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Moderne Nutztierfitterung und Nachhaltigkeit
— ein Widerspruch? Leiber

Moderne Nutztierfutterung und Nachhaltigkeit - ein
Widerspruch?

Florian Leiber
Forschungsinstitut fur Biologischen Landbau (FiBL), 5070 Frick, Schweiz

Einleitung

Die Futterung landwirtschaftlicher Nutztiere ist eines der zentralen Themen der Gegenwart fir die
Nachhaltigkeit in der Lebensmittelproduktion. Die Produktion der Futtermittel erfordert Ressourcen
(Ackerflachen und Grinland, Diingemittel, Energie) und ruft direkte Emissionen, v.a. Uber die
Diungemittel und den Energieverbrauch hervor. Bei der Mischung der Futtermittel kommt weiterer
Ressourcenverbrauch, insbesondere durch die Beimischung von Mineralstoffen, hinzu. Die Fitterung
kann, abhangig von der Balance der Nahrstoffe, in erheblichem Ausmass die Emissionen durch die
Tiere und ihre Ausscheidungen beeinflussen (Methan und weitere Klimagase wie Lachgas, Stickstoff-
und Phosphorverbindungen, die ins Grund- und Oberflachenwasser gelangen).

Mit diesen Umweltwirkungen muss sich die tierhaltende Landwirtschaft auseinandersetzen, und der
Begriff ,moderne Nutztierfltterung“ muss sich auf das Ziel beziehen, so sparsam wie méglich mit den
Ressourcen umzugehen, und Emissionen so weit wie mdglich zu reduzieren. Dies beinhaltet einerseits
die wissenschaftlich basierte Formulierung von Rationen, welche optimal auf die Leistungsansprtiche,
den von Genotyp und physiologischem Status abhangigen Bedarf und damit verbunden die
Tiergesundheit abgestimmt sind. Optimierte Phasenflitterung bei Monogastriern sowie individuell
exakt bestimmte und zugeteilte Rationen z.B. fur Milchkiihe oder Zuchtsauen sind dabei die
wichtigsten Anséatze, die unbestritten sind und zunehmend eingesetzt werden. Der Begriff ,,Precision
Livestock Farming“ (PLF) driickt den Anspruch aus, der an solche Ansatze heutzutage gestellt wird.

Die Frage nach der Minimierung der Umweltwirkungen durch die Futterung kann jedoch nicht nur
Uber optimale Rationen beantwortet werden, sondern muss sich in einer ganzheitlicheren Betrachtung
auch auf eine optimale Landnutzung beziehen. Dazu gehdrt die nachhaltige und effiziente Nutzung
von Grunland durch Wiederkauer, die Flachenbezogenheit der Produktion mit Monogastriern, die
Verwendung regionaler und betriebseigener Futtermittel und, wo dies nicht méglich ist, die Reduktion
des Tierbesatzes. Bei naherer Betrachtung ist letzteres, also die Beschrédnkung der Tierzahlen ein
unumgangliches Element der Nachhaltigkeit in der modernen Tierproduktion.

Nicht zuletzt gehort zum Anspruch einer modernen Tierhaltung auch eine wissenschaftlich basierte
Position zum Tierwohl. Wissenschaftliche Fundierung sollte bei diesem Thema neben
agrarwissenschaftlichen Disziplinen auch auf die Verhaltensbiologie und die Ethik bezogen sein. Auch
die Fltterung kann, wie nachfolgend gezeigt werden soll, in einer verhaltensbiologischen und
ethischen Perspektive angeschaut werden, was dann zu Positionen filhren mag, die mit
Effizienzparadigmen in deutlichem Konflikt stehen. Daraus resultieren Widerspriiche und Zielkonflikte
zwischen Nachhaltigkeitszielen und ethischen Anspriichen an das Tierwohl. Diese Dilemmata bringen
auch die Nutztierwissenschaften von der Moderne in die Postmoderne, in welcher eine positivistisch
lineare Problemldsung gar nicht mehr maoglich scheint. Sich dieser Widersprichlichkeit anzunehmen
und damit aus dem rein agrarwissenschaftlichen Kontext herauszutreten, durfte eine der
schwerwiegenden Aufgaben auch fir die Tiererndhrung der Zukunft sein.

57. Jahrestagung der BAT e.V. 1]Seite



Moderne Nutztierfutterung und Nachhaltigkeit
Leiber — ein Widerspruch?

Rationsgestaltung

Eine optimale Nahrstoffzusammensetzung der Rationen, angepasst an den physiologischen Status der
Tiere, ihren Genotyp und die Leistungsanforderungen ist ein wichtiger Bestandteil nachhaltiger
Futterung, weil so Ressourceneffizienz (z.B. in Bezug auf Stickstoff und Phosphor) erreicht werden
und Emissionen reduziert werden kénnen. Die zeitlich synchronisierte Verfugbarkeit von abbaubarem
Protein und Energie im Pansen von Wiederkauern ist ebenso entscheidend fiir die Nahrstoffeffizienz
wie z.B. die optimale Aminosdurenzusammensetzung im Futter fir Monogastrier. Diese
Zusammenhénge werden seit vielen Jahrzehnten beachtet.

Dabei sind auch die individuelle Anpassung von Kraftfutter fir Milchkiihe oder die Phasenflitterung bei
Monogastriern, welche im Sinne des PLF zunehmend mit Hilfe elektronischer Sensortechnologien und
Tiersteuerungen, sowie immer komplexerer mathematischer Modelle verfeinert und individualisiert
werden (Wathes et al., 2008), nicht neu. Allerdings missten die nun verfiigbaren elektronischen
Kapazitaten auch durch differenziertere biologische Modelle von Futteraufnahme, Verdauung und
Verwertung unterfittert werden. So steht z.B. im Schweizerischen Futterungssystem fir Wiederkéuer
die recht komplexe Berechnung des Proteinstoffwechsels im Pansen in geradezu groteskem
Missverhaltnis zur extrem simplen Schatzung der Futteraufnahme (Agroscope, 2016). Die
physiologischen Bedarfszahlen werden mit hoher mathematischer Genauigkeit aber geringer
biologischer Differenzierung (nach Rasse, Laktationsstadium, Stressfaktoren etc.) geschatzt. Hier
scheint es dringend angezeigt zu wesentlich grésserer biologischer Differenzierung und Dynamik
Uberzugehen, was allerdings mit erheblichen experimentellen Aufwand verbunden ware. In Frankreich
wurde jedoch jungst ein neues, biologisch komplexeres Futterungssystem fur Wiederkauer vorgelegt
(INRA, 2018).

Auch die Zudosierung von Aminosauren, Vitaminen, Mineralstoffen und ggf. weiteren
Futterzusatzstoffen, sowie deren kontinuierliche experimentelle Uberpriifung und Justierung gehoren
selbstverstandlich zur Tiererndhrung der Gegenwart. Intensiv wird an Rationsgestaltungen fir
Wiederkauer gearbeitet, die zu einer Reduktion der Methanbildung beitragen sollen, wobei hier der
durchschlagende praktische Erfolg bislang ausbleibt. Der Proteingehalt der Rationen fiir Monogastrier
wird wo moglich durch noch optimalere Zusammensetzung der Aminosauren reduziert, um
Stickstoffemissionen zu reduzieren. Gewissermassen als Kehrwert der Emissionen kann dabei auch vor
allem die Effizienz der Futterverwertung eingesetzt werden.

Alle genannten Massnahmen der Rationsgestaltung konnen als wichtige Elemente einer modernen
Tierfutterung betrachtet werden. Dennoch: ungeachtet der Tatsache, dass diesem Rationsansatz nicht
der Vorwurf gemacht werden kann, er ignoriere die ©Okologische Nachhaltigkeit im Sinne von
Stoffflussen, stehen wir mit der landwirtschaftlichen Tierhaltung gegenwaértig immer mehr vor
scheinbar unlésbaren Herausforderungen in Bezug auf den Ressourcenverbrauch und die
Emissionsproblematik in regionalen wie globalen Dimensionen. Der globale Landverbrauch fir die
Produktion von Tierfutter steigt, die Eutrophierung der Gewasser und des Grundwassers ist ungeltst
(und stellt mithin ein 6kologisches Problem von gleicher Dimension wie der Klimawandel dar), und
auch eine substanzielle Reduktion der Treibhausgasemissionen aus der Tierhaltung steht noch aus.

Die genannten Probleme haben viele Ursachen; im hier aufgefiihrten Kontext geht es aber um die
Frage: tragt die prazise, wissenschaftlich basierte Rationsgestaltung zur Nachhaltigkeit bei? In Bezug
auf den Status Quo lautet die Antwort ja, denn ohne diese ware die Situation fraglos viel
problematischer. Ob aber Uber die noch bessere Formulierung von Futtermitteln jene
Dimensionsspriinge der Nachhaltigkeit méglich sind, die wir heute brauchen, darf einem gewissen
Pessimismus unterzogen werden.
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Moderne Nutztierfitterung und Nachhaltigkeit
— ein Widerspruch? Leiber

Landnutzung und Tierernahrung

Rund 560 Millionen Hektar Land werden fur den Anbau von Tierfutter genutzt; das sind ca. 40 % des
weltweiten Ackerlands (Mottet et al., 2017). Von dieser Ackerflache werden 170 Millionen Hektar
direkt fir den Anbau von Konzentratfutter flr Wiederkduer genutzt; der direkte Anbau von
Monogastrierfutter benétigt 250 Millionen Hektar (hinzukommen ca. 150 Millionen Hektar von denen
Nebenprodukte in die Tiererndhrung fliessen). Der Landanspruch fir die Produktion von Ackerfutter
fur Wiederkauer bzw. Monogastrier liegt also in einer vergleichbaren Dimension; fur die Wiederkauer
kommen allerdings 2 Milliarden Hektar genutztes Weideland hinzu. Der Output in Tonnen
Nahrungsprotein ist fiir beide Gruppen fast identisch: 36 Millionen Tonnen Protein von Wiederkauern
und 38 Millionen Tonnen Protein von Schweinen und Gefligel gelangen jahrlich in die menschliche
Nahrung (Mottet et al., 2017). Damit zeigt sich die enorme Uberlegenheit der Monogastrier gegeniiber
den Wiederk&uern hinsichtlich der Flacheneffizienz.

Eine Antwort darauf kdnnte sein, aus diesem Grund die Produktion tierischen Proteins weltweit viel
starker Richtung Monogastrier und insbesondere Gefligel zu verschieben (Pelletier und Tyedmers,
2010), was auch zu erwarten ist. Wenn die Wiederkduer stéarker verdrangt werden, werden jedoch die
Abhéangigkeit der Tierproduktion vom Ackerland, sowie die Konkurrenz zwischen Nahrungs- und
Futtermitteln und alle damit in Zusammenhang stehenden Umweltprobleme bei steigender Nachfrage
nach Fleisch langfristig verscharft. Allerdings muss diskutiert werden, ob die fir Wiederkduer aktuell
bendtigte Ackerflache nicht dennoch viel effizienter fir Gefliigel genutzt werden kénnte und man den
Kraftfuttereinsatz im Pansen radikal in Frage stellen misste.

Gleichzeitig ist die globale Graslandnutzung in vielen Féllen weder nachhaltig noch effizient; so geht
z.B. in Zentralasien und China mit hoher Dynamik Weideland durch zu hohen Tierbesatz verloren,
ohne dass diese Gegenden einen nennenswerten Beitrag zur Lebensmittelproduktion ausserhalb reiner
Subsistenz beitragen wirden (Shang et al., 2014). Sowohl in den grossen Weidelandgebieten Chinas
(Dickhoefer et al., 2016; Shang et al., 2014), als auch z.B. in Zentralasien (Leiber et al., laufendes
Projekt) zeigt sich aber, dass vergleichsweise einfache Verbesserungen beim Weidemanagement und
bei der Futterkonservierung, verbunden mit weniger aber effizienter wachsenden Tieren den
Fleischertrag aus diesen Regionen erheblich steigern kdnnten. Diese Massnahmen wéaren ohne
wissenschaftliche Quantenspriinge direkt umsetzbar; die Widerstéande liegen vielmehr auf politischen
und o©konomischen Ebenen. In einer globalen Perspektive erscheint also eine substanzielle
Verschiebung von Konzentratfutter weg vom Wiederkduer hin zu Gefligel und direkter menschlicher
Nahrung, verbunden mit erheblichen Anstrengungen fir die effizientere Nutzung von Weideland als
sehr sinnvoll. Auch in der Europaischen Landwirtschaft missen wir uns fragen, welchen deutlichen
Beitrag wir zu so einem Ansatz leisten kénnen. Zumindest in grinlandbetonten Gegenden wie dem
Alpenraum erscheint ein solcher Ansatz nicht abwegig (Leiber et al., 2015, 2017b).

Ein wesentlich radikalerer Ansatz kann unter dem Schlagwort ,feed no food“ genannt werden: die
Forderung nach dem vollstandigen Verzicht auf direkt durch den Menschen verzehrbare Ackerfriichte
in der Tiererndhrung. In einer globalen Modellrechnung wurde ein solches Szenario fir eine
hypothetische Weltbevodlkerung von 10 Milliarden Menschen mit dem heutigen status quo verglichen
(Schader et al., 2015). In diesem Modell wurden nur Weideland, Raufutter aus Ackerfruchtfolgen und
Nebenprodukte der Lebensmittelproduktion fir die Tiererndhrung zugelassen; frei-werdendes
Ackerland wurde fir die Produktion von Hulsenfriichten und Getreide fir den Menschen eingesetzt.
Das Resultat des Modells war, dass sich fast alle 6kologischen Indikatoren stark verbessern wirden
und 10 Mrd. Menschen auf dem gleichen Niveau bezlglich Kalorien und Protein ernahrt werden
koénnten, wie die Weltbevolkerung bei guter Verteilung heute. Entscheidend veradndert wére der Anteil
tierischen Proteins am Gesamtprotein in der menschlichen Erndhrung. Dieser betriige nur noch 11%;
das entsprache fir einen Erwachsenen ca. 60g tierisches Protein pro Woche. Im Vergleich zu heute
ware dies ein erheblicher, aber kein totaler Verzicht. Dieses Szenario ist hypothetisch; es zeigt aber,
dass die Ernéhrung landwirtschaftlicher Nutztiere ein Schlisselfaktor ist, der durchaus auch radikalen
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Moderne Nutztierfiutterung und Nachhaltigkeit
Leiber — ein Widerspruch?

Uberlegungen unterzogen werden muss, wenn den Herausforderungen an die o6kologische
Nachhaltigkeit der globalen Lebensmittelproduktion substanziell begegnet werden soll.

Die Notwendigkeit der besseren Nutzung von Neben- und Abfallprodukten und des effizienteren
Recyclings von Nahrstoffen bleibt von diesen Uberlegungen unbenommen. Der Einsatz von Insekten
kénnte ein Ansatz sein (Maurer et al., 2015; Leiber et al., 2017a); hier sind allerdings noch viele
Fragen offen, insbesondere in Bezug auf die Futterverwertung durch die Insekten selbst. Sehr
vielversprechend erscheint auch das Recycling von Stickstoff und Phosphor aus Gille durch
Wasserlinsen (Stadtlander et al., 2019).

Ethische Aspekte der Tierernahrung

Erndhrungssicherheit ist bei Weitem nicht mehr der einzige Anspruch der in Europa gesellschaftlich an
die Landwirtschaft gestellt wird. Neben der 6kologischen Nachhaltigkeit und Landschaftsgestaltung
spielt insbesondere das Tierwohl eine sehr wichtige Rolle in der gesellschaftlichen Wahrnehmung.
Weder die Landwirtschaft selbst noch die Forschung kann sich dem verschliessen. Auch die
Tiererndhrung hat wesentliche Tierwohl-relevante Aspekte. Ein Aspekt ist vollig unbestritten: ein
Nutztier muss so ausreichend mit addquatem Futter versorgt werden, dass es keinen Mangel an
Néahrstoffen, Vitaminen und Mineralstoffen leidet und dass es keinen verdauungsphysiologischen
Schaden nimmt. Ausserdem ist es vor schadlichen Substanzen wie Pathogenen, Giften,
Schwermetallen etc. zu schitzen.

Damit ist der Tierwohl-Aspekt der Fltterung nicht ausgeschopft. Zwei weitere Fragen missen gestellt
werden. Erstens: die ausreichende und balancierte Versorgung mit Nahrstoffen kann (und muss, in
bestimmten Fallen) zwar als Folge der Leistung angeschaut werden, sie funktioniert aber auch als
Treiber der Leistung. So lasst sich z.B. Uiber den Proteingehalt in der Milchviehration in gewissem
Ausmass die Milchleistung erhdéhen, was dann erst sekundédr zum Energiemanko fiihrt. Es kann aber
die Frage gestellt werden, ob es ethisch richtig ist, immer auf maximale Leistung hin zu futtern, nur
weil es funktioniert. Vielmehr lasst sich auch annehmen, dass ein Tier natirlicherweise mit seinem
Stoffwechsel ein Optimum anstrebt, das sich vom permanenten Maximum unterscheidet, und es
kénnte als Tierwohl definiert werden, dieses Optimum anzustreben (Leiber, 2014).

Zweitens: der Vorgang der Futtersuche und des Fressens selbst gehért zu den wesentlichsten
Beschéftigungen eines wilden Tieres, insbesondere eines Pflanzenfressers. Es ist anzunehmen, dass
hiermit starke Instinkte und daraus resultierende Bedurfnisse und Fahigkeiten verbunden sind. An
einem Beispiel der Wiederk&auer soll dies kurz erlautert werden: Es ist vielfach gezeigt worden, dass
nur geringe Anteile der essentiellen Linolenséure (C18:3,n-3) aus dem Futter die Pansenfermentation
Uberstehen und absorbiert werden kénnen (Chilliard et al., 2007). Der Anteil der Linolensaure, welcher
im Pansen derivatisiert wird, liegt Uber 90 %, bei intensiver Fitterung sogar tber 95 %. Andererseits
ist klar, dass sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, wie z.B. Tannine, die Linolensdure vor der
Derivatisierung schitzen (Khiaosa-ard et al., 2009). Hinzu kommt breite wissenschaftliche
Evidenz dafur, dass Wiederkduer in der Lage sind, Imbalancen oder toxische Stoffe im Pansen
durch gezielte Aufnahme von Futter, welches Gegengifte oder passende Wirkstoffe enthélt,
auszugleichen (Villalba et al., 2015). Bringt man diese Tatsachen zusammen, ist stark
anzunehmen, dass sich in der Evolution der Wiederkduer von Anfang an die Fahigkeit entwickelt
hat, das Vormagen-Mikrobiom durch selektives Fressen so zu steuern, dass z.B. essentielle
pflanzliche Nahrstoffe vor dem vollsténdigen Abbau im Pansen geschitzt werden. Der
Wiederkduer konnte sich folglich nur entwickeln, weil er starke Mechanismen hat, die ihm die
Steuerung seines Vormagens moglich machen. Soweit diese auf Futterwahl beruhen, mussen
sie Uber Geschmackssinn und instinktives Bedurfnis vermittelt sein. Wenn dem Tier in der
landwirtschaftlichen  Fitterung  die  Wahimdglichkeit ~ vorenthalten  und  die  Rations-
zusammensetzung so strikt wie mdoglich definiert wird, ist anzunehmen, dass dies einem
erheblichen Entzug eines zentralen instinktiven Bedurfnisses gleichkommt. Dies durfte dhnlich auch fur
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nicht-Wiederkéauer gelten. Die ethologische Bedeutung der Vielfalt und Wahlmdglichkeit im Futter ist
mithin ein wesentliches noch selten bearbeitetes Forschungsfeld (Gregorini et al., 2017) im Kontext
der Tiererndhrung.

Damit sind zwei mdgliche Aspekte des Tierwohls im Zusammenhang mit der Fitterung nur skizziert.
Auch wenn die Fragen nach Tierwohl und Tiererndhrung derzeit nicht primar von der Gesellschaft
gestellt werden, sollte es im Selbstverstandnis der Landwirtschaft und der Tierernahrungswissenschaft
liegen, sich auch diesen Tierwohlaspekten differenziert zu widmen. Es entsteht dabei allerdings ein
Interessenkonflikt mit der im Sinne von Effizienz und &kologischer Nachhaltigkeit angestrebten
standardisierten Rationsgestaltung, der sich nur schwer auflésen lasst. Scheinbar am leichtesten lésen
lasst sich der Zielkonflikt in Weidesystemen, wo die Wahlmdoglichkeit am ehesten zu realisieren ist,
und z.B. beim , meal grazing* (Gregorini et al., 2017) klar zum Konzept gehort.

Postmoderne Nutztierfltterung?

Es zeigt sich, dass die gegenwartige Nutztierhaltung und damit auch die Fitterung vor allem einen
scheinbar gewaltigen Zielkonflikt in Bezug auf die Erwartungen der Europaischen Gesellschaften
enthalt: Nachhaltigkeit, im Sinne von Ressourcenschutz und niedrigen Emissionen, scheint derzeit
weder realisierbar noch mit einer naturnahen Haltung der Tiere, mit Auslauf, Weidegang und
Futterwahl voll vereinbar. Und wie im Kapitel ,Rationsgestaltung” angedeutet, sieht es trotz aller
technologischen Fortschritte der letzten 150 Jahre Uberhaupt nicht danach aus, dass sich die aus der
Tierhaltung stammenden Probleme reduzieren. Der Autor unterstellt dafiir zwei Ursachen: erstens die
grundlegende Ignoranz gegentiber dem Problem des ,zuviel“ und die mangelnde Bereitschaft tber
substanzielle Reduktionen der Masse in Tierhaltung, Markt und Fleischkonsum offensiv nachzudenken.
Zweitens, weil die Vorstellung, dass Probleme in biologischen Systemen in erster Linie technisch
kontrollierbar und lésbar seien, zwar stark einer modernen positivistischen Wissenschaft entsprechen
(Leiber, 2006), wir kulturell aber die Moderne léngst verlassen haben, und das ,moderne” somit
eigentlich einer veralteten Weltsicht entspricht. Zu den gegenwartigen Problemen und zur
gegenwartigen Gesellschaft gehért die Neudefinition unseres Verstandnisses von und Verhaltnisses zu
Tieren, gehort die Anforderung sich mit Schrumpfung als Gegenentwurf zum Wachstum
auseinanderzusetzen, gehdren vollig neue Dimensionen der Gerechtigkeitsfrage. Es gehdren dazu aber
auch neue Vorstellungen von Qualitat auf allen Ebenen des Lebens, auch bei der Produktion von
Lebensmitteln und beim Essen. Es gehdren dazu viel komplexere und weniger lineare Vorstellungen
und Modelle von biologischen Prozessen. Precision livestock farming hat hier z.B. beide Mdglichkeiten:
es kann zu einer besseren Berucksichtigung biologischer Komplexitat fuhren, oder es kann die
Vereinfachung zementieren (Wathes et al., 2008).

Die abschliessende These lautet also: moderne Nutzierfltterung hat die Nachhaltigkeitsprobleme nicht
gelost. Wenn die gegenwartige Erndhrungswissenschaft und der ganze landwirtschaftliche Kontext
bereit sind, postmodern zu werden, mehr Komplexitdit und Offenheit im Denken und Handeln
zulassen, und 6konomisch endlich die Mdglichkeit des Verzichts in Betracht ziehen, dann kdénnen
Freiheitsgrade entstehen, die Nachhaltigkeit méglich machen.
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Einleitung

Eine der grolten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts ist die langfristige und weltweite
Erndhrungssicherheit (,Food Security') unter Bertcksichtigung der Begrenztheit natirlicher Ressourcen
— Land, Wasser, verschiedene Rohstoffe — und zunehmender Emissionen sowie weiter zunehmender
Erdbevolkerung. Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung wird dabei infolge des hohen
Ressourcenverbrauchs und beachtlicher Emissionen kritisch gesehen und es werden zunehmend
Alternativen gefordert.

Im vorliegenden Beitrag wird versucht, beispielhaft Wege zu einer ,zukunftsfahigen Nutztierfutterung
ohne Lebensmittelkonkurrenz* aufzuzeigen. Um den Prozess auf diesem Weg zu charakterisieren, er-
scheint es sinnvoll, ,ohne Lebensmittelkonkurrenz* durch ,weniger Lebensmittelkonkurrenz“ zu
ersetzen, dies ermdglicht auch eine kontinuierliche Verdnderung bestehender Systeme der
Nutztierfitterung und erhdht die Chance, bei allen Akteuren und Betroffenen Akzeptanz zu erreichen.
Dabei greift der Autor als Mitautor auszugsweise vor allem auf sehr griindliche, ausfihrliche
Uberlegungen und Ausfilhrungen einer kiirzlichen Ubersichtsarbeit von Flachowsky et al. (2019)
zuriick, in der — ausgehend von einer Bestandsaufnahme der traditionellen Erzeugung von essbarem
Eiweil} tierischer Herkunft — Méglichkeiten der Vermeidung der Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch
und Tier, der Reduzierung von Flachen-, Futtermittel- und Lebensmittelverlusten sowie
Veranderungen im Verzehrsverhalten der Menschen bis hin zur Vermeidung von Uberkonsum und
Ubergewicht und zum gegenwartigen Stand der Aquakultur analysiert werden. Aus der Fiille dieser
Uberlegungen wird nachfolgend nur ein Thema anhand zweier Gedankenlinien skizziert: Die
Verringerung der Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch und Tier durch (1) eine verbesserte Nutzung
von Koppelprodukten und (2) eine bessere Nutzung von Dauergriinland (,absolutes Griinland‘). Beides
ist nicht neu, erfordert und verdient aber in einem ersten Schritt eine intensivierte Wahrnehmung und
nachfolgend eine systematische Bearbeitung.

Nutzung von Koppelprodukten

Futtermittel sind die Basis fur das Leben der Tiere und sind definiert als Substanzen, die von Tieren
verzehrt werden und Voraussetzungen fir entsprechende Leistungen (Erhaltungsbedarf, Wachstum,
Laktation, Legeleistung, Reproduktion etc.) sind. Sie sind umfassend in der wissenschaftlichen
Literatur, in Fachbuchern und in Lehrmaterialien fir Landwirte beschrieben. Nach FAO-Statistiken
werden beispielsweise etwa 85 % der Weltsojaernte und etwa ein Drittel der Weltgetreideernte in der
Tiererndhrung eingesetzt. Meist wird nicht erwahnt, dass die Futtermittel auch Fraktionen enthalten,
die vom Menschen direkt verzehrt werden kénnen. Mit zunehmender Erdbevélkerung und wachsender
Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch und Tier wird es bedeutungsvoll, diese Fraktionen zu erfassen.
Dadurch wird es mdglich, den Beitrag der Nutztiere fiir die Humanerndhrung (Umwandlung von nicht
essbarem Material in essbare Fraktion) besser, d. h. unverzerrter zu erfassen und die diesbeziigliche
Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch und Tier bzw. das ,,Dilemma der Tierproduktion® zu vermindern
oder gar zu vermeiden (Schader et al., 2015). Der CAST (1999) war die erste Organisation, die eine
Quantifizierung des vom Menschen essbaren Anteils (human edible fraction, hef) versuchte zu
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erfassen und unterteilte die Futtermittel in drei Gruppen: keinen essbaren Anteil fur alle Grobfutter;
etwa 20 % Anteil fir Ko- bzw. Koppelprodukte und etwa 80 % vom Menschen essbar fiir Getreide und
Leguminosen.

Spéater entwickelten Wilkinson (2011) und Ertl et al. (2015a, b) dieses CAST-System weiter. Dabei
unterscheiden Ertl et al. (2015a) in wenig, mittel oder hoch verfugbare Fraktionen fur den Menschen.
Die hef-Werte kénnen auf die gesamte Trockenmasse (TM) des Futters, aber auch auf einzelne
Fraktionen, z. B. Protein (human edible protein, hep), bezogen werden. Dabei handelt es sich nicht in
jedem Fall um streng wissenschaftliche Daten. Sie kénnen aber zu einer Versachlichung der
Diskussion um die Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch und Tier beitragen. Es erscheint durchaus
zweckmalig, die hef-Fraktionen auch als Merkmale in Futtermitteltabellen aufzunehmen und
gegebenenfalls bei der Rationsberechnung zu beriicksichtigen. In Futterungsversuchen mit Milchkiihen
haben Ertl et al. (z. B. 2015b; 2016), aber auch Eisler et al. (2014), Leiber et al. (2017) und weitere
Autoren die Sinnhaftigkeit derartiger Betrachtungen eindrucksvoll demonstriert.

Unter Berucksichtigung der hef-Werte fuhrten Ertl et al. (2016) den Begriff der Netto-
Lebensmittelerzeugung durch verschiedene Nutztiere ein. In Weiterentwicklung des ,hef-Systems*
kann auch in Ackerland, das ausschliefilich zur Erzeugung von Lebensmitteln fir die Humanernahrung
genutzt werden konnte und in Dauergriinland, das zur Lebensmittelerzeugung nur durch Wiederkauer
und andere Pflanzenfresser ohne Nahrungskonkurrenz zum Menschen genutzt werden kann,
unterschieden werden. Die hef-Werte von 0 fiir Getreidestroh (Ertl et al., 2015a) und verschiedene
Neben- bzw. Koppel-Produkte unterstreichen die grofRe Bedeutung dieser Stoffe fiir die Tierernahrung.
Die effektivere Nutzung von Nebenprodukten des Pflanzenbaus, wie beispielsweise von Getreidestroh,
Nebenprodukte des Zuckerrohr-(Bagasse) und -riibenanbaus (Kraut), stellt ebenfalls eine Mdglichkeit
zur Nutzung potentieller Futtermittel dar. Global wird die jahrlich anfallende Menge der Getreide-
Nebenprodukte auf etwa 2,8 Mrd. t, die von Zuckerrohr und -riben auf etwa 0,4 Mrd. t (Lal, 2005)
geschatzt.

Die Frage allerdings, inwieweit die rasante Entwicklung der Biodkonomie mit einer Fille zu
erwartender neuer oder modifizierter Verarbeitungsprozesse den Anfall, d. h. die Stoffstrome, und die
Qualitat der Koppelprodukte verdndern wird und somit ,neue' oder zumindest stark verénderte
Futtermittel entstehen kdnnten, wird bisher kaum thematisiert oder adressiert, sollte jedoch stérker in
den Fokus geraten, was nachfolgend an einem einfachen Beispiel illustriert wird. Die weltweit tber
Jahre hinweg stark gestiegene Erzeugung von Bioethanol aus Getreide als Treibstoff hat zu
Koppelprodukten gefuihrt, die zwar weiterhin den Namen ,Schlempen’ tragen, aber wegen der
geanderten Zielrichtung im Vergleich zu einer Ethanolerzeugung flr Trinkalkohol (stark vereinfacht
ausgedruckt: maximale Ausbeute bei Bioethanol versus spezifische Qualitdit des Alkohols bei
Trinkalkohol) zum Teil deutlich verénderte stoffliche Eigenschaften aufweisen. Hierzu gibt es mit dem
Schwerpunkt der Verwendung der Schlempen und anderer Koppelprodukte der Biotreibstofferzeugung
in der Tiererndhrung u. a. eine sehr umfangreiche, lesenswerte Studie, die von der FAO (2012)
publiziert wurde.

Geht man noch einen Schritt weiter, dann muss auch die Frage gestellt werden, ob und inwieweit eine
veranderte Beschaffenheit von Koppelprodukten der Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe die Produkte
tierischer Herkunft beeinflussen und verandern kénnen. Dieser Aspekt soll hier nur der Vollstandigkeit
halber erwéahnt, aber nicht weiter ausgefihrt werden, weil dies zum einen den Rahmen des
vorliegenden Beitrags sprengen wirde und zum anderen zum derzeitigen Zeitpunkt Uberwiegend
spekulativ ware.

Mangels anderer Nutzungsmoglichkeiten, oft aber auch wegen Mangels an Arbeitskraften und
Transportkapazitdten wéhrend der Ernte wird in verschiedenen asiatischen Hauptanbaugebieten von
Getreide (Uberwiegend Reis, aber auch Weizen; Indien und China) das Stroh noch weitgehend mit
erheblichen Emissionen verbrannt (Gupta et al., 2004). Neuerdings werden wieder alternative
Nutzungsmaoglichkeiten, wie unterschiedliche chemisch-physikalische (z.B. AFEX-Verfahren; Blimmel

8]Seite 57. Jahrestagung der BAT e.V.



Zukunftsfahige Nutztierfutterung
ohne Lebensmittelkonkurrenz Sidekum

et al., 2018; Mor et al., 2018) und biologische Behandlungen (Enzyme, Weilfaulepilze; Kumar et al.,
2014) zur Futterwerterh6hung von Stroh erprobt und kénnen perspektivisch trotz gegenwartig noch
vorhandener Schwachstellen zur effizienteren Nutzung beitragen. Komplexe Betrachtungen dieser
teilweise recht aufwandigen Verfahren, einschlieRlich entsprechender Oko-Bilanzen (z. B. Flachowsky
et al., 1996) erscheinen erforderlich. Zum Einfluss unterschiedlicher Anteile von Nebenprodukten aus
Landwirtschaft, Lebensmittel- und Bioenergie-Industrie in der Tiererndhrung auf den Bedarf an
Ackerland fur die Erzeugung von essbarem Eiwei sei auf einen weiteren Beitrag verwiesen
(Flachowsky et al., 2017).

Was aber bedeutet eine gleichzeitig verstarkte Produktion biobasierter Industriegrundstoffe fir die
bisherige umfangreiche Nutzung von Koppelprodukten der ,klassischen' Pflanzenproduktion auf dem
Acker (z. B. Stroh, aber auch Koppelprodukte der Lebensmittelverarbeitung wie Kleien) in der
Erndhrung von Nutztieren? Werden die bisher genutzten Mengen abnehmen, regionale
Verschiebungen erfahren oder durch Fortschritte in pflanzlichen Produktionssystemen von der
Zuchtung bis zur Verarbeitungstechnologie sogar zunehmen? Welche Auswirkungen hat somit die
Entwicklung effizienter Produktionssysteme, die u. a. mit dem Ziel der Verbesserung der Nutzung
pflanzlicher Biomasse verfolgt werden, auf die Nutztierhaltung? Der fir viele industrielle Anwendungen
im Fokus stehende Aufschluss von Lignocellulose in Pflanzen ist ein Prozess, der die Nutzung
pflanzlicher Biomasse massiv verdndern konnte.

Nutzung von Dauergrinland

Die weltweit verfligbare landwirtschaftliche Nutzfliche besteht zu mindestens zwei Dritten aus ,per-
manenten Wiesen und Weiden', oder, anders ausgedrickt, aus Grinland unterschiedlichster Qualitat
und Quantitdt (FAOSTAT 2010:29 fur 2009: ,37,7 % der weltweiten Landflache, das entspricht
4,9 Mrd. ha, gelten als landwirtschaftliche Nutzflache, 69,4 % oder 3,4 Mrd. ha sind permanente
Wiesen und Weiden. 8,6 % oder 1,4 Mrd. ha sind Ackerland; davon sind 10,9 % oder
152 Mio. ha permanente Ackerkulturen). Es gehért nicht viel Phantasie dazu, zu
unterstellen, dass eine nachhaltige Etablierung einer Nutztierfltterung unter weitgehendem Verzicht
auf Nahrungskonkurrenz nicht auf die ohnehin unter starker Nutzungskonkurrenz stehenden
Ackerflachen beschréankt sein kann. Dies gilt umso mehr, als die Lignocellulose pflanzlicher
Zellwande in Pflanzenbestanden auf Grinlandstandorten typischerweise in hdheren Konzentrationen
vorkommt als in Ackerpflanzen. Verstarkte Anstrengungen zur verbesserten, nachhaltigen Nutzung
des Griunlandes werden dabei zum einen dazu fihren, dass traditionelle Nutzungsformen auf
trockenen Standorten wie etwa die Beweidung von Brachen im Mittelmeerraum zuriickgedréngt
werden. Andererseits kann erwartet werden, dass eine Nutzung héaufig vernachlassigter
Grunlandflachen in anderen Regionen auch den effizientesten Nutzern faserreicher pflanzlicher
Biomasse, namlich den Herbivoren — und hier vor allem den Wiederkduern — zu Gute kommen wird.
Dies gilt national und weltweit. National kdnnte die Umsetzung der Forschungsstrategie der
Deutschen Agrarforschungsallianz ,,Grinland innovativ nutzen und Ressourcen schitzen“ (DAFA,
2015) hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten: ,Mit der Forschungsstrategie sollen Ansédtze
fiir eine  Grinlandnutzung neu  gedacht  werden, die Wirtschaftlichkeit und Okosystem-
leistungen, wie Biodiversitdt oder Wasserregulierung, miteinander verbindet."

Zu einer besseren Wirtschaftlichkeit der Grinlandnutzung in Deutschland kdnnte auch beitragen, dass
aus Grunlandbiomasse mit unterschiedlichen Verarbeitungstechniken proteinreiche Produkte fir die
Futterung von Huhn und Schwein hergestellt werden kénnen, etwa durch Fraktionierung, Hitzekoagu-
lation und Zentrifugation, Ultrafiltration, Saurefallung aus Presssaft, Pelletierung sowie Trocknung und
Trennung. Bereits 1773 wurden erste Proteinfraktionen aus Griinlandbiomasse gewonnen (nach
Koschuh et al., 2003). In der Praxis fanden potenzielle Verfahren zur Herstellung von
Blattproteinkonzentraten etwa Mitte des 20. Jahrhunderts Anwendung (Chayen et al., 1961; Barber et
al., 1979). Eine Etablierung in der Futterung monogastrischer Nutztierspezies erfolgte bisher jedoch
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nicht (Nadler et al., 2013). Unverarbeitet weisen Luzerne, Gras und Klee ein hohes Ertragspotenzial
auf, erreichen aber aufgrund der geringen TM- und Rohproteingehalte nicht das
Rohproteinertragsniveau der Sojabohne. Im verarbeiteten Zustand liegen Proteinkonzentrate aus
Luzerne, Weidelgrasern sowie Klee-Gras-Gemischen beziiglich des Rohproteingehaltes mit Werten von
460-520 g/kg TM ann&hernd bei den Werten von hochwertigem Sojaextraktionsschrot (545 g/kg TM).
Alle Produkte aus Grinlandbiomasse weisen im Vergleich zum Sojaextraktionsschrot ein breites
Aminosaurespektrum auf und enthalten alle essentiellen Aminosauren in einem fur Futtermittel
geeigneten Malle. Eine Limitierung der Bedarfsdeckung bei Schweinen ergibt sich durch die
Untergehalte an Lysin und schwefelhaltigen Aminosduren. Zur Verbesserung der Ausbeute an
Rohprotein  innerhalb  der Herstellung von Proteinkonzentraten, liegen  verschiedenen
Optimierungsansatze vor. Beim Arbeitsvorgang der Fraktionierung findet eine Steigerung des
Zellaufschlusses  Uber  die  Nutzung  mechanischer,  chemisch-physikalischer  und/oder
biotechnologischer Desintegration statt. Eine Alternative stellt die Doppelpressung und das Uberspiilen
der Pressrucksténde mit Wasser dar (Kromus et al., 2002; Nadler et al., 2013). Zudem bietet die
Supplementierung mit essentiellen Aminosduren eine weitere Mdoglichkeit, die Bedarfsdeckung
mit essentiellen Aminosduren zu gewahrleisten. Um die unbefriedigende Datenlage und
die resultierenden Unsicherheiten seitens der Landwirte zu beheben, missen weitere in
vivo-Futterungsversuche durchgefuhrt werden. Fur eine ganzheitliche Betrachtung sollten die
praecaecale Verdaulichkeit, die Sensorik und die Praxistauglichkeit im Fokus stehen. Zur
Behebung der Lagerungsproblematik in Bezug auf Rohprotein missen weitere
Lagerungs- und Konservierungsverfahren  entwickelt werden, die eine Produktion von
Produkten aus  Grunlandbiomasse in groBem Umfang ermdglichen. Fir die Produktion von
Proteinkonzentraten aus Silage steht die Wissenschaft vor der Aufgabe, entsprechende
Technologien zu erarbeiten. Nach derzeitigem Stand ist die Herstellung und Entwicklung
proteinreicher Produkten aus Kleearten, wertvollen  Futtergrdsern und  Luzerne  aufgrund
verschiedener  anbautechnischer und gesellschaftspolitischer Aspekte verfolgenswert.

Fazit

Nach Auffassung des Autors kann eine zukunftsfahige Nutztierfiitterung ohne Lebensmittelkonkurrenz,
oder zumindest mit einer deutlich verminderten Lebensmittelkonkurrenz, nur gelingen, wenn weltweit
Koppelprodukte der Lebensmittelerzeugung und -verarbeitung systematischer erfasst, charakterisiert
und genutzt werden. Um das Ziel einer verminderten Lebensmittelkonkurrenz zu erreichen, missen
die Koppelprodukte stérker als bisher an Nichtwiederkduerspezies (Schwein, Gefligel) verflttert
werden und die Erndhrung der Wiederkduer verstarkt vom Griinland erfolgen. Bei Nutzung der
Aufwichse von absolutem Grinland liegt keine Lebensmittelkonkurrenz zum Menschen vor.
Hochwertige Griinlandaufwiichse kénnen auch — ohne Lebensmittelkonkurrenz — zu hochwertigen,
proteinreichen Konzentraten fir Schwein und Gefligel veredelt werden. Das Konzept ist nicht neu,
aber die Realisierung mit heute verfligbaren Techniken erfolgt bisher kaum.
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Einleitung und Hintergrund

In Mitteleuropa leistet das Dauergriinland einen wichtigen Beitrag zur biologischen Vielfalt in der
Agrarlandschaft. Obwohl das Griinland weniger als die Halfte des Ackerlandes einnimmt, ist bei den
hoheren Pflanzenarten der Artenumfang mit etwa 1000 Spezies um mehr als das Dreifache groRer als
der des Ackerlandes. Die Vielfalt des Griinlandes hat aber in den zuriickliegenden Jahrzehnten
drastisch abgenommen. Ausgeldst durch steigende Anspriiche an Masse und Qualitat des
GrUnlandfutters der raufutterabhangigen Tierhaltung wurde die Grinlandwirtschaft intensiviert.
Grunlandstandorte wurden melioriert, die Bestdnde regelmdafig mineralisch gedingt, haufiger durch
Schnitt und Beweidung entblattert, und durch Neu- und Nachsaaten mit wenigen aber sehr
leistungsfahigen Futterpflanzenarten wurden die Grasnarben generell artendarmer. In den letzten
Jahren werden die Landwirtlnnen zunehmend mit der gesellschaftlichen Forderung konfrontiert, das
verbliebene artenreiche Grinland misse erhalten bzw. verlorengegangenes wieder hergestellt
werden. Einen Anlass, sich mit artenreichem Grinland zu befassen hat auch die v.a. dkologisch
orientierte Forschung gegeben, die am Beispiel des Grinlandes zeigen konnte, dass ein erhdhter
Pflanzenartenreichtum unter ressourcenlimitierten Bedingungen ertragsstabilisierend bzw. sogar
ertragssteigernd wirken kann (Isselstein, 2018, Manning et al. 2019). Aus diesem Grund stellt sich fir
die Futterbauerlnnen die Frage nach der Verwertbarkeit der Aufwiichse von artenreichem Grinland
als Futter. Zur Beantwortung dieser Frage ist zunéachst darzulegen, was unter artenreichem Griinland
zu verstehen ist. Einerseits wird unter diesem Begriff das traditionell extensiv bewirtschaftete, oftmals
auch als halbnaturlich bezeichnete Griinland verstanden. Andererseits wird der Artenreichtum aber
auch als relative GroRRe gesehen. Wandern nicht angesate Arten, haufig sind es Grunlandkrauter, in
extrem artenarme Grasbestdnde ein, oder werden bei Neuansaaten neben den Ublichen
Futterpflanzenarten auch verschiedene Leguminosen und Krauterarten mit ausgesat, dann erhéht sich
damit die Artenvielfalt, wenngleich damit noch kein Rote-Liste Habitat entsteht. Solcherart morderat
artenreiches Grinland kann gleichwohl eine 6©kologische Aufwertung bedeuten, wenn z. B. die
Attraktivitat fur blatenbesuchende Insekten im Vergleich zu Grasbestdnden erhéht ist. In der
landwirtschaftlichen Praxis wird mit dem Begriff des artenreichen Grinlands haufig die Auflage einer
verspateten Nutzung der Bestande oder eine Begrenzung des Tierbesatzes assoziiert. Das muss aber
nicht zwangslaufig so sein; in Abhéngigkeit von der botanischen Zusammensetzung der Grasnarbe
kénnen artenreichere Bestande durchaus auch mit einer tblichen Nutzungshaufigkeit, zumindest Uber
weite Phasen der Vegetationsperiode, bewirtschaftet werden.

Futterqualitidt nicht ansaatwirdiger Arten

Ein absoluter oder relativer Artenreichtum in Grasnarben ergibt sich generell durch das Eindringen von
nicht angesaten Grinlandarten. Zumeist handelt es sich hierbei um Grinlandkrauter bzw.
zweikeimblattrige Arten, da der Artenumfang bei diesen Arten deutlich groRer ist als bei den
Grinlandgrasern. Mit dem Begriff der nicht ansaatwirdigen Arten sind diese Vertreter gemeint. Es gibt
keine zlichterische Bearbeitung; die Arten sind in aller Regel nicht Bestandteil von Saatmischungen.
Das muss nicht heil3en, dass diese Arten futterbaulich wertlos sind. Im Gegenteil, lange ist bekannt,
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dass Krauter mineralstoffreich sein kénnen und damit eine aus Sicht der Tiererndhrung sinnvolle
Ergénzung zu ansonsten grasdominierten Bestanden sein kénnen. Interessanterweise gibt es bis dato
vergleichsweise wenige Erkenntnisse Uber die Futterqualitdt einzelner nicht angesater Arten,
insbesondere nicht zur Variabilitdt der Qualitdt in Abhangigkeit von Umwelt- und
Bewirtschaftungsfaktoren. In Tabelle 1 sind fir die drei weit verbreiteten feinblattrigen Krauterarten
Schafgarbe, Spitzwegerich und Léwenzahn im Vergleich zu Deutschem Weidelgras und WeiRklee
wichtige Qualitatseigenschaften gezeigt. Demnach weist das Deutsche Weidegras sehr gute
Qualitatseigenschaften auf, gefolgt von Weiklee und den Krdutern. Auch bei den Krdutern ist die
Futterqualitéat generell nicht schlecht, v.a. den Léwenzahn zeichnen hohe mittlere und maximale
Energiekonzentrationen aus und selbst bei spater Ernte unterschreiten die NEL-Werte nicht
5,5 MJ/kg TS. Fur den Léwenzahn gilt ohne Zweifel, dass er nutzungselastisch ist, was den Krautern
im Vergleich zu den Grasern prinzipiell nachgesagt wird. Die Ergebnisse bestatigen nicht die
vorherrschende Meinung, dass Krauter grundsatzlich mineralstoffreicher sind, zumindest fir die
Makroelemente kann das so nicht gesagt werden. Lediglich bei den Erdalkalimetallen Ca und Mg
weisen die zweikeimbléttrigen Arten durchgehend hdhere Konzentrationen auf als das Gras. Ebenso
zeigen die Ergebnisse, dass im Hinblick auf die Bewertung der Futterqualitat von Krautern nach Arten
differenziert werden muss, genauso wie es bei den Futtergrasern auch gemacht wird.

Tab. 1: Mittelwert und Variationsbreite (min — max, kursiv) von Futterqualitatseigenschaften von
ausgewahlten Grunlandkrautern sowie von Deutschem Weidelgras und WeiRklee. Die Arten wurden in
Reinbestanden angebaut und Uber zwei Jahre beprobt. N-Diingung und Nutzungshaufigkeit waren als
Versuchsfaktoren variiert (Isselstein 1995).

Art/ Schafgarbe Spitzwegerich Ldéwenzahn  Dt. Weidegras WeilRklee
Merkmal
XP % 13,6 12,2 14,3 12,1 25,6
84-198 7,1-222 90-193 7,3-21,8 20,3 -32,1
NEL MJ/kg 5,55 5,40 6,07 6,30 6,10
4,56 - 6,56 4,36 - 6,16 5,49 - 7,00 519 - 7,36 5,44 - 6,95
ADF % 28,0 25,0 21,3 26,8 21,0
19,0 - 37,8 14,3 - 35,1 15,4 - 26,3 19,2 - 35,5 14,2 - 30,2
wiK % 8,7 12,1 9,2 21,1 7.8
2,8-180 7,4-183 3,9-20,7 10,5 - 35,1 59-122
P % 0,44 0,35 0,50 0,42 0,38
0,29 - 0,59 0,27 - 0,47 0,27 - 0,86 0,27 - 0,61 0,32 - 0,49
Mg % 0,24 0,21 0,27 0,14 0,27
0,19 - 0,34 0,16 - 027 0,19 - 037 0,10-0,21 0,23 - 0,30
K % 3,81 2,53 5,17 2,61 3,30
2,90 - 4,61 2,06 -317 3,51 -6,73 1,66 - 3,75 2,44 - 3,82
Na % 0,02 0,39 0,04 0,13 0,34
0,01 - 0,09 0,18 - 0,67 0,01-011 0,04 - 0,24 0,18 - 0,45
Ca % 1,08 1,41 1,46 0,49 1,39
0,84 -125 1,09 - 1,99 0,77 - 2,27 0,31 - 0,69 1,16 - 1,60

Wahrend zur Futterqualitat einzelner nicht ansaatwirdiger Arten insgesamt wenig bekannt ist, so gibt
es doch einige Untersuchungen zur Futterqualitdt von artenreicheren im Vergleich zu artenarmeren
Mischbestédnden (Petersen et al. 2010, From et al. 2012, Seither et al. 2012). Dabei konnte gezeigt
werden, dass ein groRerer Pflanzenartenreichtum unter sonst gleichen Bedingungen, d.h.
insbesondere bei gleicher Nutzungsfrequenz, keine geringere Futterqualitat der Aufwiichse zur Folge
hat als ein vergleichbares artenarmes Griinland.
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Futterqualitat von extensiv bewirtschaftetem Grinland

Anders als bei dem zuvor behandelten Grinland mit einer hdheren Pflanzenartenvielfalt geht es bei
dem halbnattrlichen Griinland vorrangig um Naturschutz. Die Frage die sich stellt ist, inwieweit die
Futterqualitat dieses Grinlands von einem praxisiblich intensiv bewirtschafteten Grinland abweicht.
Abbildung 1 zeigt hierzu Ergebnisse einer umfangreichen Metaanalyse von Experimenten mit
Schnittgriinland in England. Unabhangig vom Nutzungszeitpunkt sind die Verdaulichkeit und die
Rohproteinkonzentrationen bei dem halbnatirlichen Grinland geringer als bei dem gedingten,
verbesserten Grinland. Hier spielt offensichtlich eine Rolle, dass die im halbnattrlichen Grinland
vorkommenden Pflanzenarten grundsatzlich eine geringere Futterqualitat haben.

ttha  Trockenmasse %, VOS % Rohprotein
12,0 80 25
r*=0,12 . gedingt,
9.0 20 20 \""". verbessert
r?=0,30 15 “x.\
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Abb. 1: Futterertrag und Futterqualitéat (Verdaulichkeit der organischen Substanz, Rohprotein) von
praxisublich intensiv bewirtschaftetem (durchgezogene Linie) und ungediingtem halbnatirlichen
Grinland (gestrichelte Kurve). Dargestellt sind die Ergebnisse einer umfangreichen Metaanalyse von
experimentellen Untersuchungen in England (nach Tallowin & Jefferson 1999).

Vereinbarkeit von Produktion, Artenvielfalt und Naturschutz

Soll die Verwertbarkeit der Aufwiichse beurteilt werden, so muss nach Grinlandtyp differenziert
werden. Das moderat artenreiche Grinland, bei dem die Nutzung nicht generell beschrankt ist und
somit das Futter auch in einem vergleichsweise jungen Zustand geerntet werden kann, lasst sich ein
Futter produzieren, dass in verschiedenen Tierhaltungen verwertet werden kann, einschlieflich der
Milcherzeugung, bei der die Anforderungen an die Futterqualitdt hoch sind. Vor allem eine gréRere
Vielfalt bei den Krautern und ein nennenswerter Ertragsanteil kénnen eine tUber den Nahrwert hinaus
gehende positive Wirkung haben, indem beispielsweise spezifische sekundére Inhaltsstoffe
(kondensierte Tannine) die Proteinverwertung im Wiederkauer verbessern.

Bei spat geernteten Aufwiichsen von halbnatirlichem Grinland ist eine Verwertung des Futters im
Betrieb schwieriger. Ob und in welchem Ausmal das Futter im Betrieb eingesetzt werden kann, hangt
dann davon ab, ob niederleistende Tiere gefiittert werden mussen, die bei einer geringeren
Futterqualitat hinreichend mit Energie und Nahrstoffen versorgt werden kdnnen. Das kdnnen Farsen
zur Aufzucht im zweiten Lebensjahr sein, trockenstehende Milchkiihe, Mutterkilhe am Ende der
Laktation, Freizeitpferde oder im Extremfall sehr geringer Futterqualitdt Schafe einer geniigsamen
Rasse. Observierende Untersuchungen in der grinlandwirtschaftlichen Praxis haben gezeigt, dass
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landwirtschaftliche Betriebe, die verschiedene Tiergruppen mit unterschiedlichen Leistungs-
anforderungen haben, variable Futterqualitdten verwerten kénnen. Solche Betriebe kénnen dann auch
artenreiches und halbnatirliches Grasland in den Betriebsablauf integrieren. In Tabelle 2 ist das
Ergebnis einer Untersuchung gezeigt, in der die Hypothese getestet wurde, dass Milchviehbetriebe
ahnlich artenreiches Grunland haben kénnen wie Mutterkuhbetriebe. Da Mutterkuhbetriebe ihr
Grunland wegen der geringeren Leistungsanspriiche der Tiere generell extensiver bewirtschaften,
wird in der Praxis i.d.R. davon ausgegangen, dass die Mutterkuhbetriebe (iber das artenreichere
Grasland verfiigen. Die Ergebnisse zeigen, dass in Bezug auf die a-Diversitat, d.h. die mittlere Anzahl
an hoheren Pflanzenarten je Flache dies tatsachlich zutrifft; die Werte sind bei den Mutterkuhbetrieben
erhoht. Wird dagegen die y-Diversitat herangezogen, das ist die Anzahl an Griinlandpflanzenarten, die
der Betrieb insgesamt beherbergt, dann gibt es keinen signifikanten Unterschied mehr zwischen den
Betriebstypen. Milchviehbetriebe haben sehr verschieden leistende Tiergruppen, mit denen sich
offensichtlich verschiedene Grinlandqualitaten sinnvoll nutzen lassen.

Tab. 2: Pflanzenartenvielfalt des Grunlands von Mutterkuh- (Fleisch) und Milchviehbetrieben (Milch) in
Sidniedersachsen, n=240 Griinlandschlage (Stroh et al. 2009)

Milch Fleisch
Diversitat Mittel Min Max Mittel Min Max Sign.
Arten/25 m? 19 7 40 16 5 35 Fkk
Arten/Betrieb 50 31 79 47 34 71 n.s.

Schlussfolgerungen

Bei der Beurteilung der Futterqualitdt von Grinlandflaichen mit einer erhéhten biologischen Vielfalt
muss differenziert werden zwischen moderat artenreichem Grinland ohne Nutzungsbeschrankungen
und halbnatirlichem Griinland mit verringerter Entblatterungshaufigkeit. Entsprechend unterscheiden
sich auch die Einsatzmdglichkeiten des Futters von solchen Flachen. Produktionssysteme mit
verschieden leistenden Nutztieren bieten grundsatzlich gute Voraussetzungen dafir, dass die
Aufwiichse von halbnatirlichem Grinland auf dem Betrieb verwertet werden kdénnen.
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Hintergrund

Knapp 60 % der landwirtschaftlichen Nutzflache in Deutschland wird aktuell fir den Anbau von
Futterpflanzen genutzt (Statistisches Bundesamt 2018). Die hier auftretenden Stoffkreislaufe kénnen
vor allem mit dem Fokus auf die umweltrelevanten Nahrstoffe Stickstoff (N) und Phosphor (P) als
intensiv charakterisiert werden. Im Bereich der bei der Grundfuttergewinnung mdoglichen Frischmasse-
Erntemengen bei Silomais und Grinland sowie im Futtergetreideanbau kdnnen intensive N-Flisse von
Uber 200 kg/ha auftreten, in deren Folge sich N-Salden von mehr als 50 kg/ha ergeben kénnen
(LfL 2019, Zenger 2015, ExpressBio 2016). Im Grinland, das sehr oft auf Grenzstandorten
steht, schwanken die Ertrdge selbst in Gunstlagen zwischen den Schlagen eines Betriebes starker
als auf Ackerflachen (Kohler et al. 2017; Smit et al. 2008). Auf Feldebene kann es vor
allem in Niedrigertragsbereichen durch eine Uberversorgung mit Stickstoff zu bedeutenden
Néhrstoffverlusten in die Atmosphére und ins Grundwasser kommen. Mit der Flachenerweiterung
wachstumsorientierter Betriebe verschérft sich das Problem zusatzlich, da das Wissen der
Bewirtschafter Uber das Ertragspotential der Flachen abnimmt.

Daruiber hinaus sind Grunlandstandorte oft arbeitswirtschaftlich nachteilig strukturiert, da sie mit einer
durchschnittlichen SchlaggroRe von 1,2 ha gegentiber Ackerflichen (1,8 ha nach Zenger und Friebe
2015) relativ klein sind. Die ungiinstigen GréRenverhaltnisse bewirken bei zusatzlich nachteiligem
Flachenzuschnitt mehr Uberlappungen und rufen damit einen Mehraufwand an Arbeitszeit und
Betriebsmitteln hervor, was sich vor allem bei der intensiven Grundfuttergewinnung ékonomisch wie
okologisch negativ auswirkt. Ahnliche Herausforderungen ergeben sich bei der intensiven
Futtergetreideproduktion. Auch hier geréat die N-Effizienz zunehmend in den Fokus, da beispielsweise
in vermehrt auftretenden Trockenjahren die Teilflaichen eines Schlages mit differenziertem
Ertragspotential durch Wasserlimitierung ausgepragter hervortreten (Bodner et al., 2015).

Die beschriebenen &kologischen und ©6konomischen Griinde, aber auch die ricklaufige
gesellschaftliche Akzeptanz der intensiven Landbewirtschaftung und der wachsende Fokus auf eine
nachhaltige Ressourceneffizienz bedingen eine Neubewertung der richtigen Verteilung der
Produktionsintensitat innerhalb der landwirtschaftlichen Nutzflache. Speziell in der Futtergewinnung
sind das zunehmende Bewusstsein in der Schweinefitterung um eine auf Aminosduregehalte
abgestimmte Futtergrundlage oder bei Wiederkduern der Spagat zwischen einer effizienten und im
selben Mal} ©kologisch tragbaren Grinlandbewirtschaftung Griinde dafir, sich mit abgestuften
Intensitéten der Flachennutzung auseinanderzusetzen.

Ahnlich wie von Gaus et al. (2017) dargestellt, ist die Implementierung abgestufter Intensitaten auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen in zwei Dimensionen denkbar. Sie kann sich einerseits in der
Intensitatsabstufung von Inputfaktoren beim Anbau einer Kultur (auf Ackerland oder Grinland)
auBern (Teilflachenbewirtschaftung). Andererseits kann sie sich auch im Anbau unterschiedlich
intensiver Kulturen auf derselben Flache - je nach kleinrdumig auftretenden Charakteristika -
ausdricken. Letzt genannte Form der abgestuften Intensitat der Flachennutzung kann als Spot
Farming bezeichnet werden und ist derzeit noch als Zukunftsszenario zu begreifen.
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Die abgestufte Intensitat in der Flachennutzung verfolgt mehrere Ziele:

- teilflachenspezifische und ressourceneffiziente Bewirtschaftung mit moglichst geschlossenen
Stoffkreislaufen

- Stabilisierung/Erhéhung von Ertrdgen und Qualitdten bei gleichzeitig niedrigerem
Betriebsmittelinput (Sustainable Intensification)

- Entwicklung agronomisch resilienter und gesellschaftlich akzeptierter Produktionsverfahren

- Losung der Problematik von immer groRer, teurer und schwerer werdender und damit
negative externe Effekte verursachender Landtechnik (stattdessen zukunftig kleine leichte
autonome Robotik, vgl. Blackmore et al. 2007).

Mit digitalen Instrumenten zu abgestuften Intensitaten in der
Flachennutzung

Zur Umsetzung von abgestuften Intensitaten in der Flachennutzung und der damit verbundenen Ziele
stehen im Bereich der Digital Farming Technologien vielféaltige Instrumente zur Verfigung, die in
Abbildung 1 dargestellt werden. Wichtige Anwendungen in diesem Bereich sind die automatische
Teilbreitenschaltung von Anbaugeraten, automatische Lenksysteme und die teilflachenspezifische
Applikation von Betriebsmitteln bei Diingung und Pflanzenschutz sowie bei der Bodenbearbeitung und
Aussaat zu nennen.

Der Einsatz einer automatischen GPS-gesteuerten Teilbreitenschaltung (Section Control) vermindert
bei der Applikation von Betriebsmitteln Uberlappungen am Vorgewende und generiert je nach
Feldform und Flachenzuschnitt signifikante monetére Mehrertrdge (Shockley et al. 2012). Mittlerweile
gibt es ebenfalls fiir die Ausbringung organischer Diingemittel entsprechende Teilbreitenschaltungen,
beispielsweise an Gullefassern. Vor allem bei einer mehrmaligen Bearbeitung eines Feldes wahrend
der Saison ist auf diese Weise eine Flachennutzung ohne Mehrfachapplikation in
Uberlappungsbereichen moglich. Die Entlastungseffekte fir den Anwender sind tiberdies vor allem bei
steigenden Arbeitsbreiten und einer Ausdehnung der téglichen Arbeitszeit grof? (Karimi et al. 2012).

Ahnliche Effekte wie die der Teilbreitenschaltung lassen sich durch den Einsatz automatischer
Lenksysteme und den daraus folgenden geringeren Uberlappungen zwischen den einzelnen
Anschlussfahrten auf dem Feld erzielen (Balafoutis et al. 2017). Die Kosten firr diese Systeme sinken
stetig (Vinzent et al. 2019a), was unter anderem fur eine zunehmende Marktdurchdringung von
automatischen Lenksystemen sorgt. Vor allem im Bereich der Grunlandnutzung mit einer hohen Zahl
an Uberfahrten und ungiinstigen Flachenzuschnitten bei gleichzeitig groBen Arbeitsbreiten kann von
einem groRen Potential zur Verringerung unproduktiver Betriebsmittelapplikation, Arbeitskraft und Zeit
ausgegangen werden.

Ein nicht neues, aber im Sinne abgestufter Intensitaten in der Flachennutzung seit langem intensiv
diskutiertes Instrument des Precision Farming ist die teilflachenspezifische Applikation von
Betriebsmitteln (Abbildung 1). Seit nunmehr 20 Jahren gibt es unterschiedliche Ansatze, die
N-Versorgung von Pflanzen durch Sensoren zu messen und damit teilflichenspezifisch
eine bedarfsgerechte wie auch 6kologisch sinnvolle Steuerung der Produktionsintensitéat zu erreichen.
Neue Impulse erhalt diese Vorgehensweise seit einigen Jahren durch die
Verfugbarkeit von  Fernerkundungsdaten als Alternative zu Feldmessungen. Auch wenn der
Okonomische Mehrwert sich in Studien oft als nicht signifikant erweist, werden dem Instrument bei
richtiger Anwendung positive 6kologische Effekte zugeschrieben (Schneider und Wagner 2008).
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Ahnlich wie bei der teilflachenspezifischen N-Dingung wurde die NIR-Sensorik fir die
Charakterisierung von Futterinhaltsstoffen in den vergangenen Jahren immer weiterentwickelt. Das
Ergebnis sind marktverfligbare Digital Farming Lésungen, die bereits wahrend der Ernte wertvolle
Informationen zu nach Teilflichen abgestuften Ertrdgen und Qualitdten geben und sich auch fur eine
bessere Einschatzung von Nahrstoffgehalten (z.B. bei der organischen Diingung) nutzen lassen
(Modrono et al. 2017, Millmier et al. 2000).

Feldrobotik

Spot Spraying

Teiflachenspezifische Diingung, Pflanzenschutz,
Bodenbearbeitung, Aussaat

Automatische Lenksysteme

Digital Farming-Technologien

Automatische Teibreten- und Einzeldiisenschaltung

teiflachenspezifische Spot Farming

Automatisierung Bewirtschaftung

Zunahme abgestufter Intensitaten in der Flachennutzung

Spot Farming:

Abbildung 1: Umsetzung abgestufter Intensitdten in der Flachennutzung von der Automatisierung
Uber die Teilflachenbewirtschaftung bis hin zum Spot-Farming (von links nach rechts: Section Control
und automatisches Lenksystem, Teilflachenspezifische Applikationsanwendungen, Spot Farming mit
Feldrobotik), Bilderserie in Anlehnung an Gaus et al. (2017)
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Ein weiteres Instrument auf dem Weg zu einem in der Flache hochaufgel6sten Spot Farming stellt das
Spot Spraying fir die Applikation von Pflanzenschutzmitteln dar (Swinton 2005). Es sind bereits
Systeme marktverfligbar (z.B. Agrifac 2019, Amazone 2019), die Uber den Teilschlag hinaus hoch
aufgeldst bis auf Einzelpflanzenebene eine selektive Betriebsmittelapplikation erméglichen und so eine
préazise Abstufung der Intensitaten verwirklichen.

Feldrobotik wird perspektivisch eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von Bewirtschaftungssystemen
einnehmen, die durch abgestufte Intensitaten gekennzeichnet sind. Im Bereich der autonom
agierenden Feldrobotik gibt es hinsichtlich der MaschinengroRe derzeit verschiedene
Entwicklungsrichtungen (Naio 2019, CNH 2019). Je kleiner die Feldroboter dabei sind, desto eher wird
dabei auch das Szenario von autonom arbeitenden vernetzen Roboterschwarmen adressiert (Fendt
2019). Diese Entwicklungstendenz kann zudem als ,Enabler® des skizzierten Konzepts des Spot
Farming interpretiert werden.

Kritische Bewertung

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass im Futterpflanzenanbau 6konomische und
Okologische Potenziale bei der Anwendung der beschriebenen Digital Farming Technologien zur
Umsetzung einer abgestuften Intensitdt gegeben sind, da die Kosten des Betriebsmitteleinsatzes
steigen und auf der anderen Seite das Potential fur Effizienzsteigerungen beispielsweise in
mehrschnittigem Grinland vergleichsweise hoch ist (ganzjahriges Wachstum, Dingung nicht im
selben MaR Kulturstadien-abhéngig wie bei vielen Ackerkulturen). Durch Trockenheit charakterisierte
Jahre wie 2018 und 2019 mahnen zusatzlich zu einem differenzierteren Umgang mit Betriebsmitteln,
was fur die Verbreitung der Technologien als forderlich erscheint.

Der Erfolg der Digital Farming Technologien hangt allerdings auch stark von der Akzeptanz der Nutzer
ab. Ursachen fiir Akzeptanzhemmnisse kdnnen finanzieller Art, oder auch in der Komplexitat der
Technologien liegen (Abbildung 2). Wahrend in den vergangenen Jahren fehlende 6konomische
Vorteile als Akzeptanzhemmnisse tendenziell in den Hintergrund gerickt sind, treten zunehmend
fehlende Kompatibilititen und Fragen des Datenschutzes in den Fokus.
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Abbildung 2: Relative Nennungshaufigkeit von Akzeptanzhemmnissen fur landwirtschaftliche
Investitionen zwischen den Jahren 2009 und 2016 (Schleicher et al. 2018)
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Dies trifft speziell auf komplexe Systeme wie die Sensorik zur teilflachenspezifischen Dingung zu, die
beim Anwender ein hohes MaB an Technikverstandnis und Fachwissen erfordert (Vinzent et al.
2019Db).

Nicht zu vergessen ist eine intensive Auseinandersetzung mit der Datengrundlage fir eine dauerhafte
und nachvollziehbare Festlegung unterschiedlicher Intensitéatszonen innerhalb eines Feldes. Wéahrend
automatische Lenksysteme oder auch Section Control nur einen geringen bis keinen Informationsinput
bendtigen, werden fir eine Festlegung von Managementzonen innerhalb eines Schlages fur die
teilflachenspezifische Bewirtschaftung Informationen aus Bodenbeprobungen, einer mehrjéhrigen
Ertragskartierung und/oder Satellitendaten vorausgesetzt. Dies stellt fir den Landwirt zusatzlichen
Aufwand dar, was zu Akzeptanzhemmnissen gegentber der Technologie und einer verminderten
Investitions- und Anwendungsbereitschaft fihren kann.

Ausblick

Auch wenn viele Digital Farming Technologien fir eine effizientere Abstufung von
Produktionsintensitaten in der Futtererzeugung mit einem erhdéhten Managementaufwand beim
Landwirt einhergehen, bieten sich zukinftig umfangreiche Anwendungspotentiale. Bei der
Quantifizierung von Einsatzflichen wird deutlich, dass es vor allem im Grinland durch einen
Extensivierungsdruck auf einem Teil der Flachen wichtiger wird, die Produktionsintensitat
teilschlagspezifisch abzustimmen. Neben den bereits etablierten Technologien Section Control bei der
Betriebsmittelapplikation und automatischen Lenksystemen bieten die Nutzung von Sensoren und
Fernerkundungsdaten bei richtiger Anwendung ein umfangreiches Potential fiir Effizienzsteigerungen.
Die zunehmend bessere online-Analyse von Nahrstoffen durch das Fortschreiten der NIR-Technologie
werden zudem dazu beitragen, die auftretenden Nahrstofffliisse zu optimieren und so einen Beitrag zu
einer agronomisch wie 6kologisch effizienteren Futtergewinnung leisten. Daneben werden durch die
Entwicklung immer flexiblerer Feldrobotik-Losungen, wie beispielsweise bei Grimstad et al. (2015)
beschrieben, universell einsetzbare Tragerplattformen geschaffen, die als Basis fir zukunftige Spot
Farming-Konzepte dienen kénnen.
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Einleitung

Im Juli 2011 Jahren startete im Versuchsstall der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft, am
Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum in Schwarzenau ein Abenteuer: 112 Ferkel wurden im Rahmen
eines Forschungsprojekts mit langem, nicht gekirztem Schwanz von den Muttersauen abgesetzt und
in die konventionellen Aufzuchtbuchten (,Standardbuchten) eingestallt. Wie es diesen Tieren ergehen
wuirde, ob und in welchem Mal das geflrchtete Schwanzbeien auftreten wirde, war ungewiss. Das
Projekt dauert bis heute an. Es soll unter anderem Aufschluss dariiber geben, ob die Haltung
unkupierter Schweine unter den Ublichen Bedingungen der klimatisierten, zwangsgelifteten Stalle in
Buchten mit perforierten Bdden erfolgreich moglich ist und wie die Haltungsbedingungen
gegebenenfalls verandert werden missen. Mittlerweiler wurden insgesamt etwa 2800 unkupierte
Ferkel in Schwarzenau unter verschiedenen Haltungsbedingungen aufgezogen und zum Teil auch
gemastet.

Konzept der vergleichenden Exaktversuche am LVFZ
Schwarzenau

In bisher insgesamt 19 Versuchsdurchgangen wurden seit Juli 2011 verschiedene Faktoren, zumeist
solche, welche die Haltungsumwelt betreffen, auf ihre Wirkung im Hinblick auf das Schwanzbeif3en
gepruft. In den Durchgédngen kamen jeweils zwischen 160 und 224 Ferkel zum Einsatz. Der
Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf der Ferkelaufzucht, da sich diese bereits in den ersten
Versuchsdurchgéngen als die schwierigste Phase erwiesen hatte.

Acht Versuchsdurchgange befassten sich mit dem Einfluss des Kupierens und der Kupierlange an sich,
der Wirkung der Vaterrasse sowie der Bedeutung der Haltungsbedingungen wahrend der Sdugephase
(Ferkel aus Bewegungsbuchten im Vergleich zu Ferkeln aus Buchten mit Ferkelschutzkorb).

GroRtenteils, in elf Versuchsdurchgangen, wurde aber die Wirkung der unmittelbaren
Haltungsbedingungen wahrend der gut sechswochigen Ferkelaufzucht untersucht. Hier wurde das
Konzept der sogenannten Tierwohlbucht in Vergleich zu einer Standardbucht gesetzt.

Die Ferkel wurden im Alter von vier Wochen abgesetzt. Um Einflisse der Herkunft auf die
Beobachtungen ausschlielen zu kénnen, wurden die Wurfgeschwister nicht geschlossen in die
Aufzuchtbuchten Uberfiihrt, sondern gleichméRig auf moglichst alle Versuchsbuchten aufgeteilt.

Merkmale der Tierwohlbucht

Mit der als Kontrollvariante dienenden Standardbucht sollten die in der Praxis Ublichen Bedingungen
dargestellt werden (Abb. 1). Die Bucht war fur 28 Aufzuchtferkel mit einem uneingeschrankt
nutzbaren Flachenangebot von 0,35 m2 je Tier ausgelegt. Sie war mit Ausnahme einer beheizten
Liegeflache vollstandig mit Kunststoffrosten ausgestattet. Das Futter wurde Uber Breiautomaten ad
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libitum verabreicht. Dazu standen insgesamt vier Fressplatze zur Verflgung. Zwei Breiautomaten
waren jeweils in der Trennwand zwischen benachbarten Buchten installiert. Wasser erhielten die
Ferkel aus drei Nippeltranken. Als Beschaftigungsobjekt stand je Bucht ein Kunststoffball zur
Verfuigung, der an einer Kette hdngend an der Buchtentrennwand montiert war (Abb. 2).

Abb. 1: Standardbucht Abb. 2: Kunststoffball als
Beschaftigungsobjekt
in der Standardbucht

Die Tierwohlbucht wurde aus der Standardbucht entwickelt. Dafir wurde das Angebot an
Beschaftigungsmoglichkeiten erheblich erweitert, konkret um die Objekte Holz an Kette, Bite-Rite,
Hanfseil (Abb. 3, Abb. 4, Abb. 5, Abb. 6, Abb. 7). Zusatzlich stand den Ferkeln eine Strohraufe zur
Verfigung und ein Trog, in dem zweimal taglich frisch Luzerneheuhacksel vorgelegt wurden. Die
Wasserversorgung wurde um eine Beckentranke ergénzt und das Flachengebot je Tier auf 0,5 m2
erhéht, woraus sich eine Tierzahl von 20 Ferkeln je Bucht ergab.

R |

Abb. 3: Holz an einer Kette befestigt Abb. 4: Bite-Rite mit zuséatzlichem Hanfseil

=3 -
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Abb. 5: Strohraufe auf Abb. 6: Trog zur Gabe von Abb. 7: Heukorb

Festflache Luzerneheu

In den spateren Versuchsdurchgdngen wurde die Ausstattung der Standard- und Tierwohlbuchten
variiert, um die Bedeutung einzelner Bestandteile genauer prifen zu konnen. Dies betraf die
Beschaftigungsangebote. In der Tierwohlbucht wurden alternativ zu Luzernehéacksel und Stroh auch
Wiesenheu, Grascobs und Maissilage getestet. Die Standardbucht wurde um weitere Objekte ergéanzt,
z. B. Bite-Rite, Holz an der Kette. Schliefllich wurde auch der Einfluss der Belegungsdichte fir beide
Buchtentypen untersucht. In vier Durchgangen wurde die Tierwohlbucht (definiert Gber das Angebot
von Raufutter, Heu) auch mit einem Flachenangebot von 0,35 m2 je Tier, entsprechend einer
Belegung mit 27 Ferkeln geprift, sowie die Standardbucht (definiert Gber das ausschlie3liche Angebot
nicht verzehrbarer Beschaftigungsobjekte) mit 21 Tieren, entsprechend einem Flachenangebot von
0,5 m2 je Ferkel.

Bewertung der Haltungsumwelt anhand der Verletzungen an Schwanz und Ohren

Die Verletzungen der Tiere an Schwanz und Ohren waren die zentralen Kriterien zur Bewertung der
Haltungsumwelt. Hierfiir wurden alle Ferkel wochentlich zweimal einzeln beurteilt. Die Verletzungen
wurden in vier Stufen erfasst, ebenso mdgliche Verluste von Teilen des Schwanzes oder der Ohren,
sowie mit den Verletzungen einhergehende Entziindungen (Abb. 8, Abb. 9, Abb. 10). Begleitend
wurden die Tiere beim Einstallen und Ausstallen einzeln gewogen, der Futter- und Wasserverbrauch
wochentlich und Stallklimadaten kontinuierlich aufgezeichnet. In einigen Versuchsdurchgangen wurde
auch Filmmaterial zur Analyse des Tierverhaltens aufgezeichnet.

Abb. 8: Keine Schwanzverletzung Abb. 9: Oberflachliche Verletzung Abb. 10: Tiefe Verletzung am
(Note 0) am Schwanz (Note 1) Schwanz (Note 2)
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Ergebnisse aus den Versuchen

Obwohl die am LVFZ Schwarzenau erzielten Ergebnisse noch nicht ganz dem entsprechen, was das
Ziel ist, namlich die erfolgreiche Haltung unkupierter Ferkel ohne durch ein BeiRen bedingte
Verletzungen, koénnen erste Schlussfolgerungen bereits formuliert werden. Sie betreffen die
Stallsysteme.

~Langschwanze* brauchen eine noch intensivere Tierbeobachtung: Kleinere Buchten im
Vorteil

Frihe Anzeichen eines aufkommenden Schwanzbeilgeschehens missen schnell erkannt und
GegenmafRnahmen ergriffen werden, um das Beiflen wieder zu beenden und den Schaden mdoglichst
gering zu halten. Frithe Anzeichen des Schwanzbeilens sind beispielsweise erste, oft nur kleine
Verletzungen am Schwanz oder unruhige Tiere, die regelrecht auf der Suche nach ,Bekaubarem* sind
und die sich in dieser Absicht ihren Buchtengefahrten nahern. Ein sehr deutliches und gut erkennbares
Frihwarnsignal ist ein eingezogener Schwanz, der signalisiert, dass dieses Tier schon schmerzhaft
gebissen wurde (Abb. 11). Als GegenmalRnahme hat sich in den Schwarzenauer Versuchen die Gabe
von Raufutter zur Ablenkung der Tiere bewé&hrt. Aus manchen Buchten musste zuséatzlich ein
sogenannter ,hartnackiger BeilBer” ausgestallt werden, der sich durch Raufutter nicht beruhigen lieR

[1]

Abb. 11: Ein eingezogener Schwanz ist ein eindeutiges Signal, dass in der Bucht gebissen wird

Fur den Stallbau bedeutet diese Forderung nach einer noch intensiveren Tierbeobachtung, dass
Buchten fir unkupierte Ferkel und Mastschweine eher nur fir 10-30 Ferkel geplant werden sollten als
fir groRere Gruppen. Zusatzlich sind in den Stéllen ausreichend Separations- bzw. Genesungsbuchten
fur die ,hartndckigen BeiRer” und auch fir einzelne ,Bebissene* nétig [2].

Einsatz_von_ Rau-_ bzw. Grundfutter ist fiir die Haltung unkupierter Ferkel und
Mastschweine unverzichtbar

Die Gabe von Grund- bzw. Raufutter, in Schwarzenau war das zumeist Heu, erwies sich nicht nur als
unverzichtbare MaBRnahme zur Beendigung eines bereits bestehenden Schwanzbei3geschehens,
sondern auch als absolut wirksamste EinzelmaBnahme, um das BeiBen bereits im Vorfeld zu
verhindern.
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Von den 2800 unkupierten Ferkeln wurden in den Schwarzenauer Versuchen gut 1100 in
Tierwohlbuchten gehalten. Die Wirkung dieser Tierwohlbucht auf das Schwanzbeilen war im Vergleich
zur Standardbucht eindeutig. In den Tierwohlbuchten erreichten rund 85 % der Ferkel (75-100 % in
Einzelbuchten) das Ende der Aufzucht in der 11. Lebenswoche mit einem langen Schwanz. In den
Standardbuchten lag der Anteil der langen Schwénze am Ende der Aufzucht dagegen bei nur gut
einem Drittel. Dabei trat Schwanzbeifen tatsachlich in jeder einzelnen der Standardbuchten so
erheblich auf, dass Heu, zumeist schon ab der zweiten Aufzuchtwoche, dann doch als
Gegenmaflnahme gegeben werden musste.

Die Ublichen Kammstalle sind nicht ,.Grundfutter tauglich*

Bei dem Schwarzenauer Versuchsstall handelt es sich um einen Ublichen Kammstall. Die
Aufzuchtabteile sind gut 10 m tief und vollunterkellert. Die Gille wird in Wannen aufgefangen und im
Wechselstausystem entleert. Schnell zeigte sich hier, dass dieses Entmistungssystem mit den den
Tieren verabreichten Heugaben Uberfordert war. Ein Teil des Heus fiel unmittelbar durch die Schlitze
im Boden in den Gullekanal. Der Rest wurde von den Tieren gefressen und bewirkte einen deutlich
faserreicheren Kot. Beides fiihrte zur Bildung dicker Schwimmdecken im Gillekanal, die im
Versuchsstall nur mittels Handarbeit aus den Kanéalen entfernt werden konnten (Abb. 12).

Abb. 12: Dicke Schwimmschichten tberfordern das Gullesystem

Der nachtragliche Einbau von Entmistungstechnik, die diese Schwimmdecken bzw. die struktur- und
faserreiche Gille entsorgen konnte, ist aufgrund der Anordnung der zahlreichen und relativ kurzen
Gullekandle im Kammsystem unmdglich. Eine Lésung mit Entmistungsschieber, unterflur verlegt,
wuirde aus rdumlichen Grinden und Kostengriinden wenige, aber lange Kanéle erfordern.
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Schlussfolgerungen fur den Stallbau

Zukunftsstalle miussen geeignet fur die Haltung unkupierter Ferkel sein

Der Verzicht auf ,Amputationen“ am Tier, zu denen das Kirzen der Ferkelschwénze zahlt, ist die
zentrale Forderung von Tierschutzorganisationen. Unibersehbar ist zudem, dass auch
Vermarktungsinitiativen der grofen Lebensmittelketten zunehmend offensiv auf Tierwohl setzen. Der
intakte Ringelschwanz gilt dabei als Nachweis der tiergerechten Haltung und ist fester Bestandteil der
Anforderungskriterien von Labelprogrammen [3, 4].

Nicht zuletzt das Tierschutzgesetz gestattet das Kirzen der Schwénze nur in Ausnahmeféllen und als
Jetzte MalBnahme®, wenn Schwanzbeien sonst nicht verhindert werden kann. Zuvor mussen jedoch
andere geeignete Malinahmen im Bereich der Haltung und Betreuung ergriffen werden [5].

Die Ergebnisse des LfL-Projekts in Schwarzenau, aber auch anderer Forschungseinrichtungen zeigen
dabei klar, dass die Gabe von Rau- bzw. Grundfutter eine solche geeignete MalBnahme, mehr noch,
dass sie ein unverzichtbarer Bestandteil der Haltung unkupierter Ferkel und Mastschweine ist [6].
Stalle fur ,Ringelschwéanze* mussen demnach so angelegt werden, dass Heu oder vergleichbare
Grundfutterarten technisiert in den Stall zu den Tieren gebracht werden kdnnen und die Gllle bzw.
der Mist mit geeigneter Technik aus dem Stall entsorgt werden kann.

Stalle dirfen nur wenige, lange Achsen haben

Entmistungsschieber sind im Rinderbereich Gang und Gabe und kdnnten jederzeit in Schweinestallen
eingesetzt werden. Hier muss der Einbau jedoch ohne Mdglichkeit zum Tierkontakt, also unterhalb von
Betonspalten- oder Rostelementen, erfolgen (Abb. 13).

Abb. 13: Entmistungsschieber fordern lange Bahnen

Technik zum Einbringen des Rau- bzw. Grundfutters in die Buchten ist noch nicht Standard. Jedoch
entwickeln mehr und mehr Firmen Losungen fir diesen Bereich. Dabei handelt es sich in der Regel um
Systeme, die ausgehend von der Forderung von Kraftfutter angepasst werden auf den Transport des
sperrigeren Materials, das in Form von eher kurz geschnittener loser Ware oder in gepresster Form als
Pellets gefordert wird (Abb. 14).
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Abb. 14: Einbringen von Stroh mittels der ,,Strohmatic*

Schieberentmistung und Grundfutterférdertechnik sind Systeme, die fur lange Bahnen ausgelegt sind,
nicht aber fir Stalle wie den Kammstall, in dem zahlreiche Kurven zu bewaltigen waren.

Solche Stallanlagen mit nur wenigen, aber langen Achsen wurden fiir Mastschweine vereinzelt schon
realisiert. Dazu zahlen die AuBenklima-Kistenstélle, die als Ein- oder Zweireiher gebaut wurden (Abb.
15). Aber auch Schragbodenstélle, als AuBenklima- oder Warmstélle, und die sog. Jalousiestélle
entsprechen diesem Konzept (Abb. 16, 17). Die Buchten werden einseitig oder beidseitig des
Kontrollgangs angeordnet, haben alle Kontakt zur AulRenwand und sind schmal und tief. Die
Buchtenbreite am Kontrollgang betragt fur Mastschweine zumeist 2,50 m, die Tiefe vom Kontrollgang
bis zur AuRenwand 6-10 m. Die Stallungen sind als Einreiher max. etwa 11 m breit, als Zweireiher
max. etwa 21 m, dafur sehr langgestreckt, da die einzelnen Abteile wie Kettenglieder
aneinandergereiht werden (Abb. 18, Abb. 19, Abb. 20).

Abb. 15: Einreihige AuBenklimastélle fiir Maststélle wurden vereinzelt gebaut
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Abb. 16: Eine beidseitige Anordnung der Buchten entlang des in Firstrichtung verlaufenden
Kontrollgangs ist auch in Warmstéllen mdglich.

)

A
~
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Abb. 17: Schragbodenstélle, bei denen der Entmistungskanal an der AuRenwand auf ein Minimum
reduziert ist, gibt es in AuBenklima- und in Warmstallen
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13-21m
7-11
Abb. 18: Abb. 19: Abb. 20:
Zweireihige Stalle erreichen Einreihige Stélle sind bis zu Die Abteile werden wie
Breiten bis zu rund 21 m rund 11 m breit »Kettenglieder* aneinander

gereiht

Diese schmale, tiefe Form der Buchten und ihre Anordnung zwischen Kontrollgang und Aufenwand
unterstiitzt die Tiere dabei, Liege- und Mistbereich klar voneinander zu trennen. Ublicherweise fallen
die Ausscheidungen in der Zone unmittelbar an der Auflenwand an. Hier wéare dann der
Entmistungsschieber vorzusehen. In der zum Kontrollgang orientierten Buchtenzone richten die
Schweine dagegen ihren Liegebereich ein. Die starkere und besser planbare Trennung und
Positionierung von Liege- und Abkotbereich erleichtert die Einrichtung und Sauberhaltung
geschlossener Liegeflachen. Deutlich unterschiedliche Klimazonen, wie etwa im AuRenklimastall,
wirken zusatzlich ginstig. Da jede Bucht Kontakt zur AuRenwand hat, ist die Erweiterung um einen
AuBenauslauf grundsatzlich moglich, wenn auch genehmigungspflichtig.

Beispielslésungen fir Aufzuchtferkel liegen leider bisher nur sparlich vor. Sie weisen zwar
grundsatzlich die gleichen Strukturen auf wie die 0. g. Maststélle, jedoch ist auf den hoheren
Warmebedarf der Tiere Ricksicht zu nehmen.

Ausblick

Mittelfristig ist damit zu rechnen, dass der Einsatz von Rau- bzw. Grundfutter und das unkupierte
Ferkel Standard sein werden. Und obwohl der Spaltenboden an sich kaum Bezug zum SchwanzbeiRen
hat, werden uber die ,Hintertir Rau- und Grundfutter” neue Stallungen in die Schweinehaltung Einzug
halten. Investitionswillige Landwirte sollten sich zu diesen vielfaltigen Alternativen grindlich
informieren, um sich beizeiten ein Bild von deren mdglichen Bauweisen und spezifischen
Eigenschaften machen zu kénnen. Eine Investition in die bisher bewahrten Kammstélle mit bekannten
Gullesystemen dirfte vor diesem Hintergrund nicht mehr sinnvoll sein.

57. Jahrestagung der BAT e.V. 31]Seite



Trends in Haltungssystemen fur Schweine
Jais Ergebnisse aus sieben Jahre versuche mit unkupierten Ferkeln

Fur bestehende Kammstélle mit Gullesystem mussen noch Lésungen gefunden werden, um sie
sLangschwanz tauglich” zu machen.

Zusammenfassung

Mittelfristig ist damit zu rechnen, dass das unkupierte Ferkel Standard in den Stallungen sein wird. Die
Versuche der LfL zeigen, dass ein Einsatz von Rau- bzw. Grundfutter unverzichtbar ist, um erfolgreich
unkupierte Ferkel halten zu kénnen. Die Ublichen Kammstalle sind nicht geeignet, um Technik zum
Einbringen dieses Futters und zur Entsorgung der strukturreicheren Ausscheidungen installieren zu
kénnen. Hierfur sind andere Stalltypen Voraussetzungen: Schmale, lange Gebdude mit nur wenigen
Ver- und Entsorgungsachsen, in denen jede Bucht an die AulRenwand grenzt. Die Stallabteile werden
hier wie Kettenglieder aneinander gereiht. Landwirte, die in Schweinemast oder Ferkelaufzucht
investieren wollen, mussen sich mit diesen Stalltypen vertraut machen.
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Ammoniakemissionen aus Versuchen in der Schweinehaltung

Horst Cielejewski
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Haus DUisse

Einleitung

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich vertraglich gebunden, luftgetragene Emissionen (durch NEC
und NERC Richtlinien) und Nitrat im Grundwasser (Nitrat-Richtlinie, DiV) deutlich zu reduzieren. Fur
den Teilbereich Ammoniak ist zu mehr als 90 % der Sektor Landwirtschaft verantwortlich, der durch
verschiedene MaBnahmen zur Reduzierung beitragen muss. Fir bestimmte MaBnahmen werden
haufig rechnerische Minderungspotenziale (z.B. KTBL 2017) angenommen.

Tabelle 1: Ammoniakminderungspotenzial ausgewahlter Manahmen in der Schweinehaltung

MalRnahme Minderungspotenzial
Mehrphasenfutterung RP von 18 auf 13 %, Aminosaurenausgleich bis zu 20 %
Bodengestaltung, weniger emittierende Oberflache, geneigter Boden bis zu 50 %
Gullekiihlung (in Kellersohle oder aufliegende Lamellen) 30 bis 60 %
Gulleansauerung im Gullekeller 64 %
Abluftreinigungsanlagen mit Zertifizierung (z.B. DLG) > 70 %

aber auch: Gillelagerabdeckung, bessere Gulleausbringung,

Ureaseinhibitoren

Entwurf TA-Luft: je nach BestandsgréRe nur noch 30/60 % von 2,9 kg >70/>40 %

Nachfolgend werden vier Projekte aus der Mastschweinehaltung vorgestellt, die sich mit dem Messen
von Ammoniakemissionen beschaftigen:

1. Unterschiedliche Haltungssysteme

2 GroRgruppe im Vergleich zur Haltung nach Groen Label-Standard

3. Unterschiedliche Gilleablassintervalle

4 N-/P- reduzierte Futterung mit Auswirkungen auf Emissionen und Gulleinhaltsstoffe

Unterschiedliche Haltungssysteme

Schon in den 1990er Jahren gab es eine kontroverse Diskussion Uber die Ausrichtung der
Schweinehaltung hin zu mehr Tierschutz oder hin zu Umweltaspekten, also eingestreute Verfahren
versus Geruchs- und Ammoniakemissionen. Im Jahr 1994 konnte die damalige
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe Messungen in einem Betrieb mit 4 Haltungssystemen
vornehmen: Kompoststall mit Sdgespanen und Enzym; eingestreut mit 0,5 bis 1,0 kg Stroh je Tier und
Tag; Teilspaltenboden mit 40 % fester Flache und mindestens wochentlichem manuellen Abschieben;
Vollspaltenboden. Das Liftungssystem in allen Abteilen war als Unterdruckliftung mit
2 Abluftventilatoren konzipiert, die Zuluft wurde Uber Rieselkandle mit Schilfrohrmatten eingeleitet.
Die Fitterung wurde Uber Breiautomaten vorgenommen. Die Ration war einheitlich eine
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Getreideration mit Ergéanzungsfutter, 13,1 MJ ME mit 17,6 % Rohprotein in der Vormast, ab 70 kg
wurde umgestellt auf 13,3 MJ ME und 16,7 % Rohprotein.

Man erkennt, dass die eingestreuten Verfahren den Tieren eine deutlich gréf3ere Flache zur Verfligung
stellen und auch einen deutlichen héheren Luftwechsel realisieren. Damit werden zwar die Ammoni-
akkonzentrationen auf einem niedrigen Niveau gehalten, aber insgesamt hohere Emissionen je
Tierplatz erzielt als bei den Spaltenbodenverfahren. Das Teilspaltenbodenabteil wies sehr hohe
Konzentrationswerte auf, weil die Schweine immer wieder die feste Flache als Suhle angelegt haben
und trotz Abschieben diese Flache nicht sauber gehalten werden konnte. Die proteinreiche Fitterung
bei dem damaligen Leistungsniveau fihrte zu sehr hohen Emissionswerten.

Tabelle 2: Kenndaten fur die verschiedenen Haltungsverfahren

Kompost | Einstreu | Teilspalten | Vollspalten
Tierzahl 72 72 90 100
Belegungsdichte [m2/Tier] 1,21 1,03 0,86 0,78
Tageszunahmen [9/Tag] 751 745 723 720
Temperatur [°C] 19,4 18,9 20,3 21,1
rel. Feuchte [%] 64,8 61,6 64,9 60,2
Luftmenge [m3/h] 6604 5494 4888 5442
Luftmenge [m3/h*100 kg LG] 159,4 142,7 82,5 84,5
Ammoniak [ppm] 15,1 21,3 27,1 23,2
Ammoniak [9%] 65,1 91,8 116,8 100
Ammoniakfracht [mg/min] 1104 1231 1350 1429
ber. NHs-Fracht [kg/a] 580,3 647,0 709,6 751,1
NHs-Emission [kg NH3/TP*Jahr] 8,06 8,99 7,88 7,51
NHs-Emission [9%] 107 120 105 100

Grol3gruppe im Vergleich zur Haltung nach Groen Label
Standard

In den Niederlanden wurden ab 1995 Haltungsverfahren beschrieben, die mit weniger als 2 kg Am-
moniak-Emission je Mastplatz und Jahr auskommen sollten und den sogenannten Groen Label
Standard erflillten (z.B. Bischer et al. 1996). In Deutschland war der vergleichbare Normwert nach TA
Luft auf 3,64 kg Ammoniak je Mastplatz und Jahr angesetzt.

Die Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe hat das zum Anlass genommen, ein Groen Label Hal-
tungsverfahren aus den Niederlanden auf Haus Dusse nachzubauen und im Vergleich zur Ublichen
Mastschweinehaltung auf Vollspaltenboden in einer dreiBiger GrolRgruppe zu vergleichen. Das nieder-
landische Verfahren ist ein Teilspaltenboden-Verfahren mit zwei Spaltenbodenregionen und einem
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Giillekanal, der durch Wandschragen verkleinert ist und tiber einen Uberlauf nur eine bestimmte Giil-
lepegelhdhe erreichen kann. Den Tieren wird dabei eine Flache von 1 m2 zur Verfigung gestellt. Das
westfalische GroRgruppenverfahren wird auf Vollspaltenboden mit 0,75 m2 je Tier durchgefiihrt, die
Luftung wurde entsprechend dem Tierbesatz und Vorgaben der jeweiligen Normen konzipiert. Die
Futterrationen waren einheitlich, in der Vormast mit 13,2 MJ ME und 19,1 % Rohprotein, ab 70 kg
wurde umgestellt auf 13,2 MJ ME mit 14,9 % Rohprotein. Insgesamt wurden sechs Mastdurchgénge
durchgefuhrt und messtechnisch begleitet.

Es zeigten sich Unterschiede in den Ammoniakemissionen zwischen beiden Haltungsverfahren in Ab-
héngigkeit von der Jahreszeit bzw. dem Auf3enklima, allerdings nicht konsequent zum Vorteil oder
Nachteil einer Variante.
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Abbildung 1: Emissionsmassenstrom Uber 6 Mastdurchgange bei zwei Haltungsvarianten

Uber die sechs durchgefiihrten Mastdurchgénge, und damit in etwa zwei Jahre, beliefen sich die Am-
moniakemissionen in der Groen Label Variante auf 33,36 kg je GV und in der GroRgruppenhaltung auf
35,78 kg je GV. Heruntergerechnet auf die Ublichen Emissionsfaktoren lag das niederléandische
Verfahren bei 4,34 kg Ammoniak je Mastplatz und Jahr, das Haltungsverfahren in der Grof3gruppe bei
4,55 kg Ammoniak je Mastplatz und Jahr. Der Unterschied betragt etwa 7 %.

Gulleablassintervalle

Im Jahre 2002 wurde die neue TA Luft in Kraft gesetzt In dieser heilt es u.a. wie folgt: ,,Zur
Verringerung von Geruchsemissionen aus dem Stall sind anfallende Kot-und Harnmengen bei
Flassigmistsystemen kontinuierlich oder in kurzen Zeitabstanden zum Gillelager zu Gberfihren.”

Damit sollte eine Minderung der Geruchs- und Ammoniakemissionen erreicht werden. In einem For-
schungsvorhaben mit einem V-formigen Kanal und Gullespilung war es gelungen, die
Ammoniakemission um 24 % zu reduzieren. Durch bauliche Vorgaben, also flache Kandle, wurde
versucht, einen kontinuierlichen Giilleablass in kurzen Intervallen durchzusetzen, wahrend es damals
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Ublich war, die Gulle mindestens fur einen Durchgang unter den Spalten lagern zu kénnen. Um fur die
Genehmigungsbehorden klare Fakten zu erarbeiten, wurde in NRW ein Messprojekt vom MUNLV
unterstitzt. Die Emissionsmessungen wurden seitens des LANUV im VBZL Haus Disse durchgefiihrt.
Es wurden drei baugleiche Abteile mit Vollspaltenboden, Flussigfiitterung mit gleichem Futter
(Vormast 13,2 MJ ME, 18 % Rohprotein, ab 70kg 13,3MJ ME 16,5 % Rohprotein, langes
Verschneiden) und gleicher Liftung tber drei Durchgange mit jeweils 96 Tieren in den Jahren 2007/8
untersucht. Die Glllekanéle unter den Abteilen wurden unterschiedlich betrieben.

Tabelle 3: Untersuchte Intervalle fur die Gillelagerung

Variante 1 ablassen und spiilen nach jedem Durchgang
Variante 2 ablassen und spulen wdéchentlich
Variante 3 ablassen und spilen taglich

Stallklima-Messungen wurden mit photoakustischer Messtechnik mit Messstellenumschalter (INNOVA
1314 von LumaSense) fir die Ammoniakkonzentration, sowie mittels Messventilatoren zur
Bestimmung des Luftvolumenstroms durchgefiihrt. Der Emissionsmassenstrom aus Konzentration und
Abluftstrom war relativ konstant im Jahresverlauf. Die errechneten Emissionsfaktoren lagen zwischen
4,0 und 4,4 kg NH; je Tierplatz und Jahr in den einzelnen Mastdurchgangen. Die kirzeren
Lagerintervalle haben dazu gefihrt, dass die Ammoniakemissionen tendenziell erhdéht wurden
(Gartner, 2009), weil die dinne Schwimmdecke auf der Schweinegulle durch das Ablassen immer
wieder aufgebrochen wurde und Emissionen aus dem Gillekeller dann tber die Luftung abgefiihrt
werden mussten.

Tabelle 4: Ammoniakemissionen verschiedener Giilleablassintervalle

NH3 [ppm] NH3 [g/h] Luftung [m3/h] TOC [g/h]
V1 V2 V3 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V1 V2 V3
DG1 | 12 12 13 51 56 61 | 4710 | 5280 | 5400 | 268 | 241 | 102
DG2 | 26 26 25 50 54 60 | 2030 | 2190 | 2640 | 272 | 109 63
DG3 | 20 17 17 47 51 56 | 2950 | 3920 | 4080 | 251 85 55
@ 49 54 59
V1 = ablassen je Durchgang, V2 = ablassen wochentlich, V3 = ablassen téglich

Begleitend wurden auch die Methanemissionen erfasst. Hier stellte sich heraus, dass die kurzen La-
gerintervalle zu einer deutlich geringeren Methanemission fiihren, weil immer weniger organische
Masse bei den kurzen Ablassintervallen im Gillekeller zur Verfligung steht, aus der dann
Methanbakterien die organische Masse zu Methan/Biogas umsetzen kénnen.

N-P-reduzierte Flutterung

Durch die Vorgaben der neuen Dingeverordnung 2017 wird in den Regionen mit intensiver
Tierhaltung die Problematik des Uberangebotes an Nahrstoffen im Vergleich zu der fir die
Gulleausbringung zur Verfugung stehenden Ackerfliche noch gravierender. So konnen
FutterungsmalRnahmen mit abgesenkten N- und P- Gehalten in der Futterration den Gehalt in Kot und
Harn vermindern. Der geringere Output an Stickstoffverbindungen, insbesondere der Harnstoff im
Urin, tréagt dazu bei, dass weniger Ammoniak entsteht und Uber die Stallliftung abgefuhrt werden
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muss. Die Landwirtschaftskammer NRW wurde vom Ministerium beauftragt, entsprechende Versuche
durchzufiihren. In zwei Abteilen mit jeweils 96 Tieren auf Vollspaltenboden mit Trockenfiitterung
wurde mit zwei Fltterungsstrategien — stark und sehr stark N- und P- reduziert gefittert. Neben der
Erhebung der klassischen Tierleistungsparameter bei Fitterungsversuchen wurden auch
Emissionsmessungen durchgefiihrt. Die Abluftkamine in jedem Abteil wurden mit Messventilatoren
ausgeristet. Ebenso standen Ammoniakmessgerate (Drager Polytron 8000) zur Verfiigung. Aus
Ammoniakkonzentrationen und Luftwechsel kann die Ammoniakfracht eines Stalles berechnet werden.

In den Tabellen 5 und 6 sind die wichtigen Emissionskriterien dargestellt fir unterschiedliche Be-
trachtungszeitraume.

Tabelle 5: Emissionskennwerte fir das Versuchsabteil

Tier- | LOftung NH; NH;- Emission je Emission je
zahl Fracht Tier Tierplatz
[m3/h] [ppm] [a/h] [g/d*Tier] [g/d*Tierplatz]
13.6. bis 18.8. 84,3 | 5432 | 113 | 40,2 11,8 10,1
normale" Mastphase
18.8. bis 6.9.
"langere"Mastphase" | 26,9 2502 23,8 30,3 28,9 7,6
fur 37 bzw. 17 Tiere
13.6. bis 6.9. 714 | 4775 | 141 | 38,0 15,8 9,5
ganze Messphase

Tabelle 6: Emissionskennwerte fiir das Kontrollabteil

Tier- | Luftung NH; NH;- Emission je Emission je
zahl Fracht Tier Tierplatz
[m3/h] [ppm] [g/h] [g/d*Tier] [g/d*Tierplatz]
13.6. bis 6.9. 790 | 5441 | 17.8 | 58,9 20,8 14,7
ganze Messphase

Man erkennt so in der ersten Zeile fur jedes Abteil fiir den Zeitraum der ,,gemeinsamen” Mastphase,
- dass die Luftmenge bei 5400 m3/h in beiden Abteilen war und
- dass der mittlere Ammoniakgehalt bei 11,3 bzw. 17,8 ppm lag.

Daraus resultiert eine durchschnittliche Ammoniakfracht von 40,2 g je Stunde im Versuchsabteil (sehr
stark reduziert), und eine durchschnittliche Ammoniakfracht von 58,9 g je Stunde in Kontrollabteil
(stark reduziert).

Nach 3 Verkaufszeitrdumen sind alle Tiere am 6.9. aus dem Kontrollabteil verkauft, wahrend im Ver-
suchsabteil noch weitere 3 Wochen Mastschweine gemastet werden missen, bis sie das
Mastendgewicht erreicht haben und weitere Emissionen entstehen.

Diskussion

Der Fitterungsversuch konnte in der zweiten Masthalfte mit Messungen fir Ammoniakemissionen
begleitet werden. In diesem Abschnitt wies die sehr stark reduzierte Fitterung im Vergleich zur ,,nur®
stark reduzierten Futterung deutlich geringere Ammoniakkonzentrationen und -emissionen auf.
Allerdings werden die Tiere aus dem Versuchsabteil mit sehr stark reduzierter Fitterung tber einen
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langeren Zeitraum verkauft, sodass hier auch fur ca. drei Wochen Emissionen freigesetzt werden,
wahrend das andere Abteil schon gerdumt ist und nicht mehr emittiert. Nicht nur die Tiere (Tierzahl),
auch die Stallflache leistet als Emittent einen bedeutenden Beitrag zur Gesamtemission. Messungen im
Kontrollabteil nach dem Leerverkauf haben zum Beispiel gezeigt, dass auch das leere Abteil ohne
Tiere, aber mit fortlaufender Liiftung, weiterhin auf hohem Niveau emittiert.

Fur einen Vergleich der beiden Abteile hinsichtlich ihrer Gesamtmissionen kann man die mittlere
Emission (Gramm je Stunde) in den einzelnen Haltungszeitrdumen mit den zugehdrigen
Stundenanteilen multiplizieren und bekommt dann die Ammoniakfreisetzung in Kilogramm fir das
Abteil fir den gesamten Zeitraum. Der Zeitraum vom 13.6. (Beginn der Messungen) bis 18.8.
(Raumung Kontrollabteil) umfasst 66 Tage oder 1584 Stunden. Das Abteil hat in diesem Zeitraum eine
durchschnittliche Emission von 58,9 g je Stunde, damit eine Gesamtemission von 93,3 kg. Das
Versuchsabteil hat eine mittlere Emission von 40,2 g je Stunde in diesem Abschnitt, damit eine
Gesamtemission von nur 63,7 kg. Aber in der langeren Mastphase von 19 Tagen bzw. 456 Stunden
kommen noch einmal 30,3 g je Stunde bzw. 13,8 kg hinzu, so dass das Abteil in der gesamten
gemessenen Belegungsdauer 77,5 kg Ammoniak emittiert. Damit emittiert das sehr reduziert
gefltterte Abteil ca. 83 % im Vergleich zum stark reduziert gefiittertem Abteil.

Allerdings konnte hier nur ein halber Mast-Durchgang in einem meteorologisch auergewdhnlichen
Sommer gemessen werden, weitere Versuche und Messungen zur Absicherung wurden konzipiert und
befinden sich in der Auswertung
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Futterwirtschaft Grub/Schwarzenau

Einleitung

Das Paris-Abkommen zum Klimaschutz, welches am 04.11.2016 offiziell in Kraft trat, beinhaltet eine
ambitionierte Begrenzung der globalen Erwarmung, welche nur durch eine Minderung und
Vermeidung von Treibhausgasen realisiert werden kann (Art. 2 Paris-Abkommen). Alle Sektoren, auch
die Landwirtschaft, missen hierzu einen Beitrag leisten. ,Ein wichtiger Pfad zum Erreichen des
Klimaschutzziels ist der Abbau von Stickstoff (N)- Uberschiissen® (BMU, 2016). Laut dem Entwurf des
Klimaschutzplans 2050 forciert die Bundesregierung die gezielte Forschung und weitere Entwicklung
zu N-Minderungsmalinahmen in der Tierhaltung — wie beispielsweise die Phasenfiitterung und die
rohproteinangepasste Futterung — zum Schliefen von Nahrstoffkreislaufen (BMU, 2016).

Zudem fordert die Umsetzung der Richtlinie (EU) 2016/2284 uber die Reduktion der nationalen
Emissionen bestimmter Luftschadstoffe (NEC-Richtlinie) eine Reduzierung der Ammoniakemissionen
aus der Tierhaltung. Das Dungepaket 2017 mit der Novellierung der Dingeverordnung (DuV) 2017
und Einfihrung einer Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV) hat die Vorgaben im Bereich des
Néhrstoffmanangements deutlich verschéarft. Sowohl im Entwurf zur Novellierung der TA Luft (BMU,
2018) als auch in der DUV 2017 wird erstmalig auf Rohprotein- und Phosphor (P)-Gehalte in den
einzelnen Rationen Bezug genommen. Bei der DUV entscheiden die im Futter enthaltenden N- und P-
Gehalte tUber den Flachenbedarf, Uber welchen ein landwirtschaftlicher Betrieb zur gesetzeskonformen
Wirtschaftsdiingerausbringung verfligen muss. Somit steht die bedarfsgerechte Versorgung der Tiere
mit N und P mehr denn je im Mittelpunkt des Interesses, sodass das Thema N-/P-reduzierte Fitterung
fur die schweinehaltenden Betriebe zuklnftig eine Uberragende Bedeutung erlangen wird.

Vorgaben einer N-und P-reduzierten Futterung

N-/P-reduzierte Fitterungsverfahren sind in den Arbeiten der DLG, Band 199 ,Bilanzierung der
Néahrstoffausscheidungen landwirtschaftlicher Nutztiere, 2. Auflage (Hiller et al., 2014) hinreichend
beschrieben. Dabei werden beim Schwein Nahrstoffausscheidungen fir die Fitterungsstrategien
LUniversalfutter”, ,N-/P-reduziert* und ,stark N-/P-reduziert* angegeben und konkrete Angaben zu
den Rohprotein-, N-, P- und Kaliumgehalten der Futtermittel gemacht. Diese Fitterungsverfahren
fanden Eingang in die DUV 2017, Anlage 1 ,Mittlere Néahrstoffausscheidung landwirtschaftlicher
Nutztiere; mittlere N&hrstoffaufnahme von Wiederkduern aus Grobfutter”. Zu beachten ist, dass bei
der Umsetzung einer stark N- und P-reduzierten Fitterung neben den Gehalten an N und P auch die
eingesetzten Futtermengen zum Tragen kommen. In der Praxis muss das Einhalten einer stark N- und
P-reduzierten Futterung nachgewiesen werden. In Bayern geschieht dies mit dem Excel-Programm
"Stallbilanz im schweinehaltenden Betrieb" (vgl. folgender Link).

https://www.Ifl.bayern.de/mam/cmsQ7/iab/dateien/stallbilanz_im_schweinehaltenden_betrieb_2019.xI
sm.
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Im DLG-Merkblatt 418 von 2018 wurden die Futterungsverfahren um eine ,sehr stark N-/P-reduzierte*
Variante erweitert sowie Ergdnzungen zu den Verfahren bezlglich der Leistung (mehr aufgezogene
Ferkel je Sau und Jahr, hohere Tageszunahmen in der Mast) hinzugefiigt. Derzeit steht die
Novellierung der DUV von 2017 auf der Agenda. Dabei wird diskutiert, die sehr stark N- und
P-reduzierten Fitterungsverfahren sowie die neuen Leistungsklassen in eine (iberarbeitete DUV
zu Ubernehmen.

Umsetzung stark N- und P-reduzierter Futterungsverfahren in
die Praxis

Durch die DUV 2017 und insbesondere durch die anstehende Novellierung gilt es, den Anteil stark
N- und P-reduzierter FUtterungsstrategien in der landwirtschaftlichen Praxis zu erhéhen. Ziel ist
es, sowohl eine bedarfsgerechte bzw. bedarfsdeckende als auch eine umwelt- und ressourcen-
schonende Fitterung zu etablieren. Die Anspriiche der Tiere an das Nahrstoffangebot missen
dabei stets beriicksichtigt werden. Bedenken und Angste aber auch Ressentiments aller
Beteiligten (Tierhalter, Beratungskréafte, Tierérzte etc.) gegeniber einer immer starkeren Absenkung
des N- und P-Gehaltes in bedarfsdeckenden Rationen missen ernstgenommen und gegebenenfalls
entkraftet werden. Dies kann durch verschiedene MaRnahmen erfolgen:

. Durchfilhrung von praxisorientierten Futterungsversuchen mit N- und P-angepassten
Fltterungsstrategien

. Begleitung von Praxisbetrieben bei der Umsetzung einer nahrstoffangepassten Fitterung

. Informationen und Berichte in einschlagigen Fachzeitschriften (z.B. die Sonderserie ,Die neue
Dinge-VO* im Bayerischen Landwirtschaftlichen Wochenblatt 2018)

. Einbindung der Inhalte in Schule und Ausbildung, beispielsweise in die Uberbetriebliche
Ausbildung

. Schulung und Fortbildung aller Beteiligten (Tierhalter, Beratungskrafte, Lehrkrafte, Tierdarzte
etc.)

. Durchfiihrung von Praktikerseminaren

Futterungsversuche

Futterungsversuche mit unterschiedlich ausgepragten N- und P-Absenkungen werden deutschlandweit
seit vielen Jahren durchgefuhrt. In den meisten Versuchen zeigte sich kein bzw. nur ein geringflgiger
nachteiliger Effekt auf die Aufzucht-, Mast- und Schlachtkdrperleistung, wenn keine extremen
Absenkungen vorgenommen werden (Stalljohann und Schulze Langenhorst, 2011; Weber und Muiller,
2015; Weber und Miiller, 2016; Preiinger et al., 2017; Meyer und Vogt, 2018a, b; NufRlein et al.,
2018; Preilinger et al., 2019). Meyer und Vogt (2018 a, b) stellten in ihren Versuchen bei
N-reduzierter Futterung bei einem sehr hohen Leistungsniveau keine Effekte auf die
Tageszunahmen, aber teilweise einen signifikant erhéhten Futteraufwand fest. Anderseits
starken Versuche mit extremen Reduzierungen von N und P eher die o0.a. Bedenken (Austermann
et al., 2018; Stalljohann et al., 2019). Negative Effekte zeigten sich in den Versuchen jedoch
erst bei einer Absenkung unterhalb der Vorgaben der DLG von 2018 (PreiBinger et. al., 2017;
NURlein et al., 2018; PreiRinger et al., 2019) bzw. bei einem sehr hohen Leistungsniveau (Meyer und
Vogt, 2019a, b). Meyer und Vogt (2019a) zeigten in ihren Untersuchungen aber immer noch
beachtliche Leistungen in den Testgruppen mit N- und P-Reduzierung. Aus den Versuchen
kann geschlussfolgert werden, dass eine bedarfsdeckende Fltterung auch im Rahmen der
geplanten N- und P-Absenkungen (DLG, 2018) durchaus mdglich ist.
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Begleitung von Praxisbetrieben

Neben den angefihrten Versuchen wird auch durch die fachliche Begleitung der Schweinehalter und
ihrer Berater die Etablierung einer stark N- und P-reduzierten Futterung unterstiitzt. Aktuell geschieht
dies in Bayern im Projekt ,demonstration farms“ — nahrstoffangepasste Fitterung in
schweinehaltenden Betrieben (Schneider, 2019; Schneider et al., 2019). In diesem Projekt wird bei
den beteiligten Praxisbetrieben (Ferkelerzeuger und Schweinemaster) das ,Gesamtsystem
Schweinefitterung”, d.h. vom Futter bis zur den Ausscheidungen betrachtet. Die Ergebnisse aus dem
Projekt flieRen in die Praxis ein, wobei der Schwerpunkt zunachst im Wissenstransfer innerhalb des
Projektes bzw. der Projektbetriebe lag (Betriebsbesuche, Projekttreffen, Beraterschulungen etc.).

In etwas abgespeckter Form wurde die Idee, die hinter dem Projekt steht, auch auf den Betrieb
Schwarzenau der Bayerischen Staatsgiter ausgeweitet. In der Lehrwerkstatte, aullerhalb der
Futterungsversuche, wird seit Anfang 2018 eine ,sehr stark N-und P-reduzierte Fltterung® praktiziert
und der Betrieb entsprechend begleitet. In Tabelle 1 sind exemplarisch die Zusammensetzungen und
kalkulierten Inhaltsstoffe der eingesetzten Mastrationen, die wéahrend der Mast miteinander
verschnitten werden, dargestellt. Aufgrund des Einsatzes von Maiskornsilage (MKS)-Ganzkorn kénnen
fir die Gesamtmischung keine Analysen durchgefiihrt werden. Die Untersuchungen von MKS-
Ganzkorn und der Teilmischungen ohne MKS-Ganzkorn (Werte in Klammern) betétigen jedoch die
kalkulierten Werte.

Tabelle 1: Zusammensetzung und kalkulierte Inhaltsstoffe der in der Lehrwerkstatte Schwarzenau
eingesetzten Schweinemastrationen

Anfangsmast Endmast
Maiskornsilage-Ganzkorn % 40 40
Gerste % 28 29,5
Weizen % 8,5 14,5
Sojaextr.-Schrot (44 % XP) % 15,5 3
Rapsextr.-Schrot % 5 10
Mineralfutter, Vormast® % 3
Mineralfutter, Endmast’ % 3
Rohprotein g 164 (161) 134 (134)
P g 4,3 (4,7) 4,1 (4,2)

1199% Ca, 1 % P; 12 % Lys; 3 % Met, 4,5 % Thr; 0,5 % Trp
216 9% Ca, 0,01% P, 12 %Lys, 2% Met, 3,5 % Thr
Klammerwerte: Berechnet aus Analysenwert fir MKS-Ganzkorn und Analysenwert Teilmischung

Mit diesen Rationen werden trotz der Lehrgangbetriebes ansprechende Leistungen erzielt. Im
Mastabschnitt von 28,5 bis knapp 122 kg werden Tageszunahmen von 840 g bei einem Futteraufwand
von 2,7 kg pro kg Zuwachs erreicht. Mit 58,9 % ist der Muskelfleischanteil als gut einzustufen. Auch in
der Ferkelerzeugung, vornehmlich in der Sauenfltterung, wurde in Schwarzenau eine sehr stark
N- und P-reduzierte Fltterungsstrategie etabliert. Diese wird in leicht modifizierter Art aktuell in
einem Futterungsversuch mit einer N- und P-reduzierten Variante verglichen. In den
Tragemischungen wurden nach bisher vorliegenden Analysen im Mittel 130 g Rohprotein und
4,3 g P (N-/P-reduzierte Variante) bzw. 125 g Rohprotein und 3,8 g P (sehr stark N-/P-reduzierte
Variante) je kg analysiert. Im Laktationsfutter belaufen sich die Werte auf 154 g Rohprotein und 4,9 g
P (N-/P-reduzierte Variante) bzw. auf 151 g Rohprotein und 4,6 g P (sehr stark N-/P-reduzierte
Variante) je kg. Die ersten Durchgdnge zeigen keine Effekte der N-und P-Reduzierung auf
die Zuchtleistung. Nach drei Produktionszyklen war die Zahl der lebend geborenen Ferkel mit
13,9 (N-/P-reduziert) und 14,1 (sehr stark N-/P-reduziert) nahezu identisch. Effekte auf den
Bewegungsapparat bzw. das Fundament sowie
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auf das Geburtsgeschehen werden im Rahmen einer tierarztlichen Dissertation bearbeitet. Ergebnisse
liegen hierflr noch nicht vor.

Schulungen, Aus- und Fortbildung

Letztendlich mussen die Ergebnisse, sei es aus Futterungsversuchen oder der Praxisbegleitung, bei
den Schweinehaltern sowie deren Beratungskraften und Tierarzten ankommen. In den letzten Jahren
wurden in Bayern bei zahlreichen Vortragen, Schulungen und Fachveranstaltungen mehr als
5.000 Teilnehmer erreicht. Das Spektrum reicht dabei von den Praktikern und Beratern Uber die
Tierarzte bis hin zu Teilnehmern aus der Futtermittel- und Zusatzstoffindustrie. Wichtig ist, dass die
Inhalte bereits in der Ausbildung (Berufs- bzw. Landwirtschaftsschule, Uberbetriebliche
Ausbildung, Praxistage, Studium) vermittelt werden.

Umsetzung in der Praxis

Erste Erfolge lassen sich bei im LKV Bayern organisierten Betrieben bereits erkennen (LVK Bayern,
2018). So ist der XP-Gehalt der ,mittleren Mastration“ (Schneider et al., 2018) aller im LKV-
organisierten Betriebe von etwa 167 g pro kg Futter im Jahr 2015 auf aktuell 156 g zuriickgegangen.
Unter der ,mittleren Mastration“ versteht man dabei eine nach Mastabschnitten gewichtete Ration.
Basis hierfir sind die zugrundeliegenden Rationsberechnungen. Neben immer noch bestehenden
jahreszeitlichen Einfllissen zeigt die Rohproteinreduzierung keinerlei negative Effekte auf Leistung,
Muskelfleischanteil und Futteraufwand (vgl. Abbildungen 1-3).
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Abbildung 1 und 2: Veradnderung des Rohproteingehaltes der mittleren Mastration und erzielte
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Futteraufwand je kg Zuwachs
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Zwischen 2015 und 2018 stieg der Anteil der mehrphasig gefutterten Mastschweine von 18 auf 26 %
an (LKV Bayern, 2015, 2018). Da die einzelnen Phasen sehr unterschiedlich ausgestaltet sein kénnen
(z.B. mit BegriiBungs- und Diatfutter), lasst die reine Anzahl der Phasen nicht unbedingt Riickschlisse
auf eine N- und P-Reduzierung zu. Zumindest wird dadurch aber gezeigt, dass nahrstoffangepasster
gefluttert werden kann. Im angefuhrten Zeitraum sank der Anteil der Tiere, die mittlere Mastrationen
mit kalkulierten Rohproteingehalten von iiber 160 g je kg erhielten, deutlich von 79 auf 54 %. Ahnlich
verhélt es sich beim P. Hier wurden 2015 noch 34 % der Tiere mit mittleren Mastrationen und
kalkulierten P-Gehalten von Uber 5 g je kg versorgt. 2018 fiel der Anteil auf 15 %. Daraus kann
geschlussfolgert werden, dass sich die N- und P-reduzierte Fltterung in der Praxis auf dem Vormarsch
befindet.

Neue Mineralfutter und Erganzer

Schweine haben weniger einen Bedarf an Rohprotein, sondern vielmehr an Aminosauren bzw.
praecaecal verdaulichen Aminosauren (GfE, 2006). In bayerischen schweinehaltenden Betrieben
werden deshalb seit vielen Jahren freie Aminosduren meist Gber das Mineralfutter eingesetzt. Da laut
LKV Bayern (2018) rund 99 % der Betriebe ihr Futter selber mischen (Lohn- und Eigenmischbetriebe),
ist ein entsprechendes Mineralfutter zur Aminosaure- und P-Versorgung und somit fir eine N- und P-
reduzierte Fltterungsstrategie eine wichtige Komponente. Auch eiweilRreiche Ergadnzungsfuttermittel,
die von rund 12 % der organisierten bayerischen Mastbetriebe eingesetzt werden, sind diesbezliglich
von Bedeutung. Der Einsatz nur eines ,Erganzers” Uber die gesamte Mast ist fiir eine stark N- und P-
reduzierte Futterung nicht mehr zielfihrend. Die Mischfutterindustrie hat reagiert und es sind
Produkte mit entsprechend angepassten Rohprotein- und P-Gehalten auf dem Markt, die - wie auch
Mineralfutter — oftmals mit dem Label ,NP“ versehen werden.

Betrachtet man die in der Mast eingesetzten Mineralfutter genauer an, so hat sich innerhalb von ca.
10 Jahren der Gehalt an Lysin nahezu verdoppelt. Waren 2008 noch Mineralfutter mit 7 bis 8 % Lysin
verbreitet, so sind heute bereits Mineralfutter mit 14 und mehr Prozent auf dem Markt (Preilinger,
2018). Neben erhdéhten Gehalten an den Aminosduren Methionin und Threonin enthalten diese
Mastmineralfutter zusatzlich Tryptophan und z. T auch Valin. Uber ,Ringausschreibungen* erhalten die
organisierten Landwirte kostengunstig diese Mineralfutter (aktuell meist mit 12 % Lysin). Was die P-
Absenkung betrifft, so ist mikrobielle Phytase seit Jahren Standard. Aktuell wird mikrobielle Phytase
bei Schweinehaltern in Bayern nahezu flachendeckend eingesetzt. Derzeit sind Phytasen der neuesten
Generation mit sehr hoher Wirksamkeit auf dem Markt und auch im Einsatz. Die Mineralfutter fir
Mastschweine werden mittlerweile differenziert fiir die Anfangsmast mit niedrigem P-Gehalt (meist 1-
1,5%) und fir die Endmast ohne P beworben und angeboten (vgl. Tabelle 2). In den
Ringmineralfuttermitteln fir Mastschweine sind aktuell zwischen 0 und 1,5 % P sowie moderne
Phytasen enthalten. Wird der P-Gehalt im Mineralfutter reduziert, dann wird meist auch der Kalzium
(Ca)- Gehalt entsprechend angepasst.

Tabelle 2: Ca-, P- und Aminosauregehalte in bayerischen ,Ringmineralfuttermitteln* fur die Mast
(Einsatzumfang 3 %)

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 (Endmast)
Lysin % 12 12 12
Methionin % 3 3 2
Threonin % 4,5 4,5 4
Tryptophan % - - -
Ca % 16,4 19,5 16,5
P % 15 15 0
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Was fur die Mast gilt, kann auch auf die Zuchtsauen- und Ferkelfutterung Ubertragen werden. Auch
hier haben sich die Gehalte an P, Ca und Aminosauren in den Mineral- und Erganzungsfuttermitteln
geandert. Bei den ,Ringmineralfuttermitteln“ wurden die Mineralfutter fir Ferkel und laktierende
Sauen von den Aminosduren her aufgewertet. Mineralfutter fur tragende Sauen wurden auch im
P-Gehalt reduziert. Aktuell haben Mineralfutter fir Ferkel ca. 12-13 % Lysin, 3,5 % Methionin,
5,5 % Threonin und 0,5 % Tryptophan. Seit einiger Zeit wird auch Valin (meist 0,5 %) erganzt. Die
Mineral- bzw. Mischfutterindustrie hat entsprechend reagiert und bietet entsprechend ausgestattete
Mineral- und Erganzungsfutter fur alle Tierkategorien an.

Die Futteruntersuchung — ein wichtiger Eckpfeiler der stark N-/P-reduzierten Flutterung

Werden in der Schweinefitterung stark bzw. sehr starke N- und P-reduzierte Fitterungsstrategien
angestrebt, sind genaue Kenntnisse der Inhaltsstoffe insbesondere von Aminoséauren, Brutto-P und
zuklnftig auch von phytingebundenen P in den Futterkomponenten von entscheidender Bedeutung.
Eine engmaschige Futterbeprobung und -untersuchung mit geeigneten Schnellanalyseverfahren ist
insbesondere fir die in Bayern vorherrschenden Lohn- und Eigenmischbetriebe sehr wichtig. Dies wird
nachfolgend am Beispiel des Lehr-, Versuchs- und Fachzentrums (LVFZ) Schwarzenau verdeutlicht. In
Abbildung 4 sind die Rohprotein- und Lysingehalte der 2017 und 2018 angelieferten
Sojaextraktionsschrote (SES) (nonGVO-Ware) zusammengestellt.
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Abbildung 4: Rohprotein- und Lysingehalte der am LVFZ Schwarzenau in den Jahren 2017 bis 2018
angelieferten SES

Erfolgt die Rationskalkulation mit analysierten, hohen Aminosauregehalten und wird anschlieBend SES
mit deutlich niedrigen Gehalten geliefert und verfittert, so hat dies, insbesondere bei stark N-/P-
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reduzierten Rationen, negative Auswirkungen und kann im Extremfall zu einer nicht mehr
bedarfsgerechten Versorgung fiihren.

Auch selbstangebautes bzw. zugekauftes Getreide ist entsprechend zu beproben. In Abbildung 5 sind
die Lysingehalte von Weizen aus Bayern der Erntejahre 2013 bis 2018 dargestellt. Die Schwankungen
verdeutlichen die Bedeutung einer Futterbeprobung und -untersuchungen fir eine funktionierende
nahrstoffangepasste Fitterung.

—LfL-Tabellenwert s Emte 2013 (n = 440) + Ernte 2014 (n = 483) o Ernte 2015 (n = 596)

e Ernte 2016 (n=373) + Ernte 2017 (n=503) = Ernte 2018 (n = 478)
4,5 +

Lysingehalt, g/kg TF

1 501 1001 1501 2001 2501
Anzahl Proben

Abbildung 5: Lysingehalte von Weizen der Erntejahre 2013-2018 aus Bayern

Futteruntersuchungsergebnisse muissen dem Betrieb bzw. Berater/Tierarzt sicher und schnell
vorliegen, damit umgehend reagiert werden kann (siehe auch Punkt Rationscontrolling). Wichtig ist,
dass vorhandene Schnellanalyseverfahren fir die betreffenden Nahrstoffe bzw. Nahrstoffgruppen
geeignet sind. Zur schnellen und zuverldssigen Bestimmung von Aminoséauren in Getreide und
Eiweilfuttermittel steht den im LKV Bayern organisierten Betrieben seit Jahren das Verfahren
AMINONIR® kostengunstig zur Verfiigung. Die Schnellanalyse von P ist schwieriger. Geeignet

erscheint hier das ICP (Inductively Coupled Plasma)-Verfahren. Ein entsprechendes Analysegerét steht
in Kirze zur Verfigung.

Steigende Analysen von Rohwaren

Zahlen aus der Fleischleistungsprifung des LKV Bayern belegen, dass das Angebot der
Futteruntersuchung auch genutzt wird. Zwischen 2015 und 2018 hat sich die Anzahl der
Futteruntersuchungen (Weender) bei den Energiefuttermitteln (Getreide, MKS) um 15 % und bei den
Eiweilfuttermitteln ausgehend von einem niedrigeren Niveau um 42 % erhoht. Auffallig ist dabei die
Steigerung der Untersuchungen auf Mineralstoffe (P, Ca) um knapp 70 % bei den Energie- und um
mehr als das Doppelte bei den Eiweil3futtermitteln (LKV Bayern, 2015, 2018). Auch die Analysen mit
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AMINONIR® erhdhten sich zwischen 2015 und 2018 um rund 30 % bei den Energie- und
Eiweil¥futtermitteln.

Rationscontrolling

Ein wichtiger Bestandteil zur erfolgreichen Umsetzung stark N- und P-reduzierter Fltterungsstrategien
ist der Abgleich zwischen der Rationsplanung z.B. mittels LfL-Futteroptimierungsprogramm Zifo2 und
den tatsachlichen Gehalten in den fertig gemischten Futter, das die Tiere erhalten. Beim
Rationscontrolling werden die kalkulierten Werte mit den Analysenergebnissen der Futteruntersuchung
verglichen. Dabei sollten natirlich die kalkulierten Werte auch auf den Analysen der
Einzelkomponenten beruhen.

Im Hinblick auf eine erfolgreiche Umsetzung einer nahrstoffangepassten Fitterung ist es wichtig,
Uberhdhte Gehalte rasch zu erkennen bzw. Unterversorgungen an wichtigen Inhaltsstoffen zu
vermeiden. Natirlich treten zwischen kalkulierten und analysierten Inhaltsstoffen der Rationen immer
auch Unterschiede auf, die durch Mischungenauigkeiten, Probenahmefehler oder auch
Analysenspielraume bei der Laboruntersuchung begriindet sein kénnen. Zur Qualitétsverbesserung
(Mischung, Probenahme) ist der Abgleich bei den relevanten Inhaltsstoffen enorm wichtig.

In der Praxis zeigte sich zeigte sich laut LKV Bayern im Zeitraum 2015 bis 2018 bei den
Futteruntersuchungen fertiger Rationen bei den Aminosaureanalysen eine Steigerung um das
2,2-fache bzw. von 213 auf 453 Untersuchungen. Demgegeniiber wurden bei den Weender-Analysen
und erstaunlicherweise auch bei den Mineralstoffen 2018 hingegen weniger Untersuchungen im
Auftrag gegeben als 3 Jahre zuvor. Beim P-Gehalt ist bei allen Tierkategorien bzw.
in allen Produktionsabschnitten ein Trend zu einem niedrigen Gehalt erkennbar. Auch sind die
Varianzen der betreffenden Inhaltsstoffe (Rohprotein, P) in den vergangenen Jahren niedriger
geworden, sowohl was Unter- als auch Uberversorgung betrifft.

N-/P-reduzierte Futterung — Anbauplanung

Neben zugekauften Futtermitteln ist selbstangebautes Getreide inklusive Maisganzkornprodukte eine
der Hauptkomponente in Schweinerationen. Eine N- und P-reduzierte Fltterung beginnt somit bereits
bei der Anbauplanung und Sortenauswahl fur das Getreide sowie der Diingung. So ist der Einsatz von
»Qualitatsweizens“ mit hohen Rohproteingehalten nicht zielfihrend. Der Aminoséauregehalt von
Getreide steigt zwar bei hoheren Rohproteingehalten, aber gleichzeitig féllt die Konzentration der
Aminosauren im Rohprotein ab, vor allem Lysin (Abbildung 6). Hohere Aminosdurekonzentrationen im
Getreide verbessern den Futterwert des Proteins, die N-DUngung ist darauf auszurichten. Angestrebt
werden fir Futtergetreide bei Gerste und Triticale 105 g sowie bei Weizen 110 g Rohprotein je kg
Trockenfutter. Als Ziel- und Orientierungswerte fir die Lysinkonzentration im Rohprotein
(9/100 g Rohprotein) werden >3,6 fur Gerste, >3,2 fir Triticale und >2,8 fir Weizen angefiihrt
(Schaffler und Spiekers, 2018).
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Abbildung 6: Lysingehalt und Lysinkonzentration im Rohprotein von Weizen

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die LKV-Auswertungen zeigen, dass eine nahrstoffangepasste bzw. stark N-/P-reduzierte Fitterung
sich in der Praxis etabliert. Dabei muss verdeutlicht werden, dass diese nicht nur dazu dient, die
Vorgaben der DUV bzw. StoffBilv zu erfiillen. Sie hat durchaus auch Vorteile fir den Betrieb. Es
werden weniger z.T. teure EiweilRfuttermittel verbraucht und es missen weniger Néhrstoffe Uber die
Wirtschaftsdiinger und evtl. auch weniger Wirtschaftsdiinger an sich (Meyer und Vogt, 2018)
ausgebracht werden. Somit ist sie auch wirtschaftlich interessant. Sie verbessert die Stallluft fir
Mensch und Tier (PreiBinger et. al., 2013) und kann sich letztendlich auch bei bedarfsdeckender
Versorgung positiv auf die Tiergesundheit auswirken (Stoffwechsel-, Leberbelastungen). Bei der
Umsetzung missen alle Beteiligten, insbesondere Tierdrzte und Berater, ,,mitgenommen* werden,
damit das Ziel, die tatséchliche Reduzierung der N- und P-Ausscheidungen erreicht wird.

Literatur

Austermann, F.; Norda, C.; Scholz, T.; Stalljohann, G. (2018): Mit N und P bis an die Grenze. Wochenblatt fir Landwirtschaft u.
Landleben, 44, 34-36

BMU - Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (2016): Klimaschutzplan 2050 — Klimaschutz-
politische Grundsatze und Ziele der Bundesregierung

BMU - Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (2018): TA Luft, Referentenentwurf: Anpassung der
Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
— TA Luft), Entwurf Stand 16.07.2018.
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Glaeserne_Gesetze/19._Lp/ta_luft/entwurf/ta_luft_180716_begruen
dung_bf.pdf. Abruf 14.08.2019

DLG (2018) Leitfaden zur nachvollziehbaren Umsetzung stark N-/P-reduzierter Futterungsverfahren bei Schweinen. DLG-
Merkblatt 418, 3. Komplett Uberarbeitet Auflage, Stand: 10/2018 https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dIg-
merkblatt_418.pdf Abruf 14.08.2019

48]Seite 57. Jahrestagung der BAT e.V.



Praxiserfahrungen zur Umsetzung
der stark N-/P-reduzierten FlUtterung Preilinger

DUV: Verordnung {ber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den
Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen (Dingeverordnung) vom 26.05.2017 (BGBI. I S. 1305)

GfE [Ausschuss fur Bedarfsnormen der Gesellschaft fur Ernéhrungsphysiologie] 2006: Empfehlungen zur Energie- und
Néhrstoffversorgung von Schweinen, Band 10, DLG-Verlag

Hiller, P.; Lindermayer, H.; Lipping, W.; Meyer, A.; Pohl, C.; Pries, M. et al. (2014): Bilanzierung der Nahrstoffausscheidungen
landwirtschaftlicher Nutztiere. Band 199. Hg. v. DLG e. V. 2. Aufl. Frankfurt am Main: DLG-Verlag.

LKV Bayern (2015): LKV Fleischleistungsprifung in Bayern 2015. Ergebnisse und Auswertungen. Munchen: LKV Bayern
LKV Bayern (2018): LKV Fleischleistungsprifung in Bayern 2018. Ergebnisse und Auswertungen. Munchen: LKV Bayern

Meyer, A.; Vogt, W. (2018a): Ab 100 kg ohne Eiweifutter? In: Verband der Landwirtschaftskammern (Hrsg.) Forum
angewandte Forschung in der Rinder- und Schweinefiitterung, Fulda, 10.-11. April 2018, 144-145

Meyer, A.; Vogt, W. (2018b): Mastfutter mit 12 % Rohprotein ab 80 kg Lebendgewicht. In: Verband der
Landwirtschaftskammern (Hrsg.) Forum angewandte Forschung in der Rinder- und Schweinefitterung, Fulda, 10.-11. April
2018, 146-148

Meyer, A.; Vogt, W. (2019a): Mastleistung bei extrem niedrigen Nahrstoffgehalten. In: Verband der Landwirtschaftskammern
(Hrsg.) Forum angewandte Forschung in der Rinder- und Schweinefitterung Fulda, 2.-3. April 2019, 183-186

Meyer, A.; Vogt, W. (2019b): Welche Leistungen sind mit einer sehr stark N-/P-reduzierten Mastschweinefutterung nach DLG-
Vorgaben zu erzielen? In: Verband der Landwirtschaftskammern (Hrsg.) Forum angewandte Forschung in der Rinder- und
Schweinefltterung, Fulda, 2.-3. April 2019, 181-182

NEC-Richtlinie: Richtlinie (EU) 2016/2284 des Européischen Parlaments und des Rates vom 14. Dezember 2016 uUber die
Reduktion der nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe, zur Anderung der Richtlinie 2003/35/EG und zur Aufhebung
der Richtlinie 2001/81/EG. Amtsblatt der Europdischen Union L 344/1-L 344/31

NdRlein, A.; Preilinger, W.; Durst, L.; Propstmeier, G.; Scherb, S. (2018): Unterschiedliche Gehalte an mineralischen Phosphor
fur Schweine — Auswirkungen auf zootechnische Parameter, Knochenzusammensetzung und Exterieur. In: Verband der
Landwirtschaftskammern (Hrsg.) Forum angewandte Forschung in der Rinder- und Schweinefitterung Fulda, 10.-11. April 2018,
149-152

Paris Abkommen zum Klimaschutz: Ubereinkommen von Paris 2015,
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Klimaschutz/paris_abkommen_bf.pdf. Abruf 14.08.2019

PreiRinger, W., Lindermayer, H., Propstmeier, G. (2013): Auswirkungen einer N-reduzierten Futterung beim Schwein auf Mast-
und Schlachtleistungen, Stallluftqualitat und Gulleinhaltsstoffe. VDLUFA-Schriftenreihe 69, 720-727

PreiRinger, W.; Htoo, J.K.; Propstmeier, G.; Scherb ,S.; Mdller, M. (2017): Einfluss unterschiedlicher Aminosaurezulagen bei
verminderten Einsatzmengen von Sojaextraktionsschrot auf Mast- und Schlachtleistung von Schweinen. In Tagungsband 14.
Tagung Schweine- und Geflugelernédhrung, Wittenberg, 21.-23. Nov. 2017, 51-53

PreiBinger, W. (2018): 10 Jahre Fltterungsversuche am Ausbildungs- und Versuchszentrum des Lehr-, Versuchs- und
Fachzentrums Schwarzenau. Vortrag anlasslich der Festveranstaltung 10 Jahre Ausbildungs- und Versuchszentrum am LVFZ
Schwarzenau 2008-2018, Schwarzenau 23.10.2018

PreiBinger, W.; Propstmeier, G.; Scherb, S. (2019): Reduzierung des Phosphors im Mineralfutter fiir Mastschweine -
Auswirkungen auf Futteraufnahme, Leistung, und Schlachtkérperqualitat. Tagungsband 57. Jahrestagung der Bayerischen
Arbeitsgemeinschaft Tierernahrung e.V., Grub, 10. Okt. 2019 eingereicht

Schaffler, S.; Spiekers, H. (2018): Ziel- und Orientierungswerte Getreide. Tagungsband 58. Jahrestagung der Bayerischen
Arbeitsgemeinschaft Tiererndhrung e.V., Grub, 11. Okt. 2018, 30-36

Schneider, S. (2019): Nahrstoff-Kreislaufe beleuchtet. SUS-Schweinezucht und Schweinemast 4/2019, S. 20-23

Schneider, S.; Brunlehner, E.-M.; Wendland, M.; Offenberger, K. (2018): Futterung wird wichtiger. Bayer. Landw. Wochenbl.
23, 26-27

Schneider, S.; Brunlehner, E.-M.; Hartwig-Kuhn, S. (2019): demonstation farms — Wissenschaft zum Anfassen. LKV-Journal
03/2019, 42-46

Stalljohann, G.; Austermann, F.; Scholz, T.; Norda, C.; Butfering, G.; Cielejewski, H., Bunge, J. (2019): Mastschweinefuitterung
mit extrem niedrigen EiweiRgehalten. In: Verband der Landwirtschaftskammern (Hrsg.) Forum angewandte Forschung in der
Rinder- und Schweinefiitterung Fulda, 2.-3. April 2019, 187-191

Stalljohann, G.; Schulze Langenhorst, C. (2011): Mit weniger Phosphor méasten? Landwirtschaftliches Wochenblatt Westfalen-
Lippe, 11, 48-49.

57. Jahrestagung der BAT e.V. 49]Seite



Praxiserfahrungen zur Umsetzung
PreiBinger der stark N-/P-reduzierten Flutterung

StoffBilV: Verordnung Uber den Umgang mit Né&hrstoffen im Betrieb und betriebliche Stoffstrombilanzen (Stoffstrombilanz-
verordnung) vom 14.12.2017 BGBI. | S. 3942; 2018 | S. 360)

Weber, M., Miller, M. (2015) Optimierung der Eiweilversorgung von Mastschweinen: In: Verband der Landwirtschaftskammern
(Hrsg.) Forum angewandte Forschung in der Rinder- und Schweinefutterung, Fulda 14.-15.April 2015, 201-204

Weber, M., Miiller, M. (2016) Einfluss einer Rohprotein- und Phosphorreduzierung im Futter auf die Mast- und Schlachtleistung
von Schweinen: In: Verband der Landwirtschaftskammern (Hrsg.): Forum angewandte Forschung in der Rinder- und
Schweinefitterung, Fulda 12.-13.April 2016, 168-171

Autorenanschrift:

Dr. Wolfgang Preilinger

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
Institut fir Tiererndhrung und Futterwirtschaft
Stadtschwarzacher Stralle 18

D-97359 Schwarzach a. Main-Schwarzenau
E-Mail: Wolfgang.Preissinger@LfL.bayern.de

50| Seite 57. Jahrestagung der BAT e.V.



Herausforderungen
in der Oko-Sc hweinefitterung Pieringer et al.

Herausforderung in der Oko-Schweinfitterung

Martina Kozel und Ewald Pieringer
Naturland-Fachberatung, Eichethof 1, 85411 Hohenkammer

Das Schwein ist evolutionsbedingt ein Allesfresser. Als Nutztier wurde es zur Resteverwertung der
menschlichen Nahrungsabfille gehalten. Im Okologischen Landbau soll die Tierhaltung in den
Nahrungs- und Betriebskreislauf eingebaut sein. Getreide schwéacherer Qualitaten oder Futtergetreide,
das am Ende der Fruchtfolge steht und keine Verarbeitungsqualitédten aufweist (wie Tritikale, Roggen,
Hafer und schwacher Futterweizen) sind die typisch eingesetzten Futtergetreide in den Rationen.
Wintergerste hat etwas hohere Nahrstoffanspriiche und ist daher als Futtergetreide im Anbau zu
aufwendig. Als Motor in der Fruchtfolge zu Stickstoffversorgung werden heimische Leguminosen
gebraucht und angebaut. Erbsen, Ackerbohnen, Lupinen oder Sojabohnen dienen aber zusatzlich der
Eiweillversorgung der Schweine. Dariliber hinaus werden auch Feinleguminosen wie Kleegras oder
Luzerne zur Unkrautregulierung im Oko-Betrieb benétigt, die auch in Futterungskonzepte der
Schweine eingebaut werden. Die Flachenbindung in der Tierhaltung ist definiert mit maximal
1,4 Dungeinheiten/ha (entspricht 112 kg N/ha) und mindestens die Halfte des Futters muss aus dem
eigenen Betrieb stammen. Bis Ende 2020 sind noch fiinf Prozent konventionelles Kartoffelweil3 zur
EiweiBaufwertung der Jahresration in der TM erlaubt. Ab dem Zeitpunkt missen die Rationen zu
100 Prozent mit Oko-Futtermitteln ausgestattet sein. Bei Jungtieren wird es wohl eine Verlangerung
der finf Prozent geben.

Dem gegeniber stehen die Marktanforderungen wie hohe Schlachtkdrperqualitéten, z.B. 56 bis 60 %
MFA. Dazu bedarf es einer optimalen Aminosaureversorgung aus méglichst heimischer Erzeugung. Ziel
ist es natirlich geringe Emissionen zu verursachen und Arbeitsverfahren mit geringem Aufwand
(Futterungstechnik, Einstreu und Entmistungstechnik) zu implementieren. Stroh ist ein fester
Haltungsbestandteil.

Aus diesen Zielen und Rahmenbedingungen werden die Fitterungskonzept der Oko-Schweinehaltung
geformt und weiterentwickelt.

Das Zunahmeniveau in der Mast ist vergleichbar dem konventionellen Bereich, die MFA sind etwas
geringer, was bei den geringeren Aminosdureausstattungen der Rationen nicht verwundert. Um
ausgeglichene Rationen zu gestalten ist in einigen Themenbereichen noch Forschung und
Entwicklungsbedarf. Ackerbohnen und Erbsen haben einen vergleichsweise hohen Lysingehalt pro
100 g Rohprotein aber einen geringen Methionin-Gehalt und antinutritive Inhaltsstoffe begrenzen den
Einsatz. Zudem sind die Anbaumdglichkeiten durch  Fruchtfolgekrankheiten  limitiert.
Zuchtungsprogramme konnten hier mittel bis langfristig unterstiitzen. Olkuchen von Raps, Lein oder
Sonnenblumen weisen einen hohen Methionin-Gehalt auf und bieten sich als Ergénzung flur Erbsen
und Ackerbohnen an. Die Verfiigbarkeit ist aber sehr begrenzt und die hohen Restblgehalte bei den
Kuchen (Extraktionsschrote sind nicht zuléassig) schranken den Anteil in den Rationen ein. Daher wird
im Anbau mehr und mehr auf Soja ausgewichen. Der Klimawandel begunstigt diesen Trend. Die
Vorfruchtwirkung in Bezug auf Stickstofflieferung von Soja in der Fruchtfolge ist allerdings im
Vergleich zu Ackerbohnen deutlich niedriger. Dezentrale Aufbereitungskapazitaten (Erhitzen und
Entdlen) wurden erweitert sind aber noch nicht ausreichend.

Zur Aufwertung der EiweiRqualitat gibt es Ansatze Bakterieneiweil aus Okorohstoffen zu gewinnen
oder Insekteneiweil? herzustellen. Die Kosten sind derzeit aber noch zu hoch.

57. Jahrestagung der BAT e.V. 51| Seite



Herausforderungen in der
Pieringer et al. Oko-Schweinefitterung

Ein weiterer Ansatz ist aus Luzerne oder Klee, der aus Fruchtfolgegriinden (Unkrautregulierung und N-
Fixierung) in den Betrieben angebaut wird, Eiwei aufzubereiten und in der Verdaulichkeit fir
Monogaster zu verbessern. Die ausschlieBliche Beerntung des Blattapparates ohne Stangel verbessert
die Verdaulichkeit und Eiweiqualitat. Die Rohproteinertrage pro Hektar liegen beim Doppelten von
Ackerbohnen und etwas hoher als Sojabohnen.

Es gibt noch einiges an Forschungsbedarf um gute Fitterungskonzepte aus heimischen
Futterkomponenten zu gestalten, die gut in die Fruchtfolgen der Betriebe passen und geringe
Nahrungskonkurrenz (Resteverwerter) fir den Menschen bedeuten.
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Oko-effiziente Weidemilcherzeugung Lindhof:
Leistungen und o6kologische Effekte — erste Ergebnisse

Ralf Loges, Thorsten Reinsch, Carsten Malisch, Arne Poyda, Sabine Mues,
Christof Kluf3 und Friedhelm Taube

Lehrstuhl Griinland und Futterbau, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Einleitung

Die Intensivierung der europaischen Agrarproduktion der vergangenen Jahre ist von ernsthaften
Okologischen Trade-offs begleitet, die die Nachhaltigkeit der derzeitigen spezialisierten
Produktionssysteme in Ackerbau und Tierproduktion in Frage stellen. Das Paradigma der
,Okologischen Intensivierung' zielt darauf ab, die Nahrungs- und Futtermittelerzeugung auf hohem
Niveau stabil zu halten, und gleichzeitiy die Auspragung weiterer Okosystemdienstleistung
(Biodiversitat, Klimaschutz, Wasserschutz) positiv zu beeinflussen mit dem Ergebnis deutlich
reduzierter ,0kologischer Fullabdriicke’ im Vergleich zum Status quo (Kleijn et al.,, 2019). Das
interdisziplinare Projekt: "Okoeffiziente Weidemilchproduktion" auf dem Versuchsbetrieb Lindhof der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel setzt diesen Ansatz im Bereich der Milcherzeugung seit drei
Jahren unter den Klimabedingungen Norddeutschlands um. Das Projekt stellt einen Ansatz dar, der
alle relevanten Okosystemdienstleistungen im Zusammenhang mit der betrieblichen Milcherzeugung
erfullt: hohe Quantitdt und Qualitdt von Agrarprodukten; geringe Nahrstoffiberschiisse fur hohe
Grundwasserqualitat; geringer CO,-FuBabdruck zur Minderung des Klimawandels und durch den
Anbau von Mehrarten-Gemengen Beitrdge zur Agro-Biodiversitat. Im Beitrag werden die im Projekt
erzielten Leistungen des Futterbaus und der Milcherzeugung sowie die Auswirkungen auf die
genannten  weiteren  Okosystemdienstleistungen mit denen der derzeit dominierenden
Milchproduktionssysteme in Beziehung gesetzt (Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, 2019).

Material und Methoden

Im Rahmen des interdisziplindren Projekts "Okoeffiziente Weidemilchproduktion" wurde seit Herbst
2014 mit dem Aufbau einer weidebasierten Milchviehherde bestehend aus 95 saisonal im Frihjahr
abkalbenden Jerseykilhen auf dem bei Eckernférde gelegenen okologisch bewirtschafteten
Versuchsbetrieb Lindhof der Universitat Kiel begonnen. Ubergeordnetes Ziel ist es - nach einer Phase
extensiver Tierhaltung auf dem Betrieb - die Leistungen im Okolandbau durch ein optimiertes
Gemischtbetriebskonzept (Milcherzeugung und Marktfriichte) mit hochster Oko-Effizienz zu sichern
und so ein Modell fur eine ressorcenschonden Landwirtschaft in Norddeutschland zu konzipieren. Das
Konzept soll gleichermallen ©konomische Erfolgsparameter wie Milch- bzw. Ertragsleistungen
gewahrleisten und 6kologische ZielgréRen (Wasser- und Klimaschutz, Biodiversitat) erfillen. Dazu
werden auf dem Lindhof Detailerhebungen sowohl in randomisierten Dauerversuchen als auch auf
samtlichen seit Gber 20 Jahren Okologisch bewirtschaften Betriebsschlagen z. B. mit dem Ziel des
langfristigen Fortschreibens langjahriger Humusgehaltsmessserien durchgefiihrt. Ergénzt wird das
Programm durch Erhebungen der Emissionen klimarelevanter Gase auf Betriebsflachen (mittels Closed
Chamber-Methode  (N,O) und Eddy-Covariance-Technik  (CO,)) bzw. durch  Methan-
Emissionsmessungen an den Milchkiihen selbst (mittels der SF6-Methode). Zuséatzlich wird die
faunistische Biodiversitdit durch regelmaBiges Monitoring von Brutvdgeln, Laufkafern sowie
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bestaubenden Fluginsekten bestimmt. Ein Teilziel des Projektes ist die Maximierung der Milchleistung
aus Weidefutter bei niedrigem Einsatz von Konzentratfutter von jahrlich maximal 750 kg Getreide-
Ackerbohnen-Schrot/Kuh/Jahr. Das Haltungssystem ist das System der intensiven Portionsweide in
Kombination mit saisonaler Frihjahrsabkalbung, so wie es ahnlich in den ,Weidelandern“ Irland und
Neuseeland praktiziert wird. Grundlage der Weide ist fur die Milchkiihe Ackerkleegras, wéhrend die
Farsenaufzucht auf Dauergriinbland erfolgt. Die fiinffeldrige Betriebsfruchtfolge, die neben dem
Kleegras noch 3 weitere Marktfrichte enthdlt, ist somit eine Art Renaissance der traditionellen
Feldgraswirtschaft Schleswig-Holsteins. Die Zuteilung des Weidefutters erfolgt zweimal téaglich
(Rotationsweide mit 8-10 Weidezyklen) und basiert auf Ertragserfassungen mit Hilfe des Rising-
Platemeters. Wie in Irland wird auf einen méglichst frihen und dann zunachst stundenweisen
Weideaustrieb ab Anfang Marz gesetzt. Beweidet wird im Regelfall bis Anfang November solange die
Tragféhigkeit der Narben gegeben ist. Die Anlage der zweijahrig genutzten Kleegrasbestande erfolgt
im Mai als Untersaat in abtragende Wintergetreidestdnde, so dass schon im Anlagejahr nach der
Getreidernte 2 Beweidungszyklen mdoglich sind. Das Erstkalbealter der Farsen liegt bei unter
24 Monaten. Als Rasse wurden kleinrahmige Jerseyrinder als fruchtbare und effektive Weiderasse
gewahlt. Seit 2016 werden auch Kreuzungen mit z.B. Irischen Schwarzbunten, die gemaR des Irischen
Economic Breeding Index (EBI) selektiert wurden, durchgefiihrt, um Robustheit und Fruchtbarkeit so
weit zu steigern, dass nach irischem Vorbild 5 Laktationen und mehr als 30.000 kg ECM als
Lebensleistung erzielt werden. Unter den Standortbedingungen des Lindhofs (Bodenarten sandiger
Lehm; AZ ~ 43; Jahresdurchschnittstemperatur 8.8°C; 769 mm Niederschlag) werden jeweils verteilt
Uber 4 Schlage und 2 Altersstufen (1. bzw. 2. Nutzungsjahr) je 17,5 Hektar der folgenden
Kleegrassaatmischungen mit aufsteigender Biodiversitdit angebaut und vergleichend auf
Ertragsleistungen und Umwelteffekte untersucht: a) 2-Artengemenge: Dt. Weidelgras (DW) +
WeilRklee, b) 3-Artengemenge: DW + Weil3- + Rotklee und c) Vielartengemenge, welches neben DW
+ WeiB- + Rotklee auch Hornschotenklee, Zichorie, Spitzwegerich, Wiesenkiimmel und Kleinen
Wiesenknopf enthélt. Die Betriebsflachen werden regelmaBig vor der jeweiligen Nutzung auf
Futterertrag und —qualitdt sowie im Falle von Weideflaichen auf Weidereste beprobt. Sowohl auf
Betriebsschlagen als auch in definierten Feldversuchsbestanden wird die Nitrat-N-Auswaschung mittels
der keramischen Saugkerzenmethode untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1 zeigt produktionstechnische und 0©kologisch relevante Kennzahlen des Lindhofes im
Vergleich zum Durchschnitt der schleswig-holsteinischen Rinderspezialberatungsbetriebe jeweils im
Wirtschaftsjahr 2017/2018. Die Milchleistung des Lindhofes betrug 5654 kg/Kuh mit 5,61 % Fett und
3,93 % Eiweil} bei einem Lebendgewicht von 430 kg je Kuh. Diese Leistung entspricht 6907 kg/Kuh
energiekorrigierte Milch und damit ca. 80 % der Milchleistung der Rinderspezialberatungsbetriebe
(vorwiegend Schwarzbunte) mit einem durchschnittl. Lebendgewicht von 680 kg/Kuh. Wird die
Milchleistung auf das metabolische Korpergewicht bezogen, wiesen die Lindhofkiihe je kg eine um
13 % hohere Leistung auf. Die im Vollweidesystem gehaltenen Kihe des Lindhofes erzielten ihre
Leistung mit einer Zuflutterung von 770Kkg betriebseigener Schrotmischung, wahrend im
Beratungsringdurchschnitt ca. 2,5 Tonnen Kraftfutter je Kuh aufgewandt wurden. Entsprechend fallt
die Grundfutterleistung des Lindhofes mit 4386 kg ECM je Kuh um 37 % hoher als im Durchschnitt der
Spezialberatungsbetriebe aus. Je Hektar Hauptfutterflache (Kleegras und Dauergrinland) des
Lindhofes wurden im Wirtschaftsjahr 2017/18 11.009 kg ECM ohne zuséatzlichen Aufwand von
mineralischer N-Diingung erzeugt. Trotz dkologischer Bewirtschaftung lagen im Vollweidesystem des
Lindhofes die Grundfutterproduktionskosten je 10 MJ NEL um 38 % und die Gesamtfutterkosten je kg
erzeugte Milch (ECM) um 36 % niedriger als im Durchschnitt der Beratungsbetriebe. Im Mittel
wandten die Spezialberatungsbetriebe 123 kg/ha Mineral-N auf und erzielten 13.345 kg ECM je ha
Hauptfutterflache (i.d.R. Dauergrinland und Silomais). Beim letztgenannten Parameter handelt es sich
jeweils um die Milchleistungen, die inklusiver der in den Betrieb importierten Futtermittel (i.d.R.
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Kraftfutter) erzielt wurden. Vergleicht man fur den jeweiligen Teilbetrieb Milchproduktion die Hoftor-N-
Bilanz, fallt diese auf den Spezialberatungsbetrieben je Hektar Hauptfutterflache im Vergleich zum
Lindhof fast doppelt so hoch aus. Aber auch der Lindhof wies mit 88 kg N/ha einen vergleichsweise
hohen N-BilanziberschuR je ha der 59,5 ha Futterfliche auf. Da der Lindhof einen klassischen
Gemischtbetrieb abbildet, der zusatzlich auf 55 Hektar Marktfriichte ohne weiteren externen N-Input
anbaut und die anfallenden Wirtschaftsdiinger der Milchproduktion so vollstandig verwertet, weist der
Gesamtbetrieb Lindhof eine praktisch ausgeglichene N-Bilanz (—+20 kg N/ha) auf und realisiert eine
NUE von uber 80 Prozent.

Tab. 1: Wirtschaftliche Ergebnisse und o6kologische Kennzahlen des Lindhofes im Vergleich zum
Durchschnitt der Schleswig-Holsteinischen Rinderspezialberatungsbetriebe 2017/2018

1. Beratungsbetriecbe S-H*  2.Lindhof (2 refzu 1.)

Durchschnittsleistung (kg ECM/Kuh) 8.601 6.907 (80 %)
Fett plus EiweiB (kg/Kuh) 661 539 (82 %)
Kraftfutteraufwand je Kuh  (kg/Kuh) 2.538 770 (30 %)
Lebendgewicht™* (kg/Kuh) 680 430 (63 %)
Leistung je kg metab. Kérpergew.” (kg ECM/kg) 64,7 73,2 (113 %)
Grundfutterleistung (kg ECM/Kuh) 3.195 4.386 (137 %)
Leistung je ha Hauptfutterflache™** (kg ECM/ha) 13.345 11.009 (82 %)
Produktionskosten  Grundfutter inklusive Flache

(ct je 10 MJ NEL) 27,91 17,34 (62 %)
Futterkosten gesamt (ct/kg ECM) 22,22 14,31 (64 %)
Grundfutterkosten (ct/kg ECM) 13,22 9,15 (69 %)
Kraftfutterkosten (ct/kg ECM) 9,00 516° (57 %)
Mineral-N-Dinger- Aufwand (kg/ha HF) 123 0
N-Bilanz**** Teilbetrieb Milch (kg N/ha HF) 168 88 (52 %)

Abkiirzungen: S-H = Schleswig-Holstein, *Durchschnitt der Rinderspezialberatungsbetriebe der LK Schleswig-Holstein,
ECM = Energie korrigierte Milch, **Schatzwert im Durchschnitt der Rassen,

#Berechnung metabolisches Kdrpergewicht = W 0,75, W=Lebendgewicht, ***inklusive Importfuttermittel in den Betrieb,
HF = Hauptfutterflache, **** Hoftor-N-Bilanz des Teilbetriebs Milchproduktion, 6 = aus 6kologischer Produktion

Abbildung 1 zeigt im Mittel der Sickerwasserperioden 2016/17 und 2017/18 die Nitrat-Konzentrationen
im Sickerwasser unterschiedlicher Futterflachen des Lindhofes. Innerhalb des gleichen Bestandestyps
(Dauergriinland bzw. Kleegras im 1. Hauptnutzungsjahr) fiihrt Beweidung im Vergleich zur
Schnittnutzung zu einer Erhdéhung der Nitratkonzentrationen. Dauergrinland weist bei gleicher
Nutzungsart tendenziell niedrigere Nitrat- bzw. Nitrat-N-Konzentrationen im Sickerwasser auf als
Kleegras. Innerhalb der Kleegrasbestédnde filhrt zunehmendes Bestandesalter zu einer Erhéhung der
Nitrat-Gehalte im Sickerwasser. Die hochsten Nitratkonzentrationen im Bereich 15-19 ppm weisen die
Zwischenfrucht Welsches Weidelgras sowie beweidetes Kleegras im 2. Nutzungsjahr auf. Ersteres
wurde als Futterreserve fir Herbst- und Frihjahrsbeweidung angebaut und wird jeweils nach einer
Beweidung Ende Marz/Anfang April zu einer Marktfrucht umgebrochen. Keiner der beprobten
Bestandestypen Uberschreitet den EU-Richtwert fir Trinkwasser von 25 mg Nitrat je Liter. Grund fr
die erhdhten Nitrat-Konzentrationen bei Beweidung sind die punktuell anfallenden Exkrementflecken
der Tiere, die lokal die N-Aufnahmekapazitat der Narbe Uberschreiten. Die vergleichsweise hohen
Nitratverluste unter der Zwischenfrucht Wel. Weidelgras sind auf die intensive Bodenbearbeitung zur
Etablierung der Zwischenfrucht zuriickzufuhren. Eine Kleegrasuntersaat wére im Sinne reduzierter
Nitrataustrage die bessere Alternative gewesen. Zusatzlich sind in Abb. 1. die unterschiedlichen
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Kleeanteile in Anhangigkeit von Bestandesalter und Nutzungsart der futterbaulich genutzten Besténde
des Lindhofes dargestellt. Bei gleichem Bestandestyp (Dauergrinland/ Kleegras) fihrt Weidenutzung
u. a. durch Stickstoffriickfiihrung tber die Exkremente der Tiere zu héheren Grasanteilen.
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Abb. 1: Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser im Mittel der Sickerwasserperioden 2016/17 und
2017/18 sowie Klee-Anteile am TM-Aufwuchs (im Mittel 2016 und 2017) unterschiedlicher Besténde
zur Futternutzung des Lindhofes (HNJ = Hauptnutzungsjahr).

Schlussfolgerungen

Die bisher dreijahrigen Ergebnisse vom Lindhof verdeutlichen das ¢konomische und 6kologische
Potenzial eines intensiven Rotationsweidesystems als Alternative fir eine nachhaltige Milchproduktion
unter norddeutschen Bedingungen. Eine umfassende 6konomische Bewertung des Systems befindet
sich in Ausarbeitung. Intensive Messserien zu Treibhausgasemissionen und zur faunistischen
Biodiversitat wurden 2018 u. 2019 gestartet und erméglichen zusammen mit den hier dargestellten
N-Auswaschungsverlusten eine umfassende Datenbasis zur Bewertung der Okoeffizienz des
vorgestellten Ansatzes.
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Einleitung

Milchviehhaltung kann im Alpenvorland nur wirtschaftlich betrieben werden, wenn eine hohe
Milchmenge aus dem Grundfutter erzeugt wird. Grundvoraussetzung fur eine hohe Grundfutterleistung
ist dabei die Versorgung der Milchkiihe mit bestem, eiweil3- und energiereichem Grundfutter.
Konsequenz fiir die Grunlandbewirtschaftung ist deshalb neben einer bedarfsgerechten Diingung
dieser Flachen auch eine standortangepasste Schnittfrequenz und vor allem ein optimaler
Pflanzenbestand. Hierbei gibt es aber einen Zielkonflikt zwischen bester Grundfutterleistung und
Artenvielfalt im Grinland. Als Ldsungsansatz fur diesen Zielkonflikt bietet sich eine differenzierte
Nutzungsintensitat beim Grinland an.

Die Idee einer Differenzierung setzte erstmals der Schweizer Agrarwissenschaftler Walter Dietl in den
frihen 1990er Jahren in ein Konzept um. Dieses Konzept beruht darauf, dass die einem Betrieb zur
Verfugung stehenden Grunlandflachen unterschiedlich intensiv bewirtschaftet werden. Der ,abgestufte
Wiesenbau“ nach Dietl unterscheidet 4 Intensitatsstufen: sehr intensiv, mittelintensiv, wenig intensiv
und extensiv. Je nach Ertragspotential werden die Flachen eines Betriebes unterschiedlich oft genutzt
und entsprechend auch unterschiedlich intensiv gedingt.

Das Ertragspotential eines Standortes hangt dabei entscheidend von Boden und Klima ab. Bdden
unterscheiden sich in ihrer Fruchtbarkeit abhangig vom Ausgangsgestein, dem Klima und der
Geléandeform. Standorte mit hohem Ertragspotential erlauben eine intensive Grinlandbewirtschaftung,
wahrend Standorte mit niedrigem Ertragspotential sich als Vorrangflachen fir den Naturschutz eignen,
weil diese Standorte bei lang andauernder hoher Nutzungsintensitat allmahlich degradiert werden. Es
breiten sich Problempflanzen aus, die Ertrdge nehmen ab und die Futterqualitét verschlechtert sich.
Deshalb wird empfohlen, die unterschiedliche Eignung eines Standortes fur die landwirtschaftliche
Nutzung gezielt durch eine standortangepasste Grinlandbewirtschaftung zu bertcksichtigen. Im
Einzugsgebiet des Fachzentrums fiir Rinderhaltung am AELF Traunstein wurden in den letzten Jahren
neben dem klassischen System der ,,abgestuften Grunlandbewirtschaftung” auch Erfahrungen mit der
Jdifferenzierten Griinlandbewirtschaftung“ speziell fiir das Futter der Trockensteher gesammelt. Uber
diese Erfahrungen wird im Folgenden berichtet.

Erfahrungen mit der ,,abgestuften Grunlandbewirtschaftung*

Aufbauend auf dem Modell der ,abgestuften Grunlandnutzung”“ haben mehrere Traunsteiner
Arbeitskreisbetriebe in den letzten Jahren ihre Flachen in unterschiedliche Intensitatsstufen aufgeteilt.
Die Bewirtschaftungsintensitéat definierte sich dabei vor allem Uber die Zahl der Nutzungen pro Jahr.
Die Dungung erfolgte in Abhangigkeit der Anzahl der Nutzungen nach Bedarf. Die héchste
Intensitatsstufe variierte dabei zwischen den einzelnen Betrieben von 5 bis 7 Nutzungen. Dies zeigt,
dass diese Betriebe vorwiegend in Gunstlagen angesiedelt sind.
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In Abhéngigkeit der Variation der Standortverhéltnisse fuhrte diese Aufteilung zu 9 bis
13 unterschiedlichen Silierterminen je Betrieb. Zwischenzeitlich wurde dieses System deshalb von allen
Betrieben wieder aufgegeben, da die arbeitswirtschaftlichen Nachteile zu gravierend waren. AuBerdem
wurde von einzelnen Landwirten der zuséatzliche Nutzen z.B. fir Honigbienen in Frage gestellt, da ein
betriebseinheitlicher Schnittzeitpunkt insbesondere im Ubergang von Bergregionen zu Gunstlagen
dazu fuhrt, dass evtl. einzelne Flachen in den Gunstlagen spater geschnitten werden, bzw. einzelne
Flachen im Berggebiet friher geschnitten werden als ortsiblich. Dies fuhrt zu einer Aufsplittung der
Ernte in der jeweiligen Region und verhindert, dass alle Flachen in der jeweiligen Region gleichzeitig
gemaht werden.

Neue Impulse erhalt dieses System derzeit in Okobetrieben in Gunstlagen aufgrund der neuen
Diingeverordnung, wenn aufgrund der abzugebenden Gillemengen die vorhandene Dingermenge
nicht mehr ausreicht, um alle Futterflichen bedarfsgerecht zu dingen. Durch eine extensivere
Bewirtschaftung weniger Flachen, kénnen die ertragsstarken Flachen intensiver bzw. ihrem
tatséchlichen Bedarf entsprechend gediingt werden. Bei der erwarteten Ausgestaltung der kiinftigen
Diingeverordnung konnte dieses System in Zukunft auch fir konventionelle Betriebe an Bedeutung
gewinnen.

Erfahrungen mit der ,,differenzierten Grunlandbewirtschaftung*
(speziell fur Trockensteher)

Ausgehend vom Bedarf der trockenstehenden Kiihe wird seit mehreren Jahren vom Fachzentrum fir
Rinderhaltung am AELF Traunstein die ,differenzierte Grinlandbewirtschaftung” empfohlen.
.Differenzierte  Grunlandbewirtschaftung” bedeutet: Intensive Nutzung der (berwiegenden
Grinlandflachen als Basis fiir optimale Grundfutterleistungen und parallel dazu extensivere Nutzung
von 5 bis 10 % der Flachen als Futtergrundlage fiir die Trockensteher.

Warum extensives Futter fir die Trockensteher?

Gerade fur das Futter der Trockensteher konnen deutliche Abstriche im Hinblick auf die
Schnittfrequenz und die Bewirtschaftungsintensitat gemacht werden. Denn fir sie hat ein extensiveres
Griunland insbesondere aufgrund der niedrigeren Kaligehalte in der Silage (bzw. im Heu) deutliche
Vorteile im Hinblick auf die Milchfieber-Prophylaxe. So zeigen aktuelle Auswertungen der
Grundfutterergebnisse im Einzugsbereich der Milcherzeugerringe Miesbach, Traunstein und Weilheim
in den (frih geschnittenen) 116 Grassilageproben vom 1. Schnitt 2018 eine Spannbreite von 25 bis
45 mg K/kg TS. Empfohlen wird aber eine kaliumarme Fitterung vor der Kalbung, da erhdhte
Kaliumgehalte die DCAB (Kationen-Anionen-Bilanz) erhdhen und somit die Einstellung eines
Kalziumgleichgewichtes um den Abkalbezeitpunkt behindern. Eine kaliumarme Futterung vor der
Abkalbung, kombiniert mit einer Ca-Reduzierung ist eine sehr einfache Mdglichkeit zur
Milchfieberprophylaxe. Neben Heu und Silage von extensiven, wenig begullten Flachen sind auch
Stroh, Maissilage, Getreide, Rapsextraktionsschrot und Ca-freies Mineralfutter als K- und Ca-arme
Futtermittel gut geeignet fur die Futterung der Trockensteher.

Welche Flachen eignen sich fir die Extensivierung?

Neben Flachen, die eingeschréankt befahrbar sind (feucht, hangig), eigenen sich fir die Extensivierung
vor allem auch magere Standorte und Flachen, die nicht effizient bewirtschaftbar sind (kleine
Teilsticke, unférmige Parzellen, buckelige und héngige Flachen, sowie Flachen mit extremer
Hofentfernung, aufwéndiger Ortsdurchfahrt oder schlechter Erreichbarkeit). Im Sinne des
Gewasserschutzes sollte insbesondere bei Randern an Bé&chen auch an eine extensivere
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Bewirtschaftung gedacht werden. Auf diesem Wege lasst sich am ehesten das Ziel einer Vernetzung
solcher Flachen erreichen.

Praktische Hinweise

Entsprechende Flachen sollten nicht nur spater und weniger haufig geméht, sondern auch
dementsprechend weniger gedingt werden. So kénnen sich dort artenreichere Pflanzenbesténde
halten bzw. entwickeln. 5 — 10 % Anteil von derart extensiver bewirtschaftetem Grinland durften in
einem normalen Milchviehbetrieb kaum wirtschaftliche Nachteile mit sich bringen. Ideal fir diese
Flachen ist wenig oder mdglichst gar keine Gillediingung und im Idealfall eine Dingung mit Stallmist.

Grundsatzlich kénnen derartige Aufwiichse als Heu oder Silage fur die Trockensteher geerntet werden.
Insbesondere bei Silage muss aber unbedingt die schlechte Silierfahigkeit des Aufwuchses bedacht
werden. Aus diesem Grund empfiehlt das Fachzentrum die Erstellung von Rundballensilagen und weist
ausdricklich darauf hin, dass diese Rundballen éfter gewickelt werden missen, um ein Durchstechen
der Folie und somit den Verderb dieses wertvollen Futters zu vermeiden.

Probleme in der praktischen Umsetzung

Wahrend eine starkere Abstufung der Grinlandbewirtschaftung in der Praxis hauptsachlich aus
arbeitswirtschaftlichen Griinden scheiterte, gilt diese Problematik nicht fir die ,differenzierte
Grinlandbewirtschaftung“. Denn im Rahmen einer einheitlichen Nutzung von ca. 90 - 95 % der
Flachen als Futter fur die Laktierenden und parallel dazu 5 - 10 % der —ohnehin nicht effizient
bewirtschaftsbaren- Griinlandflachen als Trockensteherfutter bringt diese Form der Differenzierung in
der Praxis keine arbeitswirtschaftlichen Nachteile. Viele Betriebsleiter berichten hingegen von
massiven Problemen mit ihren Verpachtern, da diese Flachen in den ersten Jahren der Extensivierung
einem ordnungsliebenden Verpachter oftmals ein Dorn im Auge sind. Hier gilt es intensive
Offentlichkeitsarbeit zu verrichten, um durch entsprechende Beschilderungen die Bevélkerung darauf
hinzuweisen, dass diese Form der Bewirtschaftung keine Unordentlichkeit des Landwirtes aufzeigt,
sondern einen aktiven Beitrag zur Verbesserung der Artenvielfalt bei Tieren und Pflanzen leistet.

Offentlichkeitarbeit und Rickmeldungen vom ,,Runden Tisch*

Um die Offentlichkeitsarbeit der Landwirte zu unterstiitzen wurden am AELF Traunstein in 2019 zwei
unterschiedliche Schautafeln entwickelt. Eine umfangreiche Erlauterung des Systems kann im Rahmen
des Beratungsschwerpunktes »Biodiversitat” unter dem Stichwort ,Differenzierte
Griinlandbewirtschaftung” von den Amtern tiber die FUAK angefordert werden (siehe Anhang). Dieses
Plakat eignet sich fiir befestigte Wande. Eine einfache Kurzbeschreibung ist als freistehende Tafel
konzipiert. Diese Tafel wird seit Mai 2019 vom AELF Traunstein kostenlos an die Landwirte
ausgegeben und findet starke Verbreitung.

Aus Sicht des AELF Traunstein kénnen viele verschiedene Arten stark davon profitieren, wenn
moglichst viele Landwirte das Konzept der ,differenzierten Grinlandnutzung“ umsetzen. Dieser
Meinung waren auch die gut 40 Teilnehmer aus rund 25 verschiedenen Organisationen des ersten
»,Runden Tisch Biodiversitat, den das AELF im Februar 2019 organisiert hat. Das Konzept der
Ldifferenzierten Grunlandbewirtschaftung“ wird daher bei allen sich bietenden Gelegenheiten
beworben. Auf Anregung aus dem runden Tisch Biodiversitdét wird dabei zusatzlich darauf
hingewiesen, dass zum Schutz der Insekten nach Mdglichkeit nicht bei vollem Sonnenschein gemaht
und auf Mahgutaufbereiter verzichtet werden sollte.

57. Jahrestagung der BAT e.V. 59 ]Seite



Erfahrungen zur differenzierten Nutzungsintensitat
Dufter beim Grinland in Milchkuhbetrieben

Zusammenfassung / Fazit

Die ,abgestufte Griinlandbewirtschaftung“ konnte sich aus arbeitswirtschaftlichen Grinden in den
Traunsteiner Arbeitskreisbetrieben nicht durchsetzen

Die ,differenzierte Grinlandbewirtschaftung“ (speziell fir die Trockensteher) ist fir viele
Milcherzeuger ein praktikabler Lésungsansatz fur eine nachhaltige und gesellschaftlich akzeptierte
Milcherzeugung. 5 - 10 % Anteil von derart extensiv bewirtschaftetem Grinland durften in einem
normalen Milchviehbetrieb kaum wirtschaftliche Nachteile mit sich bringen. Aber fur die
Trockensteher, die Insektenwelt, die Singvogel und die Wildtiere bringt es viele Vorteile mit sich.
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Grinland Ist Futtergrundlage
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Ansatze zum Ausgleich der Stoffstrombilanz in rinderhaltenden
Betrieben

Michael HOhensteiger
Maschinen- und Betriebshilfsring Aibling-Miesbach-Muinchen e.V.

Einleitung

Seit 2017 gqilt in Deutschland eine neue Dungeverordnung, welche die Betriebe vor neue
Herausforderungen stellt. Eine davon ist die Stoffstrombilanz, zu welcher vorerst nur viehstarke
Betriebe, bzw. Tierhalter mit Aufnahme von Wirtschaftsdiingern verpflichtet sind. Ab 2021 missen die
meisten Betriebe Stoffstrome bilanzieren. Durch das Ablésen von der Feld-Stall-Bilanz, hin zur
Stoffstrombilanz, werden die N&hrstoffstrome der viehhaltenden Betriebe viele genauer erfasst und
die bisherigen Standardwerte ersetzt. Das bietet Chance und Risiko zugleich. Da den meisten
Betrieben in Bayern ihre Stoffstrome unbekannt sind, sollen die nachfolgenden Beispiele einen
Uberblick geben.

Welche Faktoren gibt es?

Stoffstromblianz

org. Dunger N )
v . @asfdrﬁg"e\ org. Dunger
~ D |
Qeriustes Mineraldanger
! ' N-Bindung
il Leguminosen
e Saatgut
Eier, ... : Saatgut
Stall s Schiage——
g Weizen, Mais,
> ‘-\\4 Wiese,./ \
o Ernteprodukte
Kraftfutter
. Grobfutter
a ‘ ; LfL Dr. Matthias Wendland, Konrad Offenberger, Maria Brandl, Alexander Kavka 57

Abbildung 1: Nahrstoffstréme Stoffstrombilanz
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Die grofiten Nahrstoffflisse zum Betrieb sind in der Regel Mineraldiinger und Futtermittel (Grob- und
Kraftfutter). Alle anderen Zufliisse sind in spezialisierten Milchviehbetrieben deutlich kleiner. Bei en
Nahrstoffabgangen ist der Verkauf von Milch der mit Abstand gréfite Punkt, gefolgt von den
Tierverkdufen (Milch:Fleisch im Verhdltnis 4-6:1). Daraus wird klar, dass fir eine ausgeglichene
Stoffstrombilanz dem Verhéltnis aus Zukauf von Kraftfutter und dem Verkauf von Milch grofte
Bedeutung zukommt.

Ein zulassiger Saldo wird beim Stickstoff betriebsindividuell errechnet und gilt beim Phosphat im
Moment noch nicht. Der zulassige Saldo wird aber ca. bei 10 kg P,0s/ha liegen.

Welche Futtermittel sind problematisch?

Bei den Futtermitteln gibt es grofle Unterschiede bei den fir die Bilanz relevanten N&hrstoffen
Stickstoff und Phosphor (Abbildung 2). Davon haben insbesondere die Eiwei3futtermittel sehr hohe
Konzentrationen. Dadurch kommt der Eiweilerganzung eine besonders starke Bedeutung zu.

100
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Nl "N "N 8
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Abbildung 2: Inhaltsstoffe gebrauchlicher Futtermittel

Wie viel Kraftfuttereffizienz muss sein?

Die Streuung in der Kraftfuttereffizienz bei den bayerischen Betrieben ist sehr groRR. Wie hoch aber
muss die Effizienz sein? In nachfolgenden Abbildungen werden die maximal mdglichen
Kraftfuttermengen berechnet. Zur Berechnung werden dabei folgende Parameter angenommen:

e 8000 kg verkaufte Milch/Kuh

e 1,2 und 3 GV/ha im Grunlandbetrieb incl. Nachzucht (33 %Remontierung)
e 2 und 3 GV/ha im Gemischtbetrieb incl. Nachzucht (33 % Remontierung)

e N Dingung nach Bedarfsermittiung

e  Kein Zukauf P-Dunger/P-haltiges Mineralfutter

e  Kein Grobfutterverkauf & Marktfruchtanbau

e  Zuléssige Bilanzuberschisse nach Stoffstrombilanz mit eingerechnet
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Die Kraftfutterkomponenten sind:
e Raps + Weizen/Mais
e Raps/Soja+ Weizen/Mais

e Soja + Weizen/Mais

Das Grundfutter beim Grinlandbetrieb (GL) besteht aus Grassilage und Heu. Die Kraftfuttermischung
ist deshalb energielastig mit 87,5 % Energie und 12,5 % Eiweilkomponenten. Der Gemischtbetrieb
hingegen hat eine Grundfuttermischung aus Gras- und Maissilage (50:50). Die Kraftfuttermischung
enthalt deutlich mehr Eiwei. Daher wird in dem Beispiel mit 50 % Energie und 50 %
Eiweilkomponenten gerechnet. Zuséatzlich wird noch unterschieden ob die EiweiBkomponente nur
Rapsextraktionsschrot (R), Rapsextraktionsschrot und Sojaextraktionsschrot 50:50 (RS), oder nur
Sojaextraktionsschrot enthalt (S) um den Einfluss des unterschiedlichen P Gehalts hervorzuheben.
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Abbildung 3: Maximale Kraftfuttereinsatz g/kg Milch, GL 1GV/ha
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Abbildung 4: Maximale Kraftfuttereinsatz g/kg Milch, GL 2GV/ha
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Abbildung 5: Maximale Kraftfuttereinsatz g/kg Milch, GL 3GV/ha
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Abbildung 6: Maximale Kraftfuttereinsatz g/kg Milch, AG 2GV/ha
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Abbildung 7: Maximale Kraftfuttereinsatz g/kg Milch, AG 3GV/ha
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Aus den Abbildungen 3-5 wird deutlich, dass der Grinlandbetrieb je nach Variante 270-700 g/kg
verkaufter Milch tolleriert und damit kaum ein Problem mit der Stoffstrombilanz haben durfte. Je
niedriger der GV Besatz, desto starker wirken die zuldssigen Salden auf das Ergebnis ein, sodass die
zuldssigen Kraftfuttermengn sehr hoch werden.

Beim Gemischtbetrieb (Abbildungen 4-7) werden die Auswirkungen des hoheren Anteils der
Eiweilfuttermittel sichtbar. Aufgrund der hohen N- und P-Gehalte sind die zulassigen
Kraftfuttereinsatzmengen deutlich reduziert. Auch hier wird deutlich, je héher der Viehbesatz, desto
niedriger die zulassige Kraftfutterhdhe. Nicht nur P sondern auch N ist ein begrenzender Faktor in der
Bilanz. Der alleinige Ersatz von Raps durch Soja I6st damit ein Problem (P) und schafft damit ein
weiteres (N). Eine ausgeglichene Bilanz kann auch hier bei anspruchsvollen 200-250 g/kg Milch
erreicht werden. Das Bedeutet, dass Uber die Fitterung alleine ausgeglichene Bilanzen erreicht
werden kdnnen. Wer in Zukunft die Derogation (230-250 kg N/ha aus org.N auf Grunland) nutzen will,
muss auch in der Stoffstrombilanz den Spielraum fir den Verbleib von mehr N und P haben. Ein
effizienter Umgang mit Futtermittelzukdufen ist dafiir Voraussetzung.

Schlussfolgerungen

Je mehr betriebseigenes Eiweil} (Herausforderung Eiweiqualitat im Grundfutter) erzeugt wird, desto
weniger muss man sich um die Stoffstrombilanz Sorgen machen. Bei hohem Zukauf von
Eiweilfuttermitteln wird es zunehmend schwieriger ausgeglichene N- und P-Bilanzen zu erreichen.
Hier wird die Effizienz beim Futtermitteleinsatz besonders wichtig. Jedoch ist auch das nicht alles, da
Uber den Marktfruchtanbau, Gilleabgabe, Grundfutterverkauf,... erhebliche Nahrstoffmengen den
Betrieb wieder verlassen kénnen. Daher helfen pauschale Aussagen nur bedingt. Letztendlich wird erst
jeder Betrieb rechnen miissen um einen Uberblick iber seinen Betrieb zu erhalten. Darauf aufbauend
kénnen bei Bedarf Losungen gesucht werden.
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Fltterungskonzepte heute und morgen

Martin Pries*, Hubert Schuster**

* Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Bad Sassendorf
** Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Grub

Aus 6konomischen Grinden und aus Griinden einer moglichst hohen Nahrstoffeffizienz werden heute
in der Rindermast und Milchkuhhaltung hohe Leistungen beziiglich des Zuwachses und der téglichen
Milchmengen angestrebt.

Futterungsstrategien mussen dabei folgende Ziele erreichen:
[ Sicherstellen des Energie- und Nahrstoffbedarfs der Tiere
[] Abdecken des Bedarfs an Mengen- und Spurenelementen sowie Vitaminen
[] Hohe Verwertung der Nahrstoffe, was gleichbedeutend mit einer hohen Nahrstoffeffizienz ist.

In der Milchkuhhaltung sind in Abhéngigkeit der taglichen Milchmengen gemaR GfE (2001) die in
Tabelle 1 dargestellten Mengen an Netto-Energie (MJ NEL) und nutzbarem Rohprotein am Duodenum
(nXP) zur Verfigung zu stellen.

Tabelle 1: Bedarf an Energie (MJ NEL) und nutzbarem Rohprotein am Duodenum (nXP) fur Milchkiihe
in Abhéngigkeit der téglichen Milchmenge einschliefilich Erhaltungsbedarf

Tagliche Milchmenge Energiebedarf nXP-Bedarf
MJ NEL g
10 71 1.300
20 103 2.150
30 136 3.100
40 169 3.850
50 202 4.700
60 235 5.550

Quelle: GfE (2001)

Die Energieversorgung hochleistender Milchkiihe insbesondere zu Laktationsbeginn stellt dabei eine
der gréiiten Herausforderungen dar, weil nach der Kalbung die Milchbildung deutlich schneller ansteigt
als die korrespondierende Futteraufnahme.

Grundsatzlich ist die Bedarfsdeckung an Energie und nXP eine Funktion aus Futteraufnahme und
Nahrstoffdichte in der Futterration. Der Tabelle 2 kann entnommen werden, dass die Futteraufnahme
von verschiedensten Faktoren abhéngig ist und sich in den letzten 30 Jahren stetig nach oben
verandert hat.
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Tabelle 2: Trockenmasseaufnahme (kg TM/Kuh/Tag) in verschiedenen Versuchen zur Intensitat der
Futterung im Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft, Haus Riswick

Autor, Jahr des Versuchs Kraftfutter ab ....

16 kg 12 kg 8 kg 4 kg

Milch Milch Milch Milch
Baum, 1984 152 kg | 16,9 kg L 17,8 kg 18,8 kg
Pries et al., 2009 Mischration fur 20 kg ECM, MLF ...

-4 kg - 2kg n. Leistung
19,5 kg 20,1 kg 21,4 kg

DenifRen et al., 2018 Futtergruppe

N 150 H 250 H 150 H 250

20,2 kg 22,2 kg 21,5 kg 22,5 kg

Auch bei den Nahrstoffgehalten in den Grobfuttern Gras- und Maissilage haben sich deutliche
Veranderungen ergeben, wie die Abbildungen 1 und 2 zeigen.
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Abbildung 1: Entwicklung der Energie- und Rohfasergehalte in Grassilagen des ersten Aufwuchses in
NRW in den Jahren 1985 bis 2019; Daten der LUFA NRW
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Abbildung 2: Entwicklung der Energie- und Rohfasergehalte in Maissilagen aus NRW in den Jahren
1983 bis 2018; Daten der LUFA NRW

Aus den positiven Entwicklungen der letzten 30 Jahre, sowohl bei den Futterqualitdten als auch bei
der Futteraufnahme, wird gefolgert, dass in heutigen Hochleistungsherden das Ausmal} der negativen
Energiebilanz zu Laktationsbeginn nicht gréRer ausfallt als in Zeiten mit geringerer Milchleistung.
Verdeutlicht wird dies mit einigen Ergebnissen aus der Betriebszweigauswertung von spezialisierten
Milchkuhbetrieben NRWSs, die in der Tabelle 3 dargestellt sind.

Tabelle 3: Leistungen und Fitnesseigenschaften von Milchkiihen in NRW

Unteres Viertel

Durchschnitt

Oberes Viertel

Anzahl Betriebe
Anzahl Kiihe
ECM, kg Jahr
EKA, Monate
ZKZ, Monate
Repro-Rate, %

Lebensleistung, kg

Lebenstagsleistung,

kg

190
122
7.885
29,0
416
30,6
26.631
12,5

760
145
9.298
27,1
405
28,8
31.537
15,2

190
164
10.554
26,2
401
29,3
35.480
17,3

Quelle: Milchviehreport NRW, Landwirtschaftskammer NRW, 2019
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Management und die Umsetzung des aktuellen Wissens in die gute fachliche Praxis voraus. Auch
zukiinftig wird es Weiterentwicklungen in den angesprochenen Bereichen geben.

Die zuklnftigen Fltterungsstrategien sowohl in der Rindermast als auch in der Milchkuhhaltung
werden sehr stark von den Vorgaben der Diinge-VO (2017) und den EU-weiten Regelungen zur
Minimierung des AusstolRes von klimarelevanten Gasen bestimmt sein. So ist zum Beispiel in der
NERC-Richtlinie der EU festgelegt, dass der Ammoniakanfall bis zum Jahr 2030 um 29 % zu
reduzieren ist. Da die Landwirtschaft mit etwa 95 % an den Ammoniakemissionen beteiligt ist, sind
auch in der Fitterung groRe Anstrengungen zur Reduzierung erforderlich. Nach Sajeev et al. (2017)
reduziert sich die Ammoniakemission um 17 %, wenn der Rohproteingehalt in der TM der Futterration
um ein Prozentpunkt gesenkt wird. Gefragt sind deshalb Futterungsstrategien, die ohne
Leistungsverlust zu geringeren Nahrstoffausscheidungen fuhren.

Die Bilanzierung der Nahrstoffausscheidungen landwirtschaftlicher Nutztiere ist in der Broschire
JArbeiten der DLG, Band 199, Bilanzierung der Nahrstoffausscheidungen Ilandwirtschaftlicher
Nutztiere, 2. Auflage 2014" beschrieben. Fur die wichtigsten Produktions- und Futterungsverfahren
wurden dabei modellhaft die Néhrstoffausscheidungen kalkuliert und dargestellt. Bei den Milchkihen
wurden insgesamt 17 verschiedene Verfahren in Abhangigkeit des Standorts, der Leistung und der
Rasse definiert. In dem Bestreben zur Senkung der Nahrstoffausscheidungen vor dem Hintergrund
neuerer Bestimmungen in der Dingeverordnung (DuV, 2017) etablieren sich in der Praxis neue
Futterungsstrategien, bei denen als weitere Einflussfaktoren die Milchleistung aus dem Grobfutter und
eine differenzierte Nahrstoffversorgung der Tiere in Abhangigkeit des Laktationsstadiums
Berucksichtigung finden. Bei den bisherigen Kalkulationen der Néhrstoffausscheidungen der Milchkiihe
wurden bedarfsdeckende Rationen auf Jahresbasis fur Kilhe mit unterschiedlichen Leistungshéhen und
differierender Grobfuttersituation betrachtet. Der Energiebedarf und der Bedarf an nutzbarem
Rohprotein (nXP) bei ausgeglichener ruminaler Stickstoffbilanz (RNB) ist sicher gedeckt. Die
Festlegung der Gehalte an nXP in den Rationen orientierte sich hierbei vorwiegend an den
BedarfsgroRen fur die Frihlaktation, wobei mit Gehalten zwischen 159 und 167 g/kg TM gerechnet
wurde. Beim P ergaben sich mittlere Konzentrationen von 4,0 bis 4,2 g/kg TM. Die Weiterentwicklung
der Futterungsverfahren und wachsende BestandsgréfRen erlauben heute aber eine sehr differenzierte
Protein- und Phosphorversorgung in Abhangigkeit des Laktationsstadiums und der Trockenstehzeit der
Kuh. Bekannt ist, dass Kiihe zum Beispiel in der zweiten Laktationshéalfte bei hoher Futteraufnahme
und abnehmenden Milchmengen mit geringeren Konzentrationen an nXP und P in der Ration
bedarfsdeckend versorgt werden kénnen. Uber eine gezielte Einstellung der nXP- und P-Gehalte im
Verlauf der Laktation und der Trockenstehzeit kénnen Luxuskonsum vermieden und somit die
Nahrstoffaufwendungen vermindert werden.

In den Tabellen 4 bis 5 werden die Nahrstoffaufnahmen bei einer nach Laktationsabschnitten
differenzierten Rationsgestaltung flr unterschiedliche Leistungshohen dargestellt. Der Futter- und
Energieaufwand sowie die Gehalte im Produkt (Milch, Fetus) der Verfahren orientieren sich an den in
der DLG-Broschire 199 dargestellten GroRen. Die mittleren Gehalte an Rohprotein Uber die gesamte
Laktation einschlief3lich der Trockenstehzeit bewegen sich bei dieser differenzierten Vorgehensweise je
nach Leistungsklasse zwischen 136 und 150 g/kg TM. Beim P betragen die Konzentrationen 3,5 bis
3,9 g/kg TM im Mittel einer Laktation. Je nach Leistungshthe ergeben sich beim N um knapp 9 bis gut
13 % verringerte Ausscheidungen gegeniber den bisherigen Berechnungen gemaR DLG-
Broschire 199. Bei P ergibt sich ein Minderungspotenzial zwischen 15 und 17 %. Es bleibt somit
festzuhalten, dass eine dem Laktationsstand angepasste und gleichzeitig bedarfsgerechte Versorgung
nach den Vorgaben der GfE (2001) und DLG (2001a, 2001b, 2012) zu einer beachtlichen Verringerung
der N- und P-Ausscheidungen beitragen kann.
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FuUtterungskonzepte heute und morgen Pries

Unter Berucksichtigung der oben dargestellten mittleren Gehalte an Rohprotein, nXP und P werden
nachfolgend Rationen fir unterschiedliche Leistungshéhen beschrieben und die korrespondierenden
Nahrstoffausscheidungen berechnet (Tab. 6). Die Vorgehensweise ist analog den Darstellungen in der
DLG-Broschure 199 (DLG, 2014). Fur die Berechnungen wurden zwei neue Futter definiert:
Milchleistungsfutter (MLF) Prot.-Erg. ist mit 35 % Rohprotein ein eiweillreiches Erganzungsfutter der
Energiestufe 2, welches vorwiegend aus Rapsextraktionsschrot bestehen kann. MLF Energ.-Erg. ist ein
energiereiches  Ergadnzungsfutter bestehend aus Weizen, Kdrnermais und melassierten
Zuckerriibenschnitzeln. Durch die Verwendung unterschiedlicher Anteile dieser beiden Futter kdnnen
sowohl Rationen fiir den Ackerfutterbaustandort (Mais betont) als auch fir den Grinlandstandort
(Gras betont) bedarfsgerecht kalkuliert werden. Bei den Grobfuttern wurden die Nahrstoffgehalte
gemaR DLG-Broschire 199 (DLG, 2014) angenommen.

Beziiglich der TM-Aufnahme fir eine gesamte Laktation wurden die bisher in den Standardverfahren
angenommen GrolRen beibehalten (s. DLG, 2014). Veranderungen in den N&hrstoffausscheidungen
beruhen deshalb nicht auf Anderungen im Futteraufwand. Des Weiteren wurden die Berechnungen so
vorgenommen, dass der angenommene Energiebedarf fir die verschiedenen Leistungsklassen sicher
abgedeckt ist. Auch bei der Gré3e nXP sind die Rationen bedarfsdeckend eingestellt, wobei bezliglich
der RNB ein leicht negativer Wert bis maximal -1 g/kg TM in der Gesamtration toleriert wurde.

In allen Leistungsklassen ist der Trockenmasseaufwand der N-und P-angepassten Fitterungsverfahren
in &ahnlicher GroRenordnung wie in den bisherigen Standardnéhrstoffausscheidungen. Durch die
Anpassung der nXP- und XP-Konzentrationen in Abhéngigkeit des Laktationsstadiums und der
Trockenstehzeit ergeben sich deutlich niedrigere Nahrstoffaufnahmen. Dies gilt ebenfalls fur die
P-Konzentrationen in den Futterrationen. Im Vergleich zu den Angaben der DLG (2014) sinken die
N-Ausscheidungen bei Mais betonter Fitterung je nach Leistungsklasse um 9 bis 14 und bei
Gras betonter Flitterung um 12 bis 16 %. Das Einsparpotenzial steigt mit zunehmender Leistung
sowohl bei Mais als auch bei Gras betonter Futtersituation. Auch beim Phosphor sinken die
Ausscheidungen je nach Leistungsklasse zwischen 12 und 22 %. Bei Gras betonter Fitterung ist das
Reduktionspotenzial grofRer als auf typischen Ackerbaustandorten. Wiederum ist das
Einsparpotenzial bei héheren Leistungen hdher als bei niedrigeren Leistungen.

57. Jahrestagung der BAT e.V. 73] Seite



ISSRLUYISHL — A “OSSRLIUSHO0I] — W1 IND JY3S 4y “IND 4oy

‘PTW 4 ¥epjenbiepnnjqoin

Wo3 6 3L b us
o'g 9'T g0t 5'6 L' S'TT 11 02 T'ET T'ET €T Z'sT Bunpieyossny
9'€0T L'6T 8'6ZT +'s6 LT | O'STT 0'68 0'9T | SPOT yal:74 o'rT 0’16 Bunprydsssny
1'8T va 9'+9 T'sT z'o1 0% T'er ] el 1'6 79 8'ze PInposd -
g'1er 6'1¢ +'6T S'0TT L't | 0'69T 1107 've 6'LbT 8'/8 Z'oz | s'cer pueminy -
Joyd }Jois Joyd Jois Joyd }Joas Joyd }Jols
wnijey | -soyd | -3PAS | wniey | -soyd | -§oRISs | winjey | -soyd | -PRS | wnie)y | -soyd | -yPAS HoisiyeN
(Ayer pun yny 63) buniaizue|g
d suyo
/€ £ L€ L€ W4 By Japnyetaully
(5-IW W ‘M)
0821 0ST'T 005 00¢ W4 B 'ba3 *Basuz W
(‘utey ‘'s3y)
00T 0ST'T 056 05/ W4 B 'Ba3-104d 410
00¢ 00¢ 002 002 WL B yons -
*#x00£°€ *xx0ST'E *%00C'€E *x068°C WL By obepssiely -
#2x00£'T ++x0G9'T +£009'T *00b'T WL By abejisseln -
05¢ 0sg 0S¢ 00k WL B nay -
(ayer pun yny af) puemjnesaing
qie) 6‘o snid qie) 6‘o snid qie) 6‘0 snid qiex 6°o snid
Wo3 B3 000°ZT Wo3 b3 000°0T Wo3 B3 000'8 Wo3 63 0009 Bunysio
B) 000°ZT — Ymyoilg 63 000°0T — YMIYIQIW B3 000°8 — Yy 63 0009 — YynyYIIW uaiyepiop

{uassey aJomyds pun aJ49|13IW)
uone.LIeNNJgoIL) 19IU03aq siely] pun bunsenng Jsissedsbue-4 pun-j 13q usymiyd|ily UoA usbunplayassneyolsiyen 9 ajeqel

741



FuUtterungskonzepte heute und morgen Pries et al.

Fazit

Die bisherigen Fitterungsstrategien in der Rinderfitterung waren vor allem darauf ausgerichtet, den
Energie- und Nahrstoffbedarf der Tiere fur hohe Leistungen abzudecken. Die Nahrstoffdichte in den
Rationen war dabei vor allem auf eine gute Versorgung in der Frihlaktation ausgerichtet, was eine
gewisse Uberversorgung in der zweiten Laktationshalfte zur Folge hat. Durch eine dem
Laktationsstand angepasste Versorgung, die dem Bedarf bei abnehmenden Milchmengen Rechnung
tréagt, kdnnen erhebliche Einsparungen bei den Nahrstoffausscheidungen erzielt werden. Diese N- und
P-angepassten Futterungsstrategien tragen zur Entlastung des Néhrstoffsaldos geméaR Dinge-VO bei
und verringern zudem die Ammoniakemissionen aus der Rinderhaltung in nicht unerheblichen MaRe.
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Artenanreicherung im Wirtschaftsgrinland Heinz et al.

Artenanreicherung im Wirtschaftsgrunland

Sabine Heinz!, Fabian Rupp?, Franziska Mayer*, Gisbert Kuhn*
YInstitut fur Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz

Einleitung

Grunland nimmt eine Schlisselrolle bei der Erhaltung der Biodiversitat in der Kulturlandschaft ein. Mit
einem Maximum von 89 Pflanzenarten auf einem Quadratmeter gehort extensives Grinland zu den
artenreichsten Biotopen im weltweiten Vergleich (Wilson et al. 2012). In Bayern kdnnen uber
50 Pflanzenarten auf 25 m2 genutztem Grinland vorkommen (Kuhn et al. 2011). Neben den Krautern
und Gréasern finden hier auch viele Tiere Nahrung, Lebens- und Riickzugsrdume. Durch Intensivierung
und Nutzungsénderungen verringerte sich der Artenreichtum des Grinlandes, aber auch die
Grinlandflache insgesamt in den letzten Jahrzehnten stetig (Statistisches Bundesamt 2019, Rennwald
2000). Auf intensiv genutzten Flachen kdnnen nur wenige schnittvertragliche und Stickstoff
vertragende Pflanzenarten Uberleben. Auch wenn die Nutzungsintensitat wieder verringert wird,
kommen typische Wiesenarten oft auch nach Jahren nicht zurlick, weil sie weder als Samen im Boden
vorhanden sind, noch aus der Umgebung einwandern kénnen. So entsteht artenarmes, wenig intensiv
genutztes Grinland mit geringem Ertrag.

Mdglichkeiten, solche Flachen wieder mit typischen Wiesenarten anzureichern, wurden im Modell-
und Demonstrationsvorhaben ,Transfer - Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland' gemeinsam
mit Landwirten erprobt. Ziel des Projektes war es, die bereits aus dem Naturschutz
vorliegenden Erfahrungen zur Artenanreicherung auf landwirtschaftlich genutztes Grinland zu
Ubertragen und einen Leitfaden fir die Praxis zu erstellen. Mit den Informationen aus dem
Leitfaden kodnnen Landwirte entscheiden, ob eine Artenanreicherung fir ihre Flache in Frage
kommt und diese dann weitgehend selbststéandig durchfuhren.

Methoden

Im Demonstrations- und Modellprojekt ,Transfer* wurde die Artenanreicherung exemplarisch auf
Wirtschaftsgriinlandstandorten gemeinsam mit den Bewirtschaftern erprobt. Dazu wurden funf
Mahdgutiibertragungen jeweils im Sommer (Juli) (4x 2016, 1x 2017) und zwei Ansaaten mit
gebietsheimischem Saatgut im Frihjahr (1x 2016, 1x 2017) durchgefihrt.

Auf allen Projektflichen wurde die Artenanreicherung streifenweise im Bestand auf ca. 25 % der
Flache durchgefuhrt. Die Streifen wurden - angepasst an die betrieblichen Arbeitsbreiten (z.B. 2x3 m
Arbeitsbreite = 6 m Breite) - quer zur Ublichen Bearbeitungsrichtung angelegt, so dass durch die
Bewirtschaftung die neu angesiedelten Arten aus den Streifen in die ganze Flache ausgebreitet
werden. Nur in diesen Streifen wurde jeweils vor der MaBnahme die Grasnarbe entfernt, um ein
Saatbett zu bereiten.

Bei der Mahdgutiibertragung wird statt gekauften Saatgutes frisches, samenhaltiges Schnittgut einer
artenreichen, standortlich @hnlichen Wiese (= Spenderflache) auf die vorbereiteten Streifen auf der
Empfangerflache ausgebreitet. Die Schichtstarke betragt dabei ca. 3 bis 5 cm. Wéhrend das Mahdgut
trocknet, fallen die darin enthaltenen Samen aus und keimen. Um Schimmelbildung zu vermeiden,
wird das Mahdgut in den ersten Tagen gewendet.
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Fur zwei Grunlandflachen wurden auf der Grundlage der Daten des Griinlandmonitoring Bayern (Kuhn
et al. 2011) Samenmischungen mit 34 bzw. 31 Arten zusammengestellt. Das Saatgut aus
gebietsheimischer Herkunft (Regio-Saatgut) wurde in einer Starke von 1,5g/m2 mit Ublicher
Saattechnik oberflachlich abgelegt und angewalzt, nicht aber eingearbeitet. Um spontan auflaufende
unerwinschte Arten zurickzudrangen, wurden im Laufe des Sommers mehrere Schrépfschnitte
durchgefihrt.

Artenanreicherung mit landwirtschaftlichen Mitteln

Mahdguttibertragung und Ansaat einer regionalen artenreichen Mischung konnten von den Landwirten
erfolgreich mit eigenen bzw. Uber den ortlichen Maschinenring beschafften Standardgeraten
durchgefuhrt werden. Wurden Ladewagen ohne Dosierwalze verwendet, erfolgte das gleichmaRige
Ausbreiten des frischen Mahdgutes von Hand. Bei Ladewagen mit Dosierwalze konnte direkt eine
gleichmagige Schicht von 3 bis 5 cm ausgebracht werden. Das entspricht einem Auftrag von im Mittel
4,6 bis 7,5 t Trockenmasse je Hektar Streifenflache.

Da die Landwirte die Bodenvorbereitung auf der eigenen Empfangerflache, die Mahd auf der
Spenderflache sowie Transport und Verteilen des Schnittgutes selbst organisierten und durchfiihrten,
verliefen alle Arbeitsschritte reibungslos. Die benétigten Maschinen und Arbeitskrafte standen
termingerecht und einsatzbereit zur Verfugung.

Die Ansaaten wurden mit einer Drillmaschine mit hochgebundenen Sé&scharen bzw. einem
Pneumatikstreuer zur Grinlandnachsaat erfolgreich durchgeftihrt.

Der erarbeitete Leitfaden gibt Landwirten Schritt fir Schritt eine Anleitung, wie durch
Mahdgutiibertragung oder Ansaat mit den eigenen Maschinen eine Artenanreicherung gelingt. Die LfL-
Information kann als pdf Dokument heruntergeladen oder als gedrucktes Heft bestellt werden:
http://www.Ifl.bayern.de/artentransfer (Heinz & Rupp 2018).

Kosten der Artenanreicherung

Um die Kosten der einzelnen Betriebe zu vergleichen, wurden mit Hilfe der dokumentierten
Arbeitszeiten und Maschinen in einer Teilkostenrechnung die variablen Kosten fiir jeden Arbeitsschritt
festgestellt (detaillierte Informationen zur Berechnung vgl. Rupp & Heinz 2018). Die Kosten fiur die
durchgefuhrten Artenanreicherungen unterschieden sich zwischen den einzelnen Projektbetrieben
deutlich und reichten von ca. 300 € bis ca. 1450 € je Hektar (Abb. 1).

Als entscheidende Faktoren fur die Kosten einer Artenanreicherung stellten sich im Projekt der Grad
der Eigenmechanisierung, die Entfernung zur Spenderflache, Kosten fur Mahdgut / Saatgut,
Zeitaufwand und die Anwendung kombinierter Verfahren / Handarbeit heraus. Wurde ein
Lohnunternehmer fiir einen oder mehrere Arbeitsgange beauftragt (Betriebe 2, 6 und 3), stiegen die
Kosten fur die MaBnahme im Vergleich zur Eigenmechanisierung (Betriebe 4, 5 und 1) bei
Mahdguttibertragung genauso wie bei der Ansaat deutlich an (Abb. 1).

Die Entfernung zur Spenderfliche spiegelte sich besonders im Zeitaufwand fiir die Mahd-
gutubertragung wieder, da die Kosten hier im verwendeten Kostenmodell ausschlielilich Uber die
langeren Fahrtzeiten der Gerate und die Personalkosten entstehen. Das wurde besonders beim Einsatz
eines Lohnunternehmens wie bei Betrieb 3 sehr deutlich, da hier ein fester Stundensatz auch wahrend
der Fahrtstrecken abgerechnet wird.

Die Mahdgutiibertragung kann bei geeigneter, gut befahrbarer Empfanger- und Spenderflache fast
ohne Handarbeit durchgefihrt werden. Dies ist gerade fir die Artenanreicherung auf groReren
Flachen ein wichtiger Aspekt. Bei vollstandiger Eigenmechanisierung kann die Mahdguttbertragung
also schnell und gunstig durchgefuihrt werden. Aber auch schon der Einsatz kombinierter Gerate - z. B.
fur Mahen und Aufladen - reduziert die Kosten. Bei steilen Hanglagen bzw. mit grolRen Geraten nicht
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oder nicht vollstandig befahrbaren Spenderflachen, wie z. B. bei Betrieb 6, sind bei der
Mahdgutiibertragung mehrere zuséatzliche Arbeitskrafte fir Handarbeiten nétig (z.B. Schwaden).

1600 €

1451,43€/ha O Handarbeit

B Ansaat (inkl. Schrépfen)

1236,93€/ha
1200€ —| [ 1157,67€/ha B Mahdgutiibetragung

1003,91£/ha

Mahdgut-Kauf

Saatgut-Kauf
800€ -

627,98€/ha E Bodenbearbeitung
400€
305,46 €/ha
0€ : : : : : :
Betrieb 2 Betrieb 6 Betrieb 3 Betrieb 6 Betrieb 4 Betrieb 5 Betrieb 1
(Mahdgut) (Mahdgut) (Mahdgut) (Ansaat) (Ansaat) (Mahdgut) (Mahdgut)

Abb. 1: Kosten pro 1 ha fiur die Mahdgutiibertragung bzw. Ansaat bei sechs Projektbetrieben. Bei
Betrieb 6 wurde sowohl eine Mahdgutiibertragung als auch eine Ansaat auf zwei Teilflachen eines
Schlages durchgefiihrt.

Erfolg der Artenanreicherung

Bereits im September des Ubertragungsjahres waren zahlreiche Keimlinge von Wiesenblumen auf den
Streifen zu finden. Vor dem Winter hatte sich in den Streifen wieder eine fast geschlossene Grasnarbe
gebildet.

Die Artenzahl konnte auf allen Projektflachen deutlich erhdht werden (Abb. 2). Im zweiten Jahr nach
der Mahdgutiibertragung konnten zwischen 14 und 26 von der Spenderflache Ubertragene Arten auf
der Empféangerflache nachgewiesen werden, die nicht im Ausgangsbestand vorhanden waren.
Zusatzlich kamen spontan weitere Arten neu auf der Flache vor, bei denen es sich meist um
kurzlebige Ackerarten (vgl. Spontanarten Abb.2) handelte.

Auf der 2016 (Betrieb 4) angesaten Flache konnten sich zwei Jahre nach der Saat 31 der 34 geséten
Arten etablieren. Die Artenzahl erhdhte sich von 42 Arten vor der Ansaat auf 62 Arten im ersten Jahr
danach. Auf der im April 2017 angesaten Flache konnten im folgenden Jahr 24 der 31 Arten der
Saatmischung in den Streifen gefunden werden.

Im zweiten Jahr konnten Jungpflanzen z.B. von Margerite, Hornklee, Wiesenpippau und Flockenblume
bereits in der Narbe auflerhalb der Streifen nachgewiesen werden. Was die Artenzusammensetzung
angeht entwickeln sich die Streifenflachen, aber auch die Flache auBerhalb der Streifen, in Richtung
der Spenderflachen (Heinz et al. 2018).
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Abb. 2: Artenzahlen auf den Empfangerflachen vor der Artenanreicherung (Ausgangsbestand 2016)
und zwei bzw. ein (Flache 6 und 7) Jahr(e) nach der Artenanreicherung.

Parallel zu vier Mahdgutibertragungen in Paxisschldgen, wurden Mahdgutproben auf Schalen im
Gewaéchshaus ausgebracht und das Samenpotential bestimmt. Im Gewé&chshaus konnten zwischen 35
und 52 Arten in den Proben einer Spenderflache gefunden werden und ein Samenpotential zwischen
2723 Samen/m2 und 13123 Samen/m=2 berechnet werden. Im Vergleich waren in den fir die Flache
zusammengestellten Saatmischungen zwischen 2154 und 3028 Samen/m2 enthalten. Auch die
Artenzahlen von 31 bzw. 34 Arten liegen eher im unteren Bereich im Vergleich zu den Artenzahlen im
Mahdgut.

Bei der Artenanreicherung von Naturschutzgriinland werden Etablierungs- bzw. Ubertragungsraten
zwischen 74 % und 100% bei Ansaat bzw. zwischen 14 % und 90 % bei Mahdgutibertragung
erreicht (Kiehl et al. 2010, Buchwald et al. 2011). Die Mindestangaben von vier bis sechs
Ubertragenen Arten (Kiehl et al. 2010) konnten im Projekt ,, Transfer” bei allen Mahdgutiibertragungen
deutlich Ubertroffen werden. Oft wird besonders fur die ersten funf bis sieben Jahre nach der
Mahdguttibertragung ein weiterer Anstieg der Anzahl von Gbertragenen Arten beschrieben (Kiehl et al.
2010, Kirmer & Tischew 2006). Nach mehreren Jahren konnten auf Grinland, das hinsichtlich der
Nahrstoffversorgung mit unseren Projektflachen vergleichbar ist, Uber 30 Arten Ubertragen werden
(Buchwald et al. 2011).
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Einleitung

Die Hochrhoén liegt im Dreilandereck Bayern, Hessen und Thiringen. Diese Hochflachen (ca. 750 -
900 m Uber NN) sind Lebensraum vieler vom Aussterben bedrohter Tiere und Pflanzen. Einige
gehdéren zu den wertvollsten aber auch am starksten gefadhrdeten Lebewesen Deutschlands.
Silberdistel, Arnika und Trollblume, Birkhuhn, Schwarzstorch und Uhu finden ihre letzten
Rickzugsgebiete. Die Mittelhut ist Teil der Hochrhén und erstreckt sich auf einer Flache von rund
140 ha. Durch frihere Beweidung entwickelte sich ein artenreicher Borstgrasrasen — ein idealer
Lebensraum fur die Silberdistel, das Markenzeichen der Rhén, oder Vogel wie Neunttter oder
Bekassine. Bis in die 1950ger Jahre wurde auf der Rhon das Jungvieh der umliegenden Bauern Uber
den Sommer geweidet (Bild 1).
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Bild 1: Historische Jungviehweide mit gelbem Frankenvieh auf der Mittelhut Hochrhén

Solche artenreichen Griinlandflachen - nicht zu verwechseln mit degenerierten Weiden - bedurfen zu
ihrem Erhalt einer stetigen Nutzung. Infolge des Strukturwandels, welcher in der hierorts Ublichen,
extrem kleinstrukturierten Landwirtschaft schnell voranschritt, verschwand die kleinbduerliche
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Milchviehhaltung rasch und somit auch das Jungvieh auf der Hochrhon und die Weiden verfielen
zusehends. Vor allem konkurrenzstarke Graser nahmen immer mehr Raum ein und verdrangten die
schwacheren Blutenpflanzen. Durch gezielte Beweidung mit Mutterkiihen sollten den Problemen
entgegengewirkt und Empfehlungen zur Vereinbarkeit von Nutzung und Biodiversitat abgeleitet
werden. Entsprechende positive Ergebnisse konnten bereits durch eine gezielte Beweidung von Almen
und Alpen in verschiedenen Projekten belegt werden (Steinberger und Spiekers, 2016; Jaritz und
Burkhart-Aicher, 2013; Mayer und Kuhn, 2015).

Methode

Die Umsetzung und die Datenerhebungen erfolgten in einem Pilotprojekt. Als Weidesystem wurde eine
Kombination aus Kurzrasenweiden und Koppelumtriebssystem — analog der historischen Nutzung -
gewahlt. Da auf der Mittelhut eine Schnittnutzung nicht vorgesehen bzw. nicht mdglich war, wurde in
der Hauptwachstumszeit ein Koppelsystem angewandt, damit der zeitweilige Futteriiberschuss in
zeitlicher Abfolge abgeweidet werden konnte. Die Beweidung der Flachen begann stets zu
Vegetationsbeginn. Im Jahr 2015 wurden am 25. April die Mutterkiihe mit ihren Kélbern auf die
Mittelhut verbracht. Der Austrieb der Kilhe mit Kalbern plus Deckbullen erfolgte deshalb zu
Vegetationsbeginn, damit die Tiere auch ansonsten weniger schmackhafte Pflanzen im Jugendstadium
problemlos abfressen und die Gréser zur Bestockung angeregt werden. Sobald mit zunehmender
Wachstumsintensitdt das Grasangebot den Futterverzehr der Rinder Ubertraf, wurde in ein
Koppelumtriebssystem gewechselt. Die Gesamtflache von 30 Hektar wurde mit mobilen Weidelitzen in
drei, maximal vier Koppeln unterteilt. Erfasst wurden die Daten zu den MalRknahmen der
Weidefuihrung, des Tierbesatzes und der Entwicklung der Vegetation. Die Futteraufnahme wurde tber
den Tierbesatz und mittlere Futterverbrauche kalkuliert. Die Vegetation wurde an Hand von
Vorher/Nachher Bildern dokumentiert.

Ergebnisse

Der gesamte Aufwuchs wurde im zeitigen Friihjahr zunéachst einmal abgeweidet. Als Vorteil ergab sich,
dass frihtreibende, konkurrenzstarke Pflanzen zuriick gestutzt wurden. Die nachfolgende Koppelung
ermdglichte es, nacheinander die Folgeaufwiichse abzuweiden. Im Spatsommer, bei nachlassender
Wachstumsintensitét wurden die mobilen Zwischenz&une wieder abgebaut und die Tiere zogen bis in
den Herbst hinein Gber die gesamte Flache. Bereits nach dem ersten Weidejahr konnte eine deutliche
Verbesserung der Weideflache beobachtet werden (Bild 2).

A e

Bild 2: Rechte Weidehalfte gezielt mit Mutterkiihen beweidet, linke Halfte extensive Weide

84| Seite 57. Jahrestagung der BAT e.V.



Wiederbelebung der Beweidung
auf der Mittelhut/Hochrhon
sichert die Artenvielfalt Steinberger

Die in den Sommermonaten durchgefuihrte Koppelung ermdglichte eine rotierende Weideruhe auf den
Koppeln. So konnten sich bis zur nachsten Beweidung konkurrenzschwache Blihpflanzen ohne
Bedrangniss von ansonsten dominanten Grasern entwickeln. Bereits im dritten Weidejahr entwickelte
sich auf Grund der gezielten intensiven Beweidung ein nie zu erwartendes Blitenmeer (Bild 3).

Bild 3: Ein Blutenmeer prasentiert sich im dritten Jahr des Weideprojekts, aufgenommen am
07.08.2017

Zur Kalkulation der gefressenen Trockenmasseertrage je Hektar (TM/ha) wurde den Mutterkiihen eine
Futteraufnahme von 15 kg TM und den Kélbern 5 kg TM je Weidetag unterstellt. Mit dieser Methode
lasst sich relativ einfach das vorhandene Ertragspotential abschétzen (Tab. 1).

Tabelle 2: Niederschlagsmengen auf der Mittelhut wahrend der Weidezeit in den Jahren 2016 bis 2017

2016 2017
Monat Liter/m?

April Schnee! 18
Mai 111 60
Juni 77 38

Juli 94 136
August 19 57
September 27 38
Oktober 40 57

Summe 368 404
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Diskussion

Historisch entstandene Weideflachen bedirfen zu ihrem Erhalt einer kontinuierlichen gezielten
Beweidung. Nur so kann der Artenreichtum solcher Flachen auf Dauer erhalten werden. Ertragsarme
Standorte wie sie in den Mittelgebirgslagen oder in den Alpen zu finden sind bedirfen zudem einer
systematischen Beweidung, damit auch die Belange der Landwirtschaft (tierische Leistung,
Arbeitsaufwand etc.) in Einklang gebracht werden. Das Beweidungsprojekt auf der Mittelhut/Rhén ist
als Demonstrationsobjekt gut geeignet, als praktisches Beispiel aufzuzeigen, wie Naturschutz und eine
fachgerechte landwirtschaftliche Bewirtschaftung in Einklang gebracht werden kann. Sicherlich sind
die geringeren Ertrage solcher Flachen im Sinne des Gemeinwohls abzugelten. Gleichzeitig wird eine
Jahrhunderte alte Tradition wiederbelebt. Die kalkulierten Ertrdge solcher Flachen sind durch ein
systematisches Weidesystem bei guter Futterqualitdt zu nutzen. Mittels nachfolgender
Untersuchungen auf den Pilotflaichen kdénnen weitere Empfehlungen zur Artenvielfalt in Flora und
Fauna durch eine gezielte Beweidung generiert werden. In Folgeprojekten sollten die wichtigsten
Okosystemleistungen in interdisziplindrer Zusammenarbeit erhoben werden. Dies in Anlehnung an die
Forschungsstrategie der dafa (2015) ,,Griinland innovativ nutzen und Ressourcen schitzen®.
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Einleitung

Ammoniak (NHs) ist ein Gas, welches insbesondere in Tiefstreustallen ein Gesundheitsrisiko fur Tier
und Mensch darstellen kann. Typischerweise entsteht Ammoniak, wenn Stickstoff aus der Fitterung
nicht far die Milchproduktion oder den Fleischansatz genutzt wird. Tatséachlich kdnnen 65-80 % des
aufgenommenen Stickstoffs beim Wiederkduer ungenutzt bleiben. Der restliche Stickstoff wird in Form
von Harnstoff Gber Urin (75 %) und Kot (25 %) ausgeschieden (Powell et. al., 2006). Enzyme in den
Exkrementen der Tiere, wie zum Beispiel die Urease, bauen Harnstoff in Ammoniak um, welcher sehr
schnell in gasférmigen Ammoniak umgewandelt wird. Neben enzymatischer Aktivitat sind auch eine
Vielzahl von anaeroben und aeroben ureolytischen Bakterien wahrend des Umwandlungsprozesses
aktiv. Durch Hydrolyse in zwei Ammoniakmolekile (NHs) und ein Kohlensauremolekiil (H,CO3) wird
Harnstoff zerlegt (Sindou und Plateau-Gonthier, 2019)

In Tierhaltungen, insbesondere in Kompost- und Tretmiststallen, aber auch in Tiefboxen mit
entsprechender Einstreu, haben diese Gase nachgewiesenermaflen einen negativen Einfluss auf das
Tierverhalten und die Tiergesundheit (Hughes et. al., 2002). Die Literatur gibt hier einen Grenzwert
von 25ppm an, ab dem es zu ersten sichtbaren Schadigungen kommen kann. Auch aus
arbeitsschutzrechtlicher Sicht ist die Emission von Schadgasen auf landwirtschaftlichen Betrieben zu
reduzieren.

Nicht zuletzt in der 6ffentlichen Wahrnehmung riicken landwirtschaftliche Emissionen wie Methan,
aber auch Ammoniak, die unbestritten einen signifikanten Anteil am Gesamtaufkommen
klimaschadlicher Treibhausgase haben, immer mehr in den Fokus. Staatliche Vorgaben in Anlehnung
an das internationale Abkommen von Goteborg beschéaftigen sich daher mit einer drastischen
Reduzierung von Treibhausgasen aus der Landwirtschaft, insbesondere jedoch aus der Tierhaltung.
Weitere Folgeabkommen des Europdischen Parlaments, beispielsweise aus dem Jahr 2016 (NEC
Directive 2016/2284/EC), legen eine Reduktion der Ammoniakemissionen im europaischen
Durchschnitt um 19 % und fir Deutschland im speziellen um 29 % bis zum Jahr 2030 fest. Dies
entsprache einer Reduktion auf 481.500 t pro Jahr (Sigurdarson et. al., 2018). Zuletzt betrug der
Ammoniakausstol3 2016 in Deutschland rund 663.000 t (Umweltbundesamt, 2019).

Neben einer angepassten Rationsgestaltung sowie einer Erhdéhung der Futtereffizienz (kg Milch/kg
TMA), hat insbesondere die Auswahl des geeigneten Einstreumaterials (z. B. Stroh, S&gemehl,
Gulleseparation), sowie die physikalischen Eigenschaften, wie Dichte und Absorbierféahigkeit des
Materials, einen Einfluss auf die spateren Ammonikgasemissionen (Misselbrook und Powell, 2005).
Eine Behandlung der Einstreu bereits auf der Liegeflache mit Milchsaurebakterien und fibrolytischen
Enzymen kann sinnvoll sein, um zum einen Ammoniakgase im Stall und spater in der Atmosphéare zu
reduzieren und zum anderen den Diingewert des Mists zu verbessern. Die Wirkung dieser Mischung
entsteht durch die Férderung der Entwicklung von niitzlichen Mikroorganismen in Einstreu und Mist.
Die Enzyme arbeiten dabei in Synergie mit den Bakterien: Mittels Hydrolyse setzen die Enzyme
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fermentierbare Zucker aus den Lignocellulosematerialien der Einstreu frei, Milchsdurebakterien
verwenden diese Zucker wiederum als Néhrstoffe, damit sie besser auf dem Medium wachsen kénnen.
Zeitgleich entsteht eine Konkurrenz mit unerwinschten Pathogenen und Mikroorganismen. Mittels
Assimilation wird der pH-Wert im Substrat reduziert; Pathogenen wird somit die Lebensgrundlage
entzogen. Durch diese Fermentationsprozesse und gezielte enzymatische Aktivitdit kommt es zu einer
Reduzierung der Treibhausgasbildung (z. B. NH3) sowie einer Steigerung des Diingewertes (Sindou
und Plateau-Gonthier, 2019). In einer Feldstudie wurde der Einsatz einer speziell entwickelten
Kombination aus Milchsaurebakterien und Enzymen in einer Milchziegenhaltung auf Tiefstreu und
deren Einfluss auf die Ammoniakemission untersucht.

Material und Methoden

Von Januar bis Mai 2016 wurde auf einer Milchziegenanlage in Wisconsin (USA) mit 600 laktierenden
Tieren, die auf drei Abteile (A1, A2 und K3) mit jeweils 120 m? GroRe aufgeteilt wurden, eine
Flissigapplikation einer Kombination aus Pediocussus spp. sowie Hemicellulasen und Cellulasen
(Manure Pro, Lallemand SAS, Toulouse/Frankreich) im Abstand von jeweils 15 Tagen auf der Einstreu
ausgebracht. Zu Versuchsbeginn wurden alle Abteile gemistet und ohne Desinfektion wieder neu mit
Stroh eingestreut. Dabei dienten zwei Abteile als Versuchsabteile mit Applikation der Mischung. Die
Anwendung erfolgte entsprechend der Einsatzempfehlung in den Abteilen A1 und A2: 1 g/m? Manure
Pro (Lallemand SAS, Toulouse, Frankreich) bei Erstanwendung, 0,5 g/m? Manure Pro nach 15 Tagen
zur Aufrechterhaltung, jeweils in flissiger Losung mit 1 kg Produkt auf 15 Liter Wasser. Das Abteil K3
diente als Kontrolle ohne Behandlung. In Abstanden von 1-2 Tagen wurde zusatzliches Sojastroh lose
nachgestreut. Einmal monatlich wurde die gesamt Stroh-Mist-Matratze aus allen Abteilen entfernt und
neu eingestreut. Zur Bestimmung der NHs-Konzentration wurde aus der Stroh-Mist-Matratze erstmalig
zu Versuchsbeginn (Januar 2016) ohne jegliche Behandlung der Gehalt gemessen. Im weiteren
Verlauf (Februar, Marz und April 2016) wurden beim Entmisten pro Abteil jeweils drei Proben (vorne,
mittig, hinten) entnommen, gepoolt und die NHs-Konzentration gemessen. Die Messung erfolgte
jeweils mittels mobiler Gasmesstechnologie (Drager Chip-Mess-System (CMS) (Dragerwerk AG & Co.
KGaA, Libeck). Einen Monat nach Versuchsende (Mai 2016) wurde eine fiinfte und letzte Messung der
NH3-Konzentration vorgenommen. Die Datenanalyse erfolgte mit SPSS unter Nutzung eines
parametrischen Tests. Das Signifikanzniveau wurde festgesetzt auf p < 0,05.

Ergebnisse

Vor Versuchsbeginn im Januar 2016 lag die Ammoniakkonzentration in der Einstreu der Abteile A1 und
A2 zwischen 26,1 ppm und 43,7 ppm. Im Abteil 3, der Negativkontrolle (K), lag der Wert bei 26,2 ppm
zu Versuchsbeginn. In den Folgemonaten Februar, Marz und April 2016 zeigte die Anwendung der
Milchsdurebakterien und Enzymmischung eine signifikante Reduktion der Ammoniakkonzentration: Bei
der Messung im Februar 2016, nach einmonatiger Anwendung, lagen die absoluten Werte bei
46,1 ppm (K3), 27,8 ppm (Al) und 27,2 ppm (A2). Dies entspricht einer Reduktion der NHs-
Emissionen um bis zu 39 Prozentpunkte. Im weiteren Verlauf zeigten die Abteile A1 und A2 weiterhin
reduzierte NH3-Werte. Fir Abteil A1l lagen diese im Méarz und April bei 24,2 ppm und 27,7 ppm. In
Abteil A2 wurden im gleichen Zeitraum 27,5 ppm und 38,1 ppm ermittelt. Im Vergleich lagen die
Messwerte in der Kontrollgruppe (K3) durchweg héher mit 58,0 ppm im Marz und 52,6 ppm im April.
Nach Applikationsende und erneutem Einstreuwechsel im Mai 2016 zeigten alle Abteile mit 56,3 ppm
(K3), 41,0 ppm (A1) und 79,0 ppm (A2) wieder deutlich erh6hte Ammoniakkonzentrationen (Abb. 1).
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Abbildung 1: Ammoniakkonzentrationen (ppm) in den Abteilen 1-3 bei Probenentnahme zum
Entmisten

Diskussion

Treibhausgase aus der Tierhaltung stehen zunehmend in der 6ffentlichen Kritik. Nicht nur auf Grund
ihrer klimaschadlichen Wirkung, sondern auch im Hinblick auf negative Auswirkungen auf die
menschliche und tierische Gesundheit. Insbesondere Ammoniakgase, die tiber Abbauprozesse aus Kot
und Harn der Tiere entstehen, werden in diesem Zusammenhang kritisch diskutiert. Klare Ziele zur
Reduktion dieser Ammoniakemissionen seitens internationaler Abkommen bedurfen effektiver
MaRnahmen fir die landwirtschaftliche Praxis.

Neben der Optimierung von Fitterungs- und ManagementmaBnahmen kann eine Mischung aus
Pediocussus spp. sowie Hemicellulasen und Cellulasen (Manure Pro, Lallemand SAS, Toulouse,
Frankreich) zur Reduktion von NHs-Emissionen einen sinnvollen Beitrag leisten. In dem vorliegenden
Feldversuch sollte {ber einen Zeitraum von insgesamt fiinf Monaten der Einsatz dieser
Milchsaurebakterien-/Enzymmischung bei regelmaBiger Applikation bei Entmistung sowie einer
Zwischenbehandlung evaluiert werden. Die Ergebnisse zeigen, dass allein mit der Anwendung der
Mischung im Abstand von 15 Tagen, einhergehend mit einer Entmistung im Abstand von jeweils vier
Wochen, zu einer Reduktion der Ammoniakkonzentration in der Stroh-Mist-Matratze um rund 40 %
mdglich ist.

Der offizielle Richtwert fur eine Ammoniakkonzentration im Tierbereich liegt bei 20 ppm
(TierSchNutztV). Unsere Messungen zeigen, dass insbesondere in der Kontrollgruppe der Grenzwert
um das bis zu 290-fache Uberschritten wird. Bei Diskussion der Ergebnisse gilt ein Aspekt wahrend der
Probennahme zu beachten. Fir die Messung der NHz-Konzentration wurde die Stroh-Mist-Matratze
gedffnet und eine Mischprobe erstellt. Insbesondere im mittleren und unteren Bereich sind die
Ammoniakkonzentrationen deutlich héher, als auf der Einstreudecke, auf der die Tiere liegen. Die
Konzentration im tiernahen Bereich durfte demnach, gerade beim Einsatz einer Einstreubehandlung,
den Grenzwert annéhernd erreichen.

Neben dem positiven Einfluss der Milchsdurebakterien-Enzym-Mischung auf Schadgase in der Einstreu
ist durch die Aktivitdt der Milchsdurebakterien und der damit einhergehenden Konkurrenz im
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mikrobiellen Okosystem sowie die pH-Wert-Absenkung damit zu rechnen, dass Pathogene, wie Erreger
von umweltassoziierten Mastiden (Sc. uberis, E. coli) in der Einstreu und auf Liegeflachen reduziert
werden kdnnen. Hierzu gibt es bereits erfolgversprechende Ergebnisse.

Auch der Dungewert von abgelagertem Festmist, der wahrend der Nutzung mit der Mischung im Stall
behandelt wurde, kann gesteigert werden. Dies zeigen aktuell laufende Folgestudien.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass eine gezielte Applikation von Milchsdurebakterien und
fibrolytischen Enzymen im Rahmen von routinemafRigen Einstreu- und Entmistungsarbeiten einen
sinnvollen Beitrag zur Reduktion der NHs-Emissionen leistet. MalBnahmen im Fltterungsmanagement
wie eine optimierte Energie- und Proteinversorgung (Synchronisation) sowie eine Verbesserung der
Futtereffizienz lasst hier noch weiteres Reduktionspotential vermuten und sind unbedingt bei allen
MaRnahmen zu Reduktion von Treibhausgasen in der Tierhaltung zu bertcksichtigen.
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Einleitung

Silage aus Zuckerriibenpressschnitzeln (ZRPS) ist ein wertvolles Futtermittel in der Tiererndhrung,
stellt aber aufgrund seiner relativ schlechten aeroben Stabilitit (ASTA) hohe Anspriche an die
Entnahme, insbesondere im Sommer und bei geringem Vorschub (Weber et al., 2006). Um der
Problematik der Nacherwdrmung wahrend der Fitterung entgegenzuwirken, wurden erfolgreich
chemische Siliermittel eingesetzt (Potthast et al., 2014). Mit dem Ziel der optimalen Energieausbeute
und Energiekostensenkung bei der Schnitzeltrocknung und damit der Verbesserung der Nachhaltigkeit
wird in verschiedenen Werken der Sudzucker AG das Verfahren der Niedertemperaturtrocknung zur
Vortrocknung von Trockenschnitzeln angewandt. Werden Pressschnitzeln nach der Vortrocknung nicht
zu Trockenschnitzeln weiter getrocknet, entstehen als Zwischenprodukt Pressschnitzel aus der
Niedertemperaturtrocknung, die gegeniber der ,handelstblichen* Qualitat einen hoheren
Trockenmasse-Gehalt aufweisen (45 % TM anstatt 28 % TM). Im Sinne einer nachhaltigeren
Tierernahrung reduzieren sich damit die Transportkosten, da weniger Wasser beférdert werden muss.
Weiterhin unterscheiden sich auch die Eigenschaften als Siliersubstrat (Temperatur, Verdichtbarkeit).
Neben den Entwicklungen in Bezug auf den hdheren TM-Gehalt werden ZRPS zunehmend in
Folienschlauchen siliert. Hier stehen neben der Rotorpresstechnik auch verschiedene
Absacktechnologien direkt vom LKW zur Verfiigung. Diese neuen Entwicklungen erforderten jedoch
zusatzliche Studien Uber den Besatz mit Pilzen und Hefen und die aerobe Stabilitdt von ZRPS. Dazu
wurde ein Gemeinschaftsprojekt zwischen Forschungs- und Industriepartnern durchgefuhrt. Die
Anlage und Durchfiihrung des Versuches orientierte sich an Potthast et al. (2014).

Material und Methoden

Eine Ubersicht des Versuchsdesigns ist in Tabelle 1 zusammengefasst. In den Jahren 2015 und 2016
wurden frische ZRPS mit unterschiedlichen TM-Gehalten (28 % und 45 %) aus Zuckerfabriken der
Siidzucker AG, Mannheim gewonnen und in Folienschlauche siliert. Die Prifung der Siliereignung
wurde mit dem Verfahren der Schlauchsilierung durchgefiihrt, entweder mit einer Rotorabfillanlage
(RT 8000, Budissa Bag GmbH) oder durch direkte Ubergabe aus dem LKW (nur 45 % TM), der mit
horizontalen Verdichtungsschnecken ausgestattet war (Std-Treber GmbH). Fir die Verbesserung der
aeroben Stabilitéat wurde ein chemisches Siliermittel gepruft (Xtrasil excel HD, KONSIL Europe GmbH).
Der flissige Zusatz enthielt Kaliumsorbat (154 g/l), Natriumbenzoat (257 g/I) und
Ammoniumpropionat (57 g/l) und wurde mit 1,5 I/t bzw. 2,0 I/t (nur 2016, Rotorabfillung, 45 % TM)
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dosiert. Je Variante wurde ein Folienschlauch mit 20-25t frischen Pressschnitzeln beflllt und
anschlieBend mindestens 6 Monate im Freien gelagert.

Tabelle 1: Versuchsdesign zur Prifung des Einflusses von Trockenmasse, Siliermittel und
Verdichtungstechnik auf Mikrobiologie und aerobe Stabilitdt von Zuckerriibenpressschnitzelsilage

Siliertechnik ™ Siliermittel* Jahr
2015 2016
Rotor 28 % - X X
+ X X
45 % - X X
+ X X
++ X
LKW 45 % - X X
+ X X

*+ =151/t ++ =21/t

Die Probenahme erfolgte nach dem Offnen der Siloschlauche (frisch) und nach einer Woche
Lufteinwirkung (alt) in Anlehnung an Potthast et al. (2014). Durch das Entfernen von einem Meter
Silage, die wiederum eine Woche lang der Luft ausgesetzt war, wurden immer wieder frische
Anschnitte erzeugt, so dass insgesamt dreimal frische und alte Anschnittflachen untersucht werden
konnten. Die Messung der Verdichtung erfolgte an den frischen ZRPS-Anschnitten mit Hilfe eines
Hohlborers (3,32 | Volumen) an drei Messpunkten (Abb. 1).

Abbildung 1: Punkte fir die Messung der Verdichtung bzw. Probenahme an der Anschnittsflaiche der
Siloschlauche.

Die Keimzahlbestimmung (Hefen, Schimmelpilze) wurde mittels Oberflachenspatelverfahren beim
Tiergesundheitsdienst Bayern e.V. (Grub) durchgefiihrt. Die Messung der aeroben Stabilitdt der
Silagen erfolgte nach den entsprechenden Prifrichtlinien der DLG (2018) indirekt Gber den Vergleich
von Silagetemperatur und Umgebungstemperatur in einem Konstanttemperraturraum (20 °C). Dabei
galt die Silage bis zum Beginn einer anhaltenden Temperaturerhéhung von > 3 K (ber der
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Umgebungstemperatur als stabil. Die statistische Auswertung der erhobenen Daten erfolgte mit Hilfe
von SAS 9.4. Die Effekte von Jahr, TM, Luftexposition, Siliermittel und Absacktechnologie (nur in 45 %
TM-Material) wurden durch die nichtparametrische ANOVAF-Option getestet und das Verfahren NLIN
(,Broken line* Modell) wurde verwendet, um das Verhdltnis zwischen Hefebesatz und ASTA zu
beschreiben. Als Signifikanzniveau wurde P<0,05 gewahlt. Weitere Aspekte zur Statistik sind bei
Kroschewski et al. (2018) beschrieben.

Ergebnisse und Diskussion

Alle Silagen wiesen eine gute Garqualitat auf. Der Einsatz der Rotorabflillmaschine fiihrte zu einer
hoheren Verdichtung (299 kg TM/m3) als in den LKW-Schlauchen (245 kg TM/m3, P<0,001). Die
Ergebnisse des mikrobiologischen Besatzes und der ASTA in Abhangigkeit von Versuchsjahr, TM-
Gehalt, Siliermitteleinsatz und Luftexposition sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Zwischen den
Versuchsjahren wurden keine Unterschiede in den Gehalten an Hefen und Schimmelpilzen festgestelit.
In Ubereinstimmung mit den Daten von Weber et al. (2006) variierte auch die aerobe Stabilitat nur
marginal zwischen den Jahren. Die Keimzahlen waren an den alten Anschnitten der unbehandelten
ZRPS am hdochsten (6,8 log KBE/g Hefen und 4,0 log KBE/g Schimmelpilze) und die ASTA am
niedrigsten (0,8 Tage). Durch den Einsatz des Siliermittels konnte die Stabilitdt der ZRPS-Silagen unter
Lufteinfluss grundsatzlich verbessert werden, wobei der Effekt bei frischen und alten Anschnitten
unterschiedlich stark ausfiel (Luftexposition x Siliermittel-Interaktion, P<0,01). Obwohl die Erhéhung
der TM der ZRPS zu einer signifikanten Erhdhung des Hefebesatzes fiihrte (3,8 bzw. 4,4 log KBE/qg,
P<0,01), konnten keine Unterschiede bei der ASTA beobachtet werden. Dies durfte auf geringe
Unterschiede zwischen den TM-Werten und die Tatsache zurlickzufiihren sein, dass der Hefebesatz im
Allgemeinen deutlich unter dem Schwellenwert von 10° KBE/g lag (Jonsson und Pahlow 1984).
Unabhangig von der TM wurde die ASTA durch den Siliermitteleinsatz verbessert, wobei die Wirkung
in 28 % TM ZRPS (TM x Siliermittel-Interaktion, P<0,001) groRer war.

Es gab keinen eindeutigen Effekt der Verdichtungstechnologie auf die Keimzahlen und die ASTA
aufgrund vieler Wechselwirkungen mit anderen Faktoren (Daten nicht dargestellt). Dies ist auf eine
unzureichende Siliermitteldosierung und Verteilgenauigkeit bei der LKW-Variante im Jahr 2015
zurtckzufiihren. Die Analyse von Proben auf den Natriumbenzoatgehalt und die anschlieRende
Berechnung der Siliermittelkonzentration bestétigten diese Annahme (Mittelwert: 0,8 I/t; SD: 0,4 I/t).
Bei den frischen Anschnittflachen wiesen die Silagen aus der Rotorabfillung einen geringeren
Hefebesatz auf als die aus der LKW-Variante (2,9 bzw. 4,5 log KBE/g), wahrend bei alter ZRPS-Silage
kein Unterschied beobachtet wurde (5,8 bzw. 6,0 log KBE/g, Luftexposition x Verdichtungstechnik-
Interaktion, P=0,003). Die ASTA der ZRPS-Silage schwankte stark in einem Bereich von 0,8 und
6,8 Tagen. Im Jahr 2015 fuhrte der Einsatz des Siliermittels bei ZRPS-Silagen aus der LKW-Absackung
nicht zu einem geringeren Hefebesatz, was auf die oben aufgefiihrte unzureichende
Siliermitteldosierung und Verteilgenauigkeit zuriickzufihren ist. Bei den alten Anschnitten der Rotor-
Siloschlauche zeigte sich eine deutliche Verbesserung der ASTA durch den Siliermitteleinsatz von
1,1 auf 4,2 Tage. Unabhéngig vom Versuchsjahr konnten die negativen Auswirkungen durch den
Zutritt von Sauerstoff auf die Stabilitdt der Silagen durch den Einsatz des chemischen Siliermittels
nahezu ausgeglichen werden (ASTA: 5,3 Tage frisch, unbehandelt bzw. 4,2 Tage alt, behandelt).
Im Jahr 2016  wurden keine  technologiebedingten Unterschiede bezlglich  ASTA
beobachtet. Der Siliermitteleinsatz verbesserte die ASTA in alter ZRPS-Silage je nach
Verdichtungstechnik um 4,1 Tage (Rotor) bzw. um 3,5 Tage (LKW).
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Tabelle 2: Auswirkungen des Jahres, der Trockenmasse (TM), der Luftexposition (A) und des
Siliermittels (AD) auf die Keimzahlen und die aerobe Stabilitdt (ASTA) der
Zuckerrubenpressschnitzelsilagen, die mit dem Rotorbagger verdichtet wurden (Daten als Mittel und
SEM pro Behandlung, n=9).

Hefen Schimmelpilze
Jahr A ™ AD (log KBE/Q) (log KBE/Q) ASTA (Tage)
MW  SEM MW SEM MW  SEM
2015 38" 0,3
2016 418 0,3
frisch 0 2,9° 0,19 2,28 0,08 48> 0,2
1,5 I/t 2,3 0,12 2,22 0,04 6,2 0,1
alt 0 6,8° 0,22 4,0° 0,31 0,8 0,2
1,5 I/t 4,3°> 0,30 2,7° 0,17 45° 0,4
28 38" 0,26
45 4,48 0,25
28 0 2,33 04
1,5 I/t 55° 0,3
45 0 29° 04
1,5 I/t 50° 0,4
Signifikanzniveau (ANOVAF-Option)
Jahr ns ns Fkk
A *k*k *k*k *k*k
™ ** ns ns
SM **k*k * **k*k
AXAD *x *x *k*k
T™M x AD ns ns *

A, B, a, b signifikante Unterschiede innerhalb einer Spalte, andere mdgliche Interaktionen waren nicht signifikant.

Die Erhéhung der Siliermitteldosierung von 1,5 auf 2,01/t verringerte unabhdngig von der
Luftexposition den Hefebesatz (P<0,001) dosisabhangig (3,9 bzw. 2,6 log KBE/g) im Vergleich zu
unbehandelter ZRPS-Silage (5,5 log KBE/g). In den Silagen der alten Anschnitte hatte der
Siliermitteleinsatz einen noch starkeren Einfluss auf die ASTA, was sich in einer Verbesserung der
Stabilitat von 1,2 Tagen (P<0,001) in unbehandeltem Material auf 5,3 bzw. 6,9 Tage zeigte (A x AD-
Interaktion, P<0,01). Die Beziehung zwischen Hefezahl (x, log KBE/g) und ASTA (y, Tage) wurde am
besten durch das ,Broken-line“ Modell durch die Gleichungen y=5,77 (wenn x < 3,89, Haltepunkt)
und y=11,1-1,38x (wenn x > 3,89) beschrieben (R2=0,66, P<0,0001, RMSE=1,47 Tage). Ab einem
Hefebesatz von 3,89 log KBE/g wird die ASTA also negativ beeintrachtigt (-1,38 Tage je log KBE/g
Hefen).
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Schlussfolgerungen

ZRPS mit einem hdheren TM-Gehalt (45 %) erwiesen sich, wie auch die Standardware (28 % TM), mit
dem Verfahren der Schlauchsilierung als gut silierbar. Die Studie zeigte, dass die Rotorpresstechnik in
Bezug auf die Verdichtung der ZRPS-Silage der LKW-Variante Uberlegen war. Ein schneller aerober
Verderb durch Hefen und Pilze kann durch den Einsatz des chemischen Siliermittels verhindert
werden, welches homogen und in ausreichender Menge aufgetragen werden muss. Wenn dies
gewahrleistet ist, kdbnnen auch ZRPS mit hdheren TM-Gehalten direkt vom LKW in Schlauche siliert
werden. Die entwickelte Methodik zur Prifung der Stabilitdéten der Anschnittfliche hat sich bewéahrt
und ist auch fir weitere Fragestellungen eine Option.

Literaturverzeichnis

DLG e.V. (2018): ,,DLG-Prufrichtlinien fur die Verleihung und Fiihrung des DLG-Glitezeichens fir Siliermittel“, erarbeitet unter
Federfiihrung der DLG-Kommission Siliermittel, unter http://www.dlg.org/siliermittel.html

Jonsson, A. & Pahlow, G. (1984) Systematic classification and biochemical characterization of yeasts growing in grass silage
inoculated with Lactobacillus cultures. Animal Research and Development, 20, 7-22.

Kroschewski, B., Auerbach, H., Weiss, K. (2018): Statistics and experimental design in silage research: Some comments on
design and analysis of comparative silage experiments. In: Gerlach, K. & Stidekum, K-H. (eds). Proceedings of the XVIII.
International Silage Conference, Bonn, Germany, 2018, pp. 554-560.

Potthast, C., Brinker, S., Maier, K. (2014): Assessment of the effects of chemical silage additives in pressed pulp silage. In: 1IRB
(ed). Proceedings of the 74th 1IRB Congress, Dresden, Germany, pp.116-121.

Weber, U., Kaiser, E., Steinhofel, O. (2006): Studies on ensiling pressed sugar beet pulp in plastic tubes. Part 2: Effect of
storage length, addition of ensiling aids and extraction end closure on the aerobic stability of pressed pulp silage. Sugar
Industry, 131, 857-862.

Autorenanschrift

Dr. Mariana Schneider

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)
Institut fur Tiererndhrung und Futterwirtschaft (ITE)
Prof.-Durrwaechter-Platz 3

85586 Poing/Grub

Tel. 089 99141 446
Mariana.Schneider@Ifl.bayern.de

57. Jahrestagung der BAT e.V. B]Seite



Nachhaltigkeit-
Millimonka et al. Kénnen Siliermittel einen Beitrag leisten?

Nachhaltigkeit — kbnnen Siliermittel einen Beitrag leisten?

A. Milimonka?, J. Thaysen?, C. Richter*

! ADDCON Europe, Bitterfeld
2 Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

EinfUhrung

Das Thema Nachhaltigkeit/Sustainability ist in aller Munde. Die Landwirtschaft tragt unbewusst und
bewusst zur Verbesserung der Nachhaltigkeitsbilanz bei, v.a. durch die Bindung von CO, in den
Aufwichsen und Bdden. Wenn Uber Nachhaltigkeit gesprochen wird, wird gleichermalRen uber
Umweltwirkungen nachgedacht, wie bestimmte Produktionsweisen zu einer Umweltlast beitragen.
Diese Uberlegungen sind sicher richtig, allerdings werden in Diskussionen aber die ékonomischen und
sozio-kulturellen Aspekte, die die Landwirtschaft fir den landlichen Raum erbringt, auBer Acht
gelassen. Nach dem Brundtland-Report bedeutet Nachhaltigkeit: so wirtschaften, dass die aktuellen
Bediirfnisse, aber auch die kiinftiger Generationen, in Bezug auf Umwelt, Kultur und stabile Okonomie
erreicht werden kénnen.

Unbestritten, die Landwirtschaft ist gegenwartig Verursacher von Emissionen, Biodiversitatsverlust,
und Uberdiingung. Mit 13 % ist der Wirtschaftszweig am Treibhausgas (THG)-AusstoR beteiligt
(Taube 2012). Das ist aber auch stark regional unterschiedlich. Der 6kologische Landbau ist offenbar
nicht die Losung, da durch diese Landbauform der aktuelle Bedarf an Lebensmitteln nicht gedeckt
werden kann (Bos et al. 2012). Offenbar ist Innovation im Mainstream die derzeitige Ldsung.
Nachhaltige Intensivierung kann zu einem geringeren Ausstol3 von THG fithren (Flachowski 2006, Rao
2015). Kiustermann (2007) beschreibt im Vergleich von low/high input Systemen auch einen absoluten
low/high output an THG. Bezogen auf die erzeugte Produktmenge sind die Unterschiede mit 27/29 kg
CO,/GE nicht so groR.

In einem Systemvergleich der Milcherzeugung, grasbasiert, Weide (Schweiz) vs. konzentratbasiert,
Stallhaltung (Deutschland/Frankreich) ermittelte Alig et al. (2015), bezogen auf die produzierte Menge
Milch, ein global warming potential (GWP) 95:100 zu Gunsten des grasbasierten Systems. Beim
Vergleich innerhalb der Schweiz (Weide/Stall) zeigte sich ein GWP von 100:75 zu Lasten des
Weidesystems. Ursache daflr ist ein hdherer Methanaussto und ein geringerer Milchertrag im
weide/grasbasierten System. Aus der Sicht des Energieverbrauchs ergibt sich fir Weidesysteme meist
ein geringerer CO,-FuBabdruck im Vergleich zur Stallfitterung. Durch hdéhere Methan- (CO,-aquiv.
25...34) und N,O- (298) Ausgasungen sind die THG-Bilanzen oft ausgeglichen (Casella 1997, Lee et al.
2017).

Im Klimaschutzplan Deutschlands ist eine Verminderung des THG-AusstoRRes bis 2050 um 80 % CO,-
aquiv. gegeniber dem Referenzjahr 1990 festgeschrieben. 24...44 Mio. t CO,-aquiv. kénnte die
Landwirtschaft einsparen (Lasar 2017). Im Jahr 2014 gingen 72 Mio. t CO,-&quiv Ausstol3 auf die
Landwirtschaft ~ zuriick. Im  Besonderen waren NH4-Emission aus der  Viehhaltung
bilanzbeeintrachtigend genannt.

Auf der anderen Seite hat die Landwirtschaft seit 1990 ohne THG-Anstieg 22 % mehr Milch, 30 %
mehr Ertrag, 4x mehr Masthéhnchen und 7 Mrd. kWh Biogasstrom erzeugt (Lasar 2017).

In den meisten Reports wurden Silagen nicht explizit betrachtet. Von Silagen geht aber auch eine
Klimabelastung aus. Hier sind die Ausgasungen (CO,, nitrose Gase, VOC) und die TM-Verluste zu
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nennen. In einer umfangreichen Praxiserhebung konnte Kéhler et al. (2014) zeigen, dass bei guter
fachlicher Praxis die Silageverluste in der gesamten Prozesskette bei 10 % liegen. Schlechtes
managen lasst die Verluste deutlich steigen. Eine amerikanische Studie zeigt, dass TM-Verluste
wahrend der Lagerung die netto THG-Emissionen deutlich beeinflussen (Emery et al. 2012). Bei
Silagen stellten die Autoren 3...25 %, bei Heu im AuBenlager 5...53 % und Indoor 1...12 % hdhere
THG Emissionen fest. Auch VOC's tragen zum THG-Effekt und zur Luftbelastung bei (Kuhn et al.
2011). Gerlach et al. 2018 konnte aber zeigen, dass die Ausgasungen wéahrend der Entnahme hoch
sind und dann wieder deutlich sinken.

Siliermittel kénnen auf Klimagase einen positiven Effekt haben. So konnte Daniel (2015) zeigen, dass
der Gasausstol3 in einem Zuckerrohrsilo mit der Behandlung Kontrolle >Harnstoff >>/Lactobacillus
buchneri >>Natriumbenzoat abnimmt.

Der Einsatz von Maissilage und Kérnermais in der Futterung von Milchkiihen steigt kontinuierlich. Mais
besticht durch seine Ertragsfahigkeit, seine hohe Energiedichte und eine konsistent hohe
Futterqualitat. Maissilage und Kérnermais sind schmackhaft und liefern pansenstabile Starke, die im
Dunndarm effizient zu Glukose umgesetzt werden kann. Insbesondere zu Laktationsbeginn begrenzt
die Glukoseversorgung die Milchleistung. Der Dinndarm ist allerdings in seiner Fahigkeit Starke

Annahmen, Kalkulationen

In diesem Betrag skizzieren wir die Auswirkungen von Verlustsenkungen im Silierprozess auf den
Aussto von THG. Dazu haben wir Daten aus der Literatur (Tab. 1) zusammengestellt. Aus den
abgeleiteten mittleren Garverlusten haben wir die Menge an freigesetztem CO, errechnet. Im Fall von
anaeroben Verlusten, die wahrend der Garung auftreten, gilt als Annahme, dass kein Sauerstoff von
auBen das System erreicht. Werden die Garverluste in der Massebilanz wesentlich dem CO,
zugeordnet, dann entspricht der Masseverlust der CO,-Freisetzung. Der Anteil nitroser Gase ist eher
gering (Kaiser 1993, Maw 2002).

Im Fall aerob bedingter Verluste sind wir von folgender Umsetzung des Kohlenstoffs, im Wesentlichen
von Hefen verursacht, ausgegangen:

CeH1206 + 60, 6CO, + B6H,0 (Williams 1997)

Da beim Offnen des Silos von auRen Sauerstoff in das System eintritt und metabolisiert wird, ergibt
sich eine um den Faktor 1,5 hohere CO,-Masse als der Masseverlust des Silos.

Haufig wurden aerobe TM-Verluste in Versuchen nicht gemessen, nicht mitgeteilt. Meist waren die
Temperaturdnderungen das Prifmerkmal. Der Temperaturanstieg erreichte Werte von 5...>20 grd.
Die Untersuchungen von Honig (1974) zugrunde legend, haben wir je 5 grd. einen TM-Verlust von
1 % angenommen.

Der Sauerstoffeintritt in das Silo nach dem Offnen ist stark von der Lagerungsdichte (Sun et al. 2015)
und dem Vorschub bei der Entnahme abhéngig. Aerobe Verluste entstehen auch wahrend der
Lagerung bedingt durch die Sauerstoffpermeabilitdt der Folien (Bernardes et al 2011) und v.a.
unzureichenden Luftausschluss im Bereich der Folieniibergédnge zu den Silowdnden. Diese Effekte sind
hier nicht bertcksichtigt.

Die CO,-Lasten bei der Herstellung von Siliermitteln haben wir aus Daten der BASF und des VCI fir
organische Sauren und Daten vom UBA, WWF oder LCA-Modellen zu den Produktionsablaufen
zusammengestellt (Tab. 2). Unter Bericksichtigung der Gesamt THG-Emission der chemischen
Industrie sowie den handelstiblichen Bruttowertschdpfungen fiir organische Sauren legen wir hier 1t
CO, je Tonne Rohstoff zugrunde (Golla 2013, Anonymus 2019).
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Fur den in MSB-Praparaten als Tragerstoff verwendeten Zucker nehmen wir ebenfalls 1 t CO, je Tonne
Produkt an. Die Zahlen schwanken hier erheblich von 600 kg ... >1000 kg CO,/t. Fur die Herstellung
der MSB-Hochkonzentrate, die zur Weiterverarbeitung in den Produkten kommen, konnten wir nur
einen mit Unsicherheiten behafteten Wert ermitteln und verwenden deshalb hier einen deutlich
Uberhdéhten Wert von 4000 kg CO,/t. Fir die MSB-Praparate ergibt sich so eine CO,-Last von
1400 kg/t auf der Rohstoffseite (Tab. 2).

Gehen wir bei sdure/salzbasierten Produkten von 4 kg Additiv je Tonne Silage und bei MSB-Produkten
von 1g/t aus, ergeben sich folgende CO2-Lasten je Tonne behandelte Silage:

Chemische Additive, 1133 kg/t Produkt, 4 kg Additiv/t Silage = 4,5 kg CO,/t Silage
MSB-Praparate, 1533 kg/t Inokulum, 1 g Inokulum/t Silage = 0,0015 kg CO,/t Silage

Tabelle 1: TM-Verluste in Silagen wéahrend der anaeroben und aeroben Phase

CO,/ TM-Verlust Behandlungen Kultur

(9/kg T™M)

anaerob aerobe
WeiRbach 2005 90
Keshri et al. 2019 5,6/18,5 K/Lp GPS

g CO2/kg DM
Pauli et al. 2010 108/55/52 K/Lp-Lb/Lp Gras
daSilva et al. 2018 17K/14Lp/25Lb 127K/25Lb CCM
Nishino et al. 2003 32/83 K/Lb
Wyss & Mosimann 2016 100/50 K/KL+ Gemenge
Knicky et al. 2014 50% weniger CO2 K/Safesil Gras
NFSC

Knicky&Spdrendly 2009 68/22 K/Ultra RK-WL
Knicky&Lingvall 2004 50/9 K/Ultra RK-WL
Fylia&Sucu 2010 15/9/28 64/120/6 K/Lp/Lb Mais
Oliveira et al. 2017 13/10 K/L.p. GPS
Rowghani 2009 60/30/10 K/L.p./FA GPS
Lingwall 1999 80/40 K/FA Gras
Latteméae&Lingvall 1996b 60/20 K/FA Gras
Lattemae&Lingvall 1996b 50/10 K/HMTNO3 Gras
Queiroz et al. 2013 126/70 K/NaB Mais
Yuan et al. 2017c 115/81/82 K/FA/KDF Luzerne
Yuan et al. 2017a 127/89/106 K/FA/Calpro Luzerne
Driehuis et al. 2001 28/13 K/Lp Gras
Wen et al. 2017 127/89 K/FA Luzerne
Driehuis et al. 1995
Spiekers 2000 91/50 K/KL Herbstgras
Thaysen XXX
Milimonka et al. 2019 60/38 K/KL Herbstgras
Glenz et al. 2019 87/38 K/KL Gras
Differenz der
Behandlungen 32 72
(Mittelwert)
Amaral et al. 2014 39/74 ox.bar./PE Folie Mais
Bernardes et al. 2011 82/140 ox.bar./PE Folie Mais
Dolci et al. 2011 31/38 ox.bar.&PE Folie Mais
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Tabelle 2: Kalkulation der CO,-Emmissionen im Produktions- und Vertriebsprozess

Prozess CO,-Emission (kg/t Produkt)
Rohstoffe (organische Séuren, Salze/MSB-Préparate) 800...1000 / 1400

Vertrieb 4,3

Produktion 68,4

Versand 2 kg/t pro 100 km

Papier 0,03

Mitarbeiter 36,5

Verpackungen inklusive Entsorgung 4

Gesamt (Produktion, ohne Rohstoffe) 133,23 (2x 500km LKW)
Gesamt 1133...1533

CO,-FulRabdruck und Siliermitteleinsatz

Nachfolgende Werte sind immer auf ein mit 1000 t (330 t TM) befulltes Silo bezogen. Es zeigt sich,
dass durch den Einsatz von Siliermitteln je nach Situation 7 ... 35t CO, vermieden werden kénnen
(Tab. 3). Im Mittel ist das Vermeidungspotential in der anaeroben Phase bei MSB-Préparaten,
abgeleitet aus den zitierten Quellen, bei 2 % der TM. In Einzelfédllen kdnnen auch 4 bis 6 % erreicht
werden. Da chemische Siliermittel meist unter unginstigen Silierbedingungen eingesetzt werden, ist
im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle das Vermeidungspotential oft hoéher als das der MSB-
Préparate. Im Mittel kbnnen Trockenmasseverluste von 4 % eingespart werden. Das ergibt 7 t CO,-
Ersparnis bei MSB-Praparaten bzw. 13 t bei Additiven bezogen auf 330 t Silage-TM (Tab. 3).

Die aeroben Verluste wahrend der Auslagerung sind ,fakultative* Verluste. Diese kdnnen bei
perfektem Management bei null, aber auch schnell bei 20 % der TM liegen. Die in der verwendeten
Literatur beschriebenen, direkt gemessenen aeroben Verluste lagen bei 7 % der TM. Die aus den
Temperaturanstiegen abgeleiteten Werte liegen bei 3 % der TM. Damit ergibt sich eine CO,-Ersparnis
von 15...35 t je 330 t Silagetrockenmasse.

Tabelle 3: Effekte des Siliermitteleinsatzes (DLG WR 1 und 2) abgeleitet aus Versuchsdaten (siehe
Tabelle 1), angewendet auf 1000 t Silage (330 t TM)

Verminderung der TM-Verluste durch Siliermittel CO, Ersparnis
2 %, anaerob, durch MSB = 6,6 t = 6,6t
4 %, anaerob, durch chem. Additive = 13,2 t =132t
7 %, aerob (gemessen) = 23,1t =34,7t
3 %, aerob (abgeleitet aus im Mittel 15 grd. Temperaturanstieg) =149t

Der Einsatz der Produkte verursacht nur maximal 4,5 kg CO, je Tonne Silage. Hier wird nur der Effekt
des Siliermitteleinsatzes diskutiert, weshalb CO,-Lasten, die durch die Herstellung der Silage selbst
entstehen, nicht bertcksichtigt sind.

Da die einsatzbedingte CO,-Last, die vom Siliermittel herriihrt, eher gering ist, kann eine deutliche
CO,-Einsparung im Betrieb erreicht werden. Bei einer taglichen Pendelstrecke zur Arbeit von 50 km,
zuriickgelegt mit einem durchschnittlichen PKW und 200 Arbeitstagen ergibt sich ein CO,-Ausstol} von
2,25 t (UBA CO,-Rechner). Durch den Siliermitteleinsatz kann ein Vielfaches eingespart werden.
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Die hier skizzierten Effekte beziehen sich ausschlieBlich auf die THG Emissionseffekte, die durch
reduzierte TM-Verluste erreicht werden. Indirekte Effekte, wie die Verbesserung der Futterqualitat und
dadurch effizientere Verwertung der Silage, sind hier nicht bertcksichtigt.

Schlussfolgerungen

Nachhaltige Landbewirtschaftung liegt den Landwirten seit Generationen am Herzen. Durch eine
solche Wirtschaftsweise ist es Landwirten Uber Generationen gelungen, die bewirtschafteten Béden
fruchtbar zu halten oder sogar ihre Produktivitit und Fruchtbarkeit zu mehren. In den letzten
70 Jahren konnte das durch den vermehrten Einsatz von synthetischen Produkten erreicht werden.
Damit konnte der wachsende Bedarf an Nahrungsmitteln befriedigt werden und das bei
gleichbleibendem oder geringerem CO,-Austol} je Produkteinheit.

Das Silieren oder im Speziellen Siliermittel sind aus der Sicht einer CO,-Bilanzierung eher selten
betrachtet worden. Wir konnten zeigen, dass der Landwirt durch den Einsatz von Siliermitteln einen
stabilen Beitrag zur CO,-Vermeidung in seinem Betrieb leisten kann.
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Einleitung

Das Leistungspotenzial von Mastbullen der Rasse Fleckvieh wurde in den vergangenen Jahrzehnten
durch gezielte Zucht wund Fortschritte in Management und Futterung insbesondere im
Wachstumspotenzial gesteigert. Dadurch kénnten sich Veranderungen der
Schlachtkérperzusammensetzung und der chemischen Zusammensetzung des Gesamtkdrpers
ergeben, welche neben den gestiegenen Tageszunahmen wiederum zu verdnderten Energie- und
Néahrstoffanspriichen der Tiere fihren. Um den Nahrstoffansatz, sowie die chemische und
grobgewebliche Zusammensetzung von wachsenden Fleckviehbullen der aktuell verfiigbaren Genetik
einschatzen zu kénnen, wurde ein Fatterungsversuch mit anschlieBender Stufenschlachtung und
Vollzerlegung der Rinderschlachtkérper durchgefuhrt. Nachfolgend liegt der Fokus auf der
Futteraufnahme und Schlachtkérperzusammensetzung der Fleckviehbullen im Wachstumsverlauf bei
Futterung von Rationen mit unterschiedlichen Energiegehalten.

Material und Methoden

Der Futterungsversuch wurde an den Versuchsstationen Karolinenfeld und Grub der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) mit 72 mannlichen Fleckviehkalbern durchgefiihrt. Zu
Versuchsbeginn hatten die Kélber ein Gewicht von 80 + 6 kg bei einem Alter von 42 + 9 Tagen. Ein
Teil der Tiere (42 Kalber) war in Tiefstreubuchten in einem Warmstall untergebracht, die tGbrigen Tiere
(30 Kalber) in zwei Tiefstreubuchten in einem AuBenklimastall.

Wahrend der sechswochigen Trankephase (MAT-Konzentration: 120 g/L) wurde eine Trocken-TMR auf
Basis von Kraftfutter (55,7 %), Heu (30,3 %) und Melasse (14,3 %) verfittert. In der Phase nach
dem Absetzten wurde eine TMR mit Maissilage (durchschnittlich 63,6 %), Kraftfutter (30,8 %), Heu
(3,7 %) und Melasse (1,9 %), ergéanzt mit 110 g Bierhefe je Tier und Tag verfittert. Die Rohnahrstoff-
und Energiegehalte der in der Fresseraufzucht eingesetzten Futtermittel sind in Tabelle 1, die
Zusammensetzungen der Kraftfuttermischungen wahrend der Trankephase und nach dem Absetzen in
Tabelle 2 dargestellt. Die Ration nach dem Absetzen wurde wéchentlich angepasst und orientierte sich
an den Vorgaben der Gruber Tabelle in der Rindermast fiir Zuwachsraten von 1300 g/Tag (LfL, 2015).
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Fur die Mast, beginnend bei einer mittleren Lebendmasse von 225 + 29 kg, wurden die Tiere in zwei
Futterungsgruppen, ,Energie Norm“ mit 11,6 MJ ME/kg TM und ,LEnergie Hoch“ mit
12,4 MJ ME/kg TM, eingeteilt. Die unterschiedlichen Energiegehalte basierten dabei auf stark
abgestuften Kraftfutteranteilen in den Rationen. Die Energie Norm Gruppe erhielt eine TMR aus 80 %
Maissilage und 20 % Kraftfutter (Basis TM), die Energie Hoch Gruppe eine TMR aus 40 % Maissilage
und 60 % Kraftfutter. Die Rohnahrstoff- und Energiegehalte der in der Mast eingesetzten Futtermittel
sind in Tabelle 3, die Zusammensetzungen der Kraftfuttermischungen sind in Tabelle 4 dargestellt.

An Mischproben der Maissilage sowie an den Einzelproben der Kraftfuttermischungen und des MAT
wurden nach den Methoden des VDLUFA (2012) die Gehalte an Trockenmasse (TM, Methode 3.1),
Rohasche (XA, Methode 8.1), Rohprotein (XP, Methode 4.1.2) und Neutral-Detergenzien-Faser nach
Amylasebehandlung und Veraschung (aNDFom, Methode 6.5.1) ermittelt. Ergédnzend hierzu wurden
nach den Methoden der EG Verordnung (2009) die Gehalte an Rohfett (XL, Methode 152-H), Rohfaser
(XF, Methode 152-1) und Stérke (XS; Methode 152-L) ermittelt. Der Gehalt an Zucker (XZ) wurde nach
einer Hausmethode der Abteilung Qualitatssicherung und Untersuchungswesen (AQU) der LfL
bestimmt. Nach WeiRbach und Kuhla (1995) erfolgte bei den Silagen eine Korrektur der
Trockenmasse, um die Verluste bei der Ofentrocknung unter Berticksichtigung der Garsauregehalte zu
bestimmen. Die Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) wurden aus den Analysenwerten nach derzeit
glltigen Vorgaben (GfE 2008; DLG 2011) kalkuliert. Aus den Rohnahrstoff- und Energiegehalten der
Einzelkomponenten (Tab. 1 und 3) und den Zusammensetzungen der TMR'n wurden die Rohnahrstoff-
und Energiegehalte der TMR'n ermittelt.

Wahrend der Fresseraufzucht wurde die Futteraufnahme téaglich je Futtergruppe und die Aufnahme an
MAT automatisch am Trankeautomaten erfasst. Wahrend der Mast wurde die tagliche Futteraufnahme
tierindividuell mit automatischen Wiegetrégen bestimmt. Die Lebendmasse der Tiere wurden in der
Fresseraufzucht alle zwei Wochen und in der Mast alle vier Wochen festgestellt und daraus die
Tageszunahmen errechnet. AbschlieBend wurden die Tiere finf Schlachtgruppen mit 120 (n=8), 200
(n=10), 400 (n=18), 600 (n=18) und 780 kg (n=18) Mastendgewicht zugeordnet und im
Versuchsschlachthaus der LfL in Grub geschlachtet. Neben der Erfassung von Futteraufnahme, Mast-
und Schlachtleistung wurde eine Ganzkoérperanalyse und Vollzerlegung des Rinderschlachtkérpers
nach DLG-Schnittfuhrung (1985) durchgefihrt.

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programmpaket SAS (Version 9.3, SAS Institut, Cary,
NC, USA). In den Tabellen sind die LS Means und die zugehdrigen Standardfehler dargestellt.
Signifikante (p<0,05) Unterschiede zwischen den Gruppen sind mit unterschiedlichen Hochbuchstaben
(SNK-Test) gekennzeichnet.
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Tabelle 1: Rohnahrstoff- und Energiegehalte der eingesetzten Futtermittel in der Fresseraufzucht

Futtermittel ™ XA XP XL XF ME
g/kg g/kg T™M g/kg T™M g/kg T™M g/kg TM  MJ/kg TM

Maissilage 438 29 78 43 197 11,6
Heu 852 61 140 20 317 8,5
Bierhefe 928 59 280 25 131 12,4
Melasse 775 209 108 0 0 10,9
Kraftfutter, 893 83 162 31 101 12,5
Trankeperiode

Kraftfutter,

nach dem Absetzen 900 103 216 57 112 12,1
Milchaustauscher 961 69 210 191 7 16.6

120 g/Liter

Tabelle 2: Zusammensetzungen der Kraftfuttermischungen wéahrend der Trankephase und nach dem

Absetzen (in %)

Kraftfutterkomponenten Trankephase Nach dem Absetzten
Gerste 31,7 4,0
Kornermais 20,0 23,0
Rapsextraktionsschrot 24,0 46,0
Trockenschnitzel 20,0 20,0
Sojadl 0,5 2,5
Mineralfutter, 24 % Ca, 2 % P 3,0 3,5
Kohlensaurer Kalk 0,8 1,0

Tabelle 3: Rohnahrstoff- und Energiegehalte der eingesetzten Futtermittel in der Mast
Futtermittel ™ XA XP XL XF ME

g/kg FM g/kg T™M g/kg T™M g/kg T™M g/kg T™M MJ/kg TM

Maissilage 359 32 77 34 171 11,8
Krartfutter 899 154 395 34 123 11,0
Energie Norm
Kraftfutter 895 73 185 36 75 12,8
Energie Hoch
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Tabelle 4: Zusammensetzung der Kraftfuttermischungen (in %)

Kraftfutterkomponenten Energie Norm Energie Hoch
Weizen 2,6 25,8
Kdérnermais 0 34,4
Futterharnstoff 2,4 0
Rapsextraktionsschrot 82,1 27,9
Trockenschnitzel 4,7 9,2
Mineralfutter 22 % Ca, 2 % P 4,1 1.4
Kohlensaurer Kalk, Viehsalz 4,1 1,3

Ergebnisse und Diskussion

Zwischen den TMR‘'n der Versuchsgruppen Energie Norm und Energie Hoch wurde eine energetische
Differenzierung von 0,8 MJ ME/kg TM erreicht. Die tagliche Futter- Nahrstoff- und Energieaufnahmen
von Bullen der Futterungsgruppen Energie Norm und Energie Hoch sind in Tabelle 5 dargestellt.
Insbesondere bei fortgeschrittener Mastdauer (120-780 kg) zeigen sich zum Einen die um 600 g
(p<0,05) hohere tagliche Trockenmasseaufnahme und zum Anderen die um 13 MJ ME pro Tag
(p<0,05) hohere Energieaufnahme der Energie Hoch Gruppe gegeniiber der Energie Norm Gruppe.
Beides, wie auch die Unterschiede in den Ubrigen in Tabelle 5 dargestellten Parametern, resultieren
aus dem hoheren Kraftfutteranteil der Energie Hoch gegenliber der Energie Norm Ration und der
dadurch erhéhten Aufnahme an ME.

Tabelle 5: Mittlere tagliche Futter- N&hrstoff- und Energieaufnahmen von Bullen der Fitterungs-
gruppen Energie Norm und Energie Hoch in verschiedenen Lebendmassebereichen

Gewichtsbereich/

Futterungsgruppe " ™ XP aNDFom XS XZ ME
kg g g g g MJ

120-200 kg

Energie Norm 32 4,29% 6342 14442 11872 2402 50,2%
Energie Hoch 32 4,28° 6337 14422 11842 241° 50,1%
120-400 kg

Energie Norm 27 6,33% 9112 2067° 19422 2202 74,0%
Energie Hoch 27 6,67° 961" 1813° 2615° 273" 81,8
120-600 kg

Energie Norm 18 7,21 1041° 2360° 2186° 231° 84,1%
Energie Hoch 18 7,61°  1099° 2014° 3043° 292° 93,7
120-780 kg

Energie Norm 9 7,67%  1105° 25112 2317° 239° 89,3%
Energie Hoch 9 8,27° 1199° 2153° 3345° 311° 102,2°

Verschiedene Hochbuchstaben innerhalb des Auswertungsbereichs bedeuten signifikante Unterschiede bei p<0,05
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In Abbildung 1 sind die bei den einzelnen Wiegungen festgestellten Lebendgewichte nach Alter der
Tiere dargestellt. Hierbei zeigen sich fir beide Fitterungsgruppen lineare Zuwachsverlaufe nach
folgenden Regressionsgleichungen:

Energie Norm, y =1,6488x - 17,48 (R2=0,97)
Energie Hoch, y = 1,8086x - 51,553 (R2 =0,96)

Es ist ersichtlich, dass die Energie Hoch Gruppe durch die energetisch differenzierte Futterung einen
etwas hoheren téglichen Zuwachs gegeniiber der Energie Norm Gruppe aufwies. Dies spiegelt sich
auch im Schlachtalter der Tiere bei gleichen Endgewichten wieder (Tab. 6). Das Schlachtalter beider
Futterungsgruppen mit Endgewichten von 400 kg war nahezu identisch. Bei Schlachtung mit 600 kg
zeigte sich ein numerischer Unterschied von 9 Tagen und bei Schlachtung mit 780 kg ein tendenzieller
(p<0,1) Unterschied von 21 Tagen.

Gewichtsverlauf in der Mast
1000
900
800
700

o

= 600

= Energie Norm

£ 500

2 Energie Hoch

£ 400 . .

o Linear (Energie Norm)
300 Linear (Energie Hoch)
200
100

0
0 100 200 300 400 500 600
Alter in Tagen

Abbildung 1: Schlachtalter und Gewichtsverlauf der Fltterungsgruppen Energie Norm und Energie
Hoch wéhrend der Mast

Tabelle 6: Mittlere Schlachtalter und Endgewichte der Fleckviehbullen nach Schlachtgruppen

Gewichtsklasse

120kg 200kg 400kg 600kg 780kg
Schlachtalter (Tage)
Endgewichte (kg)
Energie Norm 121 +4 200 =6 399 +15 595 +23 777 £16
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Im Nachfolgenden soll auf die Auswirkungen der vergleichsweise erhéhten Zuwachsrate der Energie
Hoch Gruppe auf die Schlachtkérperzusammensetzung eingegangen werden. Die zu den jeweiligen
Schlachtkérpervierteln  gehérigen  Teilsticke sind in  Tabelle 7 dargestellt. Bei beiden
Futterungsgruppen zeigen sich bei zunehmenden Gewichten wachstumsbedingte Verschiebungen des
Hinterviertelanteils zum Vorderviertel (Tab. 8), wie sie bereits bei Augustini et al. (1992) beschrieben
wurden. Der aus ausgewahlten Teilsticken (Tab. 7) bestehende Pistolenanteil weist bei beiden
Futterungsgruppen eine gleichméfiige wachstumsbedingte Abnahme auf (Tab. 8).

Tabelle 7: Zuordnung der Teilstliicke am Rinderschlachtkdrper

Vorderviertel Hinterviertel Pistole
Kamm Hochrippe Hochrippe
Fehlrippe vorne Roastbeef Roastbeef
Fehlrippe mitte Filet Filet
Schaufeldeckel Blume Blume
Bugstuick Kugel Kugel
Falsches Filet Oberschale Oberschale
Vorderbrust Schwanzstiick Schwanzstiick
Nachbrust Knochendiinnung Hinterhesse
Vorderhesse Fleischdiinnung

Hinterhesse

Tabelle 8: Durchschnittlicher Vorderviertel-, Hinterviertel- und Pistolenanteil (%) von Fleckviehbullen
mit verschiedenen Endgewichten

Gewichtsklasse

120 kg 200 kg 400 kg 600 kg 780 kg

Vorderviertel

Energie Norm 43,8 43,3 45,2° 46,5° 47,3¢
Energie Hoch 45,6" 46,5° 47,6°
Hinterviertel

Energie Norm 56,2 56,7 54,8° 53,5° 52,7°
Energie Hoch 54,3" 53,5 52,3°
Pistole

Energie Norm 49,1% 48,25 45,1° 42,7° 40,9°
Energie Hoch 44,4° 42,5° 40,8°

A,B Vergleich der Gewichtskategorien innerhalb der Fiitterungsgruppe Energie Norm
a,b Vergleich der Gewichtskategorien innerhalb der Fitterungsgruppe Energie Hoch
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Schlussfolgerungen

Eine Steigerung im Energiegehalt der TMR fir Fleckviehbullen von 11,6 auf 12,4 MJ ME/kg TM flihrte
zu nur nominal gesteigerten Zuwachsleistungen und hatte keinen Einfluss auf die Viertelanteile der
Rinderschlachtkérper. Starkere Effekte auf die Leistung sind nur dann zu erwarten, wenn die
Energiekonzentration der TMR deutlichere Auswirkungen auf die Futteraufnahme hat. Aus den
weiteren Auswertungen zu den Ganzkdrpern sind Informationen zu den Fett- und Proteingehalten und
dem Aufwand an ME zu erwarten.
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Futterwirtschaft Grub, Deutschland

Einleitung

Eine auf den Gesamtbetrieb abgestimmte, am Bedarf des Tieres orientierte und nahrstoffeffiziente
Schweinefiitterung ist aktiver Umweltschutz. Zum Tierwohl und der Okonomie bestehen keine
Zielkonflikte, vielmehr werden durch eine mdglichst nahrstoffangepasste Fitterung dem Tierwohl,
dem Ressourcenschutz und den betriebswirtschaftlichen ZielgréBen gleichermaRen Rechnung
getragen.

Ernahrungsphysiologisch sollte eine Uberversorgung mit Né&hrstoffen vermieden werden. Das
bedeutet, es wird eine bedarfsgerechte Versorgung von Schweinen mit Stickstoff (N) beziehungsweise
Aminosauren und Phosphor (P) angestrebt. Zudem gewinnt eine nahrstoffangepasste Fitterung fir
die schweinehaltenden Betriebe aus umweltpolitischen Gesichtspunkten weiter an Bedeutung. Die
Einhaltung der NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284, welche 2018 in Deutschland mit der
43. Bundesimmissionsschutzverordnung (43. BImSchV) in nationales Recht umgesetzt wurde, ist ein
weiterer Grund firr eine nahrstoffreduzierte Fiitterung, da die Landwirtschaft mit ihrer Tierhaltung im
Bereich der Ammoniakemissionen als Hauptemittent (95 % der gesamten Ammoniakemissionen) den
GroRteil der vereinbarten Reduzierung tragen muss (UBA, 2019).

Die Novellierung der Dingeverordnung (DuV) bringt zusatzlich eine Verscharfung der Vorgaben im
Bereich des Nahrstoffmanagements mit sich. So entscheidet die in der DuV festgelegte
Kategorisierung der Betriebe nach deren biologischer Leistung und dem praktizierten
Futterungsverfahren (Standard, N-/P-reduzierte Fitterung und stark N-/P-reduzierte Fiitterung) direkt
Uber den Flachenbedarf, Gber den ein landwirtschaftlicher Betrieb zur gesetzeskonformen
Wirtschaftsdiingerausbringung unter Einhaltung der 170 kg-N-Regelung aus Wirtschaftsdiinger
verfigen muss. Auch die seit dem 01.01.2018 geltende Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV), bei
welcher neben N auch P betrachtet und bilanziert wird, wird sich stark auf die praktische
Schweinefiitterung auswirken.

Um die rechtlichen Vorgaben einzuhalten und die Umweltwirkung der Schweinefleischproduktion
moglichst gering zu halten, besteht die Notwendigkeit Nahrstoffkreislaufe zu schlielen. Aufgrund
dessen muss die Schweineflitterung immer im gesamtbetrieblichen Kontext gesehen und kann nicht
losgeldst vom Futterbau, dem Futterzukauf sowie der praktizierten Futterungsstrategie betrachtet
werden.

Die gesamtbetriebliche Betrachtung des einzelbetrieblichen Nahrstoffkreislaufes stellt fur die
schweinehaltenden Betriebe eine neue Betrachtungsweise dar, die erst verinnerlicht werden muss. Vor
diesem Hintergrund hat das vom Bayerischen Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten geforderte Verbundprojekt ,demonstration farms - Implementierung einer gesamt-
betrieblichen Betrachtung zur nadhrstoffangepassten Fiutterung in bayerischen Schweinebetrieben tber
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digital aufbereitete Daten in einem webbasierten Informationscenter (Kurztitel: demonstration farms)*
das Ziel, den Wissenstransfer zwischen Landwirten zu den Themen betrieblicher N&hrstoffhaushalt
und nahrstoffangepasste Schweinefluitterung zu férdern. Zudem sollen der gesamtbetriebliche Ansatz
und das systemische Denken stérker in den Fokus der Beratung geriickt werden.

Ein weiteres Ziel des Projektes ist es, Beratungsaussagen abzuleiten, an welchen Punkten im
gesamtbetrieblichen Nahrstoffkreislauf Optimierungspotentiale vorhanden sind und welche
MaRBnahmen im einzelbetrieblichen Kontext ergriffen werden kdnnen (z.B. Anpassung der
Futterungsstrategie, Abgabe von Wirtschaftsdiinger).

In der praxisorientierten Agrarforschung fehlt es haufig nicht an Wissen, vielmehr erfolgt der Transfer
des vorhandenen Wissens in die Praxis nicht zeitnah genug. Somit ist es wichtig, den Wissenstransfer
in die Praxis durch neue Ansatze zu stérken: Im angelsichsischen Raum besprechen und diskutieren
Landwirte gemeinsam in sogenannten ,discussion groups“ ihre betriebsindividuellen Auswertungen
und vergleichen ihre Ergebnisse untereinander. Hierbei Ubernimmt der landwirtschaftliche Berater die
Rolle des Impulsgebers, Analysten sowie des Moderators und die Landwirte kdnnen durch den offenen
Austausch voneinander lernen. Wie schon Max Schénleutner (1778-1831) mit dem Satz ,da es gewil
ist, da der Bauer keinem anderen traut, als der mit ihm nicht den gleichen Rock tragt“ treffend
formulierte, ist ein Wissenstransfer unter Berufskollegen, also von Landwirt zu Landwirt, oftmals
erfolgreicher als von Berater zu Landwirt (Seidl, 2015).

Sogenannte ,demonstration farms“ dienen dem unmittelbaren Informationsaustausch, aber auch zum
Abbau von Vorurteilen (BLE 2016). Aufgrund der raumlichen Verteilung der schweinehaltenden
Betriebe Uber ganz Bayern ist ein personlicher Austausch nicht immer mdglich. Durch eine
webbasierte Informationsplattform als neues Beratungs- und Wissenstransferangebot kann diesem
Nachteil von ortsfesten ,demonstration farms“ entgegengewirkt werden. Dennoch wird der
personliche Austausch zwischen den teilnehmenden Betrieben in diesem Projekt durch regelmaBige
Projekttreffen unterstitzt.

Material und Methoden

Im Projekt ,,demonstration farms* werden die einzelbetrieblichen Nahrstoffkreislaufe fir N und P von
22 schweinehaltenden Betrieben in Bayern (9 Ferkelerzeuger und 13 Schweinemaster) tber eine
2,5 jahrige Projektlaufzeit erfasst und analysiert. Neben den klassischen Methoden des
Wissenstransfers (wie beispielsweise Projekttreffen) greift das Projekt die Digitalisierung als
Schlusselinstrument des modernen Wissenstransfers auf. Die gewonnenen Ergebnisse werden
aufbereitet und in einem webbasierten Informations- und Austauschcenter digital zuganglich gemacht.
Neben den eigenen Auswertungen haben die Projektbetriebe auf dieser Plattform die Méglichkeit des
Benchmarkings und kdnnen hierdurch Optimierungspotentiale fir ihren eigenen Betrieb aufdecken.

Die Projektverantwortlichkeit obliegt der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL), genauer
dem Institut fir Tierernahrung und Futterwirtschaft in Grub. Die Betreuung der Betriebe vor Ort
erfolgt durch die Ansprechpartner Futter und Futterung an den zustandigen Fachzentren fir
Schweinezucht und -haltung der Amter fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten. Zudem unterstiitzt
der Verbundpartner Landeskuratorium der Erzeugerringe fur tierische Veredelung in Bayern e.V. (LKV
Bayern e.V.) und die Ringberater der Fleischerzeugerringe das Projekt.

Futteruntersuchung

Werden Nahrstoffpfade (N und P) in schweinehaltenden Betrieben mit der Schwerpunktsetzung auf
die Schweinefitterung néher betrachtet, ist die Grundlage hierfir immer die Analyse der
Futtermittelinhaltsstoffe. Die exakte Erfassung der Futterungsstrategie durch die Laboranalyse der
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betriebseigenen Futtermittel auf ihre Rohnadhrstoff-, Aminosdure- und Mineralstoffgehalte und die
zusatzliche Untersuchung der fertig gemischten Rationen sowie der weiteren Zukauffutter ermdglicht
eine genaue Bilanzierung der Nahrstoffstréme. Die Untersuchungsergebnisse werden den Landwirten
und den betreuenden LKV-Ringberatern fur die Rationsplanung und -optimierung Uuber eine
Schnittstelle zum LfL-Futteroptimierungsprogramm Zifo2 zur Verfugung gestellt.

Teilnehmende Projektbetriebe

Bei den 22 schweinehaltenden Betrieben handelt es sich um 13 Schweinemast- und
9 Ferkelerzeugerbetriebe aus ganz Bayern. Es wurden bewusst keine kombinierten Betriebe
ausgewahlt, um die Nahrstoffstrome maoglichst nachvollziehbar darstellen zu kénnen.

Die BestandsgroRe der Projekteilnehmer aus dem Bereich der Ferkelerzeugung liegt zwischen 90 und
330 produktiven Zuchtsauen mit eigener Ferkelaufzucht. Die durchschnittliche Bestandsgrolie betragt
194 Zuchtsauen und 60 Hektar landwirtschaftliche Nutzflache.

In der Schweinemast liegt der mittlere Jahresbestand an Mastschweinen zwischen 670 und 3.200
(Durchschnitt: 1.400). Die Betriebe bewirtschaften im Schnitt 96 Hektar landwirtschaftliche Nutzflache.
Durch den héheren Tierbesatz der Schweinemaster Ubertrifft ihr Nahrstoffanfall pro Hektar deutlich
den der Ferkelerzeuger.

Die Projektbetriebe liegen nicht nur bei der Betriebsgréfe und Leistung im Bereich von gut gefuhrten
bayerischen Betrieben, sondern sie verfiigen, wie fir bayerische Schweinhalter typisch, tber eine
Uberwiegend eigene Futtergrundlage. Somit kdnnen die Ergebnisse spater in Ausbildung und Beratung
auch auf andere schweinehaltende Betriebe in Bayern Ubertragen werden.

Gesamtbetrieblicher Nahrstoffkreislauf

Im Projekt wird eine grafische Darstellung des gesamtbetrieblichen Nahrstoffkreislaufs in Anlehnung
an das REPRO-Modell (Hulsbergen et al.,, 1997) genutzt, um jedem Betrieb seinen eigenen
Néahrstoffkreislauf aufzuzeigen (Abbildung 1). Bei dieser Art der Darstellung werden die Nahrstoffpfade
fir N und P sowohl fir den Input bzw. Output, als auch fir die innerbetrieblichen Nahrstofffllisse
schematisch dargestellt. Die Starke der Pfeile weist auf die Bedeutung des jeweiligen Nahrstoffpfads
hin. Als Ergebnis erhalten die Projektteiinehmer neben dem berechneten Bilanzwert fir den
Gesamtbetrieb in Kilogramm N bzw. P insgesamt und pro Hektar auch eine grafische
Ergebnisdarstellung.
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Input Output
Tierzukauf
Futterzukauf Schweine- Tierverkauf/
haltung Tierverlust
Futter Nahrstoff-
ausscheidung
Pflanzenbau Stroh-, Gillle
Griincliingung
Giilleaufnahme Giilleabgabe
Saatgut Entzug Organischer Diinger
Legume-
N-Bindung
Mineraldiinger .
Boden/Acker Pflanzliche
Produkte

Abbildung 1: Gesamtbetrieblicher Nahrstoffkreislauf (in Anlehnung an Hulsbergen et al., 1997 und
Boswirth, 2017).

Aufbauend auf der Darstellung des gesamtbetrieblichen N&hrstoffkreislaufs wird jedem Betrieb
Rickmeldung geben, ob der betriebsindividuelle Nahrstoffkreislauf ausgeglichen ist, d.h. Zufuhr und
Abfuhr zusammenpassen oder ob es zu Nahrstoffiiberschiissen bzw. Nahrstoffdefiziten kommt.

Ergebnisse und Diskussion
Stoffstrombilanz - Erste Ergebnisse fiir das Wirtschaftsjahr 2017718

Die ersten Ergebnisse aus dem Wirtschaftsjahr 2017/2018 kénnen, in Anlehnung an Brunlehner und
Schneider (2019) wie folgt zusammengefasst werden:

1. Das Vorgehen bei der erforderlichen Datenerfassung zur Berechnung der Stoffstrombilanz nach
StoffBilV ist derzeit in der Praxis noch ungewohnt (z. B. Erfassung der Futtermittelzukaufe mit
Angabe der N- und P bzw. P,0Os-Gehalte pro kg Futter) und stellt alle Beteiligten, auch den vor-
und nachgelagerten Bereich (z. B. Futtermittelhandler), noch vor Herausforderungen.

2. In den Projektbetrieben findet der gréRte Nahrstoffinput sowohl bei N als auch P Uber den
Futterzukauf statt, wobei je nach einzelbetrieblicher Flachenausstattung bzw. Tierbesatz pro
Hektar landwirtschaftliche Nutzflache der Mineraldiingerzukauf eine ebenso entscheidende Rolle
spielen kann (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Pfade des Nahrstoffinputs (N) im Wirtschaftsjahr 2017/2018, n = 22 Betriebe
(13 Schweinemast, 9 Ferkelerzeugung).

3. Als groBte Position auf Seiten des N- und P-Outputs ist durch den hohen Veredelungsgrad bei
schweinehaltenden Betrieben in der Regel der Tierverkauf (Anzahl Tiere x Lebendmasse/Tier x
Néhrstoffgehalt pro kg Lebendmasse) zu nennen.

4. Der N-Saldo lag im Durschnitt bei den Schweinemastern bei 140 kg N/ha (3,5 kg P/ha) und bei den
Ferkelerzeugern bei 129 kg N/ha (5,2 kg P/ha).

5. Die Néahrstoffpfade von N und P verlaufen in den meisten Féllen parallel. Dies bedeutet, dass bei
einem Betrieb mit hohem N-Input, beispielsweise durch Futterzukauf, meist auch ein hoher P-Input
zu erwarten ist. Entkoppelt hiervon sind nur Mineraldiingerzukaufe.

6. Die verschiedenen Nahrstoffpfade (Input/Output) unterscheiden sich in der Ferkelerzeugung und
Schweinemast nicht grundlegend, d. h. die Ansatzpunkte sind dieselben, ndmlich der Futtermittel-
und Mineraldiingerzukauf sowie die Wirtschaftsdiingerabgabe.

Bedeutung der Fiutterung im gesamtbetrieblichen Nahrstoffkreislauf

Grundlegend gilt: Eine mdoglichst nahrstoffangepasste  Schweinefiitterung  reduziert den
Eiweilfutterbedarf pro erzeugten Kilogramm Lebendmasse und entlastet somit den Nahrstoffkreislauf
der Betriebe. Der Anteil des N-Inputs Uber Sojaextraktionsschrot am Gesamt-Nahrstoffinput lag im
Wirtschaftsjahr 2017/2018 in der Ferkelerzeugung bei durchschnittlich 27 Prozent (14 — 39 Prozent)
und in der Schweinemast bei rund 32 Prozent. Die Schwankungsbreite lag hier zwischen 25 und
46 Prozent (Abbildung 3). Die Projektbetriebe praktizierten im genannten Betrachtungszeitraum
Uberwiegend noch keine (stark) N-/P- reduzierte Futterungsstrategie, somit liegt hier ein zentraler
Ansatzpunkt fir OptimierungsmalZnahmen.

114 Seite 57. Jahrestagung der BAT e.V.



Nédhrstoffangepasste Schweinefiutterung als Kern eines
nachhaltigen Systemansatzes auf Betriebsebene: Ruckblick
auf die ersten zwei Jahre des

Verbundprojektes ,demonstration farms* Schneider et al.
< 100
5
g
£ 80
=
=
3 60
o)

O]
£
@ 40
©
z
20

0 | [ TTI T II . _n |I,| I|I| L b | ‘

X . < X * < : . : N
585‘(‘0 565{“0 é&\}{@ <0.39 0@00‘(\ %\fa(@' gé@+ 6’6‘5\66 %‘\9\% ‘&{;@r
& s RS ¢ &
& @“00 ':5“0‘ «50“*‘6\ a*e\% b ¢ © eﬁ'&
ol et < ‘Q )
2 2 e & S
) )
A\
RO

Abbildung 3: Anteil der Futtermittel am Gesamt-N-Input in Prozent, Auswertung von
Schweinemastbetrieben im Wirtschaftsjahr 2017/2018, gereiht nach Tierbesatz pro Hektar, n = 13
Betriebe.

Neue Form des Wissenstransfers —webbasierten Informations- und Austauschcenter

Wie oben genannt wird im Projekt ein webbasiertes Informations- und Austauschcenter fir den
Wissenstransfer benutzt. Unter www.demonstration-farms.de (LfL, 2019) werden die gewonnenen
Ergebnisse aufbereitet und in digital zuganglich gemacht (Abbildung 4).

H S
Bayerisches Staatsministerium fur \_ ]

Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Abbildung 4: Interner Bereich der Online-Plattform fiir den webbasierten Wissensaustausch
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Neben den eigenen Auswertungen haben die Projektbetriebe auf dieser Plattform die Méglichkeit des
Benchmarkings und kénnen hierdurch Optimierungspotentiale fiir ihren eigenen Betrieb aufdecken.

Forderungen, die sich aus den aktuell vorliegenden Projektdaten ableiten lassen:

1. Der Einfluss der Futterung auf den gesamtbetrieblichen N&hrstoffkreislauf muss starker in der
Beratung berlcksichtigt werden.

2. Das Wissen um die Nahrstoffgehalte der Zukauffuttermittel muss in der Praxis stérker in den Fokus
ricken. Stark schwankende Trockenmassegehalte bei Flussigfuttermitteln (z. B. Molke) oder auch
fehlende Deklarationen (z. B. beim Getreidezukauf) fihren zu groflen Unsicherheiten bei der
Bilanzierung und kénnen maRgeblichen Einfluss auf das Bilanzergebnis haben.

3. Betriebsindividuelle Strategien sind notwendig, um den betrieblichen Nahrstoffkreislauf nachhaltig
zu optimieren. Hierzu mussen Pflanzenbau und Tierhaltung aufeinander abgestimmt werden (z. B.
selbsterzeugtes bzw. zugekauftes Getreide mit mdglichst niedrigen Rohproteingehalten als Ziel fir
eine nahrstoffangepasste Futterung).

4. Die Ausbildung und Beratung muss den gesamtbetrieblichen N&hrstoffkreislauf stérker im Blick
haben.

Fazit

Was hat den Teilnehmern die erste Phase des Pilotprojektes gebracht? Mit Sicherheit die Erkenntnis,
dass noch Reserven im einzelbetrieblichen Nahrstoffkreislauf vorhanden sind. So haben einige
Projektbetriebe  mit  Optimierungsmanahmen begonnen. Im  Vordergrund stehen die
Futtermittelauswahl, die Futterungsstrategie und die Futterungstechnik. Einzelne Betriebe haben die
eingesetzten bzw. abgegebenen Gillemengen angepasst. Zudem erfolgten Investitionen in die
Abdeckung der Gullebehélter und in eine moderne Ausbringtechnik. Einzelbetrieblich wurde auch die
Mineraldiingermenge im zweiten Betrachtungszeitraum reduziert. Die zentrale Rolle spielt jedoch die
Futterung.

Literatur

43. BImSchV: Verordnung uber nationale Verpflichtungen zur Reduktion der Emissionen bestimmter Luftschadstoffe vom 18.
Juli 2018, zur Anderung der Richtlinie 2003/35/EG und zur Aufhebung der Richtlinie 2001/81/EG (BGBI. | S. 1222).

BLE - Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernéhrung (2016): Projektférderung. Modellvorhaben ,,Demonstrationsbetriebe
integrierter Pflanzenschutz“. Online verfugbar unter http://www.ble.de/DE/Projektfoerderung/Foerderungen-
Auftraege/Modellvorhaben/Pflanzliche-Erzeugung/Demonstrationsbetriebe-integrierter-Pflanzenschutz/demonstrationsbetriebe-
integrierter-pflanzenschutz_node.html (11.08.2019).

DuV: Verordnung Uber die Anwendung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den
Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Dingen (Dungeverordnung) vom 26. Mai 2017, BGBI. | S. 1305.

Bdswirth, T. (2017): Entwicklung und Anwendung eines Modells zur Energie- und Treibhausgasbilanzierung landwirtschaftlicher
Biogassysteme. Dissertation, Technische Universitat Minchen.

Brunlehner, E.-M.; Schneider, S. (2019): Schweinefiitterung im Kontext des betrieblichen Nahrstoffhaushalts. Schule und
Beratung 3-4, S. 59-61.

Hulsbergen, K-J.; Diepenbrock, W. (1997): Das Modell REPRO zur Analyse und Bewertung von Stoff- und Energieflissen in
Landwirtschaftsbetrieben. In: DBU (Hrsg.): Umweltvertréagliche Pflanzenproduktion — Indikatoren, Bilanzierungsansatze und ihre
Einbringung in Okobilanzen. Zeller Verlag Osnabriick, S. 159-183.

LfL - Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (2019) Internetseite Projekt ,demonstration farms“. Online verfligbar unter
http://www.demonstration-farms.de/ (11.08.2019).

116 Seite 57. Jahrestagung der BAT e.V.



Nédhrstoffangepasste Schweinefutterung als Kern eines

nachhaltigen Systemansatzes auf Betriebsebene: Ruckblick

auf die ersten zwei Jahre des

Verbundprojektes ,demonstration farms* Schneider et al.

Richtlinie (EU) 2016/2284 des Européischen Parlaments und des Rates vom 14.12.2016 uber die Reduktion der nationalen
Emissionen bestimmter Luftschadstoffe, zur Anderung der Richtlinie 2003/35/EG und zur Aufhebung der Richtlinie 2001/81/EG
(ABI. L 344 vom 17.12.2016, S. 1).

Seidl, A. (2015): Max-Schonleutner — Wegbereiter des Griinen Zentrums Weihenstephan und einer modernen Landwirtschaft in
Bayern. Haus der bayerischen Landwirtschaft Herrsching, S. 24.

StoffBilv: Verordnung (dber den Umgang mit Nahrstoffen im Betrieb und betriebliche Stoffstrombilanzen
(Stoffstrombilanzverordnung) vom 14. Dezember 2017, BGBL | S. 3942.

UBA - Umweltbundesamt (2019): Luftschadstoff-Emissionen in Deutschland.
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland (12.08.2019).

Autorenanschrift :

Eva-Maria Brunlehner und Dr. Stephan Schneider
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL)

Institut fir Tiererndhrung und Futterwirtschaft (ITE)
Prof.-Dlrrwaechter-Platz 3

D-85586 Poing-Grub

Eva-Maria.Brunlehner@Ifl.bayern.de;  Tel. 089 99141 445
Stephan.Schneider@lfl.bayern.de; Tel. 089 99141 420

57. Jahrestagung der BAT e.V. 117 Seite



%%Selko@

IntelliBond®-Spurenelemente
Die fortschrittliche Alternative

OptiSize™ Partikel
Verbesserung der Handhabung, der Genavigkeit
und der GleichmdBigkeit im Futtermittel

GLEICHMABIGE VERMISCHUNG

NICHT-REAKTIV

HOCHST GLEICHFORMIGE
RUNDE PARTIKEL
NICHT HYGROSKOPISCH

ANNAHERND STAUB-FREI

Spurenelemente, die mit der
OptiSize™ Large Particle Technology
hergestellt werden, bieten genaue
und gleichférmige Ergebnisse

Forschungsergebnisse
IntelliBond-Spurenelemente

ideale Pansenfunktion
lebenswichtiger Né&hrstoffe

IntelliBond® Spurenelemente in der Ration — Vorteile:

Smart minerals, smart nutrition... smart decision

frouw

a Nutreco company



Einfluss der Trocknung von erntefeuchtem Kdérnermais

und Weizen bei unterschiedlicher Temperatur

und Trocknungsdauer auf die

KOH-L6slichkeit des Rohproteins Puntigam et al.

Einfluss der Trocknung von erntefeuchtem Koérnermais und
Weizen bei unterschiedlicher Temperatur und Trocknungsdauer
auf die KOH-L06slichkeit des Rohproteins

Reinhard Puntigam?, Julia Slama?, Daniel Brugger?, Vanessa Winkler! und
Martin Gierus®

! Institut fir Tierernahrung, Tierische Lebensmittel und Erndhrungsphysiologie;
Universitat fur Bodenkultur Wien (BOKU, TTE)

% Lehrstuhl fur Tierernahrung, Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Ernahrung,
Landnutzung und Umwelt Technische Universitdt Miinchen (TUM, Weihenstephan)

Einleitung

Mit einem Produktionsvolumen von ~1,14 bzw. ~0,77 Mrd. Tonnen, stellen Kérnermais und Weizen
die weltweit bedeutendsten Getreidearten dar (FAOSTAT, 2018). Neben dem Einsatz in der
Humanernahrung finden beide Kulturen speziell in der Monogastridenernahrung eine bedeutende
Anwendung. Als Stérkequellen kdnnen diese mit Rationsanteilen von bis zu 60 % nicht nur ca. zwei
Drittel des Bedarfs an umsetzbarer Energie, sondern ebenfalls etwa ein Drittel des Bedarfes an Protein
innerhalb einer Gefliigel- oder Schweineration abdecken (Cowieson, 2004). Um die Lagerstabilitat von
erntefeuchtem Koérnermais und Weizen zu gewahrleisten, findet vor allem die Trocknung mittels
verschiedener  technischer  Varianten statt. Dabei kommt den beiden Parametern:
Trocknungstemperatur und Einwirkzeit eine wichtige Rolle zu. Einerseits ist es vom Standpunkt der
Kapazitat der Trocknungsanlage sowie der Energieeinsparung zweckmalig, hdhere Temperaturen
anzuwenden, andererseits resultiert ein zu hoher Eintrag an Temperatur in der Schadigung hitzelabiler
Néahrstoffe und kann in Folge in einer verminderten Nahrstoffverdaulichkeit, wie auch tierischer
Leistungsfahigkeit fihren. Dies wurde bisher vor allem am Beispiel von Kérnermais beim Schwein und
Gefligel nachgewiesen (Barrier-Guillot et al., 1993; Kaczmarek et al., 2013; Odjo et al., 2015).
Aufgrund der einfachen Bestimmung, wird vor allem der Denaturierungsgrad des Rohproteins auf
Basis seiner Loslichkeit in Kalilauge (KOH) als Gradmesser fir die Hitzeschadigung angewendet.
Einerseits kann die Denaturierung eines Proteins dessen Verdaulichkeit bis zu einem gewissen Grad
fordern, was auf die gesteigerte Enzymzugénglichkeit zuriickgefuhrt werden kann (Camire et al.,
1990; Caprita et al., 2010). Andererseits bedingt ein zu starker Riickgang der Proteinl6slichkeit infolge
zu starker Hitzeeinwirkung, eine Verringerung der Nahrstoffverdaulichkeit (Batal et al., 2000). Aus
Sicht der Fitterung wird daher eine Mindestldslichkeit des Rohproteins angestrebt, wobei betont
werden muss, dass im Vergleich zu Sojaprodukten (Grenzbereich Proteinldslichkeit: 78-85 %; Araba
and Dale, 1990) fur Kérnermais und Weizen wissenschaftlich keine Grenzwerte fur diesen Parameter
definiert sind. Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die KOH-Rohproteinldslichkeit des Weizens
mit der von Kérnermais zu vergleichen. Es wurde die Forschungshypothese aufgestellt, dass sich beide
Kulturen bei identer Anwendung von Zeit- und Temperaturkombinationen in diesem Parameter nicht
unterscheiden. Damit sollten erste Schritte unternommen werden, die technologischen Eigenschaften
verschiedener Getreidearten systematisch zu beschreiben und hierdurch Futtermittelbehandlungen zu
optimieren und zu katalogisieren.
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Material und Methoden

Fur die dargestellte Studie wurde luftgetrockneter Kérnermais sowie Weizen derselben Herkunft bei 5,
6, 7, 8, 12, und 24 h mit 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140 und 150°C unvermahlen in einem
Labortrockenschrank (Heratherm, OGS 180, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA USA) mittels
trockener Luft behandelt. AnschlieBend wurden die Proben bei Raumtemperatur gekihlt und
kurzfristig bei -20°C tiefgekuhlt gelagert um Hitzeschaddigungen im Zuge der anschlieBenden
Vermahlung (1.0mm; Retsch ZM200, Haan, Deutschland) zu vermeiden. Neben der klassischen
Analyse der Rohnéhrstoffe (VDLUFA 2012) der beiden Extremvarianten (luftgetrocknet und 24h bei
150°C) wurde die Loslichkeit des Rohproteins in Kalilauge (KOH-Loslichkeit) nach Araba and Dale
(1990) ermittelt. Dazu wurde die hitzebehandelte Probe fur 20 Minuten mittels 75 ml 0.2 %-
iger Kalilauge inkubiert, schlieBend zentrifugiert und jener Anteil an Stickstoffverbindungen der
im Uberstand I6slich war gemessen. Die Proteingehalte der Proben, sowie der Aliquote
des eingedampften Uberstandes wurden anschlieBend mittels Dumas (DuMaster, D-480, Biichi,
Schweiz) bestimmt. Unbehandelter (luftgetrockneter) Kérnermais und Weizen dienten als Kontrolle.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels Prozedur NLMIXED (SAS 9.4, SAS Institute Inc.). Dabei
wurde fir die Loslichkeit des Rohproteins von Kérnermais und Weizen jeweils ein mehrfaktorielles,
lineares Regressionsmodell (z = a + bx + cy + dxy) unterstellt, wobei x den Zeiteffekt und y den
Temperatureffekt darstellt (Tabelle 2). Zudem wurde getestet inwieweit sich bestimmte
Regressionsparameter beider Kurven unterschieden um mdgliche Reaktionen der KOH-Ldslichkeit auf
Temperatur x Zeit abzuleiten, die den spezifischen Rohproteinfraktionen von Kérnermais und Weizen
zuordenbar sind. Das Signifikanzniveau wurde bei P < 0.05 festgesetzt. Die Messdaten der
Proteinl6slichkeit und ihre Beziehung zur Temperatur und Einwirkzeit wurden einerseits exemplarisch
fur die Einwirkzeit von 12h (Abbildung 1) und andererseits dreidimensional in Streudiagrammen
dargestellt (Abbildung 2).

Ergebnisse

In Tabelle 1 werden die Rohnéhrstoffgehalte von luftgetrocknetem und intensiv getrocknetem
Kérnermais und Weizen gegenubergestellt. Bezogen auf die Trockenmasse konnten hierbei keine
analytischen Unterschiede zwischen den nicht und hochtemperierten Proben festgestellt werden.
Demgegeniber konnte nachgewiesen werden, dass sowohl beim Kdrnermais als auch beim Weizen
der Gehalt an Zucker in der hochtemperierten Variante nicht mehr nachgewiesen werden konnte.
Zusétzlich wird ebenfalls die KOH-Loslichkeit des Rohproteins beider Extremvarianten dargestellt.

Tabelle 1. Gegenlberstellung des Nahrstoffgehaltes sowie der KOH-Loslichkeit des Rohproteins von
luftgetrockneten und intensiv getrockneten Kérnermais und Weizen (% XP)

KOH-

Probe ™ XA XP XL gXL XZ XS Léslichkeit
. . Luftgetrocknet 91,79 1,25 8,27 3,66 4,61 2,14 76,21 72,89

Kdrnermais
24 h, 150°C 99,48 1,25 8,26 3,97 4,78 n.d. 76,52 14,92
Weizen Luftgetrocknet 87,62 2,00 17,22 1,76 2,62 2,25 68,23 93,89
iz

24 h, 150°C 99,96 2,06 17,20 1,88 2,51 n.d. 67,47 15,31

TM, Trockenmasse; XA, Rohasche; XP, Rohprotein; XL, Rohfett; gXL, Gesamtfett (nach S&ureaufschluss); Xz,
Gesamtzucker; XS, Starke; n.d., nicht detektierbar.
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Abbildung 1 stellt den Verlauf der KOH-Loslichkeit des Rohproteins von Kérnermais und Weizen, tber
die verschiedenen Temperaturstufen beispielhaft fir 12 h Einwirkzeit dar. Die vollstdandige Beziehung
zu Trocknungstemperatur und Einwirkzeit auf die KOH-Loslichkeit des Rohproteins von Kdrnermais
und Weizen, ist in Abbildung 2 dreidimensional dargestellt. Grundséatzlich wies die KOH-Ldslichkeit des
Rohproteins zwischen Kérnermais und Weizen im unbehandelten Ausgangsprodukt deutliche
Unterschiede auf. Auf Basis der Ergebnisse waren 93,9 % des Rohproteins von unbehandeltem
Weizen l6slich, wohingegen bei Kérnermais eine Loslichkeit von 72,9 % nachgewiesen werden konnte.
Sowohl fir Kérnermais als auch Weizen zeigte sich ein deutlicher Einfluss der Interaktion von Zeit und
Temperatur, wobei in jedem Fall das am intensivsten behandelte Produkt (24 h, 150°C) die niedrigste
Proteinldslichkeit aufwies (Kérnermais: 14,92 %; Weizen: 15,31 %). Die hochste Proteinléslichkeit war
ausschlieBlich bei Weizen in der unbehandelten (luftgetrockneten) Probe nachweisbar (93,89 %).
Demgegeniber zeigten sich beim Kérnermais Uber die ersten Stufen der Einwirkung von Zeit und
Temperatur (80°C, 90°C, 100°C) durchwegs hdhere Loslichkeiten des Proteins, verglichen mit dem
Ausgangsprodukt (72,89 %), mit durchschnittlich +5,40 % mehr an ldslichem Anteil (Hochstwert:
+9,96 % bei 90°C und 6h). Dabei reduzierte die zunehmende Einwirkzeit in Abhé&ngigkeit der
Temperaturstufe die Zunahme in der Loéslichkeit des Rohproteins. Die Zunahmen waren (ber die
ersten Stunden bei 90°C und 100°C durchwegs hoéher als bei 80°C, demgegeniiber brachen diese
gegen Ende der 24 h und hdéheren Temperaturen weitaus drastischer ein. Grundsatzlich wiesen diese
Trends gewisse Inkonsistenzen bei der Beobachtung Uber die Zeit auf. Erst ab 100°C und einer
Einwirkzeit von 24 h sank beim Kdrnermais die Loéslichkeit des Rohproteins erstmals unter das
Ausgangsniveau (-1,68 %). Dieser Trend setzte sich kontinuierlich fort, wobei innerhalb einzelner
Temperaturstufen die Verluste nichtlinear Uber die Zeit abnahmen und mit steigender Temperatur
immer drastischer wurden. Beim Weizen fiihrte jegliche Hitzebehandlung unabhéangig von der
Einwirkzeit zu einer geringeren Loslichkeit des Rohproteins verglichen mit dem Ausgangsprodukt.
Allerdings wiesen diese Trends bis einschlieflich 110°C deutliche Fluktuationen bei der Betrachtung
Uber die Einwirkzeit auf. Erst ab 120°C zeigte sich mit weiterer Temperatursteigerung eine
kontinuierliche nicht-lineare Abnahme der Ldslichkeit tber die Einwirkzeit.

Einwirkzeit: 12h
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Abbildung 1: Relative (Kontrolle = 100 %) KOH- Léslichkeit des Rohproteins von Kérnermais und
Weizen im Vergleich bei einer Einwirkzeit von 12 h.

Tabelle 2 stellt mehrfaktorielle Regressionsanalysen (Zeit, Temperatur, Zeit x Temperatur) der in
Abbildung 2 dargestellten Rohdaten dar. Sowohl fiir die Proteinlslichkeit in Kérnermais, als auch
Weizen war es moglich Regressionsmodelle mit hoher Schatzgenauigkeit abzuleiten (R2 = 0,81 und
0,73 fur Kérnermais bzw. Weizen). Des Weiteren waren die Kurvenparameter beider Modelle in jedem
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Fall signifikant an der Beschreibung der Gesamtvarianz des Datensatzes beteiligt (P < 0,0001 in alle
Fallen). Ein statistischer Abgleich der Modelle gegeneinander zeigte lediglich fir den
Y-Achsenabschnitt einen signifikanten Unterschied (P < 0,0001), der auf das unterschiedlich hohe
Ausgangshiveau in den unbehandelten Produkten zurtickzufiihren ist.

KOH-Loslichkeit XP (% XP) KOH-Loslichkeit XP (% XP)
82,8 A 94,0
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Abbildung 2. Interaktion von Einwirkzeit (h) und Temperatur (°C) auf die KOH-L&slichkeit des

Rohproteins von Kérnermais (links) und Weizen (rechts). h, Stunde; KOH, Kalilauge; XP, Rohprotein.

Tabelle 2. Mehrfaktorielle Regression zur Interaktion von Einwirkzeit (h) und Temperatur (°C) auf die
KOH-Ldslichkeit des Rohproteins von Kérnermais und Weizen

Parameter

2
Schétzer SE P R
a 106° 826  <0,0001
. : _ b 4,31 0,84 <0,0001
Kdrnermais y=a+bx+cy+axy c 0,42 0.07 <0.0001 0.81
d -0,04 0,007 <0,0001
a 1212 10,4 <0,0001
. _ b 4,41 1,06 <0,0001
Weizen y=a+bx+cy+dxy c 041 0.09 <0.0001 0.73
d -0,04 0,009 <0,0001

KOH, Kalilauge; P, Wahrscheinlichkeit fiir einen statistischen Fehler 1. Art; SE, Standardfehler des Schatzers; R2,
Bestimmtheitsmal} des jeweiligen Modells. Geschlossene Batches von Kérnermais und Weizen wurden
verschiedenen Temperaturen ausgesetzt. Die Probenahme erfolgte zu verschiedenen Zeitpunkten innerhalb der
24 h Einwirkzeit. Zeitpunkte der Probenahme: 0, 5, 6, 7, 8, 12, 24 h;

Temperaturspannen: 0, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150°C.

Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf einen statisch signifikanten Unterschied zwischen
Regressionsparametern beider Modelle hin. Das Signifikanzniveau lag bei P < 0,05.

Diskussion

Proteine von thermisch unbehandelten Futtermitteln stellen in ihrer Konfiguration eine intakte
dreidimensionale Struktur dar. Parameter wie Temperatur und Einwirkzeit resultieren in einer
Denaturierung und in der Folge, einer Anderung der Ausrichtung der Proteine im dreidimensionalen
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Raum. Im folgenden Versuch konnte gezeigt werden, dass sich unbehandelter (luftgetrockneter)
Kornermais und Weizen in ihrer nativen Proteinldslichkeit maRgeblich (21 %) unterscheiden. Auch der
Eintrag unterschiedlicher Zeit- und Temperaturkombinationen wirkte sich bei beiden Kulturen auf
diesen Parameter unterschiedlich aus. Im Gegensatz zu Weizen stieg die Proteinl6slichkeit von
Kdrnermais zundchst mit zunehmender Trocknungstemperatur. Erst unter Einwirkung hoéherer
Temperaturen Uber einen langeren Zeitraum (ab 12h bei 110°C), konnte auch hier ein kontinuierlicher
zunehmender Abfall der Loéslichkeit des Proteins beobachtet werden. Speziell bei Sojafuttermitteln
findet die Qualitatskontrolle mittels Feststellung der Proteinldslichkeit sehr hdufige Anwendung und ist
wissenschaftlich sehr gut dokumentiert. Caprita et al. (2010) nutzte bei der Behandlung von
Sojaextraktionsschrot ansteigende Einwirkzeiten (5, 10, 15, 20, 25 und 30 Minuten) bei einer
trockenen Temperatur von 120°C. Die unbehandelte Probe wies eine Proteinl@slichkeit von 89,65 %
auf wohingegen diese mit ansteigender Einwirkzeit deutlich abnahm (89,6; 87,4; 87,0; 80,2; 72,2;
68,3 und 65,2 % XP). Diese Ergebnisse konnen auch durch Batal et al. (2000) bestéatigt werden. In
deren Versuchen wurde ebenfalls ein Sojaprodukt bei einer Einwirktemperatur von 121°C unter
Anwendung ansteigender Einwirkzeiten (0, 10, 20, 30 Minuten) autoklaviert. Innerhalb der ersten
10 Minuten sank die Proteinldslichkeit von 89 auf 79 % XP, blieb dann nahezu konstant nach
einer Einwirkzeit von 20 Minuten (76 % XP) und erreichte nach 30 Minuten einen Wert von
67 % XP. Demgegeniber sind fur Kornermais und Weizen bezlglich Trocknung und deren
Auswirkung auf die Proteinldslichkeit nur wenige Literaturstellen verfugbar. Oftmals wird jedoch
in der Literatur eine ,Braunfarbung“ auf Grund der Maillard-Reaktion, veradnderter Geruch des
Trockengutes, sowie eine reduzierte Verdaulichkeit und tierische Leistungsfahigkeit nachgewiesen
(Odjo et al., 2015).

Peplinski et al. (1994) trocknete feuchten (30 %) Koérnermais bei 25, 40, 55, 70, 85 und 100°C und
konnte einen deutlichen Riickgang der Proteinléslichkeit in Wasser nachweisen, wobei speziell ab 70°C
eine deutliche Reduktion ersichtlich war (25°C: 15 % TM; 70°C: 12% TM; 100°C: 8 % TM). Diese
Ergebnisse konnten auch durch vorangegangene Studien bestatigt werden (Peplinski et al., 1975).
Dieser Umstand konnte auch durch neuere Studien (Kaczmarek et al., 2013) bei der Anwendung von
unterschiedlichen Zeit- und Temperaturkombinationen beim Mais nachgewiesen werden. Der Eintrag
an trockener Hitze erfolgte fur 5 h 50 Minuten bei 60°C, 5 h 40 Minuten bei 100°C und 5 h 10 Minuten
at 140°C. Die KOH-Proteinloslichkeit betrug: 94,4, 78,2 und 32,8 % XP fir die angegebenen
Behandlungsintensitaten. Barrier-Guillot et al. (1993) zeigten in Versuchen, dass die Trocknung von
Kornermais keinesfalls 130°C Ubersteigen sollte, da eine deutliche Reduktion der
Aminsodurenverdaulichkeit speziell von Lysin, beim Gefligel und Schwein nachgewiesen werden
konnte. Dieses Ergebnis kommt jenem Punkt der Behandlungsintensitat recht nahe, bei dem in der
vorliegenden Studie der beginnende Abfall der Proteinldslichkeit von Kérnermais mit zunehmender
Temperatur eintrat. Dies konnte darauf hinweisen, dass die Loslichkeit des Rohproteins beim
Kornermais tatsachlich sehr stark negativ mit der Bildung von Maillardprodukten korreliert ist, was
einen interessanten Ansatzpunkt fir weitere Folgeuntersuchungen darstellt. Inwieweit dies auch fur
Weizen zutrifft, dessen Proteinldslichkeit Uber das beobachtete Behandlungsspektrum kontinuierlich
abfiel, muss ebenfalls noch geklart werden.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist jedoch noch ungeklart, ob die Ergebnisse generelle Speziesunterschiede
widerspiegeln oder inwieweit andere Parameter wie Sorteneffekte, Lagerbedingungen und weitere
Faktoren Einfluss nehmen. Die bereits erwahnte Studie von Barrier-Guillot et al. (1993) beschreibt
diesbezlglich den Vergleich zweier verschiedener Maissorten, welche bei identer thermischer
Behandlung unterschiedliche Verdaulichkeiten auswiesen. Dieses Ergebnis kdnnte durch eine Studie
von Hemetsberger et al. (2019) erklart werden. Dabei wurde die Abnahme der Proteinldslichkeit in
Kalilauge von 7 rohen Sojabohnensorten nach einer Autoklavierung (105°C; 60 Minuten) ermittelt. Es
konnte nachgewiesen werden, dass sich die Sorten nach identer Behandlung sehr stark in der
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Proteinldslichkeit unterscheiden (von 2,1 % bis 22,9 %). Dieser Umstand war den Autoren zufolge
unterschiedlichen Gehalten an reduzierenden Zuckern geschuldet. In diesem Zusammenhang ist der
Befund aus der vorliegenden Studie, hinsichtlich der fehlenden Nachweisbarkeit des Gesamtzuckers in
intensiv behandelten Kérnermais und Weizen sehr interessant. Diese kdnnte zumindest teilweise mit
der Reaktion freier, reduzierender Zucker mit bestimmten Aminosauren im Zuge der Bildung von
Maillardprodukten in Zusammenhang stehen. Die verflugbare Literatur weist fiir Getreide im Mittel
einen Anteil von ~35 % der reduzierenden Zucker an der gesamten Fraktion freier l6slicher Zucker auf
(Batra et al., 1982, Kumar und Singh, 1981, Jood et al., 1993). Weiterfihrende Untersuchungen
missen klaren ob die Fraktion freier loslicher Zucker, und insbesondere der freien, reduzierenden
Zucker, ein verlasslicher und leicht zu erhebender Parameter fiir hitzebedingte Proteinschadigung im
Getreide ist.

Schlussfolgerung

Die erhobenen Daten weisen darauf hin, dass sich Kérnermais und Weizen beziglich der KOH-
Loslichkeit des Rohproteins und dessen Reaktion auf unterschiedliche Trocknungstemperatur und
—dauer stark unterscheiden. Dies legt grundlegende Unterschiede in der Zusammensetzung des
Proteoms dieser Pflanzenarten nahe. Im Kontext mit der verfligbaren Literatur erscheint es zudem
interessant sich zukinftig auch mit dem Einfluss der Sorte zu beschéaftigen. Des Weiteren sollte die
Proteinschadigung im Zusammenhang mit weiteren Nahstofffraktionen, insbesondere der
Zuckerfraktion, untersucht werden, um die Entwicklung verlasslicher und analytisch einfach zu
erfassender Parameter der Proteinschadigung voranzutreiben.
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Einleitung

Die Rationskontrolle bei der Milchkuh kann fur das nutzbare Rohprotein am Darm (nXP) nur bedingt
Uber den Gehalt an Milcheiweil3 erfolgen, da der Gehalt an Milcheiwei3 auch vom Gehalt an Milchfett
abhangt. Von Spiekers et al. (2009) wurde daher der Vorschlag unterbreitet das Milcheiweil? auf den
Gehalt an Energie in der Milch zu beziehen. Der Vorschlag ist bisher nicht an einem grofieren
Datenmaterial validiert worden. An dem umfangreichen Datenmaterial aus dem Verbundprojekt
optiKuh (Spiekers et al. 2018) (www.optikuh.de) wurde daher eine Validierung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sollen in die aktuelle Diskussion zum Controlling der Milchkuhfiitterung einfliel3en.

Material und Methoden

An dem Datenmaterial der 12 Versuchsbetriebe aus dem Verbundprojekt optikuh wurde der Ansatz
von Spiekers et al. (2009) geprift. Bei den verfiigbaren Daten aus optiKuh wurden folgende Grenzen
gesetzt: Laktationstag 6 bis 320, Futteraufnahme von 4,4 bis 38 kg TM/Tag, Datensatze ohne Fett-
Eiwei-Quotient (FEQ) und/oder Milchharnstoffgehalt wurden nicht beriicksichtigt. Es verblieben
49.275 Beobachtungen. In drei Betrieben wurden Fleckvieh, in 8 Betrieben Deutsche Holstein und in
einem Betrieb Braunvieh und Fleckvieh einbezogen. Nicht in allen Betrieben wurde die gesamte
Laktation betrachtet. Entsprechend der Empfehlung von Spiekers et al. (2009) wurden folgende
Klassen unterschieden:

Klasse Milcheiweil3 Beurteilung der nXP-Verorgung
g/MJ

1 <98 Mangel

2 > 9,8-10,3 Unterversorgung

3 >10,3-10,8 Passend

4 > 10,8 Uberversorgung

Der Energiegehalt in der Milch wurde nach GfE (2001) wie folgt berechnet: 0,95 + (0,21 x Eiweil3 %)
+ (0,38 x Fett %). Die Angaben zur nXP-Versorgung stammen aus dem vorliegen Datensatz
entsprechend der Absprachen in optiKuh. Die Proteinversorgung sollte sich an den MaRgaben der GfE
(2001) orientieren. Neben dem Saldo an NEL wurde auch der Saldo an nXP berechnet.

Die Auswertungen erfolgten mit SAS 9.4. und der Procedur ,mixed“ (Methode ,reml“). In das Modell
ging der Versuchsbetrieb (farm), Laktationsnummerklasse (kw) und die MilcheiweiRklasse (Klasse) mit
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dem Modell: Y = p + farm + kw + Klasse + e ein. Die Berechnung der LS-Means erfolgte nach dem
Tukey-Kramer-Verfahren. Es wurden die Laktationen 1 bis 4 sowie grofRer 4 unterschieden. Die
Schéatzung der Laktationskurven erfolgte nach Ali und Schaeffer (1987) unter Berlcksichtigung der
.4 Kovarianzparameter*.

Ergénzend erfolgten Auswertungen nach dem nXP-Saldo und der RNB. Hierbei wurden die Gruppen
kleiner null und gréRer null beim nXP und kleiner - 4,29 g/Tag, - 4,29 bis 4,91 und > 4,91 bei der RNB
unterschieden. Die — 4,29 g N/Tag ergaben sich an dem Schnittpunkt der Regressionsgeraden bei
einem Milchharnstoffgehalt von 150 ppm und die 4,91 g bei 250 ppm Milchharnstoff.

Ergebnisse und Diskussion

Aus der Tabelle 1 sind die ermittelten Daten fir die Milcheiweiklassen 1 bis 4 zu ersehen. Die grolite
Besetzung ergibt sich fiir die Klasse 4 Uberversorgung mit 41 % der Beobachtungen. Die Klassen 1
Mangel und 2 Unterversorgung sind mit 11 bzw. 24 % besetzt. Eine Differenzierung ist somit
gegeben. Wie vor Beginn der Versuche geplant, sind die Versorgung mit nXP und die RNB je kg T™M
entsprechend der Empfehlung der GfE (2001). Eine Differenzierung zwischen den Gruppen zeigt sich
nicht. Der entscheidende Unterschied zwischen den Gruppen liegt in der Futteraufnahme und der
gegenlaufigen Milchleistung. In Klasse 1 ist die Futteraufnahme mit 20,2 kg TM je Tag am niedrigsten
und die Milchleistung mit 37,3 kg je Tag am hochsten. Dies findet entsprechend Niederschlag im
Energiesaldo. In Klasse 3 ist dieser ausgeglichen und in Klasse 1 mit -27 MJ NEL stark negativ. In
Klasse 4 ist der Saldo mit 8 MJ NEL je Tag positiv. Entsprechend der NEL-Salden ist davon
auszugehen, dass Energie im Korper ausgelagert bzw. angesetzt wurde.

Beim nXP findet sich die Abstufung in gleicher Weise. Allerdings ist nur die Klasse 1 mit -36 g nXP je
Kuh und Tag leicht negativ. Die Daten stehen in Ubereinstimmung mit der Auffassung, dass nur sehr
geringe Mengen an Kérperprotein zur Milchbildung genutzt werden kénnen. Die Tiere der Klasse 1
reagieren mit einer starken Reduktion der Milcheiweil3sekretion in Relation zur Abgabe von Energie mit
der Milch. Dies druckt sich in dem geringen Milchei-weil3gehalt von 9,3 g je MJ aus. Im Vergleich zur
ZielgroRe von 10,8 g Milcheiweil3 je MJ fehlen 189 g Milcheiweil3 je Kuh und Tag. Dies entspricht nach
GfE (2001) 189 x 2,1 = 397 g nXP. Bei 155 g nXP je kg TM sind dies 2,6 kg Futter-TM. Die
Differenz  zwischen Milchleistung und MilcheiweiBleistung erklart sich aus dem Abbau von
Korpersubstanz. Diese stellt Energie zur Verfigung und nur wenig Protein. Fir eine
bedarfsdeckende Versorgung mit nXP ware bei der realisierten Futteraufnahme eine
entsprechende Anhebung der Gehalte im Futter erforderlich. In der Klasse 4 (Uberversorgung)
kdnnte eine Absenkung der nXP-Gabe uber das Futter erfolgen.

In allen Gruppen ist im Mittel die RNB ausgeglichen. Dies zeigt sich auch an den Milchharn-
stoffgehalten, die in allen Gruppen im Mittel bei etwa 200 ppm liegen. GroRRe Differenzen zeigen sich
bei den Gehalten an Milchfett. In der Klasse 1 zeigen sich mit im Mittel 4,55 % erhohte Werte, die
unter anderem durch den Abbau von Koérpersubstanz zu erklaren sind. In der Klasse 4 liegen die
Milchfettgehalte im Mittel bei 3,58 % und somit relativ niedrig. Die unterschiedliche Relation von
Milcheiwei3 und Milchfettgehalt wirkt sich entsprechend auf die Fett-EiweilR-Quotienten aus.
Insbesondere in Klasse 1 ist das Niveau mit im Mittel 1,48 sehr hoch und zeigt somit den verstarkten
Abbau von Korpersubstanz an. In der Klasse 4 zeigt sich mit 1,01 das geringste Niveau. Die Gehalte
an Milcheiweil? und Milchfett liegen in dieser Klasse auf gleicher Hohe.
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Tabelle 1: Auswertung der optiKuh-Daten nach MilcheiweilRklasse, Least Squer Means (LSM) und
Standardfehler (StdErr)

Milcheiweil3klasse 1 2 3 4 Summe
nXP-Versorgung Mangel Unter- Passend Uber-
versorgung versorgung

Héaufigkeit, n 5.552 6.872 16.735 20.116 49.275
Anteil, % 11 14 34 41 100

Einheit LSM | StdErr | LSM | StdErr | LSM | StdErr | LSM | StdErr | P-Wert
Laktationstag D 69 1,4 103 1,3 127 1,1 142 1,0 <0,0001
nXP g/kg TM 155 0,11 154 0,10 154 0,08 155 0,08 <0,0001
RNB g/d 2,2 0,33 1,2 0,31 0,9 0,26 -0,3 0,25 | <0,0001
Futterverzehr kg TM/d 20,3 0,07 21,4 0,06 21,7 0,05 21,9 0,05 <0,0001
Milchmenge kg/d 37,3 0,14 35,5 0,13 34,0 0,11 33,1 0,11 <0,0001
Milcheiweil % 3,09 | 0,005 | 3,25 | 0,004 | 3,38 | 0,004 | 3,52 | 0,004 | <0,0001
Milchfett % 4,55 | 0,009 | 4,16 | 0,009 | 3,95 | 0,009 | 3,58 | 0,007 | <0,0001
NEL-Saldo MJ/d -27 0,42 -9 0,39 0 0,33 8 0,32 <0,0001
nXP-Saldo g/d -36 8,1 112 7,8 170 6,5 157 6,4 <0,0001
Milcheiweil g/MJ 9,3 0,007 10,1 | 0,006 | 10,7 | 0,005 | 11,6 | 0,005 | <0,0001
Fett/Eiweild Quotient 1,48 | 0,002 1,28 | 0,002 | 1,16 | 0,001 | 1,01 | 0,001 | <0,0001
Milchharnstoff ppm 194 0,91 201 0,85 200 0,72 198 0,70 <0,0001
Bilanzierung der Proteinversorgung zur Bildung von Milcheiweil3
Milchenergie MJ/kg 3,33 3,21 3,16 3,05
MilcheiweiRsaldo* | g/d -189 -78 -12 77
nXP-Saldo** g/d -397 -166 -25 162

* ZielgroRe: 10,8 g je MJ; ** Milcheiweilsaldo x 2,1 nach GfE (2001)

Uber die Berechnung von Korrelationskoeffizienten sollte beurteilt werden wovon in der
zugrundliegenden Stichprobe der Milcheiweilgehalt je MJ beeinflusst wird. Die Daten sind der
Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Korrelationskoeffizienten nach Pearson fiur g Eiweil je MJ Energie in Milch mit
ausgewahlten Kennwerten in Futter, Milch und Blutplasma

KenngroRRe Einheit Korrelations- P-Wert Beobachtungen
koeffizient n

nXP g/d 0,15 < 0,0001 46.317
RNB g/d -0,02 < 0,0001 49.275
Energiesaldo MJ NEL/d 0,36 < 0,0001 46.680
nXP-Saldo g/d 0,07 < 0,0001 49.275
Milcheiweild % 0,48 < 0,0001 49.275
Milchfett % -0,54 < 0,0001 49.275
Milchharnstoff ppm 0,02 < 0,0001 49.275
Fett-Eiweifl-Quotient -0,93 < 0,0001 49.275
KenngroéR3en im Blutplasma

R-Hydroxy-Butyrat mmaol/I -0,34 < 0,0001 3.955
NEFA mmol/I -0,41 < 0,0001 3.955
IGF 1 ng/ml 0,37 < 0,0001 3.873
Glukose mmol/I| 0,23 < 0,0001 3.955
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Der starkste Zusammenhang zeigt sich beim Fett-Eiwei3-Quotient mit einem Korrelationskoeffizienten
von -0,93. Dies steht in Ubereinstimmung mit dem Problem der ungeniigenden Proteinversorgung in
Relation zur Milchleistung bei Abbau von Kérpersubstanz und der Nutzung zur Milchbildung. Die
Proteinversorgung Uber das Futter steht nur in geringem Zusammenhang, wobei zu beachten ist, dass
im Mittel die RNB ausgeglichen war und die Versorgung mit nXP in der TM den Empfehlungen
entsprach. Bei den untersuchten KenngroRen im Blut zeigen sich die erwarteten Zusammenhénge. Zu
beachten ist hierbei, dass nur ein Teil der Tiere untersucht wurde und die finf Probenahmetermine
sich uber die gesamte Laktation erstreckten (Schmicke 2018; Schmitz et al. 2018). Die Auswertungen
zeigen, dass dem Fett-Eiweil3-Quotienten in der Interpretation der Milchinhaltsstoffe eine Giberragende
Bedeutung zukommt.

Interessant sind auch die Laktationskurven in Abhangigkeit von den Klassen des Milcheiwei3gehaltes
je MJ Energie in Milch (s. Abbildung 1). Die Klassen 2 und 3 zeigen eine typische Laktationskurve. In
der Klasse 1 ist die Persistenz klar verschlechtert. Fur die eher Ubersorgten Tiere der Klasse 4 zeigt
sich eine sehr gute Persistenz. Zu beachten ist hierbei, dass das Niveau im Milchfettgehalt in dieser
Klasse mit im Mittel 3,58 % relativ niedrig ist.

45,0 -
40,0 -
350 -
30,0 -

25,0 -

200 -

Milch [kg/Tag]

15,0 |

10,0

gE-Klasse 1 ---- gE-Klasse 2 ------- gE-Klasse 3 wowmeeneee gE-Klasse 4

50 -

0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Laktationstag

Abbildung 1: Verlauf der Laktationskurven ausgewertet nach Klassen des Milcheiweil3gehaltes je MJ
Energie in Milch

Die Auswertungen gestaffelt nach nXP-Saldo und RNB zeigten, dass diese im vorliegenden
Datenmaterial relativ unabhé&ngig vom Milcheiweil3gehalt je MJ Energie in Milch sind. Zu erkléaren ist
dies mit der geringen Variation in der Proteinversorgung je kg TM, da diese sich an den Empfehlungen
der GfE (2001) orientierte. Weitergehende Auswertungen empfehlen sich bei starker differenzierter
Versorgung mit nXP und in der RNB. Aus Sicht der praktischen Futterungskontrolle sind die Tiere der
MilcheiweiRklasse 1 jene, welche eine besondere Betreuung im Hinblick auf Forderung/Steigerung der
Futteraufnahme und Ketoseprophylaxe benétigen (geringer Futterverzehr, hohe Milchfettgehalte). Da
sie verstarkt Milch aus Kor-perfett gebildet haben, sind evtl. bereits in der Vorlaktation zu starke
Fettreserven angelegt worden oder andere Fehler in der Vorbereitung und Gestaltung des
Laktationsstarts (Haltung, Futterung etc.) gemacht worden oder es handelt sich um weniger ,robuste*
Tiere. Ein verstarktes Controlling ist hier geboten.
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Fazit und Ausblick

Die Untersuchungen zeigen, dass eine starke Differenzierung im Milcheiweilgehalt je MJ Energie in
Milch zwischen den Kihen besteht. Diese ist erheblich gréRer als bei Betrachtung des
Milchweillgehaltes. Bei dem vorliegenden Datenmaterial besteht eine enge Beziehung zur
Energieversorgung. Bei niedrigem Milcheiweil3gehalt je MJ Energie in Milch ist die Futteraufnahme
niedriger und der Abbau von Koérpersubstanz entsprechend hoch. Da Korpersubstanz in erster Linie
Energie und wenig Eiweil zur Milchbildung zur Verfigung stellt, sind die Gehalte an Milcheiweil
entsprechend erniedrigt. Die KenngroR3e erscheint somit zur Beurteilung der Proteinversorgung fur die
Milchbildung geeignet.

Bei der nXP-Saldierung ist zu prufen, ob neben der Beriicksichtigung der erzielten MilcheiweiBmenge
auch die angestrebte MilcheiweiBmenge angesetzt werden sollte z.B. 10,8 g Milcheiweil3 je MJ Energie
in Milch. Das ,Defizit* im Vergleich zur Zielplanung wird sonst unterschatzt.

Zur Beurteilung der Versorgungslage der Kuh insgesamt zeigen die Auswertungen eindeutig, dass der
Fett-Eiwei3-Quotient hier von herausragender Bedeutung ist.

Zur Beurteilung der Proteinversorgung der Milchkuh erscheint der Vorschlag von Spiekers et al. (2009)
geeignet. Weitere Untersuchungen an Daten mit stark variierender Versorgung an nXP und in der RNB
sind zu empfehlen, um die Anwendbarkeit auch in den Randbereichen der Proteinversorgung
beurteilen zu kdnnen.
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Introduction

The period between three weeks before calving and three weeks after calving is commonly described
as the transition phase. This period is the most critical phase in the productive life of high-producing
dairy cows, and is characterized by the highest incidence and severity of both metabolic and infectious
diseases. Inflammation responses can be activated by infection, injury as well as tissue and metabolic
stress. In case of an inflammation, injury and infection greater synthesis of leukocytes is triggered
which leads to an increased immune cell function which is fundamental for the efficiency and duration
of the inflammatory process. In case of an inflammation acute-phase response gets triggered which
alters liver function. Switching to the synthesis of positive acute-phase proteins (e.g., ceruloplasmin,
haptoglobin) instead of negative acute-phase proteins (e.g., albumin) in an attempt to reestablish
homeostasis is commonly described.

Most dairy cows in early lactation experience a prolonged imbalance between production of free
radicals and their elimination by antioxidants, often causing cellular damage followed by a chronic
inflammatory response. Oxidative stress around calving also can be a consequence of an infection-
induced inflammatory response. Thus, the inflammatory events that afflict cows during early lactation
are associated with physiological stressful conditions and the metabolic overload of the liver to meet
the nutrient requirements for maintenance and milk synthesis.

Methionine is well researched and identified as being the first limiting amino acid in dairy cows.
Methionine has several biological functions besides milk protein synthesis. Looking at the transition
period in particular, lipoprotein synthesis in liver, antioxidant synthesis, and synthesis of immune-
related proteins (e.g. acute phase proteins) is relevant. Supplying additional metabolizable methionine
during the transition phase has been found to increase milk performance as well as to improve the
immunometabolic functions of dairy cows. In the liver, methionine can be metabolized to S-adenosyl
methionine, a fundamental methyl donor, as well as phosphatidylcholine, which is a main constituent
of very low-density lipoproteins. Furthermore, methionine metabolism can generate intracellular
antioxidants such as glutathione (GSH) and taurine. Therefore, the general hypothesis of the study
was that feeding ethyl-cellulose rumen-protected methionine (RPM) to obtain a Lys- to- Met ratio of
2.8:1 in the metabolizable protein (MP) from d —28 relative to the expected parturition to 60 DIM
would help reduce the inflammatory and oxidative stress status and enhance liver function in the cow.

Materials and methods

The research group of Dr. Juan Loor at the University of lllinois conducted a trial with 30 cows in the
control group and 30 cows in the treatment group. The trial started 28 d prepartum and continued
through peak lactation (60 DIM). The control ration was identical to the treatment ration except for
the added Mepron® (0.09% Mepron® in DM prepartum and 0.10% in DM postpartum). These target
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values derived from recent experiments demonstrating a benefit in terms of milk performance and
health of supplementing rumen protected methionine to achieve a Lys:Met-ratio close to 2.8:1 in the
treatment group over the whole trial period, whereas the Lys:Met-ratio in the control group was
considerably higher with 3.7:1 calculated with NRC (2001).

Mepron® is a commercial rumen protected methionine source of DL-Met that resists ruminal
degradation through an ethyl-cellulose film coating. The intestinal digestibility coefficient and rumen
bypass of Mepron® is 90% (Schwab, 1995) and 80% (Overton et al., 1996), therefore the cows
received 6.1 g of methionine available for absorption per 10 g of Mepron®. During the far-off period
(from -45 to -29 d), all cows received the same diet (1.33 Mcal/kg of DM and 13.9% CP) with no RPM.
The basal close-up (from -28 d to parturition), fresh (from 1 to 30 d), and high production (from 31
to 60 d) diets contained 1.47 Mcal/kg of DM and 15.3% CP, 1.67 Mcal/kg of DM and 17.7% CP, and
1.61 Mcal/kg of DM and 17.4% CP, respectively. The trial design is reported in Figure 1. Diets were
mixed daily in a tumble mixer, and Mepron was top dressed on the TMR.

Far-off Diet Close-up Diet Fresh Diet High Diet
1.33 Mcall/kg 1.47 Mcall/kg 1.67 Mcal/kg 1.60 Mcall/kg
13.9% CP 15.6 % CP 17.7 % CP 17.5% CP
-45d -30d Calving 30 DIM 60 DIM
Control
~ Metonne
A
0.09% Mepron® in DM 0.10% Mepron® in DM
Lys:Met = 2.8:1 Lys:Met = 2.8:1

Figure 1: Trial Design

Results

Improved liver function in Mepron® supplemented cows

During the transition to lactation, the metabolic activity of liver increases substantially in large part to
help meet the nutrient requirements necessary for milk synthesis. The glucose requirement has been
estimated to be 1.2 kg/d at 3 wk before calving and increases to 3 kg/d as a result of hepatic
gluconeogenesis at 3 wk postpartum when milk production is around 36 kg/d (Reynolds et al., 2003).
The liver is also essential for the metabolism of nonesterified fatty acids taken up due to the
mobilization of adipose tissue (Drackley et al., 2001). Thus, cows with optimal liver function are able
to overcome the peripartal period more efficiently and exhibit signs of reduced inflammation,
oxidative, and metabolic stress (Bionaz et al., 2007; Bertoni et al., 2008). Under normal physiological
conditions the liver synthesizes and releases proteins and enzymes into the blood, which can be used
as biomarkers of liver function (Ferre et al., 2002; Bertoni et al., 2008). Ethyl-cellulose RPM
particularly increased plasma paraoxonase (P < 0.01) and cholesterol (P = 0.02) after parturition
(Figure 2). The greater amount of cholesterol found in plasma was partly due to the greater DMI of
the Mepron® supplemented cows shown in Batistel et al. (2017) and another reason might have been
the greater synthesis of cholesterol in hepatic cells due to better liver function. Paraoxonase is an

57. Jahrestagung der BAT e.V. 133 Seite



Ethyl-cellulose rumen-protected methionine supplementation

during the transition phase and in early lactation shows

positive effects on the liver function, immune system,

Bauer et al. and oxidative stress of dairy cows

ester hydrolase playing an important role as an antioxidant and serving as an index of liver function.
On top of that, gamma-glutamyl transferase (GGT), another indicator of liver function, was 37% lower
in Mepron® supplemented cows (Batistel et al., 2017). Previous research has shown that cows with
better liver function have greater DMI as had cows in the current trial.
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Figure 2: Effect of ethyl-cellulose rumen-protected methionine to multiparous Holstein cows from -28
through 60 DIM on plasma biomarkers of liver function (A = cholesterol; B = paraoxonase). Values
represent the means + SEM. The data from d -30 were included as reference. Treat = treatment

Mepron® supplementation alleviates inflammation

Dairy cows experience some degree of inflammation after parturition (Bertoni et al., 2004). A
retrospective study, where cows were classified by degree of liver inflammation based on plasma
concentrations of acutephase proteins, indicated that inflammation increases the risk of transition
disorders and impairs animal performance during early lactation (Bertoni et al., 2008). In a recent
review, Bradford et al. (2015) proposed that the duration of the inflammatory process rather than its
complete avoidance is one of the normal adaptations to lactation; therefore, measuring the
consequences of inflammatory conditions in the peripartum period is of importance (Trevisi et al.,
2016). Among the inflammation biomarkers measured, compared with control, ethyl-cellulose RPM led
to greater (P < 0.01) albumin (negative acute-phase protein) and lower haptoglobin (P < 0.01; Figure
3). This marked decrease in the concentration of haptoglobin by d 21 postpartum in ethyl-cellulose
RPM-supplemented cows indicates they were able to better control the inflammatory response.
Additionally, the higher concentration of plasma albumin, as well as cholesterol and paraoxonase,
which are also biomarkers of anti-inflammatory responses, in ethyl cellulose RPM cows supports the
idea that they were under a less pronounced inflammatory state (Trevisi et al., 2011). For cytokines, a
main effect with greater IL-6 in ethyl cellulose RPM supplemented cows was detected (P = 0.05),
whereas the concentration of IL-1B was not affected (P > 0.10) by ethyl-cellulose RPM supply.
Because IL-6 has proinflammatory and anti-inflammatory properties (Scheller et al., 2011), the
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increased albumin and decreased haptoglobin profiles suggest that in ethyl-cellulose RPM cows it
might have exerted an anti-inflammatory effect.

A i T T P=0.48 ( ¢ | Treat x Tame, /7 = 0.46
reat x Tme, 48 |

&

IL-1B, pg/mlL

Albumin, g/1
f‘i.

—&@— Control
—(O— RPM

07 Treat x Tame, P=0.27 D I'reat x Tune, I”=0.5

| o

00 L—r———

IL-6, pg/mL

Haptoglobin, g/L.

-3 -14 | 7 21 30 o

Day relative to parturition Day relative to parturition

Figure 3: Effect of ethyl-cellulose rumen-protected methionine to multiparous Holstein cows from -28
through 60 DIM on plasma biomarkers of inflammation (A = albumin; B = haptoglobin; C = IL-1p;
D = IL-6). Values represent the means + SEM. The data from d -30 were included as reference.
Treat = treatment.

Less oxidative stress with Mepron®

Compared with control, cows supplemented with ethyl-cellulose RPM had greater plasma
concentration of FRAP (P = 0.04) and lower concentration of ROM (P = 0.01; Figure 4). The higher
plasma concentration of ROM in the postpartum period was expected because, in conditions of high
metabolic demand, the production of free radicals is enhanced partly due to the increase in oxygen
requirements (Sordillo and Aitken, 2009). Excessive and rapid production of free radicals can cause an
imbalance between ROM concentrations and antioxidant mechanisms, often leading to an increase in
oxidative stress. The lower plasma concentration of ROM in cows supplemented with ethyl-cellulose
RPM indicated less pronounced oxidative stress status, which agrees with the profiles of inflammation
biomarkers. Compared with controls, cows supplemented with ethyl-cellulose RPM had greater plasma
concentrations of B-carotene and tocopherol (P < 0.02; Figure 4). These results partly reflect the
greater DMI in RPM cows during the postpartum period (Batistel et al., 2017). The greater
concentrations of those vitamins, together with greater plasma concentration of FRAP, is positively
associated with antioxidant activity (Trevisi et al., 2011).

Compared with controls, cows supplemented with ethyl-cellulose RPM had higher concentrations of
total glutathione and reduced glutathione in plasma (P < 0.01; Figure 4). These data reinforce the
conclusion that cows fed ethyl-cellulose RPM experienced less oxidative stress. Glutathione performs a
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vital function quenching free radicals and detoxifying xenobiotics (Wu et al., 2004). The GSH
produced in liver can be used within the hepatic tissue or exported into the circulation, where it can
aid in the control of systemic oxidative stress. Taken together, our results underscore the importance
of methionine as a key player in the oxidative stress response, acting as a scavenger of ROM as
previously observed in vitro (Campbell et al., 2016), and in dairy cows during the periparturient period
(Zhou et al., 2016).
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Figure 4: Effect of ethyl-cellulose rumen-protected methionine to multiparous Holstein cows from -28
through 60 DIM on plasma and liver biomarkers of oxidative stress (A = ferric-reducing ability of
plasma (FRAP); B = reactive oxygen metabolites (ROM); C = IL-1B; D = IL-6; E = Total glutathione;
F = Reduced glutathione). Values represent the means + SEM. The data from d -30 were included
as reference. Treat = treatment.
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Einleitung

In der Fitterung von wachsenden Rindern (Mastbullenhaltung) in Bayern wird oftmals noch mit
starken Rohprotein-(XP)-Uberhdngen gearbeitet. In Milchkuhrationen findet sich h&ufig eine stark
positive ruminale Stickstoffbilanz (RNB) (LfL 2018). Diese Protein- bzw. Stickstoffliberschiisse
entstehen meist durch unausgeglichene Rationsgestaltung sowie den Einsatz von Proteinkonzentraten,
wie z. B. die Sojabohne und deren Weiterverarbeitungsprodukte, die jedoch zu einem hohen Anteil
aus dem Ausland importiert werden. Die Importmenge von ca. 6,2 Mio t (Bohne und Schrot) im Jahr
2008 ging fast ganzlich in die Tierhaltung (FAOStat 2010). In Frage zu stellen ist dies sowohl aus
O6konomischem als auch 6kologischem Hintergrund. Die bayerischen Landwirte sind dadurch stark vom
z.B. Soja-/Raps-/Getreide-Weltmarktpreis abhéngig. Zudem sind Importe von Futtermitteln, besonders
aus Ubersee, auch okologisch umstritten. Um diesen langjahrig praktizierten Futtermittelimporten
entgegenzuwirken und diese somit auf ein langfristiges Minimalmal} zu reduzieren, wurden von der
bayerischen Regierung einige Initiativen und Programme auf den Weg gebracht. Nach Berichten des
StMELF (Pressemitteilung 08/2018) konnte in der Rinderfitterung seit 2011 der Anteil an importiertem
Sojaschrot um 50 % (220.000 t) durch verstarkten Einsatz von heimischem Rapsschrot, effizientere
Nutzung des Grinlandaufwuchses und die Ausweitung der bayerischen Anbauflache fur
EiweiBpflanzen gesenkt werden. Besonders vor dem Hintergrund der Novellierung der
Diingeverordnung und den Vorgaben zur Minderung der NHs-Ausgasung muss aber weiter an einer
Reduzierung des XP-Einsatzes gearbeitet werden.

Auf Seiten der Futterung kann eine weitere, nachhaltige Reduzierung von Proteintrdgerimporten und
N-Belastung der Umwelt nur durch effizientere Eiweil3fitterung und bessere EiweilRverwertung im
tierischen Stoffwechsel unterstiitzt werden. Eiweile sind Stickstoffverbindungen, die aus
Aminosaurenketten bestehen. Im Pansen werden diese jeweils in N- und C-Ketten abgebaut und
teilweise zu anderen Aminoséauren (AS) resynthetisiert. Diese werden zusammen mit unabgebauten
Futter-AS an den Dinndarm transportiert, wo sie Uber spezifische Transporter in die Blutbahn und
somit in den Stoffwechsel gelangen. Der Bedarf an AS am Dinndarm ist jedoch sehr spezifisch und
stimmt nicht exakt mit der AS-Zusammensetzung des Futters uberein. Folglich muss mehr Gesamt-
Futterprotein zugefiihrt werden, damit die ausreichende Menge der einzelnen AS am Dunndarm
schlieRlich verfigbar ist (KirchgeBner 2014). Ein in Deutschland relativ moderner Ansatzpunkt,
Proteinliberschiisse aus dem Futter zu reduzieren, liegt im Einsatz XP-reduzierter Rationen bei
zeitgleicher Ergdnzung mit limitierenden pansengeschiutzten AS. In Deutschland liegen dazu im
Vergleich zu anderen Landern (USA, Frankreich) sehr wenige Erfahrungen vor und es gibt auch keine
Empfehlungen zur Ausgestaltung einer entsprechenden Futterung. Mit vorliegend beschriebenem
Versuch sollen daher die Effekte einer Zulage von pansengeschiitztem Methionin und Lysin (Met +
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Lys) zu einer moderat XP-reduzierten Ration auf die Milchleistung und Futteraufnahme Uberpruft
werden.

Material und Methoden

Am LFVZ Achselschwang wurden 48 Kiihe der Rassen Fleckvieh und Brown Swiss ausgewahlt und
wahrend einer zweiwotchigen Adaptationsphase an die Wiegetroge im Versuchsbereich des
Milchviehstalls gewdhnt. Wahrend dieser Phase wurden einmal wdéchentlich das Morgen- und
Abendgemelk beprobt. Die Milchleistung und Milchleistungsparameter (Fett, Eiweil3, Lactose, Harnstoff
mittels Infrarotspektroskopie) sowie Futteraufnahme, Anzahl der Laktationen, Tage in Laktation sowie
Rasse dienten unmittelbar vor Versuchsbeginn der gleichmaBigen Aufteilung der Versuchstiere auf die
drei Versuchsgruppen (VG) ,Kontrolle“, ,RNB negativ* (Behandlungsgruppe 1) sowie ,RNB negativ +
Methionin + Lysin*“ (Behandlungsgruppe 2, supplementiert). Zu Versuchsbeginn befanden sich die
Tiere im Mittel am 126+58. Laktationstag in der 3. Laktation. Die Fitterung der Kontrollgruppe
erfolgte Uber eine nach Milcherzeugungswert NEL und nXP ausgeglichene Teil-Mischration (PMR;
6,89 MJ NEL/kg TM und 152 g nXP/kg TM), die mit 16 % XP in der TM kalkulatorisch einen XP-
Uberschuss und eine stark positive RNB von +25 g/ Tag aufwies (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zusammensetzung (% i. d. TM) sowie kalkulierte N&hrstoffgehalte (je kg TM) der
Futterrationen der Versuchsgruppen.

RNB negativ
. N Kontrolle EeNgBativ + Meth?pnin
Futtermittel (Anteil i. d. TM) + Lysin
Grassilage % 24,36 24,36 24,36
Maissilage % 44,04 44,04 44,04
Stroh % 5,50 5,51 5,51
Gerste % 3,39 3,39 3,99
Kdrnermais % 9,17 10,09
Rapsextraktionsschrot % 11,93 11,93 11,14
Harnstofferganzer % 0,92 - -
Lysigem % - - 0,11
Smartamine % - - 0,07
Mineralfutter % 0,69 0,69 0,69
Inhaltsstoff (je kg TM)
Netto-Energie-Laktation (NEL) MJ 6,89 6,95 6,96
Rohprotein (XP) g 160 145 144
nutzbares Rohprotein (nXP) g 152 153 153
ruminale N-Bilanz g 1 -1 -1
Starke + Zucker g 330 337 340
aNDFom g 350 351 349
Lysin g 6,08 6,1 6,87
Methionin g 2,42 2,43 3,08
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Als XP-Hauptquellen wurden Rapsextraktionsschrot und Futterharnstoff eingesetzt. In der Gruppe
»,RNB negativ* wurde die RNB durch Austausch des Futterharnstoffes gegen Kérnermais auf -31 g/Tag
und der XP-Gehalt auf 145 g/kg TM abgesenkt. In der Gruppe ,RNB negativ + Methionin + Lysin“
wurde zu zuletzt beschriebener Ration pansengeschitztes Methionin (15 g brutto/Tier und Tag) und
Lysin (25 g brutto/Tier und Tag) zugelegt (Tabelle 1). Fir Leistungen oberhalb 33 kg Milch/Tag wurde
Leistungskraftfutter Uber die Kraftfutterstationen bis max. 4,0 kg/Tag zugeteilt. Je kg Milch wurden
0,4 kg verabreicht.

Nach dem nXP-System ist Ration ,Kontrolle* bedarfsgerecht (GfE 2001) kalkuliert. Nach dem nXAA-
System (Schréder et al. 2008) weist diese Ration jedoch defizitdare Gehalte an Methionin und Lysin
auf. Durch diese Ration werden bei unterstellter Futteraufnahme von 21 kg TM/Tag lediglich 87 bzw.
97 % des taglichen Methionin- bzw. Lysinbedarfs gedeckt. Die Ration ,RNB negativ* weist zudem ein
nXP-Defizit auf. Die Ration ,RNB negativ + Methionin + Lysin“ ist ebenfalls wie die Ration ,RNB
negativ' nach dem nXP-System nicht bedarfsgerecht kalkuliert. Durch die Zulage der
pansengeschitzten Aminosduren Methionin und Lysin decken diese den entsprechenden téaglichen
Bedarf zu 105 bzw. 102 % ab.

Die Hauptkomponenten Mais- und Grassilage wurden wochentlich beprobt und zu einer vierwéchigen
Mischprobe zusammengefasst. Die Kraftfuttermischungen, deren Einzelkomponenten, Heu und Stroh
wurden zwei Mal und die Vormischungen (Methionin, Lysin, Gerste, Kdrnermais) drei Mal im Versuch
beprobt. Die Rohnahrstoffgehalte wurden nach Standardmethoden (VDLUFA, 2012) bestimmt. Die
Energiegehalte der Futtermittel wurden nach Vorgaben der GfE (2008) und DLG (2011) ermittelt. Die
aNDFom wurde nach den Bestimmungen der GfE (2014) analysiert. Die Gesamtnéhrstoffgehalte der
Rationen wurden aus den ermittelten Einzelwerten der Rationskomponenten kalkuliert. Der N-Saldo
(9) wurde aus der Differenz von N-Aufnahme und N-Ausscheidung berechnet.

N — Saldo — XP — Aufnahme (g) MilcheiweiR (g)
T = 6,25 B 6,25

+ Milchharnstoff (g) * 0,46)

Die Tiere wurden in einem Offenfrontstall mit Liegeboxen gehalten. Té&glich erfasst wurden die
Futteraufnahme Uber die Wiegetroge sowie die Milchleistung. Einmal wdchentlich wurden die
Milchleistungsparameter ber eine Mischprobe aus Morgen- und Abendgemelk erfasst (Analyse wie in
der Adaptationsphase). Die Korperkondition der Tiere wurde zu Versuchsbeginn und —ende erfasst.
Dazu wurden der ,Body Condition Score” (BCS) auf einer funfstufigen Skala nach Angaben von
Edmundson et al. (1989) sowie Jilg und Weinberg (1998) beurteilt. Auferdem wurde zu den gleichen
Versuchszeitpunkten die Rickenfettdicke (RFD) mit einem Ultraschallgerat (Tringa Linear Vet, Esaote
Europe BV, Masstricht, Niederlande) nach der Methode von Staufenbiel (1992) gemessen. Beim
Verlassen des Melkstandes wurde zudem die Lebendmasse der Versuchstiere aufgezeichnet.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikpaket SAS (Version SAS 9.4, SAS Institute, Cary,
NC, USA) unter Verwendung der Prozedur ,proc gim*.

Ergebnisse und Diskussion

Die tagliche Milchleistung lag in der Kontrollgruppe bei 35 kg. Mit einer durchschnittlichen taglichen
Milchleistung von 33,9 kg lag die VG ,,RNB negativ+Methionin+Lysin“ etwas darunter, wies aber eine
minimal hohere Leistung als die VG ,RNB negativ* auf, die im Mittel nur 33,7 kg Milch pro Tag
produzierte. Zwar sind die Unterschiede in der Milchleistung statistisch nicht abzusichern, aber
dennoch sollte diese Abstufung zwischen XP-normversorgten und XP-reduziert-versorgten Tieren,
auch unter Berlcksichtigung einer im Versuchsdesign vergleichbaren Studie von Pries et al. (2018)
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nicht auBer Acht gelassen werden. In dieser Studie wurde gezeigt, dass eine XP-Reduzierung der
Ration von 16 % auf 14 % eine signifikante Verringerung der Milchleistung zur Folge hatte. Eine
Supplementierung der XP-reduzierten Gruppe fuhrte in dieser Studie jedoch zu einer groReren
Differenz zur reduzierten Gruppe als in vorliegendem Fall. Eine signifikante Differenzierung der
Milchinhaltsstoffe wurde weder in vorliegendem Versuch noch in der vergleichbaren Studie detektiert.
Aufgrund des ahnlichen Milchleistungsniveaus sowie der vergleichbaren Inhaltsstoffkonzentrationen
fand sich auch bei den produzierten Fett-, Eiweil3- und Lactosemengen kein signifikanter Unterschied
zwischen den VG. Die Kontrollgruppe wies jedoch einen signifikant (p<0,05) héheren Harnstoffgehalt
als die beiden Behandlungsgruppen mit negativer RNB auf. Der Harnstoffgehalt lag bei 260 mg/L in
der ,Kontrolle“, bei 196 mg/L in der ,RNB negativ‘-Gruppe und mit 178 mg/L am niedrigsten in der
»RNB negativ+Methionin+Lysin“-Gruppe. Aufgrund dieses Ergebnisses kann somit davon ausgegangen
werden, dass die gewiinschte Absenkung der RNB zwischen den Versuchsgruppen erreicht wurde.
Eine ahnliche Differenzierung ergab sich auch in der Studie von Pries et al. (2018).

Tabelle 2: Milchleistung sowie Milchinhaltsstoffe der drei Versuchsgruppen.

RME negativ
Kontrolle RMB negativ. ~ + Methionin
Milchleistung/Tag + Lysin
Milchmenge kg 35+4,2 33,7554 33,9%4.6
Fett %o 3,92+0,43 3,81+0,38 3,9+0,35
Eiweif % 3,58+0,18  3,6040,22  3,670,11
Laktose %% 4,7+40,16  4,66%0,18  4,73+0,08
Zellzahl ®1000 1822224 4761947 154x165
Harnstoff, IR mag/L 2604297 196+28" 178+23°
ECM kg 35,145,0 33,4243 33,054,7
Fatt kg 1,374#0,25  1,27#0,16  1,31%0,20
Eiwveild kg 1,25£0,17  1,24=0,16 1,24£0,17

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede der
Gruppenmittelwerte auf einem Signifikanzniveau von 0,05.

Auch bei der Trockenmasse-Aufnahme konnte kein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den
Versuchsgruppen festgestellt werden. Die Abstufung der VG prasentierte sich in gleicher Reihenfolge
wie in der Milchleistung. Die Versuchstiere der ,RNB negativ‘-Gruppe nahmen im Mittel 1,0 bis
1,3 kg weniger TM pro Tag auf als die Tiere aus den anderen beiden VG. Die Rohprotein (XP)-
Aufnahme war in  dieser Gruppe mit 3,14 kg/Tag numerisch  geringer im  Ver-
gleich  zur ,RNB  negativ+Methionin+Lysin“-Gruppe mit 3,34 kg/Tag und signifikant (p<0,05)
geringer im Vergleich zur Kontrollgruppe mit 3,63 kg/Tag. Die Reduzierung der XP-Rationen bzw.
-Aufnahmen konnte somit erreicht werden. Nominale Unterschiede zwischen allen Versuchsgruppen
mit gleichen Abstufungen in der Aufnahmemenge zeigten sich auch beim nutzbaren Rohprotein
(nXP), der aNDFom sowie der Energie (Netto-Energie-Laktation). Bei der Lysin-Aufnahme
konnte ein signifikanter (p<0,05) Unterschied zwischen der supplementierten Gruppe sowie
der ,RNB negativ-“ Gruppe festgestellt werden. Die ,,RNB negativ+Methionin+Lysin“-Gruppe nahm
im Mittel 15 % mehr Lysin auf. Mit einer Aufnahmemenge von 151 g/Tag lag die Kontrollgruppe
zwischen den beiden Behandlungsgruppen und zeigt in der Lysin-Aufnahme nur nominale
Unterscheide zu den anderen beiden Gruppen. Die supplementierte Behandlungsgruppe nahm
téglich 69,8 g Methionin (Met) auf und hatte somit eine signifikant (p<0,05) hohere Met-Aufnahme
als die beiden anderen Gruppen, die sich untereinander nur gering numerisch in ihrer Aufnahme
unterschieden (vgl. Tabelle 3).
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Tabelle 3: Trockenmasse- und N&hrstoffaufnahmen der drei Versuchsgruppen sowie tatséchlich
realisierte Energie- und Nahrstoffkonzentration der Tagesration.

RNB negativ

Kontrolle RNB negativ. = + Methionin
Aufnahmen/Tag + Lysin
™ kg 23,3+2,7 22,3+2,6 23,612,9
Xp g 36274557 3170+419° 33364667
nXP g 35254433 3389421 3587471
NEL MJ 159+19 153+19 162421
aNDFom g 79494861 76014810 80094905
Lysin g 151+20%° 142+3° 16322
Methionin g 57,6£7,3®  54,7£7,1° 69,8+9°
Futtermittelanalytik
RNB g/Tag  16,3%3,7  -35,043,2  -40,243,8
XP % TM 15542 14243 14143
nXP % TM 15141 15241 15241
aNDFom % TM 341,344,8  341,945,2 340,045,1
NEL Ml/kgTM  6,840,1 6,9+0,1 6,840,1

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede der Gruppen-
mittelwerte auf einem Signifikanzniveau von 0,05.

Die geplante Differenzierung der RNB der einzelnen Rationen konnte nach entsprechender Analytik
bestéatigt werden. In der Kontrollgruppe wurde eine positive RNB von 16,3 g/Tag errechnet. Die ,,RNB
negativ* als auch die ,RNB negativ+Methionin+Lysin“-Gruppe wiesen beide eine negative RNB von -
35,0 sowie -40,2 g/Tag auf, die sich kongruent dazu auch in der signifikanten Differenzierung des
Milchharnstoffgehaltes der einzelnen Versuchsgruppen zeigte. Die XP-, nXP-, aNDFom- sowie NEL-
Gehalte der Rationen der Versuchsgruppen unterschieden sich entsprechend der geplanten
Rationskalkulation (Tabelle 3). Es erfolgte somit die geplante moderate Reduzierung des XP-Gehaltes
der Ration bei vergleichbaren nXP-, aNDFom- sowie Energiegehalten.

Der N-Saldo betrug in der Kontrollgruppe 379 g/Tag, in der ,,RNB negativ‘-Gruppe 308 g/Tag und in
der ,RNB negativ+Methionin+Lysin“-Gruppe 334 g/Tag (Tabelle 4).
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Tabelle 4: N-Saldo der Versuchsgruppen sowie N-Reduzierung der XP-reduzierten Rationen im
Vergleich zur Kontrollgruppe.

RNB negativ

Kontrolle RNB negativ  + Methionin
N-Saldo (pro Tag) + Lysin
N-Aufnahme g 580 507 533
N-Milch g 201 199 199
N-Saldo g 379 308 334
N-Reduzierung i. Vgl.
zur Kontrolle % -19 -12

Die Absenkung der XP-Gehalte in den VG ,,RNB negativ” sowie ,RNB negativ+Methionin+Lysin“ zeigte
sich in reduzierten N-Ausscheidungen im Vergleich zur Kontrollgruppe. In der reduzierten Gruppe
wurde im Mittel fast ein Finftel weniger an N ausgeschieden als durch die Versuchstiere der
Kontrollgruppe. Die supplementierte Gruppe schied 12 % weniger N aus als die Kontrollgruppe. Die
hohere N-Ausscheidung im Vergleich zur reduzierten Gruppe ergibt sich durch die etwas héhere TM-
sowie XP-Aufnahme (vgl. Tabelle 3) bei gleicher mittlerer N-Ausscheidung ber die Milch.

Schlussfolgerung

Die Reduzierung des XP-Gehaltes auf etwa 140 g/kg TM hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
TM-Aufnahme und Milchleistung. Numerische Differenzen bzw. eine numerische Reduzierung der
Futteraufnahme sowie der Milchleistung, die mit einer XP-Reduzierung einhergehen, sollten jedoch
nicht auBer Acht gelassen werden. Eine Reduzierung des XP-Gehaltes auf 14 % ist fur die Praxis nach
aktuellem Wissensstand somit nicht zu empfehlen. Eine Supplementierung XP-reduzierter Rationen mit
pansengeschiitztem Methionin und Lysin zeigte keinen signifikanten Effekt auf die Futteraufnahme
und bewirkte auch keine Steigerung der Milchleistung sowie der Milcheiweilmenge. Der
Milchharnstoffgehalt erweist sich als adaquater Parameter zur Beurteilung der RNB einer
Milchviehration.
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Einleitung

Fortschritte im Bereich der Milchkuhhaltung in Zucht und Management haben in den letzten
Jahrzehnten, zusammen mit neuen Erkenntnissen zur leistungs- und bedarfsgerechten Futterung, zu
einer deutlichen Steigerung der Milchleistung der Kiihe geflihrt.

Besonders in der Frihlaktation hat die Trockenmasse (TM)-Aufnahme noch nicht ihr Maximum
erreicht, damit ist auch die mikrobielle Proteinsynthese nicht auf ihrem maximal mdglichen Niveau.
Dies fuhrt dazu, dass in Rationen fiir hohe Milchleistungen die Bedeutung des Anteils der
absorbierbaren Aminosduren aus dem unabgebauten Futterprotein zunimmt. In umfangreichen
Studien der letzten Jahrzehnte =zeigte sich Methionin - auch aufgrund seiner zusatzlichen
intermediaren Wirkung im Stoffwechsel - als erstlimitierende Aminosédure fur die Milchleistung in
Maissilage basierten Rationen.

Mit zunehmendem Einsatz von Rapsextraktionsschrot und/oder verschiedener Nebenprodukte wie z.B.
Biertreber, Getreideschlempe bzw. Maiskleberfutter, riickt zunehmend die Aminosdure Lysin weiter in
den Vordergrund.

In der vorliegenden Untersuchung sollte daher gepriift werden, ob unter praxisiiblichen Bedingungen
bei Einsatz von Rapsextraktionsschrot und anderen Nebenprodukten eine Zulage von
pansengeschiitztem Methionin und pansengeschitztem Lysin eine Auswirkung auf Milchleistung bzw.
Milchinhaltsstoffe der Kihe hat.

Material und Methoden

In einem norddeutschen Milchkuhbetrieb wurde in Zusammenarbeit mit einem ortlichen
Mischfutterunternehmen im Frihjahr 2019 (Februar bis Mai) ein Filtterungstest durchgefiihrt. Die
Milchleistung der Herde lag im Mittel bei 10.500 kg/Kuh und Jahr. Die Herde von ca. 130 Holstein-
Friesian-Kilhen wurde in 2 Gruppen gehalten und jeweils an einem Melkroboter gemolken.

Beide Gruppen erhielten am gemeinsamen Futtertisch eine aufgewertete Teil-TMR. Im Testzeitraum
erfolgten keine Rationsumstellungen bzw. Silagewechsel. Zu Beginn des Fitterungstests wurden die
Kihe nach der Milchkontrolle (Woche 0) paarweise nach Abkalbetag (+/- 1 Tag) eingeteilt. In die
Auswertung einbezogen wurden Kiihe zwischen 15 und 160 Melktagen. Diese Kiihe wurden Uber die
anschlieBenden drei Milchkontrollen (5. Woche/10. Woche/14. Woche) verfolgt. Der Farsenanteil der
beiden Gruppen lag bei 41 %. Im Versuchszeitraum abkalbende Kihe wurden mit mindestens
15 Melktagen paarweise nach Abkalbedatum in die Gruppenauswertungen einbezogen.

Die Fitterung der Gruppen unterschied sich nur Uber das im Roboter zugeteilte Leistungskraftfutter.
Die Zusammensetzung der aufgewerteten Teil-TMR und der Leistungskraftfutter findet sich in Tabelle
1 und Tabelle 2. Die berechnete Versorgung mit absorbierbaren Aminoséuren im Diunndarm auf der
Basis der von SCHUBA und SUDEKUM (2012) diskutierten Kalkulationsmodelle ergab Werte von ca.
85 % (Methionin) bzw. ca. 95 % (Lysin) in Relation zur jeweiligen Versorgungsmpfehlung.
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In der Zulagegruppe wurde daher im Leistungskraftfutter 2,5 % eines Kombinationsproduktes aus
pansengeschiitztem Methionin und pansengeschitztem Lysin (BEWI-FATRIX® LM101, Fa. BEWITAL
agri GmbH & Co. KG, Sudlohn, DE) zugesetzt. Im Mittel wurden 4,8 kg Kraftfutter je Kuh und Tag und
damit 120 g BEWI-FATRIX® LM101 zugeteilt.

Mit Einsatz dieses Produktes Uber das Kraftfutter wurde in der Zulagegruppe je Tag ca. 14 g
absorbierbares Methionin und 14 g absorbierbares Lysin je Kuh und Tag zugelegt. Durch die Zulage
von 120g BEWI-FATRIX® LM101 ergab sich zusatzlich eine um 1,4 MJNEL/Tag hdhere
Energieversorgung (berechnet).

Tabelle 1: Zusammensetzung und Gehalte der aufgewerteten Teil-TMR

Komponente ]E'] Egﬁcuhnn;a_?zg Analysierte Gehalte

Maissilage 32 Trockenmasse 364 g/kg
Grassilage 10 Rohprotein 150 g/kg TM
Biertreber, siliert 5 Rohfaser 207 g/kg TM
Gerstenstroh 0,3 Starke 268 g/kg TM
Kornermais 1,4 Berechnete Gehalte:

Rapssextraktionsschrot 1 nXP 145 g/kg TM
Sojaextraktionsschrot (HP) 1 NEL 6,7 MJ/kg T
Trockenschnitzel 0,3

Mineralstoffe und Vitamine 0,2

Tabelle 2: Zusammensetzung und Gehalte des Leistungskraftfutters

Komponente (%) Kontrollgruppe Zulagegruppe
Kornermais 25,6 25
Rapsextraktionsschrot 23,8 23,2
Getreideschlempe (DDGS) 13,3 13
Maiskleberfutter 10,3 10
Palmexpeller 12,3 12
GrieBkleie 7,2 7
Mineralstoffe/Vitamine etc. 4,2 4,1
BEWI-FATRIX® LM101 == 2,5
Berechnete Gehalte:

Rohprotein 198 g/kg 200 g/kg
NEL 6,9 MJ/kg 7,2 MJ/kg

Aus den monatlichen Kontrollen wurden die Anzahl der Laktationstage, die Milchmenge und die
Milchinhaltsstoffe ausgewertet Die energiekorrigierte Milchleistung (ECM) wurde Uber die Formel

ECM (kg) = Milch (kg) * ((0,38*Fett% + 0,21*Eiweil%)+1,05)/3,28 berechnet. Fir die Inhaltsstoffe
Fett und Eiweil wurde die téaglich produzierte Menge je Kuh aus Milchmenge und Milchinhaltsstoffen
in Prozent berechnet.
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Ergebnisse

Zum Start des Fitterungstests wurden die Kiihe mit den Ergebnissen der Milchkontrolle paarweise
zugeordnet. Beide Gruppen zu je 17 Kihen hatten im Mittel 88 bzw. 89 Melktage und eine annahernd
gleiche Milchleistung (ECM).

Die Ergebnisse der Milchkontrollen im Verlauf des Tests finden sich zusammen mit der Ubersicht tiber
Kuhzahl (n) und mittlere Zahl der Laktationstage (DIM) der Gruppen in Tabelle 3. Durch das System
der Paarbildung war die Anzahl der Laktationstage im Testzeitraum zwischen den Gruppen annéhernd
gleich, erhdhte sich aber durch die nachriickenden Kihe nicht proportional zum Testzeitraum.

Zum Ende des Fitterungstests waren die Kiihe im Mittel bei 147 Laktationstagen, die altesten Paare
hatten 258 Melktage. Die gemessenen Milchleistungen decken damit die ersten zwei Drittel der
Laktation ab. Die Zulagegruppe zeigte im Mittel der drei Milchkontrollen mit Zulage von Methionin und
Lysin eine um 2,3 kg ECM je Tag hohere Leistung gegenliber der Kontrollgruppe.

Tabelle 3: Anzahl Melktage und Milchleistungsergebnisse der Gruppen im Verlauf des Fitterungstests

Kontrollgruppe Zulagegruppe Kontrollgruppe | Zulagegruppe | Differenz
Wochen n DIM n DIM ECM (kg/Tag) | ECM (kg/Tag) | kg/Tag
0 (Start) 17 89 17 88 35,8 35,6 -0,15
5 19 117 19 117 33,3 36,3 3,02
10 19 135 19 136 33,8 35,8 1,94
14 22" 147 22" 146 32,7 34,8 2,05

* ab der 10. Woche wurden 2 Start-Kuh-Paare aufgrund je eines Kuhausfalls nicht weiter bericksichtigt

Aus den Milchkontrollergebnissen wurde die tagliche Milchfett- bzw. Milchproteinmenge je Kuh
berechnet. Fur die Zulagegruppe ergab sich im Testzeitraum eine im Mittel um 120 g/Tag héhere
Milchfettmenge und 40 g hdhere Milchproteinmenge gegentiber der Kontrollgruppe (Tabelle 4).

Tabelle 4: Milchfett- und Milchproteinmenge der Gruppen im Verlauf des Fltterungstests

Milchfett kg/Kuh und Tag Milchprotein kg/Kuh und Tag
Wochen Kontrolle Zulage Differenz Kontrolle Zulage Differenz
0 (Start) 1,39 1,41 0,02 1,23 1,18 -0,05
5 1,29 1,43 0,14 1,18 1,23 0,05
10 1,32 1,48 0,16 1,17 1,20 0,03
14 1,35 1,41 0,06 1,16 1,20 0,04

Der Milchharnstoffgehalt der Gruppen lag im Mittel bei 210 bis 220 mg/kg und zeigte keine
gerichteten Einflisse der Fltterung.
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Diskussion

In der Literatur finden sich weit weniger Untersuchungen zum Einsatz von pansengeschitztem Lysin
als Untersuchungen zum Einsatz von pansengeschitztem Methionin bei Milchkiihen. Eine
umfangreiche Ubersicht findet sich bei SCHUBA und SUDEKUM (2012). Methionin ist haufig
erstlimitierend fur die Milchkuh. In maisbetonten Rationen mit Maiskleberfutter, Getreideschlempen
oder Biertreber als Proteintrager steigt die Bedeutung des Lysins. Diskutiert wird hier eine
erstlimitierende Bedeutung des Lysins mit Methionin als néchstlimitierender Aminoséure. Anteile von
Rapsextraktionsschrot erhthen ebenfalls die Bedeutung des Lysins.

In der vorliegenden Untersuchung kamen alle diese Faktoren zusammen, neben Biertreber
(5 kg FM/Tag) und Rapsextraktionsschrot in Teil-TMR und Leistungskraftfutter (zusammen
2,1 kg/Tag) wurden zusatzlich im Leistungskraftfutter Trockenschlempe und Maiskleberfutter
eingesetzt. Dies kdnnte die um 2,3 kg héhere Milchleistung je Kuh und Tag erklaren und bestatigt die
Bedeutung des Lysins fir die Milchkuh. Die in der Zulagegruppe um 1,4 MJ NEL je Tag héhere
Energieversorgung durch die zugefilhrte Fettmenge aus der Verkapselungsmatrix kann allein die
erhdhte Milchleistung nicht erkléren.

ROBINSON et al. (1997) fanden bei einer Ration auf Basis von u.a. Maissilage, Kérnermais und
Maiskleberfutter positive Effekte einer Zulage von pansengeschiitztem Methionin und
pansengeschiutztem Lysin auf die Milchinhaltsstoffe. ROBINSON et al. (2011) hingegen stellten mit
einer Zulage an pansengeschitztem Lysin bei einer Ration auf Basis von u.a. Maissilage, Kérnermais,
Trockenschlempe und Rapsextraktionsschrot deutliche Effekte auf Milchmenge (+2,03 kg/Tag),
Milchproteinmenge (+0,08 kg/Tag) und Milchfettmenge (+0,10 kg/Tag) bei Tieren im ersten
Laktationsdrittel fest. Im zweiten Laktationsdrittel fanden sie eine tendenziell héhere Milchfettsynthese
(+0,12 kg/Tag) durch die Lysinzulage.

Ahnliche Effekte fanden sich in der vorliegenden Untersuchung. Hier war neben der Milchmenge
(+2,3 kg/Tag) auch die Milchfettsynthese um 0,12 kg/Tag erhdht. Ursache flr die positiven Effekte
kénnte der hohere Anteil an ,Lysinmangel“-Komponenten wie Rapsextraktionsschrot,
Getreideschlempe und Maiskleberfutter in Mischung mit Maissilage, Kérnermais und Biertreber sein.

Zum Ende der eigenen Untersuchung befand sich ein GroBteil der Milchkilhe im zweiten
Laktationsdrittel (146 bzw. 147 Melktage im Mittel der Gruppen). Die Tiere zeigten weiterhin eine
hdhere tagliche Milchleistung und zumindest tendenziell auch eine héhere Milchfettsynthese durch
eine Zulage einer Kombination von pansengeschitztem Methionin und pansengeschitztem Lysin.

Schlussfolgerungen

In einem Parallelversuch an Holstein-Friesian-Kilhen wurde eine Zulage von pansengeschitztem
Methionin und pansengeschitztem Lysin Uber das Produkt BEWI-FATRIX® LM101 gepruft. Gefiuttert
wurde eine maissilagebetonte Ration mit Ergdnzung von Biertreber, Rapsextraktionsschrot,
Getreideschlempe und Maiskleberfutter.

Die Zulage von pansengeschutztem Methionin und pansengeschitztem Lysin fiihrte zu einer um
2,3 kg erhéhten Milchleistung bei einer gleichzeitig um 0,12 kg/Tag erhdhten Milchfettsynthese; die
Milchproteinsynthese war tendenziell erhéht. Die Wirkung der Zulage von pansengeschiitzten
Aminosauren (Methionin + Lysin) in dieser Untersuchung bestatigt die besondere Bedeutung der
Bericksichtigung der Aminosaureversorgung der Milchkuh bei héheren Anteilen an Nebenprodukten in
der Ration.
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Einleitung

Die Ferkelerzeugung ist ein komplexes Zusammenspiel verschiedener Produktionsbereiche. Dabei sind
einige Abschnitte von kritischer Bedeutung. In der Sauenhaltung ist dies die Laktation mit hohen
Milchleistungen moderner Sauengenetik. Bei ungeniigender Futterung mobilisieren Sauen
Korpersubstanz und deren Ferkel realisieren dennoch ein gutes Wachstum (Sulabo et al., 2010).

Die Energieversorgung lasst sich tber Fettzulagen verbessern. Der Milchfettgehalt steigt und damit die
Versorgung der Saugferkel. Vielfache Leistungseffekte werden in der Literatur beschrieben (Pettigrew,
1981): mehr Glykogen in Muskulatur und Leber von Ferkeln zur Geburt; geringere Mortalitat der
Ferkel; héhere Absetzgewichte. Zu hinterfragen bleibt die grundséatzlich hohe Variabilitat der Effekte
(ca. 1/3 der Versuche sind negativ), bei z.T. sehr hohen Fettzulagen (5-10 %) und das niedrige
Leistungsniveau von 10 Ferkeln/Sau. Die aktuellere Ubersichtsarbeit von Josero et al. (2016) zeigt
eindeutig positive Effekte der Fettzulagen auf die Energieaufnahme, Kérpermasseentwicklung der Sau
und die Wurfgewichte. Abseits von Futterungseffizienz konnen Schulterlasionen bei Sauen ein
tierschutzrelevantes Problem darstellen, das Beachtung verdient. Dies scheint v.a. bei hohen
Wurfzuwéchsen aufzutreten, kombiniert mit zu geringer Futteraufnahme bzw. zu hohen
Lebendmasseverlusten (Ocepek et al., 2016). Zusammenfassend ist die Fettversorgung entscheidend
fir die Tiergesundheit und den wirtschaftlichen Erfolg der Ferkelproduktion. Dies ist nur bei guter
Verdaulichkeit gewahrleistet. Nahrungsfette sind nur dann verdaulich, wenn sie richtig emulgiert
werden. Der Zusatz von Emulgatoren als Futteradditive kann fur Schweine vorteilhaft sein, um die
Néhrstoffe effizienter zu nutzen. Als Emulgatoren kénnen hydrolysierte Lecithine (auch als
Lysolecithine bezeichnet) eingesetzt werden. Sojalecithine enthalten hohe Gehalte an
Phosphatidylcholin (PC) und Phosphatidylethanolamin (PE) (Garti, 2002), nach Hydrolysierung
entstehen die entsprechenden Lyso-Varianten (LPC, LPE). LPC und LPE verbessern die
Nahrstoffabsorption insgesamt (Overland et al., 1993), insbesondere aber die Verdaulichkeit von
Fetten. FRA® LeciMax Dry (FRAMELCO BV, The Netherlands) ist ein Emulgator auf Basis von
hydrolysierten Lecithinen. Diese unterstiitzen die Phospholipide der Galle beim Emulgieren der Fette
und fordern in weiterer Folge die Bildung kleiner, stabiler Mizellen, die einfach absorbiert werden
kénnen.

Das Ziel dieser Studie war es, die Wirkung von FRA® LeciMax Dry auf die Leistung von Sauen zu
untersuchen. Zudem wurde nochmals die Wirkung des FRA® LeciMax Dry in der Ferkelaufzucht
untersucht.
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Material & Methoden

Insgesamt 63 Sauen (Danbred x Pietrain) auf einem konventionell wirtschaftenden Versuchsbetrieb in
Deutschland in Laktationsgruppe x Fitterungsgruppe x n Sauen (7 x 3 x 3) eingesetzt. Die Versuche
liefen von Méarz bis Juli 2019. Die Sauen wurden in die Ferkelschutzkbérbe am 7. Tag vor dem
Abferkeln aufgestallt. Nach dem Wurfausgleich 24 Stunden p.p. verblieben 13 Ferkel bei jeder Sau.
Die Ferkel wurden nach ca. 25-27 Tagen abgesetzt. Die Fitterung der Pellets erfolgte per Hand
zweimal taglich nach betriebsinterner Futterungskurve. Die Sauen wurden gleichmaRig und zufallig auf
die Versuchsgruppen verteilt: Kontrolle (ohne Zusatz), Versuch 1 (0,5 kg/to FRA® LeciMax Dry),
Versuch 2 (1,0 kg/to FRA® LeciMax Dry).

567 Ferkel aus dem vorangegangenen Sauenversuch wurden zuféllig und gleichméRig auf die beiden
Futterungsgruppen (Kontrolle: ohne Zusatz, Versuch: 0,5 kg/to FRA® LeciMax Dry on top) verteilt.
Das Futter war pelletiert und wurde per Hand zugeteilt. Die Futterstrategie im Betrieb umfasste nach
dem Absetzen 2 Phasen zu 2 und 3 Wochen (Ferkelaufzucht (FAZ): 1 + 11). 10 Gruppen wurden mit
der Kontrollration und 11 Gruppen mit der Versuchsration gefuttert. Lebendmassen und Zunahmen
basieren auf  Einzeltiergewichten und  Futteraufnahme  sowie  Futterverwertung  auf
Gruppenmittelwerten.

Die statistische Analyse wurde unter Verwendung des statistischen Programms SPSS durchgefihrt.
Um die Wirkung von FRA® LeciMax Dry zu prufen, wurde ein allgemeines lineares Modell verwendet.
Signifikante Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe und der Behandlungsgruppe wurden durch
einen paarweisen Vergleich bestimmt. Die Ergebnisse wurden bei einem p-Wert <0,05 als signifikant
und bei kleiner als 0,10 als tendenziell gewertet. Folgendes statistisches Modell wurde genutzt:

Sau Ferkel

Y; = M + Futter; + g Y; = M + Futter; + Start-Lebendmasse; + g;;
Y; = abhéngige Variable Y;; = abhéngige Variable

M = Gesamtmittelwert M = Gesamtmittelwert

Futter; = fixer Effekt der Zulage (i=1...3) Futter; = fixer Effekt der Zulage (i=1...2)
e; = zufalliger Restfehler Start-Lebendmasse; = Kovariable

e; = zufélliger Restfehler

Ergebnisse

Das Sauenfutter basierte v.a. auf Getreide, Kleie, Soja-, Rapsextr.schrot, Sojadl, Mineralstoffen und
Vitaminen. Die Ferkelfutter enthielten gleiche Komponenten ohne Kleie. Tabelle 1 zeigt die
Néahrstoffgehalte entsprechend der Deklarationen.
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Tabelle 1: Nahrstoffgehalte der eingesetzten Rationen
Laktationsfutter FAZ I* FAZ 11*
Rohprotein, % 16,5 18,0 17,0
Rohfett, % 54 5,3 4,5
Rohfaser, % 5,3 3,2 3,1
Rohasche, % 57 5.2 5,3
Calcium, % 0,85 0,65 0,75
Phosphor, % 0,55 0,55 0,55
Natrium, % 0,25 0,25 0,23
Lysin, % 1,05 1,45 1,30
Methionin?, % 0,30 0,66 0,64
ME, M]/kg 13,2 13,8 13,6

! Ferkelaufzuchtfutter 1 und I1; 2incl. Hydroxy-Analogon von Methionin

58 Sauen kamen in die Auswertung. Die Ausfalle (1 Abort, 2 Todesfélle, 2x Sauendaten als Ausrei3er)
waren nicht spezifisch der Fitterung zuzuordnen. Die Zulagen an FRA® LeciMax Dry erfolgten ,on
top“, ohne Ausgleich von Na&hrstoffen. Die Futtervorlage war fir alle Sauen einheitlich nach
Futterkurve. Ruckwaagen traten v.a. wahrend der 1. Laktationswoche auf (ca. 90%; Tabelle 2). Mit
Zulage von 1 kg/to FRA® LeciMax Dry wurden die geringsten Futterriickwaagen verzeichnet. Nicht
eindeutige Ergebnisse ergaben sich aus der Kérpermasseentwicklung der Sauen (p > 0,1; Tabelle 3),
wohingegen der BCS deutlich positive Effekte (p < 0,05) der Zulage zeigte. Die Gewichtsentwicklung
der Ferkel blieb unbeeinflusst (Tabelle 4).

Tabelle 2: Sauenversuch: Verminderte Futteraufnahme (Mittel, £ SD)

Kontrolle 0,5 kg 1,0 kg
FRA® LeciMax Dry | FRA® LeciMax Dry
Anzahl Sauen, n (%) 4 (20) 3 (15) 1(s)
Menge ka/Tag 0,88 (+40) 0,82 (x0,50) 0,60
%Vorlage 26 (x14) 20 (x13) 20
Tabelle 3: Sauenversuch: Kérpermasseentwicklung der Sauen (Mittel, £ SD)
Kontrolle 0,5 kg 1,0 kg
FRA® LeciMax Dry | FRA® LeciMax Dry
n 19 19 17
Paritdt 4,32 (£2,3) 4,63 (£2,1) 4,30 (=2,0)
Lebendmasse?, kg 292 (£53) 301 (£35) 283 (z42)
Lebendmasseverlust?, kg 41 (£20) 44 (19) 35 (z13)
Lebendmasseverlust, % 14,2 (z6,7) 14,9 (=6,8) 12,3 (z4,8)
BCSL 3 3,26 2,84 2,82
BCS-Verlust?, % 27,22 (x16,1) 15,8° (x16,1) 15,20 (£16,1)
Absetzen-Oestrus-Intervall, Tage 5,70 5,20 5:15
17 Tage a.p.; 2 7 Tage a.p. bis 26 Tage p.p.; > Body Condition Score
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Tabelle 4: Sauenversuch: Entwicklung der Ferkel (Mittel, £ SD)

Kratz et al.

Kontrolle 0,5 kg 1,0 kg
FRA® LeciMax Dry | FRA® LeciMax Dry

n 19 19 20
Ferkelebendgeborene, N 17,3 (23,5) 18,0 (%3,0) 17,8 (23,3)
Ferkekogeborene, N 2,5 (£2,5) 2,4 (x1,7) 1,6 (x1,2)
Wurfgewichtiebendgeborene, kg 22,1% (23,5) 24,3° (24,4) 22,4* (£3,8)
Lebendgewicht?, kg 1,40 (x0,25) 1,45 (z0,18) 1,36 (z0,18)
Absetzgewicht?, kg 7,2 (£1,0) 7,3 (x0,6) 7,3 (x0,7)
Lebendmassezunahme?, g/Tag 227 (£37) 227 (%22) 234 (£23)

! nach Wurfausgleich; 2 von Wurfausgleich bis zum Absetzen mit ca. 26 Lebenstagen; * & p <0,10

Der Ferkelversuch verlief storungsfrei bei einer geringen Mortalitdét von 1,8 %. Die Daten von
9 Ferkeln wurden, da Ausrei8er, nicht beriicksichtigt. Wahrend der ersten 14 Tage nach dem Absetzen
gab es keine Unterschiede in Futteraufnahme und Wachstum zwischen den beiden Versuchsgruppen
(Tabelle 5 & 6). Im zweiten Versuchsabschnitt nahmen die Ferkel der Versuchsgruppe 2 +44 g/Tag
Futter auf und erzielten +54 g/Tag Lebendmassezunahmen. Die Futterverwertung verbesserte sich

um 0,04.

Tabelle 5: Ferkelversuch: Entwicklung der Ferkel (Mittel, = SD)

Kontrolle 0,5 kg
FRA® LeciMax Dry

n 259 289
Mortalitat % 2,2% 1,3%
Lebendgewicht, | Tag 1 7,20 (+1,0) 7,3 (x0,6)
kg Tag 14 9,5 (£1,4) 9,7 (£1,5)

Tag 35 19,67 (%2,9) 20,7° (£3,1)
Lebendmasse- Tag 1-14 149 (=60) 147 (£54)
zunahme, g/Tag | Tag 14-35 477 (x95) 526° (+105)

Tag 1-35 346° (£71) 374 (x69)

abp<0,05
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Tabelle 6: Ferkelversuch: Futteraufnahme und -verwertung (Mittel, = SD)

Kontrolle 0,5kg
FRA® LeciMax Dry

n 10 11
Futterauf- Tag 1-14 193 (=29) 181 (£30)
nahme, g/Tag | Tag 14-35 6807 (+31) 724° (+64)

Tag 1-35 488 (£27) 507" (£38)
Futterver- Tag 1-14 1,30 (z0,11) 1,25 (x0,10)
wertung Tag 14-35 1,422 (+0,05) 1,38° (x0,03)

Tag 1-35 1,40 (x0,04) 1,36° (x0,03)

abp<0,05 " p=0,106

Bei der o©konomischen Bewertung der EinflussgroRen des Sauenversuchs haben sich die
Absetzgewichte der Ferkel und das Absetz-Ostrus-Intervall als wesentlich gezeigt (Tabelle 7). Die
resultierenden Vorteile (ohne Kosten fir FRA® LeciMax Dry) belaufen sich auf ca. 2,40 bzw.
6,00 €/Wurf.

Trotz etwas hoherem Futterverbrauch verbessert das gesteigerte Wachstum den Erlos je Ferkel
(Tabelle 8). Zusatzlich war die Mortalitat vermindert, so dass ein Zusatzerlés von ca. 2,00 €/Ferkel
durch FRA® LeciMax Dry erzielt werden konnte.

Tabelle 7. Sauenversuch: Erlése tiber Futterkosten (IOFCY)

Kontrolle 0,5 kg 1,0 kg
FRA® LeciMax Dry |FRA® LeciMax Dry
Laktationsfutter? 0,35 €/kg -66,85 € -66,85 € -66,85 €
Laktationsfutter Riickwaage -0,13 € -0,10 € -0,01 €
Ferkelerls? 36,80 €/Stiick 651,36 € 651,36 € 651,36 €
Ferkelgewichte* 1,00 €/kg -12,35 € -12,35 € -9,13 €
Absetz-Ostrus-Intervall® 4,80 €/Tag 2,40 € 2,64 €
IOFC! €/Wurf 572,03 € 574,46 € 578,01 €
2,43 € 5,98 €

YIncome over feed costs: Erlése iiber Futterkosten ohne Beriicksichtigung des Zusatzes von FRA® LeciMax Dry;
2 gleiche Futteraufnahme nach Futterkurve; 3 Stiickpreis 8 kg Standardferkel, Annahme gleicher Ferkelzahlen;
4 Zuschlag/Abschlag fir Ferkelilber-, -untergewichte, berechnet mit einheitlichen Ferkelgewichten nach
Wourfausgleich und realen zunahmen Uber 26 Tage.
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Tabelle 8. Ferkelversuch: Erlése tiber Futterkosten (IOFC")

Kontrolle 0,5 kg Differenz

FRA® LeciMax Dry
Kosten FAZ I 0,70 €/kg -1,89 € -1,77 € 0,12€
Kosten FAZ 11 0,40 €/kg -5,71 € -6,08 € -0,37 €
Ferkelerls? 56,00 €/Stiick 52,64 € 53,76 € 1,12 €
Lebendmasse? 1,00 €/kg -5,40 € -4,30 € 1,10 €
IOFC! €/Wurf 39,64 € 41,60 € 1,97 €

'Income over feed costs: Erlése iiber Futterkosten ohne Beriicksichtigung des Zusatzes von FRA® LeciMax Dry;
Zstiickpreis 25 kg Standardferkel, Mortalitat eingerechnet; *Zuschlag/Abschlag fiir Uber-/Untergewichte

Diskussion

FRA® LeciMax Dry konnte dosisabhangig die Futterriickwaagen in der 1. Laktationswoche reduzieren.
Dies ist zum Erreichen maximaler Futteraufnahmen in der 2. Hélfte der Laktation (Strahte et al., 2017)
und verminderter Kdrpermasseverluste (Derking, 2015) von besonderer Bedeutung.

Korpermasseverluste, Rickenspeckdicken und Body Condition Scoring (BCS) von Sauen sind
wesentliche Parameter der Fitterungskontrolle im Sauenstall (Wéhner, 2006; Pollmann, 2013). Dabei
werden die Parameter oft synonym genutzt. Die kann problematisch sein, da die Riickenspeckdicke
von der Energieversorgung abhangig ist und Koérpermasse sowie BCS auch vom Proteinverlust
wesentlich verandert werden kdnnen. Lysolecithine verbessern die Verdauung allgemein (Overland et
al., 1993). Diese hohere Nahstoffverfigbarkeit unterstitzt die Sauen v.a. wahrend der ersten Woche
p.p., bei noch geringen Futteraufnahmen aber schon deutlich steigernder Milchleistung. Nur bei
1 kg/to FRA® LeciMax Dry war in diesem Versuch der Kdrpermasseverlust verringert, allerdings der
BCS-Verlust bei beiden Zulagestufen. Diese Ergebnisse bestatigen Literaturangaben (Zhao et al.,
2016; Wang et a., 2019). Das verbesserte Absetz-Ostrus-Intervall wird auch von Wang et al. (2019)
als linearer Effekt beschrieben, allerdings nicht von Zhao et al. (2016). Trotz positiver Wirkung des
FRA® LeciMax Dry auf die Nahrstoffversorgung der Sauen ergab sich kein Vorteil fur die Saugferkel
(Tabelle 4) entsprechend Zhao et al. (2016). Aber Wang et al. (2019) fanden einen linear positiven
Einfluss von Lysolecithin auf das Wachstum der Saugferkel. Futteraufnahme, Kérpermasse/BCS-
Verlust und Ferkelwachstum (bzw. Milchleistung) sind unter Praxisbedingungen nicht zwingend eng
miteinander verbunden (Derking, 2015). Bei deutlich restriktiver Futterung (-25%, Sulabo et al., 2010)
werden Sauen deutlich Kérpermasse mobilisieren und das Wachstum der Ferkel bleibt zurtick.

Kratz et al. (2018) haben bereits den EinfluR von FRA® LeciMax Dry auf Wachstum und
Wirtschaftlichkeit bei Absetzferkeln beschrieben. Der vorliegende Versuch bestétigt die Ergebnisse.
Der fehlende Effekt beim FAZ | (Tag 1-14) im vorliegenden Versuch (Tabelle 5 & 6) gegeniber Kratz
et al. (2018) mag in der um eine Woche kirzeren Dauer begriindet sein. Die jeweils sehr deutlichen
Effekte im FAZ 1l untermauern die erhéhte Nahrstoffverfigbarkeit nach Zusatz von Lysolecithinen
(Overland et al., 1993; Santos et al., 2017; Danek et al., 2015), womit das genetische Potential der
Ferkel besser ausgenutzt werden kann. Lysolecithin erscheint effizienter als reines Lecithin, dass nur
bei hohen Dosierungen die Futterverwertung verbessert (Burfeind, 2018). Direkt nach dem Absetzen
scheinen andere Faktoren begrenzend zu wirken.

FRA® LeciMax Dry verbesserte den Ertrag je Wurf (ohne Kosten fur das Produkt) linear um ca. 2,40-
6,00 €. Bei ad libitum Fltterung bzw. Hitzestress sind weitere Vorteile zu erwarten. Der Ferkelversuch
bestétigt die Ergebnisse von Kratz et al. (2018) mit ca. +2,00 €/Ferkel.
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Schlussfolgerungen

Mit FRA® LeciMax Dry koénnen Sauen ihr Futteraufnahmepotential sicher erreichen und die
Mobilisation von Koérpermasse reduzieren. Dies ist v.a. fur Fruchtbarkeit und Langlebigkeit von
Bedeutung. Der Effekt scheint mit steigender Dosierung besser zu sein. Ein Mehrerlés von
2,40-6,00 €/Wurf ist moglich.

FRA® LeciMax Dry erhoht Futteraufnahme und Wachstum von Ferkel im Bereich 10-20 kg
Lebendmasse. Dies kann einen Mehrerlés von ca. 2,00 €/Ferkel generieren.
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Introduction

Subacute rumen acidosis (SARA) is considered a common problem in modern, high-yielding dairy
herds. According to a study by Kleen et al. (2013), the prevalence of SARA in German dairy farms is
20% when looking at the individual animals. Symptoms of SARA are e.g. ruminitis (inflammation of
the rumen mucous membrane), laminitis, poor body condition, decrease in feed intake, milk yield or
milk fat. The delimitation of symptoms and consequences of the SARA for the dairy cow is not always
clear - on closer examination, various other diseases (mastitis, liver damage, abomasal displacements)
and fertility disorders can be related to SARA. At low pH levels in the rumen or sudden drop, microbial
endotoxins (also lipopolysaccharides, LPS) are increasingly released and enter the bloodstream. The
endotoxins induce systemic inflammatory reactions in animals and promote various metabolic
disorders (Khol-Parisini and Zebeli 2012).

SARA is defined differently, including by different periods of the day during which the rumen pH drops
below a certain threshold. Gozho et al. (2007) suggest a threshold of < pH 5.6 for more than
180 minutes / day, in Zebeli et al. (2008), < pH 5.8 at 5.2 hours / day is an indicator of SARA.

There is a strong linear positive correlation between the duration of a pH decrease below pH 6 and
the concentration of endotoxins in rumen fluid (Zebeli et al., 2012). The longer the pH is below 6, the
more severe is the SARA and the higher are the levels of endotoxins in the rumen fluid. The threshold
for the linear increase in the endotoxin level is thus at pH 6 for a period of > 96.5 minutes per day
(Zebeli et al. 2012). When looking at these interactions (pH, endotoxins, inflammatory reactions),
negative effects occur even at a higher pH and within a shorter period, than when considering the pH
value occurrence of SARA alone, which in older studies is mainly defined by performance parameters
or the feed intake. SARA and inflammation are central problems for the dairy cow, which is especially
evident at the start of lactation. However, a consistent reduction of SARA risks in feeding provides an
efficient way of reducing the risk of inflammation and therefore, of illness and avoiding unscheduled
cullings. The best prophylaxis is a ruminant-friendly feeding - often a contradiction to the concentrate
and thus starch-rich diets commonly used. Farms often use feed additives/supplements like ruminal
buffers to prevent SARA.

Stabilisation of ruminal fermentation and ruminal pH is also possible by modulation of starch
degradation in the rumen using a lignocellulose (agromed TIME305®) whose specific flavonoids cause
a delay in ruminal starch degradation by reversible amylase inhibition, without affecting the overall
degradability of the starch. These effects where demonstrated in vitro and in vivo (Schieder et al.
2013). Thus, a direct intervention in the problem area of rumen acidosis is possible: the too low
descent of the pH values and unphysiologically low pH values are prevented.
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The aim of this study was to test the effect of agromed TIME305® supplementation on rumen pH.

Material & Methods

In the trial, 72 Simmental dairy cows were divided into two groups, of which the experimental group
was supplemented daily with 60 g of the product agromed TIME305®. The control animals received
no supplement. 5 animals of the experimental and 4 animals of the control group were provided with
a ruminal bolus, which recorded the pH value continuously. For the evaluation, the first 90 days were
used, since then the measurement accuracy decreases. Feeding was carried out as a partial TMR,
(targeted milk yield 23 kg). In addition, concentrate was administered individually in the automatic
milking system. The partial TMR consisted of grass silage (37%), corn silage (40%), concentrate
(12%, corn, molassed sugar beet pulp, wheat, barley, minerals) and rapeseed meal (12%). For the
data analysis, the performance data from the milk performance tests (8 x in the test period), the
rumen pH values from the boli (smaXtec Premium Bolus) and as well as the results of a two-time claw
assessment at 30.6.2017 and 2.12.2017 (according to Hermann and Landmann 2007) were available.
The trial lasted from 6.4. - 2.12.2017. The animals were grouped based on the data from the four
milk performance tests preceding the trial, considering the factors energy-corrected milk, fat-protein
quotient, lactation day and lactation number. Milk yield data and pH-minima were analysed using
linear modelling procedures of software R (Version 3.5.1, R Core Team). The differences among claw
assessment and measurement points below pH-thresholds were assessed according to X2 -Test.
Student’s t-test was used to statistically evaluate the differences among means of pH-minima and pH-
maxima as well as pH-means.

Results

There was no significant difference in the number of claw diseases between the two trial groups. Due
to the numerically lower number of diagnosed white line defects in the experimental group, it is
assumed that claw health status tends to be improved by long-term use of the lignocellulose
supplement.

The milk yield and milk solids did not differ between the experimental and control group (table 1).

Table 1: Performance data at trial start and in the trial period

Group Number, n ECM*, kg/d FPQ# Day of lactation
Trial start (first milk performance test 8.4.2017)

Experimental 35 30,0 1,15 161

Control 34 31,0 1,11 162
Average trial period

Experimental 33 24,5 1,15 199

Control 30 25,7 1,15 206

“ECM energy corrected milk == Fat- (4%) and protein-(3.4) adjusted milk yield;
#FPQ = fat:protein-quotient
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Differences in rumen pH values, however, could be statistically verified. As shown in table 2, the
group means did not differ, but the supplementation with agromed TIME305® significantly increased
the minimum pH values in the experimental group. The respective times below the critical pH values
were significantly reduced in the experimental group.

Table 2: Rumen pH results for the experimental and control group

Rumen pH value Experimental Control P-value
Average 6.23 6.20 1
Maximum 6.53 6.52 0,270
Minimum 5.89 5.81 <0,001
< 5.6 min/d 7 12 <0,001
< 5.8 min/d 33 62 <0,001
< 6.0 min/d 174 237 <0,001

The broad spread of the pH values of the individual animals was most striking. In the experimental
group, 3 of the 5 animals had no measurement points below pH 5.6, while in the control, all animals
had measurement points in this critical pH range. The pH amplitude in the rumen of the
lignocellulose-supplemented animals is markedly reduced, while the control animal shows marked
downward pH movements, and the absolute pH minimum in the experimental group is higher
compared to the control group (table 3).

Table 3: pH minima and maxima of cows with rumen boli

pH-minimum, pH-maximum, pH-fluctuation,
absolute absolute average
Experimental group 5.49 6.88 1.39
Control group 5.24 6.83 1,56

Discussion

The diet fed in the experimental farm did not imply a high acidotic risk. The aNDFom content
averaged 36%, and the ADF,, content averaged 22.5%, well above the minimum levels of a
ruminant-friendly ration, which Engelhard (2016) sets at 28% and 17%, respectively. The roughage
proportion was 65% and a maximum of 6 kg concentrate were administered per cow per day.

The low risk for SARA is reflected by the relatively high average pH values of both groups. Although
the mean values of both groups were above the limits for a SARA (pH 5.6> 3 hours / day, Gozho et
al. 2007 or pH 5.8> 5.2 hours / day, Zebeli et al. 2008), the period below pH 6 in the experimental
group with supplemented lignocellulose is significantly reduced (table 2).

The value of pH 6 can be defined as the critical pH, since below this value the endotoxin release
increases significantly (Zebeli et al., 2012). Additionally, the fibre digestion in the rumen is
significantly reduced (Sung et al., 2007).

In conclusion, the animals receiving the control diet are at significantly higher risk of suboptimal
rumen fermentation, and higher LPS release with higher susceptibility for inflammation. The aim of
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the trial farm, however, was less the reduction of the occurrence of SARA than the improvement of
total herd health status. With the agromed TIME305® supplementation, the farm expects
improvements in rumen and claw health status in the long term to increase life productivity of the
cows. Due to the positive effect of the addition of agromed TIME305® on the ruminal pH, especially
at the individual animal level, or in the reduction of the period below pH 6, and the tendency of
improved claw health, these effects can be expected in the medium term. The stabilization of the pH
value can furthermore reduce the endotoxin release and thus the overall inflammatory processes.

Conclusion

Subclinical rumen acidosis (SARA), especially in individual animals, has negative performance and
above all, health effects, with direct cost respectively profit effects, but especially on the reduction of
the dairy cows’ life productivity. Effective rumen management to prevent SARA is possible by
supplementing a specific lignocellulose (agromed TIME305®). Consequently, a direct intervention in
the problem area of rumen acidosis is possible: the too low drop of the pH values and
unphysiologically low pH values are prevented.
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Einleitung

Die Deckung des Riboflavinbedarfs mit ausschliefllich ékologisch erzeugten Futterkomponenten stellt
die Rationsgestaltung fir Monogastrier derzeit vor grolRe Herausforderungen, da der Bedarf mit
nativen Gehalten in Getreide und Leguminosen selten erreicht wird (Witten und Aulrich, 2018, 2019).
Mastbroiler sind dabei in der Zeit zwischen dem 7. und 14. Tag am sensibelsten gegenuber einer
Riboflavinmangelversorgung (Olkowski und Classen, 1998). Ein Mangel ruft Nervenstérungen und
LAhmungen der Zehen, die sogenannte ,curled-toe paralysis“, nach sich (Cai et al., 2006; Johnson
und Storts, 1988; Wyatt et al., 1973). Nicht nur aus Tierschutzsicht muss eine ausreichende
Versorgung mit diesem Vitamin zwingend sichergestellt werden.

Fir die Aufwertung des Riboflavingehaltes von Oko-Futtermischungen sind daher Alternativen in Form
von Okokonformen und Riboflavin-reichen Futtermitteln notwendig. Ziel des vorliegenden Versuches
war es daher, den Einfluss einer Riboflavin-haltigen Suspension auf Basis der Fermentation der Hefe
A. gossypii in unterschiedlichen Dosierungen im Vergleich zu konventionell hergestelltem Riboflavin
mittels gentechnisch veradnderten Bakterien auf Leistungsparameter von langsam wachsenden
Mastbroilern zu untersuchen.

Tiere, Material und Methoden

Die Untersuchung umfasste zwei Durchgéange mit jeweils 800 Eintagskiiken der Genetik Ranger Gold™
(Aviagen Epi GmbH, Cuxhaven, Germany). Diese wurden gemischtgeschlechtlich unter
Bodenhaltungsbedingungen in 40 Gruppen mit jeweils 20 Tieren gehalten. Starterfutter wurde vom 1.
bis zum 28. Lebenstag und Mastfutter anschlielend bis zur Schlachtung an Tag 62/63 verabreicht.
Vier Versuchsmischungen (10 Gruppen je Variante) wurden getestet: eine Grundmischung 1) ohne
Supplementierung von Riboflavin und ausschliellich nativem Riboflavin der Futterkomponenten
(NATIV), 2) mit Riboflavinsupplementierung einer konventionellen Quelle (9,6 mg/kg im Starter- und
8,0 mg/kg im Mastfutter; Cuxavit B2 80%, Kaesler Nutrition GmbH, Cuxhaven, Deutschland) (KONV),
3) mit Riboflavinsupplementierung der alternativen Quelle in niedriger Dosierung (3,5 mg/kg) (A-
NIEDRIG) und 4) hoher Dosierung (9,6 mg/kg im Starter- und 8,0 mg/kg im Mastfutter (A-HOCH)).
Die alternative Quelle war eine als 6kologisches Futtermittel in der EU zugelassene, Riboflavin-reiche
Suspension aus der Fermentation einer Hefe (A. gossypii), hergestellt durch die Firma AGRANO GmbH
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& Co. KG (Riegel am Kaiserstuhl, Deutschland). Die Nahrstoffgehalte der Futtermischungen sind in
Tabelle 1 wiedergegeben.

Das individuelle Tiergewicht ebenso wie die gruppenweise Futter- und Wasseraufnahme wurden
wochentlich erhoben. Zweiwdchentlich wurden 5 bis 10 Tiere je Abteil auf FuRballendermatitis
untersucht. Schlachtparameter (Ausschlachtung, Anteil an wertvollen Teilstiicken, Abdominalfett,
Leber, Herz und Magen) wurden an fiinf mannlichen und weiblichen Tieren je Abteil erfasst.

Tabelle 1: Riboflavin- und Né&hrstoffgehalte der vier eingesetzten Versuchsmischungen des Starter-
und Mastfutters sowie der Riboflavin-reichen Fermentations-Suspension

Starterfutter Mastfutter Suspen

NATIV KONV NIEg-RIG Hg(_ZH NATIV KONV NIE?)_RIG Hg(-:H son
Riboflavin (mg/kg)* 3,05 9,36 5,51 11,40 1,99 9,15 543 11,00 741,00
Trockenmasse (g/kg) 885 882 878 877 875 874 872 865 54
Rohprotein (g/kg) 215 222 216 227 187 181 182 178 17
Rohfett (g/kg) 57 56 57 60 42 40 42 40 18
Rohfaser (g/kg) 33 41 44 42 43 41 41 40 <3
Saccharose (g/kg) 38 38 37 40 40 40 43 40 <10
Starke (g/kg) 346 341 340 329 398 399 402 404 <10
NfE (g/kg) 510 499 498 477 533 542 537 541 11
Rohasche (g/kg) 70 64 63 71 70 70 70 66 8
ME (MJ/kg) 11,6 11,5 11,5 11,6 115 114 11,5 11,4 9
Aminosauren
Lysin (g/kg) 93 94 9,2 9,8 82 84 8,3 7,9 0,6
Methionin (g/kg) 3,4 3,5 3,4 3,6 2,9 2,9 2,8 2.8 <0,5
Cystin (g/kg) 3,8 3,6 3,8 3,9 3,2 3,3 3,1 3,1 <0,5
Threonin (g/kg) 7,7 7,6 7,6 8,1 6,7 6,7 6,6 6,4 <0,5

!je kg Frischmasse

Ergebnisse und Diskussion

Das Koérpergewicht in der Gruppe A-HOCH (2299 g) war héher als das der Gruppen NATIV (2173 g)
und A-NIEDRIG (2150 g) (P < 0.05). Beide Gruppen mit der hohen Riboflavinsupplementierung
zeigten einen hoheren Futterverbrauch als die Gruppen NATIV und A-NIEDRIG (P < 0.05), wobei sich
die Futterverwertung nicht unterschied (P > 0.05) (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Leistungsparameter der Mastbroiler, die eine Grundmischung ohne Supplementierung von
Riboflavin (NATIV), mit Riboflavinsupplementierung einer konventionellen Quelle (KONV) oder einer
alternativen Quelle in niedriger Dosierung (A-NIEDRIG) und hoher Dosierung (A-HOCH) erhielten (LS
Means, n=400)

Versuchsgruppe
Merkmal A- A- SE
NATIV KONV NIEDRIG HOCH

Korpergewicht (g) 2193  2267® 2167° 2316° 39,2
Tageszunahme (g) 34,5 35,6% 34,0° 36,4% 0,6
Futterverbrauch (g/Tier) 5119° 5294% 5036° 54672 82,0
Futterverwertung (kg/kg) 2,40 2,41 2,39 2,42 0,02
Wasserverbrauch (ml) 10009™  10225% 9783° 10515° 141
Wasser:Futterverhéltnis (ml/g) 1,96 1,93 1,95 1,93 0,03
Mortalitat (%) 2,09 4,20 5,24 4,38 1,41
Mortalitat Tag O bis 7 (%) 1,31 1,84 3,45 1,87 125
Europaischer Broiler Index (Punkte’) 142% 143% 136" 1452 3

Erlés nach Futterkosten (€/Tier?) 2,59 2,67 2,56 2,70 0,05
Erlés nach Futterkosten, korrigiert auf 2,59 2.67 2,51 2,57 0,05

zusétzliche Riboflavinkosten (€/Tier)

ab¢ Ynterschiedliche Buchstaben innerhalb der Zeilen zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
(p<0,05);

1 Europaischer Broiler Index: Tageszunahme (g) x Uberlebensrate (%)/Futterverwertung (kg Futter/kg
Gewichtszunahme) x 10;

2 Erlés nach Futterkosten: Kérpergewicht (kg) x 2,65 € - Futterverbrauch (kg) x 0,56 €.

Der Brustfleischanteil der NATIV- und KONV-Tiere lag héher als der der A-NIEDRIG-Tiere (P < 0.05).
Er unterschied sich jedoch nicht zu A-HOCH (P > 0.05) (Tabelle 3). Er lag mit 22,9 bis 23,7% bei allen
Gruppen auf einem niedrigen Niveau. Die Anteile von Schenkel und Fliigel unterschieden sich nicht
(P > 0.05). KONV und A-NIEDRIG zeigten im Vergleich zu den beiden anderen Gruppen einen
hoheren Leberanteil (P < 0.05). Der Anteil stark ausgepragter FuRballendermatitis war in allen
Gruppen gering (P > 0.05), auch bedingt durch eine geringere als in der Praxis Ubliche Besatzdichte.
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Tabelle 3: Schlachtparameter von Mastbroilern, die eine Grundmischung ohne Supplementierung von
Riboflavin (NATIV), mit Riboflavinsupplementierung einer konventionellen Quelle (KONV), oder einer

alternativen Quelle in niedriger Dosierung (A-NIEDRIG) und hoher Dosierung (A-HOCH) erhielten (LS
Means; n=100)

Versuchsgruppe
Merkmal SE
NATIV KONV A-NIEDRIG  A-HOCH
Korpergewicht (g) 2346% 23222 2191° 23502 46,1
Schlachtgewicht (SG, g) 17172 1705° 1607° 1750° 35,8
Ausschlachtung (%) 73,3 73,3 73,3 74,42 0,3
Brustanteil (% SG) 23,72 23,6° 22,9 23,4% 0,2
Schenkelanteil (% SG) 31,8 31,1 31,6 31,5 0,29
Fligelanteil (% SG) 11,5 11,5 11,6 11,4 0,09
Karkasse (% SG') 27,8 28,0 28,1 28,0 0,24
Abdominalfett (% SG) 1,78%® 1,74° 1,71° 1,937 0,10
Leber (% SG) 2,66" 2,79° 2,832 2,67 0,04
Herz (% SG) 0,50 0,50 0,50 0,51 0,01
Magen (% SG) 1,54° 1,632 1,63 1,43° 0,04

a,b,c Unterschiedliche Buchstaben innerhalb der Zeilen zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
(p<0,05); YeinschlieRlich Hals

Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass das Riboflavinprodukt aus der Fermentation der nicht gentechnisch
veranderten Hefe bei gleicher Dosierungshohe als Alternative zu konventionell erzeugtem Riboflavin in
der Mastbroilerftterung eingesetzt werden kann. Bei der hohen Dosierung des fermentativen
Produktes kam es in Folge einer erhéhten Futteraufnahme zu einem verbesserten Gewichtswachstum.
Riboflavin-Mangelerscheinungen traten bei keiner der Versuchsgruppen auf, also auch nicht in der
Gruppe, die nur auf die nativen Gehalte der Futterkomponenten angewiesen war. Bei der Einordnung
der Ergebnisse missen jedoch die Versuchsbedingungen bertcksichtigt werden, vor allem die langsam
wachsende Genetik sowie die verhaltnismaRig hohen nativen Riboflavingehalte der Futtermischungen.
Weiterfihrende Studien sind notwendig, um zu untersuchen in wieweit die Riboflavingehalte
insbesondere in der Endmastphase reduziert werden kénnen, ohne einen Riboflavinmangel
hervorzurufen. Aus 6konomischen Grinden konnten hierdurch erhdhte Kosten des ohne Gentechnik
hergestellten Riboflavins ausgeglichen werden.
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Einleitung

Durchfall gehdrt weltweit zu den bedeutendsten Krankheiten in der Kéalberaufzucht. Bei starkem
Durchfall kénnen Kosten von bis zu 263 € pro Kalb entstehen. Weiterhin beeinflusst das
Durchfallvorkommen neonataler Kalber die spatere Milchleistung. Schon beim Auftreten von leichtem
Durchfall kann mit einer geringeren Milchleistung von 344 kg in der ersten Laktation gerechnet
werden (Welsch, 2016). Als Ursachen fur Durchfall kommen sowohl infektidse als auch nicht-infektitse
Faktoren in Frage. Zu den infektiésen Faktoren zahlen u.a. Viren, Bakterien und Parasiten. Hier sind
besonders E. coli, Clostridien, Rota- und Coronaviren sowie Kryptosporidien hervorzuheben. Aber auch
nicht-infektiose Faktoren wie Haltungs- und Futterungsfehler sind oft fir das Auftreten von Durchfall
verantwortlich (Rademacher, 2007).

Wie letztes Jahr bereits vorgestellt (Stemmer, 2018), eignen sich Immunglobuline aus dem Ei, um
Kalber im Fall von akutem Durchfall effektiv zu unterstitzen. Bei dem Versuch zeigte die
Versuchsgruppe ein um 8 kg hoheres Absetzgewicht und 20 % hohere téagliche Zunahmen. Au3erdem
konnte der Anteil Kalber, die eine Behandlung mit Antibiotika bendtigten, von 86 % in der Kontrolle
auf 52 % in der Versuchsgruppe gesenkt werden.

Material und Methoden

In der im Folgenden beschriebenen Studie wurde untersucht, ob der Einsatz des eipulverhaltigen Diat-
Erganzungsfuttermittels Globigen® Dia Stop auch dazu beitragen kann, Kélber schon im Vorfeld
gegen Durchfall zu unterstiitzen. Globigen® Dia Stop enthélt neben Immunglobulinen aus dem Ei
(1gY) Traubenzucker, Natriumchlorid, Natriumbicarbonat, Hefeerzeugnisse und Kaliumchlorid.

Versuch:

Fragestellung: Kann durch den Einsatz des Diat-Ergéanzungsfuttermittels Globigen® Dia Stop das
Durchfallvorkommen bei Aufzuchtkalbern reduziert werden?

Der Fitterungsversuch wurde von Juni bis September 2016 auf einem Milchviehbetrieb (330 Kihe) in
Nordrhein-Westfalen durchgefihrt. Insgesamt wurden 45 weibliche Holstein Kélber vom ersten
Lebenstag bis zum Absetzen (ca. 77. Lebenstag) untersucht.

Die Verteilung der neugeborenen weiblichen Holstein Kalber auf die Versuchs- und Kontrollgruppe vor
dem Abkalben erfolgte anhand der Laktationsnummer der Mutterkiihe. Die Kalber wurden jeweils mit
der gleichen Menge an Kolostrum versorgt.

Das Versuchsdesign sah folgendermafen aus:

Versuchsgruppe (n=22): 4. — 8. Lebenstag 2x taglich 25 g Globigen® Dia Stop eingerihrt in
den Milchaustauscher

Kontrolle (n=23): Keine zusatzliche Durchfallprophylaxe
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Ergebnisse

Durch die prophylaktische Anwendung des eipulverhaltigen Diat-Erganzungsfuttermittels Globigen®
Dia Stop konnte das Vorkommen von Durchfall in der Versuchsgruppe deutlich reduziert werden
(Abb. 1). Dies resultierte in signifikant hoheren taglichen Zunahmen in der Versuchsgruppe (694 g im
Vergleich zu 564 g in der Kontrolle; Abb. 2) und in einem signifikant (p < 0,01) hdheren
Absetzgewicht (89,86 kg im Vergleich zu 77,63 kg in der Kontrollgruppe; Abb. 3).
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Abbildung 2: Durchschnittliche Tageszunahmen bis zum Absetzen
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Abbildung 3: Gewichtsentwicklung der Kélber ohne und mit dem Diatergédnzungsfuttermittel
Globigen® Dia Stop

Diskussion und Schlussfolgerung

Der vorgestellte Versuch zeigt, dass Globigen® Dia Stop prophylaktisch gegen Durchfall eingesetzt
werden kann. Durch den Einsatz konnte das Durchfallvorkommen gesenkt, die téglichen Zunahmen
und dadurch auch das Absetzgewicht erhéht werden.

Die Ergebnisse des vorgestellten Versuchs kénnen als Indikator gesehen werden, dass die Gabe von
Ei-Antikdrpern (IgY) bei Kélbern die Darmgesundheit unterstiitzt und die Zunahmen der Kalber positiv
beeinflusst. Studien von lkemori et al. (1992) zufolge agieren Ei-lImmunglobuline im Darm von
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Kalbern, wo sie Durchfallerreger binden und sie damit blockieren kénnen. Das Erganzungsfuttermittel
Globigen® Dia Stop kann somit als eine Mdglichkeit gesehen werden, Kalber in der kritischen Phase
der ersten Lebenstage zu unterstiitzen und somit das Vorkommen von Durchfall zu reduzieren.
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Einleitung

Méannliche Holstein-Kalber verlassen gewohnlich nach 14 Lebenstagen die Milchviehbetriebe und
werden zu spezialisierten Mastbetrieben transportiert. Dort werden sie mit weiteren Kalbern aus
anderen Herkinften anfangs in Einzelboxen und spéater in Gruppen aufgezogen und gemaéstet.
Wirtschaftliches Ziel des Landwirts ist es, hohe Zunahmen in weniger als acht Lebensmonaten zu
erreichen, damit das Fleisch spéter als Kalbsfleisch vermarktet werden kann. Dies gelingt u.a., wenn
der Faktor Stress wahrend des Einstallens der noch jungen Kélber sowie die Gewohnung an
Umgebung und Futter weitgehend auf ein Minimum reduziert wird. Umgekehrt kdnnen viele
Erkrankungen gerade zu Beginn der Aufzucht durch Stress ausgelést werden (Mandelker and
Vajdovich, 2011). Ausléser vieler Erkrankungen ist im Vorfeld dabei ein Ungleichgewicht zwischen
Oxidantien und Antioxidantien im Stoffwechsel (Winter 2009).

Antioxidantien werden heutzutage Uber das Futter supplementiert, um effektiv Krankheiten
vorzubeugen, die durch oxidativen Stress ausgelost werden (Zhong et al. 2013). Eine bedarfsgerechte
Zufuhr zugesetzter Antioxidantien wie Vitamin E ist notig. Nach KirchgefRner et al. (2011) werden fur
Milchaustauscher fiir Kalber ein Gehalt von 20 mg Vitamin E/kg TM empfohlen. Auch eine
Supplementierung des Spurenelementes Selen spielt als Bestandteil der Glutathionperioxidase eine
wichtige Rolle, da dieses Enzym vor Zellschadigung durch Oxidation schiitzt. Die GfE (2001) empfiehlt
fir Aufzuchtrinder 0,15 mg Se/kg TM.

Des Weiteren sind auch Polyphenole aus der Gruppe der sekundéren Pflanzenstoffe wegen ihrer
entzindungshemmenden und antioxidativen Eigenschaften bekannt und werden zunehmend auch in
der Tiererndhrung eingesetzt (Gansinger 2011). So fuhrten Fiesel et al. (2014) die Hypthese an, dass
die Verfutterung von polyphenolreichem Traubentrester an Ferkel Entziindungen im Darm hemmen
kann.

Ziel dieser vorliegenden Studie war es, die Wirkung eines definierten Polyphenol-Produktes aus
wasserldslichen und fettldslichen Antioxidantien auf die Leistung von Weil¥fleischkalbern in der Mast zu
untersuchen und damit vorhandene Versuchsergebnisse bei anderen Tierarten und Stresssituationen
zu bestéatigen.

Material und Methoden

Der vorliegende Versuch wurde auf einem Praxisbetrieb in Nordwestdeutschland durchgefiihrt. Zu
diesem Zweck wurden 76 méannliche Kélber der Rasse Holstein-Friesian auf einem Kélbermastbetrieb
in zwei Gruppen gleichmaRig nach Ankunftsgewicht und Lebensalter randomisiert. Die Kalber
stammten aus 40 Herkinften tberwiegend aus Niedersachsen und Brandenburg.
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Tabelle 1: Verteilung der Versuchsgruppen zum Versuchsstart

Kontrolle-Gruppe Polyphenol-Gruppe
Anzahl 38 38
Lebensalter, Tage 21,2 6,2 19,3 +3,6
Gewicht, kg pro Kalb 50,95 5,7 50,16 £5,0

Alle Tiere standen zum Zeitpunkt der Supplementation in Einzelboxen. Das Futterungsregime war fur
beide Gruppen identisch hinsichtlich Zusammensetzung und Menge der Milch und des Festfutters. An
Tag 1 erhielten beide Gruppen téglich Uber zwei Mahlzeiten insgesamt 4,4 L Milch pro Kalb. Die TM-
Konzentration der Milch lag bei 12,5 % (125 g Trockenmasse in 875 g Wasser). Diese Menge wurde
kontinuierlich nach betriebsindividuellem Fitterungsplan auf 91 pro Tag gesteigert. Ab dem
6. Versuchstag erhielten die Kalber eine Trocken-TMR aus 79 % Kalbermusli, 20% Weizenstroh und
1 % Natriumbicarbonat als Festfutter. Die Aufnahmen des Futters pro Einzeltier und Gruppe wurden
stichpunktartig durch Rickwaage protokolliert. Wiegungen der nichternen Kélber erfolgte an Tag 1,
Tag 16 und Tag 35 jeweils morgens.

38 Versuchstiere erhielten téglich morgens 200 mg eines definierten wasser- und fettldslichen
Polyphenol-Produktes fir 35 Tage uUber die Tranke. Die Kélber aus der Kontrollgruppe bekamen
dagegen keinen Zusatz.

Im weiteren Verlauf wurde die Supplementierung nach dem 35. Versuchstag gestoppt. Beide Gruppen
wurden nach der abgeschlossenen Aufzuchtperiode gemischt in Gruppen aufgeteilt und bei identischer
Futterung bis zur Schlachtung weiterbeobachtet. Lebendmassen der Kélber wurden am Tag der
Schlachtung nicht erfasst. Die vorhandenen Schlachtdaten wurden genutzt, um die weitere
Entwicklung der Kalber hinsichtlich Zunahmen und Schlachtkdrper zu bestimmen.

Ergebnisse

Nach flnfwochiger Aufzucht wurden durchschnittlich 6,51 Milch pro Kalb und Tag restriktiv
angeboten, die von 97,4 % aller Kalber vollstandig aufgenommen wurden. Lediglich zwei Kontrolltiere
tranken durchschnittlich nur 6,4 | bzw. 6,3 |. Gesundheitsstatus der gesamten Gruppe war unauffallig.
Aufgrund sehr geringer Aufnahme an Trockenfutter wurden nur die Versuchstage 28 bis 31
einbezogen. Durchschnittlich hatten die Kontrolltiere taglich 609 g (£127) aufgenommen, wéahrend die
Versuchsgruppe bei 595 g (£143) lag.

Die kalkulierten mittleren Aufnahmen von Vitamin E aus Milch und Festfutter lagen in der
Aufzuchtperiode zwischen 126-155 mg pro Tag. Fir Selen lagen die Aufnahmen zwischen 0,14 —
0,44 mg pro Kalb und Tag. Die Variation entstand durch ansteigende TM-Aufnahmen und hdhere
Aufnahmen der Trocken-TMR.

Zusammenfassend lagen die Tageszunahmen pro Kalb nach fiinf Wochen durchschnittlich bei 694 g in
der Kontrolle und 725 g in der Versuchsgruppe. Kélber aus der Polyphenol-Gruppe zeigten insgesamt
einen hdheren Lebendmassezuwachs innerhalb von 35 Tagen (24,7 kg vs. 23,6 kg). Im Detail ergaben
sich im ersten Zeitraum der Aufzucht (Versuchstag 1 — Versuchstag 16) héhere prozentuale Zuwéachse
der Versuchsgruppe gegeniber der Kontrolle als im zweiten Abschnitt. Innerhalb der Gewichtsklassen
war der prozentuale Zuwachs der Versuchsgruppe ab 52 kg Startgewicht am deutlichsten gegenuber
den Kontrolltieren der leichteren Gewichtsklasse.
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Tabelle 2: LM-Zuwachs in kg nach Gewichtsklassen
Zeitraum dl-16 d16 - 35 d1-35
Gewichtsklasse Kontrolle Poly- Kontrolle Poly- Kontrolle Poly-
(Anzahl phenole phenole phenole
Tiere/Gruppe)
bis 48 kg 6,13 6,35 17,8 18,3 23,9 24,7
(K:12; V:14) + 1,55 + 0,89 * 2,22 + 2,90 + 2,51 + 2,82
48 bis 52 kg 6,01 6,43 18,8 18,9 24,8 25,4
(K:11; v11) + 0,98 +1,70 + 1,90 + 3,31 +1,92 + 4,01
ab 52 kg 4,70 5,37 17,8 18,7 22,5 24,1
(K:15; V:13) + 1,66 +1,90 +2,01 + 2,20 *+2,77 + 3,09

Die Schlachtergebnisse aller 76 im Versuch betreuten Kalber zeigten ebenfalls Unterschiede zugunsten
der Versuchsgruppe. Kalber, die wéahrend der Aufzucht Polyphenole erhielten, besalen im Mittel ein
um 5,3 kg hdheres Schlachtgewicht. Dazu waren die betreffenden Kéalber noch um 4,1 Tage jinger als
die Kontrollgruppe. Bezogen auf die Nettotageszunahmen ergab sich damit ein Vorteil von 37 g fur die
supplementierten Kélber. (784 g vs. 747 Q).

Tabelle 3: Schlachtdatenergebnisse

Schlachtgewicht Lebensalter Nettotageszunahmen
kg Tage g/Tag
Kontrolle 164,7 220,7 747
+16,6 +6,8 +80,4
Polyphenole 170,0 216,6 784
+16,2 +3,6 +76,5

Hinsichtlich der Fleischigkeit und der gewinschten Fleischfarbe erhaben sich im Mittel leichten
Unterschiede der Schlachtkdrper zugunsten der Polyphenol-Gruppe. Beide Gruppen wiesen eine
leichte Fettabdeckung auf, zeigten aber keine Unterschiede in der Bewertung der Fettklasse.
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Tabelle 4: Schlachtkérperbewertung

Fleischigkeit Fettklasse | Farbe

(E=1; P=5) (1-5)
Kontrolle 3,74 1,97 3,84
+0,4 +0,2 +15
Polyphenol 3,58 1,97 3,79
+0,5 +0,2 +1,2

Diskussion

Im vorliegenden Versuch konnte eine positive Wirkung einer Polyphenol-Gabe auf das Wachstum von
Mastkalbern gezeigt werden und bestéatigt damit vorliegende Ergebnisse des definierten Polyphenol-
Produktes in anderen Bereichen (Vodde et. al. 2019). Diese Beobachtung fiel nach der
Supplementationsphase auf (+4,5 % hohere LM) und wurde auch bei der Schlachtung festgestellt
(+5 % hoheres SG). Folglich ergibt sich fur den Landwirt daraus die Moglichkeit, die Zuwachsperiode
zu optimieren, indem innerhalb von sieben Monaten ein maximales Schlachtgewicht erreicht wird.

Die taglich verabreichten Mengen an Vitamin E und Selen waren in beiden Gruppen in der
funfwdchigen Aufzucht gegeniiber den Vorgaben der GfE mehr als bedarfsdeckend. Trotzdem scheint
es, dass eine weitere Zulage anderer Antioxidantien in Form von Polyphenolen sinnvoll erscheint.

Hohere Zunahmen der Versuchsgruppe sind auf antioxidative und entziindungshemmende
Eigenschaften der eingesetzten Polyphenole zuriickzufiihren. Entziindungsprozesse fihren zu einem
erhéhten Energiebedarf, welcher durch einen Abbau von Muskelprotein in Energie und Aminoséauren
realisiert wird (Gessner et al. 2017). In wieweit eine metabolische Programmierung der jungen Kalber
wahrend der postnatalen Phase fir die spatere Mast stattfinden, muss in weiteren
Versuchsanstellungen erforscht werden. Erste Ansétze dazu haben Maccari (2012) und Huber (2019)
in ihren Arbeiten bereits dargestellt.

Schlussfolgerung

Der Erfolg der Nutztierhaltung hangt stark in starkem Malie von der Gesundheit der Tiere ab. Seit dem
Verbot von Fitterungsantibiotika 2006 innerhalb der EU nehmen Futterzusatzstoffe bei der Sicherung
von Leistung und Gesundheit in der Nutztierhaltung eine noch wichtigere Rolle ein. Nichtsdestotrotz
wird seitens der Wissenschaft nach phytogenen Stoffen gesucht, die der Optimierung von
Tiergesundheit und Leistung dienen. Polyphenole aus der Gruppe der sekundaren Pflanzenstoffe
bringen nitzliche Eigenschaften mit, die zielgerichtet in der Tierernédhrung eingesetzt werden kénnen.
Zwingend notwendig bleibt allerdings eine Standardisierung solcher Polyphenole, um Effekte
darstellen zu kdnnen. Daraus ergeben sich verschiedene Anwendungsbereiche zur Absicherung von
Leistung und Minimierung von Stress.
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Einleitung

Futterungskonzepte mit deutlich reduzierten Phosphorgehalten miissen umgesetzt werden, um die P-
Emissionen in Deutschland zu reduzieren. Einer der Grunde, warum diese Konzepte noch nicht zu
einem hoheren Ausmal} Verwendung finden sind Bedenken, ob eine mineralstoffreduzierte Fitterung
in der Schweinemast ohne negative Effekte auf Leistung und Tiergesundheit mdglich ist. In Bezug auf
ein gutes Fundament der Schweine gibt es beispielsweise Zweifel, ob die geforderte P-Reduktion ohne
Risiko umgesetzt werden kann.

Wird der Mineralstoffgehalt der Rationen reduziert, spielt die Auswahl der Phytase eine entscheidende
Rolle, da sie pflanzliches Phytat spaltet und so den im Futter gebundenen Phosphor sowie Calcium
und andere Mineralstoffe freisetzt (Cowieson et al., 2011). Dabei ist das Potenzial der Phytasen sehr
unterschiedlich und l&sst sich am besten an den von den Herstellern angegebenen Matrixwerten
ablesen. Eine Reduktion von Phosphor und Calcium entsprechend der Matrixwerte erméglicht es, P-
reduzierte Futterungskonzepte umzusetzen und dadurch Kosten zu sparen und Emissionen zu senken.
Zum Teil werden die Matrixwerte der Phytasen bei der Rationsberechnung allerdings nicht
berucksichtigt und das Potenzial leistungsstarker Phytasen wird nicht voll genutzt.

Neben der Reduktion von Phosphor und Calcium in der Ration, kann der Einsatz von Phytasen auch
eine leistungssteigernde Wirkung haben, da Phytat neben Mineralstoffen weitere Né&hrstoffe wie
Protein, Energie und Aminosauren bindet (Cowieson et al., 2011). Eine stark verbesserte Leistung der
Tiere wird insbesondere bei hoher Dosierung von leistungsstarken Phytasen (Superdosing) erzielt
(Laird 2018 et al.,, 2018). Anders als bei der herkdmmlichen Phytase-Anwendung zur
Mineralstoffeinsparung werden beim Superdosing auch niedrige Phosphatester nahezu komplett
gespalten. Dies minimiert die antinutritiven Effekte von Phytat auf Aminosauren, Mineralien und
Spurenelemente. Zusatzlich wird vermehrt Inositol gebildet, dessen positive Wirkung auf Leistung und
Tiergesundheit belegt ist (Cowieson et al., 2011; Laird et al., 2018). Die Phytase 4a19 kann aufgrund
der hohen Reaktionsgeschwindigkeit, einer ausgepragten Affinitat gegentber Phytat und der Aktivitat
im richtigen pH-Bereich auch firr die Superdosing-Anwendung empfohlen werden.

In diesen Studien wurde untersucht, ob eine starke P-Reduktion durch die Phytase 4al19 ohne Risiko
fir Leistung und Fundament mdoglich ist. Dabei wurde der Phosphor- und Calciumgehalt entsprechend
der Matrixwerte der Phytase 4al9 reduziert. Die Hypothese war, dass sich ein Mineralstoffstoffmangel
in der Ration negativ auf Leistung und Knochenqualitdt der Schweine auswirkt und dass dieser
negative Effekt durch den Einsatz der Phytase 4al9 ausgeglichen wird. Zusatzlich wurde untersucht,
ob durch Superdosing eine Leistungssteigerung auch bei mineralstoffreduzierter Fltterung maoglich ist.
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Material und Methoden

Insgesamt wurden 360 Schweine (Startgewicht 22.9 kg) randomisiert in sechs Behandlungsgruppen
mit je zwdlf Wiederholungen aufgeteilt. Je sechs Abteile wurden mit finf Jungsauen oder Boérgen
besetzt. Die Schweine wurden Uber 43 Tage gefittert. Die Futterung der auf Mais und Soja
basierenden Rationen erfolgte in zwei Phasen (Phase 1: Tag 0 — 21, Phase 2: Tag 22 — 43).

Die Positivkontrolle (PK) wurde bedarfsgerecht gefiittert. Die Negativkontrollen wurden mit einem
Calcium- und Phosphorgehalt, der entsprechend der Matrixwerte fur 250 FTU/kg oder 500 FTU/kg
Phytase 4a19 (NK250 und NK500) reduziert war, gefittert (Tabelle 1). Im Gegensatz zu den NK-
Gruppen enthielten die mineralstoffreduzierten Phytase-Rationen, 250 bzw. 500 FTU/kg Phytase 4al9
(Quantum® Blue, AB Vista, Marlborough, UK; NK250 QB und NK500 QB). Die Superdosing-Gruppe
erhielt die NK 500-Ration mit 2000 FTU/kg Phytase 4a19 (Superdosing; Tabellel).

Die Messung des Kérpergewichts und der Futteraufnahme sowie die Berechnung der Futterverwertung
(FCR) erfolgten an Tag 0, 21 und 43 des Versuches. An Tag 43 wurde zusatzlich ein Tier mit
durchschnittlichem Koérperewicht pro Wiederholung euthanasiert, um den rechten vierten
Metakarpalknochen auf die Knochenbruchfestigkeit und das Knochenaschegewicht zu untersuchen.

Tabelle 1: Nahrstoffgehalt der Rationen.

Phase 1 Phase 2
Nihrstoffe* PK | NK250 | NK500 | PK | NK250 | NK500
AME (kcal/kg) 3300 3300 3300 3100 3100 3100
Protein (%) 18,5 18,5 18,5 16,5 16,5 17,0
:_':s’;:‘a;‘t!j:)"es 1,10 1,10 1,10 0,96 0,96 0,96
cacume | o7 | 00 | 05 | om | 00| %
Verfiigbarer 533 0,22 0,17 65 0,17 0,12
Phosphor (%) : (-0,10) | (-0,15) d (-:0,10) | (-0,15)
g:::’“:or (%) ** 0,59 0,48 0,46 0,59 0,46 0,41

**Analysierter Gehalt

Ergebnisse

Effekte der mineralstoffreduzierten Futterung:

Die Reduktion des verfiigbaren Phosphors um 0,10 bis 0,15 % und des Calciums um 0,11 bis 0,16 %
fihrte zu einem um 13 % niedrigeren Knochenaschegewicht der NK250 und 500 Gruppen gegeniiber
der Kontrollgruppe (p <0,01; Abbildung 1a). Die Knochenbruchfestigkeit war bei Mineral-
stoffreduzierter Futterung jedoch nur numerisch niedriger (Abbildung 1b). Zudem fiihrte die calcium-
und phosphorreduzierte Futterung zu einer schlechteren Leistung der Schweine. Diese Unterschiede
waren jedoch statistisch nicht signifikant (Abbildung 2 a, b).
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Die durchschnittliche Futteraufnahme lag bei 1,54 kg/Tag und wurde weder durch die Reduktion von
Calcium- und Phsosphor, noch durch die Gabe von Phytase 4a19 beeinflusst (Daten nicht gezeigt).

Effekte von Phytase 4al19 bei mineralstoffreduzierter Fitterung:

Die negativen Effekte der Calcium- und Phosphorreduktion auf das Knochenaschegewicht wurde durch
die Phytase 4al9 in allen getesteten Dosierungen aufgehoben (Abbildung 1a). Die
Knochenbruchfestigkeit lag in der NK500 QB-Gruppe 23 % Uber der entsprechenden NK Gruppe.
Durch Superdosing wurde die Knochenbruchfestigkeit um 30 % verbessert (p < 0,05).

Die Zulage der Phytase 4al9 in der mineralstoffreduzierten Ration fiihrte zu einer deutlich
verbesserten Leistung der Schweine. Die FCR wurde durch 250 bis 2000 FTU/kg Phytase 4al9
gegenilber der entsprechenden NK-Gruppe um 5 bis 9 Punkte verbessert. Superdosing verbesserte die
FCR sogar uber das Niveau bei bedarfsgerechter Futterung (p < 0,01; Abbildung 2a). Auch das
Endgewicht wurde gegeniber der PK durch 250-2000 FTU/kg Phytase 4al9 um 1,1 bis 2,2 kg
verbessert (p < 0,01; Abbildung 2b).

)
=38 | a a D 9%,92
2 < b
= 3,7 & 91,92
< a a ]
$ 3,6 a S 86,92 d
3\3'5 E 81,92 she ab ab
® o 77,4
§ 33 Q 71,9
o
T 32 b b £ 6692
c =}
X 3,1 g 61,9
AN L L &
S @Q’ Q\@ (-,QO’ @0' 60%\
¥ & 4
s §

Abbildung 1: Effekt von Quantum® Blue auf die Knochenqualitdt bei calcium- und
phosphorreduzierter Futterung.
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Abbildung 2: Effekt von Quantum® Blue auf die Leistung bei calcium- und phosphorreduzierter
Fltterung.
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Diskussion

Der analysierte Gesamtphosphor in der NK500-Gruppe lag leicht unter dem empfohlenen P-Gehalt von
4,5 - 50 % der stark P-reduzierten Fitterung (DLG, 2018) und resultierte zusammen mit der
Calciumreduktion in einer signifikanten Abnahme des Knochenaschegewichts. Dies verdeutlicht die
Bedeutung einer guten Mineralstoffversorgung fiir ein optimales Fundament. ErwartungsgemaRn
konnten die negativen Effekte durch Einsatz von Phytase 4al9 aufgehoben werden. Dies bestatigt,
dass Calcium und Phosphor entsprechend der Matrixwerte freigesetzt wurden und dass bei
Anrechnung der Matrixwerte von Phytase 4al19 in der Ration keine negativen Auswirkungen auf das
Fundament der Tiere zu erwarten sind.

Trotz der Mineralstoffreduktion wurde die Futterverwertung durch Phytase 4al9 wesentlich
verbessert. Das Endgewicht lag durch Phytase 4al9 sogar Uber den Werten der bedarfsgerecht
gefitterten Kontrollgruppe. Diese Leistungssteigerung ist darauf zurlickzufihren, dass neben
Phosphor und Calcium, auch weitere Nahrstoffe aus der Ration freigesetzt werden (Cowieson et al.,
2011). Die besten Effekte auf Leistung und Knochenqualitdt wurden in der Superdosing-Gruppe
erzielt. Dies lasst sich auf die vermehrte Freisetzung von Nahrstoffen mit ansteigender
Phytasedosierung zuriickfihren. Zudem kam es mdglicherweise auch zur vermehrten Bildung von
leistungssteigerndem Inositol. Dieses wird gebildet, wenn die Phytatester von Phytasen nahezu
komplett gespalten werden (Cowieson et al., 2011; Laird et al., 2018). Die Ergebnisse verdeutlichen
das Potenzial leistungsstarker Phytasen P-reduzierte Fltterungskonzepte erfolgreich umzusetzen und
gleichzeitig die Effizienz von Betrieben zu steigern.

Schlussfolgerung

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass sich die stark P-reduzierte Fitterung (DLG, 2018) mit der
leistungsstarken Phytase 4al9 ohne negative Effekte auf Leistung und Fundament von Schweinen
umsetzen lasst, wenn die vom Hersteller angegebenen Matrixwerte fur Calcium- und Phosphor
bertcksichtigt werden. Zudem ist die Phytase 4al9 hervorragend geeignet, um die Leistung und
Futterverwertung von Schweinen auch in mineralstoffreduzierten Rationen zu verbessern. Dadurch
leistet die Phytase 4al19 einen wichtigen Beitrag zur umwelt- und kostensparenden Fitterung und das
bei optimaler Leistung.
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Einleitung

Phytogene Zusatzstoffe haben in den letzten Jahren in der Tiererndhrung immer mehr an Bedeutung
gewonnen. Ein Kernbereich dabei ist die Unterstitzung der Gesundheit und Leistung, die in immer
zahlreicheren Untersuchungen gezeigt wird. Im Wiederkauerbereich steht die Fltterung und damit der
Pansen im Fokus. Er ist einer der entscheidenden Einflussfaktoren auf Leistung und Gesundheit der
Milchkiihe.

Phytogene Zusatze besitzen ein vielseitiges Potenzial. Fir Wiederkduer sind bereits die positiven
Einflisse auf das Mikrobiom im Pansen, die Reduzierung von Ammoniak, die Futteraufnahme sowie
Futtereffizienz bekannt (De Nardi et al., 2014; Flythe, 2009; De Nardi et al., 2016).

Diese Einfliisse sind besonders bei Hochleistungskiihen interessant, da deren Stoffwechsel meist durch
eine mehr oder weniger stark ausgepragte negative Energiebilanz gekennzeichnet ist. Dies hat nicht
nur Auswirkungen auf die Milchleistung bzw. -inhaltsstoffe, sondern auch auf die Gesundheit der
Kihe. Die Zellzahlen sind dabei ein wichtiger Parameter zu Erfassung der Tiergesundheit

Somatische Zellen werden hauptsachlich durch das Immunsystem der Milchkuh produziert und sind
ein wesentlicher Indikator fur Mastitis, welche als wichtigste Krankheit bei erwachsenen Milchkiihen
von enormer Bedeutung ist (Sordillo et al., 1997). Die Zellzahlen geben eine Indikation der Schwere
der Mastitis in der einzelnen Kuh oder der Herde.

Das Ziel dieser Studie ist es, die Effekte eines phytogenen Zusatzstoffes (Anta®Phyt) auf die
Futteraufnahme, Milchleistung und Milchqualitét von Fleckviehkiihen zu untersuchen.

Material und Methoden

Der Fitterungsversuch wurde im Versuchsstall der Landwirtschaftlichen Lehranstalten in Triesdorf im
Zeitraum vom 12. Oktober 2018 bis zum 5. Februar 2019 durchgefuhrt. Die Fleckviehkiihe wurden
anhand ihrer Laktationsnummer, Laktationsleistung aus dem Vorjahr und ihrem Laktationstag in zwei
Gruppen eingeteilt.

Tiere, die am Anfang des Versuchs trockengestellt oder in der Laktation zu weit fortgeschritten waren,
wurden gegebenenfalls spater in die Gruppen eingeteilt. Dies gilt auch fur die Jungkihe, die wahrend
des Versuchs zum ersten Mal abgekalbt haben. Insgesamt wurden 65 Kihe mit einer
durchschnittlichen Milchleistung von 30,8 kg/Kuh und Tag mit 4,49 % Fett, 3,81 % Eiweil} und einem
somatischen Zellgehalt von 117 Tsd./ml in dem Versuch bericksichtigt. Davon haben sich 23 Tiere in
der ersten Laktation befunden. Die durchschnittliche Laktationszahl lag bei 2,5 und das
durchschnittliche Gewicht bei ca. 770 bis 780 kg.

Die Tiere wurden dreimal téaglich mit einer Teil-TMR gefuttert, die fur eine tagliche Milchleistung von
28 kg ausgelegt war (vgl. Tabelle 1). Das restliche Kraftfutter wurde leistungsabhangig Uber zwei
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Kraftfutterstationen gefuttert. Das Milchleistungsfutter (MLF) 16/4 wurde an Frischmelker (bis
200. Laktationstag) und das MLF 20/3 an Altmelker gefittert (vgl. Tabelle 2). Durchschnittlich wurden
ca. 2,2kg KF an der Kraftfutterstation verfuttert. Damit liegt das Verhdltnis von Grundfutter zu
Kraftfutter bei etwa 70:30. Die Versuchsgruppe erhielt Uber die Mikrodosierungen der
Kraftfutterstationen einmal téglich 10 g des phytogenen Zusatzstoffs (Anta®Phyt MO, Dr. Eckel) der
mit einer Mischung aus jeweils 50 % Gerste und Kdrnermais gemischt wurde. Der Versuch war im
Cross-Over-Design gestaltet und entsprechend in zwei Perioden unterteilt. Das hei3t, dass die
Versuchsgruppe der ersten Periode zur Kontrollgruppe der zweiten Periode wurde und umgekehrt.
Dieser Gruppenwechsel fand am 11. Dezember 2018 statt.”

Tabelle 1: Zusammensetzung und Teil-TMR (Angaben in kg TM/Tier und Tag)

ab ab ab ab ab
11.09.18 | 18.10.18 | 12.12.18 | 22.12.18 | 24.01.19

Grassilage 2. Schnitt, 44 % TS, 6,0 MJ 57 - - - -
NEL
Grassilage 1. Schnitt, 33 % TS, 6,6 MJ - 5,3 5,8 5,5 5,0
NEL
Maissilage 33% TS, 7,0 MJ NEL 8,0 8,0 8,4 - -
Maissilage 38 26 TS, 6,6 MJ NEL - - - 9,1 9,3
Stroh 0,2 0,4 0,4 0,5 -
Luzernenheu 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8
Summe GF 14,5 14,3 15,3 15,8 15,1
Pansenstabiles Rapsextraktionsschrot 1,1 0,9 1,7 1,7 1,6
Rapsextraktionsschrot 0,4 0,5 0,2 0,3 0,4
Sojaextraktionsschrot 2,0 1,4 1,2 1,2 1,4
LactoEnergy 0,2 - - - -
Melasse 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3
Mineralfutter 20 % Ca, 2 % P 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
KF-Mischung 50:50 Gerste / Kérnermais 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Summe TMR 19,6 18,7 19,8 20,4 20,1

Tabelle 2: Nahrstoffgehalte im Milchleistungsfutter (Angaben in %)

Milchleistungsfutter 16/4 Milchleistungsfutter 20/3
Rohprotein 15,8 20,3
Nutzbares Rohprotein 16,3 19,6
NEL (MJ/kg) 7,6 6,9
Calcium 1,3 0,9
Phosphor 0,4 0,6

Die Milchmenge wurde téaglich durch die Milchmengenmessung im Melkstand erfasst. Es wurde
zusatzlich eine wochentliche Milchleistungspriufung durch den Landeskontrollverband Bayern
durchgefihrt, in der die Milchparameter (Fett-, Eiweil3-, Laktose-, Zellzahl-, Harnstoffgehalt, Tabelle 3)
ermittelt wurden.

Die Daten zur Futteraufnahme und Milchmenge bzw. -parameter wurden mit dem Test-Tags-Modell
und die Zellzahlklassen mit dem Chi-Quadrat-Test analysiert. Unterschiede werden als signifikant
bezeichnet, wenn p < 0,05 betragt.
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Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 3 sind die Milchmenge und -parameter aller Tiere dargestellt.

Tabelle 3: Milchmenge und -parameter im Gesamtversuch

Parameter Kontrollgruppe | Versuchsgruppe p-Wert?
LS-means =+ s; pro Kuh und Tag

Jungkiihe, n=23
Laktationstag 166 + 90 164 + 91
Futteraufnahme gesamt, kg TM/d 20,97 +£ 0,36 20,94 + 0,30 0,7302
Milchmenge, kg/Tag 29,3+ 1,0 29,4+ 1,0 0,7801
Milchfett, % 4,51 +0,10 4,57 + 0,10 0,0829
Milchprotein, % 3,8 +0,05 3,78 + 0,05 0,0515
Zellzahl, Tsd./ml 126 + 31 57 + 30 0,0645
Harnstoff, mg/kg 265+ 7 271 +8 0,0511
Laktose, % 4,91 + 0,03 4,91 + 0,03 0,5431
ECM, kg/Tag 31,6 +0,8 31,6 +0,8 0,9049

Mehrkalbskiihe, n=43

Laktationstag 154 + 78 153 + 71
Futteraufnahme gesamt, kg TM/d 23,34 + 0,29 23,41 + 0,30 0,4243
Milchmenge, kg/Tag 31,8+ 1,0 32.1+1,0 0,0150
Milchfett, % 4,44 + 0,08 4,51 + 0,08 0,0153
Milchprotein, % 3,82 + 0,04 3,80 + 0,04 0,1053
Zellzahl, Tsd./ml 160 + 25 153 + 25 0,6182
Harnstoff, mg/kg 271 5 270 £ 5 0,8898
Laktose, % 4,82 + 0,02 4,82 + 0,02 0,5097
ECM, kg/Tag 34,3+0,9 34,9+ 0,9 0,0362

Alle Tiere, n=65
Laktationstag 158 + 82 157 £ 79
Futteraufnahme gesamt, kg TM/d 22,63 + 0,24 22,68 + 0,24 0,4527
Milchmenge, kg/Tag 30,5+0,8 30,7 +0,8 0,0345
Milchfett, % 4,48 + 0,07 4,55 + 0,07 0,0055
Milchprotein, %6 3,82 + 0,03 3,80 + 0,03 0,0229
Zellzahl, Tsd./ml 160 + 20 129 + 20 0,0476
Harnstoff, mg/kg 271+ 4 272 + 4 0,4313
Laktose, % 4,85 + 0,02 4,84 + 0,02 0,7464
ECM, kg/Tag 33,5+0,7 33,9+ 0,7 0,0795

D Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Futteraufnahme der Kihe war in beiden Versuchsgruppen mit 22,63 kg bzw. 22,68 kg nahezu
identisch. Die Milchmenge und die ECM wurden bei den mehrkalbigen Tieren signifikant beeinflusst. In
beiden Parametern hat die Versuchsgruppe héhere Werte erzielt als die Kontrollgruppe (+0,3 kg Milch
und +0,6 kg ECM). AulRerdem hatte die Milch der Kontrolltiere mit 4,44 % einen geringeren Fettgehalt
als die der Versuchstiere mit 4,51 % (s= 0,0153). Bei den Jungkihen wurde ein deutlicher
Unterschied bei den Zellzahlen sichtbar, der Zellgehalt der Milch in der Kontrollgruppe der Jungkihe
war nahezu doppelt so hoch wie der der Versuchsgruppe. Auflerdem zeigten die Jungkihe in der
Versuchsgruppe einen um 0,06 % hoheren Fettgehalt sowie einen um 0,02 % geringeren
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EiweilRgehalt der Milch. Insgesamt gaben die Jungkiihe im Durchschnitt ca. 2,5 kg weniger Milch und
waren etwa 12 Tage weiter in der Laktation fortgeschritten als die Altkiihe. Auch die Verteilung
der Tiere in Zellzahlklassen wurde signifikant beeinflusst (s= 0,0032). Der Anteil an Tieren mit tber
100 Tsd. Zellen/ml Milch war in der Versuchsgruppe um 2 % geringer als in der Kontrollgruppe.
Die erhohte Milchmenge kdnnte durch eine effizientere Nutzung der Energie mithilfe des
Zusatzstoffes erklart werden.

Das Pansenmikrobiom ist entscheidend fir eine optimale Verdauung und Energieversorgung von
Milchkiihen. Versuche zeigten bereits, dass der getestete Zusatzstoff das Potenzial hat, den Pansen-
pH-Wert zu stabilisieren und die Diversitat und den Reichtum des Pansenmikrobioms zu steigern (De
Nardi et al., 2016). Diese Effekte kdnnen zu einer verbesserten Faserverdauung fihren und die
Produktion kurzkettiger Fettsduren im Pansen anregen. Die Ergebnisse von De Nardi et al. (2014)
weisen darauf hin, dass der getestete Zusatzstoff auf diese Weise die Glukosekonzentration im Blut
der Kihe erhdht und zu einer besseren Energieversorgung der Kiihe filhren kann. Neben einer
gesteigerten Milchleistung kann eine verbesserte Energieversorgung zu einer Entlastung der Leber
fuhren. Dadurch kann die Leber ihrer Aufgabe im Immunsystem besser nachkommen.

De Nardi et al. (2014) zeigten, dass der untersuchte Futterzusatzstoff bei hoher Kraftfutterfiitterung
die Akute-Phase-Proteine HP, LBP und SAA signifikant verringerte. Die nachgewiesene Reduktion der
Akute-Phase-Proteine sprechen fir einen immunomodulatorischen Effekt des getesteten Zusatzstoffes.
Dies erklart den gezeigten signifikanten Rickgang der somatischen Zellzahl in der Milch. Diese
Reduktion belegt, dass der Zusatzstoff die Eutergesundheit wesentlich verbessern kann.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass der getestete Zusatzstoff bei erstlaktierenden Tieren besonders
effektiv wirkt. Moglicherweise hangt dieser Effekt zusammen mit der hdheren Sensibilitat des Pansens
gegenlber Futterumstellungen bei jingeren Tieren.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Der eingesetzte Zusatzstoff filhrte besonders bei den erstlaktierenden Kiihen zu einer Verringerung
der Zellzahlen. Eine Unterstiitzung in der Energieversorgung wurde durch die ebenfalls verbesserten
Milchleistungen und Milchfettwerte bei gleicher Futteraufnahme erkennbar. Die Versuchsergebnisse
zeigen damit, dass der getestete phytogene Zusatzstoff zu einer positiven Wirkung auf die Leistung
und Gesundheit von Milchkiihen gefiihrt hat, wobei das Alter der Tiere einen starken Einflussfaktor
darstellt. Dadurch kénnen mit Anta®Phyt Vorteile fur die Wirtschaftlichkeit und das Tierwohl erzielt
werden.
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Einleitung

Die Nutztierhaltung befindet sich immer mehr im 6ffentlichen Fokus. Themen wie Nachhaltigkeit,
Artgerechtheit und Platzangebot werden hier besonders diskutiert. Aus Griinden des Tierwohls, der
Verbraucherakzeptanz aber auch der Erzielung eines besseren Milchpreises, entscheiden sich immer
mehr Landwirte dazu, die Kilhe wéhrend der Vegetationsphase stundenweise auf die Weide zu lassen.
Auch in dieser Haltungsform ist die Futtereffizienz (kg Milch/kg TMA) ein entscheidender technischer
Parameter fur die Steigerung der Rentabilitat: Die Futterkosten im Milchviehbetrieb machen 60 - 80 %
der Produktionskosten aus (Hanrahan et al., 2018). Neben anderen Faktoren wird die Futtereffizienz
stark von der Panseneffizienz und Pansengesundheit beeinflusst (De Ondarza et al., 2010).Im Idealfall
wird Uber den Tag verteilt eine Trockenmasseaufnahme von mindestens 22 kg tber eine homogene
wiederkauergerechte Ration angestrebt (Holcom et al. 2001). Jede Rationsumstellung bedeutet eine
Herausforderung fir das Pansen-Gleichgewicht. Die Anpassung an den Weidegang ist eine davon.
Durch den Weideaustrieb andert sich die Zusammensetzung des Futters zweimal téglich. Eine
homogene TMR wird durch Weidegras mit jahreszeitlich schwankenden Inhaltsstoffen (Zucker,
Protein, Fasern) und unterschiedlicher Verfligbarkeit fur einige Stunden ausgetauscht. Dies hat einen
negativen Einfluss auf den Pansen pH-Wert und die Panseneffizienz. Studien zeigen, dass Weidekihe
héhere Schwankungen im absoluten Pansen pH-Wert und generell niedrigere Pansen pH-Werte
aufweisen (Sousa et al., 2018, Bach et al.,, 2017). Gerade beim Pansen pH-Wert sollte die
Schwankung innerhalb eines Tages (24 Stunden) nicht mehr als 1,0 betragen. Werte die Uber pH 1,0
liegen weisen beispielsweise auf abrupte Abfélle und das Risiko einer subklinischen Pansenazidose
(SARA) hin. Werte unter 0,8 sind Indikatoren fiir eine mangelnde Futteraufnahme.

Futterzusatzstoffe wie die pansenspezifische Lebendhefe CNCM 1-1077 oder chemische
Futterzusatzstoffe, wie Natriumbicarbonat (NaHCO3;) oder Magnesiumoxid (MgQO), haben sich im
unterschiedlichen Malle als sinnvolle MalRnahmen zu Stabilisierung das Pansen pH-Wertes bewahrt.
Die Lebendhefe CNCM 1-1077 ist weiterhin in der Lage durch ihren Stoffwechselaktivitat (u. a.
Verbrauch von Restsauerstoff) das Pansenmikrobiom so zu beeinflussen, dass eine bessere
Futtereffizienz durch Forderung von fibrolytischen Bakterien und Pilzen, erreicht werden kann
(Chaucheyras-Durand und Fonty, 2001).

Pansen- und Futtereffizienz sind unter realen Bedingungen nicht leicht zu beurteilen. Tierernéhrer
nutzen in der Praxis Beobachtungen der Tiere und sichtbaren Anzeichen wie das Wiederkauen,
Kotbeschaffenheit aber auch die Fortbewegung, um die Pansengesundheit zu bewerten. In einem
Feldversuch wurden Milchkiihe mit stundenweisem Weidegang mit Pansenboli ausgestattet, um den
Einfluss von Rationsumstellungen innerhalb des Tages auf Pansen pH-Wert und Futtereffizienz zu
evaluieren. Zusatzlich erhielten die Kihe zum Zweck der Pansen pH-Wert Stabilisierung eine
pansenspezifische Lebendhefe in Kombination mit chemischen Puffer bzw. nur einen chemischen
Futterzusatz. Deren Wirkung sollte ebenfalls mittels Daten aus dem Pansenboli tiberpruft werden.
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Material und Methoden

Aus einer Schweizer Milchviehherde wurde insgesamt 43 pluripare Holstein Friesian Kihe fir den
Versuch Uber einen Zeitraum von 75 Tage wahrend der Vegetationsperiode 2016 untersucht. Neun
der Tiere wurde in unterschiedlichen Laktationsstadien zu Versuchsbeginn mit einem Pansenbolus
(Smaxtec, Graz) ausgestattet. Der Pansenbolus wurde nach Aktivierung und Kalibrierung im Retikulum
platziert und mal3 im engen zeitlichen Abstand von 15 Minuten pH-Wert, Temperatur im Pansen sowie
die Aktivitat des Tieres. Diese Daten wurden Uber eine Software (Smaxtec Messanger, Smaxtec, Graz)
ausgelesen und gespeichert. Kalkuliert wurden aus den Pansenmesswerten der durchschnittliche
Pansen pH-Wert innerhalb von 24 Stunden, das Minimum des pH-Wertes innerhalb von 24 Stunden
sowie die Zeit, in Minuten pro Tag, in der sich der Pansen pH-Wert unter 6,0 bewegte. Neben den
Parametern aus dem Pansen wurden fir alle 43 Kiuhe Leistungsdaten erhoben. Neben Milchleistung
(kg/Tag), Milchfett (%), Milcheiweil} (%) sowie fett- und energiekorrigierte Milch (ECM, 4,0 % Fett,
3,4 % EiweiR), wurden zusétzlich die Futtereffizienz (kg ECM/kg TMA) berechnet. Die entsprechende
Trockenmasseaufnahme (TMA) wurde anhand der vorgelegten TMR sowie einer Schatzung der TMA
wahrend des Weidens ermittelt.

Die Tiere hatten pro Tag zwischen null und vier Stunden Weidegang. Dabei erfolgte eine Annaherung
an die volle Weidezeit in den Schritten 0 bis 2 Stunden und 2 bis 4 Stunden. In der Zeit der
Aufstallung wurde eine Totale Mischration (TMR) bestehend aus Grassilage (31 % basierend auf
Trockenmasse), Maissilage (24 % basierend auf Trockenmasse) und 45 % Kraftfutter gefiittert. Die
eine Halfte (Gruppe 1) der Kiihe erhielt zusatzlich 120 g/Tier/Tag chemischen Pansenpuffer (NaHCO;
+ MgO). Die andere Hélfte (Gruppe 2) der Tiere erhielt 60 g/Tier/Tag des chemischen Pansenpuffers
(NaHCO; + MgO) sowie 1 g/Tier/Tag einer pansenspezifischen Lebendhefe (Saccharomyces cerevisiae
CNCM 1-1077 - E 1711, Levucell SC 10 ME Titan, Lallemand Animal Nutrition) in der Standarddosis von
10x10° KBE/g. Statistische Auswertung mittels SPSS. Signifikanzniveau wurde festgesetzt auf p<0,05.

Ergebnisse

Die Tabelle 1 veranschaulicht die Ergebnisse aus den Messungen im Pansen mittels Pansenbolus. Es
wird ersichtlich, dass die Kihe in der Gruppe 2 (chemischer Puffer + Lebendhefe) einen hdheren
Pansen pH-Wert innerhalb eines Tages aufweisen, als die Tiere der gleichen Herde, die nur einen
chemischen Puffer (NaHCO® + MgO) erhielten (Gruppe 1). Dieses erste Ergebnis wird zugleich durch
Betrachtung der absoluten Minimalwerte im Pansen innerhalb eines Tages unterstrichen. In Gruppe 1
(chemischer Puffer) betrug der niedrigste Wert 5,86, in Gruppe 2 lag der Wert deutlich héher bei pH
6,07.

Tabelle 1: Ergebnisse der Messungen im Pansen mittels Panseboli (n=9) in den Gruppen

Parameter Gruppe 1 Gruppe 2
(120 g NaHCO; + MgO) (60 g NaHCO; + MgO + 1 g
Saccharomyces cerevisiae CNCM 1-1077)
Durchschnittlicher Pansen pH- 6,20 6,39*

Wert (24 Stunden)

Minimaler Pansen pH-Wert 5,86 6,07***
(24 Stunden)

Dauer (Minuten) Pansen pH- 270,36 69,14**
Wert unter 6,0
* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001
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Besonders grof ist der Unterschied in den beiden Fitterungsgruppen im Hinblick auf die Zeit, in der
sich der Pansen pH-Wert unter 6,0 befand. In Gruppe 1 bewegten sich die Tiere durchschnittlich
270,36 Minuten im kritischen Bereich, wohin gegen die Gruppe 2 nur knapp Y2 dieser Zeit
(69,15 Minuten pro Tag) im Bereich von 6,0 und darunter befand.

Uber alle Tiere hinweg wurde wéahrend des Versuchszeitraums eine durchschnittliche
Trockenmasseaufnahme von 23,4 kg pro Tier und Tag erfasst.

Die Ergebnisse aus den Leistungsdaten zeigt Tabelle 2. Insgesamt zeigen die Kuhe aus Gruppe 2
(chemischer Puffer + Lebendhefe) eine Milchmehrleistung von 0,9 kg pro Tier und Tag. Das Milchfett
war trotz der héheren Milchleistung in der Gruppe 2 um 0,7 Prozentpunkte hoher. Keine Unterschiede
konnten beim Milchproteingehalt beobachtet werden. Bei Betrachtung der korrigierten Milchleistung
zeichnet sich die Gruppe 2 als deutlich Gberlegen ab. Hier konnte eine Mehrleistung in Gruppe 2 von
1,6 kg pro Tier und Tag im Vergleich zu den Tieren in Gruppe 1 erreicht werden. Somit konnte auch
die Futtereffizienz, also die erzeugten Milchkilogramm pro Kilogramm Trockenmasseaufnahme in der
Gruppe 2 durch die Reduzierung des chemischen Puffers und den Zusatz der Lebendhefe um 4,4 %
(1,42 versus 1,36) verbessert werden.

Tabelle 2: Ergebnisse aus der Leistungskontrolle der Tiere in Gruppe 1 und 2 (n=43)

Parameter Gruppe 1 Gruppe 2
(120 g NaHCO; + MgO) (60 g NaHCO; + MgO + 1 g
Saccharomyces cerevisiae
CNCM 1-1077)
Milchproduktion (kg/Tag) 31,52 32,45
Milchfett (%) 3,96 4,02
Milcheiweil3 (%) 3,28 3,26
Energiekorr. Milch (kg/Tag) 31,76 33,33
Futtereffizienz 1,36 1,42

(kg Milch/kg TMA)

Diskussion

Weidegang von Milchvieh spielt in einigen Regionen wieder eine wichtige Rolle. Nicht zuletzt
TierwohlmalRnahmen fihren zu einer neuen Diskussion dieser Haltungsform. Mit dem Weidegang und
dem damit verbundenen Rationswechsel innerhalb des Tages, entstehen aber auch viele Probleme im
Hinblick auf Pansengesundheit und Panseneffizienz. Auch die Nachhaltigkeit, also mdglichst viel
Milchkilogramm aus dem Kilogramm Trockenmasse, ist unter solchen Haltungssystemen kritisch zu
betrachten. In einem Feldversuch sollte daher der Einfluss von temporarem Weidegang in
Kombination mit einer ausgeglichenen TMR und dem Einsatz eines Pansenpuffers mit und ohne
Lebendhefe auf Parameter der Pansengesundheit und Effizienz sowie Leistungsparameter untersucht
werden.

Die Betrachtung der absoluten Tiefstwerte des pH-Werte (5,86 — 6,07) zeigen, dass die tagliche
Rationsumstellung und Anpassungsprozesse im Pansen durch den Weidegang deutlich ausfallen. Der
Einsatz eines Pansenpuffers kann daher sehr sinnvoll sein. Deutlich wurde gezeigt, chemische Puffer
wie Natriumicarbonat, haben ein begrenztes Wirkungsspektrum und kénnen durch den Einsatz einer
Lebendhefe anteilig deutlich reduziert werden kdnnen. Selbst beim Einsatz von 120 g chemischen
Puffers zeigten alle Kiihe in Gruppe 1 Minimalwerte von durchschnittliche pH 5,86. Im Gegensatz dazu
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befanden sich die Kilhe in der Gruppe 2 (chemischer Puffer + Lebendhefe) zu keiner Zeit im kritischen
Bereich unter pH 6,0. Pansen pH-Werte im Bereich unter 6,0 sind aus mehreren Griinden
problematisch. Fallt der Pansen pH-Wert unter 6,0 verschlechtern sich die Lebensbedingungen fir
fibrolytische Bakterien, die maligeblich fir den Faserabbau zustdndig sind. Fur laktatbildende
Pansenbewohner verbessern sich jedoch die Bedingungen, je niedriger der pH-Wert fallt. Auf Grund
dieses Ungleichgewichts fallt der pH-Wert immer weiter und es kommt beispielsweise zu
Schéadigungen des Pansenepithels. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass insbesondere der Einsatz
der Lebendhefe das Mirkrobiom positiv beeinflusst, in dem Restsauerstoff verbraucht wird und die
Lebensgrundlage fir fibrolytische Bakterien und Pilze verbessert wird. Die Ration kann so besser
ausgenutzt werden. Hohere Leistung sowie bessere Futtereffizienz werden erzielt. Im Versuch
erbrachten die Kihe in der Gruppe 2 ein Plus am Milch von 0,9 kg/Tag und eine verbesserte
Futtereffizienz von 1,42 im Vergleich zu 1,36 in Gruppe 1.

Eine nachhaltige und auf Panseneffizienz ausgerichtete Milchproduktion mit Weidegang ist mdglich.
Die Ergebnisse des vorliegenden Praxisversuchs zeigen jedoch, dass eine Stabilisierung des Pansens,
beispielsweise durch eine effektive Lebendhefe in Kombination mit NaHCO; + MgO aus Grunden der
Pansengesundheit und Okonomie zu empfehlen ist.

Literatur

Bach A., C. Iglesias, M. Devant, N. Rafols. 2007. Daily rumen pH pattern of loose-housed dairy cattle as affected by feeding
pattern and live yeast supplementation. J. Anim. Feed Sci. Technol. 136: 146-153

Chaucheyras-Durand F. and G. Fonty. 2001. Establishment of cellulolytic bacteria and development of fermentative activities in
the rumen of gnotobiotically-reared lambs receiving the microbial additive Saccharomyces cerevisiae CNCM 1-1077. Reprod.
Nutr. Dev. 41: 57-68

De Ondarza M. B., C. J. Sniffen, L. Dussert, E. Chevaux, J. Sullivan, N. D. Walker. 2010. Multiple-study analysis of the effect of
live yeast on milk yield, milk component content and yield, and feed efficiency. Prof. Anim. Sci. 26: 661-666

Hanrahan L., N. McHugh, T. Hennessy, B. Moran, R. Kearney, M. Wallace, L. Shalloo. 2018. Factors associated with profitability
in pasture-based systems of milk production. 5474J. Dairy Sci. 101:5474-5485

Holcomb, C. S., H. H. Van Horn, H. H. Head, M. B. Hall, C. J. Wilcox. 2001. Effects of Prepartum Dry Matter Intake and Forage
Percentage on Postpartum Performance of Lactating Dairy Cows. J. Dairy Sci. 84:2051-2058

Sousa D.O. , C.A. Oliveira, A.V. Velasquez, J.M. Souza, E. Chevaux, L.J. Mari,L. F.P. Silva. 2018. Live yeast supplementation
improves rumen fibre degradation in cattle grazing tropical pastures throughout the year. Animal Feed Science and Technology
236: 149:158

Autorenanschrift:

Dr. Daniela Marthold
Lallemand Animal Nutrition
Alte Poststr. 81

94036 Passau
dmarthold@Iallemand.com

190 Seite 57. Jahrestagung der BAT e.V.



B T e L J-_-'I-l—__-l——:!j—l—-l—-lnl'ﬂ_ ==
: B

LEVUCELL SC steigert nachweislich
Faserverdaulichkeit und Futtereffizienz @

Erwiesene Wirksamkeit der pansenspezifisch selektierten
Lebendhefe Saccharomyces cerevisiae CNCM I-1077:

* Optimierter Pansen-pH verringert Azidose und steigert die

Faserverdaulichkeit
e Futtereffizienz: bis zu 120 g Milch/kg TMA evu Ce

 Milchertrag: bis zu +2,4 Liter/Kuh/Tag .
Wiederkéduerspezifische Lebendhefe

* Metaanalyse, ADSA, USA, 2009 nachgewiesen mit EINEM Stamm (I-1077), EINER empfohlenen Fiitterungsrate (10 Mrd./Tag)

€ Inder EU zugelassen (E 1711/4b 1711/4a 1711) fiir den Einsatz in fiir die Fleisch- und Milchp Rindern, Milchziegen, Schafen, Lammern und ebenfalls
fir Pferde. Nicht alle Produkte sind in allen Léndern erhéltlich und einhergehende Produktanspmche kdnnen nicht in allen Regionen geltend gemacht werden.

LALLEMAND ANIMAL NUTRITION Ml SPECIFIC FOR YOUR SUCCESS
www.lallemandanimalnutrition.com/de animalgermany@lallemand.com
Tel:+49 (0) 172-13 16 780 (Dr. Scheidemann)

Presse-LSC-220x280_D-2019_05.indd 1 @ 07.05.19 11:25 ‘ ‘



Pichia guilliermondii yeats
a novel ingredient for animal feed
Oguey et al. in the post-antibiotic era

Pichia guilliermondii yeast - a novel ingredient for animal feed
In the post-antibiotic era

Clementine Oguey* and Manfred Peisker?

'pancosma, Rolle, Switzerland
2ADM Specialty Ingredients, Amsterdam, The Netherlands

Inroduction

The European Food Safety Authority (EFSA) and the European Centre for Disease Prevention and
Control report a high resistance for commonly used antimicrobials such as ampicillin and tetracyclines
in its summary report (2019). In animals and food, a very high proportion of campylobacteria is
resistant to ciprofloxacin, particularly in chicken but also in pigs and cattle. This phenomenon also
occurs for common antimicrobials that are not anymore able to treat most Salmonellae and
Escherichia coli. Despite the EU-wide ban of antibiotic growth promoters in feed still significant levels
of antibiotics are used in the livestock industry and the search for alternatives is still high on the
agenda. Yeast preparations are a primary ingredient in this context since they contain mannan-
oligosaccharides (also known as MOS) and RB-glucans. Those components of the yeast cell wall may
exert specific functions in supporting the immune system and fend off pathogen invasion in the
intestines of the host. The capacity to bind certain pathogenic bacteria is a well-documented
characteristic of many Saccharomyces cerevisiae derived products (Perez-Sotelo et al. 2005).

Almost all products used for above described purpose are based on Saccharomyces cerevisiae yeast.
They are processed in various ways to improve its efficiency for the purpose of pathogen binding and
acting on immune parameters. Now there is an alternative yeast product on the market that has been
proven in the United States already for some years. The product tradename is CitriStim® consisting
solely of inactivated Pichia guilliermondii yeast that is a non-GMO yeast, fermented in batch
fermentation on renewable carbohydrate sources and finally spray dried. This article provides a review
of the available information on the modes of action of this product on farm animals.

Pathogen Binding

Pichia guilliermondii yeast cells are smaller compared to Saccharomyces cerevisiae. As such they
provide a greater the surface area per weight unit added to the feed (Peisker et al. 2017). They are
more hydrophobic, which promotes an even distribution in the gut and attracts lipophilic pathogens
(Oh et al. 2018).

The pathogen binding activity of CitriStim® was tested in various trials. If pathogenic bacteria are
bound to CitriStim®, then a lower proportion should adhere to the intestinal epithelium of the host.
To confirm this, in a study, mucus was obtained from 14 days old broiler chickens and piglets two
weeks after weaning, and was used to determine the inhibition of pathogens (£. coli F4+ and
Salmonella enterica serovar Enteritidis) adherence by the product. Treatments were negative control
(no addition), positive control (mannose) and CitriStim® (untreated and treated to mimick gastro-
intestinal digestion = pre-digested). Doses applied ranged from 0.5 to 2.5%.

The pathogenic strain of £. coli adhered at equal efficiency to mucus from piglets and broiler chickens.
The pathogenic strain of S. enterica, however, had a higher affinity to mucus from broiler chickens
than piglets.

CitriStim® inclusion reduced the binding of both tested pathogens dose dependently. In the broiler
chicken model the highest dose of yeast inhibited adherence by > 90% and in the piglet model by >
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80% and 90% for the strain of E. coli and S. enterica, respectively. The same dose of the positive
control inhibited the binding of pathogens by 40 to 65%, respectively (Fig. 1).
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Figure 1: Relative inhibition of adherence of £. coli and Salmonella enterica in mucus of piglets and
broiler chicken treated with mannose, CitriStim® pre-digested CitriStim®

The simulation of the yeast’'s passage through GIT further improved the inhibitory effect of CitriStim®
significantly, suggesting that that the ability of the product to limit pathogen adherence to the mucus
may be promoted by gastric and digestive processes.

Modulation of the immune system

Yeast cell wall components can modulate immune responses and may impact on composition of
microbiota (Kim et al. 2011). In particular the number of regulatory T-cells (T-reg), Interleukins and
nitric oxide production by macrophages is responsive to dietary manno-proteins and 3-glucans. Also,
there is a connection between the level of T-reg humbers and presence of lactic acid bacteria in the
gut (de Roock et al. 2011).

T-regs have a specific function in maintaining immune-tolerance by suppressing T-cell effector
responses and thus are the counter-reaction to immune activation. Thus they suppress unwanted and
overshooting immunoreactions (Workman et al., 2009). In a non-challenge situation, it has been
found that (Citristim®) positively increases the number of T-regs (Fig. 2) and anti-inflammatory
cytokine IL-10 (Fig. 3). Thus the energy expenditure of the host towards unwanted and unnecessary
immune reactions is minimized.
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Figure 2: Relative Regulatory T cell percentages in cecal tonsil of birds fed 0.1 and 0.2 % CitriStim®
(a, b, P < 0.05 - adapted from Shanmugasundaram et Selvaraj. 2012).
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Figure 3: relative IL-10 mRNA content of cecal tonsils from birds fed 0.1 and 0.2 % Citristim® (a, b, P
< 0.05; adapted from Shanmugasundaran et Selvaraj. 2012)

The immune effect of CitriStim® was however different when animals were placed into a challenging
situation. In turkeys injected with £. coli lipopolysaccharide (LPS), the number of T-regs was reduced
since the immune system should not be suppressed under challenge. Concomitantly IL-10 decreased

as well and IL-1 increased (Fig. 4).
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Figure 4: Impact of 0.1% CS on immunity parameters in 6-week-old turkeys challenged or not with
E. Coli LPS (white filling: Control, black filling: 0.1% CS; a, b, ¢, P < 0.05 — adapted from

Shanmugasundaram et al. 2014)
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A similar pattern on immune response was observed in broilers fed CitriStim® and experimentally
challenged with coccidia (Shanmugasundaram et al. 2013). This suggests that the mode of action of
this product on the immune system is independent from the type of pathogen.

Conclusion

Inactivated Pichia guilliermondii yeast product (CitriStim®) balances the microflora by adsorbing
pathogenic microorganisms to its surface. In addition, its immune-modulating properties prevent
unnecessary spending of energy for host defense in the absence of challenge, and fastens immune
response in case of challenge. Therefore, this product has the potential to secure productive
performance of farm animals raised in commercial operations.

References

European Food Safety Authority. 2019. The European Union summary report on antimicrobial resistance in zoonotic ans
indicator bacteria from humans, animals and food in 2017. Surveillance report 26 Feb 2019.

Kim, G. B., Y. M. Seo, C. H. Kim, and I. K. Paik. 2011. Effect of dietary prebiotic supplementation on the performance, intestinal
microflora, and immune response of broilers. Poult. Sci. 90:75-82.

Oh, J.K., Yegin, Y., Yang, F., Zhang M., Li, J., Huang, S., Verkhoturov, S.V., Schweikert, E.A., Perez-Lewis, K., Scholar, E.A.,
Taylor, T.M., Castillo, A., Cisneros-Zevallos, L., Min, Y. and Abkulut, M. 2018. The influence of surface chemistry on the kinetics
and thermodynamics of bacterial adhesion Scientific Reports volume 8, Article number: 17247

Peisker M, Stensrud E, Apajalahti J, Sifri M. 2017. Morphological Characterization of Pichia guilliermondii and Saccharomyces
cerevisiae yeast and their Effects on Adherence of Intestinal Pathogens on Piglet and Chicken Epithelium In-vitro. J Anim Res
Nutr 2 (1): 1-7

Pérez-Sotelo LS, Talavera-Rojas M, Monroy-Salazar HG, Lagunas-Bernabé S, Cuarén-lbargiiengoytia JA, Montes de Oca JR,
Vazquez-Chagoyan JC. 2005, In vitro evaluation of the binding capacity of Saccharomyces cerevisiae Sc47 to adhere to the wall
of Salmonella spp. Microbiologia 47: 70-75

Pillai, D. A. Vignali. 2009. The development and function of regulatory T cells. Cell. Mol. Life Sci. 66:2603-2622.

de Roock S, van Elk M, Hoekstra M.O., Prakken B.J., Rijkers G.T., de Kleer .M. 2011. Gut derived lactic acid bacteria induce
strain specific CD4+ T cell responses in human PBMC. Clin. Nut. 30 (6): 845-851

Shanmugasundaram R., Selvaraj R. K.. 2012. Effect of killed whole yeast cell prebiotic supplementation on broiler performance
and intestinal immune cell parameters, Poult. Sci 91 (1) 107-111

Shanmugasundaram R., Sifri M., Selvaraj R.K. 2013. Effect of yeast cell product supplementation on broiler cecal microflora
species and immune responses during an experimental coccidial infection. Poult. Sci 92 (5) 1195-1201

Shanmugasundaram R., Sifri M., Jeyabalan R., Selvaraj R.K. 2014, Effect of yeast cell product (CitriStim) supplementation on
turkey performance and intestinal immune cell parameters during an experimental lipopolysaccharide injection, Poult. Sci 93
(11): 2763-2771

Corresponding author:
Clémentine Oguey

Pancosma SA

Voie des Traz 6

1218 Le Grand Saconnex
Switzerland
Clementine.oguey@pancosma.ch

57. Jahrestagung der BAT e.V. 195 Seite



| @ |

N Ree ¥
SUCRAM' @'RACT@ Talkiik {BrTRAXIM' HEI PAN-TEK® Cg]rbO\/et“ @ MAGNASWEET'

, - = - _—
- -

- BdseD on re earch \an gdience
our r'ESnees OF| PP‘ODu % \are-peDpicateD

O qn.mdL§ weLi BeinG Anb

P \Formdnce CIFOUI'\D CHEAWOILD

PONCOSITIO

makes sense

Continuously innovating feed additives
WWW.pancosma.com

&

'%@ oooooooooo ROICIOACIONGRE] ' )02



Dietary sodium diformate and monolaurate
— impact against intestinal Gram-positive bacteria
in sows during lactation — a short review Lickstadt et al.

Dietary sodium diformate and monolaurate — impact against
intestinal Gram-positive bacteria in sows during lactation
— a short review

Christian Luckstadt and Christoph Hutter
ADDCON GmbH, Bitterfeld, Germany

Introduction

It is widely agreed that establishing and maintaining good gut health is an effective strategy against
intestinal pathogens. This has been demonstrated in practice only since the removal of antibiotic
growth promoters in feed. Maintaining a healthy gut requires up to 25 % of the daily protein and
20 % of the dietary energy supplied with the feed, so gut health should be carefully planned into the
dietary programme, in order to not waste resources (Hittel and Lickstadt, 2017).

The application of organic acids and their salts to diets for pigs has been studied extensively over
decades. They are especially effective in maintaining growth performance, since the ban on antibiotic
growth promoters came into effect in Europe and this strategy is now applied in many countries
world-wide. China, the largest pig producer in the world, is banning the use of antibiotic growth
promoters in 2020. Numerous trials have demonstrated the mode and magnitude of action of organic
acids in feed for pigs and has established effective doses for piglets, fattening pigs and sows.

The use of formic acid and its double potassium salt in particular has been the subject of intense
investigation, with the result that we now understand its dose-dependent effect on growth
performance and feed conversion in pigs under a range of different environmental conditions and feed
formulations (Lickstadt and Mellor, 2011). The primary mode of action is its antimicrobial effect,
which makes it comparable with antibiotic growth promoters; but organic acids also reduce pH in the
stomach, optimising conditions for pepsin activity; and increases the digestibility of nitrogen,
phosphorus and several other minerals, including calcium. This is not only beneficial in sparing
nutrients, but it also prevents nutrient losses that might otherwise contribute to environmental
pollution. A similar impact in swine production was noted recently with sodium diformate (double salt
of sodium formate and formic acid), which is produced similarly to potassium diformate with a
patented production technology (Liickstadt and Petrovic, 2019).

However, while the antimicrobial impact of organic acids and their salts, including potassium or
sodium diformate, is mainly directed against Gram-negative bacteria, medium chain fatty acids (C-6 to
C-12) have also been shown to have an antibacterial impact against various Gram-positive bacteria
(Preuss et al., 2005). This is especially true for lauric acid (C-12) and its monoglyceride ester,
monolaurate. Lauric acid has the greatest antibacterial activity of all medium chain fatty acids. This
effect is magnified if monolaurate is used (Batovska et al., 2009), making it a promising candidate as
an additive or as an alternative to antibiotics for treatment of different diseases (Rouse et al., 2005).

Recently, the impact of a physical agglomerate of sodium diformate and monolaurate against Gram-
negative bacteria in sow faeces during lactation was documented (Table 1) — this included the count
of total aerobic bacteria and among them the group of spoilage indicating bacteria (Luckstadt et al.,
2019), which tended to be reduced (94%).
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Table 1: Gram-negative bacterial count reduction rates (%) in sow faeces after feeding with 1.0%
sodium diformate-monolaurate (Formi 3G) in the lactation diet (modified from Liickstadt et al., 2019)

Trial Bacteria Reduction rate (%) P-level
[ E.coli -90.3 0.06
1 E. coli -98.3 <0.01
11 Total aerobic bacteria -94.1 0.09

However, despite the well documented impacts of both additives, data on the combined impact of
these additives on gut health — especially on the impact against pathogenic Gram-positive bacteria in
sows under commercial conditions are scarce. In addition to faecal analysis, microbiome analysis is a
useful tool to check the effectiveness of dietary approaches to combat these bacteria. The gut
microbiome, which is also greatly exhibited in the faecal microbiome, is a community of host-
associated symbiotic microbes that fulfils several important roles in host metabolism and immune
function (Ingala et al., 2018). Therefore, an increased understanding of the interaction of gut
microbiota has the potential to have an impact on nutrition, feed efficiency and general health in pig
farming (Xiao et al., 2016). The current study therefore reviews the available data of a combination of
sodium diformate and monolaurate on its decontamination impact on Gram-positive bacteria in sow
faeces and the faecal microbiome.

Material and methods

Multiparous sows on commercial farms in Germany and Australia were fed either a commercial
lactation diet as control — or a test diet, which contained additionally 1% of a sodium diformate-
monolaurate agglomerate (traded as Formi 3G, ADDCON). For the German farms (trial | and 11), after
feeding the additive for 28 days, freshly excreted faecal matter was collected on the 21st day of
lactation from all sows (n=40) and analysed for Enterococci and Streptococci. The Australian trial
measured the reduction rates (%) of Streptococci and Clostridia on their relative abundance of the
overall faecal microbiome. This was done with faecal samples taken from sows (n=24), which were
fed for 19 days with 1 % dietary diformate-monolaurate, with sampling on the 5th day of
lactation. Data were analysed using the t-test for trials | and Il and the Wilcoxon-Mann-Whitney test
in the microbiome analysis of trial 111. A significance level of 0.05 was used in all tests.

Results and discussion

Results of the microbial / microbiome analysis revealed a strong significant impact (P<0.05) of the
product on the bacterial population in the faecal matter of sows. This holds true for Streptococci and
Enterococci counts, as well as the Clostridia count (Table 2).

Table 2: Gram-positive bacterial count reduction rates (%) in sow faeces after feeding with 1.0%
diformate-monolaurate (Formi 3 G) in the lactation diet

Trial Bacteria Reduction rate (%) P-level
[ Total Streptococci + Enterococci -97.2 0.009
1l Enterococci -98.9 0.03
1 Streptococci -75.1 0.01
11 Streptococci* -42.5 0.01
i Clostridia spp.* -42.3 0.02

*reduction rates analysed as change in relative abundance in microbiome in %
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The reduction in the Streptococci and Enterococci counts within the various trial periods were
significant and varied from 75 % to 99 %; for trial | a highly significant reduction (P<0.01)
was achieved - validating the comment from the swine practitioners that “Formi 3G
decontaminates the sow faeces from pathogenic bacteria”. The Australian results (Dunlop, personal
communication) on the overall change in the faecal microbiome — with a focus on Streptococci and
Clostridia, confirmed the impact measured in the German trials. The reduction of the relative
abundance of Clostridia was especially noteworthy.

Similar observations were made by Agrarberatung Hitte/ in 2017/18 (unpublished), who reported on
the elimination of Clostridia-related mortality in a sow herd in Lower Saxony, Germany, after the use
of 1.2 % sodium diformate-monolaurate.

Conclusion

The addition of this sodium diformate and monolaurate agglomerate was found to result in a
significant improvement in the health status of sows. The impact against the Gram-positive
Streptococci is especially interesting. This is particularly important since the EU-funded Focus Group is
calling for action to reduce the use of antibiotic treatments on swine farms (EIP-AGRI, 2014). These
three separate trials (Hittel and Lickstadt, 2017; Lickstadt and Hutter, 2018; Dunlop, unpublished)
show how the inclusion of Formi 3G, with its agglomeration of the active ingredients sodium diformate
and monolaurate, may not only provide a healthy gut in sows, but might furthermore support the EU-
antibiotic reduction initiatives by securing a pork production chain with reduced zoonotic pathogen
pressure.
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Introduction

The use of feed additives produced via microbial fermentation helps to enhance the innate ability of
animals to degrade substrates such as fiber and thereby increase the harvest of nutrients from
consumed feeds. This type of feed additives has been shown to be a valuable tool in modern animal
production. Some of such feed additives are defined as prebiotics or to possess prebiotic-like action.
The feed additive and digestibility enhancer used in this trial, which is manufactured via fermentation
with Aspergillus oryzae, fits such a definition (Ocasio-Vega et al. 2019). In dairy cows, this product
has been documented to improve the degradation of organic matter and thereby enhance the supply
of energy (Frumholtz et al., 1989; Sun et al., 2017) and metabolizable protein (Gomez-Alarcon et al.,
1990) to the animal via stimulation of gut microbiota. As expected, these responses have been linked
to improvements in dairy cow performance (intake and milk yield production) (Yu et al., 1997,
Denigan et al., 1992; Gomez-Alarcon et al., 1991).

The aim of this field study was to validate the impact of an Aspergillus oryzae-derived additive
(Amaferm®, BioZyme Inc., St. Joseph, USA) on milk production by lactating dairy cows under
practical conditions on two commercial dairy farms. The effect of this product was measured in terms
of average response but also in variability (homogeneity) within the group of dairy cows.

Materials and methods

A field study was conducted in two commercial farms located in Northwestern Germany. These farms
were selected because their production conditions were similar (geographical area, climate, and
nutritional management). Both primiparous and multiparous dairy cows with less than 150 days in
milk (DIM) were selected for the study (n = 121 and 47 for Farms 1 and 2, respectively). The total
duration of the study was six months (January to June 2019), which included two months in which
animals were supplemented with the zootechnical additive derived from Aspergillus oryzae.

On both farms, cows were fed a ration with a forage to concentrate ratio of 60:40. Forage fed was
similar between farms, consisting of corn silage and/or grass silage (approx. 60 % and 40 %).
Animals used in the study were supplemented with 4 g of Amaferm® / cow / d for a period of either
67 d or 56 d in Farm 1 and 2, respectively. In order to ensure the intake of the feed additive, the
product was either added to the total mix ration (TMR; Farm 1) or fed pelleted in the milking parlour
(Farm 2).

Individual animal data from each farm was recorded. Data included the number of lactations, DIM,
milk production (kg of milk produced on the day of control), milk composition (fat and protein content,
%), and milk production based on the individual standard value (ISV). The ISV-value is calculated by
extrapolating all cows in the herd to the 50th DIM during the 3rd lactation (6-7 years of age) with a
spring calving (February / March), making all cows comparable to a reference moment in their
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productive life. This standardized value is based on an extrapolation of the 305-day performance of
the respective herd. The coefficient of variation in percent was used to assess variation in milk
production.

For the comparison, data from lactating cows (primiparous and/or multiparous < 150 DIM) that were
included in milk controls from January to June 2019 were used. Data recorded during the evaluation
period (January to June 2019) were first categorized as either belonging to the supplementation (days
when Amaferm® was fed) or non-supplementation period and subsequently compared.

Table 1: Information about the two dairy farms (average values)

Farm 1 Farm 2
Lactating cows, n 266 116
DIM 194 185
Cows < 150 DIM 121 47
Primiparous < 150 DIM, % 22.3 17.0
Fat, % 4.17 3.94
Protein, % 3.42 3.35
Amaferm® initial date 14.02.19 12.02.19
Amaferm® end date 01.06.19 03.06.19
Duration of trial feeding, in days 62 108

DIM = days in milk.

Results

Feeding of Amaferm® to dairy cows influenced milk production and its variability in both farms (Table
2). Milk solids (protein and fat content in milk) were not affected in either farm by Amaferm®
supplementation (average for both farms = 4.06 % fat and 3.39 % protein).

In Farm 1, Amaferm® supplementation during 67 days increased milk production on average by
1.3 kg compared to the period prior to Amaferm® supplementation (49.6 vs. 48.3 kg of milk;
Table 2). In this herd, first lactation cows experienced an increase in milk output of 2.2 kg in
response to Amaferm® feeding and compared to the period prior to its administration
(55.6 versus 53.4 kg of milk). A similar response but of lower magnitude (1 kg more milk) was
observed for multiparous cows (47.7 vs. 46.7 kg of milk) when the same comparison was
made. In addition, the feeding of Amaferm® to multiparous cows reduced variation in milk
output by 14.0 % when comparing the Amaferm® feeding period to the period before
supplementation; (CV = 15.3 vs. 17.8 %, Table 2 and Figure 1). Furthermore, removal of
Amaferm® from the diet of multiparous cows increased variation by 22.3 % (CV = 15.3 % during
the Amaferm® feeding period vs. 19.7 % during the period after Amaferm® supplementation).
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Table 2: Impact of Amaferm® on milk production in dairy cows with less than 150 DIM

ISVl SD? 96CV ISV' SD 9%CV ISVY SD 9%CV

Primiparous, Multiparous,
Farm 1 (81 DIM on average) All cows, n=121 n£27 n294
Milk produced; kg based on ISV
21.01.19 47.6 8.80 185 535 6.25 11.7 459 8.72 19.0
18.02.19 48.8 7.70 158 53.2 499 9.38 476 7.90 16.6
21.03.19 48.9 7.95 16.3 535 6.29 11.8 475 7.90 16.6
26.04.19 (67d-Amaferm®) 495 7.88 159 556 6.73 12.1 47.7 7.31 15.3
23.05.19 48.4 7.76 16.0 525 6.09 11.6 47.3 7.82 16.5
01.07.19 46.9 8.84 189 522 6.20 11.9 4538 8.92 19.7
Farm 2 (80 DIM on average) All cows, n=47 Prlmr|1p_a8rous, M”':\'Egg)us’
Milk produced; kg based on ISV
11.01.19 41.0 6.12 149 43.1 547 12,7 40.6 6.22 15.3
07.02.19 43.0 5.47 127 46.3 6.30 13.6 42.3 510 121
12.03.19 43.0 6.96 16.2 44.7 7.07 158 42.7 6.98 16.4
09.04.19 (56d-Amaferm®) 43.9 578 13.2 457 465 10.2 43.6 596 13.7
17.05.19 46.2 7.46 16.1 459 9.19 20.1 46.3 7.25 15.7
20.06.19 42.1 6.59 156 426 6.06 14.2 42.1 6.77 16.1

DIM = days in milk; * ISV = individual standard value (All animals in a herd are extrapolated to the 50th lactation
day in the 3rd lactation (6-7 years of age) with a spring calving (February / March) and are thus all comparable to
a reference date (the day of the milk yield test)), > SD = standard deviation.

Similar results were obtained in Farm 2, in which milk production increased on average by 1.9 kg after
56 days of supplementation with Amaferm® compared to the period prior to the inclusion of
Amaferm® in the diet (43.9 vs. 42.0 kg of milk; Table 2). Based on the same comparison, the impact
of Amaferm® on milk production was larger on multiparous than on primiparous cows. That is, milk
yield increased by 2.3 kg in multiparous cows (43.6 vs. 41.3 kg of milk), whereas this improvement
was 1 kg in first lactation animals (45.7 versus 44.7 kg of milk). Likewise, Amaferm® reduced
variation in milk production by 23.0 % in primiparous cows compared to the period preceding
Amaferm® supplementation (CV = 10.2 % during Amaferm® feeding period vs. 13.3 % during the
period before Amaferm® supplementation; Table 2 and Figure 1). Moreover, removing Amaferm®
from the diet increased variation in all lactating cows by 15.4 % (CV = 13.2 % during the Amaferm®
feeding period vs. 15.6 % during the non-feeding period after Amaferm® supplementation; Table 2).
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Figure 1: Impact of Amaferm® on milk production in dairy cows with less than 150 DIM

Discussion and conclusion

The use of Amaferm® has been shown to improve feed digestibility (Gomez-Alarcon et al., 1990;
Gomez-Alarcon et al.,, 1991). These changes in digestibility were generally associated with
improvements in productivity resulting from the enhanced supply of energy and metabolizable protein
to dairy cows. An increase of up to 1.03 kg of milk / day has been observed in dairy cows fed between
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3 and 5 g of Amaferm® / cow / day (Sun et al., 2017; Chiou et al., 2002; Yu et al., 1997; GOmez-
Alarcén et al., 1991; Denigan et al. al., 1992; Kellems et al., 1990; Huber et al., 1986). In these
studies, the response in milk production to Amaferm® did not depend on dietary fiber concentration
(NDF) or DIM. These observations are consistent with results from this study where cows
supplemented with Amaferm® produced on average 1.6 kg more milk / day.

In this study, the feeding of Amaferm® reduced variability in milk yield, allowing a more
homogeneous milk output from the farm. This might have been related to a better balance of the
ruminal microbiota. Amaferm® has been shown to accelerate fungal growth and metabolism (Chang
et al. 1999). In their in vitro study, Chang et al. (1999) observed that Amaferm® induced an increase
in the density of the ruminal fungus Neocallimastix frontalis, which was characterized by an increase
in the number and length of mycelial branches, and an increase in enzymatic activity. In addition,
Beharka and Nagaraja, 1993 demonstrated that the stimulation of microbial growth by the same
fermentation product of Aspergillus oryzae not only affected anaerobic fungi but also ruminal bacteria.
It has been reported that feeding Amaferm® to dairy cows increases the ruminal concentration of
volatile fatty acids and the ruminal outflow of microbial protein (Sun et al., 2017; Gomez-Alarcon et
al., 1990; Frumholtz et al., 1989). These improvements could be related to a better balance of the
ruminal microbiota and environment.

In conclusion, this evaluation in commercial dairy farms showed that supplementing the diet of dairy
cows with Amaferm® increased average milk yield between 1.3 to 1.9 kg / cow / d. In addition,
Amaferm® supplementation improved the uniformity in milk production. Therefore, results indicate
that Amaferm® is an effective tool to improve milk yield and reduced variation in milk production by
dairy cows.
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Einleitung

Bockshornklee (7rigonella foenum-graecum) ist eine einjahrige Pflanze der Familie der Fabaceae, die
hauptsachlich in Indien kultiviert wird. Indien gilt mit 63 % der weltweiten Produktion als groRter
Produzent (Vidyashankar, 2014; Sauvaire et al., 1996; Srinivasan et al., 2006; Kheder et al., 2012).
Die in Bockshornkleesamen enthaltenen Sekundéarmetabolite, in Form von Steroidsaponinen, besitzen
therapeutische und appetitanregende Eigenschaften. Traditionell als Heilpflanze,
Lebensmittelbestandteil oder als Aromastoff in der menschlichen und tierischen Erndhrung ist
Bockshornklee vielféltig einsetzbar und weit verbreitet (Chaudhary et al., 2018; Harper et al., 2016;
Petit et al., 1995). Ziel dieser Studie war es, den Saponingehalt in einem handelsiblichen
Bockshornkleesamenextrakt (Cotyl® M, Nor-Feed SAS) und in Bockshornkleesamen verschiedener
Lieferanten aus Indien, als grolter Hersteller der Welt, zu bewerten. Der Vergleich dient zur
Beurteilung der Qualitdt verschiedener Herkiinfte auch in Hinblick auf die Wirksamkeit als
appetitanregende Substanz.

Material und Methoden

Muster

Es wurden 5 Chargen von Bockshornkleesamen (FSE Indial, FSE India2, FSE India3, FSE India4, FSE
India5) von verschiedenen indischen Herstellern aus insgesamt 4 Regionen Indiens (Abbildung 1) und
der kommerzielle Bockshornkleesamenextrakt (Cotyl® M) analysiert. Zur Absicherung der Ergebnisse
erfolgten 9 Wiederholungen pro Charge fir alle Bockshornkleesamenprodukte.

Methoden

Die Saponinquantifizierung der Bockshornkleesamenprodukten fand mittels Spektrophotometrie nach
der Methode F.I.T. (Patent angemeldet) statt. Hierfir wurden die Proben der
Bockshornkleesamenprodukte vor dem Zentrifugieren einer Ultraschallextraktion mit einer
alkoholischen Ldsung zur Gewinnung der Saponine unterzogen. Eine chromogene Reaktion in
Gegenwart einer Saure und eines Aldehydmittels wurde an einem Aliquot des Probeniberstands
durchgefuhrt. Mit Hilfe der spektrophotometrischen Analyse konnte die spezifische Absorptionsrate der
Saponine gemessen und somit der Saponingehalt der Proben in Bezug auf einen Referenzwert
bewertet werden.
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Statistik

Eine statistische Analyse der gesammelten Daten aller Lieferanten wurde unter Verwendung einer
ANOVA (Tukey's Multiple Comparisons Test) durchgefiihrt und mittels des Statistikprogramms R
(Version 3.2.1.) ausgewertet.
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Abbildung 1. Herklinfte der im Versuch verwendeten indischen Bockshornkleesamen (1. FSE Indial, 2.
FSE India2, 3. FSE India3, 4. FSE India4, 5. FSE India5)

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigten einen signifikanten Unterschied im Saponingehalt (p<0,001) zwischen dem
kommerziellen  Bockshornkleesamenextrakt (COTYL® M) wund den einzelnen indischen
Bockshornkleesamen Produkten. Diese wiederum differierten untereinander kaum und wiesen einen
Saponingehalt von 5,4 %, 5,8 %, 5,0 %, 4,9 % und 5,6 % auf. Demzufolge lag der Saponingehalt des
Extraktes mit 12,3 % mehr als doppelt so hoch im Vergleich zu den vermahlenen Bockshornkleesamen
(Abbildung 2).
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Abbildung 2: Mittelwerte der in den Bockshornkleesamenprodukten enthaltenen Saponine
(***p<0,001, Tukey’'s multiple comparisons test)

Diskussion

Die Analyse der verschiedenen Produkte von Bockshornkleesamen ergab, dass der handelsibliche
Bockshornkleesamenextrakt mindestens 50 % mehr Saponine enthielt (p <0,001) als die 5 Chargen
von indischen Bockshornkleesamen. Dies lasst sich mit dem Herstellungsverfahren erklaren, so
werden in dem handelstiblichen Bockshornkleesamenextrakt (COTYL® M) mit den Kotyledonen
lediglich die reichsten Teile der Samen verwendet, verglichen mit den anderen indischen Chargen, die
aus ganzen Samen bestanden. Bockshornkleeprodukte aus vermahlenen Samen enthalten somit auch
Schalen mit niedrigen Konzentrationen an Saponinen (Naidu et al., 2010) und kdnnen folglich die
hohen Wirkstoffgehalte eines Extraktes nicht erreichen. Zudem weisen ganze Bockshornkleesamen
héufig eine schlechte phytosanitéare Wirkung auf. Sie sind h&ufig stark mit Hefen und Schimmelpilzen
belastet, hingegen wird mit einem Extrakt aus Bockshornkleesamen diesem Problem vorgebeugt und
ein hygienisch und qualitativ hochwertiger Aromastoff eingesetzt.
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Einleitung

Die Aufnahme von Mineralien in der Rinderaufzucht ist essentiell fiir ein optimales Wachstum (Nielsen,
Volden, 2011). Mit einer ausreichenden Mineralstoffabsorption werden normale Funktionen des
physiologischen Mechanismus wie Stoffwechselfunktionen aufrechterhalten (Konqvist, 2011). Jedoch
kann die Aufnahme von Vitaminen und Mineralstoffen durch einen unattraktiven bis hin zu bitteren
Geschmack erheblich beeinflusst werden (L.S., 2011; McDowell, 1996; Mora, Oddo, 2018). Die
Schmackhaftigkeit gilt als einer der Hauptgrinde fir eine zu geringe Aufnahme von
Mineralfuttermitteln. Allerdings foérdert eine hohe Futteraufnahme die Wachstumsleistung positiv,
weshalb das Ziel in der Rinderfiitterung sein sollte, die Schmackhaftigkeit des Futters zu verbessern.

In vielen L&ndern sind Bockshornkleesamen (T7rigonella faenum-graecum) weit verbreitet zur
Stimulierung des Appetits indem, die sensorische Qualitat des Futters verbessert wird. Bockshornklee
enthdalt eine Reihe von aromatischen Verbindungen (Lactone) und aktiven Komponenten wie steroide
Saponine, welche die Futteraufnahme von Wiederkduern nachweislich steigern (ADM, 2006; El-Alamy
et al., 2001; Smit, 2014; Wani, Kumar, 2018).

Ziel der beiden Studien war es, die Wirkung eines Extrakts aus Bockshornkleesamen (Cotyl® M, Nor-
Feed SAS) auf die Aufnahme von Mineralfutter in Milchfarsen und auf die Futteraufnahme bei
Bullenkélbern im Vergleich zu einer nicht-aromatisierten Kontrolldiat zu beurteilen.

Material und Methoden

Versuch 1 — Einfluss auf die Mineralfutteraufnahme in Farsen

Der Versuch wurde mit 11 Holstein-Farsen (im Alter von 6 bis 10 Monaten) auf einem kommerziellen
franzdsischen Milchviehbetrieb in Beaucouzé durchgefiuihrt. Die Tiere wurden in einer Gruppe gehalten,
bekamen als Futter eine Ration aus Grassilage und Kraftfutter vorgelegt, supplementiert mit einem
herkémmlichen Mineralfutter (Tabelle 1).

Alle Tiere hatten Zugang zu Mineralfutter, welches separat in Futterschalen zur freien Aufnahme (ad
libitum) angeboten wurde. Die Schalen waren nebeneinander aufgestellt und die Tiere hatten zu jeder
Zeit des Versuchs die freie Wahl zwischen dem kommerziellen Mineralfutter in der Kontrollschale mit
Sepiolith und der Bockshornkleeextrakt-Schale bestehend aus dem kommerziellen Mineralfutter plus
Bockshornkleesamen-Extrakt (Cotyl® M) mit 3 kg/t Mineralfutter (Abbildung 1). Um das Ph&anomen
der Gewobhnung zu vermeiden, wurde die Position der Schalen taglich gewechselt. Wahrend des
Versuchs tber 28 Tage fand die Erfassung der Mineralfutteraufnahme téglich zur selben Stunde statt.

Eine statistische Analyse der gesammelten Daten wurde unter Verwendung eines t-Tests realisiert.
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Tabelle 1. Zusammensetzung des Mineralfuttermittels

Inhaltsstoffe Konzentration
Phosphor 50 g/kg
Calcium 250 g/kg
Magnesium 50 g/kg
Vitamin A 400 000 IE/kg
Vitamin D3 100 000 IE/kg
Vitamin E 800 IE/kg
Zink 5000 mg/kg
Mangan 4000 mg/kg
Kupfer 1000 mg/kg
lod 75 mg/kg
Cobalt 40 mg/kg
Selen 20 mg/kg
1000
99
3 3 3
E 998 m Bockshomkleesamen-
B Extrakt
g 997 Sepiolith
E
g
5 9
995

Kontrolle Bockshornklee-Extrakt

Abbildung 1. Zusammensetzung in 1kg Mineralfutter

Versuch 2 — Effekt auf die Gesamtfutteraufnahmemenge in Bullenkalbern

Der Versuch wurde auf einem kommerziellen Milchviehbetrieb in der Bretagne (Frankreich) mit
3 Holstein Bullenkélbern (7-8 Monate alt) angelegt. Die Tiere wurden gemeinsam in einer Bucht
gehalten und erhielten eine Futterration aus 60 kg Mais, 4,5 kg Kraftfutter und 3 kg EiweilBergénzer.
Die Versuchsdauer betrug 3 Wochen. In Woche 1 erhielten die Tiere die Kontrollration (60 kg Mais,
4,5 kg Kraftfutter, 3 kg Eiweillerganzer), in der zweiten Woche wurde diese mit 30g
Bockshornkleesamen-Extrakt (Cotyl® M) pro Tier und Tag supplementiert (FSE Diat). In der 3. und
damit letzten Woche wurde auf die Kontrollration ohne Zusatz des Bockshornkleesamen-Extrakts
zurtick gewechselt. Die Tiere erhielten das Futter taglich ad /ibitum und die Futteraufnahme wurde
mittels Ruckwaage der Futterreste von Dienstag bis Freitag fiir jede Woche ermittelt.
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Ergebnisse
Versuch 1 — Einfluss auf Mineralfutteraufnahme in Farsen

Wahrend der Versuchsdauer von 28 Tagen wurde eine signifikante Praferenz fir das Mineralfutter mit
dem Bockshornkleesamen-Extrakt nachgewiesen. Tatséchlich konsumierten die Farsen, bezogen auf
die gesamte tagliche Mineralfutteraufnahme pro Tier (69,08 kg Mineralfutter), signifikant mehr
Mineralfutter, das mit 3 kg/t Bockshornkleesamen-Extrakt (37,73 g/Tag) erganzt war, als das
Kontrollmineral (31,35 g/Tag) ), eine Zunahme von 20,3% (t-Test, P <0,1, Abbildung 2).

20 37,73
15 31,35

Mineralfutteraufnahme
(g/Tier)

Control Fenugreek Seeds Extract

Abbildung 2. Praferenzverhéltnis der gesamten taglichen Mineralfutteraufnahme (g / Tier)

Versuch 2 — Effekt auf die Gesamtfutteraufnahmemenge in Bullenkalbern

In der ersten Versuchsperiode, nahmen die Bullenkalber individuell im Mittel 17 kg des Kontrollfutters
pro Tag auf. Mit der Supplementierung von Bockshornkleesamen-Extrakt zum Kontrollfutter in der
zweiten Woche erhohte sich die tagliche Futteraufnahme gegeniiber der ersten Woche um 360 g pro
Tier (17,36 kg/Tier/Tag). Darlber hinaus fihrte die anschlieRende Entfernung des
Bockshornkleesamen-Extrakts aus der Ration wieder zu einer Verringerung der téglichen
Futteraufnahme um 310 g in der letzten Woche (17,05 kg/Tier/Tag) im Vergleich zur zweiten Woche
mit dem Bockshornkleesamen-Extrakt (Abbildung 3).

17,5
17,4
17,3
17,2
17,1

17
16,9
16,8
16,7
16,6

16,5 .
Control diet FSE diet Control diet
Week 1 Week 2 Week 3

17

Futteraufnahme (kg/Tier/Tag)

Abbildung 3. Durchschnittliche tégliche Futteraufnahmemenge in Bullenkélbern
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Diskussion

Der erste Versuch zeigte, dass die Zugabe von Bockshornkleesamen-Extrakt bei Milchvieh eine
signifikante Praferenz fir das supplementierte Mineralfutter gegentber einem Kontrollmineral
herbeigefihrt hat. Tatsachlich nehmen Farsen, wenn sie die Wahl haben, wesentlich mehr Mineralien
auf, die mit Bockshornkleesamen-Extrakt erganzt sind. Die Mineralien ohne Geschmacksverbesserer
scheinen weniger attraktiv for Wiederkduer und deren gut entwickelten und ausgepragten
Geschmackssinn (Albright, 1993) zu sein. Bockshornkleesamen-Extrakt hat daher einen Einfluss auf
die Verbesserung des Mineralstoffgeschmacks.

In Versuch 2 wurde der Effekt von Bockshornkleesamen-Extrakt auf die Futteraufnahme der
Gesamtration nachgewiesen und bestatigt die geschmacksverbessernde Wirkung von Cotyl® M. Die
Futteraufnahme in Bullenkélbern konnte durch die Supplementierung gesteigert werden, wéahrend die
Entfernung von Bockshornkleesamen-Extrakt aus der Ration wieder zu einem Ruckgang der
Futteraufnahme fihrte.

Somit ist Bockshornkleesamen-Extrakt ein natirlicher Geschmacksverbesserer, der in Wiederkauern
Vorlieben hervorruft und folglich deren Futteraufnahme verbessert.
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Einleitung

Mykotoxine bilden eine grolle Familie toxischer Pilzmetaboliten, die weltweit in verschiedenen
Getreidearten und anderen Futtermitteln vorkommen. Wéhrend der gesamten Produktionskette vom
Feld bis zur Fltterung kdnnen Mykotoxine durch Schimmelpilze in Pflanzenmaterial produziert werden.
Es gibt zahlreiche Mykotoxine, die fur Nutztiere giftig sind und verschiedene Krankheiten verursachen
kénnen. Sie sind daher fur EinbuRBen in der Tierproduktion verantwortlich. Haufig in Futterrationen von
Milchkiihen vorkommende Mykotoxine sind die Fusarium-Mykotoxine Deoxynivalenol (DON) und
Fumonisine (FUM).

Material und Methoden

Anhand eines Fitterungsversuches wurde gezeigt, dass Milch von Milchkiihen, die Mykotoxinen
ausgesetzt waren, signifikant schlechtere Kasereieigenschaften im Vergleich zu Kihen aufwies, die
keinen Mykotoxinen ausgesetzt waren. Ziel dieser Studie war es, den Einfluss von DON und FUM auf
die Milchqualitdt und die Labkoagulationseigenschaften von Milchkiihen zu untersuchen. Dazu wurde
ein Fltterungsversuch mit 12 Holstein-Kiithen in einem Versuchsdesign eines lateinischen Quadrats
durchgefiihrt. Die Kihe erhielten entweder (a) ein Kontrollfutter (CTR), (b) eine mit Fusarium-
Mykotoxinen kontaminierte TMR (1,0 mg/kg DON und 0,9 mg/kg FUM) (MTX) oder (c) kontaminierte
TMR, erganzt mit einem Mykotoxin Deaktivator (Mycofix®) (35 g / Tier / Tag) (MTX + Mycofix®). Der
Kontaminationsgrad war niedriger als die empfohlenen Hochstwerte fir Rinderfutter in Europa
(5 mg/kg DON und 50 mg/kg FUM) und stellt einen Kontaminationsgrad dar, der Ublicherweise in
Milchkuhrationen festgestellt werden kann. Jede der drei Versuchsperioden bestand aus einer
dreiwdchigen Behandlungsperiode, gefolgt von einer zweiwdchigen Wash-out Periode. Zur
Bestimmung der Gerinnungseigenschaften wurden einmal wdchentlich einzelne Milchproben
entnommen (Bruchfestigkeitszeit k20 in Minuten und Bruchfestigkeit a30 in mm). Fur die Auswertung
der Ergebnisse wurde das GLM-Verfahren (General Linear Model) von SAS (SAS 9.4 TS, 2018)
verwendet.
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Ergebnisse

Die Behandlungen hatten keinen signifikanten Einfluss auf den Casein-Gehalt und die Gerinnungszeit
der Milch. Die Mykotoxin-Diat zeigte jedoch signifikante negative Auswirkungen auf die Bruchfestigkeit
(a30) und die Bruchfestigkeit (k20). Die Zugabe von Mycofix® milderte diese negativen Effekte
(a30: CTR: 30,44 mm; MTX: 25,06 mm; MTX + Mycofix®: 32,44 mm; p <0,05, k20: CTR: 8,07 min;
MTX: 13,0 min; MTX + Mycofix®: 9,71 min; p = 0,05).

Zusammenfassung

Die in Milchrationen haufig nachgewiesenen FUM- und DON-Konzentrationen in der Ration hatten
einen negativen Einfluss auf die Gerinnungseigenschaften von Milchlab. Mycofix® hat diesen
negativen Effekten entgegengewirkt.
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Einleitung

Organische Sauren und &therische Ole finden breite Anwendung in der Schweinehaltung. Konsistent
werden dadurch die Leistungen und der Gesundheitsstatus verbessert. Die Wirkungen sind vielfaltig
und deshalb erstrecken sich die Einsatzmdglichkeiten von der Durchfallpravention Uber die
Verbesserung der Verdaulichkeit (Roth et al., 1998) bis hin zur Verbesserung der Fleischqualitat
(Salmonellen) und Verminderung von Emissionen (Halas et al., 2010). Gerade im Hinblick auf die
Verminderung des Einsatzes von Antibiotika in der landwirtschaftlichen Produktion wird die
Anwendung von organischen Sauren und phytogenen Zusatzstoffen haufig diskutiert und als gute
Alternative betrachtet (z. B. Windisch, 2008).

In der vorgestellten Studie wurde die Wirkung von Benzoesaure und eines kommerziell erhéltlichen
atherischen Ol Produktes auf die Leistungen von Mastschweinen untersucht. Eine Kombinationsgruppe
sollte mogliche synergistische Effekte der Kombination Saure+atherische Ole ableiten.

Material und Methoden

Auf einem kommerziellen Betrieb in England, wurde in einem Fitterungsversuch an Mastschweinen
der Einfluss des Einsatzes von 0,3 % Benzoesaure (VevoVitall®, DSM Nutritional Products,
Kaiseraugst), 75 ppm einer definierten Mischung &therischer Ole (CRINA® Finishing Pigs and Sows,
DSM Nutritional Products, Kaiseraugst) und der Kombination von beiden Produkten auf die
zootechnischen Leistungen untersucht. Es wurden 960 Tiere (Ratterow Landroc x PIC 337,
durchschnittliches Startgewicht 32,8 kg) getrennt geschlechtlich in jeweils 6 Buchten pro Geschlecht
mit jeweils 20 Tieren auf die vier Behandlungsgruppen aufgeteilt. Somit ergab sich eine
Gesamttierzahl von 240 Tieren aufgeteilt Gber 12 Buchten pro Behandlungsgruppe. Die Mastschweine
wurden zweiphasig Uber 82 Tage (Phase 1: Tag 1-42, Phase 2: Tag 43-82) gefittert und am letzten
Versuchstag geschlachtet. Die Rationen setzten sich hauptséchlich aus Gerste (20,0 %, Phase 1 und
40,0 %, Phase 2), Weizen (42,3 % bzw. 29,7 %), Keksmehl (8,3 %, bzw. 7,0 %), Hipro Sojaschrot
(17,7 % bzw. 7,6 %) und Rapsextraktionsschrot (6,6 % bzw. 10,0%) zusammen. Der
Rohproteingehalt lag in Phase 1 bei 18,5 % bei 13,3 MJ ME und in Phase 2 bei 15,6 % und
13,1 MJ ME. Die vier Rationen unterschieden sich nur durch die Zulage der Saure bzw. der atherischen
Ole. Die richtige Dosierung der Zusatzstoffe wurde iiber vier verschiedene Premixe sichergestellt. Eine
Detaillierte Auffuhrung des Versuchsaufbaus findet sich in Tabelle 1.

Tabelle 1: Versuchsaufbau

Behandlung Kontrolle VevoVitall® CRINA® Kombination
Benzoesaure (%) 0,0 0,3 0,0 0,3
Atherische Ole (ppm) 0 0 75 75
Anzahl Buchten (weibl./ménnl.) 12 (6/6) 12 (6/6) 12 (6/6) 12 (6/6)
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Es wurde der Einfluss der unterschiedlichen Behandlungen auf die taglichen Zunahmen, die tégliche
Futteraufnahme und die Futterverwertung untersucht. Die statistische Auswertung erfolgte Uber eine
einfaktorielle ANOVA. Als Untersuchungseinheit wurde die Bucht verwendet, d. h. fur jede Behandlung
standen 12 Wiederholungen zur Analyse zur Verfigung.

Ergebnisse

Es mussten 12 Tiere aufgrund von Krankheiten von der Auswertung ausgeschlossen werden. Die
Ergebnisse der Gewichtsentwicklung und der zootechnischen Leistungen sind in Tabelle 2 aufgefihrt.
Vor allem im ersten Mastabschnitt zeigte sich eine gute Wirkung der Zusatzstoffe. Der reine Einsatz
des &therischen Olproduktes und die Kombination mit der Benzoeséure filhrte zu einer numerischen
Verbesserung der taglichen Zunahmen um 3,1 % bzw. 4,6 %. Der Einsatz von 0,3 % Benzoesaure
brachte signifikant hohere Zunahmen um 53 g bzw. 6,3 % im Vergleich zur Kontrollgruppe. Dies kam
v.a. Uber eine signifikant erhodhte Futteraufnahme zustande (1,96 kg/Tag, VevoVitall® gegeniiber
1,85 kg/Tag, Kontrolle). Die Futterverwertung war in der Kombinationsgruppe signifikant verbessert
(2,26 kg/kg im Vergleich zu durchschnittlich 2,31 kg/kg der anderen drei Gruppen). Im zweiten
Mastabschnitt zeichnete sich tendenziell ein &hnliches Bild ab, die Leistungen der mit Benzoeséaure
oder &therischen Olen supplementierten Gruppen waren héher als die der Kontrolle, die Ergebnisse
konnten aber nicht statistisch abgesichert werden. Uber die gesamte Mastperiode betrachtet konnte
die VevoVitall®-Gruppe signifikant hohere Tageszunahmen als die Kontrolle erreichen (909 g/Tag
gegenliber 872 g/Tag). Die CRINA®-Gruppe und die Kombinationsgruppe lagen numerisch zwischen
Kontroll- und VevoVitall®-Gruppe ohne statistische Signifikanz. Die Futterverwertung der
Kombinationsgruppe war uber die 82 Versuchstage signifikant niedriger als die der Kontrolle, die
anderen beiden Gruppen zeigten keine statistisch signifikante Differenz.

Tabelle 2: Gewichtsentwicklung und zootechnische Leistungen

Kontrolle VevoVitall® CRINA® Kombination SEM p-Wert

Gewichtsentwicklung

Startgewicht (kg) 32,4 33,3 32,3 33,1 0,35 n.s.
Gewicht Tag 43 (kg) 66,9° 70,3° 67,6 69,3% 0,68 <0,01
Gewicht Tag 82 (kg) 103,8? 107,7° 104,5% 107,0%® 0,96 0,02

Tag 1-43
tagl. Zunahmen (g) 798° 851° 815% 836% 11  <0,01
tagl. Futteraufnahme (kg) 1,85° 1,96° 1,88% 1,89% 0,02 0,02
Futterverwertung (kg/kg) 2,322 2,31%® 2,31%® 2,26" 0,01 <0,01
Tag 44-82
tagl. Zunahmen (g) 953 969 960 978 14 n.s.
tagl. Futteraufnahme (kg) 2,60 2,60 2,59 2,61 0,03 n.s.
Futterverwertung (kg/kg) 2,73 2,69 2,7 2,68 0,02 n.s.
Gesamt
tagl. Zunahmen (g) 8722 909° 883% 904 9 0,02
tagl. Futteraufnahme (kg) 2,20 2,26 2,21 2,23 0,02 n.s
Futterverwertung (kg/kg) 2,53 2,50% 2,51% 2,48° 0,01 <0,01
Unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungsgruppen an. n.s. = nicht
signifikant.
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Diskussion

Der hier vorgestellte Versuch hatte zum Ziel, festzustellen, ob die Kombination einer organischen
Saure mit atherischen Olen einen synergistischen Effekt auf die Leistung des Mastschweines hat.

Die Effekte der Benzoesdure ist in zahlreichen Versuchen untersucht worden (z. B. Plitzner et al.,
2006, Kluge et al., 2006). Organische Sauren senken den pH-Wert des Verdauungsbreis, wodurch
Verdaulichkeit der Ration erhéht wird. Dies kommt v.a. durch eine Verbesserung der enzymatischen
Wirkung von Pepsin im Magen und weiterer endogener Enzyme im Dinndarm zustande. So konnten
Diao et al. (2016) feststellen, dass durch die Zulage von 0,5% Benzoesdure zum Futter von ~19 kg
schweren Ferkeln eine signifikante Erhdhung der Trypsin-, Lipase- und Amylaseaktivitat im Jejunum
zur Folge hatte. AuBerdem wurden histologische Parameter der Darmwand (Kryptentiefe) verbessert.
Die Benzoesadure zeichnet sich auBerdem durch eine gute antimikrobielle Wirkung im Tier aus,
wodurch die Darmgesundheit unterstiitzt wird. So konnten z. B. Giannenas et al (2016) einen
reduzierenden Effekt auf die Gehalte an coliformen Keimen im Dinndarm feststellen. In der gleichen
Studie wurde zuséatzlich eine weitere Verringerung der Gehalte dieser Pathogene durch eine
Kombination von Benzoesaure mit dtherischen Olen und einem Prabiotikum erreicht. Haufig fiihrt der
Einsatz von Benzoesaure auch zu einer Erh6hung der Futteraufnahme (z. B. Diao et al., 2016). Die
verdauungsverbessernde und gesundheitsfordernde Wirkung der Benzoesaure bestétigte sich auch in
dieser Studie. Die signifikante Erhdhung der Leistung war unter anderem auch in einer Erhdhung der
Futteraufnahme begriindet, die Futterverwertung lag mit der Kontroll-Gruppe auf einem Niveau.

Atherische Ole haben vielfaltige Wirkungsweisen. Da es sich bei dem in diesem Versuch eingesetzten
Produkt um eine definierte Mischung atherischer Ole handelt (v.a. Thymol, Eugenol, Guajacol,
m-Kresol, Piperin und Curcumin), lassen sich die Wirkungsweisen prazise ableiten. Neben einer
Erhéhung der Schmackhaftigkeit des Futters wird die Sekretion von Verdauungsenzymen erhéht (v.a.
Piperin und Cucurmin (Platel und Srinivasan, 2004)). AuBerdem kann eine antioxidative Wirkung
festgestellt werden (v.a. bei Thymol (Cuppet und Hall, 1998)). Zahlreiche atherische Ole zeichnen sich
durch gute antimikrobielle Wirkung aus. Da die meisten Wirksubstanzen hydrophobisch sind, kénnen
sie die Zellwand von Bakterien durchdringen, wodurch diese durchlassiger wird. Dadurch kann es zu
einem Austritt von lonen kommen, was zu einem vermehrten Absterben der Keime fuhrt (Burt, 2004).
Besonders hoch ist dieser Effekt bei phenolischen Komponenten wie Eugenol, Thymol oder Carvacrol
(Lambert et al., 2001; Dorman et al., 2000). Das Zusammenspiel dieser drei Hauptwirkungen fihrt im
Regelfall zu einer Verbesserung der Futteraufnahme und v.a. der Futterverwertung. Dies kann,
zumindest numerisch, in der vorgestellten Studie ebenfalls festgestellt werden.

Mit der Kombinations-Gruppe sollte untersucht werden, ob die positiven Effekte organischer Sauren
und atherischer Ole auf die Darmgesundheit, die Verdauungsphysiologie und Verdauungsleistung
kombiniert eine zuséatzliche Leistungsverbesserung bewirken. Es konnten zwar die téglichen
Zunahmen nicht ganz an die der nur mit Benzoesdure supplementierten Gruppe heranreichen
(909 g/Tag zu 904 g/Tag), allerdings war doch im ersten Mastabschnitt und Uber die gesamte
Mastperiode die Futterverwertung verbessert. Diese lag signifikant unter der der Kontrolle (2,53 zu
2,48). Ein ahnlicher Befund konnte auch in einer &hnlichen Feldstudie 2012 festgestellt werden
(Senkung der Futterverwertung von 2,79 kg/kg, Kontrolle, auf 2,52 kg/kg, 0,3 % VevoVitall® +
75 ppm CRINA® Finishing Pigs and Sows; Weber, 2013). Die Kombination einer Dosierung von 0,3 %
Benzoesaure mit dtherischen Olen zeigte sich hier als die wirtschaftlich sinnvollste Anwendung.

Die Verbesserung der Leistungen durch Supplementierung von Eubiotika konnte v.a. in den ersten
sechs Mastwochen festgestellt werden. Dies koénnte ein Indiz daflir sein, dass die
gesundheitsfordernde Wirkung v.a. in den ersten Wochen nach dem Umstallen in den Mastbereich
zum tragen kommt. Hierfir wéren aber weiterfihrende Untersuchungen notig.
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Schlussfolgerung

Der vorgestellte Versuch zeigte eindriicklich, dass der Einsatz von organischen Sauren und/oder
atherischen Olen einen positiven Einfluss auf die Leistungen von Mastschweinen hat. Hier ergab sich
fur eine Kombination von 0,3% Benzoesaure in Kombination mit 75ppm einer definierten Mischung
atherischer Ole eine signifikant bessere Futterverwertung. Fur den Einsatz von ausschlieRlich 0,3 %
Benzoesaure ergaben sich signifikant verbesserte Tageszunahmen — vor allem in der ersten
Mastperiode. Diese Effekte liegen vermutlich in der Verbesserung der Verdaulichkeit der Ration und
der Forderung der Darmgesundheit begriindet. Dies sollte in weiterfihrenden Studien untersucht
werden.
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Einleitung

Die Ausscheidungen von Stickstoff (N) und Phosphor (P) Uber die Tiere gilt es weiter zu minimieren,
zumal eine Novellierung der seit 2017 bestehenden Diingeverordnung (DUV) bevorsteht. Die Mast von
Schweinen mit sehr geringen Mengen an bzw. ganzlich ohne mineralischen Phosphor wird deshalb
propagiert. Praktiker und Forscher berichten diesbeziiglich von guten Leistungen bei reduzierten
Phosphorgehalten (Stalljohann und Schulze Langenhorst 2011; Stalljohann 2015, N.N., 2015). In
einem ersten Versuch aus Schwarzenau zeigte der ganzliche Verzicht auf mineralischen Phosphor im
Mineralfutter keine negativen Effekte auf Leistung, Knochenzusammensetzung und Fundament
(NUsslein et al. 2018). Demgegenuber berichten Meyer und Vogt (2018) bei sehr hohen Leistungen
(> 1000 g tagliche Zunahmen) von geringeren taglichen Zunahmen bei starker Phosphorreduzierung.
In weiteren Versuchen in Schwarzenau wurde deshalb geprift, wie sich die Reduzierung von
mineralischem Phosphor im Mineralfutter unter unterschiedlichen Futterungsbedingungen auf die
Leistung und die Phosphorbilanz in der Schweinemast auswirkt. Dazu wurden ein Versuch mit
Einzeltierfitterung und Trockenfutter sowie ein Versuch am Langtrog mit Flissigfitterung
durchgefihrt.

Material und Methoden

Die Versuche wurden am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum (LVFZ) fir Schweinehaltung der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) in Schwarzenau durchgefiihrt. Dazu wurden
48 (Versuch 1) bzw. 192 (Versuch 2) Mastlaufer der Rasse Pi x (DL x DE) nach Lebendmasse (LM),
Abstammung und Geschlecht ausgewahlt und gleichmafig auf folgende Versuchsgruppen aufgeteilt:

Versuchl: Kontrollgruppe: 1,5 % P im Mineralfutter wahrend der gesamten Mast
Testgruppe: 0 % P im Mineralfutter wahrend der gesamten Mast
Versuch 2: Kontrollgruppe:  Kontrollgruppe: 1,5 % P im Mineralfutter wahrend der gesamten
Mast
Testgruppe: 1,5 % P im Mineralfutter der Anfangsmast,

0 % P im Mineralfutter der Mittel- und Endmast

Die Mastschweine wurden in Buchten zu je 12 Tieren auf Betonspalten ohne Einstreu gehalten. Sie
waren zu Versuchsbeginn im Durchschnitt 68 Tage alt und wogen im Mittel knapp 28 kg (Versuch 1)
bzw. knapp 28,5 kg (Versuch 2). Die Versuche gliederten sich in 3 Mastphasen. Die Futterzuteilung
erfolgte in Versuch 1 Uber Abrufstationen mit integrierter Futterverwiegung fiir das Einzeltier
(Compident MLP, Schauer Agrotronic, GmbH) und in Versuch 2 am Langtrog mit Sensorsteuerung
(Firma Schauer). Die Flussigfuttermengen wurden in Versuch 2 fir jede Bucht automatisch
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verwogenen. Die Trockenmassen (TM) der FlieRfutterrationen wurde wdéchentlich ermittelt. Die LM der
Tiere wurden in beiden Versuchen wodchentlich am Einzeltier erfasst. Wahrend der Versuche wurde
der Kot der Tiere in der Bucht einmal pro Woche bonitiert (Note 1 bis 4 von hart bis wassrig). Bei
Erreichen von ca. 120 kg LM wurden die Mastschweine nach den Richtlinien der Mastleistungsprifung
(ZDS, 2017) im Versuchsschlachthaus Schwarzenau geschlachtet.

Die Futtermischungen basierten auf Getreide, Sojaextraktionsschrot und Mineralfutter. Die
Zusammensetzungen und kalkulierten Inhaltsstoffe der Versuchsrationen beider Versuche sind in den
Tabellen 1 und 2 zusammengestellt.

Tabelle 1: Zusammensetzung und kalkulierte Inhaltsstoffe der Versuchsrationen von Versuch 1
(Angaben bei 880 g TM)

Anfangsmast Mittelmast Endmast

P im Mineralfutter 1,5 % 0% 1,5 % 0% 1,5 % 0%
Gerste % 35 35 40 40 44 44
Weizen % 44 44 44 44 45,5 45,5
Sojaextraktionssschrot, LP % 17,5 17,5 12,5 12,5 7,0 7,0
Sojadl % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mineralfutter, 18% Ca, 1,5% P % 3,0 3,0 3,0
Mineralfutter’, 16% Ca, 0% P % 3,0 3,0 3,0
ME MJ 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Rohprotein g 173 173 156 156 139 139
Lysin g 10,6 10,6 9,4 9,4 8,1 8,1
Met+Cys g 6,2 6,2 5,8 5,8 5,4 5,4
Threonin g 6,6 6,6 6,0 6,0 5,2 52
Kalzium g 6,7 6,1 6,6 6,0 6,4 5,8
Phosphor g 4,3 3,8 4,1 3,7 3,9 3,5

14.170 OTU-6-Phytase (4a16); 12% Lysin; 2,5% Methionin; 3,5% Threonin, 0,2% Tryptophan
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Tabelle 2: Zusammensetzung und kalkulierte Inhaltsstoffe der Versuchsrationen von Versuch 2
(Angaben bei 880 g TM)

Anfangsmast Mittelmast Endmast
P im Mineralfutter 1,5% 1,5% 0% 1,5% 0 %
Gerste % 30 35 35 37 37
Weizen % 51,5 51,5 51,5 55 55
Sojaextraktionssschrot, LP % 15,5 10,5 10,5 5 5
Mineralfutter®, 18% Ca, 1,5% P % 3 3 - 3 -
Mineralfutter', 16% Ca, 0% P % -- -- 3 -- 3
ME MJ 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Rohprotein g 168 151 151 134 134
Lysin g 10,7 9,6 9,6 8,3 8,3
Met+Cys g 6,3 5,9 5,9 5,4 54
Threonin g 6,5 6,1 6,1 5,2 5,2
Kalzium g 6,6 6,5 59 6,4 5,8
Phosphor g 4,3 4,0 3,6 3,8 3,4

14.170 OTU-6-Phytase (4a16); 12% Lysin; 2,5% Methionin; 3,5% Threonin, 0,2% Tryptophan

Die Versuchsrationen wurden in der Versuchsmahl- und Mischanlage Schwarzenau hergestellt und im
Labor der Abteilung Qualitatssicherung und Untersuchungswesen der LFL in Grub nach VDLUFA-
Methoden analysiert (VDLUFA, 2012). Die Stickstoff- und Phosphorgehalte wurden nach den Vorgaben
der DLG, 2014 bilanziert. In Versuch 1 wurde zu Versuchsbeginn, in der Versuchsmitte sowie bei
Versuchsende bei den Tieren eine Exterieurbeurteilung nach Hilgers und Hihn (2008) durchgefuhrt.
Beurteilt wurden: Klauen, Rohrbeinstarke, Hinterbeinwinkelung, Hinterbeinfesselung sowie Vorder-
und Hinterbeinstellung.

Ergebnisse und Diskussion

Futteruntersuchungen
Die Tabellen 3 und 4 zeigen die analysierten Inhaltsstoffe der Rationen beider Versuche.
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Tabelle 3: Analysierte Gehaltswerte und ermittelte Gehalte an umsetzbarer Energie der Rationen von
Versuch 1 (Angaben bei 880 g TM)

Anfangsmast Mittelmast Endmast
P im Mineralfutter 1,5 % 0 % 1,5 % 0% 1,5 % 0%
Rohasche g 45 44 44 46 35 38
Rohprotein g 163 164 153 152 139 134
Lysin g 10,1 9,9 10,1 10,3 7,8 7,7
Met+Cys g 4,7 4.8 5,2 5,5 4,6 4.5
Threonin g 6,1 6,2 5,7 59 4,9 4,7
Tryptophan g 2,0 2,1 1,8 1,7 1,6 11
ME MJ 13,45 13,37 13,20 13,16 13,47 13,47
Kalzium g 6,2 6,1 7,4 6,3 51 5,2
Phosphor g 4,4 3,6 4,0 3,6 3,6 3,3
Kupfer mg 20 18 23 22 14 17
Zink mg 105 100 116 115 84 91

In Versuch 1 waren Uber alle Mastabschnitte die Inhaltsstoffe der Kontroll- und Testrationen mit
Ausnahme des versuchsrelevanten P-Gehalts vergleichbar. Im ersten Mastabschnitt lagen die Gehalte
an Rohprotein und Lysin beider Rationen unterhalb der vorab kalkulierten Werte. Beim Methionin
wurden in allen Mastabschnitten niedrigere Gehalte analysiert als vorab kalkuliert. Ansonsten
stimmten die analysierten Gehalte im Rahmen der Analysenspielrdume mit den kalkulierten Werten
Uberein.
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Tabelle 4: Analysierte Gehaltswerte und ermittelte Gehalte an umsetzbarer Energie der Rationen von
Versuch 2 (Angaben bei 880 g TM)

Anfangsmast Mittelmast Endmast
P im Mineralfutter 1,5 % 1,5 % 0 % 1,5 % 0 %
Rohasche g 43 41 41 42 43
Rohprotein g 159 149 150 131 122
Lysin g 10,1 8,8 8,8 8,3 9,2
Met+Cys g 5,2 5,1 5,0 4.4 4,4
Threonin g 6,0 5,6 55 51 50
Tryptophan g 1,6 1,7 1.4 1,1 1,2
ME MJ 13,3 13,4 13,4 13,1 13,2
Kalzium g 6,2 6,7 5,8 6,6 6,5
Phosphor g 4,0 3,9 3,8 3,8 3,1
Kupfer mg 16 16 22 20 16
Zink mg 100 100 92 123 120

In Versuch 2 stimmten die Ca- und P-Gehalte im Rahmen der Analysenspielrdume gut mit den vorab
kalkulierten Werten uUberein. Die analysierten Inhaltsstoffe der Versuchsrationen waren Uber alle
Mastabschnitte im Rahmen der Analysenspielrdume vergleichbar. Lediglich in der Endmast wurde in
der Testgruppe ein hdherer Lysin- bei einem gleichzeitig niedrigeren Rohproteingehalt ermittelt. Die
analysierten Aminosauregehalte lagen fast durchgéngig unterhalb der vorab kalkulierten Werte.

Mastleistungen

Aus Tabelle 5 gehen die téglichen Zunahmen, der Futterverbrauch sowie der Futteraufwand je kg
Zuwachs fur beide Versuche hervor.

Im Versuch 1 wurde im Mittel Tageszunahmen von 761 g (Kontrolle) und 789 g (Testgruppe) im LM-
Bereich von 28 bis ca. 122 kg erzielt. Die Unterschiede waren nicht signifikant. Wahrend zu
Mastbeginn von Versuch 1 die Tiere der Kontrollgruppe mit 712 g knapp 30 g pro Tag mehr erzielten
als die Tiere der Testgruppe, drehte sich dies im 2. Mastabschnitt. Hier wurden in der Kontrollgruppe
753 g und in der Testgruppe 873 g erreichten. Die Unterschiede waren dabei signifikant. Zu Mastende
wurden Tageszunahmen von 816 g in der Kontroll- und 849 g in der Testgruppe erzielt. In Versuch 1
war mit 2,1 gegeniber 2,0 kg pro Tier und Tag im Mittel ein signifikant héherer Futterverbrauch in
der Testgruppe festzustellen. Wahrend sich in der Anfangsmast mit jeweils 1,5 kg pro Tier und Tag
noch keine Unterschiede zeigten, war in der Mittel- und Endmast der Futterverbrauch in der
Testgruppe durchgangig um 0,15 bis 0,18 kg pro Tier und Tag héher. Im Mittel der gesamten Mast
zeigte sich mit 2,64 und 2,70 kg Futter pro kg Zuwachs kein Einfluss der Versuchsgruppe auf den
Futteraufwand. Signifikante Unterschiede traten in der Anfangs- und Mittelmast auf. Wéhrend in der
Anfangsmast der Futteraufwand in Testgruppe signifikant niedriger lag, wurde in der Mittelmast in
dieser Gruppe ein signifikant héherer Futteraufwand berechnet.
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Tabelle 5: LM-Entwicklung, tagliche Zunahmen, Futterverbrauch und Futteraufwand (LSQ-Means)

Versuch 1 Versuch 2
Lebendmasse Kontrolle  Testgruppe p? Kontrolle Testgruppe p*
Beginn kg 27,9 27,8 0,865 28,4 28,4 0,960
Umstellung | kg 62,8 61,3 0,299 58,8 57,7 0,151
Umstellung 11 kg 83,9 85,7 0,247 85,5 84,4 0,188
Ende kg 121,3° 124,2° 0,034 119,6° 117,7° 0,024
Futterverbrauch
Anfangsmast kg 1,51 1,54 0,552 1,63 1,65 0,839
Mittelmast kg 2,12° 2,27° 0,026 2,22 2,38 0,149
Endmast kg 2,48° 2,66° 0,017 2,68 2,65 0,886
gesamt kg 2,01° 2,13° 0,030 2,22 2,27 0,648
Tagliche Zunahmen
Anfangsmast g 712 685 0,260 725° 699" 0,042
Mittelmast g 753" 873?% 0,001 953 952 0,929
Endmast g 816 849 0,245 8162 758" 0,002
gesamt g 761 789 0,131 8142 781° 0,004
Futteraufwand pro kg Zuwachs
Anfangsmast kg 2,13 2,25° 0,017 2,242 2,36" 0,003
Mittelmast kg 2,83° 2,61° 0,014 2,34 2,52 0,052
Endmast kg 3,04 3,15 0,187 3,32 3,54 0,078
gesamt kg 2,64 2,70 0,313 2,75° 2,92 0,004

L Irrtumswahrscheinlichkeit

In Versuch 2 wurden im Mittel Tageszunahmen von 814 g (Kontrolle) und 781 g (Testgruppe) bei
einer Mast von 28,5 bis knapp 120 kg LM erzielt. Obwohl im ersten Mastabschnitt noch identische
Rationen eingesetzt wurden, ergaben sich in der Testgruppe um 26 g niedrigere Tageszunahmen. Die
Unterschiede waren dabei signifikant. Moglicherweise hat ein Influenzaausbruch zu Mastbeginn die
Tiere der Testgruppe starker beeintrachtigt. Wahrend in der Mittelmast mit 953 und 952 g nahezu
identische Zunahmen in beiden Gruppen festgestellt wurden, ergaben sich in der Endmast in der
Testgruppe knapp 60 g niedrigere Tageszunahmen. Diese Differenz liel3 sich statistisch absichern. In
allen Mastabschnitten zeigte sich in Versuch 2 kein Effekt der P-Reduzierung auf den Futterverbrauch.
Mit 2,2 und 2,3 kg pro Tier und Tag fiel dieser fiir die Flissigfiitterung eher niedrig aus. Aufgrund der
niedrigeren Tageszunahmen bei nahezu gleichem Futterverbrauch war der Futterverbrauch pro kg
Zuwachs mit 2,92 gegeniber 2,75 kg in der Testgruppe signifikant héher.

Schlachtleistung

Die Schlachtleistungsparameter fur beide Versuche sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Der
Muskelfleischanteil war in beiden Versuchen mit tUber 60 % als sehr gut einzustufen. Die
Phosphorversorgung zeigte in Versuch 1 bei allen relevanten Schlachtkdrperparametern keinen
signifikanten Einfluss. In Versuch 2 waren Rickenmuskelflache und Ausschlachtung in der Testgruppe
signifikant hoher.
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Tabelle 6: Schlachtleistungsparameter (LSQ-Mittelwerte)

Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle Testgruppe p” Kontrolle Testgruppe pt
Schlachtgewicht kg 98,3 100,2 0,065 96,9 96,7 0,770
Ausschlachtung % 81,4 81,2 0,531 81,1° 82,2° <0,001
Ruckenmuskelflache cm? 61,3 59,9 0,245  57,2° 58,4° 0,031
Fettflache cm? 16,1 15,9 0,749 15,8 15,3 0,173
Muskelfleisch % 60,8 60,8 0,932 60,3 60,6 0,166
Fleisch i. Bauch % 59,4 59,2 0,854 59,2 59,2 0,875

Y Irrtumswahrscheinlichkeit

Kotkonsistenz

In beiden Versuchen wurde der Kot in den Buchten durchgangig mit der Note 2 als normal bewertet.
Ein Effekt der P-Reduzierung wurde nicht festgestellt.

N- und P-Ausscheidungen

Die bilanzierten N- und P-Ausscheidungen sind in Tabelle 7 zusammengestellt. Die Reduzierung des
mineralischen Phosphors filhrte in  beiden Versuchen zu 16 bzw. 11 % geringeren
Phosphorausscheidungen pro Tier, obwohl in beiden Versuchen in den Testgruppen ein hdherer
Futteraufwand festgestellt wurde. Die etwas héheren N-Ausscheidungen in den Testgruppen sind
einem héheren Futteraufwand bei vergleichbaren Rohproteingehalten in der Ration geschuldet.

Tabelle 7: Stickstoff- und Phosphorausscheidungen

Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle Testgruppe Kontrolle Testgruppe

N-Aufnahme pro Tier kg 5,95 6,13 5,60 5,67
N-Ansatz pro Tier kg 2,40 2,42 2,33 2,28
N-Ausscheidung pro Tier kg 3,55 3,71 3,27 3,39
N-Ausscheidung relativ % 100 104 100 104
P-Aufnahme pro Tier g 979 901 960 897
P-Ansatz pro Tier g 478 482 465 455
P-Ausscheidung pro Tier g 501 418 495 442
P-Ausscheidung relativ % 100 84 100 89

Fundamentbeurteilung

Bei der Fundamentbeurteilung in Versuch 1 waren keine Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen
zu erkennen. Alle Merkmale lagen sowohl bei Mastbeginn als auch bei Mastende nahe am Optimum.
Die Veranderungen im Verlauf der Mast waren gering.

Schlussfolgerungen

In beiden Versuchen liefen sich durch die Reduzierung des mineralischen P im Mineralfutter die
P-Ausscheidungen deutlich reduzieren (11-16 %). Wahrend sich im 1. Versuch kein negativer Effekt
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auf Futteraufnahme und Leistung zeigte, konnte dies im 2. Versuch nicht bestéatigt werden. Die
Testgruppe hatte hier um 35 g signifikant niedrigere Tageszunahmen. Ein mit 3,1 g pro kg sehr
niedriger P-Gehalt im Endmastfutter sowie ein Influenzaausbruch zu Beginn von Versuch 2 kdnnten
ursachlich dafur sein. Die unterschiedlichen Ergebnisse aus beiden Versuchen verdeutlichen, dass
noch ein erheblicher Forschungsbedarf besteht.
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Unterschiedliche Kalziumgehalte im Mineralfutter bei
phosphorreduzierter Futterung in der Schweinemast —
Auswirkungen auf Futteraufnahme, Leistung und
Schlachtkorperqualitat

Wolfgang Preil3inger, Ginther Propstmeier, Simone Scherb

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fiar Tierernahrung und
Futterwirtschaft Grub/Schwarzenau, Deutschland

Einleitung

Aufgrund der aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen (Diinge- und Stoffstrombilanzverordnung)
ist es fur Schweinemaster immens wichtig, die Stickstoff (N)- und Phosphor (P)- Ausscheidung seiner
Tiere zu reduzieren. Die P-Ausscheidungen lassen sich u.a. durch die Reduzierung des mineralischen
Phosphors im Mineralfutter bei gleichzeitiger Zulage von mikrobieller Phytase realisieren. Neben der
Freisetzung von Phytinphosphor setzen Phytasen vor allem Kalzium (Ca) (Pallauf und Rimbach, 1997;
Kornegay, 2001) aber auch Aminosauren, Spurenelemente und weitere Mineralstoffe frei. Durch die
Weiterentwicklung der Phytasen durfte sich dieser Effekt noch verstarken. Ziel ist ein Verhéltnis von
Ca zu verdaulichem P von 2,2 bis 2,6 zu 1. Bei niedrigem Gesamtphosphorgehalt ist ein noch engeres
Verhéltnis von 2,0 zu 1 anzustreben. In vorliegender Untersuchung wurden deshalb Mineralfutter mit
gleich niedrigen P- aber unterschiedlichen Ca-Gehalten getestet.

Material und Methoden

Der Mastversuch wurde am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum (LVFZ) fur Schweinehaltung der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) in Schwarzenau durchgefiihrt. Dazu wurden 96
Mastlaufer der Rasse Pi x (DL x DE) nach Lebendmasse (LM), Abstammung und Geschlecht
ausgewahlt und gleichmafig auf folgende Versuchsgruppen aufgeteilt:

e  Gruppe A: 20 % Ca, 1,5 % P im Mineralfutter
e  Gruppe B: 18 % Ca, 1,5 % P im Mineralfutter
e  Gruppe C: 16 % Ca, 1,5 % P im Mineralfutter
e  Gruppe D: 14 % Ca, 1,5 % P im Mineralfutter

Die Mastschweine wurden in 8 Buchten zu je 12 Tieren auf Betonspalten ohne Einstreu gehalten. Sie
waren zu Versuchsbeginn im Durchschnitt 68 Tage alt und wogen im Mittel knapp 26 kg. Pro Gruppe
wurden 2 Buchten gemischtgeschlechtlich aufgestallt. Der Versuch gliederte sich in 3 Mastphasen. Die
Futterzuteilung erfolgte Uber Abrufstationen mit integrierter Futterverwiegung fur das Einzeltier
(Compident MLP, Schauer Agrotronic, GmbH). Die LM wurden wéchentlich am Einzeltier erfasst.
Wahrend des Versuchs wurde der Kot der Tiere in der Bucht einmal pro Woche bonitiert (Note 1 bis 4
von hart bis wassrig). Bei Erreichen von ca. 120 kg LM wurden die Mastschweine nach den Richtlinien
der Mastleistungsprifung (ZDS, 2017) an drei Terminen im Versuchsschlachthaus Schwarzenau
geschlachtet.
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Die Futtermischungen basierten auf Getreide, Sojaextraktionsschrot und Mineralfutter. Sie wurden in
der Versuchsmahl- und Mischanlage Schwarzenau hergestellt und im Labor der Abteilung
Quialitatssicherung und Untersuchungswesen der LFL in Grub nach VDLUFA-Methoden analysiert
(VDLUFA, 2012). Die Zusammensetzungen und kalkulierten Inhaltsstoffe der Versuchsrationen sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Zusammensetzung und kalkulierte Inhaltsstoffe der Versuchsrationen (Angaben bei 880 g
T™)

Anfangsmast Mittelmast Endmast

Gerste % 30 30 32

Weizen % 49,5 55 58

Sojaextraktionsschrot, LP % 17,5 12,0 7,0
Mineralfutter*, 1,5 % P % 3,0 3,0 3,0
ME MJ 13,0 13,0 13,0
Rohfaser g 34 32 32

Rohprotein g 176 156 139
Lys g 10,8 9,4 8,1
M+C g 6,2 5,8 5,3
Thr g 6,7 59 5,2
Ca (Gruppe A) g 7,3 7,1 7,0
Ca (Gruppe B) g 6,7 6,5 6,4
Ca (Gruppe C) g 6,1 59 5,8
Ca (Gruppe d) g 55 5,3 5,2
P g 3,7 3,4 3,2

116.666 FTU-3-Phytase (4a1600); 10 % Lysin; 2 % Methionin; 3 % Threonin, 20 % Ca (Gruppe A), 18 % Ca
(Gruppe B), 16 % Ca (Gruppe C), 14 % Ca (Gruppe D)

Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 2 sind die analysierten Inhaltsstoffe der eingesetzten Futtermischungen angefiihrt. Von den
Versuchsmischungen lagen nur die Analysen der Mittel- und Endmastfutter vollstandig vor. Die
kalkulierten Rohproteingehalte von 156 und 139 g pro kg Futter fur die Mittel- und
Endmastmischungen wurden im Mittel bestatigt. Bei nahezu gleicher Zusammensetzung ergaben sich
beim Lysin in der Mittelmast Schwankungen zwischen 8,3 und 9,4 g und in der Endmast zwischen 7,4
und 8,4 g. Gegenuber den vorab kalkulierten Werten lagen die Gehalte an Rohprotein und Lysin
innerhalb der vorgegebenen Analysenspielrdume. Beim Gesamt-P lagen 2 der 8 Werte knapp
auBerhalb des Analysenspielraums. GroRere Unterschiede zwischen Kalkulation und Analyse zeigten
sich beim Ca. Wahrend in der Endmast die Werte innerhalb der vorgegebenen Analysenspielrdaume
lagen, wurden in der Mittelmast mit Ausnahme von Gruppe A gegenuber den kalkulierten Gehalten
niedrigere Werte analysiert. Die Unterschiedliche Ca-Zulage Uber das Mineralfutter konnte nur
teilweise durch die Analysen bestatigt werden.
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Tabelle 2: Analysierte Inhaltsstoffe und ermittelte Gehalte an umsetzbarer Energie der
Versuchsrationen in der Mittel- und Endmast (Angaben bei 880 g TM)

Mittelmast Endmast

A B C D A B C D
Trockenmasse g 886 886 884 887 886 895 884 895
Rohasche g 40 37 34 35 41 40 37 37
Rohprotein g 150 155 153 158 143 137 134 139
Lysin g 8,3 9,2 8,4 9,2 8,3 7,4 7,7 8,4
Met+Cys g 5,2 5,2 5,3 5,2 4,9 4,9 5,2 4,4
Threonin g 5,9 5,8 5,3 5,9 5,3 5,0 4,9 51
Tryptophan g 1,7 1,9 1,9 1,8 1,7 1.3 1,6 1,5
Rohfaser g 32 36 34 36 34 32 31 33
aNDFom g 103 114 112 119 110 104 105 110
ADFom g 39 42 39 39 41 37 37 40
Rohfett g 24 26 25 23 24 25 24 24
Stérke g 518 501 521 502 516 538 536 529
Zucker g 18 21 20 21 17 15 16 16
ME MJ 13,5 13,4 13,6 13,4 13,4 13,5 13,5 13,4
Kalzium g 6,7 5,0 4,0 4,3 7,1 7,1 5,8 5,3
Phosphor g 3,6 3,8 3,7 3,6 3,7 3,2 3,5 3,1
Natrium g 1,6 1,5 1,4 1,4 1,9 2,0 1,9 2,0
Magnesium g 1,4 1,7 1,5 1,6 1,6 15 1,4 1,6
Kalium g 6,3 6,7 6,3 6,4 6,1 5,6 5,5 5,7
Kupfer mg 25 25 25 19 25 28 35 26
Zink mg 74 101 104 92 79 132 134 108

Die téaglichen Zunahmen, der Futterabruf aus den Stationen sowie der Futteraufwand je kg Zuwachs
sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Anzufiihren ist der sehr friihe Mastbeginn mit knapp 26 kg LM.
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Tabelle 3: LM-Entwicklung, tagliche Zunahmen, Futterverbrauch und Futteraufwand (LSQ-Means)

Versuchsgruppe p*
A B C D
Lebendmasse Beginn kg 25,9 25,9 25,9 25,8 0,996
Umstellung I kg 58,2 57,8 58,7 59,5 0,809
Umstellung 11 kg 88,9 84,7 88,2 88,6 0,396
Ende kg 120,2 120,2 1259a  121,5® 0,035
Futterabruf Anfangsmast kg 1,42 1,39 1,47 1,49 0,405
Mittelmast kg 2,21 2,04 2,23 2,23 0,193
Endmast kg 2,46 2,54 2,65 2,61 0,176
gesamt kg 1,98 1,97 2,10 2,08 0,120
Tageszunahmen Anfangsmast ¢ 660 650 670 688 0,652
Mittelmast g 874 772 843 833 0,057
Endmast g 781 776 778 756 0,932
gesamt g 761 732 756 758 0,563
Futteraufwand Anfangsmast kg 2,16 2,15 2,20 2,19 0,703
pro kg Zuwachs  Mittelmast kg 2,54 2,68 2,64 2,71 0,388
Endmast kg 3,18 3,31 3,44 3,44 0,194
gesamt kg 2,60° 2,69% 2,77° 2,76" 0,026

Y Irrtumswahrscheinlichkeit

Bei den taglichen Zunahmen konnten im Mittel der Mast keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Versuchsgruppen festgestellt werden. So hatten die Tiere der Gruppen A, C und D im Mittel mit
761, 756 und 758 g nahezu gleich hohe té&gliche Zunahmen. Die Tiere der Gruppe B erzielten mit
732 g eine etwas niedrigere Leistung. Da die Tiere mit knapp 26 kg in die Mast gingen, lag das
Zunahmeniveau niedriger als in vorausgegangenen Versuchen. In allen Versuchsgruppen wurde im
Mittel der Mast mit 2,0 bis 2,1 kg ein niedriger Futterabruf pro Tier und Tag festgestellt. Fur
Abruffutterungsstationen mit Trockenfltterung und schrotférmiger Futtervorlage ist dies ein noch
akzeptabler Wert fir einen Mastbeginn bei ca. 26 kg LM. In den einzelnen Versuchsgruppen
errechnete sich ein Futteraufwand zwischen 2,60 und 2,77 kg je kg Zuwachs. Gegenliber der Gruppe
A ergab sich in den Gruppen C und D ein signifikant héherer Futteraufwand je kg Zuwachs.

Die Schlachtleistungsparameter sind in Tabelle 4 dargestellt. Dabei zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen. Das bezahlungsrelevante Merkmal Muskelfleischanteil
war mit Werten zwischen 59,8 % (Gruppe A) und 60,5 % (Gruppe D) im Geschlechtermix als hoch
einzustufen. Gleiches galt auch fur den Fleischanteil im Bauch mit Werten zwischen 59,0 und 60,2 %.

Tabelle 4: Schlachtleistungsparameter (LSQ-Mittelwerte)

Versuchsgruppen p
A B C D
Schlachtgewicht kg 97,6 97,0 101,4 98,5 0,054
Ausschlachtung % 81,2 80,7 80,6 81,0 0,340
Ruckenmuskelflache cm? 58,2 56,2 58,0 58,7 0,329
Fettflache cm? 16,0 15,7 15,8 16,2 0,914
Muskelfleisch % 59,8 60,2 60,2 60,5 0,737
Fleisch i. Bauch % 59,0 59,2 60,2 59,8 0,623

L Irrtumswahrscheinlichkeit
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Schlussfolgerungen

Bei einem geringen Anteil von mineralischem Phosphor im Mineralfutter (1,5 %) und Einsatz von
Phytase filhrte die Reduzierung des Ca-Anteils im Mineralfutter von 20 auf 14 % zu keinen negativen
Effekten auf die Mast und Schlachtleistung. Ziel ist ein Verhéltnis von Ca zu verdaulichem P von 2,2
bis 2,6 zu 1. Wird der Gesamtphosphor weiter abgesenkt, ist Giber ein noch engeres Verhaltnis von 2,0
zu 1 zu diskutieren.
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Introduction

Recently, the maximum dosage of copper (Cu) authorised in piglet feed was reduced (Regulation (EU)
2018/1039): 150 ppm for suckling and weaned piglets up to 4 weeks after weaning, 100 ppm from
5th week up to 8 weeks after weaning. The previous legislation allowed 170 ppm of Cu for piglets up
to 12 weeks with proven effect on growth improvement. The reduction of Cu dosages may result in a
reduction of piglet performance, representing a challenge for pig producers: new feeding strategies
and new Cu sources have to be evaluated. Copper(l) oxide (CoRouge®, Animine) recently approved
in the European Union (Regulation (EU) 2016/2261), was compared to the standard Cu source CuSO,
in this experiment.

Material and methods

In this study, 560 piglets (DanAvl F1 x DanAvl Duroc) weaned at 26 days were selected and divided in
4 experimental groups (7 pens per group, 20 piglets per pen). During 2 weeks, animals were fed a
standard pre-starter feed. From 40 to 72 days of age, they were fed a standard starter feed (Table 1).

Table 1: Composition of the basal diet

Main ingredients Maize, wheat, barley, soybean meal
Crude protein 17.1 %

Lysine 1.2 %

Crude fat 45 %
Metabolizable energy 14 MJ/kg

In the starter feed, copper sulphate (CuSO,) or copper(l) oxide (Cu,O, CoRouge®) were
supplemented at 2 dosages: 140 or 90 ppm of supplemented Cu (Table 2).
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Table 2: Experimental diets

Copper source Copper dose
CS_High CusO, 140 ppm
CO_High Cu,O 140 ppm
CS_Low CuSOq, 90 ppm
CO_Low Cu0 90 ppm

At the end of the trial, growth performance was measured and the economic benefit was calculated.

Results and discussion

Copper sources and doses showed significant effects on growth performance of piglets. Concerning
the dose-effect, decreasing Cu level from 140 ppm to 90 ppm significantly (p < 0.01) reduced the
final bodyweight (31.8 kg vs. 31.2 kg): the weight gain decreased by 1.9 %. In addition, a source-
effect was observed: supplementing Cu,O instead of CuSO4 significantly (p < 0.05) increased the final
bodyweight (31.8 kg vs. 31.3 kg, a vs. b) (Figure 1). Bodyweights of piglets fed Cu,O at 90 ppm
increased by 2.6 % compared to bodyweights of piglets fed CuSO4 at the same dose. The results of
this group were consequently very close to the growth performance of the positive control.
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Figure 1: Final bodyweight (72 days), psource < 0.05

Concerning the average daily feed intake (ADFI), there was no difference between the experimental
groups (p > 0.1). Cu,O tended (p < 0.1) to improve feed conversion ratio (FCR) compared to CuSO,
(1.41 vs. 1.45) (Figure 2).
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Figure 2: Feed intake and feed conversion ratio (40-72 days)

The positive effect of copper at growth-promoting level was recorded in literature (Bikker et al.,
2016): average daily gain (ADG) increased by 14 % when copper was supplemented at 160 ppm
compared to negative control group (15 ppm Cu). In general, ADFI increased while FCR remained
stable. In a previous study, Cu,O supplemented at different doses (15 ppm, 80 ppm or 160 ppm)
tended to increase weight gain compared to CuSO4 (Roméo et al., 2018). Increasing doses of Cu also
improved ADFI and FCR, independently of the source.

The mode of action of Cu at supra-nutritional level is not fully elucidated but its growth-promoting
effect can be related to its bacteriostatic and bactericidal properties (Hgjberg et al., 2005; Dupont et
al., 2011). The antimicrobial properties of Cu,0 were demonstrated in ileum and colon of weaned
piglets: compared to groups fed CuSQO,, E. coli population decreased significantly (p < 0.05) in ileum
with a high dosage of Cu,0O and numerically (p < 0.1) in colon whatever the dose (Ambrosio et al.,
2018). Its superior bactericidal effect could be related to ionic form Cu™ (cuprous ion) of solubilised
Cu,0, being more toxic than ion Cu®* (cupric ion) released by CuSO, (Ladomersky and Petris, 2015).

Reducing copper level in the diet of weaned piglets may lead to economic losses due to reduced feed
intake and reduced weight gain. In the present experiment the economic loss was minimal (Table 3).

Table 3: Economic benefits

PARAMETERS UNIT CuS0O,4 140 | CuSO, 90 | Cu,0 90
Weight gain per piglet kg 20.9 20.0 20.8
Revenue per piglet * € 50.90 50.00 50.80
Feed intake per piglet kg 30.43 28.70 29.38
Piglet feed price €/100 kg 50.00 49.95 50.10
Feed cost per piglet € 15.22 14.34 14.72
Income over feedcosts (I0OFC) per piglet € 35.68 35.66 36.08
IOFC: 1.000 sows with 30.000 piglets/year € 1.070.400 | 1.069.800 | 1.082.400

* assumed basic price: 50 € per piglet, weight surcharge on basic price: 1 €/kg
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Using Cu,0 instead of CuSO,4 at 90 ppm (new copper regulation) leads to economic benefits. Although
the feed costs for “Cu,0 90” were € 0.38 higher, the I0FC per piglet was € 0.42 (+1,2 %) better.
With 1.000 sows the IOFC of “Cu,0 90” would be about 12.600 €/year better than “CuSO,4 90”.

Conclusion

Our results showed that copper(l) oxide, the new source of Cu, can mitigate performance losses
related to the reduction of copper levels (obligate reduction by EU is described in the introduction) in
piglet diets. Moreover, the replacement of CuSO,4 by Cu,0 led to economic benefits.
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Einleitung

Im August 2019 trat eine neue Verordnung (Durchfiihrungsverordnung (EU) 2018/1039) in Kraft,
welche die Kupfer-(Cu)-Gehalte in Ferkelfutter weiter limitiert. Bis zu diesem Zeitpunkt waren bis zu
170 mg Cu/kg Alleinfuttermittel fur Ferkel bis zu einem Alter von 12 Wochen erlaubt. Die neue
Verordnung (VO) limitiert den Kupfergehalt nun auf maximal 150 mg Cu/kg Alleinfutter fur Ferkel bis
vier Wochen nach dem Absetzten und 100 mg Cu/kg Alleinfutter fur Ferkel von funf bis acht Wochen
nach dem Absetzten. In dieser VO wird ebenfalls darauf hingewiesen, dass niedrigere Kupfergehalte
(25 mg Cu/kg Alleinfutter) auch fur Ferkel nach der Entwthnung ein Ziel ist, auf das nun stetig
hingearbeitet werden soll (Européische Kommission, 2018). Die Reduzierung der Kupfergehalte erfolgt
aufgrund der mdglichen Auswirkungen auf die Umwelt (Europaische Kommission, 2018). Der tagliche
Kupferbedarf fiir Ferkel betragt 5-6 mg/kg Gesamtfutter (GfE, 2006; NRC, 2012).

Der erhohte Einsatz von Kupfer in den Rationen wird mit einem positiven Einfluss auf die
Lebendmassezunahmen (Cromwell et al., 1998; Li et al., 2008; Ma et al., 2015), sowie einer erhéhten
Futteraufnahme und einer verbesserten Darmintegritat in Verbindung gebracht. Dabei wird die
erhohte Futteraufnahme auf einem Anstieg der Neuropeptid Y (NPY) Konzentration im Hypothalamus
und dem gastrointestinalen Hormon Ghrelin im Magen zurtckfihrt (Li et al., 2008; Yang et al., 2012).
Der positive Effekt von Kupfer auf die Gesundheit des Magen-Darm-Traktes wurde bereits oft benannt
und unter anderem von Namkung et al. (2006), Yang et al. (2012) und Jensen (2016) beschrieben.
Daher liegt die Vermutung nahe, dass die Reduzierung des Kupfergehaltes im Ferkelfutter ein
vermindertes Wachstum der Tiere und eine verschlechterte Kotkonsistenz bewirken kann.

Ziel dieser Arbeit war es, die die Effekte eines teilweisen oder vollstandigen Ersatzes von Kupfersulfat
mit Kupferbisglycinat (Plexomin® Cu, Phytobiotics Futterzusatzstoffe GmbH), auf die Leistung von
abgesetzten Ferkeln zu untersuchen.

Material und Methoden

Die Studie wurde von Dezember 2018 bis Februar 2019 im Schweinestall der Forschungsinstitution
Schothorst Feed Research in den Niederlanden durchgefihrt. 384 Ferkel im Alter von 26,5 Tagen mit
einem durchschnittlichen Kérpergewicht von 7,59 kg wurden in einem randomisierten Verfahren auf
4 Versuchsgruppen (120-CuSO,4, 60-Plexo, 120-Plexo, 120-Kombo) aufgeteilt (Tab.1). Pro
Versuchsgruppe gab es 16 Wiederholungen mit je 6 Ferkeln (3:Q Verhaltnis 1:1). Die Tiere wurden
Uber eine Versuchsdauer von 28 Tagen in 2 x 1,13 m grofRen Buchten gehalten. Futter und Wasser
wurde ad /ibitum angeboten. Von Tag 0-14 wurde eine auf Weizen, Gerste und Mais basierte Ration
mit Milchpulver versetzt gefittert, und von Tag 14-28 wurde eine auf Weizen, Gerste, Mais und
Sojabohnenmehl basierte Ration vorgelegt.
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Tabelle 1 Versuchsgruppen mit Kupferdosierungen.

Gruppe Kupferquelle Supplementierte Cu-Dosis
120-CuSO0O, Kupfersulfat 120 mg/kg
60-Plexo Kupferbisglycinat (Plexomin® Cu) 60 mg/kg
120-Plexo Kupferbisglycinat (Plexomin® Cu) 120 mg/kg
120-Kombo Kombination aus Kupfersulfat und 120 mg/kg

Kupferbisglycinat (Plexomin® Cu)

Der allgemeine Gesundheitsstatus und die Mortalitat der Ferkel wurden taglich dokumentiert, die
Beurteilung der Faeces fand zweimal wochentlich statt (Score 1-10, wobei 6 als Optimum gilt), das
Koérpergewicht pro Bucht wurde an den Tagen 0, 7, 14 und 28 ermittelt, die Futteraufnahme wurde
jeweils am Ende einer Fitterungsperiode (Tag 14 und 28) ebenfalls auf Buchtenebene gemessen. Aus
den erhobenen Daten wurden die durchschnittliche tégl. Lebendmassezunahme (LMZ),
Futteraufnahme (FA) sowie Futterverwertung (FV) berechnet. Die Rohdaten wurden auf statistische
Ausreiller untersucht, welche aus dem Datensatz entfernt wurden, wenn die Residuen die
Standardabweichung um 2,5 Punkte Uberschritten. Die statistische Analyse wurde anhand einer
Varianzanalyse (ANOVA) mit GenStat® fur Windows durchgefihrt. Das folgende Model wurde hierzu
aufgestellt:

Y;j = u+ Block; + Gruppe; + e,

wobei, y; die abhéngige Variable (Futteraufnahme, Tagliche Zunahme, Futterverwertung, Faeces
Score), u der Mittelwert, Block die Wiederholungen (i=1,2 ...16), Gruppe die Fitterungsgruppe
(120-CuS0,, 60-Plexo, 120-Plexo, 120-Kombo) und e; der Restfehler ist. Die Futterungsgruppen
wurden mit der Methode der kleinsten gesicherten Differenz (Least Significant Difference, LSD)
verglichen, nachdem die signifikanten Effekte durch den Fischer's Test abgesichert wurden.
Unterschiede wurden als signifikant bewertet, wenn P < 0.05 war, wohingegen 0.05 > P < 0.10 als
Trend bezeichnet wurde.

Ergebnisse

Die Tiere waren Uber den gesamten Versuchszeitraum in guter Verfassung (9 Behandlungen: 3 x
Gelenksentziindungen, 5 x generelle Schwache, 1 x Durchfall) mit einer Sterblichkeit von 0,5 %
(2 Tiere). Die Faecesbeurteilung lag im Durchschnitt bei 4,9, 3,9, 4,9 und 4,8 fir die Gruppen
120-CuS0,, 60-Plexo, 120-Plexo und 120-Kombo.
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Tabelle 2 Effekt der Futterungsgruppe auf das Korpergewicht der Ferkel an Tag 0, 7, 14 und 28 des
Versuches.

Tag O Tag 7 Tag 14 Tag 28
120-CuSo4 7,59 8,43 10,7 18,1
60-Plexo 7,59 8,55 10,7 18,1
120-Plexo 7,59 8,58 10,9 18,6
120-Kombo 7,59 8,52 10,9 18,7
LSD 0,005 0,151 0,26 0,55
P-Wert 0,42 0,25 0,34 0,056

Das durchschnittliche Kérpergewicht der abgesetzten Ferkel an Tag 0 betrug 7,6 + 0,69 kg, an Tag 14
10,8 + 0,83 kg und an Tag 28 18,4 + 1,29 kg. Wahrend der gesamten Versuchsdauer wurden
durchschnittliche Tageszunahmen von 374 + 31,3 g/Tag mit einer Futteraufnahme von 511 +
37,5 g/Tag realisiert. In Tabelle 2 sind die Koérpergewichte an den einzelnen Wiegepunkten
dargestellt. Das Korpergewicht an den Tagen 0, 7 und 14 unterschied sich nicht zwischen den
Fltterungsgruppen

(P> 0,10). Am Tag 28 zeigte sich die Tendenz, dass die Gruppen 120-Plexo und 120-Kombo héhere
Gewichte aufwiesen als die Gruppen 120-CuSO, und 60-Plexo hatten (Tabelle 2).

Die Futterungsgruppe hatte keinen signifikanten Effekt auf LMZ, FA und FV wéahrend der ersten
Futterungsphase (Tag 0-14, P > 0,10). Nummerisch zeigte sich eine leicht héhere LMZ bei den
Gruppen 120-Plexo und 120-Kombo. Die Futterungsgruppe hatte einen signifikanten Effekt auf die
LMZ der Ferkel in der zweiten Fitterungsphase (Tag 14-28, P = 0,014, Tabelle 3). Ferkel mit 60-Plexo
hatten eine ahnliche LMZ wie 120-CuSO4 und 120-Plexo (529 vs. 526 und 553 g/Tag). 120-Plexo
unterschied sich allerdings signifikant von 120-Kombo (553 vs 526 g/Tag). Jedoch hatte die Gruppe
120-Kombo auch die hochste Futteraufnahme mit 781 g/Tag und war somit signifikant héher als
120-CuSO, und 60-Plexo (P =0,026). Die Unterschiede zwischen den Gruppen bei LZM und FA
spiegelten sich nicht in der FV wider (P = 0,23).

Tabelle 3 Tagl. Lebendmassezunahme (LMZ), Futteraufnahme (FA) und Futterverwertung (FV)
innerhalb der Futterungsphasen (Tag 0-14 und Tag 14-28), sowie Uber den gesamten
Versuchszeitraum (Tag 0-28). Signifikanzen mit a, b und ¢ gekennzeichnet.

Tag 14-28 Tag 0-28

LMZ FA FV LMZ FA FV

g/Tag g/Tag ag/g g/Tag g/Tag ag/g

120-CuS0O, 526 a 741 a 1,41 362 a 499 a 1,38
60-Plexo 529 ab 734 a 1,39 363 a 498 a 1,37
120-Plexo 553 bc 764 ab 1,38 381 b 515 ab 1,35
120-Kombo 565 c 781 b 1,39 388 b 526 b 1,36
LSD 27,1 33,4 0,032 17,8 21,1 0,027
P-Wert 0,014 0,026 0,23 0,008 0,028 0,12
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Die LMZ wurde durch die Futterungsgruppe uber den gesamten Versuch hinweg beeinflusst
(P = 0,008, Tabelle 3). Ferkel der Gruppen 120-Plexo und 120-Kombo hatten eine &hnliche LMZ,
welche sich jedoch signifikant von 120-CuSO, und 60-Plexo unterschied. Die Gruppen
Plexo-60 und 120-CuSO, unterschieden sich kaum in der LMZ. Auch die gesamte FA
wurde von den Futterungsgruppen signifikant beeinflusst (P = 0,028). Ferkel der Gruppe 120-
Kombo hatten die héchste FA (526 g/Tag) welche sich jedoch nicht signifikant von der Gruppe
120-Plexo (515 g/Tag) unterschied. Die Gruppen 120-CuSO, und 60-Plexo hingegen zeigen eine
signifikant niedrigere Fl. Die Futterverwertung wurde nicht durch die Fiutterungsgruppen beeinflusst
(P=0,12).

Diskussion

Kupfer ist ein essenzielles Spurenelement. Es ist Bestandteil vieler Enzyme und in verschiedene
Zellfunktionen und die Entwicklung von Bindegewebe involviert. Der Bedarf an Cu von Absetzferkeln
betragt laut GfE (2006) und NRC (2012) 5-6 mg/kg Alleinfutter. Allerdings wird Cu meist in héheren
Mengen als Kupfersulfat (CuSO,) dosiert (z.B. 100 — 250 mg Cu/kg Gesamtfutter) um das Wachstum
der Tiere positiv zu beeinflussen (Hill, 2012; Ma et al., 2015). Die Reduzierung der Kupfergehalte im
Ferkelfutter von 170 mg/kg auf 150 mg/kg bis vier Wochen nach dem Absetzten und 100 mg/kg in
den Wochen 5-8 nach dem Absetzen in Europa ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass noch weitere
Restriktionen in der EU kommen und andere Regionen nachziehen kdnnten.

Ziel dieser Arbeit war es, die Effekte eines kompletten oder teilweisen Austausches von CuSO, durch
Kupferbisglycinat auf Ferkel in den ersten Wochen nach dem Absetzten zu untersuchen. Es wurden
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Futterungsgruppen wahrend der ersten Halfte des
Versuches (Tag 0-14) festgestellt. Allerdings spiegelten sich die numerischen Unterschiede zwischen
den Gruppen in signifikanten Unterschieden in der zweiten Hélfte des Versuches (Tag 14-28) und Uber
die gesamte Versuchszeit wider.

Es ist hervorzuheben, dass die Gruppe 60-Plexo mit der halben Cu-Dosis Uber die gesamte
Versuchsdauer eine ebenso gute Leistung wie die Gruppe 120-CuSO, zeigte. Die Uberlegenheit von
Kupferbisglycinat zeigte sich auch, wenn 120 mg Cu/kg Gesamtfutter (120-Plexo) oder 60 mg Cu/kg
CuSO, + 60 mg Cu/kg Kupferbisglycinat (120-Kombo) gefiuttert wurden. Die Leistung in diesen
Gruppen Ubertraf die der beiden anderen Gruppen (120-CuSO, und 60-Plexo). Allgemein wird
organisch gebundenen Spurenelementen eine hodhere Bioverfiigbarkeit zugeschrieben. Allerdings
finden sich in der Literatur diesbezuglich widerspriichliche Aussagen (Bikker et al., 2012; Liu et al.,
2016; Ma et al., 2015; Schlegel et al., 2013; Wedekind et al., 1992). Ergebnisse einiger Studien
weisen darauf hin, dass organisch gebundene Spurenelemente keinen Effekt auf Leistungsparameter
haben. Der Grund hierfir koénnte sein, dass in diesen Versuchen meist anorganisch und organisch
gebundenen Spurenelementen auf einem niedrigen Supplementierungslevel verglichen wurden. Ein
GroRteil der Veroffentlichungen jedoch belegt den positiven Effekt von organisch gebundenen
Spurenelementen. Zum Beispiel zeigten Studien der vergangenen Jahre die positive Wirkung von
organisch gebundenem Kupfer, allein oder in Kombination mit anderen Spurenelementen, wie Zink
und Mangan, auf die Knochenmineralisierung, sowie auf die Phosphor- und Calcium-Verdaulichkeit
und -ausscheidung (Davin et al., 2012; Liu et al., 2016, 2014). Hier wird angenommen, dass die
negativen Interaktionen zwischen Kupfer und Mineralien wie Calcium, oder zwischen Kupfer und
Phytase durch die organische Bindung reduziert wird.

Die Tatsache, dass die Kombination aus organischem und anorganischem Kupfer (120-Kombo)
genauso hohe Leistungen bewirkte wie die Gruppe 120-Plexo, kénnte mit den verschiedenen
Transportmechanismen der anorganischen und organischen Spurenelemente zusammenhéngen.
Weitere Studien, in welchen die Schliisselparameter zur Kupferverdaulichkeit (z.B. Kupfergehalt in der
Leber) gemessen werden, kénnten hier Aufschluss lber die zugrundeliegenden Mechanismen geben.
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Schlussfolgerung

Bei gleicher Einsatzmenge an Cu zeigte sich, dass der Einsatz von Kupferbisglycinat die Leistung der
Tiere verbessert hat. Bei reduzierter Einsatzmenge (60 mg Cu/kg) konnte die Leistung der Tiere
erhalten werden. Dies zeigt, dass auch bei reduzierten Cu-H6chstmengen weiterhin das
Leistungsniveau gesichert werden kann.
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Einleitung

Das Schwanzbeilfen (Caudophagie) stellt in der Schweineproduktion ein enormes Problem dar, das
Tiergesundheit und Tierwohl in erheblicher Weise beeintrachtigt. Die Ursachen fiir das Schwanzbeil3en
sind vielfaltig. Diskutiert werden unter anderem Stressoren wie unzureichende Beschaftigung,
Langeweile, Nichtbefriedigung natirlicher Verhaltensweisen, schlechter Umgebungskomfort,
Laftungsprobleme, zu hohe Umgebungstemperaturen, Umgruppierungen, zu hohe Belegdichte,
Verdrangung am Futtertrog, Belastungen durch einen schlechten Gesundheitszustand oder
Wassermangel (Schrgder-Petersen und Simonsen, 2001, De Briyne et al. 2018). Die bisherige
weitverbreitete Praxis zur Vorbeugung gegen Schwanzbeil’en, das Kupieren des letzten Drittel des
Schwanzes, ist innerhalb der Europdischen Union aus tierschutzrechtlichen Grunden verboten (EU
Directive  2008/120/EC). SchwanzbeiBen kann bis zu einem gewissen Grad durch
Beschaftigungsmaterial wie loses Stroh oder hangende und pendelnde Gegenstéande in der Bucht
unterdriickt werden. Allerdings verlieren die Tiere haufig sehr schnell das Interesse an
entsprechenden Gegenstanden (Taylor et al., 2010).

Fruhere Untersuchungen haben bereits gezeigt, dass die Neigung von Schweinen zum Schwanzbeifl3en
auch mit deren physischer Aktivitat assoziiert ist. Beispielsweise konnten Statham et al. (2009) zeigen,
dass Tiere in Buchten, in denen es haufig zu Schwanzbeilattacken kam, in den letzten 4 Tagen vor
dem Ausbrechen solcher SchwanzbeiRausbriiche physisch aktiver waren, mehr Zeit im Stehen oder
Sitzen und weniger Zeit im Liegen verbrachten als Tiere in Buchten, in denen solche
Schwanzbeilfausbriiche nicht stattfanden. Geht man dieser Untersuchungen zufolge davon aus, dass
ein Zusammenhang zwischen physischer Aktivitdt von Schweinen und der Neigung zum
SchwanzbeiBen besteht, so konnten Ansdtze zur Reduktion der korperlichen Aktivitat
erfolgversprechend sein, um die Neigung zum Schwanzbeif3en zu vermindern.

Neben Verletzungen, die durch Schwanzbeillen hervorgerufen werden, werden auch Nekrosen an
Schwéanzen beobachtet, die nicht Folge von Schwanzbeif3en sind. Derartige Schwanznekrosen wurden
bei Schweinen zudem bereits am ersten Lebenstag beobachtet (Reiner et al., 2019). Begleitet werden
solche Schwanznekrosen auch von Entziindungen und Nekrosen an anderen Stellen des Kérpers wie
den Ohren, dem Nabel, den Koronarbandern oder den Fersen. In einer Untersuchung, die insgesamt
4725 Ferkel von 19 Herden umfasste, lag der Anteil von Entzindungen im Bereich der Fersen, der
Koronarbénder und der gekirzten Schwénze bei 73,4%, 54,1% und 11,3% aller Tiere (Reiner et al.,
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2019). Entsprechend dieser weiten Verbreitung stellt dieses Phdnomen, das als “swine inflammatory
and necrosis syndrome (SINS)” bezeichnet wird, eine ernsthafte Beeintrachtigung des Tierwohls dar
(Langbein et al., 2016). Die Ursachen fiir das Auftreten von SINS sind aktuell weitgehend unklar und
Gegenstand laufender Untersuchungen. Es wird aber davon ausgegangen, dass Lipopolysaccharide,
die von gramnegativen Bakterien stammen, als Entziindungsmediatoren an diesem Ph&nomen
beteiligt sein durften (Reiner et al., 2019).

Hopfen (Humulus lupulus L.) wird, neben seinem Einsatz in der Bierbrauerei, auch als pflanzliches
Therapeutikum bei der Behandlung von Schlafstorungen, Angstzustdnden und Ruhelosigkeit
verwendet. Die sedierenden Eigenschaften von Hopfen sind wissenschaftlich gut belegt (Schiller et al.,
2006). Darlber hinaus wirken Inhaltsstoffe des Hopfens auch antioxidativ und anti-inflammatorisch
(Fiesel et al., 2014).

Magnesium stellt ein essentielles Mengenelement dar, das in seiner Funktion als Cofaktor an vielen
enzymatischen Reaktionen im Energie- und Proteinstoffwechsel beteiligt ist. Neben diesen essentiellen
Funktionen kann Magnesium aber auch die Effekte von Katecholaminen in Stresssituationen
abschwachen und daher zur Beruhigung der Tiere beitragen (Sahin et al. 2005).

Vor dem Hintergrund dieser Beobachtungen wurde in der vorliegenden Arbeit die Hypothese
untersucht, dass die Verabreichung eines Kombinationspraparates bestehend aus ausgewahlten
Hopfenbestandteilen und hoch verfliigbarem Magnesium an Ferkel durch eine Beruhigung der Tiere zu
einer Reduktion der Schaden durch SchwanzbeiRen und infolge entziindungshemmender Inhaltsstoffe
auch zu einer Reduktion des Auftretens der Symptome von SINS fiuhrt.

Material und Methodik

Der Versuch wurde auf der Lehr- und Versuchsstation Oberer Hardthof der Justus-Liebig-Universitat
Giefen durchgefiihrt. Er umfasste eine Anzahl von 156 Ferkeln (81 mannlich, 75 weiblich), die von 13
Sauen (6 primipar, 7 multipar) abstammten. Von jeder Sau wurden 12 Ferkel in den Versuch
genommen. Die Ferkel wurden im Alter von 4 Wochen bei einer mittleren Lebendmasse von 8,4 (+
1,5, SD) kg abgesetzt. Die Wurfe wurden dann getrennt und jedes Ferkel eines Wurfes wurde in eine
von 12 Buchten eingeteilt. Die Ferkel erhielten in einen zwei-Phasen-System bedarfsgerechte,
praxisrelevante Futterrationen (Phase | in den Lebenswochen 5 und 6, Phase Il in den Lebenswochen
7 bis 11), das Uberwiegend aus den Komponenten Weizen, Gerste und Sojaextraktionsschrot bestand.
Die Energiegehalte der Rationen betrugen (Phase 1/Phase 11) 13,8 und 13,3 MJ ME/kg. Die Gehalt der
relevanten Inhaltsstoffe betrugen (%): Rohprotein, 18,6 und 19,2; pcv Lysin, 1,21 und 1,08; pcv
Methionin + Cystein, 0,74 und 0,71; pcv Tryptophan, 0,22 und 0,21. Die nativen Magnesium-Gehalte
betrugen 0,11 und 0,18%. Das Futter wurde in Futtertrégen vorgelegt, wobei sich 3 Ferkel einen
Futterplatz teilten. Die 12 Buchten wurden in 3 Behandlungsgruppen zu je 4 Buchten eingeteilt.
Gruppe 1 (,KON“) erhielt die Basisrationen ohne Zulage. Gruppe 2 (,HMS 1) erhielt die Basisrationen
mit Zusatz von 0,2% des Kombinationspraparates, Gruppe 3 (,HMS 2“) erhielt die Basisrationen mit
Zusatz von 0,5% des Kombinationspriparates. Das Kombinationspréparat (MagPhyt®, Dr. Eckel
Animal Nutriton GmbH & Co. KG, Niederzissen, Deutschland) bestand aus ausgewahlten
Hopfenbestandteilen und hoch verfiigbarem Magnesium. Der Magnesiumgehalt des Préaparates betrug
13,5%. Das Kombinationspraparat wurde im Austausch gegen Weizen eingesetzt, so dass der
Weizenanteil und damit auch der Energiegehalt in den Rationen mit Zusatz des
Kombinationspréaparates geringfiigig niedriger war als in den Basisrationen (-0,03, -0,06 MJ ME/kg).

Fur die Bewertung der SchwanzbeiR3-assoziierten Veranderungen wurde das Bonitursystem nach Abriel
(2017) angewendet, welches Verletzungen am Schwanz (0 = keine Verletzung erkennbar, 1 = Kratzer,
leichte Bissspuren, punktuelle Verletzungen, 2 = Kkleinflachige Verletzungen, 3 = groRflachige
Verletzungen) und Teilverluste am Schwanz (0O = kein Teilverlust, 1 = bis zu 1/3 Teilverlust, 2 = bis zu
2/3 Teilverlust, 3 = mehr als 2/3 Teilverlust) beschreibt. Daneben wurde das System nach Langbein et
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al. (2016) angewendet, das die visuell sichtbaren Entziindungs- und Nekroseanzeichen bewertet und
im Rahmen der Forschung zu SINS entwickelt wurde [Entziindungs-Nekrose-Score (EnNe-Score)].
Zusatzlich wurde der CAUD-Score berechnet, der beide Aspekte beinhaltet und einen Gesamtwert
liefert [CAUD-Score = (Schwanzverletzung + 2*Schwanzteilverlust) + EnNE-Score/2)]. Der errechnete
Wert wurde dann in Scores von 1 bis 4 eingeteilt (Score 1: Wert < 1; Score 2: Wert < 1 bis 5; Score
3: Wert < 5 bis 10; Score 4: Wert > 10).

Bei Betrachtung der Boniturdaten zu den einzelnen Zeitpunkten handelte es sich um unabhangige
Stichproben. Die statistische Auswertung erfolgte aufgrund der Datenstruktur zundchst mithilfe einer
Kruskal-Wallis-Rangvarianzanalyse. Der auf Rangsummen basierende, parameterfreie Test ermittelte,
ob die Variablen einer gemeinsamen Population entstammen. Auferdem wurden Unterschiede der
Mediane analysiert. Um Unterschiede besser lokalisieren zu kodnnen, wurde der U-Test als
Anschlusstest mit einer Hochberg-Adjustierung durchgefiihrt. Die Hochberg-Adjustierung diente einer
Fehlerkorrektur der Alphafehler-Kumulierung, die aufgrund des multiplen Testens entsteht (mehr als
ein Vergleich). Damit der gesamte Zeitverlauf betrachtet werden konnte, wurden bei allen Parametern
Haufigkeiten ermittelt. Mogliche Zusammenhéange zwischen den Gruppen und der Haufigkeit des
Auftretens von Schwanzlasionen und -verlusten wurden mit dem Chi2-Unabhéangigkeitstest in
Kontingenztafeln auf Unterschiede geprift. In den Gruppen HMS 1 und HMS 2 mussten 2 bzw. 4 Tiere
im Laufe des Versuches aus gesundheitlichen Griinden aus dem Versuch genommen werden, die dann
in der Auswertung nicht beriicksichtigt wurden.

Ergebnisse

Die Lebendmassen der Tiere zu Versuchsbeginn in der 5. Lebenswoche und zum Versuchsende in der
11. Lebenswoche unterschieden sich zwischen den drei Versuchsgruppen nicht. Die mittleren taglichen
Zunahmen Uber den Versuchszeitraum betrugen 552 + 87 (KON), 580 + 93 (HMS 1) und 566 + 109
(HMS 2) g. Der Futterverzehr konnte aus technischen Griinden nicht erfasst werden.

Insgesamt waren Uber den Versuch hinweg starke SchwanzbeiRaktivitdten der Ferkel festzustellen.
Erste Teilverluste der Schwénze aufgrund von Schwanzbeilen waren bereits in der zweiten
Versuchswoche festzustellen (Abbildung 1). Ab der dritten Woche traten bereits bei Uber 50% der
Tiere Teilverluste der Schwanze auf (Abbildung 1). Zu Versuchsende gab es nur noch wenige Tiere,
die keine Teilverluste der Schwéanze zeigen. Die Anzahl der Tiere ohne Teilverluste der Schwénze war
in der Gruppe HMS 2 (13 von 46 Tieren) allerdings groRer als in den Gruppen HMS 1 (2 von 48
Tieren) und KON (4 von 50 Tieren).

Auch die Betrachtung der Rangsummen der Bonitursummen fir die Parameter Schwanzverletzung und
Schwanzteilverlust sowie des EnNe-Scores ergab fir die Tiere der Gruppe HMS 2 insgesamt
gunstigere Werte als fir die Tiere der Gruppen HMS 1 und KON.

Die Tiere der Gruppe HMS 2 zeigten in den Versuchswochen 2 und 3 signifikant niedrigere
Rangsummen der Boniturstufen des Parameters Schwanzverletzung als die Tiere der Kontrollgruppe
(KON, Tabelle 1). In Versuchswoche 4 zeigte sich diesbeziglich eine Tendenz (Tabelle 1). In den
Wochen 4 und 5 ergaben sich fiir die Tiere der Gruppe HMS 2 signifikant niedrigere Rangsummen der
Boniturstufen des Parameters Schwanzteilverlust als fiir die Tiere der Gruppen KON und HMS 1,
Tabelle 1). In den Wochen 6 und 7 ergaben sich fiur die Tiere der Gruppe HMS 2 diesbeziglich
signifikant geringere Werte im Vergleich zur Gruppe HMS 1 (Tabelle 1).

In den Versuchswochen 2 bis 4 zeigten die Tiere der Versuchsgruppen HMS 1 und HMS 2 signifikant
geringere Rangsummen des Parameters EnNe-Score als die Gruppe KON (Tabelle 2). In der
Versuchswoche 3 waren die Rangsummen diesbezliglich zuséatzlich bei der Gruppe HMS 2 niedriger als
bei der Gruppe HMS 1 (Tabelle 2). In den Versuchswochen 6 und 7 waren die Rangsummen des
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Parameters EnNe-Score in den Gruppen HMS 1 und HMS 2 in der Tendenz im Vergleich zur Gruppe
KON vermindert (Tabelle 2).

In den Wochen 3, 4 und 7 zeigten die Tiere der Gruppe HMS 2 signifikant geringere Rangsummen des
Parameters CAUD-Score als die Tiere der Gruppe KON. In der Woche 7 war der Unterschied auch zur
Gruppe HMS 1 signifikant (Daten nicht gezeigt).

Als Ergebnis der erzielten Verbesserungen im SchwanzbeilBverhalten konnten nach Abschluss der
Untersuchung in der HMS 2 Gruppe mehr Ferkel fur die Langschwanzmast (28 von 46) verkauft
werden als in den Gruppen KON (16 von 50) und HMS 1 (12 von 48).

Tabelle 1: Rangsummen der Boniturstufen des Parameters Schwanzverletzung (Stufen 0-3) und
Schwanzteilverluste der Aufzuchtferkel Gber den Versuchszeitraum

P-Wert
KON! HMS1! HMS21 (Kruskal-Wallis-
(n=50) (n=48) (n=46) Test)
Schwanzverletzung
Woche 1 3374 3606 3460 0,48
Woche 2 38710 2885 2 3967 b < 0,05
Woche 3 4188 b 3435 ab 2818 @ < 0,05
Woche 4 4024 3272 3144 0,07
Woche 5 3705 3649 3087 0,37
Woche 6 3856 3356 3228 0,22
Woche 7 3376 3440 3224 0,36
Schwanzteilverlust
Woche 1 0.B.* 0.B.* 0.B.* -
Woche 2 3461 3557 3422 0,49
Woche 3 3666 3621 3153 0,68
Woche 4 3983 b 3854 b 2517 @ < 0,05
Woche 5 3878 b 3853 b 2710 a < 0,05
Woche 6 3554 ab 3835 b 2752 2 < 0,05
Woche 7 3734 3916 b 27314 < 0,05

a, b unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen zum
jeweiligen Zeitpunkt.

* ohne Befund (0.B.). Die Bonitur erfolgte im Abstand von 7 Tagen.

! Abkiirzungen:

KON, Kontrollration

HMS?, Kontrollration + 0,2 % Hopfen Magnesium-Supplementierung

HMS?, Kontrollration + 0,5 % Hopfen Magnesium-Supplementierung
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Tabelle 2: Rangsummen des Parameters Entziindung-Nekrose-Score (EnNe-Score) der Aufzuchtferkel
Uber einen Zeitraum von 6 Wochen

P-Wert
KONt HMS11! HMS2! (Kruskal-Wallis-
(n=50) (n=48) (n=46) Test)
Woche 1 3195 3594 3652 0,167
Woche 2 4275 ° 3058 @ 3113 % 0,022
Woche 3 4789 c 3704 b 1897 2 < 0,001
Woche 4 4442 b 3034 = 2928 a 0,003
Woche 5 3649 3323 3410 0,799
Woche 6 4142 3303 2940 0,084
Woche 7 4191 3230 2957 0,054

a, b unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen zum
jeweiligen Zeitpunkt.

* ohne Befund (0.B.). Die Bonitur erfolgte im Abstand von 7 Tagen.

1 Abkiirzungen: Siehe Tabelle 1.
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00 = kein Teilverlust 00,5 = bis max. 1em Teilverlust
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B3 = mehr als 2/3 Teilverlust
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Abbildung 1: Haufigkeiten unterschiedlich stark ausgepragter Schwanzteilverluste der Ferkel der drei
Behandlungsgruppen Uber den Versuchszeitraum
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Diskussion

In der vorliegenden Untersuchung wurden Ferkel mit unkupierten Schwanzen in Gruppen gehalten.
Erwartungsgemal zeigte sich das Phdnomen des Schwanzbeilens, das beim GroRteil der Ferkel zu
Verletzungen des Schwanzes, mit mehr oder weniger groRen Verlusten des Schwanzes, fihrte. In
Ubereinstimmung mit einer anderen Untersuchung (Abriel und Jais, 2013) waren besonders starke
Schwanzbeil3aktivitaten in der 2. und 3. Woche nach dem Absetzen zu beobachten, so dass dann ab
der 3. Woche bereits bei Uber 50% der Tiere Teilverluste des Schwanzes auftraten. Die statistische
Auswertung des Versuches ergab, dass die Verabreichung des Kombinationspraparates aus Hopfen
und Magnesium in der héheren Dosierung (0,5% MagPhyt in der Futterration) zu einer Verminderung
aller drei beobachteten GréfRen, nédmlich den Schwanzverletzungen, den Schwanzteilverlusten und
dem Auftreten von Entziindungen im Bereich des Schwanzes fiihrt. Eine detaillierte Analyse der
Ursachen fir diese Verbesserungen durch das Praparat konnte in diesem Versuch aus technischen
Grunden nicht vorgenommen werden. Es ist mdglich, dass die Gabe von Hopfen und Magnesium zu
einer Beruhigung der Tiere geflihrt hat, in Folge derer geringere SchwanzbeiRaktivtaten aufgetreten
sind. Die sedierende Wirkung von Hopfen ist gut belegt (Schiller et al., 2006). Auch Magnesium gilt —
vor allem beim Auftreten von Stress — als beruhigend, was mit seiner Wirkung auf die Bildung von
Neurotransmittern im Zusammenhang steht (Muir, 2002; Eby und Eby, 2006). Allerdings muss darauf
hingewiesen werden, dass bereits die Magnesiumgehalte der Basisrationen bedarfsdeckend waren, so
dass zu hinterfragen ist, ob eine zuséatzliche, Uber den regularen Bedarf hinausgehende
Magnesiumgabe fir die ginstigen Wirkungen des Kombinationspraparates im Kontext dieser
Untersuchung verantwortlich sein kann. Die Beobachtung, dass auch Entziindungen des Schwanzes,
die als Komponente des SINS zu verstehen sind, durch das Kombinationspraparat in der hdheren
Dosierung abgeschwécht wurde, koénnte auf das Vorkommen anti-inflammatorisch wirksamer
Komponenten im Hopfen, wie Xanthumol, Flavonoiden und Phenolséuren, zurlickzufuhren sein. Bereits
in einer friheren Untersuchung wurde gezeigt, dass der Einsatz von Hopfen als Komponente der
Futterration entziindungshemmende Eigenschaften beim Ferkel besitzt (Fiesel et al., 2014).

Schlussfolgerung

Die Untersuchung deutet insgesamt darauf hin, dass der Einsatz des untersuchten
Kombinationspraparates bestehend aus Hopfen und Magnesium das Auftreten von Verletzungen durch
Schwanzbeillen und von SINS-assoziierten Entziindungen vermindern und damit das Tierwohl
insgesamt verbessern konnte.
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