

Material und Methoden

Die Methodik zur Erfassung der Grobfutterertrdage wurde im Rahmen des LfL-Projekts ,Effiziente
Futterwirtschaft und EiweiBbereitstellung in Futterbaubetrieben™ (Kéhler et al., 2014) in Kooperation mit
mehreren Staatsbetrieben entwickelt und im PraxismaBstab erprobt. Nach Ende des Projekts wurde die
Erfassung der Ernteertrdge im Futterbau und der Grinlandbewirtschaftung auf den Staatsbetrieben
Achselschwang, Grub, Almesbach und Kringell (Abb. 1) fest im Ernteablauf etabliert und
weiterentwickelt.
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Misthilger et al. - was wird wirklich geerntet?
Standorte Bayerische
Staatsgiiter

Die einzelnen Staatsbetriebe sind in der Bayerischen
Staatsgiiterverwaltung (BaySG), vormals Lehr-,
Versuchs- und Fachzentren zusammengeschlossen.
In Tabelle 1 sind die Betriebsdaten der einzelnen
Staatsbetriebe im Vergleich dargestellt. Der Standort
Achselschwang liegt im sidlichen Oberbayern, im
sogenannten voralpinen Higelland (Landkreis
Landsberg am Lech). Aufgrund der hohen
Niederschlagsmengen wahrend der
Vegetationsperiode ist diese Region fiir intensive
Grinlandbewirtschaftung gut geeignet. Dem
Staatsgut Achselschwang gehdren noch weitere
Betriebsstandorte an, dessen Flachen zusatzlich zur
Futtergewinnung genutzt werden. Der Staatsbetrieb %
Grub liegt im sidlichen Landkreis Ebersberg in der

sogenannten Miinchner Schotterebene. Durch den
héheren Kiesanteil im Oberboden wirken sich
langere Trockenperioden im Sommer besonders auf
das Griinland ertragsmindernd aus, wohingegen im Ackerbau gute Ertrage zu erzielen sind. Im
Agrargebiet Jura, Keuper, Nordbayerisches Hiigelland liegt im Stadtgebiet Weiden in der Oberpfalz das
Staatsgut Almesbach. Fiir die Region typisch sind sehr wechselnde Bodenverhaltnisse von tiefgriindig
bis héheren Sandanteil im Oberboden. Zusatzlich sind im nérdlichen Teil Bayerns die jahrlichen
Niederschlagsmengen im Vergleich zu den anderen Standorten deutlich niedriger, besonders in den
Sommermonaten (siehe Tab. 1). Bedingt durch die Standortgegebenheiten sind dort im Griinland die
Schnitthaufigkeiten schwankend. Das Staatsgut Kringell (Landkreis Passau) wird als einziges Staatsgut
nach den Grundsatzen des 6kologischen Landbaus bewirtschaftet. Daher ist an diesem Standort neben
dem Kklassischen Dauergriinland auch das Kleegras eine wichtige Futtergrundlage. Die klimatischen
Bedingungen vor Ort sind durch den angrenzten Bayerischen Wald (Agrargebiet Ostbayerisches
Mittelgebirge Siid) besonders im Friihjahr rauer, was sich in einem spateren Vegetationsstart zeigt. Die
dort vorherrschenden Bdden verfiigen lber ein gutes Wasserhaltevermdgen, sodass sich auch langere
Trockenperioden nicht sofort ertragsmindernd auswirken. Die unterschiedlichen Standortbedingungen
der Staatsbetriebe in Bayern reprdsentieren damit die verschiedenen klimatischen und
landwirtschaftlichen Gegebenheiten innerhalb Bayern sehr gut. Dies ermdglicht ein breites Spektrum an
Ertragsdaten im Griinland und Feldfutterbau.

Almesbach |

4G ]

Abbildung 3: An der Ertragserfassung
teilnehmende Staatsbetriebe in Bayern.
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Tabelle 5: Betriebsdaten und regionale KenngréBen der Staatsbetriebe Achselschwang, Grub, Almesbach und

Kringell.
Standorte
KenngréBen Einheit Achselschwang Grub Almesbach Kringell
Voralpines Tertir- Jura, Keuper, Ostbayerische
Agrargebiet oraip .. Nordbayerisches Mittelgebirge
Hiigelland Hiigelland - 4

Higelland Sad
Hohe m (ber NN 586 525 417 480
Bodenart sL uL uL uL
ND? mm 989 891 704 919
Temperatur? °C/Jahr 9,7 10,1 8,4 9,2
Bewirtschaftung Konventionell Okologisch
Griindland- . 4
flachen? ha/Betrieb 53 40 50 45/ 15
Schnitthaufigkeit Anzahl/a 4-6 4-5
Ackerflache ha/Betrieb 47 136 34 13
Silomais
Kuhanzahl® 175 70 126 70

. . kg ECM
4

Milchleistung /Kuh+a 11.300 9.800 9.790 8.154

! Niederschlage im langjahrigen Mittel (2013-2024)
2Temperatur im langjahrigen Mittel (2013-2024)
3Stand 2023

4 Kleegrasflachen

5 energiekorrigierte Milch pro Kuh und Jahr, Stand 2023

Griinlandflachen

Bei den Griinlandflachen der Staatsbetriebe, die zur Erfassung der Ernteertrage genutzt werden, handelt
es sich um klassische Dauergriinlandflachen, die zur Silagegewinnung genutzt werden. Die Ertrdge von
Ackerfutter (Weidelgras oder Kleegras) wurden hierbei nicht miteingerechnet, sondern extra erfasst. In
Anlehnung an Koéhler et al. (2017) wurde dort im Rahmen der Datengewinnung im Projekt an den
verschiedenen Staatsbetrieben die Griinlandbestande hinsichtlich der Bestandszusammensetzung
bonitiert. Bei den Bestdnden handelte es sich an allen vier Standorten zum einen um Wiesen mit
héherem Wiesenfuchsschwanzanteil (> 25 %) und um Graser reiche Wiesen (Graser-Ertragsanteil > 65
%). Am Standort Almesbach konnten zudem noch Weidelgras reiche Wiesen miterfasst werden (Graser-
Ertragsanteil > 75%). Die SchlaggréBen im Griinland variieren je nach Standort zwischen 1 und 20 ha.
Die Diingung im Grinland erfolgt ausschlieBlich mit organischem Diinger in Form von Rindergllle oder
Biogasgarrest. Die Mengen werden nach den derzeit gesetzlich geltenden Vorgaben der
Duingeverordnung (BLE 2022) berechnet. Die Ausbringung erfolgt mit bodennaher Schleppschuhtechnik
nach der jeweiligen Schnittnutzung.
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Datenerhebung

Die Erfassung der schlagspezifischen Ertrdge im Griinland und Silomais wird in Anlehnung an die
entwickelte Methodik von Kéhler et al. (2014) durchgefiihrt (Abb. 2). Die Erntemenge wird Uber die
Wiegung jeder einzelnen Fuhre (ber eine Fuhrwerkswaage erfasst. Dementsprechend ist eine
schlagspezifische Mengenerfassung moglich. Zur Berechnung der Flachenertrage auf Basis
Trockenmasse (TM), wird der Trockenmassegehalt (TM-Gehalt) vom Anwelkgut der jeweiligen Flache
bestimmt. Dazu werden von jeder Fuhre beim Abkippen im Silo mehrere Teilproben gezogen und
schlagspezifisch zu einer Sammelprobe gemischt. Die Verluste auf dem Feld und beim Transport bis zur
Waage sind damit nicht enthalten. Vorgestellt werden die Ergebnisse der Erntejahre 2015 bis 2023. Fir
2021 und 2022 werden auch die Ergebnisse fiir die Schnitte 1 bis 4 der konventionellen Betriebe fiirs
Dauergriinland dargestellt.

Wiegung jeder Fuhre (iber eine Fuhrwerkswaage ‘ Aus Teilproben von jeder Fuhre
(Stationar oder mobil) werden schlagspezifische
Sammelproben erstellt

Abbildung 4: Methodik zur schlagspezifischen Gewichtserfassung und Beprobung des Anwelkguts.

Trockenmassebestimmung

Zur Bestimmung der Trockenmasse werden die Proben mittels Trocknung im Trockenschrank 36 h bei
65 °C und 4 h bei 105 °C getrocknet (VDLUFA 2012; Methode 3.1). Die Methodik von Koéhler et al.
(2017) wurde im Zeitraum von 2009 — 2012 entwickelt, zu dieser Zeit war die TM-Bestimmung nur auf
diese Weise mdglich. Technische Entwicklungen zur TM-Bestimmung wahrend des Hackselvorgangs
waren erst in Erprobung. Mittlerweile kann der TM-Gehalt mittels Leitféhigkeit oder
Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) beim Erntevorgang am selbstfahrenden Feldhacksler ermittelt werden
(Ofenbeck et al. 2014). Aufgrund eines breiteren Messbereichs und einer héheren Messgenauigkeit setzt
sich zunehmend die NIRS-Technik durch, welche bei Gras und Silomais eingesetzt werden kann. Um
den Praxiseinsatz von NIRS-Technik am selbstfahrenden Feldhacksler zu férdern, werden im Rahmen
des LfL-Projekts ,Digi-Milch" (LfL 2021, Worek und Thurner 2022) verschiedene Sensoren zur TM- und
auch Inhaltsstoffbestimmung am selbstfahrenden Feldhacksler auf deren Genauigkeit im Feldeinsatz
vergleichend neutral untersucht. Die Staatsbetriebe Achselschwang, Grub und Almesbach nutzen zur
TM-Bestimmung zusatzlich die NIRS-Technik neben der TM-Bestimmung mittels beim Einsilieren
gezogener Sammelproben am Silo.
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Ergebnisse und Diskussion
Griinland

Die TM-Ertrage pro Hektar (ha) von den einzelnen Schnitten der Erntejahre 2021 und 2022 sowie die
Standardabweichung zwischen den Schlagen sind in Abbildung 3 fiir die Staatsbetriebe Achselschwang,
Grub und Almesbach dargestellt. Deutlich zu erkennen ist die hohe Variabilitat zwischen den Schnitten
und den einzelnen Jahren. Die Ertrage im Griinland werden von mehreren Faktoren beeinflusst: Zum
einen vom Graserbestand, der innerhalb und zwischen den Flachen variiert, zum anderen von den
Bodenverhdltnissen und der Bewirtschaftung sowie den Witterungsverhdltnissen. Durch die
unterschiedlichen Gegebenheiten ergeben sich hohe Schwankungen bei den Ernteertrdgen der
einzelnen Schnitte am jeweiligen Standort. Einen ,klassischen™ Richtwert gibt es daher fiir Ernteertrage
pro Schnitt nicht. Jedoch sind TM-Ertrage gréBer 30 dt TM/ha als hoch einzustufen. Das zeigt das Jahr
2021, indem es hohe Niederschlagsmengen im Frihjahr und Spatsommer gab. Dadurch konnte der
1. Schnitt bei den Staatsbetrieben Grub und Almesbach erst Ende Mai erfolgen. Dementsprechend hoch
waren damit die geernteten Aufwuchsmengen mit 47 dt TM/ha am Standort Grub und 53 dt TM/ha in
Almesbach. Jedoch war der Zeitpunkt des optimalen Schnittzeitpunkts deutlich (iberschritten. Durch die
gute Wasserversorgung der Boden konnten die Folgeschnitte auch mit hohen Ertrégen geerntet werden.
Im Jahr 2022 war im Sommer eine langer anhaltende Trockenperiode, dadurch kam es bei den
Folgeschnitten vor allem beim 3. Schnitt zu einem massiven Ertragsriickgang. Die jahrlichen
Schwankungen der TM-Ertrdge werden besonders am Standort Grub deutlich, beim Vergleich der
erfassten Mengen des 3. Schnitts zwischen den Jahren 2021 (37 dt TM/ha) und 2022 (9 dt TM/ha).
Bedingt durch die zunehmend milde und feuchte Witterung im Herbst sind die Ertrdge bei den
4. Schnitten mittlerweile fast auf gleich hohem Niveau wie beim 2. Schnitt. Dass zeigt, dass durch die
langere Vegetationsperiode im Herbst, die mit den Klimawandel geférdert wird, Ertragsausfalle wieder
kompensiert werden kénnen. Die Schwankungen zwischen den Jahren und den einzelnen Schnitten bei
den Staatsbetrieben bestatigt, dass nur mit einer schnittweisen Ertragserfassung eine genaue
Darstellung der wirklich geernteten Mengen mdglich ist. Die TM-Jahresertrdage ergeben sich aus der
Aufsummierung der TM-Ertrage von den einzelnen Schnitten des jeweiligen Jahres.
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Abbildung 5: Schnittbezogene Ernteertrage auf Basis der Trockenmasse (TM) der Erntejahre 2021 und
2022 der zu silierenden Grinlandflachen sowie Standardabweichung zwischen den Schldgen; * nur ein
Schlag geerntet.
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In Abbildung 4 sind die jahrlichen TM-Ertrage flir den Zeitraum 2015-2023 von den vier Staatsbetrieben
dargestellt. Bertiicksichtigt wurden dabei nur die Flachen, die zur Silagegewinnung genutzt wurden.
Besonders das Jahr 2021 sticht bei den Standorten Grub und Almesbach hervor, was auf die hohen TM-
Ertrage vom 1. Schnitt zuriickzufiihren ist (siehe Abb. 3). Die Schwankungen zwischen den Jahren zeigt,
dass eine jahrliche Ertragserfassung sehr wichtig ist. Nicht nur fiir die Futterplanung sind die
Flachenertrage wichtig, sondern auch fiir die seit 2020 verpflichtende Diingebedarfsermittlung im
Ackerbau, Griinland und Feldfutterbau (BLE 2022). Zur Berechnung der Nahrstoffabfuhr werden hierfiir
die abgefahrenen Mengen ab Feld bendtigt. Damit ist fiir eine genaue Berechnung eine
schlagspezifischen Ertragserfassung notwendig. Die Unterschiede im Ernteertrag zwischen den
einzelnen Teilflachen sind relativ groB, so dass auch die Diingung flachenspezifisch am Ertragsniveau
der Einzelflache orientiert sein sollte.

Als regionalen Durchschnittswert fiir Griinlandertrage sind am den Standort Achselschwang 88 dt TM/ha
(LfL 2023) veranschlagt. Im Vergleich zu den erfassten Werten liegen die am Standort Achselschwang
tatsachlich erfassten TM-Ertrdge hoher mit Ausnahme des Jahres 2023. Fiir den Standort Grub ist als
mittlerer Landkreisertrag im Griinland 87 dt TM/ha (LfL 2023) veranschlagt. Im Jahr 2021 lagen der
Ernteertrag deutlich dariiber, im Jahr 2022 und 2023 deutlich darunter. Am Standort Almesbach sind
die mittleren regionalen Flachenertrage mit 63 dt TM/ha (LfL 2023) angegeben, die am Betrieb
ermittelten Mengen liegen dabei deutlich hoher. Fiir den Landkreis Passau, indem sich der Staatsbetrieb
Kringell befindet, wird mit Abzug fir die dkologische Bewirtschaftung ein Grinlandflachenertrag von
65 dt TM/ha angenommen, auch hier liegen die am Betrieb erhobenen tatsachlichen TM-Ertrage hoher.
Der Vergleich der gemittelten regionalen Ernteertrage zu den tatsachlich auf den Betrieben erhoben
Daten zeigt, dass nur eine realistische Darstellung mit einer betriebsspezifischen Ertragserfassung
moglich ist. Im neunjahrigen Mittel liegen die Staatsbetriebe Achselschwang, Grub und Almesbach auf
gleich hohem Niveau. Der deutliche Ertragsunterschied zum Standort Kringell ergibt sich durch die
Okologische Bewirtschaftungsweise. Aus den bisherigen Entwicklungen der jahrlichen TM-Ertrége zeigen
sich bis jetzt seit Umsetzung der neuen Diingeverordnung im Jahr 2020 (BLE 2022) noch keine
relevanten Ertragsriickgénge im Vergleich zu den Jahren davor. Langfristige Veranderungen kénnen
gegebenenfalls in den kommenden Jahren erkannt werden. Haupteinflussfaktor auf die Ertragsmenge
ist die Niederschlagsverteilung und Verdunstung wahrend der Vegetationsperiode. Diese wird sich durch
den Klimawandel bedingt in der Zukunft deutlich verdndern, was zu Ertragsriickgangen vor allem bei
den Folgeschnitten fiihren kann. Daher ist es umso wichtiger die geernteten Mengen zu erfassen, um
friihzeitig in Form von Futterzukauf oder Flachenpacht reagieren zu kénnen. Zudem konnen die
Grinlandbestande entsprechend den sich verandernden Gegebenheiten friihzeitig durch
flachenspezifische Nachsaat und weiteren ManagementmaBnahmen im Griinland angepasst werden.
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Abbildung 6: Ernteertrage je ha und Jahr (an der Fuhrwerkswaage) der Staatsbetriebe im Zeitraum von 2015-2023
der zur Silierung genutzten Griinlandflachen sowie Standardabweichung zwischen den Schlagen

Kleegras

Neben dem klassischen Dauergriinland als wertvolle EiweiBquelle im Grobfutter sind feinkdrnige
Leguminosen, wie Klee oder Luzerne eine wichtige Futterkomponente. Gerade durch ihre hdhere
Ertragsstabilitat gegeniiber Trockenheit sind diese im Hinblick auf den Klimawandel immer wichtigere
Bestandteile im Bereich des Futterbaus. Am Standort Kringell wird im Zuge der O6kologischen
Bewirtschaftung zur Stickstofffixierung im Boden Kleegras seit mehreren Jahren erfolgreich angebaut.
Zusatzlich wertet das Kleegras das betriebseigene Grobfutter hinsichtlich des EiweiBgehaltes auf. Die
jahrlichen TM-Ertrage von den Kleegrasflachen am Standort Kringell sind in Abbildung 5 dargestellt.
Deutlich zu erkennen ist, dass die Ertrage konstant Uber die Jahre sind und deutlich weniger
Schwankungen aufzeigen als die Ernteertrdage im Dauergriinland (siehe Abb. 4). Gerade das
Ertragspotential der feinkérnigen Leguminosen wird oft unterschatzt bzw. ist nicht bekannt. Daher sind
die Ertragserfassungen des Standortes Kringell sehr interessant. Sie zeigen zum einen was wirklich
wachst und welche Mengen bei 6kologischer Bewirtschaftung auch méglich sind. Die jahrlichen TM-
Ertrdge und das neunjdhrige Mittel liegen hoher als im Dauergriinland. Dies ist unter anderem auf die
gleichmaBigeren Bestdnde zuriickzufiihren und auf die tiefere Durchwurzelung des Bodens und der
damit langeren Wasserverfiigbarkeit. Der Feldfutterbau mit Kleegras und Luzerne ist daher nicht nur fir
den okologischen Bereich relevant, sondern ist in Zukunft durch die héhere Ertragssicherheit fest,
FuttereiweiBlieferung und N-Fixierung in die Grobfutterproduktion zur Sicherung der Futtermengen und
-qualitdten miteinzubeziehen, gerade an trockenheitsgefahrdeten Standorten.
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Abbildung 7: Ernteertrage in TM je ha und Jahr (an der Fuhrwerkswaage) im Zeitraum von 2015-2023 der zur
Silierung genutzten Kleegrasflachen am Staatsgut Kringell sowie Standardabweichung zwischen den Schlagen

Silomais

Die TM-Ertrage von Silomais der vier Staatsbetriebe im Zeitraum 2015-2023 sind in Abbildung 6
zusammengefasst. Am Standort Kringell wurden keine schlagspezifischen Ertrage erhoben, daher sind
hier keine Abweichungen zwischen den Schlagen darstellbar. Die TM-Ertrage sind bei allen Betrieben
insgesamt als gut einzustufen. Jedoch haben an jedem Standort neben dem Saattermin die
vorherrschenden Bodenverhaltnisse sowie die Wasserverfiigbarkeit im Oberboden einen sehr hohen
Einfluss auf den Flachenertrag. Daher ergeben sich zwischen den Betrieben und den einzelnen
Erntejahren teils erhebliche Schwankungen im TM-Ertrag/ha. Am Standort Achselschwang ist aufgrund
der héheren Bodenfeuchte erst eine spatere Aussaat moglich, was eine verzgerte Entwicklung zur
Folge haben kann, zudem waren in den letzten Jahren immer wieder Hagelschéden bei den Bestanden
aufgetreten. Dementsprechend sind dort die TM-Ertrage niedriger als bei den Staatsbetrieben Grub und
Almesbach. Die Auswirkungen langerer Trockenperioden ist beispielhaft am Standort Grub im Jahr 2022
gut zu erkennen. Durch den Wassermangel im Sommer sind die Maisbestande auf den kiesigen Boden
friihzeitig notreif geworden. Dadurch waren die TM-Ertrage auf diesen Flachen deutlich geringer. Der
Betrieb verfugt auch Uber einzelne Moosflachen mit gutem Wasserhaltevermégen. Dort konnten sich
die Maisbestande gut entwickeln und deutlich hdhere TM-Ertrége erzielen. Daher ergibt sich die hohe
Streuung bei den TM-Ertrdgen an diesem Standort im Jahr 2022. Auch zwischen den Betrieben
schwanken die TM-Ertrége innerhalb eines Jahres sehr stark. Zum Beispiel lagen im Jahr 2023 die TM-
Ertrdge am Standort Achselschwang bei 110 dt TM/ha, in Grub bei 136 dt TM/ha und am Standort
Almesbach bei 171 dt TM/ha. Die Silomaisertrage am Standort Kringell sind durch die 6kologische
Bewirtschaftung besonders zu werten. Die TM-Ertrdge konnten sich dort seit Beginn der
Ertragserfassung gut entwickeln und deutlich ansteigen. Gerade in der 6kologischen Bewirtschaftung
hat die Vorfrucht einen groen Einfluss auf den Ertrag bei Silomais und der Zeitpunkt der mechanischen
Unkrautregulierung. Die auf den Betrieben erhobenen TM-Ertrédge beim Silomais zeigen, dass auch hier
eine schlagspezifische Erfassung der Ernteertrage wichtig ist, um den tatsachlichen Ertrag jedes Jahres
ermitteln zu kdnnen. Mittlere Ertrage kdnnen dabei deutlich von den realen Ertrégen am Betrieb
abweichen. Gerade Silomais wird ab Feld ge-/verkauft. Fiir eine korrekte Abrechnung ist hier der
Flachenertrag auf Basis Trockenmasse die wichtigste Grundlage und die Kenntnis eigentlich
unverzichtbar.
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Abbildung 8: Ernteertrédge in TM je ha und Jahr (an der Fuhrwerkswaage) der Bayr. Staatsbetriebe im Zeitraum
2015-2023 bei Silomais sowie Standardabweichung zwischen den Schldgen sofern schlagspezifische Daten
vorhanden sind

Vergleich 2009 bis 2012 zu 2015 bis 2023

Aus der Tabelle 2 sind die mittleren Ernteertrage fir Dauergriinland und Silomais aus der ersten
Erhebung von Kéhler et al. (2014) im Vergleich mit den aktuellen Daten zu ersehen. Fir den 6kologisch
wirtschaftenden Betrieb Kringell zeigt sich bei beiden Friichten ein Anstieg im Ernteertrag um etwa 20
%. Bei den konventionellen Betrieben ist die Situation bei Griinland und Silomais gegensatzlich. Die
Grinlandertrage haben sich um mehr als 10 % gesteigert. Beim Silomais hat sich das Ertragsniveau um
mehr als 10 % gemindert. Die Rangierung zwischen den Betrieben im Niveau der Ernteertrége ist dabei
unverandert geblieben. Die Ergebnisse aus Kohler et al. (2014) waren fiir die Betriebe Anlass das
Grunlandmanagement zu hinterfragen und gezielt zu verbessern. Beim Silomais war das Niveau in 2009
bis 2012 teils sehr hoch. Die trockeneren Jahre 2015, 2018 und 2019 fiihrten zu merklichen Riickgéngen
im Ernteertrag. Aus den vorliegenden Ergebnissen ergibt sich, dass fir Dauergriinland ein mittlerer
Ernteertrag von 9 t TM/ha und Jahr eine realistische GréBenordnung ist. Dies steht in Ubereinstimmung
mit den Standardwerten zur Dingung. Allerdings kann es hier teils auch merkliche Abweichungen
geben, wie das Beispiel Almesbach zeigt. Almesbach liegt im Ernteertrag merklich héher als der
Kreisdurchschnitt. Aktuelle Auswertungen aus Schleswig-Holstein von Loges et al. (2024) fir den
Zeitraum 2006 bis 2018 zeigen bei der Variante mit Giille ebenfalls ein Niveau im Ernteertrag von etwa
9 t TM/ha und Jahr. Beim Silomais zeigt sich, dass ein Niveau von 15 t TM/ha und Jahr mdglich, aber
nicht sicher zu erzielen, ist.

62. Jahrestagung der BAT e.V. Seite | 151



Entwicklung der Grobfutterertrage
auf den bayerischen Staatsbetrieben
Misthilger et al. - was wird wirklich geerntet?

Tabelle 2: Vergleich der mittleren Ernteertrédge (dt TM/ha/a) zur Silagegewinnung ausgewahlter Staatsbetriebe
zwischen 2009 bis 2012 (Kéhler et al. 2014) und 2015 bis 2023

Futterart Zeitraum | Achselschwang | Almesbach Grub Kringell
Dauergriinland ‘09 -'12 80 81 89 61
15 -'23 90 95 96 73
Silomais ‘09 -'12 146 174 161 94
15 -'23 126 155 138 116
Fazit

Die erhobenen Grobfutterertrdge auf den vier Staatsbetrieben zeigen welche realen TM-Ertrage im
Griinland und Feldfutterbau in Bayern mdglich sind. Die Schwankungen zwischen den Schnitten, den
Schlagen und den Jahren bekraftigen, dass flir eine reale Kalkulation der Futtermengen und der
Diingeplanung die betriebseigenen Ertrage eine essentielle Grundlage sind. Kalkulatorische GréBen bei
der Ertragsermittlung bilden dabei nicht die Realitdt auf dem eigenen Betrieb ab. Gerade im Griinland
sind die TM-Ertrage aufgrund der Inhomogenitat der Bestande und Flachen sehr stark streuend und bei
jedem Betrieb anders. Die auf den Staatsbetrieben angewandte Methode von Kohler et. al (2017) die
schlagspezifischen Ertrdge mittels Fuhrwerkswaage zu erfassen ist eine fir die Praxis gut
funktionierende Methode. Die Ertragserfassung im Griinland und Feldfutterbau wird in Zukunft immer
wichtiger werden. Gerade in Hinblick auf den Klimawandel sind ausreichende Futtermengen keine
Selbstverstandlichkeit mehr so wie die passende Qualitat des Grobfutters. Fiir entsprechende Planungen
und Anpassungen der Griinlandbestande ist die Erfassung der geernteten Mengen die Basis fiir
nachhaltige Verbesserungen vor allem in Hinblick auf Grinlandfiihrung sowie Futterzukauf und
Flachenpacht. Durch die neuen gesetzlichen Vorgaben bei der Diingung ist es zudem wichtig konkret
zu messen, was wirklich von der Flache abgefahren wird, um eine angepasste Dlingung auch der
Einzelflache durchzufiihren. Neben der Methodik der Wiegung aller Fuhren ab Feld, ist es trotzdem
notwendig weitere Mdglichkeiten der Ertragserfassung zu entwickeln und zu etablieren. Die
Mengenerfassung mittels Volumenstrommessung am selbstfahrenden Feldhacksler in Kombination mit
der TM-Bestimmung Uber NIRS-Sensoren am Auswurfkrimmer ist dabei schon eine gute praxistaugliche
Losung und fiir viele Betriebe eine einfache Mdglichkeit zur Ertragsermittlung (Worek und Thurner
2022). Zukiinftige GPS- gesteuerte Entwicklungen sollen es ermdglichen am selbstfahrenden
Feldhacklser wahrend des Ernteprozesses Schlagkarteien zu erstellen, die die Ertrdge innerhalb der
einzelnen Flachen genau abbilden. Die Ertragserfassung ist somit auch ein wichtiges Themenfeld in der
Digitalisierung der Landwirtschaft, die mit neuen Technologien noch einfacher und genauer wird.
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Einleitung

Aufgrund der sich immer mehr verscharfenden Umwelt- und Diingegesetzgebung (DUV, StoffBilV, NEC-
Richtlinie, TA-Luft) wird es immer wichtiger, die Stickstoff- (N) und Phosphor- (P) Ausscheidungen durch
die Tiere zu minimieren. Vor diesem Hintergrund werden von der Futtermittelindustrie
Flitterungskonzepte zur Verringerung des 0&kologischen FuBabdrucks durch Reduzierung des
Rohproteingehalts entwickelt. In vorliegender Untersuchung wurde eines dieser Konzepte unter
siiddeutschen Fitterungsbedingungen (Selbstmischer) getestet.

Material und Methoden

Der Fitterungsversuch wurde von Februar bis Juni 2023 am Ausbildungs- und Versuchszentrum des
Staatsguts Schwarzenau der Bayerischen Staatsgtiter durchgefiihrt. Dazu wurden 72 schwanzkupierte
Mastferkel der Rasse Pi x (DL x DE) nach Lebendmasse (LM), Abstammung und Geschlecht ausgewahlt
und gleichmaBig auf folgende Gruppen aufgeteilt.

e Kontrollgruppe, Sojaextraktionsschrot hoch (Gruppe I)
e Negativ-Kontrolle, Sojaextraktionsschrot niedrig (Gruppe II)
e Testgruppe, Sojaextraktionsschrot niedrig, Einsatz von Hefezellwénden (Gruppe III)

Der Versuch gliederte sich in drei Fltterungsabschnitte (30-60 kg, 60-90 kg und 90-120 kg LM). Es
wurden in den einzelnen Phasen Futtermischungen mit unterschiedlichen Rohprotein- und
Aminosduregehalten eingesetzt (s. Tabelle 1). Die Tiere wurden in 6 Buchten zu je 12 Tieren auf
Betonspalten ohne Einstreu gehalten. Als Beschaftigungsmaterialien dienten Heu in Raufen und
Luzernepressstangen. Die Tiere waren bei Versuchsbeginn im Durchschnitt 74 Tage alt und wogen im
Mittel ca. 31 kg. Die Futterzuteilung erfolgte liber Abrufstationen mit integrierter Futterverwiegung fiir
das Einzeltier (Compident Station CID98 MLP, Schauer Agrotronic GmbH). Die LM wurden wdchentlich
immer zur gleichen Zeit am Einzeltier erfasst und zur Berechnung der téglichen Zunahmen genutzt. In
den Buchten wurde einmal pro Woche der Kot der Tiere bonitiert (Note 1=hart bis 4=wassrig). Beim
Erreichen von ca. 120 kg LM wurden die Mastschweine im Versuchsschlachthaus Schwarzenau
geschlachtet und die Schlachtkérper nach den Richtlinien fiir die Stationspriifung (Bundesverband Rind
und Schwein, 2019) bewertet. Die Schlachtgewichte (SG) und die Muskelfleischanteile (MFA) wurden
mit einer in Bayern verbreiteten Abrechnungsmaske abgeglichen. Der optimale Gewichtsbereich lag
dabei zwischen 84 und 110 kg SG. Der Basispreis errechnete sich bei 57 % MFA. Die Systemgrenzen
lagen zwischen 84 und 120 kg SG bei 61 % MFA. Unter 84 kg SG wurden maximal 57 % MFA
beriicksichtigt.

62. Jahrestagung der BAT e.V. Seite | 155



Prifung eines Futterungskonzepts

auf Basis von Hefezellwdnden zur

Reduzierung von Sojaextraktionsschrot

PreiBinger et al. in der Mast von Schweinen

Die Futtermischungen wurden von der produktentwickelnden Firma (Cargill Animal Nutrition)
vorgeschlagen und mit dem Programm Zifo2 (Zielwert-Futter-Optimierung) der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) Uberpriift. Die Versuchsrationen (Tabelle 1) wurden in der
Versuchsmahl- und Mischanlage Schwarzenau hergestellt und im Labor der Abteilung Laboranalytik (AL)
der LfL in Grub nach Methoden des VDLUFA (2012) analysiert. Analysierte und kalkulierte
Nahrstoffgehalte wurden anhand ihrer Analysenspielraume (ASR) abgeglichen (VDLUFA, 2022). Die
Schatzung der umsetzbaren Energie (ME) erfolgte anhand Gleichung 2 der GfE aus 2008. Die N- und P-
Saldierung erfolgte nach den Vorgaben der DLG (DLG, 2014).

Tabelle 1: Zusammensetzung und mit Zifo 2 kalkulierte Nahrstoff- und ME-Gehalte der
Versuchsrationen (Gehaltsangaben pro kg bei 88 % TM).

Mastabschnitt Anfangsmast Mittelmast Endmast
Gruppe I II, III I II, III I II, II1
Weizen % 25,1 26,7 29,2 30,9 31,6 33,2
Gerste % 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Kdérnermais % 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Sojaextraktionsschrot, LP % 15,6 14,1 9,7 8,1 5,3 3,9
Rapsextraktionsschrot % 4,0 4,0 6,0 6,0 8,0 8,0
Sojadl % 1,3 1,2 1,1 1,0 1,1 0,9
Mineralfutter, Anfangsmast) % 4,0 4,0 1,5 1,5 -- -
Mineralfutter, Endmast® % -- -- 2,5 2,5 4,0 4,0
ME M] 13,0 13,0 12,9 12,9 12,8 12,8
Rohfaser g 40 40 41 40 41 41
Rohprotein g 162 157 146 141 135 130
Lysin/dvd? Lysin g 11,6/100 11,1/9,6 10,1/8,7 9,6/8,2 9,1/7,7 8,7/7,3
Methionin (Met) g 3,8 3,6 3,2 3,0 2,8 2,6
Cystin (Cys) g 3,0 2,9 2,8 2,7 2,8 2,7
Met+Cys/dvd Met+Cys g 6,8/5,9 6,5/5,6 6,0/5,2 5,7/4,9 5,6/4,7 5,3/4,5
Threonin/dvd Threonin g 7,4/6,3 7,1/6,0 6,6/5,5 6,3/5,2 6,1/5,0 5,8/4,7
Tryptophan/dvd Tryptophan g 2,4/2,0 2,3/1,9 2,1/1,7 2,0/1,6 1,9/1,5 1,8/1,5
Valin/dvd Valin g 7,7/6,3 7,4/6,1 6,7/5,4 6,4/5,2 6,1/4,8 5,8/4,6
Kalzium g 6,7 6,7 6,1 6,1 5,7 57
Phosphor g 4,2 4,2 4,1 4,0 4,0 3,9

1) Deklaration der Mineralfutter siehe Tabelle 2; 2 = diinndarmverdaulich

Die wichtigsten Inhaltsstoffe der eingesetzten Mineralfutter sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die
Mineralfutter der Testgruppe enthielten 2,5 % Hefezellwande. Die Fiitterungsstrategie basierte auf den
Einsatz von Hefezellwdnden sowie loslichen, getrockneten und extrahierten Bacillus licheniformis.
Gegeniber der Kontrollgruppe wiesen die Mineralfutter der Testgruppe und der Negativkontrolle
niedrigere Aminosduregehalte auf. Was die Zulage an zootechnischen und ernahrungsphysiologischen
Zusatzstoffen betraf, so bestanden keine Unterschiede zwischen den Mineralfuttermitteln der einzelnen
Versuchsgruppen. Die Mineralfuttermittel fir die Endmast enthielten geringere Gehalte an Vitamin A,
Vitamin D3, Kupfer und Zink.

Die statistische Auswertung wurde mit Hilfe des Statistikprogramms SAS® Studio (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA) mit der Prozedur GLM durchgefiihrt. Im Modell wurden als fixe Effekte bei den
Leistungsparametern die Behandlung, das Geschlecht und die Abstammung sowie die Interaktion von
Behandlung und Geschlecht berticksichtigt.
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Tabelle 2: Ausgewahlte Inhaltsstoffe der eingesetzten Mineralfuttermischungen.

Mineralfutter, Anfangsmast Mineralfutter, Endmast

Gruppe I II III I II II1

Lysin % 10,58 10,21 10,21 8,93 8,73 8,73
Methionin % 3,55 3,11 3,11 1,52 1,19 1,19
Threonin % 4,58 4,29 4,29 3,51 3,30 3,31
Tryptophan % 1,06 0,97 0,98 0,70 0,65 0,65
Valin % 1,24 1,01 1,01 0,26 0,26 0,26
Kalzium % 13,90 14,11 14,10 11,50 11,64 11,64
Phosphor % 0,85 0,94 0,94 0,22 0,22 0,22

Ergebnisse und Diskussion

Die analysierten Nahrstoffgehalte und die Gehalte an ME der eingesetzten Futtermischungen sind in Ta-
belle 3 zusammengestellt. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden diese auf Trockenfutter mit 88 % TM
korrigiert.

Tabelle 3: Gehalte an umsetzbarer Energie und analysierten Inhaltsstoffen der Versuchsrationen
(Angaben pro kg bei 88% TM).

Mastabschnitt Anfangsmast Mittelmast Endmast
Gruppe I II III I II III I II III1
™ % 89,2 890 890 893 890 892 895 897 894

Rohasche g 45 46 46 41 42 42 40 41 39
Rohprotein? g 157 148 148 153 142 144 126 121 124
Rohfaser g 40 39 41 42 42 42 43 45 42
Rohfett g 38 37 39 34 36 36 38 38 39
aNDFom g 117 118 116 129 123 121 126 127 124
ADFom g 61 58 61 61 61 62 63 65 68
ME MJ] 13,3 13,3 13,2 13,1 13,1 13,1 13,2 13,0 13,2
Kalzium g 6,5 7,5 7,0 5,9 6,4 6,3 53 6,1 5,6
Phosphor g 4,1 4,1 4,2 3,9 3,9 3,9 3,8 3,8 3,9
Natrium g 1,9 2,1 2,0 1,9 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8
Magnesium g 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,1 2,2 2,3 2,1
Kalium g 6,6 6,4 6,4 6,2 6,0 6,0 5,7 55 55
Eisen mg 312 325 345 300 280 281 247 269 243
Kupfer mg 23 24 25 19 19 27 18 20 23
Zink mg 130 126 137 120 108 128 116 114 116
Mangan mg 75 77 82 71 73 84 70 69 73
Lysin g 11,2 10,8 10,3 10,0 9,6 9,8 7,8 8,2 7,9
Methionin g 3,5 3,5 3,2 3,0 2,9 2,9 2,2 2,2 2,3
Cystin g 2,8 2,8 2,8 2,7 2,6 2,7 2,5 2,4 2,4
Threonin g 7,6 6,9 6,9 6,2 6,0 6,1 5,0 51 51
Tryptophan g 2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,3 1,6 1,4

D Zweitanalyse durch Versuchspartner in Auftrag gegeben

Die analysierten Gehalte an Rohfaser, Phosphor, Methionin und Cystin stimmten im Rahmen ihrer ASR
gut mit den vorab kalkulierten Werten tberein. Auch beim Lysin, Threonin und Tryptophan passten
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Kalkulation und Analyse gut zusammen, lediglich die Gehalte des Endmastfutters der Kontrollgruppe
lagen niedriger und knapp auBerhalb des ASR. Beim Kalzium lag nur der Gehalt des Anfangsmastfutters
von Gruppe II knapp auBerhalb des ASR. Demgegeniiber waren die analysierten Rohproteingehalte in
allen Rationen niedriger als vorab kalkuliert und auBerhalb des ASR. Die von der Partnerfirma in Auftrag
gegebenen Zweitanalysen zeigten hdhere Werte, die innerhalb bzw. nur knapp auBerhalb der jeweiligen
ASR lagen.

In Tabelle 4 sind die taglichen Zunahmen, der Futterverbrauch, die Aufnahmen an ME sowie die daraus
errechneten Futter- und Energieeffizienzzahlen dargestellt.

Tabelle 4: Tagliche Zunahmen, Futter- und ME-Verbrauch, Futter- und ME-Effizienz sowie Stickstoff-
und Phosphorsaldierung (LS-Means).

Gruppe I II II1 pt
Tiere (ausgewertet) n 22 24 24
Tagliche Zunahmen Anfangsmast g 851 833 808 0,219
Mittelmast g 894° 835P 8922 0,049
Endmast g 772 720 779 0,222
Schlachttag1l g 8452 799° 830% 0,041
gesamt g 842 804 828 0,122
Futterverbrauch pro Tier, Tag Anfangsmast g 1,78 1,80 1,79 0,923
Mittelmast g 2,572 2,35 2,500 0,005
Endmast g 2,61 2,65 2,64 0,962
gesamt g 2,28 2,23 2,27 0,571
Futteraufwand pro kg Zuwachs  Anfangsmast g 2,14 2,19 2,23 0,294
Mittelmast g 2,91 2,82 2,83 0,485
Endmast g 3,48 3,63 3,52 0,749
gesamt kg 2,76 2,79 2,77 0,882
Aufnahme an ME pro Tier, Tag  Anfangsmast g 23,9 24,2 23,9 0,914
Mittelmast g 34,12 31,2° 33,22 0,004
Endmast g 34,9 35,1 35,2 0,982
gesamt M] 30,5 29,7 30,3 0,481
Aufwand an ME pro kg Zuwachs Anfangsmast g 28,7 29,3 29,8 0,382
Mittelmast g 38,7 37,4 37,6 0,430
Endmast g 46,6 48,2 47,0 0,827
gesamt M] 36,9 37,2 37,0 0,945
Stickstoffsaldierung pro Tier Aufnahme kg 5,28 5,02 511 0,092
Ansatz kg 2,33 2,25 2,29 0,252
Ausscheidung kg 2,97 2,78 2,83 0,212
Phosphorsaldierung pro Tier Aufnahme g 978 961 987 0,477
Ansatz g 464 448 457 0,252
Ausscheidung g 518 514 533 0,641

 Trrtumswahrscheinlichkeit p<0,05, unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede

Beim Futterverbrauch zeigten sich in der Mittelmast statistisch signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen. In diesem Mastabschnitt war der Futterabruf in der Kontroll- und der Testgruppe mit 2,55
bzw. 2,50 kg signifikant héher als in der Negativkontrolle mit 2,35 kg. Ansonsten zeigte sich in den
weiteren Mastabschnitten sowie in der Gesamtmast kein statistisch abzusichernder Effekt auf den
Futterverbrauch. Im Mittel der Mast wurden zwischen 2,23 kg (Negativkontrolle) und 2,28 kg
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(Kontrollgruppe) Futter pro Tier und Tag verbraucht. Analog zum Futterverbrauch war die kalkulierte
Aufnahme an ME. Hier zeigten sich ebenfalls nur in der Mittelmast statistisch signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen. In diesem Mastabschnitt war die Aufnahme an ME in der Kontroll- bzw.
Testgruppe mit 34,1 bzw. 33,2 MJ signifikant héher als in der Negativkontrolle mit 31,2 MJ. Ansonsten
zeigte sich in den weiteren Mastabschnitten sowie in der Gesamtmast kein statistisch abzusichernder
Effekt. Im Mittel der Mast wurden zwischen 29,7 MJ (Negativkontrolle) und 30,5 MJ (Kontrollgruppe) an
ME pro Tier und Tag aufgenommen.

In der Anfangs- und Endmast zeigten sich keine signifikanten Effekte der Fiitterung auf die taglichen
Zunahmen. Diese lagen in der Anfangsmast zwischen 808 g (Testgruppe) und 851 g (Kontrollgruppe)
sowie in der Endmast zwischen 720 g (Negativkontrolle) und 779 g (Testgruppe). Demgegeniiber waren
in der Mittelmast die taglichen Zunahmen in der Kontrollgruppe (894 g) und der Testgruppe (892 g)
signifikant héher als in der Negativkontrolle mit 835 g. Im Mittel des Versuchs lagen die taglichen
Zunahmen zwischen 804 g (Negativkontrolle) und 842 g (Kontrollgruppe). Der LM-Zuwachs lber die
gesamte Mast hinweg betrug zwischen 88 und 91 kg. Signifikante Unterschiede konnten weder bei den
taglichen Zunahmen noch beim LM-Zuwachs im Mittel der Mast festgestellt werden.

Die drei Versuchsgruppen wiesen zu keinem Zeitpunkt signifikante Unterschiede beziiglich des Fut-
teraufwands pro kg Zuwachs auf. In der Anfangsmast betrug der Futteraufwand 2,1 bis 2,2 kg, in der
Mittelmast 2,8 bis 2,9 kg und in der Endmast 3,5 bis 3,6 kg Futter pro kg Zuwachs. Im Mittel der Mast
lag der Futteraufwand pro kg Zuwachs in allen Gruppen bei rund 2,8 kg. Auch hinsichtlich des ME-
Aufwands pro kg Zuwachs konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt
werden. Wahrend der ME-Aufwand pro kg Zuwachs in der Anfangsmast zwischen 29 und 30 MJ lag,
steigerte er sich in der Mittelmast auf 37 bis 39 MJ und betrug in der Endmast zwischen 47 und 48 MJ.
Im Mittel der Mast lag er in allen Gruppen bei rund 37 MJ pro kg Zuwachs.

Weder bei der N- noch bei der P-Saldierung ergaben sich signifikante Unterschiede. Im Mittel wurden
zwischen 5,0 und 5,3 kg N pro Tier aufgenommen und ca. 2,3 kg N angesetzt. Es errechnete sich somit
eine N-Ausscheidung zwischen 2,8 kg (Negativkontrolle und Testgruppe) und 3,0 kg (Kontrollgruppe).
Die P-Aufnahme pro Tier lag zwischen 961 und 987 g, Der P-Ansatz bewegte sich zwischen 448 und
464 g. Daraus errechneten sich P-Ausscheidungen zwischen 514 und 533 g pro Tier.

Auf die Beschaffenheit des Kots zeigte die Fitterung keinen Effekt. Im Mittel wurde dieser in allen
Gruppen mit 2 als ,normal® bzw. ,unauffélligh bewertet.

Die Beurteilung der Schlachtkdrper geht aus Tabelle 4 hervor. Die Fitterung filihrte zu keinen
signifikanten Effekten auf die untersuchten Schlachtkdrpermerkmale.

Tabelle 4: Schlachtkdrperbeurteilung (LS-Means).

Gruppe I II III pt

Schlachtgewicht kg 97,8 96,9 97,3 0,841
Ausschlachtung % 80,0 81,1 80,6 0,389
Schlachtkérperlange mm 1019 1013 1021 0,520
Rickenmuskelflache cm2 61,3 60,2 58,8 0,122
Fettflache cm?2 16,7 16,3 17,0 0,636
Fleisch zu Fett 1zu 0,27 0,27 0,29 0,199
FleischmaB mm 64,2 62,9 63,2 0,688
Speckmaf3 mm 13,4 13,2 13,0 0,681
Muskelfleischanteil % 60,0 60,0 60,2 0,914
Fleischanteil im Bauch % 58,5 58,9 57,9 0,458
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Der bezahlungsrelevante MFA war in allen drei Gruppen mit 60 % als hoch einzustufen. Die SG der Tiere
der Testgruppe lagen im optimalen Bereich. In den beiden anderen Gruppen waren zwischen 4 und 5 %
der Schlachtkérper leichter als gefordert. Zu hohe SG traten nicht auf. Weniger als 57 % MFA hatten
9 % der Tiere in der Kontrollgruppe, 17,4 % in der Negativkontrolle und 12,5 % in der Testgruppe. Die
Auszahlungspreise pro kg SG aller Gruppen waren vergleichbar. Dennoch ergab sich in der Testgruppe
gegeniiber den beiden anderen Gruppen ein um 0,60 bis 0,65 € hoherer Auszahlungspreis pro
Mastschwein. Bei einem unterstellten Grundpreis von 2,15 €/kg SG (Bayerisches Landwirtschaftliches
Wochenblatt 30/2024) ergaben sich pro kg SG-Preise von 2,19 € in der Kontrollgruppe und der
Negativkontrolle sowie von 2,20 € in der Testgruppe.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Bei dem zu testenden Fitterungskonzept wurde gegeniiber einer Kontrollgruppe der Anteil an SES in
der Ration um rund 1,5 Prozentpunkte verringert. Das Flitterungskonzept (Testgruppe) zeigte mit 828 g
taglichen Zunahmen gegeniiber 842 g in der Kontrollgruppe keinen negativen Effekt. In der
dazugehdrenden Negativ-Kontrolle mit ebenfalls 1,5 Prozentpunkten weniger SES wurden nur rund
804 g tégliche Zunahmen realisiert. Beim Futterverbrauch Uber alle Mastabschnitte ergaben sich mit 2,2
bis 2,3 kg pro Tier und Tag keine Unterschiede. Auf den Futteraufwand pro kg Zuwachs sowie auf die
Schlachtkérpermerkmale zeigte sich ebenfalls kein Einfluss der Fiitterung. Der Futteraufwand lag in allen
vier Gruppen bei 2,8 kg, die MFA waren mit 60 bis 61 % als hoch einzustufen.

Die Umsetzung des Fiitterungskonzepts flihrte zu keinen signifikant schlechteren Leistungen gegeniber
der Positiv-Kontrolle, obwohl der Anteil an SES um 1,5 Prozentpunkte reduziert wurde. Es ergab sich
ein Kostenvorteil gegeniber der Kontrollgruppe von rund 1,20 € pro Mastschwein. Um diese
Fltterungsstrategie mit noch mehr Daten zu untermauern, sind weitere Versuche notwendig.
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Introduction

The role of animal feed as a vehicle for the transport and transmission of viral diseases has only been
known for a relatively short time. According to Dee et al. (2020) this route was identified in 2014 during
the porcine epidemic diarrhoea virus epidemic in North America. To understand this newly identified
risk factor, numerous studies have recently been carried out. It was found that the risk of viral
transmission in feed cannot be underestimated, thus there is growing attention as to the roles of feed
and feed ingredients, which are now classified as a moderate-risk transmission vehicle for ASFv and
other swine viral pathogens (Jones et al., 2019; US Dept. Agriculture, 2020). Since Niederwerder et al.
(2019) demonstrated that certain viruses can also be transmitted orally in liquids (e.g. drinking water),
research was also initiated in this regard.

This knowledge motivated the scientific community to develop mitigation strategies to reduce the
probability of feed- and water-mediated infection with the aid of additives. There is growing evidence
that certain feed additives can mitigate the risk substantially. Since formaldehyde is long known to be
an effective antibacterial disinfectant, it was among the first substances to be tested for its anti-viral
properties. It proved to be successful in reducing the porcine epidemic diarrhoea virus in feed (Dee et
al., 2015), but the substance is no longer globally approved and furthermore now seen critically by
regulatory authorities and consumers, since it is a trigger for certain cancers. Thus, further additives
with potential anti-viral properties had to be tested. Early work on biosecurity and pathogen inactivation
in high-risk animal by-products (Vinneras et al., 2012) have identified formic acid as one such possible
additive. This short-chain organic acid has been used in animal nutrition since almost 60 years and, in
Europe, is also registered as a disinfectant. This group of Scandinavian researchers used the substance
in their mitigation strategy for mashed animal by-products which are stored at low pH-levels (4.5) over
a period of 130 days. However, a high dosage (3% inclusion rate) was needed to achieve this stable
pH and the subsequent impacts on various viruses. Such dosages might be feasible for large scale
storage of materials like fish silage. However, they cannot be applied to finished feed — which is
transported globally and directly consumed by the various animal species. Another promising class of
approved feed additives with a documented impact against enveloped viruses, consists of medium chain
fatty acids or their glycerides (Jackman et al., 2020). The authors tested the impact of a commercial
mixture of C8:C10:C12 (MCFA) as well as glycerol monolaurate (GML) on the ASFv infectivity in feed.
While the MCFA-mixture showed no impact at any dosage, GML exerted an 88% reduction in viral
infectivity, but again only with a 2% inclusion rate. Since it was known that the virucidal activity of
monolaurin becomes more effective if the pH is lowered to around 4.2 (Hilmarsson et al., 2007), it was
interesting to follow that approach. The current study therefore reports the available information
(published and unpublished) on the impact of various medium chain fatty acids, including monolaurate,
under an acidic environment supplied by sodium diformate (patented; produced and registered by
ADDCON) - a double salt of formic acid.
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Impact against ASF virus

One of the first trials was designed to evaluate the viability of ASFv (p72, genotype II) over time (0-, 1-
, 3- and 7-days post-inoculation) in commercial swine feed containing either 0% or 0.3% of an
agglomerate of sodium diformate and monolaurate (FORMI® 3G, ADDCON, hereafter abbreviated to
3G). The feed bags were incubated at room temperature (25°C) with a viral concentration of
108 HADso/mL. After the appropriate post-inoculation incubation period, the surviving virus was eluted
from the samples using RPMI 1640 medium with 5% fetal bovine serum. Each treatment used a set of
triplicate samples that were combined and used for a single titration and inoculation into cells. Virus
titers (HADso/mL) were calculated by the Karber method. The quantity of ASFv was determined by real-
time PCR to measure Ci-value. A significance level of 0.05 was used in all tests.

Table 1: Relative abundance (Logio HADso) of ASFv in positive control (PC) and 0.3% Formi 3G in swine
diets over time (after Liickstadt, 2022a).

Time PC 3G Difference (%) P-value
Day 0 4.722 3.99° -81.4 0.013

Day 1 4.60° 3.52° -91.7 0.0001
Day 3 4.072 2.15P -98.8 0.0002
Day 7 3.592 oP -100 0.0000

Mean abundance rates of ASFv in the positive control as well as FORMI 3G-feed are shown in Table 1.
The ASFv titration assay on cell cultures showed that the feed acidifier had a significant reduction activity
against ASFv throughout the whole trial period, beginning only a few hours after the initiation of the
trial. The 0.3% 3G inclusion into the diet was able to inhibit the virus within less than one hour
significantly (P=0.013), from 4.72 to 3.99Log10HADso. From day 1 onwards, the reduction was highly
significant (P<0.001). On day 7, the ASFv was inhibited completely. It was commented that the additive
can reduce ASFv infectivity in commercial feed at low dosages and can be consequently an economical
and sustainable approach to curb the disease transmission while offering a strongly reduced infection
probability for pigs that might consume virus-contaminated feed. A subsequent trial (Lickstadt, 2022b),
using the same methodology, found a similar pattern in the reduction of the ASFv in swine feed for an
agglomerate of sodium diformate and medium chain fatty acids under tropical conditions (Table 2).

Table 2: Relative abundance (Logio HADso) of ASFv in positive control (PC) and 0.3% Diformate-MCFA
in swine diets over time (after Liickstadt, 2022b).

Time PC DF-MCFA Difference (%) P-value
Day 0 4.722 4.10° -76.0 0.013

Day 1 4.60° 3.35° -94.4 0.0004
Day 3 4.072 2.27° -98.4 0.0006
Day 7 3.592 0P -100 0.0000

62. Jahrestagung der BAT e.V. Seite | 163



Inhibiting viral transmission in feed and water

- biosecurity impact of sodium diformate

alone or in combination with medium chain fatty acids

Lickstadt et al. — a short review

Impact against PRRS virus

Based on the evidence that monolaurate (GML) is more effective in inhibiting pathogens in an acidic
environment, a further study (Chuang and Lickstadt, 2024) aimed to investigate the effects of GML
under acidic conditions on the expression of PRRS virus in nursery pigs. 1,520 nursery pigs (42 days
old) were randomly assigned to two trial groups with 20 replicates (pens) per group. In the control
group, 0.1% GML was added to the basal diet, while the treatment group received 0.5% Formi 3G in
the basal diet. Throughout the experimental period, blood samples were collected from nursery pigs
every two weeks, and PRRSv Ct values in their blood were assessed using real-time PCR. Significance
of differences between the treatment and the control groups was assessed using the P-value (P < 0.05).

During the first four weeks (42-70 day-old), the PRRSv antibody levels in the 3G-group were significantly
higher than those in the control group. Moreover, the PRRS Elisa S/P ratio in 3G-group remained stable
within the range of 1.737 - 2.128, whereas 0.710 - 2.006 were measured in the control group. Regarding
the virus transcription levels (Ct value), the PRRSv exhibited lower Ct values in the control group
compared to the 3G-group, indicating a higher viral load in the former. The PRRSv expression decreased
continuously in the 3G-group and after six weeks became undetectable (Fig. 1).

= Control 0.5 % 3G

PRRSv relative value

I .

56 70 84
Day

Figure 1: The effect of adding Formi 3G on the expression of PRRSv in nursery pigs (after Chuang and

Lickstadt, 2024).

The authors commented that the co-addition of sodium diformate and GML (3G) is associated with
reduced PRRSv expression. Its mechanism of action may involve reducing the production of pro-
inflammatory cytokines and enhancing interferon-y release. The results also demonstrated that under
the acidic environment, GML has better effect on virus inhibition. Therefore, employing GML in an acidic
environment - through Formi 3G, appears to be a more reasonable strategy for the inhibition of PRRSv
in nursery pigs.

Anti-viral impact in water

According to Niederwerder et al. (2019), several viruses may be transmitted via the drinking water. This
is especially true for influenza viruses, as indicated by recent research (Kenmoe et al., 2024). To validate
the impact of a formate/propionate-MCFA mixture (ADDCON XL forte) on various water-transmittable
viruses when applied to the drinking water for pigs and poultry, a research collaboration with the
Scientific Institute of Veterinary Medicine, Belgrade was started. Researchers found (unpublished data,
2022) that the application of XL forte at 0.5 L to 1000 L of drinking water was able to reduce the virus
titer of the PRV-virus (Pseudorabies) within 30 minutes, from 4 Logio/ml to zero. Similar results were
achieved with 1 L of the product in 1000 L drinking water on the impact against Influenza virus type
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A/H3N2. Also here the virus titer was zero after 30 minutes. The lower dosage of 0.5 L/1000 L needed
24 hours for the same complete inhibition of the virus titer.

It can be concluded that mixtures of organic acids and medium chain fatty acids may afford the
opportunity to inhibit the transmission of enveloped viruses via drinking water. However, due to the
scarcity of data, more research might be needed.

Further reports

Following the ideas of Vinner3s et al. (2012) and their virus reduction in animal by-products by means
of formic acid application to reach a low pH (4.5), the authors tested the application of sodium diformate
(Formi NDF, ADDCON, hereafter abbreviated as NDF) on a commercial pig feed, challenged with
Classical Swine Fever virus (CSFv). Again, these tests were carried out in collaboration with the Scientific
Institute of Veterinary Medicine in Serbia. According to the British Standards Institution (2013), a
product is considered effective in its anti-viral action, if a reduction of the viral titer of at least 4 logio is
achieved. Based on this assumption, the trial was carried out with triplicate measurements (Table 3).

Table 3: Relative abundance of Classical Swine Fever virus titer (Logio/ml) in positive control (PC) and
0.6% sodium diformate (Formi NDF) treated commercial pig feed over time.

Time PC NDF Difference (%) P-value
Day 0 4.332 4.172 -3.7 0.12
Day 1 4.172 0P -100 0.0000005
Day 3 4.082 0P -100 0.000001
Day 7 4.08° 0P -100 0.000001

The authors could prove that also with the addition of 0.6% sodium diformate alone, reaching a pH of
only around 5.4 in the pig feed, a complete reduction of the virus load is possible. CSFv is considered a
rather weak virus, so these results warrant further investigation - especially since Formi NDF is a widely
used additive in pig and poultry nutrition, focussing to date mainly on its anti-bacterial and digestive
enhancing properties, which secure gut health; and not yet for its potential anti-viral activity.

It is the strong belief of the authors that continuous development of appropriate and innovative
formulations to boost the anti-viral performance and commercially utilize the above mentioned additives
for water and feed delivery could help these additives become vital tools in sustainably combating a
number of viral infections in animal husbandry.
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Einleitung

Die gezielte Zugabe von Aromen und SiBstoffen zum Nutztierfutter stellt eine wirksame Strategie dar,
um die Futteraufnahme insbesondere in kritischen Phasen stabil zu halten (Oostindjer et al., 2010).
Besonders in der Absetzphase sind Ferkel erheblichen Stressfaktoren ausgesetzt: Sie werden von ihren
Mittern und Wurfgeschwistern getrennt und in neuen Gruppen mit anderen Ferkeln sowie in
ungewohnten, kihleren Einrichtungen untergebracht. Die Belastung durch pathogene Keime stellt eine
zusatzliche Herausforderung fiir ihr Immunsystem dar, was den Stress weiter verstarkt. Dariiber hinaus
stellt der Wechsel von Muttermilch zu festem Futter eine drastische Futterumstellung fiir die Tiere dar
(Escribano et al., 2019).

In solchen kritischen Lebensphasen, wie dem Absetzen, der Laktation oder bei Futterumstellungen,
kann es haufig zu einem Riickgang des Appetits und einer reduzierten Futteraufnahme kommen, was
die Wachstumsraten und die allgemeine Gesundheit der Tiere negativ beeinflusst. Eine gleichmaBige
Futteraufnahme in dieser Phase ist entscheidend fiir einen optimalen Absetzprozess und hat langfristig
positive Auswirkungen auf das Wachstum der Tiere in der anschlieBenden Mastphase (Val-Laillet et al.,
2016).

Durch die Erhdhung der Schmackhaftigkeit des Futters, beispielsweise durch die Zugabe von milchigen,
vanilligen und cremigen Aromen in Kombination mit einem SuBstoff, wird eine konstante
Futterakzeptanz sichergestellt (Zivkovic et al., 2022). Diese Aromen rufen den sogenannten Memory-
Effekt hervor, der positive Assoziationen ahnlich dem vertrauten Geschmack der Muttermilch erzeugt
und dadurch eine kontinuierliche Futteraufnahme fordert. Dies trdgt auch zur Entspannung der Tiere
bei, wodurch futterbedingter Stress reduziert und negative Assoziationen mit den Mahlzeiten minimiert
werden, was wiederum Futterverweigerung und eine verminderte Futteraufnahme verhindern kann.

Ein einheitliches Geschmacksprofil im Futter ist entscheidend, um das Interesse der Tiere an ihrem
Futter aufrechtzuerhalten. Aromen und SiiBstoffe gewahrleisten eine konstante Schmackhaftigkeit des
Futters, selbst bei saisonal bedingten Veranderungen der Futterkomponenten. Dies stellt sicher, dass
das Futter sowohl erndhrungsphysiologisch ausgewogen als auch kontinuierlich geschmacklich
ansprechend bleibt. Dieses Gleichgewicht ist besonders wichtig in der kommerziellen Tierhaltung, da
die Effizienz der Futterverwertung direkte Auswirkungen auf die wirtschaftliche Rentabilitat der
Produktion hat.

Das Ziel dieser Studie bestand darin, die Effekte der Zugabe eines Vanillearomas, Bigarol Cremarom PE,
in Kombination mit einem SiiBstoff auf die Futteraufnahme und das Wachstum von Ferkeln wahrend
der Absetzphase zu untersuchen.
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Material und Methode

Tiermaterial und Versuchsdesign: Der Fitterungsversuch bei Ferkeln wurde in einer anerkannten
Forschungseinrichtung am Haus Disse in Bad Sassendorf, Deutschland, durchgefiihrt. Im Rahmen
dieser tierexperimentellen Studie wurden 256 gesunde und vitale Ferkel der Rasse DanBred x Pietrain
(weiblich/mannlich, 50:50) im Alter von drei Wochen mit einem durchschnittlichen Kérpergewicht von
7,5 kg von einem kommerziellen Schweinemastbetrieb erworben.

Nach Ankunft in der Versuchsstation wurden die Tiere randomisiert auf vier Fiitterungsvarianten und
insgesamt 32 Buchten untergebracht, wobei jede Bucht mit acht Ferkeln belegt wurde. Das
Versuchsdesign wurde so gewdhlt, dass weibliche und mannliche Ferkel gleichmdBig auf die
verschiedenen Varianten aufgeteilt wurden, um geschlechtsspezifische Einfllisse zu minimieren. Die
Versuchsdauer betrug 35 Tage. Die Tiere der jeweiligen zugeteilten Gruppe erhielten entweder ein
Kontrollfutter oder eine der drei Versuchsdiaten.

Flitterung und Wasser: Den Tieren standen frisches Wasser und Futter ad /ibitum zur Verfligung. Das
Kontrollfutter (A) bestand aus den Hauptkomponenten Mais, Soja- und Rapsextraktionsschrot und
wurde den Ferkeln in pelletierter Form angeboten. Die restlichen drei Futtervarianten enthielten
zusatzlich ein Vanillearoma (Bigarol Cremarom PE), das in unterschiedlichen Konzentrationen
supplementiert wurde. Nach der Zugabe des Vanillearomas wurden die einzelnen Futtervarianten
pelletiert, um eine homogene Futterstruktur sicherzustellen, und den Ferkeln entsprechend ihrer
jeweiligen Versuchsgruppe vorgelegt.

Die Versuchsdidten umfassten folgende Varianten:

Variante Dosierung

A Negativkontrolle (NK) ohne Bigarol Cremarom PE

B NK + 150 g Bigarol Cremarom PE/ kg Futter

C NK + 300 g Bigarol Cremarom PE/ kg Futter

D NK + 150 g Bigarol Cremarom PE/ kg Futter & 133 g SiiBstoff/ kg Futter

Erfasste Leistungsparameter: Uber einen Versuchszeitraum von 5 Wochen wurden wochentlich die
Lebendgewichte der Tiere erfasst, um die tdglichen Gewichtszunahmen zu berechnen. Die tdgliche
Futteraufnahme pro Bucht wurde durch die Differenz der Futterein- und -auswaage bestimmt. Auf
Grundlage dieser Daten wurde die Futterverwertung (Futteraufwand pro Kilogramm Zuwachs)
berechnet, um die Effizienz der Fiitterungsstrategien bewerten zu kénnen.

Uberwachung des Gesundheitszustands: Der Gesundheitszustand der Tiere wurde téglich von
erfahrenem Personal lberwacht und dokumentiert. Bei gesundheitlichen Beeintrdchtigungen oder
abweichendem Verhalten waren die Tiere intensiver beobachtet und medizinische Behandlungen bei
Bedarf protokolliert worden. Bei Anzeichen von Schmerzen oder erheblichem Stress ware das betroffene
Tier aus dem Versuch genommen worden, um unndétiges Leid zu vermeiden und die Integritdt der Studie
zu gewabhrleisten.

Statistische Analytik: Die statistische Auswertung der Leistungsdaten wurde unter Verwendung des
Statistikprogramms SAP durchgefiihrt. Um die signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen
Fltterungsvarianten bestimmen zu kénnen, wurde eine Varianzanalyse (ANOVA) und ein
Mittelwertvergleich (Tukey-HSD-Test, p<0,05) durchgefiihrt.
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Ergebnisse

Im Rahmen dieser 35-tagigen tierexperimentellen Studie wurde untersucht, wie die gezielte Zugabe
eines Vanillearomas (Bigarol Cremarom PE) in Kombination mit einem SiiBstoff die Futteraufnahme und
das Wachstum von Ferkeln (Lebendgewicht 7,5 bis 25 kg) wahrend der Absetzphase beeinflusst.

Die Absetzphase ist eine kritische Entwicklungsphase fiir Ferkel, die mit hohen Stressbelastungen
einhergeht. Diese Stressfaktoren kénnen zu einer Reduzierung der Futteraufnahme und damit zu einer
verlangsamten Gewichtszunahme fiihren, was wiederum negative Auswirkungen auf die
Gesamtentwicklung und die spatere Mastleistung haben kann.

Die Ergebnisse (Abbildung 1 & 2) zeigen, dass bei den Tieren der drei Behandlungsgruppen B, C und
D, welche unterschiedliche Dosierungen des Vanillearomas Uber das Futter erhielten, sowohl die
durchschnittliche tdgliche Futteraufnahme als auch die tagliche Gewichtszunahme im Vergleich zur
Kontrollgruppe (A) signifikant anstiegen.
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a,b, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben unterscheiden sich signifikant voneinander: p<0,05 (ANOVA, Post-hoc-
Test Tukey HSD)

Abbildung 9: Effekte der Supplementierung von Bigarol Cremarom PE im Futter auf die tdgliche
Futteraufnahme (g) von Absetzferkeln.

Bereits die Zugabe von 150 g Bigarol Cremarom PE pro Tonne Futter (Variante B) fiihrte zu einer
signifikanten Erhdhung der Futteraufnahme. In Kombination mit einem SiiBstoff (Variante D) wurde die
Futteraufnahme sogar um 47 % gegeniiber der Kontrollgruppe gesteigert, was sich in einer
entsprechend héheren Gewichtszunahme der Ferkel widerspiegelte.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass die Kombination von Vanillearoma und SiBstoff die
Futterakzeptanz und -aufnahme signifikant verbessert. Dies erleichtert den Ubergang von Muttermilch
zu festem Futter und férdert eine optimierte Gewichtszunahme wahrend der Absetzphase. Die positiven
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Auswirkungen auf Futteraufnahme und Wachstum unterstreichen die Wirksamkeit dieser Aromazugabe
als effektive Strategie zur Aufrechterhaltung der Leistung wahrend der Ferkelaufzucht.
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a,b, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben unterscheiden sich signifikant voneinander: p<0,05 (ANOVA, Post-hoc-
Test Tukey HSD)

Abbildung 10: Effekte der Supplementierung von Bigarol Cremarom PE im Futter auf die Tageszunahme
(9) von Absetzferkeln.

Diskussion und Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser tierexperimentellen Studie zeigen deutlich, dass die gezielte Zugabe von
Vanillearoma (Bigarol Cremarom PE) in Kombination mit einem SuBstoff im Ferkelfutter die
Futteraufnahme und das Wachstum von Ferkeln wahrend der Absetzphase signifikant verbessern kann.

Die Aromatisierung von Ferkelfutter, insbesondere des Prestarters, erweist sich als eine effektive
Methode, um die Futterakzeptanz in der sensiblen Absetzphase zu steigern, was wiederum die
Wachstumsleistung der Ferkel positiv beeinflusst. Bereits eine Einsatzmenge von 150 g Bigarol
Cremarom PE pro Tonne Futter fiihrte zu einer deutlichen Steigerung der Futteraufnahme, welche durch
die zusatzliche Implementierung eines Siistoffes noch weiter erhdht werden konnte.

Die Ergebnisse unterstreichen das Potenzial dieser Strategie zur Effizienzsteigerung in der
Ferkelaufzucht. Der strategische Einsatz von Aromen und SiiBstoffen in der Tierernahrung ist daher ein
unverzichtbarer Aspekt der modernen Nutztierhaltung, entscheidend fiir einen optimalen Absetzprozess
und langfristig positiven Auswirkungen auf das Wachstum der Tiere in der anschlieBenden Mastphase.

Dariiber hinaus kann eine angenehme Futtererfahrung, insbesondere in der Absetzphase von Ferkeln,
in welcher die Tiere verschiedenen Stressfaktoren ausgesetzt sind, eine einfache, aber wirksame
Methode zur Verbesserung ihrer Lebensqualitdt darstellen.
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Der Einsatz von Aromen und SiBstoffen dient somit einem doppelten Zweck: Er optimiert nicht nur die
Futteraufnahme, sondern unterstiitzt auch das psychologische und physiologische Wohlbefinden der
Tiere, was zu besseren Wachstumsraten und letztlich zu einer produktiveren und humaneren
Landwirtschaft fuhrt.
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Introduction

The post weaning period is a very critical stage for the pig health and production. Even with a strategic
management approach during the suckling period adaptation problems of the young piglet can often be
observed, particularly post weaning diarrhea. The piglet's digestive system is not yet developed
adequately and/or has not yet achieved full immune competence at the time of weaning.

Together with the so-called “weaning stress” this can predispose the piglets to a situation of dysbiosis,
which is an imbalance of the gastro-intestinal microbiome. The weaning transition is characterized by a
loss of microbial diversity. This complex and challenging situation increases the chances of disease in
freshly weaned piglets.

The aim of our field trial was to look into how a mixture of natural substances combined with plant
secondary metabolites administered in the post weaning period might help to support gut health, reduce
dysbiosis, and possibly support eubiosis, which is defined as a more optimal interspecies balance in the
gastro-intestinal microbiome. This might result in an improved performance and health status of the

piglet.

Materials and Methods

Trial set up

352 weaned piglets were allocated into 3 different groups as follows: One group which received the
new complementary feed (Eubiox PP®), the trial group (TG), consisting of 141 piglets, one group which
received the feed additive the farm routinely uses after weaning, the positive control group (PC),
consisting of 141 piglets and one group which received neither complementary feed nor feed additive,
the negative control group (NC), consisting of 70 piglets.

The piglets were all housed in the same shed but in 5 different compartments. The compartments were
each divided into 8 pens in which 8 to 9 animals were housed. All animals received the same standard
commercial feed and had access to fresh drinking water ad libitum.

Additionally, the animals in the trial group did receive 1000 ppm of the trial product on day 1- day 14
and 500 ppm from day 15-day 21 in the drinking water. The animals in the positive control did receive
the standard additive according to the farms own protocol for 3 weeks.

Data recording and sample collection

1) Health status: Clinical signs of respiratory infection (sneezing, coughing), diarrhea (present or
absent), lameness, morbidity and mortality were recorded during the entire trial period by the farm
workers. During the course of routine health blood sampling (12 piglets at the end of week one and
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week three) by the farm’s own veterinarian the piglets were also checked for “pig major acute phase
protein” (PIG MAP). PIG MAP is a biomarker for inflammation in pigs. The blood samples were analyzed
at the Dutch Animal Health Service (GD), Deventer.

2) Performance data: All animals were weighed weekly (start of the trial, day 7, 14, 21, 28 and 49) by
the farm workers per pen on the farms own set of scales. The piglets that had received an ear tag were
also weighed individually at the same time.

3) Gut damage marker: A small number of animals was selected to receive a rectal microbiome swab.
The aim was to gain knowledge and experience in using this novel sampling technique. This sampling
technique allows to determine a Gut damage marker by measuring DNA from dead gut cells in proportion
to total bacterial DNA. The swabs were taken following the protocol of the manufacturer.

In total 12 animals were randomly selected and given an ear tag to use the novel sampling technique
for gut health damage. Piglets in the trial group were tagged with the numbers 1-6. Piglets in the
positive and negative control groups were tagged with the numbers 7-9 and numbers 10-12
respectively. The swabs were taken at the time of weighing on day 7, 14, 21, 28 and 49. The swabs
were sent to the company's lab at Wageningen UR for analysis.

Results

Clinical findings and health indicators: With regards to the presence of post weaning diarrhea 11% of
the animals in the TG group (N= 141), 6% in the animals of the PC group (N=141) and 29% of the
piglets in the NC (N=70) were affected. The main occurrence of diarrhea was around week 2 of the trial
with some more diarrhea noticed around week 4 within the NC. There were some signs of respiratory
symptoms noticed mostly within NC and to some degree within PC. Those respiratory symptoms were
noticed mainly at around week 3. Some lameness was recorded throughout the trial with PC mainly
affected (4% PC vs 2% NC and 1% TG).

The piglets within the NC received the most antibiotic treatments- 11 animals in the NC group vs 2
animals in the TG and 1 animal in the PC. The treatments were mainly administered against diarrhea at
around week 2 of the trial. In the NC some diarrhea was noticed again at around 4 weeks (this is also
when mortality in this group was highest) after which the farmer put the animals on 1000 ppm of the
trial product for the rest of the trial period. After 3-4 days the diarrhea stopped. There was no more
diarrhea noted during the rest of the trial period- see picture 1 and 2.

Picture 1: Clean floor (TG group) Picture 2: Floor stained with diarrhea (NC group).
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The general higher occurrence of disease in the NC also gets reflected in the general occurrence of
disease and mortality. In total 42% of the animals in the NC became sick during the trial period and the
mortality was 5,7 % during the trial period. General occurrence of disease and mortality were 12% and
2,1 % in the TG and 11% and 2,1% in the PC.

Within the small group of piglets that was also tested for PIG-MAP during routine blood testing the
average values after week 1 were lower in TG compared to the values of PC and NC- see figure 1. The
other blood values were still within the normal ranges for age and production stage.
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Figure 1: PIG MAP values (TG:1-6, NC:7-9, PC: 10-12) after one week, TG (N=6), NC (N=3), PC (N=3).

Performance data:

Body weight and weight gain

To follow the performance of the piglets the weight was measured weekly for 4 weeks and at the end
of the trial- see picture 3.

Average weight per group per pen
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Figure 2: Total weight (kg) per group (TG (N=141), NC (N=70), PC (N=141)) per pen.

Despite having the lowest average weight per pen to start (54,15 kg (TG) compared to 55 kg (NC) and
59,78 kg (PC)) the TG group showed the highest average finishing weight per pen (248,81 kg compared
to 244, 12 kg (PC) and 222 kg (NC). PC had the highest average weight until day 21. At day 28 the
average weight of PC and TG was the same and after day 49, TG had the highest average weight. After
the first week TG and NC showed the same average weight. NC had the lowest average weight
afterwards.

The average weight gain in NC was 421g/day, in PC 440g/day and in TG 464 g/day.

The outcomes of the individually ear tagged piglets fall in line with the outcomes of the different groups.
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In the beginning the ear tagged piglets from the TG had the overall lowest weight, while the piglets
from PC had the overall highest weight. The piglets of PC had the highest weight gain in week 1, 2 and
3. The piglets from TG had a lower weight gain compared to the piglets from NC in week 1. In week 4
the weight gain of PC and TG roughly levels and at day 49 the piglets of TG have gained most weight
of all three groups.

Gut damage marker:

Additionally to the monitoring of health and performance parameters described above a small humber
of animals was selected and rectal microbiome swabs were taken from those animals. This sampling
technique allows to determine damage in the gut (lining) by measuring DNA from dead gut cells in
relation to the total bacterial DNA present. This can potentially be used to map the effects of
dysbiosis/eubiosis in animals.

Picture 3: taking a rectal swab of a piglet.

Fig. 3 shows the results for the gut damage marker found using microbiome swab sampling technique
in individual piglets. The lower the value of DNA from dead gut cells in relation to the total bacterial
DNA present the lesser the damage to the lining of the gut. Values depicted on the y — axis are reference
values to quantify the damage within the gut. Numbers of the x- axis show the time point.

Gut damage marker per group during time

4 A

-6

Figure 3: Gut damage marker per group and time point in time (1= day 7, 2= day 14, 3= day 21, 4=
28, 5= 49; a= TG (N=6), b=NC (N=3), c=PC (n=3)).

For the gut damage marker there is an increase noticeable in all three groups between day 7 and 14.
However the increase is less within the TG. Within TG the marker slightly increases up until day 21,
declines more sharply until day 28 to then increase again more sharply till day 49.
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The line graph of NC and PC shows a comparable pattern. After the steep increase the marker somewhat
levels with a slight increase in NC between day 28 and 49 and a steeper increase within PC and TG at
the same time.

With exception at around day 21 the gut damage marker is the lowest within the TG throughout the
whole trial period.

Discussion

With many advances in farm management and veterinary care post weaning diarrhea remains an issue
for the health, wellbeing and productivity of piglets in many farms.

A healthy gut forms the basis for health and growth throughout the productive life of a pig. Early
challenges can have negative impact on the health and performance of the pig until slaughter.

Having additional tools to support the pig in being able to cope with (patho)physiological challenges will
therefore help to have healthier and better performing piglets while at the same time potentially having
to use less antibiotics which can help fighting antimicrobial resistance.

This field trial gives a first indication that adding a complementary feed or additive can have positive
effects on the gut health and growth performance of piglets after weaning and can be used to support
the piglets during (patho)physiological stresses. It can further be stated that there is a difference
among the different products that were used within this trial in terms of weight gain.

Despite having the lowest average weight per pen at the start of the trial the TG group showed the
highest finishing weight per pen.

Performance indicators (weight):

In terms of weight gain the growth line shows a dip which is most pronounced within the PC and NC
group between week 3 and 4 which could potentially be linked to recovering from infection and/or a
possible respiratory infection (as the farmer did notice respiratory symptoms around this time). The
more stable line within TG could potentially be an indication for having to spend less energy in recovering
from or dealing with infection as this is also the point in time where the weight gain levels out between
PC and TG. TG shows the highest weight gain after that.

Clinical findings and health indicators:

TG and PC showed less symptoms of disease than NC.

With regards to inflammatory parameter PIG-MAP the average values after week 1 were lower in TG
compared to the values of PC and NC.

The rise in the gut damage marker at the beginning of the trial could be explained by a combination of
the changes that occur within the gut after weaning and the occurrence in diarrhea in all groups around
week 2. The slight rise in TG after week 2 could potentially be explained by the lower product dosage.
The rise in all groups around week 4 could potentially be explained by the health challenges in this
period as NC showed clinical symptoms of diarrhea. TG and PC are still likely to have experienced those
challenges but were probably able to cope better.

The lower values and more moderate rise of the gut damage marker within TG together with the lower
PIG MAP values and clinical findings could be an indication that the piglets within TG group were affected
less severely by disease. They showed a lesser inflammation response and less damage to the gut
barrier. The higher values and more steeply rise of the gut damage marker within NC as well as the
higher values of PIG MAP and clinical presentation could indicate that those animals had more difficulties
fighting disease in the beginning of the trial. Overall, this could be another indication to potentially
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support the hypothesis that the piglets within TG needed less energy to cope with health challenges
and therefore had more energy for weight gain.

However, the sample size of the individually followed piglets was relatively low and further investigation
is required to learn more about the possibilities and limitations of the gut damage marker. The findings
of the individual piglets fell in line with the findings of the overall group performance data and clinical
findings which can be viewed as an encouraging indication to also further test and validate the
microbiome swabs for on farm use in piglets.

The negative control did receive the trial product during the second onset of disease. However, the
quicker recovery afterwards from disease as described by the farmer could potentially suggest that the
performance of this group in health and performance could have been worse if they had not received
the product. This could be supported by the stabilization of the gut health markers once the animals
started receiving the trial product.

With this on- farm setting used in the present trial, measuring the feed intake and calculating the feed
conversion was not possible. Being able to measure the feed intake and feed conversion could deliver
valuable insights in the possible effects of a more stable gut health on performance and therefore further
support the hypothesis of the positive influence of gut health on overall health and performance.

Conclusion

The results of this feed trial show that adding a complementary feed or additive can have positive effects
on the (gut)health and performance of piglets after weaning and can be used to support the piglets
during (patho)physiological stresses. It can further be stated that there is a difference between the
different products that were used within this trial in terms of weight gain.

The results of gut health measurements by gut damage marker provide the opportunity to gain further
insights into the pathophysiological processes within the gut. This can- when further validated- be a
very valuable tool for veterinarians and farmers to manage herd health and performance.

Overall, those findings give some preliminary indications that gut health, the ability to respond to health
challenges and performance are linked and that gut health plays a central role within this triangle.
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Einleitung

Fir eine nachhaltige Schweinehaltung ist eine hohe Lebensleistung der Sau ein wichtiges Kriterium und
die Basis dafiir wird bereits in der Jungsauenaufzucht gelegt (Faccin et al. 2022). Die wichtigsten
Eigenschaften, die eine gute Jungsau erfiillen muss, sind starke, gut entwickelte Knochen und Gelenke,
ein robustes Immunsystem und gut ausgebildete funktionsfahige Fortpflanzungsorgane (Patterson and
Foxcroft, 2019). Bei der Erreichung dieser Ziele spielt die optimale Erndhrung der sich entwickelnden
Jungsauen eine wichtige Rolle. Neben den wesentlichen Nahrstoffen (Energie, Protein, Mineralstoffe)
kommt den Vitaminen eine besondere Bedeutung bei der Entwicklung zu. Speziell fir den
Kalziumstoffwechsel, die damit verbundene Knochengesundheit, die Funktion des Immunsystems und
die Fruchtbarkeit ist Vitamin D besonders wichtig (Zhang and Piao, 2021; Zhou et al., 2017). Zur
Erfassung des Versorgungsstatus von Vitamin D3 wird sowohl in der Humanmedizin als auch in der
Tiermedizin der Gehalt an 25-Hydroxyvitamin D3 im Blutplasma herangezogen (Seamans and Cashman,
2009). Dieser erste Metabolit im Vitamin D3-Stoffwechsel des Tieres stellt dabei die frei zirkulierende
Menge an Vitamin Ds im Organismus dar. Unter selbstregulierenden Mechanismen kann dann an den
Zielorganen die Umwandlung in die aktive, hormonell wirkende Form des 1,25-Dihydroxy-vitamin D3
erfolgen (DeLuca, 2008).

In der Praxis wird dieser Metabolit bei Schweinen allerdings nur selten bestimmt, weil die Probennahme
mit hohem Aufwand verbunden ist. Um die Herausforderungen bei der Probenahme zu (iberwinden,
wurde eine neue Methode mit Markerkarten (Dried Blood Spot Card = DBS-Cards) entwickelt. Diese
neue Methode ermdglicht eine einfache und schnelle Probenahme direkt auf dem Hof und die rasche
Bestimmung der zirkulierenden 25-OH-Ds-Werte. Ziel dieser Untersuchung war es die Praktikabilitdt des
Probennahmeverfahrens liber verschiedene europdische Jungsauenbestdnde zu testen und einen
Uberblick {iber die Verteilung der Werte zu erlangen.

Material und Methoden

Fir diese Untersuchung wurden Proben von 455 Jungsauen (durchschnittliches Kérpergewicht 111,4
44 kqg) aus 19 Betrieben Gber 8 Lander (Deutschland, Niederlande, Belgien, Frankreich, GroBbritannien,
Irland, Polen und Siidafrika) ausgewertet. Die Proben wurden zur Bestimmung des Vitamin-Ds-Status
im Rahmen eines Gesundheitsmonitorings der Tiere gezogen. Die Auswahl sowohl der Betriebe als auch
der beprobten Jungsauen erfolgte zufallig.

Den Jungsauen wurde ein einzelner Tropfen Blut aus einer Ohr-Vene entnommen und auf eine
Markerkarte (Dried-Blood-Spot Card / DBS-Card) gegeben. Diese DBS-Karten wurden 1 Stunde lang bei
Raumtemperatur getrocknet, bevor sie in einem versiegelten Umschlag zur Analyse an ein Labor in den
Niederlanden geschickt wurde. Die Proben wurden mit Hilfe einer validierten DBS-Proben-
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Extraktionsmethode in Kombination mit einer LC-MS/MS-Analyse auf die 25-OH-D3-Konzentration im
Blutplasma hin untersucht (Zakaria et al. 2023).

Die Ergebnisse der Analysen wurden auf Basis der von dsm-firmenich erstellten Empfehlungen (Tabelle
1) fur die Vitamin D3 Versorgung von wachsenden Schweinen interpretiert. Grundlage fiir diese
Bewertung bildeten wissenschaftliche Studien zur Vitamin D3 Versorgung aus den letzten 25 Jahren
(Literaturverweise auf Anfrage erhdltlich).

Tabelle 1: Empfehlungsrahmen zur 25-OH-D3 Gehalte im Blutplasma von Schweinen und deren
Auswirkungen im Stoffwechsel bzw. Leistungsparametern.

Gehalt an 25-OH-D3 Status Auswirkungen
im Blutplasma
(ng/ml)
>60 Optimal Optimierte Immunkompetenz

Unterstiitzt Muskelwachstum (Gewichtszunahme)
Verbesserte Jungsauenselektion
Verringerte Abferkeldauer und bessere Milchbildung

Gute Lebensfahigkeit und Aufzuchtleistung der Ferkel

30-60 Ausreichend | Ausreichend flir Kalzium- und Phosphorstoffwechsel

Gute Knochengesundheit

20-29 Unzureichend | beeintrachtigter Kalzium- und Phosphorstoffwechsel
Risiko flir Fundamentschaden (Lahmheiten)
Verminderte Jungsauenselektion

Schlechtere Abferkeldauer und Milchbildung

Reduzierte Immunkompetenz

<20 Mangelhaft Stérungen des Kalzium- und Phosphorstoffwechsel

Hohes Risiko fiir Knochenerkrankungen (z.B. Rachitis,
Osteochondrose)

Gestorte Immunkompetenz

Verringerte Muskelbildung

Ergebnisse und Diskussion

Die einzelnen Messwerte der 455 Probennahmen sind in der Abbildung 1 dargestellt. Dabei ergab sich
eine durchschnittliche Konzentration an 25-OH-Ds im Blutplasma von 42,3 ng/ml mit einer Streuung von
einem Minimum von 8,8 ng/ml bis zu einem Maximum von 110 ng/ml. Mit Bezug auf die in Tabelle 1
aufgeflihrte Bewertung von Blutplasmagehalten an 25-OH-D3 weisen aus dieser Untersuchung von den
455 ermittelten Proben 19% einen optimalen Gehalt und 50% einen ausreichenden Gehalt auf. Mit
Werten unter 30 ng/ml ergaben sich 27% in dem Status unzureichend und 4% bei mangelhaft.

Unter den untersuchten Jungsauen waren sowohl Tiere, die nur mit klassischem Vitamin Ds
(Cholecalciferol) tiber das Futter versorgt wurden, als auch Tiere, die Vitamin D3 in Form von 25-OH-D3
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oder einer Kombination aus beiden Vitamin Ds-Quellen erhielten. Die Gehalte an Vitamin-Ds und dessen
Metabolit in den Futtern der untersuchten Jungsauen reichten von 800 IU bis 2500 IU Gesamt-Vitamin
Ds (Gehalt oberhalb des EU-gesetzlichen Maximum aus Siidafrika). Aus organisatorischen Fehlern heraus
konnte aber keine durchgangige Zuordnung der Futtergehalte mit den Blutwerten erfolgen und wurde
daher nicht ausgewertet. In einigen nachverfolgbaren Fallen konnte aber beim Einsatz von 25-OH-D3
statt klassischem Vitamin D3 im Futter auch ein deutlich héherer Blutplasmagehalt (>60 ng/ml)
festgestellt werden. Dies deckt sich auch mit wissenschaftlichen Studien (Lauridsen et al., 2010; Weber
et al., 2014; Litke-Doérhoff et al., 2022).

25 OH D3 Gehalt im Blut von Jungsauen

100
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80

70

60
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40

25 OH D3 [ng/mL]
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20
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0
1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 381 401 421 441 461

Probe

Abbildung 11: Erhebung des Vitamin-D3-Status von 455 Jungsauen aus 8 verschiedenen Landern
anhand der zirkulierenden 25-OH-D3-Konzentrationen im Blut, Hervorhebung der Versorgungsstatus
mangelhaft (<20ng/ml), unzureichend (21-29 ng/ml), ausreichend (30-60 ng/ml) und optimal (>60

ng/ml).
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Abbildung 2: Vitamin-D3-Status (25-OH-D3 im Blutplasma) von 73 Jungsauen aus 4 niederlandischen
Betrieben differenziert nach Selektionsstatus.

Basierend auf den Daten von 73 Jungsauen von 4 niederlandischen Betrieben wurde eine Nach-
verfolgung bis zur Selektion fiir die Reproduktion durchgefiihrt. Hier wiesen die 49 selektierten
Jungsauen mit 55,6 ng/ml 25-OH-D3 einen deutlich héheren Wert auf als die 24 nicht selektierten
Jungsauen mit 34,2 ng/ml 25-OH-D3 im Blutplasma (Abb 2). Eine Verbindung zwischen besserer Vitamin
D3-Versorgung zu besserer Knochen- und Fundamentbildung und letztendlich héherer Selektionsrate
kann hier angenommen werden (Liitke-Dérhoff et al., 2022; Zhang and Piao, 2021).

Schlussfolgerung

Die Untersuchung mit Jungsauen aus 19 Bestdnden in 8 verschiedenen hat gezeigt, dass durch die
Verwendung der Dry-Blood-Spot Cards (DBS-Cards) eine rasche und einfache Ermittlung des Vitamin-
D3-Status von Schweinen mdglich ist. Bei einem mittleren Gehalt von 42,3 ng/ml ist die Versorgungslage
generell als ausreichend zu bewerten, allerdings zeigt die Streuung von 8,8 ng/ml bis 110 ng/ml eine
sehr breite Verteilung der Werte, die sich hdufig zu betriebsspezifischen Clustern zusammenfassen
lassen. Als wesentlicher Einflussfaktor ist die Versorgung tber das Futter mit der Dosierung und der Art
der Vitamin D3-Quelle anzusehen.

Die einfache Ermittlung des Vitamin-D Status mit DBS-Cards erdffnet die Méglichkeit die Erndhrung von
Schweinen und insbesondere von Jungsauen auf Basis dieser Informationen anzupassen und eine
angepasste tiergerechtere Versorgung zu realisieren.
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Introduction

In recent years, the welfare of farm animals has gained increasing attention from both the agricultural
industry and the consumer base. To address this, innovative feeding strategies are increasingly being
focused on in agriculture, such as in pig production. Such strategies focus not only on protecting animals
and promoting their welfare but also on using resources efficiently and responsibly. Good animal health
also reduces losses due to diseases in livestock and thus food losses directly at the source. This is a
major demand given the expectations of consumers and the increasing number of regulations. Meeting
all these requirements and being profitable and successful at the same time is often a big challenge for
farmers. Ear and tail necrosis are frequent health problems in fattening pigs, often linked to poor gut
health, systemic inflammation and stress. Recent studies have also linked ear and tail necrosis with
increased load of endotoxins as well (Reiner et al., 2021). Endotoxin, a lipopolysaccharide component
of gram-negative bacteria's outer cell wall membrane, is a common denominator in many animal
diseases. These toxic components impact animal welfare and lead to economic losses due to reduced
performance and increased medication use and mortality.

Apart from meeting the nutritional requirements of the animals, functional feed additives have been
recognised as valuable tools to improve growth efficiency and animal health. Clay minerals are known
for their ability to bind toxins and reduce harmful pathogens in the gut, fostering a healthier digestive
environment (Trckova et al., 2014). Prebiotics like butyrate can fortify the gut barrier (Claus et al., 2007)
and support the growth of beneficial gut microbiota, while polyphenols provide antioxidant and anti-
inflammatory properties that can strengthen the immune system and enhance liver health (Fiesel et al.,
2014). These effects are also of interest in fattening pigs. Especially at the start of the fattening phase,
animals may suffer from stressors like rehousing, transport and transition to new feed materials.

The aim of the present study was to investigate the effects of a functional feed additive based on clay
minerals and a prebiotic-polyphenol complex (Anta®Catch) on the health parameters, in particular on
ear and tail necrosis, and the associated use of medication in fattening pigs next to the growth
performance of animals.

Material and Methods

The trial was conducted under standardised German farm conditions with 264 piglets. The animals
corresponded to the genetics of Topig's TN 70 x TN-Tempo.

Animals were kept in a fully climatised barn with slatted floors. The animals were housed in a total of
24 pens in compartments with 12 pens each; there were 6 repetitions per experimental group. The
weight range of the animals used in the experiment was between 28 and 34 kg. The animals were
distributed to the experimental groups at random. The trial lasted throughout the fattening period of
124 days.
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The piglets were fed ad-libitum in a 3-phase feeding system: phase 1 (start of the fattening until day
14), phase 2 (day 15-59), and phase 3 (day 60—124). The diets differed in nutrient content (Table 1).
There were two experimental groups. The negative control group (NC) received the basic diet for the
complete fattening period. The treatment group (FA) received the feed additive (Anta®Catch, Dr. Eckel
Animal Nutrition) at a dosage of 2 kg/t of feed on top of the basic feed during phase 1 and 1 kg/t during
phases 2 and 3.

The pigs were weighed at different timepoints throughout the trial period. During each weighing, injuries
and necrotic lesions on the tail and ear of the animals were recorded using a scoring system (KTBL,
2020). Mortality and animals requiring medication were also documented. Performance parameters
measured included final weight, average daily gain and feed intake. The feed conversion ratio was also
calculated.

Table 1: Nutrient content of the diets fed during the trial period.

Ingredients

(% or as stated otherwise) Phase 1 Phase 2 Phase 3
Crude protein 16.00 15.00 13.00
Metabolisable energy (M3J) 13.40 13.00 12.80
Crude fat 4.00 3.00 3.30
Crude ash 5.00 5.00 4.00
Crude fibre 4.00 4.10 4.50
Calcium 0.60 0.58 0.54
Phosphorous 0.46 0.41 0.40
Sodium 0.20 0.20 0.20
Lysine 1.10 1.00 0.86
Methionine 0.31 0.28 0.26
Vitamin E (IU) 80 70 60

M] = Megajoule, IU = International Units

*The content of Vitamin A (6500 IU) and D (1500 IU) remained same throughout the trial period.

Results

There was basically no difference in mortality between the experimental groups. In total, 7 animals died
during the experimental period, 4 in the NC group and 3 in the FA group. In contrast, with the use of
medication, the difference was clearly visible. During the trial period, a total of 12 animals needed
medicinal treatment in the NC group and only 5 in the FA groups (Fig. 1). The incidence of ear and tail
necrosis cases was almost 76 % less in the FA groups as in NC group (17 vs. 4 cases, fig. 1)
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Figure 1: Effect of the feed additive on the incidence of ear and tail necrosis and use of medication

during the trial period.

By the end of phase 1 of the fattening period, the average daily weight gain was significantly higher in
the FA group, in fact, by 3.29 % (1023.38 vs. 989.68 g/day, p<0.05, fig. 2). The average daily feed
intake also tended to be higher (1.71 vs. 1.67 kg/day) while the feed conversion ratio was numerically
lower by 2 points (1.67 vs. 1.69 kg/kg). The final weight reached 130.16 kg in the control group and
130.17 kg in the FA group. The feed conversion ratio and total feed intake did not differ significantly
between the groups in the rest of the trial period.
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Figure 2: Effect of the feed additive at the end of phase 1 on the performance of fattening pigs.
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Discussion

The prevention of necrosis requires an adequate supply of crude fibre, good water and feed quality,
and the avoidance of stress and infections. Nevertheless, necrosis occurs even in many well-managed
farms. One of the most notable findings was the substantial reduction in the incidence of ear and tail
necrosis in the FA group. A damaged intestinal barrier leads to an increased absorption of endotoxins
and, consequently, an increased risk of necrosis (Reiner et al., 2021). The results indicate a robust
protective effect of the feed additive on reducing ear and tail necrosis, possibly due to its role in
enhancing the gut barrier reducing systemic inflammation and endotoxin load (Claus et al., 2007;
Trckova et al., 2014). In addition, only 5 pigs in the FA group required medicinal treatments (antibiotics),
compared to 11 in the control group, suggesting that the additive may help improve the pigs' resilience
to diseases

During the trial, significant differences in daily weight gain were observed only during the early growth
phase of the fattening, indicating the positive influence of the feed additive supplementation. An
increased stress level can be expected after the change from piglet rearing to fattening owing to
transport, rehousing and social stress (Brade and Distl, 2016; Fiesel et al., 2016). The improvement in
performance may be attributed to the antioxidant mechanism of action of plant polyphenols (Fiesel et
al., 2014). In phases 2 and 3, there were fewer environmental stressors. These conditions minimise the
activation of gram-negative bacterial proliferation and endotoxin release, which in turn lowers the
likelihood of endotoxin-induced inflammatory responses. This fits to the comparable performance
parameters during the rest of the trial period (phase 2 and 3). The final weight of both treatment groups
was at the corresponding level (NC=130.16 kg; FA=130.17 kg), indicating good nutrition and
management throughout the trial period. Since both experimental groups were at high performance
levels, it explains why the influence of the feed additive was not visible on the performance parameters.

When analysing the profitability of a pig fattening operation, it is important to look beyond just feed
costs. Factors such as increased labour demands, higher veterinary treatment expenses, and the time
needed for interventions are getting more critical. On average, each pig in a batch requires around 20
minutes of labour (Rohlmann et al., 2022). However, this time can significantly rise if intensive
monitoring is needed due to illness. The reduction in medication use could lead to cost savings for
producers and a decrease in the reliance on antibiotics, aligning with efforts to reduce antimicrobial use
in livestock production. Most importantly, given the significant impact of necrosis on pig welfare and
production, this cost-effective strategy of using functional feed additive is highly relevant for improving
health outcomes and reducing overall production costs in the long term in commercial pig farming.

Conclusion

The use of a functional feed additive demonstrated beneficial effects in reducing the incidence of ear
and tail necrosis and decreasing the need for medicinal interventions in fattening pigs, thereby improving
animal welfare. Additionally, it enhanced early growth performance, suggesting that this feed additive
could be a valuable tool in promoting pig health and performance while potentially reducing production
costs.

Further research could explore the effects of the additive at various dosages and under different stress
conditions, as well as investigate its underlying mechanisms of action to fully elucidate its benefits in
pig production systems.
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Einfluss von Weizen und Roggen in sojaextraktions- und
rapsexpeller- basierten Rationen auf das Wachstum von
Masthiihnern

Pia Niewind?!, Jochen Krieg?!, Felicitas Ahrens?, Philipp Hofmann?

1 Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Haus Diisse
2 Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Kitzingen

Einleitung

Weizen und Koérnermais stellen in Deutschland die bedeutendsten Komponenten in der
Rationsgestaltung von Mastgefliigel dar. Mit dem Anbau von Roggen und der Integration in
Mastgefliigelrationen konnte jedoch ein wertvoller Beitrag zu einer 6kologischen und 6konomischen
nachhaltigeren Masthiihnerhaltung unter Aufrechterhaltung der tierischen Leistungsfahigkeit geleistet
werden (EI-Wahab et al., 2020). Unter pflanzenbaulicher Betrachtung zeichnet sich Roggen im Vergleich
zu Weizen durch geringere Anspriiche an die Bodenqualitat sowie das Klima und die Kulturflihrung aus.
Dariliber hinaus weist Roggen unter den bedeutendsten Getreidearten die beste Wassereffizienz auf,
was vor dem Hintergrund des Klimawandels an Bedeutung gewinnt. Intensive zlichterische
Bemihungen in den vergangenen Jahrzenten trugen zu einer deutlichen Ertragssteigerung und
reduzierter Auspragung antinutritiver Faktoren in Roggen bei. Roggen weist im Vergleich zu Weizen
vergleichbare Gehalte an Energie und ein vergleichbares Aminosauremuster auf. AuBerdem besitzt
Roggen eine sehr hohe intrinsische Phytase-Aktivitat, was sich in einer gesteigerter P-Verdaulichkeit
niederschlagt (Rodehutscord et al., 2016).

Nachteilig kann Roggen im Vergleich zu Weizen vergleichsweise hohe Konzentrationen an Nicht-Starke-
Polysacchariden (NSP) enthalten. Diese sehr heterogene Gruppe von Zellwandbestandteilen setzen sich
im Roggen (iberwiegend aus Fructanen und Arabinoxylanen zusammen. Als Nachteil der NSPs wird in
der Literatur oftmals der sogenannte ,Kafigeffekt" beschrieben (Bederska-tojewska et al. 2017), d.h.
diese NSPs umhillen Nahrstoffe und kdnnen somit deren Verdaulichkeit herabsetzen. Dariiber hinaus
kénnen bestimmte NSP-Fraktionen die Viskositat des Chymus im Darm maBgeblich steigern, somit
Einfluss auf Verdaulichkeit und Wasserbindung im Verdauungstrakt nehmen und den
Feuchtigkeitsgehalt der Exkremente bzw. Einstreu steigern.

Um die Mdglichkeiten des Roggeneinsatzes in der Fitterung von Masthiihnern einschatzen zu kénnen,
wurde ein Fitterungsversuch zeitgleich auf dem Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus
Disse (VBZL) der Landwirtschaftskammer NRW sowie an der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft (LfL) in Kitzingen durchgefiihrt. Da die Reduktion des CO2-FuBabdrucks und der Beitrag
zu einer klima- und ressourcenschonenden Masthihnerhaltung zentrale Punkte der Gefliigelhaltung
sind, wurde der Roggeneinsatz sowohl in sojaextrationsschrot- als auch rapsexpeller-basierten Rationen
untersucht und der Einfluss auf die Mast- und Schlachtleistung von Masthiihnern tberprift.

Material and Methoden

Die Futterung der Tiere erfolgte fir alle Varianten und fir beide Standorte dreiphasig und unterteilte
sich in die drei Phasen Starter (Tag 1- 10), Grower (Tag 11- 24) und Finisher (Tag 25 -Versuchsende).
Alle Tiere erhielten die pelletierten Futtermischungen zur ad /ibitum Aufnahme. In der Starter-Phase
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erhielten alle Tiere ein einheitliches Futter (in 88% TM: 21,6% XP, 1,33% Lys, 0,59% Met, 0,37% Cys,
12,2 MJ ME/kg). Ab dem Grower wurden sechs unterschiedliche Versuchsmischungen eingesetzt. In den
Varianten WS und WRa erhielten die Tiere im Grower eine Ration mit 35% Weizenanteil. In den
Varianten RoS und RoRa wurde der Weizenanteil auf 10% reduziert und durch 25% Roggenanteil
ersetzt. Als EiweiBfuttermittel fungierte in den Gruppen WS und RoS Sojaextraktionsschrot. In den
Varianten WRa und RoRa wurde der Anteil an Sojaextraktionsschrot reduziert und 10% Rapsexpeller
eingemischt. Die Tiere der Varianten WRoS und WRoRa erhielten jeweils eine Ration mit 22,5% Weizen
und 12,5% Roggen. Das EiweiBfuttermittel war bei WRoS Sojaextraktionsschrot, wobei bei Variante
WRoRa das Sojaextraktionsschrots anteilig durch 10% Rapsexpeller ersetzt wurde. Im Finisher wurde
bei WS und WRa der Weizen- und bei den Varianten RoS und RoRa der Roggenanteil um jeweils 5 %
erhoht. In den Rationen von WRoS und WRoRa wurden sowohl der Weizen- als auch der Roggenanteil
um jeweils 2,5 % angehoben. Der Anteil an Rapsexpeller blieb unverdndert, wahrend
Sojaextraktionsschrot verringert wurde, um die Rohproteinkonzentration im Finisher gegeniiber dem
Grower zu reduzieren.

Alle Futtermischungen wurden zentral in einem kommerziellen Mischfutterwerk mit den gleichen
Chargen an Komponenten produziert. Die pelletierten Rationen wurden so konzipiert, dass der
Energiegehalt und die Rohproteinkonzentration, innerhalb einer Futterphase zwischen den Varianten
konstant gehalten wurde. Zur Optimierung der Futtermischungen wurde der eingesetzte Roggen
(Erntejahr 2023) vor Beginn des Versuchs nasschemisch analysiert. Die Nahrstoffkonzentration der
anderen Mengenkomponenten wurde mittels Nahinfrarotspektroskopie im Mischfutterwerk geschatzt.
Die Vorabanalyse des Roggens zeigte, dass die Rohproteinkonzentration mit 7,8 % in der Trockenmasse
unter dem langjdhrigen Durchschnittswert fiir Roggen in NRW (10,5 % TM) und Bayern (9,3 % TM)
lag. Aus diesem Grund wurden bei den Varianten mit Roggeneinsatz hohere Anteile an
Sojaextraktionsschrot eingemischt (vgl. Tab. 1).

Fir die Durchfiihrung des Versuchs standen auf dem VBZL Haus Diisse 24 Boxen (n = 4 Wiederholungen
je Variante) zur Verfligung. Je Box wurden 220 Tiere (50 mannliche:50 weibliche) eingestallt. An der
LfL in Kitzingen standen 40 Boxen mit je 64 (50 mannliche:50 weibliche) Tieren zur Verfligung. Daraus
ergaben sich 6 (WS und RoS) bzw. 7 (WRa, RoRa, WRoS, WRoRa) Wiederholungen. Die Mastdauer
betrug auf dem VBZL Haus Diisse 36 und an der LfL in Kitzingen 35 Masttage (ohne Schlupf- und
Schlachttag). Wéhrend des Mastverlaufs wurden Futterverbrauch, Tiergewichte, Mortalitdt und
Wasserverbrauch (nur in Kitzingen) erfasst. Auf dem VBZL Haus Diisse wurden Tiere der Herkunft Ross
308 (Aviagen, USA) und an der LfL Kitzingen wurden Tiere der Herkunft Cobb 500 (Cobb-Vantress, USA)
eingesetzt.

Die statistische Analyse erfolgte mit SAS 9.4 (Cary, NC, USA), proc mixed. Die erhobenen Daten wurden

in einer einfaktoriellen Varianzanalyse (Model: y; = Varianter + e€j) ausgewertet. Die
Randomisierungseinheit (Block) wurde als zufalliger Effekt angesehen. Die Daten wurden zudem in einer
zweifaktoriellen Varaianzanalyse ausgewertet (Model: vy = Getreidei + Proteintrédger; +

(Getreide*Proteintrager) i + eix). Einzeltierdaten (Teilstiickzerlegung) wurden einfaktoriell ausgewertet
und das Geschlecht als zufalliger Effekt mit in das Model aufgenommen.

Am Ende der Mast wurde zudem eine Stichprobe an Tieren, die dem mittleren Gruppengewicht der
jeweiligen Variante am né&chsten kam fiir die Erfassung der Teilstlickgewichte geschlachtet (Kitzingen 6
Tiere je Box (3 mannliche, 3 weibliche), Haus Disse 10 Tiere (5 mannliche, 5 weibliche) pro Box).
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Tabelle 1: Analysierte Nahrstoffkonzentration der eingesetzten Futtermischungen (sofern nicht anders
angegeben in %) bezogen auf 88 % Trockenmasse.

Grower Finisher
(d 11-24) (d 25-Versuchsende)

WS RoS WRa RoRa WRoS WRoRa| WS RoS WRa RoRa WRoS WRoRa
XP 19,80 19,80 19,50 19,70 20,00 19,80 18,50 18,60 18,60 18,20 1830 18,30
St 41,00 36,30 3850 3490 38,70 36,30 | 43,80 39,80 41,70 37,10 41,00 39,30
XL 620 870 780 9,90 780 890 | 640 860 7,80 10,60 8,00 8,70
Ca 0,72 0,74 0,83 0,81 0,65 0,8 05 058 062 064 0,56 0,64
K 087 091 08 08 09 08 |[078 08 075 079 08 077

r

P 054 054 055 055 053 055 | 040 039 042 043 039 0,42

L}

lys | 1,21 120 119 1,22 1,18 1,19 | 1,06 1,10 1,08 1,09 1,10 1,08

Met | 050 054 052 051 052 053 | 047 047 048 049 047 048
Cys | 038 036 040 035 037 037 | 034 035 034 033 032 0537
Thr | 0,79 08 08 08 078 0,77 | 071 0,74 0,73 0,73 074 0,72
Tp | 022 030 022 029 023 022|022 02 02 022 030 0,22
val [ 093 09 09 08 08 08 |08 08 085 08 085 0,82

ME* | 12,70 12,90 12,80 13,10 12,90 12,90 | 13,00 13,20 13,10 13,40 13,10 13,10
St = Starke, * in MJ/kg

Ergebnisse

In Tab. 2 sind die Leistungsdaten sowie der european production efficiency factor (EPEF) Uber den
gesamten Mastverlauf fiir beide Standorte dargestellt. Den hochsten Lebendmassezuwachs und damit
die héchste tagliche Gewichtszunahme erzielte an beiden Standorten die Kontrollvariante WS gefolgt
von WRoS. Die Variante RoRa erzielte an beiden Standorten die niedrigste tagliche Gewichtszunahme
(68,7 g/d bzw. 70,3 g/d) und den héchsten Futteraufwand (1,48 kg/kg bzw. 1,44 kg/kg). Der EPEF war
Uber alle Varianten (beide Standorte) gesehen auf einem hohen Niveau. An der LfL Kitzingen wurden
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt. Auf Haus Diisse erzielten die
Varianten WS, RoS und WRoS die signifikant héchsten Punkte. Auf die gesamte Mastphase gesehen gab
es in Bezug auf die Mortalitét weder auf Haus Dusse (3,0 %) noch an der LfL Kitzingen (5,8 %)
signifikante Unterschiede. Der tagliche Wasserverbrauch (erhoben nur an der LfL Kitzingen) unterschied
sich zwischen den Versuchsgruppen. RoRa wies mit 7455 ml/Tier den signifikant hd&chsten
Wasserverbrauch auf, gefolgt von RoS, WRoS und WRoRa (7025 bis 7168 ml/Tier). Die Gruppen WS
(6608 ml/Tier) und WRa (6573 ml/Tier) verbrauchten am wenigsten Wasser.

In Bezug auf die prozentualen Anteile der wichtigsten Teilstiicke, aber auch in Bezug auf die
Ausschlachtung wurden lediglich beim Anteil der Keule bei den Tieren an der LfL Kitzingen signifikante
Effekte der Fitterung nachgewiesen (hdhere Werte bei WRa und RoRa).
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Tabelle 2: Biologische Leistungen wahrend des Mastdurchgangs, differenziert nach Futtervariante und
Standort* (Kleinstquadratmittelwerte = Standardfehler (SEM)).

Variante SEM  P-Wert
WS RoS WRa RoRa  WRoS  WRoR
Haus Diisse
Lebendmassezuwachs (g) 2613% 2548 25290  2472¢ 2601 2516¢ 21,5 <0001
Tagliche Gewichtszunahme (g/d) 72,6 71,8% 703" 68,7 72,8° 69,9 0,5 <0001
Futteraufwand (ka/kg) 1,44 144> 146" 1,48 1,41° 1,45 000 <0001
EPEF? (Punkte) 488% 4929b 470t 459 510* 472 810 0,005
Kitzingen
Lebendmassezuwachs (g) 2570° 2463 2482° 2459° 2565¢ 2499 (5 0,015
Tégliche Gewichtszunahme (g/d) 73,4* 70,4° 70,9 70,3" 73,3° 71,4 090 0015
Futteraufwand (kg/kg) 1,400 142% 1415 1,449 1,41b¢ 1,42 001 Qo022
EPEF! (Punkte) 495 464 469 460 494 479 154 0237
Wasserverbrauch (ml/Tier) 6608° 7168 6573¢ 74552 70250 7042 708 <0001

abe  Unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede mit einer
Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95%.

1 EPEF: Européischer Produktionsindex= ((Uberlebensrate (%) * tgl. Zunahmen (g))/ Futteraufwand (kg Futter pro
kg Zuwachs)) *10

*Haus Diisse: Genetik Ross 308, Aviagen, USA;LfL: Cobb 500, Cobb-Vantress, USA

Neben der Erfassung der Leistungen Uber den gesamten Mastverlauf wurden die biologischen
Leistungen fiir beide Standorte nach jeder Futterphase erfasst (Tab. 3). Im Starter (gleiche Fiitterung
aller Versuchsvarianten) wurden an keinem der Standorte signifikante Unterschiede ermittelt. Im Grower
wurden auf dem VBZL Haus Diisse, trotz Unterschieden in der Rationsgestaltung, keine Effekte zwischen
den Varianten festgestellt. An der LfL in Kitzingen wurden bereits im Grower signifikante Unterschiede
ermittelt. Die Varianten WS und WRoS zeigten die héchsten Gewichte und téglichen Gewichtszunahmen
sowie den hochsten Futterverbrauch. Die anderen Varianten waren auf einem signifikant niedrigeren
Niveau und unterschieden sich nicht voneinander. Die Tiere der Gruppen RoS und RoRa hatten den
héchsten Wasserverbrauch, wahrend die Gruppe WRa den niedrigsten Wasserverbrauch zeigte.

Im Gegensatz zum Grower zeigten sich im Finisher an beiden Standorten signifikante Unterschiede
zwischen den Varianten. Auf Haus Disse lag zu Mastende das Gewicht von Tieren, die sojabasierte
Rationen erhalten haben (WS; RoS; WRoS) signifikant Giber dem Gewicht von Tieren, die Rationen mit
anteilig Rapsexpeller erhalten haben (WRa; RoRa; WRoRa). Die Kontrollvariante hat im Finisher
signifikant mehr Futter verbraucht als die anderen Varianten. Die hdchsten taglichen Gewichtszunahmen
wurden im Finisher in der Kontrollvariante WS und in der Variante WRoS erzielt. Die geringsten téglichen
Gewichtszunahmen zeigten sich in den Varianten WRa und RoRa. In Kitzingen lagen die Tiergewichte
bei den Varianten WS und WRoS analog zur Grower-Phase auch in der Finisher-Phase am hochsten. Der
Futterverbrauch unterschied sich nicht zwischen den Varianten. Die héchsten téglichen
Gewichtszunahmen wurden neben den Varianten WS und WRoS bei WRa und WRoRa festgestellt. Der
hochste Wasserverbrauch im Finisher wurde bei RoRa festgestellt, gefolgt von RoS, WRoS und WRoRa.
Den geringsten Wasserverbrauch zeigte WS und WRa.

Die zweifaktorielle Auswertung mit den Faktoren EiweiBfuttermittel (Sojaextraktionsschrot oder
Rapsexpeller + Sojaextraktionsschrot) und Getreide (Weizen, Weizen + Roggen, Weizen + hoher Anteil
Roggen) zeigte Unterschiede zwischen den EiweiBfuttermitteln und den Getreidearten. Der Einsatz von
Sojaextraktionsschrot flihrte zu héheren biologischen Leistungen als der Einsatz von Rapsexpeller. Der
Blick auf die unterschiedlichen Getreidearten zeigte, dass Weizen/Roggen-Rationen ahnliche
biologischen Leistungen ermdglichten wie der alleinige Einsatz von Weizen. Der Einsatz von héheren
Anteilen an Roggen fiihrte zu signifikant geringeren biologischen Leistungen.
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Tabelle 3: Biologische Leistungen, wahrend der Grower und Finisher Phase, differenziert nach
Futtervariante und Standort* (Kleinstquadratmittelwerte + Standardfehler (SEM)).

\ariante SEM  P-Wert
WS Ros WEa.  RoRa WRas  WRaRa
Grower Haus Diisse
Gewicht (g) 1373 1365 1385 1310 1358 1318 184 0068
Futtermenge (a/Tier) 1400 1382 1372 1360 1375 1360 124 (0305

Tadliche Gewichtszunahme (g/d) 74,9 75,1 75,7 70,6 73,5 70,8 4 008
Grower Kitzingen

Gewicht (a) 1364 1322% 13100 1322% 13654 1318 43 <0001

Futtermenge (g/Tier) 1447:  1382¢ 1304  1385¢  1443* 1400 46 <0001

Tagliche Gewichtszunahme (g/d) 77,5° 74,4*  73,5¢ 742  77,4*  742% Q60 <0001

Wasserverbrauch (ml/Tier) 2747 2878 2664¢ 29290 2821 2794 277 <0001
Finisher Haus Diisse

Gewicht (g) 26674 2635% 2587+ 25204 26704 2570 177 <0001

Futtermenge (g/Tier) 2124° 2069 2065 2035¢ 2074 2036* 177 Q017

Tagliche Gewichtszunahme (g/d) 110,71 107,65% 102,30° 102,94 111,07¢ 105,61% 18 4007
Finisher, Kitzingen

Gewicht (g) 2658 25500 2560 2539 26422 25710 2580 0001
Futtermenge (g/Tier) 1929 1890 1898 1924 1943 1926 174 0281
Tagliche Gewichtszunahme (g/d) 114,7° 109,3® 1143 108,8" 1145 112,1® 236 Q4028
Wasserverbrauch (ml/Tier) 32317 3699% 3307+ 3906* 3a00* 3p22¢ 428 <0001

abed  [interschiediiche Buchstaben innerfialb ainer Zaeife kennzeichnen signifikante Unterschiede mit einer
Sicherheftswahrscheinlichikeit von 95%.

*Haus Ddsse: Genetik Ross 308, Aviagen, USA: LA Cobb 500, Cobb-\aniness, Usd

Diskussion

Der Versuch Uber beide Standorte hat gezeigt, dass neben der Kontrollvariante mit Weizen als
dominierende Getreideart auch ein gewisser Einsatz von Roggen in der Ration — in diesem Fall bis zu
12,5 bzw. 15% - mdglich ist, ohne die Mast- und Schlachtleistung von Masthiihnern zu beeinflussen.
Die Variante Weizen Roggen Soja (WRo0S) zeigte an beiden Standorten biologische Leistungen, die
vergleichbar waren mit der Kontrollration WS. Im direkten Vergleich der Getreidearten zeigt sich an
beiden Standorten, dass héhere Zugaben von Roggen anstatt Weizen die biologischen Leistungen
negativ beeinflussen. Gleichzeitig haben die Tiere mit Roggen in der Ration signifikant mehr Wasser
verbraucht. Dies kdnnte durch die hoheren NSP-Gehalte der Roggenrationen hervorgerufen worden
sein, was vor allem im Hinblick auf die FuBballengesundheit negativ zu beurteilen ist. Plesch und Bellof
(2016) zeigten, dass eine Zufitterung von bis zu 15 % Rapsextraktionsschrot im Grower und Finisher
in der Ration von Masthiihnern mdglich ist, ohne die Leistung zu beeinflussen. Im hier beschriebenen
Versuch hat ein Vergleich der EiweiBfuttermittel gezeigt, dass der Einsatz von 10 % Rapsexpeller im
Gegensatz zu Sojaextrationsschrot die biologischen Leistungen signifikant verringert. Es ist mdglich,
dass die gegensdtzlichen Ergebnisse auf das eingesetzte Rapsprodukt (Rapsexpeller) zuriickzufiihren
sind und beim Einsatz von Rapsextraktionsschrot andere Ergebnisse erzielt worden waren. An der LfL
in Kitzingen zeigten die mit Rapsexpeller gefiitterten Tiere im Finisher allerdings vergleichbare
Leistungen wie die Varianten WS und WRoS. Ob diese geringfiigig festgestellten Unterschiede zwischen
beiden Standorten auf einen Standort- oder einen Genetikeffekt zurlickzufiihren waren, kann aufgrund
des Versuchsdesigns nicht abgleitet werden.
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Fazit

Ein Anteil von 12,5 % im Grower bzw. 15 % im Finisher von Roggen in der Ration von Masthiihnern
scheint mdglich zu sein, ohne die biologischen Leistungen negativ zu beeinflussen. Der Vergleich der
EiweiBfuttermittel zeigt, dass bereits ein Anteil von 10% Rapsexpeller die biologischen Leistungen von
Masthiihnern negativ beeinflussen kann. Inwieweit die teilweise abweichenden Ergebnisse zwischen den
beteiligten Einrichtungen durch die verwendete Genetik oder die Haltungsumwelt bedingt sind, kann
anhand der vorliegenden Daten nicht geschlussfolgert werden.
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Introduction

Broilers are fed diets rich in energy and protein to exploit their genetic growth potential and enable
cost-efficient production. The aME (apparent metabolizable energy) in broiler feed is strongly negatively
correlated with fibre parameters (r = -0.56 to -0.81 for CF, NDF, ADF, NSP, Wu et al., 2019). Accordingly,
the crude fibre content in commercial broiler feed is 2.2-3.3 g/kg only (Griinewald et al., 2017). Such
low fibre concepts enable low feed conversion ratio (FCR). Here cost efficiency is resource-saving for
reduced CO: footprint of poultry meat production. However, Mateos et al. (2012) review the various
benefits of feeding oat hulls, sugar beet pulp, cellulose, pea hulls, soybean hulls, rice hulls, sunflower
hulls to improve gizzard development, gut morphology, digestibility, and growth performance. This is a
strong indication on feeding fibre to broiler. The practical application may be still difficult as the basic
fibre content, production level, housing environment and climatic conditions have an impact on the
outcome. Additional fibre might increase viscosity, being highly correlated to intestinal viscosity and
body weight gain (r = 0.60 resp. -0.72, Ayres et al., 2019).

Therefore, feeding fibrous feed may be detrimental and not advised. Contrary, feeding a defined eubiotic
lignocellulose (OptiCell®) that delivers micronized inert and fermentable dietary fibre is known to
modulate the gut microbiome and speed up gut development (Zeitz et al., 2019; Réhe et al., 2020). In
some area 1%t generation lignocellulose out of only inert dietary fibre is still being fed. The aim of this
test was to compare both types of lignocelluloses at broiler feeding.

Material and Methods

The feeding study was conducted at Freie Universitdt Berlin in quarter 2, 2024. The objective of the
present study was to evaluate the efficacy of different lignocelluloses (OptiCell®, agromed Austria
GmbH, Kremsmiinster Austria, 1%t generation lignocellulose) supplemented at recommended dose levels
(0.8 %) into basal diets of broiler chickens from d 0 to d 35 of age (table 1). Two control diets presented
as mash from d 0 to d 14 of age (control starter diet) and from d 15 to d 35 of age (control grower
diet) were fed, meeting or slightly exceeding the nutritional requirements of growing broiler chickens
as recommended by the Society of Nutrition Physiology (1999).

Seite | 196 62. Jahrestagung der BAT e.V.



Lignocellulose in broiler feeding:

A comparison of productive performance

and economy of eubiotc lignocellulose

and 1st generation lignocellulose Kratz und Neufeld

Table 1: Feed materials and nutrients in starter and grower diet feeds (calculated).

starter grower
Components, %
Corn 31.2 32.5
Soybean meal 33.3 30.0
Wheat 25.2 26.4
Soybean oil 5.2 5.8
Premix 4.3 4.5
Supplement! 0.8 0.8
Nutrients,
MI/kg resp. a/kg starter grower
AMEn 12.42 13.18
Crude protein 216 200
Lys 12.7 12.0
M&C 9.3 8.5
Crude fibre 26 24
Crude fat 74 81
Total dietary fibre 129 125
Soluble dietary fibre 10.9 10.7

! Tixosil, OptiCell® or 15t gen. lignocellulose (LC)

In total, 240 male broiler chickens (Cobb 500) from d 0 to d 35 of age were used: 80 birds per treatment
and 10 broiler chickens per pen (replicate). Pens were measuring on average 1.8 x 1.2 m, providing
0.22 m2 per bird. The lighting program was constantly maintained at for 24 hours from d 0 up to d 4 of
age. From d 5 of age onwards constantly 18 hours light for a 24 h day was given.

Responses were demonstrated on growth performance (body weight gain, feed intake, feed-to-gain
ratio, European Poultry Efficiency Factor), health status and litter quality (scoring) throughout the 35-d
experimental period. The litter scoring ranged from 1 (dry & crumbly) to 5 (100% capping or completely
wet).

All measurements taken at pen-level or at individual level, the basic statistical technique used was
ANOVA. After checking model assumptions, Tukey test was applied. Differences were considered
significant when P<0.05, whereas P<0.10 was considered a near-significant trend. Analysis was
performed with the software package SPSS (IBM SPSS Version 25). Outlier were not removed prior to
statistical analysis.

Results

The test ran without problems. Mortality was lowest in the eubiotic lignocellulose (eub. LC) group (table
2). The litter was scored between (dry and crumbly) and 2 (crumbly but lightly wet) indicating the litter
at any pen was in good condition even as the LC product numerically reduced these numbers (table 3).
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Table 2: Mortality or culls.
Control eub. LC! 1t gen. LC
% 5.00% 2.50% -50% 3.75% -25%
1OptiCell®
Table 3: Litter scoring (1-5).
Control eub. LC 1st gen. LC
DOL35 1.47 1.31 -11% 1.38 -6%
Table 4: Productive performance.
Control eub. LC 1stgen. LC
DOL 1-14
DFI, g 32.4 32.1 -0.9% 31.5 -2.8%
ADG g 27.7 28.2 +1.8% 27.6 -0.4%
FCR3 1.170 1.137 -2.8% 1.140 -2.6%
DOL 15-35
DFI, g 125.8 125.2 -0.5% 124.6 -1.0%
ADG, g 98.0° 103.52 +5.6% 101.12 +3.2%
FCR 1.2832 1.210° -5.7% 1.233° -3.9%
DOL 1-35
DFI, g 88.4 88.0 -0.5% 87.4 -1.1%
ADG, g 69.9¢ 73.4° +5.0% 71.7° +2.6%
FCR 1.2652 1.199°0 -5.2% 1.219° -3.6%
FCRc* 1.175 -10.2% 1.207 -4.6%

IDFI: daily feed intake; 2ADG: average daily gain; 3 FCR: feed conversion ratio; 4 FCRC: FCRyial — (BWeontrol —
BWiria)*0.2 [BW: body weight]; &b p<0,05

Production performance is presented in table 4 for starter and grower period, also for full growth period.
The European Poultry Efficiency Factor (EPEF) — important for economic comparison - is presented in
table 5. In comparison to control birds the application of eubiotic lignocellulose reduced feed intake
slightly but had a strong impact on daily gains by +5%. The reduction of feed intake was even more
visible in the group of 1%t gen. LC with lower daily gains. Best results could be achieved with eubiotic
lignocellulose: FCR: -5%, FCRc: -7%, EPEF: +14%. The impact of 1%t gen. lignocellulose was
intermediate.

Table 5: EPEF! - European poultry efficiency factor.

Control eub. LC 1st gen. LC
DOL 1-14 2319 245% +6.1% 240 +3.9%
DOL 15-35 737° 8452 +14.7% 8012 +8.7%
DOL 1-35 519b 5972 +15.0% 5702 +9.8%

IEPEF = (average grams gained/day x % survival rate) / feed conversion ratio x 10; &b p<0.05, *¥ p<0.10
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Discussion

The use of crude fibre in poultry is seen very critically in practice, as dietary fibre is generally suspected
of diluting the ration, increasing the viscosity of the feed in the stomach and reducing digestibility,
metabolizable energy and economic results (Bedford et al., 2024, WPSA, 1989). The doctrine in animal
nutrition is that 1% crude fibre reduces the average digestibility of organic matter in chickens by about
2%. Accordingly, crude fibre is viewed very critically in broilers. On the other hand, actual scientific
research is attributing positive effects to dietary fibres. Hetland et al. (2003) reveal better ileal starch
digestibility at 10 % oat hull inclusion in broiler diets. Kalmendal et al (2011) show increased protein
and fat digestibility when including high dosages of sunflower cake. Jimenez-Moreno et al. (2019)
proved positive effects of oat hulls, sunflower hulls and rice hulls on starch digestibility.

Composition of the complete ration and quality of the dietary fibres play an important role in what
effects are seen in the end. R6he and Zentek (2021) present a review on the effects of lignocellulose
as a fibre source and come to the conclusion that under certain circumstances lignocellulose is suitable
to increase the digestibility of the ration and to develop a positive influence on the FCR. Liebl et al.
(2022) confirm these findings and state that lignocellulose reduces the FCR und thus significantly
increase EPEF.

These effects were also demonstrated for both lignocelluloses in the feeding trial presented. In this trial
feed intake and weight gain for all groups were slightly lower than the breeding targets (COBB, 2022).
What is remarkable in this trial, however, is that even the control animals showed a 10 % reduction in
FCRc compared to the genetic standard and that these values could be further improved by
lignocellulose.

The use of both lignocelluloses had a significant effect on FCR and EPEF, with the eubiotic lignocellulose
performing best for both parameters (FCRc 1.175 vs. 1.207; EPEF plus 15.0 % vs. plus 9.8 % compared
to the control group).

The EPEF provides information on the economic efficiency of lignocelluloses. Additionally, the income
over feed costs (IOFC). For this purpose, the market price for live broiler body weight was set at 1.15
€/kg and the feed price was at an average of 0.40 €/kg. The eubiotic Lignocellulose achieved an
additional IOFC of € 0.209and the 1%t generation lignocellulose of € 0.114 per bird.

The dosage of 0.8 % thus proved to be suitable for increasing production parameters as well as being
economically reasonable.

Table 6: Economics — income over feed costs.
Control eub. LC 1stgen. LC
€/broiler 1.441 1.650 1.554
rel. control 0.209 +15% 0.114 +8%

Conclusion

The presented broiler feeding trial was carried out under very good conditions at a remarkably high
level of production performance. For all groups FCR was better than breed standard. Even at this
performance level lignocelluloses reduced mortality and improved performance (ADG, FCR, FCRc, EPEF)
and economic results (IOFC). Differences between eubiotic lignocellulose and 1%t gen. lignocellulose
were statistically not significant but practically relevant: -2.7% FCRc, +4.7% EPEF, +78% IOFC in favour
of eubiotic lignocellulose (OptiCell®).
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Einleitung

Die Ziele der Forschung zur Erndhrung von Nutztieren schlieBen ein, negative Auswirkungen der
Nutztierhaltung auf die Umwelt zu minimieren und zur globalen Erndhrungssicherheit beizutragen. Diese
Ziele kénnen durch eine Reduktion des Gehalts an Rohprotein (XP) im Futter ohne unerwiinschte
Effekte, wie Auswirkungen auf die Gesundheit oder Beeinflussung der Leistung, erreicht werden
(Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie 2017). Dadurch erhéht sich die Effizienz der Umwandlung von
Proteinen im meist pflanzlichen Futter zu Proteinen in tierischen Lebensmitteln. Eine Schliisselkennzahl
zur Beurteilung dieser Effizienz ist die Protein-Nutzungseffizienz, die das Verhdltnis des im Tier
angesetzten Proteins zum mit dem Futter aufgenommenen Proteins darstellt.

Die Protein-Nutzungseffizienz kann mit mehreren Verfahren ermittelt werden. In Experimenten kann die
Protein-Nutzungseffizienz bestimmt werden, indem das angesetzte Protein durch Differenz aus N-
Aufnahme und N-Ausscheidung ermittelt wird. Dies erfordert eine vollstandige Sammlung der
Exkremente sowie die Kenntnis der XP-Konzentration in den Exkrementen. Diese Methode liefert prazise
Ergebnisse. Allerdings ist die vollstdndige Sammlung der Exkremente arbeitsintensiv, zeitaufwandig und
erfordert eine Haltung der Tiere, die u.a. in Deutschland tierschutzrechtlich genehmigungspflichtig ist.
Somit ist diese Methode in der Praxis uniblich. Alternativ kann die Protein-Nutzungseffizienz durch ein
rechnerisches Verfahren ermittelt werden. Dabei wird Ublicherweise angenommen, dass der N-Ansatz
29 g/kg Lebendmassezuwachs betrdgt. Somit kann der Protein-Ansatz unmittelbar aus der
Lebendmasseveranderung ermittelt werden. Dies ermdglicht eine Ermittlung der Protein-
Nutzungseffizienz aus der Kenntnis der Futteraufnahme, des XP-Gehalts des Futters und der
Lebendmasseveranderung, wodurch sich dieses Verfahren in der Praxis umsetzen lasst. Allerdings ist
der N-Anteil im Lebendmassezuwachs nicht konstant und hangt u.a. vom Fettgehalt im Zuwachs ab.
Beispielsweise reichte die Spanne des N-Anteils bei Ganzkoérperanalysen von 26 bis 33 g/kg
Lebendmasse (Ullrich et al. 2018). Somit kann die mit dem rechnerischen Verfahren ermittelte Protein-
Nutzungseffizienz erheblich von der tatsachlichen Protein-Nutzungseffizienz abweichen.

Ziel dieses Beitrages war es, durch eine Meta-Analyse zu priifen, inwieweit die experimentell ermittelte
Protein-Nutzungseffizienz vom rechnerischen Verfahren abweicht. Weiterhin sollte untersucht werden
inwieweit das Verfahren zur Berechnung der Protein-Nutzungseffizienz durch multiple Regressionen mit
in der Praxis Ublicherweise verfiigharen Inputs (XP-Gehalt im Futter, Futteraufnahme, Alter) prazisiert
werden kann.

Material und Methoden

Das Ergebnis einer Literatursuche war ein Datensatz mit insgesamt 657 Datenzeilen aus 91
Publikationen (Tabelle 6; Literatur wird auf Nachfrage bereitgestellt). Auswahlkriterien waren: 1)
begutachtete Publikationen in wissenschaftlichen Zeitschriften ab dem Jahr 2016 mit Ende der
Literatursuche am 30. Mai 2024, 2) Darstellung der durch quantitative Exkrementsammlung ermittelten
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Protein-Nutzungseffizienz mit Masthiihnern, 3) Darstellung von Daten, die die Kalkulation der
rechnerisch ermittelten Protein-Nutzungseffizienz zulassen, 4) Angabe der Genetik und keine nicht-
kommerzielle Masthiihnerlinien, und 5) Angabe des Alters wahrend der Exkrementsammlung. Der
Datensatz enthielt sowohl in den jeweiligen Publikationen angegebene sowie daraus zu errechnende
Daten.

Tabelle 6: Deskriptive Beschreibung des Datensatzes.

Mittelwert asb’\cfllgicéa[ldn-g Minimum Maximum
Futterinhaltsstoffe
XP (% Trockenmasse) 22,4 3,1 13,2 32,3
ME (MJ/kg Trockenmasse) 14,0 1,06 9,3 17,0
Bilanzierung
durchschnittliches Alter (d) 26,7 9,3 3,5 47,0
Protein-Nutzungseffizienz (bestimmt) 0,66 0,08 0,37 0,90
Beschreibung der Tiere
Durchschnittliches Alter (d) 21,9 8,7 3,5 42,0
Futteraufnahme (g Trockenmasse/d) 93,5 39,9 13,0 202
Lebendmassezuwachs (g/d) 66,9 26,1 17,9 133
Auframela Lebendmasseromachs) %7 031 0,60 2,89
N-Aufnahme (g/d) 3,3 1,4 0,6 7,1
Rechnerisch bestimmte Werte
N-Ansatz (g/d) 2,17 0,96 0,35 4,61
Protein-Nutzungseffizienz (berechnet mit N-Anteil im Lebendmassezuwachs)
29 g N/kg (,PNEr29") 0,62 0,13 0,31 1,26
30 g N/kg (,,PNEr30") 0,64 0,13 0,32 1,30
31 g N/kg (,PNEr31") 0,66 0,14 0,33 1,35
32 g N/kg (,PNEr32") 0,68 0,14 0,34 1,39

Die statistische Auswertung und Erstellung von Abbildungen erfolgten mithilfe der Software R (R Studio
Version 2023.09.1+494). Die verwendeten statistischen Verfahren gehen aus den folgenden
Beschreibungen hervor.

Ergebnisse und Diskussion

Eine Gegenuiberstellung der experimentell bestimmten und berechnenden Protein-Nutzungseffizienz mit
dem ublicherweise verwendeten N-Anteil im Lebendmassezuwachs von 29 g N/kg zeigte erhebliche
Abweichungen (Abbildung 1). Die berechneten Protein-Nutzungseffizienzen beinhalteten Werte, die
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tiber 1,0 und somit biologisch unméglich sind. Uber den gesamten Datensatz hinweg unterschitzten die
berechneten die experimentell bestimmten Werte der Protein-Nutzungseffizienz. Die Differenzen
zwischen experimentell bestimmter und berechneter Protein-Nutzungseffizienz waren erheblich und
nicht normalverteilt, was anhand des Histogramms in Abbildung 1 und einer statistischen Auswertung
mithilfe des Shapiro-Wilk-Tests hervorging (p<0,05).

Ein Vergleich der experimentell bestimmten und berechnenden Protein-Nutzungseffizienz mithilfe des
Kruskal-Wallis-Tests zeigte einen signifikanten Unterschied beim Ublicherweise verwendeten N-Anteil im
Lebendmassezuwachs von 29 g N/kg (p<0,05) mit einer Abweichung der Protein-Nutzungseffizienz von
0,041 (Tabelle 7). Die berechnete Protein-Nutzungseffizienz bei einem N-Anteil im
Lebendmassezuwachs von 31 und 32 g/kg unterschied sich nicht signifikant von der experimentell
bestimmten Protein-Nutzungseffizienz. Allerdings war der Schétzfehler unabhdngig vom bei der
Berechnung verwendeten N-Anteil im Lebendmassezuwachs erheblich, wie aus dem mittleren absoluten
Fehler hervorging.
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Abbildung 1: Zusammenhang der experimentell bestimmten und berechneten Protein-Nutzungseffizienz
(PNE) bei einem N-Anteil im Lebendmassezuwachs von 29 g N/kg (links) und Histogramm der
Differenzen der experimentell bestimmten und berechneten Proteinnutzungseffizienz (rechts). Die Linie
in der linken Abbildung zeigt die Winkelhalbierende.

Tabelle 7: Vergleich der experimentell bestimmten Protein-Nutzungseffizienz (PNEbestmmt) und der
rechnerisch ermittelten Protein-Nutzungseffizienz mit verschiedenen Annahmen zum N-Anteil im
Lebendmassezuwachs (siehe Tabelle 1 fiir Abkiirzungen).

PNEbestimmt PNERr29 PNERr30 PNErs31 PNERr32
Mittelwert 0,656 0,615¢ 0,636° 0,657° 0,6792
SD! 0,08 0,13 0,13 0,14 0,14
SQR? 11,4 11,1 11,4 12,4
MAE? 0,10 0,10 0,10 0,10
ad Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p<0,05).
1Standardabweichung.

2Summe der quadrierten Residuen zwischen berechneter und experimentell bestimmter Protein-

Nutzungseffizienz.
3Mittlerer absoluter Fehler zwischen der berechneten und bestimmten Protein-Nutzungseffizienz.
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Zwei Strategien zur Prdzisierung der Berechnung der Protein-Nutzungseffizienz durch multiple
Regressionen wurden gepriift. Als erster Ansatz wurde die Protein-Nutzungseffizienz (PNEwcr1) direkt
aus dem XP-Gehalt im Futter, der Futteraufnahme und dem Alter der Tiere geschétzt. Das Ergebnis der
multiplen linearen Regression war (Standardfehler in Klammern, Einheiten wie in Tabelle 1):

PNEmr: = 0,914 (0,024) - 0,0095 (0,0010) x XP + 0,0009 (0,0001) x Futteraufnahme
—0,0061 (0,0005) x Alter [R2 0,24; RMSE 0,074] (1)

Als zweiter Ansatz wurde zundchst der N-Ansatz als abhangige Variable in einer multiplen linearen
Regression gepriift. Dieser Schatzwert wurde dann durch die N-Aufnahme dividiert um auf die
Proteinnutzungseffizienz (PNEmLr2) zu schlieBen. Das Ergebnis der multiplen linearen Regression war
(Standardfehler in Klammern, Einheiten wie in Tabelle 1):

N-Ansatz = -1,038 (0,0875) + 0,0536 (0,0035) x XP + 0,0274 (0,0004) x Futteraufnahme
—0,0255 (0,0020) x Alter [R2 0,92; RMSE 0,27] (1)

Die mithilfe der multiplen linearen Regressionen geschatzten Werte der Protein-Nutzungseffizienz lagen
im Mittel nahe der bestimmten Protein-Nutzungseffizienz und der Schatzfehler war im Vergleich zu den
mit festen N-Anteilen im Zuwachs berechneten Werten der Protein-Nutzungseffizienz deutlich geringer
(Tabelle 8). Durch die Vorgehensweise mit PNEmr: wurde der mittlere absolute Fehler auf die Halfte
reduziert. Allerdings wurde die Protein-Nutzungseffizienz mit diesen Berechnungen im unteren Bereich
systematisch (iberschatzt und im oberen Bereich systematisch unterschatzt (Abbildung 2). Das Ausmal
dieser systematischen Abweichungen war erheblich. Somit deuteten die Ergebnisse an, dass die
Vorgehensweise PNEwr: besonders fiir Werte der Protein-Nutzungseffizienz im mittleren Bereich
geeignet ist, da hier die Werte nahe der Winkelhalbierenden waren und keine biologisch unmdglichen
Werte ermittelt wurden.

Tabelle 8: Vergleich der mit multiplen linearen Regressionen (Gleichungen 1 und 2) ermittelten Protein-
Nutzungseffizienz (PNEwr: bzw. PNEmir2) und der bestimmten Protein-Nutzungseffizienz (PNEbestimmt).

PNEbestimmt* PNEMLr1 PNEmLr2
Mittelwert? 0,656 0,656 0,660
SD3 0,08 0,04 0,14
SQR* 3,5 7,4
MAE® 0,05 0,07
!Werte identisch zu Tabelle 2. Die Werte sind hier zum direkten Vergleich mit PNEmwr: und PNEmLr2
dargestellt.
2Keine signifikante Unterschiede (Kruskal-Wallis-Test p<0,05).
3Standardabweichung.

‘Summe der quadrierten Residuen der berechneten und experimentell bestimmten Protein-
Nutzungseffizienz.
>Mittlerer absoluter Fehler zwischen PNEwir: bzw. PNEmir2 und PNEbestimmt.
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Abbildung 2: Zusammenhang der experimentell bestimmten und mithilfe der multiplen linearen
Regressionen (Gleichungen 1 und 2) ermittelten Protein-Nutzungseffizienz (PNE). Die Linien zeigen die
Winkelhalbierende.

Schlussfolgerungen

Die Auswertungen zeigten, dass das Verwenden eines konstanten N-Anteils im Lebendmassezuwachs
bei der rechnerisch ermittelten Protein-Nutzungseffizienz unabhdngig der Hohe des angenommenen N-
Anteils im Lebendmassezuwachs zu erheblichen Fehleinschatzungen fiihren kann. Das Einbeziehen des
Alters in multiplen linearen Regressionen fiihrte im mittleren Bereich zu einer erheblich praziseren
Ermittlung der Protein-Nutzungseffizienz im Vergleich zum bislang (blichen Verfahren. Fiir die Zukunft
ist es interessant zu priifen, inwieweit die erheblichen systematischen Abweichungen bei hoher bzw.
niedriger Protein-Nutzungseffizienz durch Einbeziehen weiterer Input-Faktoren zu reduzieren sind.
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Introduction

The poultry industry has long relied on synthetic antioxidants, such as vitamin E, to mitigate oxidative
stress in birds, particularly raised under intensive production conditions exposed to different stressors
that can affect their productivity (Surai et al., 2019). Oxidative stress, driven by the accumulation of
free radicals, can impair poultry growth, reduce feed efficiency and negatively impact in other growth
or meat quality parameters (Zhang et al., 2011). As the demand for more natural and sustainable
farming practices grows, there is increasing interest in replacing synthetic additives with natural
alternatives that provide similar or superior benefits.

Dry grape extracts contain high levels of polyphenols and proanthocyanidins which confer high
antioxidant capacity. Polyphenols work as antioxidants by quenching of free radicals, chelating metal
ions that induce the production of free radicals and by increasing the activity of antioxidant enzymes
like superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx) (Halliwell and
Gutteridge, 2015). Previous work has shown that grape extract can partly replace synthetic vitamin E
in broiler diets without altering zootechnical performance (Dewez et al., 2022).

This study aims to evaluate the efficacy of a grape seed extract additive as a natural antioxidant to
partially or totally replace synthetic vitamin E in broilers fed a diet with high levels of polyunsaturated
fatty acids, iron (Fe) and metabolizable energy (ME), with a focus on its impact on growth performance.

Keywords: Antioxidants, vitamin E, grape extract, polyphenols, oxidative stress.

Materials and methods

The study was conducted with the research service of ZOOTEST, Ploufragan and within a commercial
barn (GAEC de La Ville Gestin, Gestin 22640). One thousand and twenty (1020) day-old ROSS-308
chicks (100% males) were weighed and randomly distributed among 60 pens (17 chicks / pen) and 6
treatments (T) (Table 1) making 10 replicates per treatment. Prior to arrival, the day-old chicks were
vaccinated against infectious bronchitis with H120 strain (aerosol spraying) and Gumboro vaccine with
G97 strain (drinking water) were given to the birds during 17 days of age. Pens were covered with wood
shavings and were equipped with 3 nipple drinker and with a 15 kg capacity feeder filled manually.

Treatments 1 (T1) and 4 (T4) were control diets supplemented with 50 mg/kg of vitamin E (VE). In T2
and T5, 50% of the VE was replaced with 2,27 mg/kg of Grape Seed Extract (Vitis Vinifera spp. Vinifera,
Nuxafen®, Nuproxa Switzerland) (GE) and in T3 and T6, 100% of the VE was replaced with 4,6 mg/kg
of GE. The replacement ratio was 1:11 (Grape Extract: vitamin E) on a weigh basis, based on results
from previous studies (Dewez et al., 2022). T4 to T6 were higher in ME and contained 5% of linseed oil
and 0.2% of FeS04 to increase the oxidative stress in the birds (challenged feeds).

Experimental diets were formulated to meet the nutritional requirements for starter, grower and finisher
broilers. Two isonitrogenous diets were formulated: 3 groups (T1 to T3) were provided Feed A, a
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standard formulation with 21.6%, 20.4% and 18.55% protein and 2900, 3001 and 3100 kcal/kg
metabolizable energy (ME) for starter, grower and finisher period respectively. Other identical 3 groups
(T4 to T6) were provided Feed B, a “stressful formulation”, more at risk of lipid peroxidation. Feed B
had 21.6%, 20.6% and 18.54% protein and 3171, 3250 and 3288 kcal/kg ME for starter, grower and
finisher period respectively, as it included 5% linseed oil on top and a higher level (0.2%) of FeS04 to
challenge the liver. Feeding program was divided in three phases: starter (day 1 to 14), grower (day 15
to 28) and finisher (day 29 to 41). Feed and water were provided ad /ibitum.

Stocking density can cause oxidative stress and negatively affect the physiological status, overall
production and meat quality of broiler chickens (Sanotra et al., 2001; Son et al., 2022). That is why at
the start 2 additional chicks were added per pen to maintain high density throughout the experiment
(>40 kg/m2 after 35 days).

Table 1. Treatment's description.

Dietary factor
N° | Treatment ‘(':gn;l'(';)E Ec);(i?'apst Lms('ﬁ/i;l oil (:125/?(;) ME (kcal/kg)*
(mg/kg)
1 VE (A) 50 0
2 VE+GE (A) 25 2,27 0 0 2900 — 3000 - 3100
3 GE (A) 0 4,6
4 VE (B) 50 0
5 VE+GE (B) 25 2,27 5 0.2% 3170 — 3250 - 3288
6 GE (B) 0 4,6

!Levels of ME for starter (1-14 d), grower (15-28 d) and finisher (29-42 d) diets, respectively.

The experimental diets were based on wheat, corn and soybean meal and met the nutritional
requirements of broilers according to genetics guideline suggestions. Trial lasted 42 days.

All data are presented as mean (% standard deviation). Body weight (BW) and feed conversion ratio
(FCR) were analyzed with a 3-way ANOVA over age (day of experimentation). A pairwise comparison
for each treatment was done followed by a Tukey p-value significant at P < 0.05. All these analyses
were performed with R software version 4.1.2. The experimental unit was the pen for all measurements.

Results

Broilers fed the challenged feeds (Diet B, Figure 1) achieved a lower BW at 42 days, nevertheless, the
only significant difference (p < 0.05) was observed between T1 and T3 (higher BW) compared to T6
(lower BW). Within the type of feed, no differences were observed (p > 0.05) between treatments in
average BW. The lower BW observed in birds fed the challenged feed was a consequence of a reduction
in feed intake (data not shown).

The feed conversion ratio (FCR) was improved (p < 0.05) in the birds fed the challenged diet B, likely
due to the higher ME in these feeds including linseed oil on top (Figure 2). Among the type of diet, no
differences were observed between the different treatments (p > 0.05).
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Other measurements recorded during the study, including antioxidant status of the birds and processing
yields did not differ (p > 0.05) between feed type or treatments (data not shown).

BW at 42 d

2800 a

a ab 2740

2750
2720 2710

2700

2650 2620 2620

2600 2570

Body Weight (g)

2550

2500

2450

VE (A) VE+GE (A) GE (A) VE (B) VE+GE (B) GE (B)
Treatment

Diet A: Standar diet; Diet B: High ME, with 5% linseed oil on top and 0.2% of FeSOa
Figure 1: Body weight at 42 days.
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Diet A: Standar diet; Diet B: High ME, with 5% linseed oil on top and 0.2% of FeSOa
Figure 2: Feed conversion ratio at 42 days.

Overall, results show no difference in performance of broilers supplemented with synthetic VE or GE,
either with partial or full replacement.
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Discussion

Mazur-Kusnirek et al. (2019) reported that vegetable oils as dietary stressor with 50% grape polyphenols
(100 mg/kg of VE and 100 mg/kg of polyphenols) had lower FCR, 100% grape polyphenols (200 mg/kg
of polyphenols) had lower BW compared to the dietary supplement with vitamin E (100 mg/kg of VE).
In this study, in the diet (Feed B) with GE and higher energy level (with 5% linseed oil) did not increase
BW, but improved FCR. A pronounced and significant reduction in growth was observed with the use of
a grape seed extract reported by Lau and King (2003) where dietary grape seed extract (5.18%)
decreased BW four times lower than dietary supplementation with VE (0.01%). In contrast, Abu Hafsa
and Ibrahim, (2018) reported that, dietary 20000 mg/kg of grape seed extract containing polyphenols
increased final BW, without affecting FI.

Overall, the lower growth performance values in broilers receiving diets (feed B) enriched with linseed
oil and FeSO4 are probably the result of the presence of high PUFA levels which enter the circulatory
system and increased the oxidative susceptibility and were difficult to tackle for the polyphenols and
vitamin E diets.

There were significant differences on zootechnical performances between two different feed types but
there were less significant differences on zootechnical performances between the treatment groups.
Overall, GE as a VE substitute can be a valuable component of broiler diets, either when oxidative stress
is high or for more standard conditions. Further research is needed for the determination of GE
supplementation levels to improve growth performance, meat quality, taking into consideration
endogenous and exogenous parameters affecting the composition of VE, the antimicrobial properties,
bioavailability, gut health and the antioxidant activity.

In addition to replacing vitamin E in the diet, the grape seed extract additive (Nuxafen®), containing
high levels and diversified polyphenols, may lead to increased anti-oxidative defences and reduced
stress to improve animal welfare, beyond the capacity of vitamin E alone.

Conclusions

The grape seed extract additive (Nuxafen®) shows a potential capacity of being a natural and
sustainable plant-based feed additive alternative in broiler feeding to partially or totally replace synthetic
vitamin E with a 1:11 ratio, without compromising zootechnical performance.
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Einleitung

In der Gefligelhaltung wird oft das Trinkwasser genutzt, um den Tieren zusatzliche Mirkonahrstoffe
oder Medikamente zu verabreichen, denn durch das Trinkwasser wird das zu verabreichende Mittel
gleichmaBig verteilt und aufgenommen. Auch kdénnen groBe Tierbestande so leicht versorgt werden,
ohne einzelne Tiere behandeln zu missen. Dies erleichtert das Management und verhindert
Stresssituationen beim Tier. Es gibt zahlreiche Zusatze fiir Trankewasser fiir Gefliigel, welche auf dem
Markt vertrieben werden. Werden allerdings verschiedene Mittel miteinander gemischt und verabreicht,
kann es sein, dass Inhaltsstoffe der Zusdtze miteinander interagieren und die Wirkung oder
Eigenschaften der Mittel beeintrachtigt werden.

Zu Interaktionen zwischen Trankezusatzen gibt es nur wenige Studien. Die meisten Studien Uber die
Auswirkungen von Trankezusatzen auf Gefliigel befassen sich mit Auswirkungen von Mitteln auf die
Mastzunahmen (z.B. Damron und Goodson-Williams, 1987), die Sterblichkeit (z.B. Timmerman et al.,
2006), die Stressresistenz (z.B. Horvath und Babinszky, 2018) oder die Immunantwort (z.B. El Hadri et
al., 2004). Viele Quellen, die sich mit der Vertréglichkeit von Substanzgruppen befassen, sind spezifisch
gestaltet (wie z.B. bei Horvath und Babinszky, (2018) die Untersuchung der Interaktion zwischen
Calciumoxalat und Zitronensaure) oder stammen aus der Humanerndhrung (z.B. Ma et al., 2011), sowie
von anderen Saugetieren, wie Ratten (z.B. Takatera et al., 2012) oder Rindern (z.B. Goff, 2018).

Daher ist das Ziel dieser Untersuchung, mdgliche Wechselwirkungen zwischen Inhaltsstoffen von
Trankezusatzen flr Geflligel auf Basis einer Markt- und anschlieBenden Literaturrecherche aufzudecken.
Der Fokus liegt hierbei auf Trankezusatzen mit Vitaminen und Spurenelementen.

Material und Methoden

Um einen Uberblick iiber die Inhaltsstoffe in Trinkezusdtzen zu gewinnen, wurde zunichst eine
Marktrecherche Uber gangige Internet-Suchmaschinen durchgefiihrt. Suchbegriffe waren dabei
beispielsweise "Erganzungsfuttermittel”, “Mineralfuttermittel” und "Trinkwasserzusdtze”. Insgesamt
wurden 33 kommerzielle Trankezusétze aus Deutschland herangezogen, um deren Zusammensetzung
genauer zu betrachten.

Die Inhaltsstoffe der Trankezusdtze wurden hierfiir in chemische Gruppen mit ahnlichen Eigenschaften
eingeteilt. Zum Beispiel gab es die Kategorien ,Vitamine®, ,Spurenelemente", ,organische Sauren",
»~andere Antioxidantien" etc.

Nach der systematischen Zusammenstellung der Inhaltsstoffe und Gruppierung der Eigenschaften
wurden die Kombinationen von Stoffen mittels einer Literaturrecherche auf bereits bekannte
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Wechselwirkungen Uberpriift. Stichworter fiir die allgemeine Suche waren etwa ,absorption®,
Jnteraction", ,vitamins", ,trace elements", ,water supplements" und ,poultry". Dariiber hinaus wurde
spezifisch nach Wechselwirkungen zwischen Stoffen gesucht, zum Beispiel ,,propylgalate AND iron AND
water". Da dabei nur wenige Studien speziell zur Gefliigeltranke auffindbar waren, wurden bei der
Literaturrecherche auch Quellen aus dem allgemein chemischen, humanmedizinischen und
tierwissenschaftlichen Bereich herangezogen.

Ergebnisse und Diskussion
Ergebnisse der Marktrecherche

Wahrend der Recherche konnten alle Vitamine oder Spurenelemente enthaltende Mittel in vier Gruppen
eingeordnet werden: Mittel mit 1. nur Vitaminen, 2. Vitaminen und Spurenelementen, 3. mit Zusatz
sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe 4. mit zuséatzlich Zusatzen von Aminosduren und 5. Mikroorganismen.
Insgesamt gab es eine Vielzahl verschiedener enthaltener Substanzen, die als Wirkstoffe oder auch als
Konservierungs- oder Antioxidationsmittel dienten. Einen Uberblick {iber diese Inhaltsstoffe bietet
Tabelle 1.

Tabelle 1: In den Trénkezusatzen vorkommende Stoffgruppen mit den am haufigsten verwendeten Substanzen
beginnend

Deklarierte Stoffe Nahere Charakterisierung der drei am haufigsten vorkommenden Stoffen der

mit Wirkung jeweiligen Hauptgruppen mit beabsichtigter Wirkung

Vitamine (n=17) Wasserloslich (n=8), z.B. C (n=8), B12 (n=7), Fettléslich (n=4), z.B. D3 (n=15) A (n=13),
Vitamindhnliche Substanzen (n=5), z.B. Cholinchlorid (n=5)

Spurenelemente Zink (n=7), Mangan (n=>5), Eisen als Eisen-(II)-Sulfat Monohydrat (n=3), Kupfer(II)- chlorid-

(n=13) Dihydrat (n=3) , Selen (n=3)n

Sekundare Capsicum oleoresin (n=1), Carvacrol (n=1), Holunderbeerensaft (n=1), Zimtaldehyd (n=1)

Pflanzeninhaltsstoffe

(n=4)

Aminosauren (n=2) Methionin (n=5), Lysin (n=2)

Mikroorganismen Bacillus subtilis (n=1)

(n=1)

Hilfsstoffe gemas

Deklaration

organische Sauren Zitronensdure (n=6), Ameisensdure (n=4), Sorbinsaure (n=2)

(n=5)

Salze organischer Kaliumsorbat (n=8), Natriumascorbat (n=4), Calciumacetat (n=2), Natriumformiad (n=2)

Sauren (n=12)

anorganische Sauren Orthophosphorsaure (n=1)

(n=1)

?norl%a)nische Salze Natriumchlorid (n=15), Calciumchlorid (n=8), Magnesiumchlorid (n=4), Natriumbicarbonat (n=4)
n=

Kohlenhydrate (n=6) Dextrose (n=7), karamellisierter Glucose (n=1), Maltodextrin (n=1)

Alkohole (n=3) 1,2-Propandiol (n=5), Sorbitol (n=3), Glycerin (n=1)

Antioxidationsmittel Butylhydroxytoluol (n=3), Propylgallat (n=2)

(n=2)

sonstiges (n=2) Molkenpulver (n=2), Kollagenhydrolsat vom Schwein (n=1)

Aufgrund ungenauer Angaben (ber die Form und Art der Inhaltsstoffe war es teilweise schwer,
Vertrdglichkeiten zwischen Trankezusdtzen zu untersuchen. So war teilweise die Form des
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Spurenelements oder Vitamins angegeben (z.B. Kupfer als Kupfer-(II)-acetat Monohydrat), teilweise
aber nur die Reinform (z.B. Kupfer), obwohl es als sehr wahrscheinlich erachtet werden kann, dass
diese ebenfalls als Verbindung vorliegen.

AuBerdem kamen die Vitamine und Spurenelemente in verschiedenen chemischen Formen vor.
Beispielsweise waren Spurenelemente als Na-Salze oder Phosphate beigefiigt.

Wechselwirkungen innerhalb einer Stoffgruppe

Spurenelemente kénnen sich gegenseitig bei der Aufnahme und Verstoffwechselung beeintrachtigen
oder fordern. In Pappas et al. (2011) wurden beispielsweise negative Korrelationen von Selen mit
Cadmium, oder von Cadmium mit Zink und Kupfer, sowie eine positive Korrelation von Selen und Zink
oder Kupfer und Eisen beobachtet. Vieira (2008) zeigte, dass ein Uberschuss an Zink die Eisenabsorption
beeintrachtigt. Auch in welcher Form Spurenelemente vorliegen, wirkt sich auf die Verfiigbarkeit aus.
So werden metallische Salzquellen von anderen mit dhnlicher Ladung gestort.

Vitamine kénnen ebenso die gegenseitige Aufnahme und Verstoffwechselung beeinflussen. So konnte
in der Untersuchung von Sklan (1982) beobachtet werden, dass Tocopherol (Vitamin E) die Leber-
Vitamin-A-Speicher erhéhte. Die Absorption von Vitaminen kann nach Maurya und Aggarwal (2017) von
der Form des Vitamins und den weiteren Komponenten bei gleichzeitiger Aufnahme abhangen.

Wechselwirkungen zwischen Stoffgruppen

Auch zwischen den einzelnen, definierten Stoffgruppen konnten Wechselwirkungen anhand der Literatur
identifiziert werden. Zundchst ist zu nennen, dass Spurenelemente Komplexe bilden kénnen, in dessen
Form sie dem Tier oft organisch zugefligt werden. Als Chelatoren kdnnen dabei Aminosauren (Goff,
2021), Vitamine (Aaseth et al., 2023), Sauren (Takatera et al., 2012) oder andere organische
Bestandteile (Vieira, 2008) dienen. In dieser Form kann die Aufnahme von Spurenelementen verbessert
werden, wie beispielsweise Teucher et al. (2004) bei einer verbesserten Aufnahme von Vitamin C in
Form von Ascorbinsaure eine zeigen konnte. Allerdings ist durch Chelatbildung nicht immer ein positiver
Effekt fir die Verfligbarkeit von Spurenelementen gegeben. Phytinsdure bildet als Beispiel schwer
|6sliche Komplexe, die die Aufnahme von Cu, Fe, Zn und Mn hemmen (Takatera et al., 2012). In diesem
Fall ist aber zu beachten, dass Phytinsdure nicht in Trankezusatzen, sondern eher im Futter vorkommt.
Dariiber hinaus beschreibt Shah (1981), dass die Wirkung von Chelatbildnern auf die
Spurenelementaufnahme je nach Art und Konzentration des Mineralstoffes und des Chelators, ihrer
Loslichkeit im Wasser und Darm, sowie zwischen verschiedenen Spezies variiert.

Neben diesen genannten Wechselwirkungen innerhalb der Stoffgruppe der organisch gebundenen
Spurenelemente gibt es auch solche zwischen den zuvor definierten Stoffgruppen (siehe Tab.1). So
koénnen sich Vitamine und Spurenelemente gegenseitig beeinflussen. Sallis und Holdsworth (1962)
zeigten, dass Vitamin D3 eine fordernde Wirkung auf die Calciumadsorption im Dinndarm von Hihnern
hat. Auch konnte bei Wasserman und Taylor (1973) eine positive Wirkung von Vitamin D3 auf die
Phosphataufnahme beobachtet werden. Insgesamt ist die Literatur bezilglich von Wechselwirkungen
jedoch sehr begrenzt. Grundsatzlich gilt jedoch bei dieser Stoffgruppe, dass fettldsliche Vitamine eher
Olen besser aufgenommen werden. Demzufolge ist ein relevanter Diskussionspunkt, wie sinnhaft eine
Verabreichung von fettldslichen Substanzen (ber das Trankesystem ist. Neben der erschwerten
Loslichkeit der Stoffe im Wasser, bzw. der Notwendigkeit weiterer emulgierender Stoffe im
Trankezusatzstoff, besteht immer die Gefahr, dass sich das Ol in den Trénkeleitungen absetzt und so
einen Nahrboden fiir etwaige Mikroorgansimen darstellt, sowie die Bildung eines Biofilms fordert, was
u.U. weiter untersucht werden sollte.
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Bei der Betrachtung von Spurenelementen sind dagegen in Bezug auf Wechselwirkungen bzw. die
Beeintrichtigung anderer Stoffe auf die Verfiigbarkeit fiir das Tier bereits in einiges bekannt. Ole
beispielsweise beeintrdchtigen die Aufnahme von Spurenelementen, wie Margata et al. (2018)
feststellte. Calcium und Magnesium kdnnen demzufolge mit Fettsduren unldsliche Salze bilden, die nicht
absorbiert werden kénnen. Vorhandene Fettsduren senkten auch in der Untersuchung von Atteh und
Leeson (1983) die Aufnahme von Calcium. Daher sollten Mittel mit Spurenelementen nicht mit Mitteln
mit Pflanzendél-Zusatz verwendet werden. Diese Kombinationen konnten jedoch in der durchgefiihrten
Marktrecherche identifiziert werden.

Manche Antioxidantien kdnnen ebenfalls die Verfligbarkeit von Spurenelementen hemmen. Bei Nicar et
al. (1987) wurde gezeigt, dass die Calciumaufnahme durch Oxalat gehemmt werden kann. Die
resultierenden Calciumoxalate kénnen aber mit Zitronensdure wieder gelést werden. Polyphenole
kénnen die Aufnahme von Hameisen beeintrdchtigen. Bei niedrigen Polyphenolkonzentrationen lasst
sich die hemmende Wirkung durch Ascorbinsdure wieder ausgleichen (Ma et al.,, 2011). Es ist
anzumerken, dass in den untersuchten Mitteln kiinstlich hergestellte Antioxidantien (Butylhydroxyanisol
oder Propylgallat) verwendet wurden. Auch diese kénnen die Aufnahme von Spurenelementen hemmen.
So kann Propylgalat schwer I6sliche Chelate mit Eisen bilden und somit die Aufnahme von Eisen hemmen
(Jovanovic et al., 1998). Wegen der enthaltenen Antioxidantien sollte man Mittel mit Vitaminen nicht
mit Spurenelementen enthaltenden Mittel kombinieren. Allerdings sind solche Kombinationen innerhalb
von Mitteln vorzufinden. Eventuell wird hier keine Reaktion zeigende Form des Spurenelementes
verwendet.

Im Gegensatz dazu kdnnen auch Spurenelemente, beispielsweise durch ihre Art oder Form, die
Verfligbarkeit der genannten Hilfsstoffe beeinflussen. Zum Beispiel wird in Anwesenheit von Fe3* oder
Cu?* der Abbau der als Konservierungsmittel eingesetzten Sorbinsdure beschleunigt (Scotter und Castle,
2004).

Zuletzt sind noch Wechselwirkungen der Stoffe, welche zundachst als Hilfsstoffe zusammengefasst
wurden, zu nennen. Einige basische Salze, welche als Konservierungsmittel oder pH-Stabilisatoren
eingesetzt werden, kénnen durch Sauren wieder neutralisiert werden. Beispielsweise kann das in
Prabiotika enthaltene Natriumhydrogencarbonat durch Zitronensaure neutralisiert werden (Seilnacht,
2014). Dadurch kénnte ein negativer Einfluss auf die Eigenschaften oder andere Bestandteile des
Mittels, welches das basische Salz enthalt, entstehen.

Gekko und Koga (1984) weisen auBerdem darauf hin, dass Aminosduren durch Alkohole wie
Propylenglykol oder Glycerin, welche in Mitteln mit sekundéren Pflanzeninhaltsstoffen als Losungsmittel
fir die enthaltenden Ole eingesetzt werden (Baghdad, 2024), an Stabilitit in der Proteinstruktur
verlieren kdnnen. Auch fiir Bakterien sind Alkohole schadigend. So zeigte sich in Nalawade et al. (2015),
dass Propylenglykol eine bakterizide Wirkung gegen Streptococcus mutans American, Enterococcus
faecalis und Escherichia coli, sodass diese nach einer Behandlung eine Aktivitdt von lediglich jeweils 50
%, 25 % und 50 % aufwiesen. Auch kann die Proteinstruktur von Aminosauren und Bakterien durch
Sauren denaturiert werden (Institute of Food Science & Technology, 2017). Trankewasser sollte nach
BMEL (2019) einen pH-Wert zwischen 5 und 9 haben. Allerdings kann es beim direkten Kontakt mit
anderen Mitteln beim Anmischen des Trénkewassers zur weiteren Senkung des pH-Wertes kommen.
Nazzaro et al. (2013) zeigten, dass gram-negative Bakterien dabei sdureresistenter sind als gram-
positive. Des Weiteren wurde in dieser Untersuchung gezeigt, dass Aromastoffe, welche oft auch
Bestandteil von atherischen Olen, wie Zimtaldehyd oder Phenole aus Thymian, Salbei oder Rosmarin,
eine antibakterielle Wirkung haben und den Bakterien schaden kdnnen. In der Studie von Duda-Chodak
(2012) hemmten auch Antioxidantien in Form von Polyphenolen das Wachstum von Bakterien. Mittel,
welche Aminosauren und Bakterien enthalten, beinhalten daher in der Regel keine Alkohole,
Antioxidantien und sekundare Pflanzeninhaltsstoffe. Als Saure wird nur die schwache Zitronensaure
eingesetzt. Mittel ohne Aminosauren oder Bakterien kénnen dagegen die genannten Substanzen und
auch andere Arten von Saduren beinhalten und sind daher nicht mit Aminosduren oder Bakterien
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enthaltenden Mitteln kompatibel. Es kdnnte jedoch sein, dass sich einzelne Mittel anderer Gruppen
finden lassen, welche nur schwache Sauren und keine der genannten Substanzen enthalten. Diese
kénnten dann gemeinsam verwendet werden. Die Konzentration des Mittels und der endgiiltige pH-
Wert des Trénkewassers sind schlussendlich entscheidend.

Weitere unerwiinschte oder biologische Wechselwirkungen im Trankewasser

Energieliefernde Bestandteile der Trankezusatzstoffe, vor allem leicht I6sliche und verdauliche
Substanzen wie Traubenzucker oder Molkepulver, kdnnen das Wachstum von pathogenen Bakterien
fordern. In erster Linie sind dabei Biofilme in der Wasserleitung gefahrlich, denn sie kdnnen pathogene
Bakterien enthalten und nach Homan (2017) nur schwer mit Reinigungsmitteln geldst und entfernt
werden.

Es ist ebenso wichtig, die empfohlenen Gebrauchsmengen an Trankezusdtzen nicht zu Gberschreiten.
Zu hohe Mengen an bestimmten Substanzen kdnnten eine schadliche Wirkung aufweisen. Ein weiteres
Beispiel ist die in Goff (2018) erlauterte Wirkung von Spurenelementen, welche als Cofaktoren von
Antioxidantien fungieren und dazu beitragen, oxidativen Stress zu mildern. Wenn sie jedoch im UbermaB
zugeflihrt werden, kénnen dieselben Spurenelemente zur Bildung von freien Radikalen beitragen, die
oxidativen Stress fordern.

Die Konzentration von osmotischen Substanzen kann bei Trinkwasser mit mehreren Zusatzstoffen héher
liegen. So kann etwa die Natriumchloridaufnahme erhéht sein. Die empfohlene tagliche
Natriumaufnahme fiir Masthdhnchen sollte laut Jankowski et al. (2011) 1-1,2 g/kg betragen. Erhohte
Gehalte an Natrium und Chlor im Trankewasser fiihren zu einer geringeren Futteraufnahme und folglich
gesenkten Leistungen. Dies konnte auch bei der Studie von Watkins et al. (2005) bestatigt werden,
wobei Natrium und Chlor im Futter und Wasser das Korpergewicht und die Futterverwertung am 21.
Lebenstag signifikant beeinflussten. Bei haufiger Zugabe von Mengeneelementen als Hilfsstoff Giber die
Tranke sollten daher Anpassungen in der Ration vorgenommen werden. Ebenfalls sollte nicht vergessen
werden, dass das Trinkwasser primar zur Hydrierung der Tiere und nicht als Nahrstoffquelle dienen und
deswegen nicht zu sehr mit Zusétzen angereichert werden sollte.

Die Qualitdt des verwendeten Trinkwassers hat ebenso eine hohe Bedeutung fir die Aufnahme von
Nahrstoffen. Nach Hattersley (2000) befanden sich im Jahr 2000 tiber 2100 Chemikalien im Trinkwasser.
In Vodela et al. (1997) wurde ein verschmutztes Wasser mit Hilfe von Arsen, Benzol, Cadmium, Blei und
Trichloorethen nachgestellt. Die Verschmutzung fiihrte zu einer verminderten Wasser- und
Futteraufnahme, verringerter Gewichtszuwachs sowie einer Unterdriickung der nattirlichen, humoralen
und zelluldren Immunantwort. Ein Mangel an Vitaminen und Spurenelementen erhohte diese Effekte.

Durch Kombination der Erkenntnisse aus der Literaturrecherche konnten Vertraglichkeiten zwischen den
Trankezusatzen nur angedeutet werden. Diese sind (iber die Kategorien hinweg in Tabelle 2 dargestellt.

62. Jahrestagung der BAT e.V. Seite | 215



Wechselwirkungen zwischen Inhaltsstoffen von
Trankezusdatzen fiur Geflligel mit Fokus auf
Mochkina et al. Vitamine und Spurenelemente

Tabelle 2: Vertraglichkeit von Mittelgruppen untereinander. Dunkel: Trankezusétze sind unvertraglich, hell:
Trankezusatze kénnen potenziell kombiniert werden

Mittel mit Vitaminen | Spurenelementen Sekundare Aminosauren
Pflanzeninhaltsstoffe

Vitaminen

Spurenelementen

Sekundare
Pflanzeninhaltsstoffe

Aminosauren

Zuletzt lasst sich anmerken, dass sich auch zwischen vertraglichen Mittelgruppen bei Betrachtung
einzelner, spezifischer Stoffe eventuell solche Beispiele finden lassen, welche negative
Wechselwirkungen eingehen. Umgekehrt kann dies auch bedeuten, dass sich, bei genauer Betrachtung
der Inhaltsstoffe, Mittel finden lassen kdnnen, welche ihre Wirkung nicht gegenseitig beeinflussen.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass auf dem Markt befindliche Trankezusatzstoffe liberwiegend in
Kombinationen vorliegen, die optimiert wurden. Fir die Anwendung ist zu beachten, dass die
empfohlenen Gebrauchsmengen nicht (iberschritten werden. Die wichtigste MaBnahme, welche man
gegen negative Auswirkungen bei Benutzung verschiedener Mittel machen kann, ist es, mdglichst keine
Zusatze gleichzeitig anzuwenden und auf eine mdglichst lange Auswaschphase zu achten. Fett- und
Kohlenhydrathaltige Trankezusatze sind nicht zu empfehlen, da diese die Biofilmbildung in der Leitung
fordern. Zukiinftig sollten genauere Untersuchungen zu den Wechselwirkungen angestellt werden.
AuBerdem wirde eine genaue Deklaration von allen Inhaltsstoffen der Trénkezusatze es erleichtern, die
Wechselwirkungen abzuschatzen.

Das Projekt MiniAbeR ist Teil der Modell- und Demonstrationsvorhaben (MuD) Tierschutz im
Bundesprogramm Nutztierhaltung. Die Forderung erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bundestages,
Projekttrager ist die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), Férderkennzeichen
2820MDT220.
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Einleitung

Laut zahlreicher Studien und wirtschaftlicher Analysen kann der Befall der roten Vogelmilbe zu einem
erheblichen wirtschaftlichen Verlust fiihren, der auf mehrere Euro pro Legehenne und Jahr geschatzt
wird. Darin enthalten sind sowohl Produktionsverluste als auch Kosten fiir Bekampfungsstrategien. Bei
unkontrolliertem oder wiederkehrendem Befall konnen die Verluste sogar noch héher sein. Im Jahr 2005
schatzte Van Emous (VAN EMOUS R. et al., 2005) die wirtschaftlichen Verluste durch die rote Vogelmilbe
in Europa auf 31 Millionen Euro pro Jahr.

Mit verschiedenen Bekampfungsmethoden lassen sich die Dichte der Populationen und damit die
negativen Auswirkungen auf die Leistung der Hennen deutlich reduzieren. Das Friedrich-Loffler-Institut
empfiehlt einen integrierten Schadlingsbekampfungsansatz, der verschiedene Bekampfungsmethoden
(praventiv, chemisch, physikalisch, biologisch) kombiniert, um die Wirksamkeit zu maximieren und die
okologischen und wirtschaftlichen Auswirkungen zu minimieren. Durch regelméBige Uberwachung kann
das Bekampfungsprotokoll angepasst werden, um den Befall mit der roten Vogelmilbe besser zu
kontrollieren, die Gesundheit und das Wohlbefinden des Geflligels zu verbessern, die Produktivitat der
Betriebe zu steigern und den Einsatz chemischer Produkte zu verringern.

Verschiedene Forschungsgruppen und technische Institute haben sehr zuverldssige, aber
zeitaufwandige Zahlmethoden fiir die rote Vogelmilbe entwickelt (z. B. das MiteControl-Projekt, ein
europdisches Forschungsprojekt), was es fiir Landwirte erschwert, diese im Alltag anzuwenden. Ziel des
in diesem Bericht beschriebenen Projekts war es daher, ein Instrument zu entwickeln, das die
Uberwachung der roten Vogelmilbe in den landwirtschaftlichen Betrieben erleichtert, um das
Interventionsprotokoll zur Bekampfung der roten Vogelmilbenpopulation so schnell wie mdglich
anpassen zu kénnen.

Material und Methoden

Entwicklung eines Kits zum Monitoring der roten Vogelmilbe und Installation in Gebdauden

Die Fallen zum Monitoring der rote Vogelmilbe wurden in Zusammenarbeit mit Tierdrzten der Firma
Geosane entwickelt mit dem Ziel, schnelle und einfach zu verwendende Kits zur Verfiigung zu stellen.
Bei der Entwicklung der Kits wurden auch die Empfehlungen des europdischen Projekts MiteControl
berlicksichtigt. Die Spezifikationen fir diese Kits und die Anleitungen fiir die Verwendung lauteten wie
folgt: einfache und schnelle Anwendung, kein Werkzeug zum Aufstellen erforderlich, mit einer
Empfehlung fiir die Anzahl der aufzustellenden Fallen, die in Abhéngigkeit der StallgréBe variiert,
Empfehlungen fiir die genauen strategischen Standorte zum Aufstellen der Fallen in den Gebduden,
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Vorgaben zur Dauer des Fallen-Einsatzes und zur Sammlung und Quantifizierung der darin gesammelten
Vogelmilben.

Entwicklung eines Zahlziels, um die Anzahl der gefangenen Vogelmilben mit dem Befallsgrad des
Gebéaudes zu verknipfen.

Bei der Entwicklung des Zdhiziels wurden auch die Schlussfolgerungen des MiteControl-Projekts
beriicksichtigt, in dem die durchschnittliche Anzahl der Vogelmilben pro Falle in Abhdngigkeit vom
Befallsgrad gemaB dieser Klassifizierung definiert wurde:

e Geringer Druck: durchschnittlich zwischen 0 und 250 Vogelmilben pro Falle
e MaBiger Druck: durchschnittlich zwischen 251 und 500 Vogelmilben pro Falle
e Hoher Druck: durchschnittlich mehr als 500 Vogelmilben pro Falle

Um das Zahlziel an diese Befallsstarken anzupassen, wurde die OberflachengrdBe einer roten Vogelmilbe
im Labor mikroskopisch gemessen. Anhand dieser Daten wurden die Befallsstarken des MiteControl-
Projekts in cm2 und dann in Kreisflachen umgerechnet. So wurde eine Zielvorgabe erstellt.

Um dessen Genauigkeit zu Uberpriifen, wurden Labortests durchgefiihrt. In 8 Betrieben wurden rote
Vogelmilben nach dem oben beschriebenen Zahlprotokoll gesammelt und anschlieBend gewogen, um
den Befallsgrad zu bestdtigen. Im Rahmen des MiteControl-Projekts wurde ein mittleres Gewicht einer
Vogelmilbe von 0,35 mg bestimmt, was die Berechnung des Befallsgrades anhand des
durchschnittlichen Vogelmilbengewichtes pro Falle ermdglicht (Tabelle 1).

Tabelle 1: Gewicht der Vogelmilbe entsprechend der jeweiligen Befallsstarke (Adaptiert nach Angaben
von MiteControl).

Infestationslevel Anzahl der Vogelmilben Gewicht

Gering 0 bis 50 Vogelmilben <17,5mg

MaBig 51 bis 200 Vogelmilben 17,51 mg bis 70 mg
Hoch 201 bis 500 Vogelmilben 70,01 mg bis 175 mg
Stark > 500 Vogelmilben > 175mg

AnschlieBend wurde die Korrelation zwischen der von Vogelmilben bedeckten Fldache der Zahlscheibe
(siehe Abb.2) und dem Gewicht der Vogelmilben fiir jeden der 4 Befallsgrade ermittelt, um die
Zuverlassigkeit der Zahlscheibe zu Uberprifen.

Zusammensetzung des Zahlkits:

Das Zahlkit besteht aus 12 zylindrischen Rohren mit 24 Wellpappkartons, 30 Klammern sowie einem
Erklarungsblatt und einer Zahlscheibe. Die Fallen sind sehr einfach und ohne Werkzeug zu installieren.
Die Réhren kdnnen mit Nachfiillkartons wiederverwendet werden, die ihrerseits 5-mal wiederverwendet
werden kdnnen. Ein Satz kann fiir 10 Zahlungen (mit je 12 Fallen) verwendet werden.

Empfehlungen fiir die Aufstellung von Fallen im Gebaude und die Enthahme von Vogelmilbenproben:

Es wird empfohlen, 12 zylindrische Réhren pro Gebdude fiir 48 Stunden aufzustellen. Die Fallen werden
mit Klemmen und ohne Werkzeug befestigt. Die Fallen sollten an verschiedenen Stellen des Gebaudes,
an den Nestern/Ruhestangen und Futterstellen aufgestellt werden (Abb. 1). Nach 48 Stunden ist es
ratsam, die gesammelten Fallen fiir ein paar Stunden einzufrieren. Das Einfrieren ist nicht obligatorisch;
die Zahlung kann direkt erfolgen, ist aber bei lebenden Vogelmilben weniger einfach. AnschlieBend
werden die Vogelmilben eingesammelt, um den Befallsgrad zu ermitteln.
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Abbildung 12: Beispiel der Fallenanordnung in einem Gebaude.

Entwicklung einer mobilen Anwendung zur Festlegung des Interventionsprotokolls in Abhangigkeit vom
Befallsgrad

Es wurde eine mobile Anwendung (App) entwickelt, die es direkt im Stall ermdglicht, schnell
herauszufinden, welches Interventionsprotokoll in Abhangigkeit vom Befallsgrad in ihrem Gebdude
umgesetzt werden sollte. Zu diesem Zweck wurde ein Software-Entwicklungsunternehmen
hinzugezogen. Die Spezifikationen fiir die App-Entwicklung lauteten wie folgt: Sie sollte kostenlos
heruntergeladen werden kdénnen und intuitiv zu bedienen sein mit der Mdglichkeit, durch die Eingabe
von Eigenschaften des Betriebes, des Gebaudes sowie historischer Daten, und anhand des ermittelten
Befallgrades, sofort die durchzufiihrende BekdmpfungsmaBnahme inkl. erforderlicher Menge des
genutzten Produktes und der damit verbundenen Kosten angezeigt zu bekommen.

Entwicklung eines Zahlziels, um die Anzahl der gefangenen Vogelmilben mit dem Befallsgrad im
Gebdude zu verkniipfen:

Um die Bekampfungsstrategien besser anpassen zu kénnen, wurde ein niedriges Befallsniveau
festgelegt. Es wurden vier Stufen und Flachen berechnet:

e Geringer Druck: Weif3 (0 bis 50 Vogelmilben)

e MaBiger Befallsdruck: Griin (50 bis 200 Vogelmilben)
e Hoher Druck: Gelb (200 bis 500 Vogelmilben)

e Starker Druck: Rot (> 500 Vogelmilben)
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Abbildung 2: Zahlscheibe.

Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 3 finden sich die Ergebnisse der Korrelation zwischen den Durchmessern bzw. der Flache,
die von der Anzahl der Milben eingenommen wird, und dem Gewicht der auf der Zahlscheibe platzierten
Vogelmilben:

6

Durchmesser der Proben (cm)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Gewicht der Proben (mg)

Abbildung 3: Korrelation zwischen der Flache bzw. den Durchmessern, die von der Anzahl der Milben
erreicht wird und Gewichten der auf der Zahlscheibe platzierten Vogelmilben.

62. Jahrestagung der BAT e.V. Seite | 223



Entwicklung einer Zahlmethode und einer

mobilen Anwendung zur schnellen und wirksamen

Bekampfung des Befalls der roten Vogelmilbe

Roques et al. in Geflligelbetrieben

Der Korrelationskoeffizient (R2 = 0,869) zeigt, dass die auf der Zahlscheibe bestimmten Flachen mit
dem Gewicht der Vogelmilben bzw. den von MiteControl veranschlagten Befallsstarken ibereinstimmen.
Die Zahlscheibe ist daher ein zuverldssiges Mittel, um den Befallsgrad der roten Vogelmilbe in einem
Betrieb schnell zu bestimmen.

Mobile Anwendung zur Uberwachung des Vogelmilbendrucks:

Auf der Grundlage der Zahlung der Vogelmilben kann die App ,Mite Control Calculator® sofort ein vom
landwirtschaftlichen Betrieb definiertes Interventionsprotokoll anpassen, das verschiedene
Kontrollinstrumente kombiniert. Mite Control Calculator ist eine kostenlose mobile Anwendung, die
offline genutzt werden kann, um die Reaktionsfahigkeit der Betriebe zu verbessern.

Die Anwendung beriicksichtigt die folgenden Informationen, um das Protokoll fiir jedes Gebaude zu
erstellen:

e Anzahl der Hennen

e Datum der Einstallung der Hihner

e Einstellung der Dosierpumpe und Vorhandensein oder Fehlen eines Riihrwerks
e Zahlergebnis fiir jedes Zylinderrohr

Die App berechnet zunachst den durchschnittlichen Befallsdruck im Gebdaude anhand der 12
durchgefiihrten Zahlungen. Der Befallsgrad ist entweder: gering / maBig / stark / hoch.

Je nach Befallsstarke passt die App dann ein Interventionsprotokoll an. Bei geringem Befall wird eine
vorbeugende Losung auf der Grundlage standardisierter Pflanzenextrakte (z.B. Nor-Myth Liquid)
empfohlen. Bei maBigem Befall wird die Haufigkeit der Anwendung der Losung auf Basis von
Pflanzenextrakten erhoht. Bei starkem Befallsdruck sieht das Protokoll auch die Anwendung eines
Kontaktmittels vor. Bei starkem Befall empfiehlt die Mite Control Calculator-App eine Riicksprache mit
dem betreuenden Tierarzt zur Verschreibung einer geeigneten kurativen Behandlung. Je nach Intensitat
des Befalls schlagt die App auch ein Zahlprogramm fiir die nachsten Wochen vor. Bei jeder neuen
Zahlung wird das Interventions- und Zahlprotokoll angepasst, um eine wirksame und langfristige
Kontrolle der Milbenpopulationen zu gewéhrleisten. Abbildung 4 gibt einen Uberblick {ber die
Funktionsweise der Anwendung:
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Abbildung 4: Beispielansicht der Mobile-App ,Mite Control Calculator".

Mite Control Calculator ist die erste kostenlose mobile Anwendung, die offline fiir eine bessere Kontrolle
der roten Vogelmilbe genutzt werden kann, da sie eine bessere Reaktionsfahigkeit im Betrieb ermdglicht.
Der Verlauf aller durchgefiihrten Zahlungen und Protokolle wird in der Anwendung gespeichert.

Fazit

Eine zuverldssige und regelméBige Uberwachung des Befalls mit der roten Vogelmilbe ist unerlésslich,
um diesen externen Parasiten wirksam zu bekdampfen. Nor-Feed hat ein einfach zu bedienendes
Instrument entwickelt, das aus einem Zahlkit und einer mobilen Anwendung (App) besteht. Die vom
Mite Control Calculator verwendete Methodik basiert auf zahlreichen wissenschaftlichen Studien,
darunter das MiteControl-Projekt. Die durchgefiihrten Messungen haben die Zuverlassigkeit des Zahlkits
bestatigt, welches eine schnelle, halbquantitative Bewertung des Befalls mit der roten Vogelmilbe
ermdglicht. Die Anwendung der Mite Control Calculator-App auf dem Betrieb liefert ein auf den Grad
des Vogelmilbenbefalls zugeschnittenes Protokoll fiir eine effektive Bekampfung.
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