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Nachruf

Prof. Dr. Dr. habil. Franz Xaver Roth zum Gedenken

Am 30. Mai 2020 verstarb Prof. Dr. Dr. habil. Franz Xaver Roth, Emeritus
des Fachgebiets Tiererndhrung und Leistungsphysiologie an der
Technischen Universitdt Minchen (TUM), im Alter von 78 Jahren
vollkommen unerwartet in Folge eines tragischen Verkehrsunfalls.

Franz Xaver Roth absolvierte eine breite agrarwissenschaftliche Ausbildung
von der landwirtschaftlichen Lehre Gber die Ingenieurschule fur Landbau in
Triesdorf, das Hochschulstudium an der TUM in Weihenstephan bis zur
Promotion am damaligen Institut fur Erndhrungsphysiologie der TUM
(Abschluss im Jahre 1971). Dort setzte er seine Forschungsarbeiten fort,
habilitierte im Jahre 1978, wurde 1985 von zum Professor (Extraordinarius)
fir Tierernahrung ernannt und blieb der Technischen Universitat Minchen
in Weihenstephan bis zu seiner Emeritierung im Jahre 2007 treu.

In Jahrzehnten unermidlichen Schaffens leitete Franz Xaver Roth die Versuchsanlage fur
Tiererndhrung am Institut fr Erndhrungsphysiologie der TUM in Weihenstephan. Diese war
hinsichtlich Konzeption und Einrichtung wegweisend aufgebaut und bildete ein international
anerkanntes Zentrum flur Erndhrungsforschung an landwirtschaftlichen Nutztieren. Franz Xaver Roth
widmete sich hier insbesondere der Tierernahrungsforschung zu Fragen der Funktionalitat und
Gesunderhaltung des Verdauungstrakts von Schweinen und Gefligel. Sein translationaler
Forschungsansatz trat insbesondere bei seinen Arbeiten zur Wirkung organischer S&uren und
ahnlicher Stoffe im empfindlichen Verdauungstrakt von Ferkeln zutage. Diese grundlagenorientierten
Studien trugen mafgeblich zur Minderung des Einsatzes von Medikamenten in der Schweinehaltung
bei und bestimmen bis heute den Futterungsalltag. Aus all diesen wissenschaftlichen Aktivitaten
resultierte ein umfangreiches Werk von tber 140 Publikationen in internationalen, wissenschaftlichen
Journalen sowie zahllose wissenschaftliche Tagungsbeitrdge und Vortrdge. Hochrangige
Auszeichnungen, wie der Henneberg-Lehmann-Preis (1979) zeugen von der Wertschatzung seiner
wissenschaftlichen Leistungen.

Doch noch weitere Wesensmerkmale kennzeichnen Franz Xaver Roth als pragenden Wissenschaftler.
Sein Engagement in der Bayerischen Arbeitsgemeinschaft Tiererndhrung (BAT) e.V. als
Geschaftsfuhrer und spéater als Mitgestalter von Tagungen, seine unermidliche Arbeit an der
kontinuierlichen Aktualisierung des Lehrbuchs Tiererndhrung und insbesondere sein erfolgreiches
Engagement als Hochschullehrer zeugen von seinem tiefen Bestreben, die Forschung mit der Praxis zu
verbinden. Ruckblickend besteht seine grofite Leistung jedoch in der Férderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses. Franz Xaver Roth war ein wissenschaftlich pragender, gleichzeitig aber auch sehr
farsorglicher Doktorvater fir tUber 25 junge Menschen, die ihm dadurch bis heute tief verbunden sind;
und er war ein vorbildlicher Vorgesetzter fiir alle seine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

In stiller Trauer verabschieden wir uns von einem pragenden Wissenschaftler, Lehrer und Menschen.
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Empfehlungen zur Versorgung von Nutztieren
-Stand der Aktivitdten des Ausschusses
fidr Bedarfsnormen (AfBN) Rodehutscord

Empfehlungen zur Versorgung von Rind, Schwein und Geflugel
— Stand und Aktivitaten des Ausschusses fur Bedarfsnormen
(AfBN)

M. Rodehutscord
Institut fir Nutztierwissenschaften, Universitat Hohenheim

Vorsitzender des Ausschusses fur Bedarfsnormen

Einleitung

Die Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie der Haustiere (GEH), die im Jahr 1987 in die Gesellschaft
far Erndhrungsphysiologie (GfE) umbenannt wurde, richtete im Jahr 1975 den Ausschuss fiir Bedarfs-
normen (AfBN) ein. Die Zielstellung dabei war, Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung
landwirtschaftlicher Nutztiere zu erarbeiten, und zwar auf der Grundlage des Kenntnisstandes der
internationalen Wissenschaft und mithin dynamisch. Im Vorwort zu der 1978 erschienenen ersten
Publikation des AfBN unter dem Titel "Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung” heif3t es bereits:
"Der Tiererndahrungswissenschaft obliegt der Auftrag, qualitative und quantitative Kenngréen zur
Festlegung des Bedarfs an Energie und Nahrstoffen fir Tiere zu erarbeiten. Die gewonnen
Erkenntnisse haben nur vorlaufige Gultigkeit. Sie sind fortlaufenden Ergédnzungen und
Weiterentwicklungen unterworfen. Daher ist von Zeit zu Zeit zu Uberprufen, ob neue
Forschungsergebnisse geeignet sind, die bisherigen Vorstellungen zum Energie- und Nahrstoffbedarf
zu préazisieren."

So wurde infolge von fortschreitendem Wissen, aber auch von veranderten landwirtschaftlichen
Strukturen und dynamischen Rahmenbedingungen (z. B. politisch oder technisch) diese Zielsetzung
kontinuierlich erweitert. Die Entwicklung und Standardisierung von Futterbewertungskriterien sowie
die Verzahnung der Bedarfsableitung mit neuen Futterwertkriterien und -daten kamen hinzu, z. B. das
nXP/RNB-System fur Milchkihe, die praecaecal verdaulichen Aminosauren beim Schwein, oder die
Umsetzbare Energie beim Pferd. Aus der anliegenden Liste der Biicher und Mitteilungen des AfBN wird
diese Entwicklung erkennbar. Heute besteht der Anspruch, dass eine der Leistung entsprechende
Deckung des Bedarfs erreicht wird, die Gesundheit der Tiere erhalten bleibt, und die Emissionen in die
Umwelt mdglichst gering sind. Zudem sollen knappe natirliche Nahrstoffressourcen geschont werden.
Dies alles erfordert, dass der AfBN seine Arbeitsergebnisse regelmaRig Uberprift und aktualisiert, was
anhand der anliegenden Liste ebenfalls erkennbar wird. Es ist der Anspruch des AfBN, mit seinen
Arbeiten den tierhaltenden landwirtschaftlichen Betrieben zur bestmdglichen Handlungsgrundlage zu
verhelfen. Zudem tragt der AfBN mit seinen Stellungnahmen zu aktuellen Themen zu
wissensgeleiteten  Diskussionen und  Entwicklungen bei, z.B. bei der energetischen
Futtermittelbewertung oder der Unerlasslichkeit von Tierversuchen.

Der aktuelle Arbeitsschwerpunkt ist die Uberarbeitung der Versorgungsempfehlungen fiir Milchkiihe.
Seit Jahrzehnten ist die Leistungsbereitschaft der Tiere infolge ziichterischen Fortschritts gestiegen,
allerdings ohne einen entsprechend hohen Anstieg des Futteraufnahmevermdgens. AuRerdem haben
sich die Haltungsverfahren und Futterungstechniken verandert, die Futtermittelgrundlage ist ebenfalls
eine andere als vor Jahrzehnten. Dies erfordert angepasste Vorgehensweisen und Konzepte, die es
ermdglichen, die Zielkonflikte zwischen Bedarfsdeckung, Wiederkduergerechtheit, Tiergesundheit und
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Empfehlungen zur Versorgung von Nutztieren
-Stand der Aktivitdaten des Ausschusses
Rodehutscord fidr Bedarfsnormen (AfBN)

Umweltwirkung zu vermeiden. Zu diesem Zweck werden die Systeme weiterentwickelt, insbesondere
bei der Energie-, Protein- und Strukturbewertung, aber auch bei anderen Nahrstoffen.

Zur Umsetzung seiner Ziele ist der AfBN mit Gremien des Wissenstransfers und der Beratung eng
vernetzt. Zu diesen Gremien zéhlen der DLG-Arbeitskreis Futter und Fltterung und die mit ihm
assoziierten Beratungsgremien und Verbande, die Fachgruppen Tierernahrung und Produktqualitat
sowie Futtermitteluntersuchung des VDLUFA, Landesarbeitskreise wie der BAT und Ministerien. Fur
den AfBN ist dieses Netzwerk ein wichtiger Stimulus, weil Wissenslicken und Arbeitsbedarfe aus der
landwirtschaftlichen Praxis und Verwaltung formuliert werden. Andererseits stellt dieses Netzwerk den
koordinierten Transfer der Arbeitsergebnisse des AfBN in die Praxis mit ihren vielfaltigen Facetten
sicher.

Dem AfBN gehdren sechs Wissenschaftler als standige Mitglieder an. Vorschlage fur neue Mitglieder
werden dem Vorstand der GfE unterbreitet, die Berufung erfolgt durch die Mitgliederversammlung der
GfE. Bei der Zusammensetzung des AfBN wird darauf geachtet, dass durch die Mitglieder Fachwissen
zur Ernahrung der wichtigsten Tierarten und -kategorien vorhanden ist. Projekt- und themenspezifisch
werden sachverstandige Wissenschaftler vom AfBN in entsprechende Arbeitsgruppen berufen.
Vorsitzende des AfBN waren bis 1992 Kurt Bronsch, von 1993 bis 2000 Manfred Kirchgef3ner und von
2001 bis 2011 Gerhard Flachowsky. Die Geschaftsfiilhrung wird durch die DLG ermdglicht.
Geschaftsfihrer waren seit der Grindung bis 1994 Hans-Hermann Freese und von 1995 bis 2017
Walter Staudacher. Seitdem ist der Geschéftsfuhrer Detlef Kampf.

Die Mitarbeit der Wissenschaftler im AfBN erfolgt im Ehrenamt, womit eine natirliche Begrenzung der
Arbeitsressourcen einhergeht. Sehr groRe Vorhaben sind daher ohne begleitende Projektférderung
nicht durchfihrbar. Der AfBN ist sehr dankbar fir die finanzielle Unterstiitzung von Projekten durch
das Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft, administriert durch die Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung. Dies betrifft die 2014 erschienenen Versorgungsempfehlungen fir
Pferde und in besonderer Weise die laufenden Arbeiten an den Versorgungsempfehlungen fir
Milchkihe.
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Empfehlungen zur Versorgung von Nutztieren
-Stand der Aktivitdten des Ausschusses

fidr Bedarfsnormen (AfBN) Rodehutscord
Ubersicht: Veroffentlichungen des Ausschusses fir Bedarfsnormen (AfBN) der Gesellschaft fur
Erndhrungsphysiologie seit 1993

1993 Uberarbeitete Empfehlungen zur Versorgung von Proc. Soc. Nutr. Physiol. 1,
Milchkihen mit Calcium und Phosphor 108-113

1994 Zur Bestimmung des verdaulichen Phosphors beim Proc. Soc. Nutr. Physiol. 2,
Schwein 113-119

1994 Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher DLG-Verlag, Frankfurt a. M.
Nutztiere. Nr. 5: Pferde

1995 Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher DLG-Verlag, Frankfurt a. M.

Nutztiere. Nr. 6: Empfehlungen zur Energie- und
Néhrstoffversorgung der Mastrinder

1995 Zur Energiebewertung beim Wiederkauer Proc. Soc. Nutr. Physiol. 4,
121-123
1996 Energie-Bedarf von Schafen Proc. Soc. Nutr. Physiol. 5,
149-152
1996 Formeln zur Schatzung des Gehaltes an Umsetzbarer Proc. Soc. Nutr. Physiol. 5,
Energie und Nettoenergie-Laktation in Mischfuttern 153-155
1996 Anwendung der Schatzformel fur die Kontrolle des Proc. Soc. Nutr. Physiol. 5,
Energiegehaltes von Mischfutter fiir Schweine 157-158
1997 Uberarbeitete Empfehlungen zur Versorgung von Proc. Soc. Nutr. Physiol. 6,
Schweinen mit Phosphor 193-200
1997 Empfehlungen zur Energieversorgung von Proc. Soc. Nutr. Physiol. 6,
Aufzuchtkalbern und Aufzuchtrindern 201-215
1997 Zum Proteinbedarf von Milchkiihen und Aufzuchtrindern  Proc. Soc. Nutr. Physiol. 6,
217-236
1998 Formeln zur Schatzung des Gehaltes an Umsetzbarer Proc. Soc. Nutr. Physiol. 7,
Energie in Futtermitteln aus Aufwiichsen des 141-150
Dauergriinlandes und Mais-Ganzpflanzen
1999 Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher Nutz-  DLG-Verlag, Frankfurt a. M.

tiere. Nr. 7: Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoff-
versorgung der Legehennen und Masthihner (Broiler)

1999 Empfehlungen zur Proteinversorgung von Proc. Soc. Nutr. Physiol. 8,
Aufzuchtkalbern 155-164
2001 Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher DLG-Verlag, Frankfurt a. M.

Nutztiere. Nr. 8: Empfehlungen zur Energie- und
Néhrstoffversorgung der Milchkiihe und Aufzuchtrinder

2002 Bestimmung der praecaecalen Verdaulichkeit von Proc. Soc. Nutr. Physiol. 11,
Aminoséuren beim Schwein — Empfehlung zur 233-245
standardisierten Versuchsdurchfuhrung
2003 Prediction of digestible energy (DE) in horse feed Proc. Soc. Nutr. Physiol. 12,
123-126
2003 Prediction of metabolisable energy (ME) in complete dog Proc. Soc. Nutr. Physiol. 12,
and cat foods 117-122
2003 Energy and nutrient requirements of livestock. No. 9: DLG-Verlag, Frankfurt a. M.

Recommendations for the supply of energy and
nutrients to goats

2004 Prediction of metabolisable energy (ME) in total mixed Proc. Soc. Nutr. Physiol. 13,
rations (TMR) for ruminants 195-198

2004 Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung Proc. Soc. Nutr. Physiol. 13,
der Mastputen 199-233

2005 Determination of digestibility as the basis for energy Proc. Soc. Nutr. Physiol. 14,
evaluation of feedstuffs for pigs 207-213
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2006

Energie- und Néhrstoffbedarf landwirtschaftlicher
Nutztiere. Nr. 10: Empfehlungen zur Energie- und
Néhrstoffversorgung von Schweinen

DLG-Verlag, Frankfurt a. M.

2008 Energy and nutrient requirements of livestock. No. 10: DLG-Verlag, Frankfurt a. M.
Recommendations for the supply of energy and
nutrients to pigs

2008 Prediction of metabolisable energy of compound feeds Proc. Soc. Nutr. Physiol. 17,
for pigs 199-204

2008 New equations for predicting metabolisable energy of Proc. Soc. Nutr. Physiol. 17,
grass and maize products for ruminants 191-198

2009 New equations for predicting metabolisable energy of Proc. Soc. Nutr. Physiol. 18,
compound feed for cattle 143-146

2014 Evaluation of structural effectiveness of mixed rations Proc. Soc. Nutr. Physiol. 23,
for dairy cows — status and perspectives 166-179

2014 Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher DLG-Verlag, Frankfurt a. M.
Nutztiere. Nr. 11. Empfehlungen zur Energie- und
Néhrstoffversorgung von Pferden

2017 Gleichungen zur Schatzung der Umsetzbaren Energie Proc. Soc. Nutr. Physiol. 26,
und der Verdaulichkeit der Organischen Substanz von 194-202
Grobfutterleguminosen fur Wiederkéauer
Equations for predicting metabolisable energy and Proc. Soc. Nutr. Physiol. 26,
digestibility of organic matter in forage legumes for 186-193
ruminants

2017 Stellungnahme zur energetischen Futterbewertung beim  Proc. Soc. Nutr. Physiol. 26,
Schwein auf Basis Umsetzbarer Energie versus 210-217
Nettoenergie
Statement on energy evaluation of feeds for pigs based  Proc. Soc. Nutr. Physiol. 26,
on metabolisable energy versus net energy 203-209

2017 Stellungnahme zur Unerlasslichkeit von Tierversuchen Proc. Soc. Nutr. Physiol. 26,
und zur Eignung von Ersatzmethoden in der 218-224
Tierernéhrungsforschung

2020 Gleichungen zur Schatzung der Umsetzbaren Energie Proc. Soc. Nutr. Physiol 29,

und der Verdaulichkeit der Organischen Masse von
Maisprodukten fir Wiederkduer

171-175
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Prof. Dr. Markus Rodehutscord
Universitat Hohenheim

Institut fir Nutztierwissenschaften
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70599 Stuttgart
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Am Anfang steht die Analyse des Futters Hoedtke

Am Anfang steht die Analyse des Futters

Sandra Hoedtke
LMS Agrarberatung GmbH, LUFA Rostock

Einleitung

Sowohl die auf dem landwirtschaftlichen Betrieb erzeugten Futtermittel als auch die
Zukaufsfuttermittel der verarbeitenden Industrie nehmen direkten Einfluss auf Tierleistung und

-gesundheit und stehen damit ebenfalls in Zusammenhang mit der Qualitat tierischer Lebensmittel.
Genaue Kenntnis der wertgebenden organischen und anorganischen Futterinhaltsstoffe ist nicht nur
vorteilhaft, sondern in verschiedenen Belangen der heutigen Landwirtschaft zwingend erforderlich. So
ist die Optimierung von Futtermischungen und -rationen im Hinblick auf u.a. Okonomie,
Ressourcenschonung und Umweltschutz unerlé@sslich. Angaben zu Inhaltsstoffen nahezu aller
Futtermittel kdnnen umfangreichen Tabellenwerken entnommen werden. Allerdings muss die
ausschlielliche Benutzung von tabellierten Werten gerade beim wirtschaftseigenen Grund- und
Kraftfutter kritisch betrachtet werden, da natirliche Streuungen aufgrund von z.B. Sorten- oder
Witterungseinflissen nicht einbezogen werden. Der laboranalytischen Ermittlung des aktuellen
Futterwertes zur bedarfs- und tierartgerechten Rationsformulierung kommt daher besondere
Bedeutung zu.

Die mit der Futtermittelanalytik beauftragte Untersuchungseinrichtung ist im Interesse der
Analysensicherheit vorzugsweise ein akkreditiertes Labor, das eine regelmafige interne und externe
Qualitatssicherung durchfuhrt. Die Angabe der jeweils angewendeten Analysenmethoden auf dem
Attest hilft bei der Interpretation der spezifischen Ergebnisse. Wahrend fir die amtliche
Futtermittelliberwachung die zu verwendenden Methoden gesetzlich vorgeschrieben sind (VO [EG]
882/2004) gibt es fir die Futtermitteluntersuchung im Rahmen der Rationsplanung bzw. -kontrolle
keine verbindlichen Regelungen. In Abhéngigkeit der Durchfiihrung kdnnen verschiedene Methoden,
die bei einem Analysenparameter angewendet werden daher zu unterschiedlichen Ergebnissen flihren
und somit zwischen Laboren variieren. Grundsatzlich ist die Anwendung von vornehmlich
nasschemischen Referenzmethoden nach EU-Richtlinien vorteilhaft und in Streitfallen sogar zwingend
notwendig. Die Referenzmethoden sind exakt beschrieben, standardisiert und validiert (VO [EG]
152/2009). Der sogenannten Methodenkaskade folgend kénnen bei Nichtverfiigbarkeit solcher
Methoden international oder national standardisierte Methoden (CEN, DIN) zur Anwendung kommen.
Auf der néchsten Hierarchiestufe stehen Methoden aus Sammlungen von Interessensverbanden wie
dem Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA,
2012), welcher im deutschsprachigen Raum umfangreiche Methodenarbeit leistet.

Die Bedeutung der Probenahme

Eine genaue Bewertung des Futterwertes ist nur aufgrund einer exakten Analytik mdglich. Letztere
wiederum kann selbst bei groRtmoglicher Sorgfalt der durchgefiihrten Kalibrierungen und Messungen
keine Fehler mehr beheben, die bereits bei der Probenahme des Futtermittels entstanden sind. Fur
nichtamtliche Untersuchungen tragt der jeweilige Auftraggeber die Verantwortung fur eine
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ordnungsgemalie und reprasentative Probenahme, welche stets im Zusammenhang mit einer klaren
analytischen Fragestellung stehen sollte.

Betrachtet man alle Faktoren, die Einfluss auf das Analyseergebnis aufweisen, so ergibt sich der
Analysefehler jeder Untersuchung aus der Summe mehrerer Einzelfehler, wobei die Probenahme den
groBten Anteil des Gesamtfehlers einnimmt (Abb. 1).

100% -
Probenahme Probenvorbereitung analytische

Messung
10% -

1% - S
.--"""-'—-—_—_

Analysenfehler

2 = 2 2 2
O Gesamt Gprobenahme + O Probenvorbereitung to Messung

Abb. 1: Fehlerquellen in der analytischen Chemie (nach Cammann, 2000)

Untersuchungs- und Beratungsstellen unterstiitzen mit Probenehmern, die nach akkreditierten
Methoden Probenahmen durchfuihren. Zur Minimierung des Probenahmefehlers und im Zuge der
Eigenkontrolle existieren verschiedene Vorschriften oder sind Empfehlungen erarbeitet worden.
Grundlegend sind dabei die amtlichen Vorgaben (VO (EG) Nr. 152/2009 Anhang 1 zuletzt geandert
durch VO (EU) Nr. 691/2013) sowie die DIN EN ISO 6497:2005. Weiterhin findet sich im VDLUFA-
Methodenbuch Bd. 11l an erster Stelle ein Kapitel mit mehreren Methoden, die die Probenentnahme
betreffen (VDLUFA, 2012). Dartber hinaus sind spezielle Anforderungen an die Probenahme durch
Prifsysteme wie z.B. QS oder GMP+ zu bericksichtigen. Eine akkurate Probenlogistik als Bestandteil
der Probenahme sorgt fur einen zlgigen Transport der luftdicht verschlossenen und vor Wéarme und
Feuchtigkeit geschuitzten Probe. Damit werden eine zeitnahe Analyse gewdhrleistet und chemische
und strukturelle Veranderungen ausgeschlossen.

KenngrolRen der Futterbewertung

Aus der globalen Forderung der Bereitstellung ausreichender Mengen an Lebensmitteln bei gleichzeitig
minimalem Gehalt an unerwinschten Stoffen leiten sich die wesentlichen Erwartungen an die
Tiererndhrungswissenschaft ab. Die effektive Konvertierung von Futterinhaltsstoffen in tierische
Produkte (Ressourceneffizienz, Nahrstoffokonomie) steht dabei in direktem Zusammenhang mit der
Gesundheit und Leistung der Tiere, weshalb die Kenntnis und mdoglichst genaue Deckung des Bedarfs
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an Energie und Nahrstoffen essentiell ist (Flachowsky, 2007). Stetiger Erkenntniszuwachs in der
Tierernahrungsforschung aus Versuchsdaten ermdglicht die Ableitung von Versorgungsempfehlungen,
die in Deutschland vom Ausschuss fir Bedarfsnormen (AfBN) der Gesellschaft fir
Erndhrungsphysiologie (GfE) erarbeitet werden. Kontinuierliche Verdnderungen im genetischen
Potential der Tiere oder verdnderte Zuchtziele erfordern regelméRige Anpassungen der
Versorgungsempfehlungen. Zur Arbeit des AfBN sei an dieser Stelle auf den Beitrag von Prof. Dr.
Markus Rodehutscord in diesem Tagungsband verwiesen. Fur die bedarfsdeckende Energieversorgung
ist die korrekte Ermittlung des Energiegehaltes der Futtermittel wesentlich. Als Bestandteil des
Futterwertes ist der Energiegehalt jedoch keine analytisch fassbare GroRe, sondern vielmehr das
Produkt, das aus der Nahrstoffverwertung resultiert. In der Arbeitsroutine der Untersuchungslabore
werden fur die Berechnung der Energie fir alle Tierarten Schéatzgleichungen genutzt, wie z.B. die
aktuell Uberarbeitete Schéatzgleichung zur Berechnung der Umsetzbaren Energie von Maisprodukten
fur Wiederkauer (GfE, 2020). Die laboranalytische Bestimmung der Weender Inhaltsstoffe Rohasche,
Rohprotein und Rohfett sowie die Saure-Detergentien-Faser nach Veraschung (ADFom) und der in
vitro-Parameter Enzymldsliche Organische Substanz (ELOS) bilden hier die Grundlage der
Energieberechnung.

Fur verschiedene Inhaltsstoffe sind tierartenabhéngig jedoch nicht ihre absoluten Gehalte im
Futtermittel, sondern vielmehr ihre Verfugbarkeit entscheidend. Aufgrund des Vorkommens von
Phytat, welches in Pflanzen z.B. Phosphat aber auch verschiedene lonen bindet, ist die Verwertbarkeit
von Phosphor fir Monogaster reduziert. Die Phosphorbewertung beim Schwein erfolgt daher auf der
Basis des verdaulichen P, was es ermdglicht, die Tiere exakt ihrem Bedarf entsprechend zu futtern.
Eine hinreichend genaue Schéatzung der P-Verdaulichkeiten auf der Basis chemischer Analysen ist nicht
mdglich, weshalb eine direkte Messung am Tier erfolgen muss. In Betracht zu ziehen ist weiterhin der
Gehalt an pflanzeneigenen Phytasen, welche die P-Verdaulichkeit erh6hen kénnen. Eine Einordnung
der Futtermittel in Klassen der Verdaulichkeit findet sich in der DLG-Informationsschrift 1/1999 (DLG,
1999). Nicht aulRer Acht gelassen werden darf allerdings die an sich hohe Variabilitdt des Gesamt-P-
Gehaltes in Futtermitteln. So berichtet Steinhdfel (2015) im Rahmen von sachsischen
Untersuchungsbefunden Uber eine Spannbreite von 2,9 bis 4,6 g P/kg TM in 246 Weizensorten.
Ahnlich weite Gehaltsschwankungen wurden bei Aminosauren festgestellt (z.B. Lysin: 2,9 - 5,0 g/kg
TM). Auch hier ist jedoch nicht der Bruttogehalt, sondern die verdauliche Aminoséaure entscheidend.
Die  Aminosdurebewertung bei  Schweinen erfolgt mit der  Verdffentlichung  der
Versorgungsempfehlungen der GfE (GfE, 2006) auf Basis der praecaecalen Verdaulichkeit (pcv), da im
Dickdarm (Caecum) des Schweines keine weitere Eiweildverdauung stattfindet. Nur teilweise erfolgt
weiterhin eine Einbeziehung der Aminosaurebruttogehalte, wo insbesondere von Nebenprodukten aus
der Verarbeitung tierischer und pflanzlicher Rohstoffe noch keine Angaben zur pcv vorliegen.

Zentrale GréRe der Proteinbewertung beim Wiederkauer sind neben dem nutzbaren Rohprotein (nXP),
das im Pansen gebildete Mikrobenprotein sowie der unabgebaute Teil des XP (UDP). Das UDP ist nur
mit erheblich experimentellem Aufwand in vivo bzw. in situ an fistulierten Tieren zu bestimmen,
weshalb der Bedarf an einer Schatzung dieses Proteinwertes im Labor grof3 ist. In der derzeitigen
Anwendung befinden sich u.a. /n vitro - Methoden wie der modifizierte Hohenheimer Futterwerttest
(SteingaR et al., 2001) sowie eine chemische Fraktionierung des Rohproteins gemaR dem Cornell net
carbohydrate and protein system (CNCPS, Licitra et al., 1996). Nach Shannak et al. (2000) kann aus
den Rohproteinfraktionen unter Einbeziehung der Gehalte an XP und Neutral-Detergentienfaser (NDF)
der UDP-Gehalt unter Annahme von Passageraten aus dem Pansen von 2, 5, und 8 %/h geschatzt
werden. Eine intensive experimentelle Bearbeitung ist jedoch fortzusetzen, um Fortschritte hinsichtlich
Erweiterung und Weiterentwicklung der Schatzung des Proteinwertes von Futtermitteln far
Wiederkauer erreichen zu kénnen (Stidekum, 2004).
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Schnellverfahren in der Futtermittelanalytik

Mit dem Wissen um bisweilen hohe Variationen verschiedener KenngréfRen des Futterwertes werden
von der Praxis zunehmend analytische Schnellverfahren gefordert, um bei Rationsformulierungen aus
verschiedenen Futterchargen flexibel reagieren zu kdénnen. Bereits gut etabliert hat sich die Nah-
Infrarot-Spektroskopie (NIRS). Die NIRS ist ein indirektes Messverfahren und basiert auf Messungen
der spektroskopisch-physikalischen Eigenschaften von Proben. Das Prinzip der NIRS besteht darin,
dass die zu untersuchende Probe im Nah-Infrarotlicht (800-2500 nm) bestrahlt wird und der
reflektierte Strahlungsanteil in Abhangigkeit von der Wellenldnge gemessen wird. Aus der Intensitat
des reflektierten bzw. des durch die Probe durchscheinenden Lichtes des Nah-Infrarotspektrums kann
auf die Quantitat der Inhaltsstoffe geschlossen werden. Die Vorteile dieses Messverfahrens liegen in
der geringen bendtigten Probenmenge, der Vielzahl quantifizierbarer Inhaltsstoffe sowie den geringen
analytischen Kosten. Allerdings erfordert die NIRS-Messung eine Kalibrierung mit Hilfe von
Referenzmethoden, die mogliche Variabilitat der zur Messung anstehenden Proben muss bereits in der
Kalibrierung enthalten und bei der Validierung bericksichtigt sein. Die mittels NIRS gemessenen
Inhaltsstoffe entsprechen folglich umso mehr dem Gehalt aus der nasschemischen Referenzmethode
je mehr Werte in die Kalibration einflieBen. So konnten Aulrich und Witten (2019) zur Messung von
Aminosauren verschiedene Kalibrationsmodelle fur Getreide und grof3kérnige Leguminosen erstellen,
wobei die Regressionskoeffizienten der Kalibrierungen zwischen 0,91 und 1,0 lagen. Eine Schéatzung
der B-Vitamine mittels NIRS war hingegen nicht zufriedenstellend.

Eine unkomplizierte und schnelle Analytik ist ebenfalls im Bereich unerwinschter Stoffe vorteilhaft,
beispielsweise fur Glucosinolate in der Rapssaat. Trotz des beachtlichen Ziichtungsfortschrittes von
00-Raps sind die Saaten und daraus hergestellte Futtermittel nicht vollkommen glucosinolatfrei,
sondern kénnen noch unterschiedlich hohe Gehalte an Glucosinolaten aufweisen (EU-Hochstwert
25 mmol/kg). In Untersuchungen von Schumann (2004) wurde neben der amtlichen HPLC-Methode
die NIRS-Technik bei ganzer Rapssaat angewendet. Ringversuche zeigten, dass eine vergleichbare
Prazision bei der Bestimmung des Glucosinolatgehaltes mittels NIRS mdglich ist, wie sie von der
amtlichen Methode verlangt wird. Auffallig war, dass die untersuchten Winterrapssorten erhebliche
Gehaltsdifferenzen aufwiesen. In einigen Erntejahren wurden bis zu 18 mmol/kg Glucosinolate
ermittelt (Obergrenze der Selbstverpflichtung der Pflanzenziichter), einzelne Sorten lagen sogar
> 25 mmol/kg und waren damit nicht mehr als 00-Raps anzusprechen. Weil; und Schéne (2010)
berichten von einer Streubreite der Einzelwerte zwischen 5 und 26,5 mmol/kg in Rapskuchen, was im
Hinblick auf den Einsatz von Rapsprodukten in der Tiererndhrung eine kontinuierliche Analyse des
Glucosinolatgehaltes erforderlich macht.

Ausdrucklich darauf hingewiesen werden muss an dieser Stelle, dass mittels NIRS nur organische
Inhaltstoffe bestimmt werden kdnnen. Nicht méglich ist die Anwendung der NIRS fir die Bestimmung
von Asche bzw. Mineralstoffen und Spurenelementen (VDLUFA, 2003). Ein entsprechendes
Schnellverfahren zur Ermittlung anorganischer Bestandteile (Uberwiegend im Grundfutter) stellt die
Rontgen-Fluoreszenz-Analyse (RFA) dar. Wie bei NIRS handelt es sich bei der RFA um ein
physikalisches Verfahren, bei dem keine Probenaufschliisse bendtigt werden. Die Konzentrationen der
Elemente werden unabhéngig von ihrer chemischen Bindung beruhend auf der atomeigenen
charakteristischen Strahlung analysiert. Die RFA kann jedoch nicht fur Elemente angewendet werden,
die leichter als Bor sind. Belastbare Analysewerte sind ab der Atommasse von Natrium zu erwarten.

Ein prominenter Vertreter antinutritiver Inhaltsstoffe ist der Trypsin-Inhibitor (TI), der sich
vornehmlich in groRkdrnigen Leguminosen wie Soja- oder Ackerbohne findet. Eine thermische
Behandlung fuhrt zu einer signifikanten Reduktion des TI, der Abbau kann jedoch unvollsténdig sein.
Eine indirekte Schnellbestimmung der TI-Aktivitdt (TIA) ist die Ermittlung der Ureaseaktivitat. Da
Urease ahnlich thermoinstabil ist wie der TI, kann bei einer geringen Ureaseaktivitat ebenfalls auf eine
geringe TIA geschlossen werden (Asam et al., 2014). Neben den im Allgemeinen sehr aufwandigen
Analysen fir antinutritive Inhaltsstoffe sind aulerdem Bestimmungsmethoden lber Mikrotiterplatten
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in der Routineanalytik etabliert. Nach Zupunski et al. (2018) ist diese Methodik fiir TIA jedoch mit
erheblichen Messunsicherheiten behaftet, wobei die Extinktionsmessung und die Vorbereitung des
Probenreaktionsgemisches den gréRten Anteil (71 %) an der Messungenauigkeit einnehmen (Zupunski
et al.,, 2016). Auch fur die Analyse von Phytinsdure existieren einfache und schnell durchfihrbare
kolorimetrische (Costa-Bauza et al., 2012) und chromatographische (Talamond et al., 1998)
Messmethoden.

Futtermittelhygiene und -sicherheit

Die Basis sicherer Lebensmittel tierischer Herkunft sind Futtermittel von hygienisch einwandfreier
Qualitat. Grundsatzliche Anforderungen an die Herstellung und Verwendung von Futtermitteln sind in
der Basisverordnung zur Lebensmittelsicherheit VO (EG) 178/2002, der Futtermittelhygieneverordnung
VO (EG) 183/2005 und auf nationaler Ebene im Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB)
sowie in der Futtermittelverordnung geregelt. Die Freiheit von fir den Menschen unerwiinschten
Kontaminationen ist bereits im Futtermittel zu bertcksichtigen. Dies betrifft z.B. die mikrobiologische
Qualitat eines Futtermittels. Anhand der Bestimmung der Keimzahlen sowohl produkttypischer als
auch verderbanzeigender aerob mesophiler Bakterien sowie Schimmel- und Schwarzepilze und
verderbanzeigender Hefen kann Uber ein Orientierungswerteschema der mikrobiologische Status einer
Probe ermittelt werden (28.1.2, VDLUFA, 2012). Je nach Hohe des uberschrittenen
Orientierungswertes ergeben sich Qualitatsstufen (QS) von I bis IV, wobei bei letztgenannter QS von
einer Verfitterung abzuraten ist. In einem Monitoring des Verein Futtermitteltest e.V. (VFT, 2004)
wurden 143 Mischfutter auf deren Keimgehalte untersucht und mittels VDLUFA-Schema bewertet.
Wahrend 90,2 % der Proben unaufféllig waren, fanden sich immerhin 9,8 % der Proben in den QS Il
und 111 (verderbanzeigende Keime Uberwiegend Bazillen und Staphylokokken). In Untersuchungen
von Anacker (2013) mussten 14 % der Grundfutterproben und 10 % der Kraftfutterproben mit QS IV
bewertet werden. Beim Auftreten von Schimmelpilzen ist immer auch mit erhdhten Gehalten ihrer
Stoffwechselprodukte zu rechnen. Anacker (2010) zeigte dementsprechend zwischen dem Pilzbesatz
und dem Vorkommen von Mykotoxinen Korrelationen auf, welche fiir Zearalenon am héchsten waren
(R2=0,89). Im Bereich der Futtermittel sind futtermittelrechtlich relevante Héchstgehalte lediglich fir
Aflatoxin B1 und Ergotalkaloide (indirekt tber Mutterkorn-Sklerotien) festgelegt (Verordnung [EG] Nr.
1881/2006). Fur Deoxynivalenol, Zearalenon, Ochratoxin A, Fumonisine (B1 und B2) sowie T-2- und
HT-2-Toxin hat die EU Richtwerte empfohlen (Empfehlung 2006/576/EG). In der Richtlinie
2002/32/EG sind weitere Hochstgehalte unerwiinschter Stoffe definiert. Darunter finden sich u.a.
Schwermetalle, antinutritive Inhaltsstoffe wie Blausdure oder Gossypol, alkaloidhaltige Unkrautsamen
und Dioxine.

Fazit

Im Sinne einer bedarfsgerechten Versorgung der landwirtschaftlichen Nutztiere ist die routinemagige
laboranalytische Bestimmung wertgebender Inhaltsstoffe unabdingbar. Der moderne Futterwert wird
jedoch nicht nur alleine anhand dieser Gehalte definiert, sondern ist vielmehr als Merkmalskomplex zu
sehen. Neben der Energiekonzentration und dem Gehalt spezieller Nahrstoffe ist er auch wesentlich
durch verschiedene diatetische und verzehrsbestimmende Eigenschaften gekennzeichnet wie z.B.
Struktur, hygienische Qualitat oder antinutritive Stoffe. Im vorliegenden Beitrag konnte nur ein relativ
kleiner Ausschnitt des Futterwertes betrachtet werden.

Je genauer der Futterwert bzw. seine einzelnen KenngréfRen charakterisiert werden, desto
zielgerichteter kann der Einsatz von Futtermitteln erfolgen. Nur eine regelméRige Kontrolle stellt
sicher, dass die berechnete auch mit der tatséchlich gefitterten bzw. gefressenen Ration
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Ubereinstimmt. Aus diesem Grund, aber auch aufgrund der hohen Variabilitat vieler Inhaltsstoffe wird
die Forderung nach analytischen Schnellverfahren zunehmen. Diese werden jedoch methodisch
bedingt unter Umsténden nicht fiir alle Einzelkomponenten des Futterwertes verfiigbar sein und nicht
alle klassischen Referenzmethoden ersetzen kénnen.

Letztlich muss sich bewusst gemacht werden, dass sich die Qualitdit der Laboranalytik im
Spannungsfeld von Zeit und Kosten bewegt. Der Wunsch nach einer gunstigen, schnellen und
gleichzeitig akkuraten Futtermitteluntersuchung erscheint als ein Widerspruch in sich. Im konkreten
Fall muss zwischen diesen Zielen abgewogen werden.
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1. Einleitung

Die durchschnittlichen Tierbestdnde in den landwirtschaftlichen Betrieben und damit auch die
GruppengrolRen bestimmter Produktionszweige steigen seit Jahren kontinuierlich. Von Seiten des
Tierschutzes zieht dies zum Teil Kritik nach sich. Als Kriterien werden die damit einhergehende zu
hohe Besatzdichte, die schlechtere Betreuung (Mensch-Tier-Beziehung) und das hohere Risiko fur die
Tiere, Schaden zu erleiden, wenn Technik ausféllt oder unvorhersehbare Ereignisse auftreten,
angefuhrt. Ferner werden sehr hohe Leistungen der Tiere kritisch gesehen. Was heillt das fir die
Versorgung der Tiere mit Futter und die Futterung? Welche Bedeutung (Chancen/Risiken) haben
digitale Technologien, die Anforderung des Einzeltieres an eine ausreichende/optimale
Nahrstoffversorgung mit Energie, Protein, Mineralstoffen, aber auch mit Strukturstoffen zu erfillen?
Welchen Beitrag kann Digitalisierung fur das Controlling der Tiere und der Arbeitsprozesse leisten?

Mit zunehmender Leistung steigen die Anforderungen an die Néhrstoffversorgung, da bei Einzeltieren
schneller Defizite auftreten kdnnen und Defizite auf hohem Leistungsniveau nicht/kaum mehr
ausgeglichen werden konnen. Deshalb galt es immer schon und gilt es auch zuklnftig,
Futterungsstrategien zu entwickeln, bei denen die individuellen Bedurfnisse der Tiere moglichst gut
berucksichtigt werden.

Kritische Phasen bei der Nahrstoffversorgung des Einzeltieres treten héaufig dann auf, wenn
gravierende Anpassungsprozesse z. B. bei Futterwechsel in sehr kurzen Zeitrdumen erfolgen missen
oder Einzeltiere aufgrund der Rahmenbedingungen (z.B. GruppengroRe, Tier-Fressplatz Verhaltnis)
nicht oder nur eingeschrankt an das Futter kommen. Die Auswirkungen zeigen sich z. T. erst sehr viel
spater beim Tier, wenn Leistungsniveau und Nahrstoffversorgung sich Uber langere Zeit nicht im
Einklang befinden.

Digitale Technologien, deren Bandbreite fiir die Optimierung der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher
Betriebe in den letzten Jahren stark zugenommen hat, kénnen helfen, die Nahrstoffversorgung der
Tiere zu optimieren, dabei durch optimierte Prozesse Tierwohl auf hohem Niveau zu gewadhrleisten,
gleichzeitig aber auch den Landwirt bei seiner physischen Arbeit zu entlasten und bei der
Uberwachung und Kontrolle der Tiere zu unterstiitzen. Zu den digitalen Technologien gehéren:

o verschiedenste Sensoren, die gemeinsam mit der dazugehdrenden Steuerungssoftware ein
Sensystem oder einen Multi-Sensorverbund bilden,

o intelligente (KI basierte) Software, die die Informationen aus den Sensorsystemen verarbeiten,

o Hard-/Software zur zeitnahen und automatisierten Umsetzung von Handlungsempfehlungen

durch z. B. einen Melk-/Fitterungsroboter und

o FarminformationsManagementSysteme (FIMS), die alle wesentlichen Informationen verwalten
und Handlungsempfehlungen, Warnungen usw. an den Landwirt weitergeben, aber haufig auch
die Schnittstelle zwischen den betriebsinternen und zu den betriebsexternen Systemen
darstellen.
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2. Multi-Sensorverbund mit komplexer Datenverarbeitung

Sensoren, die in der Tierhaltung eingesetzt werden, stellen unterschiedliche KenngréBen aus der
Optik, Akustik oder der Kinematik (Beschleunigung und Lage von Korpern) bereit. Viele Sensoren
dienen zur Erfassung von physikalischen, chemischen oder biologischen Stoffeigenschaften
(Temperatur, Feuchte, Leitfahigkeit, pH-Wert, usw.). Sensorinformationen stellen die Grundlage fir
alle spéateren Aussagen und ablaufenden Prozesse dar. Die von den Sensoren gelieferten KenngréfZen
werden in einer weiteren Analyse mit mathematischen Verfahren ausgewertet. Sensor und Software
ergeben das Sensorsystem. Um die Aussagekraft zu erhdhen, ist es vorteilhaft Informationen meist
mehrerer Sensoren in einer oder mehreren Sensoreinheiten zusammenzufthren. Insgesamt fiihrt dies
zu einem Multi-Sensorverbund.

Die Auswahl der Sensorsysteme richtet sich nach den zu lésenden Fragestellungen. Fir die Analyse
von Milch, Futter usw. eignen sich optische Sensorsysteme. Sollen Informationen Gber verschiedene
Verhaltensweisen, wie das Futteraufnahmeverhalten, gewonnen werden, bieten sich Ortungssysteme
und Beschleunigungssensoren an. Uber die Auswertung optischer Sensorsysteme insbesondere
neuerer TOF-Kameras kann aber auch Parameter zum Verhalten und die Position im Raum erfasst
werden. Diese Technologie wird aktuell noch in keinem Multi-Sensorverbund verwendet. Die
vielfaltigen Mdglichkeiten lassen jedoch einen baldigen Einsatz erwarten.

Milchviehhaltung

Die fihrenden Melktechnikhersteller haben fiir die Gesundheitsiiberwachung den Schwerpunkt auf die
Milchanalyse gesetzt. Ein Beispiel eines Multi-Sensorverbundes stellt der Herdnavigator von DelLaval
dar. In einem Gerat werden durch optische Sensoren LDH (Lactatdehydrogenase), Milchharnstoff und
BHB (B-Hydroxybutyrat) automatisch analysiert. Auf Basis eines Immunoassay Verfahren erfolgt die
Progesteron Bestimmung (Mazeris, 2010). Mit den erzielten Ergebnissen werden Aussagen Uber die
Wahrscheinlichkeit von Mastitis, Stoffwechselstérungen und den Trachtigkeits-/Brunststatus getroffen.

Auf die Erfassung des Tierverhaltens Uber Kenngréfen der Ortung und die Auswertung von
Beschleunigungssensoren zur Erfassung des Wiederkauverhaltens hat sich die Firma Zoetis mit dem
System Smartbow spezialisiert. Damit konnen Tiere sofort im Stall lokalisiert und durch Auswertung
der Daten des Sensorverbunds Aussagen zur Brunst- und zum Gesundheitsstatus der Tiere getroffen
werden.

In der Wiederkauerfitterung hat die Pansenphysiologie eine besondere Bedeutung. Mit ihrem Bolus im
Netzmagen der Kuh, der verschiedene Sensoren beinhaltet, will die Firma smaXtec das
bertcksichtigen. Die kontinuierliche Messung der Temperatur kann Fieber und Stoffwechsel-
erkrankungen feststellen und ermdglicht eine Gesundheitsuberwachung. Durch die Auswertung der
Aktivitatsdaten kann eine Brunst festgestellt und auf den nahenden Geburtstermin hingewiesen
werden. Optional kann flr wenige Leittiere ein relativ teurer Bolus mit pH-Wert Messung eingesetzt
werden, um damit eine Pansenacidose frihzeitig zu erkennen und fur die gesamte Herde Defizite in
der Futterration fruhzeitig zu erkennen. Ein externer Stallklima Sensor unterstitzt zusatzlich das
Feststellen von Hitzestress.

Schweinehaltung

Mit der Entwicklung vollautomatischer Trocken- und Flussigfutterungsanlagen, von tierindividuellen
Futterabrufstationen fir Zucht- und Mastschweine, dem Einsatz von Trog-Sensoren zur
fresszeitgesteuerten Futterung und von Sortierschleusen fiir zielgerichtete Fitterung auch in
GroRgruppen ist die Digitalisierung bereits seit Uber 30 Jahren in der Schweinehaltung weit
fortgeschritten. Mit Hilfe aktueller verbesserter Sensoren und den Mdoglichkeiten KI basierter
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Programme sollen bestehende Verfahrensweisen durch Bericksichtigung genauerer tierindividueller
Parameter optimiert werden. Es stellt sich die Frage, ob neben dem Gewicht und dem Typ eines
Tieres (Optisort der Fa. Holscher und Leuschner) automatisiert weitere Parameter z.B. die
Ruckenspeckdicke oder mit dieser eng korrelierte KenngréRen gefunden werden, die eine bessere
tierindividuelle Klassifizierung und damit Futterung zulassen.

Der Schwerpunkt aktueller digitaler Neuerungen in der Schweinehaltung richtet sich auf die
Verbesserung des Tierwohls. Hier bestehen groRRe Erwartungen beim Einsatz optischer und akustischer
Sensoren, die den Landwirt auf Abweichungen vom ,Normalverhalten“ hinweisen. So soll Unruhe in
Form vermehrter Aktivitat und LautduBerungen im Stall erfasst und Warnmeldungen an den Landwirt
geschickt werden (Arden, 2019). Durch eine verbesserte Stallklimaerfassung sollen die
Rahmenbedingungen fir die Tiere im Stall besser kontrolliert und die Steuerungsgrofien
gegebenenfalls angepasst werden.

Geflugelhaltung

Fur die Gefligelhaltung gilt hinsichtlich der Digitalisierung ahnliches wie fir die Schweinehaltung. Fur
alle Bereiche (Futterlagerung und Futterung, Stallklima, Alarm usw.) liegen schon seit vielen Jahren
automatisierte digitale Lésungen vor. Die Technik und Software wurde kontinuierlich angepasst und
immer funktionssicherer gemacht.

Als Neuheit sind autonom durch den Gefliigelstall fahrende Roboter zu betrachten. Sie fiihren
Sensoren, Kameras, Analyseeinheiten und Kommunikationsmodule (WLAN und SMS) mit sich und
kénnen so Stallbedingungen und Tiere in allen Stallbereichen mit Hilfe KI basierter Software
Uberwachen. Ferner ist ein Modul fur diesen Roboter verfiigbar, das die Einstreu in Gegenwart der
Tiere durchmischen und bei Bedarf hygienisieren kann. Damit lassen sich fur die Tiere stéandig gute
Umweltbedingungen aufrechterhalten. Nach dem Ausstallen und der Reinigung kann der Roboter auch
die Desinfektion des Stalles durchfiihren (Octopusrobots).

3. Automatisierung von Teilprozessen

Automatisierung bendtigt Informationen von Sensorsystemen, um Prozesse steuern und regeln zu
kénnen. Mit zunehmender Miniaturisierung und Intelligenz der Sensoren haben sie nahezu in alle
Gerate des taglichen Lebens Eingang gefunden. Damit konnten auch in der Landwirtschaft bezahlbare
Gerate entwickelt werden, die wichtige Arbeitsprozesse wie z.B. das Melken vollsténdig
automatisieren. Wahrend die Vollautomatisierung im Bereich der Fitterung von Schweinen und
Geflugel Uber stationdre Anlagen schon seit vielen Jahren nahe der Perfektion verfligbar ist, stehen
die Firmen bei der automatischen Grundfuttervorlage fir Rinder tGber autonom fahrende Geréate immer
noch vor grolRen technischen Herausforderungen. Insbesondere die gesetzlichen Rahmenbedingungen
bei den Vorgaben an die Sicherheit mobil fahrender GroRRgerate stellen eine hohe Hirde dar.
Zahlreiche Firmen haben zwar in den letzten zehn Jahren Automatische Fitterungssysteme entwickelt,
jedoch haben bisher nur wenige mobile Gerdte mit Vollautomatisierung vom Silo bis zum Trog
Eingang in die Betriebe gefunden.

Nicht nur fir den Menschen, sondern auch fur die Tiere hat die automatisierte Futtervorlage
erhebliche Vorteile. Zum einen kann dadurch der Arbeitsaufwand und die Arbeitsbelastung verringert
sowie eine gleichbleibende Futterqualitdt gewdhrleistet werden. Zum anderen l&sst sich damit auch
das Tierverhalten, inshesondere am Fressplatz besser steuern. So fiihrt eine mehrfache tagliche
Futtervorlage, die im besten Fall in Abhangigkeit von der Aufenthaltsdauer der Kilhe am Trog
dynamisiert ist, zu weniger Konkurrenzsituationen im Fressbereich der Kihe (Oberschatzl-Kopp,
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2018). Insgesamt kommen die Kiuhe deutlich h&aufiger zum Fressplatz, halten sich dort aber kirzer
auf, haben damit aber in der Summe eine signifikant langere téagliche Fresszeit. Der kirzere
Einzelaufenthalt ist dadurch zu erklaren, dass die Tiere haufiger frisch gemischtes Futter vorfinden, die
vorgelegten Futtermengen kleiner sind und deshalb das Futter nicht mehr so lange durchwihlt wird.
Die Futteraufnahme wird somit zeitlich effektiver. Gleichzeitig dient der Vorgang zur Steuerung des
Tierverkehrs beim automatischen Melken. Eine kontinuierliche Auslastung des AMS ist damit besser zu
erzielen.

4. Vernetzung digitaler Technologien

Landwirtschaft 4.0 bedeutet nicht nur, dass Teilprozesse der Tierhaltungsverfahren digitalisiert und
automatisiert sind, sondern dass eine Vernetzung zwischen diesen Teilprozessen stattfindet. Erst mit
dieser vernetzten Erfassung eines Tierhaltungsverfahrens koénnen die sehr komplexen
Zusammenhange der Tiergesundheit und des Tierwohls, aber auch des Umweltschutzes nachvollzogen
und transparent gesteuert werden. Grimm et al. 2019 konnten zeigen, dass Klauenerkrankungen mit
der Folge schmerzhafter Lahmheit multifaktoriell zu sehen sind und, um langfristige Verbesserungen
in einem Bestand zu erreichen, an vielen Stellschrauben gedreht werden muss. Hierzu zéhlen
maRgeblich auch das Futterungsverfahren mit der Fressplatzgestaltung und die auf die Leistung
abgestimmte Futterration. Imbalanzen fuhren, beginstigt von suboptimalen Haltungsbedingungen, zu
Krankheiten und Leiden bei den Tieren. Insbesondere bei Kuhen, die sich im oberen Bereich ihres
Leistungspotenzials befinden, gehen einem Teil der Lahmheiten Stoffwechselstérungen voraus, die
auch in der Futterung zu sehen sind. Um dies bei einer Herdenfutterung rechtzeitig zu erkennen und
GegenmafRnahmen einleiten zu kdnnen, sind rechtzeitig Informationen aus allen Lebensbereichen des
Tieres zu erfassen, mit geeigneten mathematischen Methoden zu analysieren und
Handlungsempfehlungen abzuleiten. Ein Hindernis fur diesen Prozess ist, dass im landwirtschaftlichen
Betrieb bzw. Stall viele verschiedene Technologien meist sogar unterschiedlicher Hersteller eingesetzt
werden, die nicht miteinander Daten austauschen k&énnen. Eine wichtige Aufgabe ist deshalb die
Schaffung geeigneter Schnittstellen fiir einen automatisierten Datenaustausch.

Dieser automatisierte Datenaustausch ist aber auch notwendig, um Arbeitsprozesse noch effektiver
und zum Nutzen fir das Tier sicherer zu machen. Ein Ziel des Experimentierfeldes DigiMilch liegt
darin, den Datenfluss, angefangen bei der Futterprobenanalyse aus dem Silo bis hin zum Ruckfluss
der Informationen Uber die vorgelegten Futtermengen aus der Fitterungstechnik zum
Futterungsprogramm, zu optimieren und wenn moglich weitgehend zu automatisieren. In diesem
Prozess enthalten ist die Ablage der Analysenergebnisse auf einer Internetplattform (z.B. webFulLab),
der Download und Import in das Futterungsprogramm, die Erstellung der Futterration aus den
verfiigharen Komponenten durch den Anwender, die Ubertragung dieser per Funktechnologie (W-LAN,
GSM usw.) auf die Futterungstechnik (Futtermischwagen, Automatisches Fitterungssystem), das
Zusammenstellen (evtl. auf TM-Basis durch den Einsatz eines NIRS-Sensors) und anschlieBende
Verteilen der Futterration nach Vorgabe und das Ubertragen der tatsichlich verteilten Futtermengen
zuriick an das Futterungsprogramm. In diesem stehen die Daten dann fir weitere Berechnungen (z.B.
betriebliche Nahrstoffbilanzen) bereit. Durch diesen Datenfluss und die Datenbereitstellung kann ein
bedeutender Beitrag zum Umweltschutz im gesamten Nahrstoffkreislauf der Milchviehhaltung geleistet
werden.

Im Experimentierfeld DigiMilch der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft werden neben dem
Futterungsmanagement auch die Bereiche vernetzte Stalltechnik, vernetzte tierindividuelle
Sensorsysteme,  Wirtschaftsdingermanagement und  sensorgestitzte  Ertragsermittlung in
Demonstrationsprojekten bearbeitet. Damit soll gezeigt werden, wie gut die Vernetzung im
landwirtschaftlichen Milchviehbetrieb bereits realisiert werden kann, wo noch Schwéachen liegen, die in
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Zusammenarbeit mit den Herstellern beseitigt werden sollten. Eine wesentliche Aufgabe von DigiMilch
besteht auch darin, ein Netzwerk zwischen den verschiedenen Steakholdern der Branche (Landwirte,
Firmen im vor- und nachgelagerten Bereich des Milcherzeugungsbetriebs, Selbsthilfeeinrichtungen,
Verbraucher, Forschung, Politik, usw.) fur die Thematik der Digitalisierung in der Milcherzeugung
aufzubauen und den Informationsfluss zu férdern.

Sowohl flr den notwendigen innerbetrieblichen Datenaustausch zur Optimierung der
Produktionsprozesse als auch fur die Weitergabe von Daten an Servicedienstleister und Verarbeiter zur
Vereinfachung, besseren Abstimmung und Schaffung von Transparenz sind Schnittstellen erforderlich.
Andererseits bestehen unterschiedliche Interessen der verschiedenen Steakholder, Schnittstellen und
Daten bereitzustellen. Gravierende Hindernisse sind die Gewahrleistung der Datensicherheit und die
Aufrechterhaltung einer bestimmten Marktposition, die in Form von teuren Servicenetzen Uber viele
Jahre aufgebaut wurden und die zum Erfolg eines Unternehmens beigetragen haben. Deshalb spielen
die Hersteller digitaler Stalltechnik eine zentrale Rolle beim Datenaustausch. Erst wenn ein Mehrwert
fur das eigene Produkt durch einen umfassenden Datenaustausch zu erwarten ist und dieser
kontrolliert und sicher erfolgt, werden Unternehmen sich 6ffnen. Die grundsétzliche Bereitschaft fur
eine Offnung ist von Seiten der Firmen sicherlich vorhanden, auch die Notwendig wird gesehen,
jedoch besteht groBe Vorsicht und Zuriickhaltung. Folgende Trends fiir zukiinftige Datenplattformen,
die Bestandteil von FarmManagementinformationsSystemen (FMIS) sind, lassen sich erkennen:

o Firmenspezifische Plattformen: Insbesondere gréBere, weltweit agierende Unternehmen
haben bereits ein umfassendes Produkt-Portfolio oder erweitern ihr Produktangebot durch
gezielten Zukauf oder (ber strategische Allianzen, so dass sie alle fur einen gesamten
Produktionszweig (z.B. Gefliigelzucht/-mast, Schweinezucht/-mast) erforderlichen Technologien
einschliefllich der hierfur notwendigen Managementsoftware (z.B. BigFarmNet von Big
Dutchman) anbieten kdnnen. Somit besteht kein akuter Zwang, Schnittstellen fir andere
Hersteller anzubieten. Auch in der Milchviehhaltung ist dieser Trend zu beobachten. Ein Beispiel
fur die AuBenwirtschaft ist die Datenbank zum Flottenmanagement von MyJohnDeere, in der
jedoch die Daten des Einzelbetriebs nach dessen Legitimation zugénglich sind.

o Herdenmanagementsysteme (HMS): Die HMS der Stalltechnikanbieter sind in der
Milchvieh- und Zuchtsauenhaltung priméar auf die Prozesssteuerung der herstellereigenen
Produkte ausgerichtet. Schnittstellen zu fremden Produkten sind deshalb meist nicht vorhanden
und die Integration von Daten ist deshalb ebenfalls meist nicht méglich. Dies bedeutet, dass
auch Auswertungsmaglichkeiten und Kenndaten zum Produktionsprozess nur sehr begrenzt
vorliegen. HMS, die nicht primér fur die Prozesssteuerung entwickelt wurden, bieten deshalb
weitergehende Mdoglichkeiten der Bestandskontrolle. Sie sind nicht auf bestimmte Produkte
eines Herstellers fixiert, sondern bieten zunehmend mehr herstelliibergreifende Schnittstellen
sowie zu Dienstleistern und Verarbeitern.

o Routingsysstem (z.B . Agrirouter): Hierbei handelt es sich um eine neutrale, aber
kostenpflichtige (Jahres Flatrate Gebihr) Datenaustauschplattform. Sie ermdglicht aktuell
Landwirten und Lohnunternehmern den Austausch von Daten zwischen Maschinen- und
Agrarsoftware-Anwendungen unterschiedlicher Hersteller. Jeder Anwender kann sich seinen
persénlichen agrirouter Account kostenfrei anlegen und individuell zusammenzustellen. Nur er
legt die Routen im Einstellcenter fest, auf denen seine Daten transportiert werden. Aktuell sind
nur Firmen der Auflenwirtschaft vertreten, ein Ausbau fiir die Innenwirtschaft ist vorgesehen,
derzeit aber noch nicht realisiert.

o Cloud basierte herstellertibergreifende Datenplattform (z.B. 365Farmnet): 365FarmNet
liefert das kostenlose Fundament, auf das jeder Hersteller einfach aufbauen kann. Damit wird
herstellertibergreifendes Managen in nur einer Softwareumgebung mdoglich. Aktuell stellen mehr
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als 40 namhafte Agrar-Partner weitere intelligente Bausteine =zur Verfigung - vom
Maschinenhersteller, Pflanzenschutz- und Dingerproduzenten, Zuchtunternehmen,
Futtermittellieferanten bis hin zum Technikhersteller fiir die Tierproduktion. Alle Partner sind
Teil einer modernen und zukunftsfahigen Online-Plattform, die Anwendungen verschiedener
Hersteller miteinander verknipft.

Bei umfangreich vernetzten Systemen wird der Datensicherheit eine sehr grofe Bedeutung
eingerdumt. Wahrend fiir zentral in einer Cloud gespeicherte Daten von Seiten der grofen Anbieter
sehr komplexe, vielstufige Sicherheitsmodelle (Infrastruktur, Netzwerksicherheit, Endpunktsicherheit,
Datensicherheit, Identitats- und Zugriffsverwaltung, Anwendungssicherheit, Sicherheitsmonitoring,
Schutzdienste fir Nutzer) zugrunde liegen, trifft dies fur dezentrale Datenhaltung nicht in diesem
Umfang zu. Deshalb werden fir dezentrale Datenhaltung und Datenaustausch alternative Methoden
wie Blockchain diskutiert. Dieses Verfahren basiert auf der Methode, dass spatere Datentransaktionen
auf friheren Transaktionen aufbauen und diese als richtig bestatigen, indem sie die Kenntnis der
fruheren Transaktionen beweisen. Damit wird es unmdglich gemacht, Existenz oder Inhalt der
friiheren Transaktionen zu manipulieren oder zu tilgen, ohne gleichzeitig alle spateren Transaktionen
ebenfalls zu zerstéren.

Welche Form der Datenhaltung, des Datenaustauschs und welche Sicherheitsverfahren zukinftig fur
landwirtschaftliche Produktionsverfahren verwendet werden, wird nicht durch die Landwirtschafts-
Branche bestimmt, sondern von den ,Global Playern“ der Informations-Branche. Nur so ist
gewahrleistet, dass die Landwirtschaft auch zukiinftig am technischen Fortschritt der Digitalisierung
maRgeblich Anteil hat.
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Einleitung

Die Veredlung hat sich in Deutschland und Europa uber die Jahrzehnte kontinuierlich entwickelt und
ist ein wichtiger Wirtschaftszweig der Landwirtschaft. Mit der Veredlung musste sich auch die
Mischfutterindustrie entwickeln und stellt sich bis heute immer neuen Herausforderungen.

Wir finden in den modernen Milchviehherden ein genetisches Potenzial vor, welches seit Jahrzehnten
steigt. Leistungen auf Herdenebene von Uber 12.000 kg Milch sind keine Seltenheit mehr. Ein
Vorgeschmack was genetisch tatsachlich moglich ist, zeigen uns Kiihe wie Bur-Wall Buckeye Gigi mit
einer 365-Tages-Leistung von 33'861 kg Milch mit 964 kg Fett und 972 kg Eiweiss (Khan, 2020). Mit
der stetig steigenden Leistung, steigen auch die Erwartungen der Tierhalter
an die Mischfutterindustrie und das von ihr produzierte Futter. Neben einer
exzellenten Mischfutterqualitdét in Hinblick auf Inhaltstoffe, Verarbeitung, @ Komponenten-
auswahl und hygienischer Qualitat spielen dokumentierte Prozesseigenschaften und Standards
(z.B. VLOG, GMP+) eine zentrale Rolle. Um dem Qualitatsanspruch gerecht zu werden, ist ein
dynamisches Analyse-System von der Rohware bis hin zum ausgelieferten Futter etabliert,
welches dem Kunden ein extrem hohes Mal3 an Sicherheit bietet.

Um Mischfutter fur den Landwirt mit einer gleichbleibenden Qualitat zu erzeugen, ist die Kenntnis tber
die Inhaltstoffe der eingesetzten Rohwaren unabdingbar. Da es sich bei den eingesetzten Rohwaren
zum groBten Teil um Naturprodukte handelt, sind vorhandene Schwankungen unabdingbar.
Schwankungen kénnen beispielsweise durch die Herkunft der Ware, Dingung der Pflanzen und deren
Verarbeitung mehr oder weniger ausgepragt sein. Um die entsprechenden Qualitaten
zu gewadhrleisten, werden Analyseergebnisse zu den Rohwaren generiert, in der Optimierung
werden Schwankungen ausgeglichen und die Rohwaren werden im Werk bei der Verarbeitung
gelenkt. Durch den Einsatz unterschiedlicher Rohwaren wird zudem das Risiko von Schwankungen
im Endprodukt nahezu ausgeschlossen.

Umweltschutz, Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit

Der Begriff Nachhaltigkeit wurde bereits vor Jahrhunderten gepragt. Er wurde erstmalig von Carl von
Carlowitz im Silvicultura oeconomica verwendet und beschreibt einen langfristig verantwortungsvollen
Umgang mit Ressourcen (von Carlowitz, 1713).

In der modernen Zeit ist die Definition weiterentwickelt worden. Unter Nachhaltigkeit wird in
unterschiedlichen Landern abhangig von der Sozialkultur der entsprechenden Gesellschaft
Unterschiedliches verstanden. Das Verstandnis von Nachhaltigkeit geht von der Hunger-Bekdmpfung
bei der Bevoélkerung Uber héhere Effizienz in der Produktion und bessere Arbeitsbedingungen fir
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den Landwirt bis hin zu sicheren Lebensmittel fir den Verbraucher und Umweltschutz (IDF
Dairy Sustainability Outlook 2020). Die unterschiedliche Herangehensweise an den Begriff
»,Nachhaltigkeit* fuhrt dazu, dass dieser haufig schwer objektiv zu greifen ist (Boogard, 2008).

In der Mischfutterindustrie versteht man unter Nachhaltigkeit unter anderem die Verwendung von
Rohstoffen, die aus der Nach- und Nebenproduktion kommen. Diese Rohstoffe tragen einen
erheblichen Teil dazu bei Ressourcen zu schonen. Der Einsatz der Nach- und Nebenprodukte bei der
Produktion von tierischen Proteinen (Fleisch, Milch oder Ei) ist ein wichtiger Bestandteil der
nachhaltigen Veredlung. Nach eigenen Auswertungen (AGRAVIS 2019) wird der Anteil an
verwendeten Rohstoffen regionaler Herkiinfte stetig ausgebaut. Gepaart mit dem Wissen aus
aktuellen Forschungsergebnissen wurden neue Technologien und innovative Stoffe eingesetzt um
beispielsweise eine rohprotein-reduzierte Futterung in landwirtschaftlichen Betrieben zu ermdglichen
ohne Leistung zu verlieren. Gleichzeitig werden die Tiere entlastet, die Tiergesundheit verbessert und
weniger Stickstoff Uber Kot und Harn ausgeschieden (Edouard et al., 2019). Da wber klimawirksames
Lachgas und tber die Eutrophierung von Wasser die Nachhaltigkeit negativ beeinflusst wird (Product
Environmental Footprint Category Rules for Dairy Products, 2018), ist eine mdoglichst effektive
Reduktion von Rohprotein sehr sinnvoll. Im Rinderbereich kann mit dem Einsatz von
pansengeschitzten Aminosauren eine rohprotein-reduzierte Fltterung praxisreif umgesetzt werden
ohne an Leistung zu verlieren (Sinclair et al., 2014).

Die Futterung hat einen erhebliche Einfluss auf die Emission von klimaschadlichen Gasen (NRC Air
emissions from animal feeding operations: Current knowledge, future needs). So steigen bei einem
hoheren Anteil an Grundfutter die Anteile an ausgeschiedenem Methan. Folglich ist ein héherer Einsatz
von Konzentratfuttern unter Berlicksichtigung der physiologischen Grenzen des Pansens und der
Tiergesundheit sinnvoll. Auf die NH3-Emission hat das Verhéltnis von Grundfutter zu Kraftfutter
dagegen keinen Einfluss (Aguerre, 2011).

Laut FAO hat der CO,-Aquivalentaussto aus der Landwirtschaft sich in Deutschland seit 1990 bis
2018 um mehr als 28 % reduziert, wahrend der Ausstol3 in den USA innerhalb des gleichen Zeitraums
um 6,6 % zunahm. Milch aus Westeuropa wird mit einem CO,-eq von 47,2 kg pro kg Protein
produziert wahrend in Nordamerika 56,9 kg CO,-eq pro kg Milchprotein Protein bendtigt werden
(Gerber et al., 2013), sodass Deutschland in diesem Bereich eine wesentlich bessere Nachhaltigkeit
aufweisen kann, die durch das Mischfutter mit beinflussbar ist.

Emissions (CO2 equivalent), Agriculture total
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Emissions (¢

Wirtschaftlichkeit

Eine Aufgabe der Landwirtschaft ist es fur qualitativ hochwertige Nahrungsmittel zu sorgen. Vom
Verbraucher wird zusatzlich ein méglichst niedriger Preis fiir diese Nahrungsmittel gewtiinscht. Da sich
die Landwirtschaft im internationalen Vergleich befindet und ein grofles Angebot an produzierten
Lebensmitteln im Markt zu finden ist, kommt es zwangslaufig zu niedrigen Preisen fur die erzeugten
Produkte. Die haufig sehr engen Margen in der Produktion von landwirtschaftlichen Erzeugnissen
zwingen zu einem effizienten, Ressourcen schonendem Wirtschaften in der Landwirtschaft sowie in
der Futtermittelindustrie.

Die Produktion von Mischfutter entwickelt sich seit Jahrzehnten weg von einer reinen Produktlieferung
zu einer intensiven Partnerschaft zwischen Landwirt und Beratung durch die Mischfutterindustrie. So
werden innovative Produkte im landwirtschaftlichen Betrieb eingesetzt, welche dem Landwirt einen
zusatzlichen wirtschaftlichen Nutzen bringen. Der gezielte Einsatz von pansengeschitzten
Aminosauren kann beispielsweise bei der wirtschaftlichen Gesamtbetrachtung des Betriebes zu einem
hdheren Betriebsgewinn beitragen (Sun et al, 2010). Eine wirtschaftliche Bewertung von Rationen im
Milchviehbereich (I0FC income over feed costs) und weitere wirtschaftliche Kennzahlen nehmen stetig
an Bedeutung fiir die Betriebe zu. Die Mischfutterindustrie nimmt durch Mischfutteroptimierung eine
zentrale Rolle ein um eine konstant hohe Qualitat der Futter unter Berlicksichtigung der natirlichen
Rohwarenschwankungen bei giinstigen Produktpreisen fir den Landwirt zu generieren.

Der wirtschaftliche Erfolg der Betriebe ist sehr eng mit dem Betriebsmanagement verwoben. Kranke
Tier fuhren zu 6konomischen EinbuBen und kdnnen die wirtschaftliche Situation erheblich verschéarfen
(Enting et al. 1997, Gohary et al. 2016).

Tierwohl und Akzeptanz in der Bevolkerung

Obwohl der Tierhalter enorme Anstrengungen unternimmt, damit die Tieren im Stall mit dem
bestmdglichem Management, Stallbau, Tierwohl und Futter etc. versorgt werden, ist die Akzeptanz in
der intensiv betrieben Landwirtschaft in der Bevdlkerung zunehmend schwierig (Balmann, 2016). Der
Tierwohlgedanke riickt dabei immer weiter in den Fokus der Offentlichkeit (Keeling et al., 2013). Mit
dieser Entwicklung steigt auch die Bereitschaft von Erzeugern, Entwicklungen in Hinblick auf die
Nachhaltigkeit im Betrieb zu tatigen, um auch in der Offentlichkeit positiver wahrgenommen zu
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werden (Luhmann et al. 2017). Eine offene Diskussion, aber auch eine Diskussion, die auf
wissenschaftlichen Fakten beruht, ist hier sehr wichtig. Die oft sehr komplexen Zusammenhénge
einem Verbraucher einfach zu erklaren, ist immer ein akrobatischer Akt, bei dem etwas auf der
Strecke bleiben kann. Dennoch sollte der Kontakt zum Verbraucher nicht unterbleiben, nur weil er
schwierig ist.

Mit offentlichkeitswirksamen Kampagnen und Aufbereitungen von landwirtschaftlichen Themen fir
den Verbraucher tragt auch die Mischfutterindustrie ihren Teil bei, um die Landwirtschaft zu
unterstitzen. Zudem haben die Mischfutterberater einen erheblichen Einfluss auf das Tierwohl, indem
sie mit ihrem Wissen Schwachstellen im Betrieb aufdecken, die weit tber die Fltterung hinausgehen.
Die Folge ist oft die Verbesserung des Tierwohls, die sehr haufig mit einer sich anschlieRenden
verbesserten Tierleistung einhergeht.

Fazit

Die Mischfutteroptimierung tragt vielfach dazu bei den steigenden Anforderungen an Mensch und Tier
entgegenzukommen. So kann dber die Mischfutterindustrie ein wichtiger Einfluss genommen werden
auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes, aber auch auf die medienaktuellen Themen der
Nachhaltigkeit, des Umweltschutzes und des Tierwohles.
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Einleitung

In der Vergangenheit nahmen der Gesetzgeber und der Markt wenig Einfluss auf die Schweinefitte-
rung. Einzig futtermittelrechtliche Vorgaben zu HoOchstgehalten (Grenzwerten), beispielsweise bei
Futterzusatzstoffen oder Mykotoxinen, waren schon immer einzuhalten. Diese Vorgaben unterliegen
einer andauernden Uberpriifung und Anpassung. Zudem sind noch Richtwerte und Orientierungswerte
zu beachten.

In den letzten Jahren nimmt der Gesetzgeber immer starker Einfluss auf die Fitterung, insbesondere
die N- und P-Gehalte der Futterrationen. Hintergrund hierfir ist, dass N aus Kot und Harn zu
Emissionen in die Gewasser - in erster Linie Uber Nitrat - oder in die Luft - in erster Linie als
Ammoniak (NHjz) fuhren kann (Spiekers und Schneider, 2019). Zudem riucken die negativen
Umweltwirkungen der Schweinefleischproduktion zunehmend in den Fokus der Offentlichkeit und
Politik.

Status Quo in Bayern

Hinter Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen rangiert Bayern bei der Anzahl gehaltener Zuchtsauen
und Mastschweine auf Rang drei in Deutschland. Die Schweinehaltung in Bayern ist gekennzeichnet
durch zwei Besonderheiten: Die geringe BestandsgrolSe (Ferkelerzeugung: 118,9 Sauen pro Betrieb;
Schweinemast: 68,5% der Betriebe mit unter 1.000 Mastplatzen und 39,3% der Tiere in diesen
Betrieben) und die Uberwiegende Fiitterung mit Eigenmischungen. Laut LKV-Auswertungen sind rund
99% der Betriebe Hofmischer (eigene Mahl- und Mischanlage oder Lohnmischer), die ihre Rationen
mit Hilfe von Mineralfutter und EiweiBfuttermitteln bzw. Eiweilerganzern selbst herstellen (LKV
Bayern, 2019).

Auswertungen des Verlaufes der Rohproteingehalte von Schweinemastrationen der beim LKV
organisierten Ringbetriebe belegen die erfolgreiche Umsetzung N-/P-reduzierter Fltterungsverfahren
in Bayern (Abb. 1). Dennoch zeigt der Abgleich der geflitterten Rationen mit den
Versorgungsempfehlungen, dass in vielen Betrieben noch Einsparmdglichkeiten hinsichtlich der
Reduzierung von N und P vorhanden sind (Schneider et al., 2020).

Uber die Fiitterung der Zuchtsauen und Ferkel liegen in Bayern derzeit nicht so detaillierte
Auswertungen wie bei den Mastschweinen vor. Dieses Defizit soll mit der kirzlich begonnenen
~Schwerpunktberatung Ferkelerzeugung* durch eine erweiterte Erfassung und Auswertung des Futters
und der Futterung auf den bayerischen Ferkelerzeugerbetrieben behoben werden. Diese
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Beratungsinitative wird vom Bayerischen Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten, den Fachzentren fiir Schweinezucht und -haltung der Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten und der Landesanstalt fir Landwirtschaft gemeinsam durchgefiihrt.

5150%#@3\5\3%\%@ FEAFEALEAREALERSS

Abb. 1: Rohproteingehalt der Mittleren Mastmischung Juli 2015 bis Marz 2020, Bayern,
n = 16.127.103. Daten aus RingmastSchwein-Auswertungen des LKV Bayern e.V.

Zwénge und Handlungsspielraume

Bedarfsgerechte Flutterung

In der modernen Tiererndhrung steht die bedarfsgerechte Versorgung der Schweine mit Energie,
Néhr-, Mineral- und Wirkstoffen in jedem Alters- und Leistungsstadium im Mittelpunkt. Basierend auf
den Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von Schweinen des Ausschusses fir
Bedarfsnormen der Gesellschaft fur Ernédhrungsphysiologie (GfE, 2006) wurden von der Deutschen
Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) zwei Veroffentlichungen zur Sauen- und Ferkelfltterung bzw.
Mastschweinefitterung publiziert (DLG, 2008, 2010), welche die Grundlage der Beratung in
Deutschland darstellen. Die dort verdffentlichten Versorgungsempfehlungen beinhalten den Bedarf der
Schweine einschlieBlich Sicherheitszuschlagen. Somit sind hdhere Nahrstoffkonzentrationen im Futter
als die aufgefuihrten Werte nicht erforderlich. Landwirte, Berater und Mischfutterhersteller sollten sich
an diesen Richtwerten orientieren und nur in begriindeten Ausnahmeféllen Erhéhungen vornehmen.

Laut DLG (2019) ist das sehr stark N-/P-reduzierte Fitterungsverfahren bei Mastschweinen mit 144 g
Rohprotein (XP) pro kg Mittlers Mastfutter bei 88% Trockenmasse (TM) definiert. Damit liegen
in modernen Schweinemastrationen die Rohproteingehalte in der Endmast bei 125-135 g XP/kg
(88% TM).
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In der Fitterung tragender Sauen kommen teilweise noch niedrigere Gehalte vor. In diesem
Zusammenhang ist die Schéatzgleichung zur Umsetzbaren Energie ndher zu betrachten. Diese wird
anhand einer bestimmten Grundgesamtheit von Einzelversuchsergebnissen abgeleitet. Die aktuell
glltige Schéatzgleichung wurde anhand von Einzelversuchsergebnissen abgeleitet, deren
Rohproteingehalt im Vergleich zu den aktuell gefitterten Rationen hoher lag. Aufgrund dessen liegt
der Anwendungsbereich der Formel bei 150 — 250 g XP/kg TM. Da die derzeit gefutterten Rationen,
wie oben erwéahnt, niedrigere Rohproteingehalte aufweisen, werden die bewdahrten Energie-
Schéatzgleichungen derzeit Uberarbeitet (Grimpl-Schliter et al., 2019) und an die veranderten
Rahmenbedingungen  (Tiermaterial, = Futterkomponenten, Rationsgehalte) angepasst. Die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Schatzgleichungen bedingt auch fortlaufende
Verdaulichkeitsbestimmungen am Tier.

Die wissenschaftlich abgesicherten Vorgaben der GfE und DLG werden in Bayern erst in den letzten
Jahren konsequenter umgesetzt (Schneider et al., 2020). Durch die gestiegene Verfligbarkeit von
Aminosauren und Phytasen sowie modernen Futterungstechniken kdnnen N-/P-reduzierte
Futterungsverfahren 6konomisch umgesetzt werden. Aktuell sind Mineralfutter mit bis zu sechs
Aminosauren (Lysin, Methionin, Threonin, Tryptophan, Valin, Isoleucin) kommerziell verflgbar, die
deutlich geringere Rohproteingehalte in den Rationen ermdglichen.

Im Bereich Phosphor kann durch die Weiterentwicklung der mikrobiellen Phytasen mehr Phosphor als
bisher aus dem Futter freigesetzt und fur das Schwein verfigbar gemacht werden. Mit einer bedarfs-
und leistungsgerechten Dosierung dieser neuen Phytaseprodukte im Mineralfutter bzw. Erganzer ist
eine  sichere  Schweinemast mit hohen  biologischen  Leistungen und  minimierten
Phosphorausscheidungen mdoglich.

Hinsichtlich des physiologischen Bedarfs der Tiere stellen die Verflgbarkeit und Preiswirdigkeit der
kristallinen Aminosauren im Vergleich zu klassischen Eiweil3futtermitteln sowie der Phytatgehalt der
Futterkomponenten und die Preiswurdigkeit der eingesetzten Phytase die praktischen Grenzen der
Néhrstoffreduzierung dar.

Dungegesetzgebung: Diingeverordnung und Stoffstrombilanzverordnung

Die Futterung der Schweine spielt in der Dingeverordnung (DUV) eine wesentliche Rolle: Die dort
festgelegte Kategorisierung der schweinehaltenden Betriebe nach deren biologischer Leistung und
dem praktizierten Futterungsverfahren (Standard/Universal, N-/P-reduziert und stark N-/P-reduziert)
entscheidet Uber den rechnerischen Nahrstoffanfall und somit tUber den Flachenbedarf, ber den ein
landwirtschaftlicher Betrieb zur gesetzeskonformen Wirtschaftsdiingerausbringung unter Einhaltung
der 170 kg-N-Regelung aus Wirtschaftsdiinger verfiigen muss (8§ 3 Abs. 4, S. 4 DUV). Die Kategorien
in der DUV basieren auf den von der DLG definierten Standardfiitterungsverfahren (DLG, 2014). 2019
hat die DLG zusatzlich das ,sehr stark N-/P-reduzierte Futterungsverfahren* definiert. Dieses wurde
noch nicht in die aktuelle DUV Ubernommen, steht den bayerischen Betrieben aber ab dem
01.01.2021 zur Anwendung zur Verfiigung.

Der Wegfall des betrieblichen Nahrstoffvergleichs (Feld-Stall-Bilanz) in der novellierten DGV und die
geplante Ausweitung des Geltungsbereichs der Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV, 2017) fur einen
GroRteil der Betriebe zum 01.01.2021 werden das Thema Futter und Futterung im schweinehaltenden
Betrieb noch starker in den Fokus riicken, da jeglicher Futterzukauf den N- bzw. P-Saldo des Betriebes
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erhoht. In spezialisierten schweinehaltenden Betrieben gelangt weit Uber die Halfte des gesamten N-
und P-Inputs Uber den Futterzukauf in den Betrieb (Schneider und Brunlehner, 2019). Bei
entsprechend strenger Bewertung der erlaubten N- und P-Salden in der neuen StoffBilV kann dies zu
einer starken Beeinflussung der Futterung fuhren.

Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung

Ganz aktuell wurden durch die Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV)
die Anforderungen an das Beschéaftigungsmaterial fur Schweine genauer definiert: Dieses muss
organisch und faserreich sein (im Einklang mit den Anforderungen der Richtlinie 2008/120/EG Uber
Mindestanforderungen fur den Schutz von Schweinen), aber nicht auch "fressbar". Trotzdem kdnnten
sich aus der allgemeinen Forderung nach einer artgerechten Beschaftigung in Zukunft Auswirkungen
auf die Futterung ergeben.

NEC-Richtlinie

Im Bereich der Luftreinhaltung muss Deutschland seine NHz-Emissionen um 29% bis 2030 im
Vergleich zum Basisjahr 2005 reduzieren (NEC-RL) Die NEC-Richtlinie wurde im Sommer 2018 durch
die 43. Bundesimmissionsschutzverordnung (43. BImSchV) in nationales Recht umgesetzt und stellt
die Landwirtschaft vor groRe Herausforderungen. Denn die Landwirtschaft als Hauptemittent von NH;
(95% der gesamten NHs-Emissionen) muss mit ihrer Tierhaltung den GroBteil der vereinbarten
Reduzierung tragen (UBA, 2019).

Dies wird zu einem starken Druck auf die Rohprotein- bzw. Stickstoffgehalte der Rationen fuhren, da
aufgrund verschiedenster Verdffentlichungen geschlussfolgert werden kann, dass bei Schweinen 10 g
weniger XP im Futter 10-11% geringere NHs-Emissionen zur Folge hat (Sajeev et al., 2017).

TA Luft (TA Luft-Entwurf vom 16.07.2018)

Eigentlich sollte der Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2017/302 der Kommission vom 15. Februar 2017
Uber Schlussfolgerungen zu den besten verfigbaren Techniken (BVT) gemal: der Richtlinie
2010/75/EU des Europdischen Parlamentes und des Rates in Bezug auf die Intensivhaltung
oder -aufzucht von Gefligel und Schweinen durch eine Novellierung der Technischen Anleitung zur
Reinhaltung der Luft (TA Luft) in nationales Recht umgesetzt werden. Diese Umsetzung steht derzeit
noch aus, da sich die TA Luft von 2002 seit geraumer Zeit in der Uberarbeitung befindet.

Im Referentenentwurf vom 16.07.2018 werden maximal erlaubte Ausscheidungswerte flr N und P fir
einzelne Tierkategorien (z. B. Schweinemast mit 750 g taglicher Zunahme, Sauenhaltung mit Ferkel
bis 8 kg Lebendmasse) definiert, die den Kategorien der stark N-/P-reduzierten Futterung laut DLG
(2014) entsprechen. Ohne fachlichen Hintergrund werden im TA Luft Referentenentwurf zusétzlich
maximale P-Ausscheidungen definiert, wenngleich diese hinsichtlich der Emissionen keinerlei Relevanz
haben. In der aktuell giltigen TA Luft von 2002 wurde den einzelnen Tierarten bei bestimmter
Nutzungsrichtung bzw. Haltungsform aufgrund deren Ausscheidungswerten ein NHz-Emissionsfaktor in
kg pro Tierplatz und Jahr zugewiesen. Dieser betragt beim klassischen Verfahren der
Mastschweinehaltung mit Zwangsliftung und Flassigmistverfahren bisher 3,64 kg NHs/Tierplatz und
Jahr (Anhang 1, Tab. 11 der TA Luft). Dieser Wert ist beispielsweise entscheidend fiir den Abstand
zum Wald bei einem etwaigen Stallneubau. Im aktuellen TA Luft-Entwurf vom 16.07.2018 wird die
stark N-/P-reduzierte Fitterung bei Schweinen als Stand der Technik definiert. Die mit dieser
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nahrstoffangepassten Fitterung einhergehende 20%-ige NHs;-Emissionsminderung wurde sodann in
die neuen Emissionsfaktoren eingepreist: 3,64 kg NHs-Emission pro Tierplatz und Jahr abziglich 20%
Emissionsminderung ergeben 2,91 kg NHs-Emission pro Tierplatz und Jahr. Dieser Wert soll zukunftig
als neuer Referenzwert unter Berlcksichtigung der neuen Futterungsverfahren gelten. Erreicht werden
missen aber deutlich geringere Ammoniakwerte, denn der geforderte maximale Emissionsfaktor bei
der Mastschweinehaltung mit Zwangsliftung und Flissigmistverfahren darf maximal 1,8 kg NH; pro
Tierplatz und Jahr betragen (TA Luft-Entwurf).

Die Futterung leistet mit 20% Reduzierung der NHs-Emissionen schon einen grof3en Beitrag, dennoch
ist der Einsatz zusatzlicher Minderungstechniken, wie beispielsweise geneigte Seitenwande des
Gullekellers, Gullekiihlung oder Abluftreinigung (Kombination verschiedener Techniken), notwendig,
um die geforderten NHj;-Werte einhalten zu kdnnen. AuBerdem soll zumindest flr sogenannte
G-Anlagen  (Uber 750 Zuchtsauenplatze bzw. 2.000 Schweinemastplatze) nach der
4. BImSchV Abluftreinigung mit gesicherter Minderungsleitung fur Geruch, Ammoniak und Staub
verpflichtend eingefiihrt werden.

Somit ist die geplante TA Luft fir Betriebe, die der BImSchV unterliegen, de facto eine
Futterungsverordnung, welche maximale N-und P-Gehalte in den Rationen respektive maximale
Ausscheidungswerte vorschreibt.

Markt

Neben dem Bedarf der Tiere und den gesetzlichen Vorgaben sind auch die Anforderungen des Marktes
zu beachten. Die Einhaltung der Grenzen der jeweiligen Schlachtmaske (Schlachtgewicht,
Muskelfleischanteil oder Indexpunkte) sind fiir die Okonomie der Schweinemast weiterhin
entscheidend und werden durch die Futterungsstrategie mafRgeblich beeinflusst. Zusatzlich gewinnen
vereinzelt auch Programme mit gentechnikfreier Fitterung an Bedeutung, wenngleich diese
Programme aufgrund mangelnder Akzeptanz teilweise auch wieder vom Markt verschwinden (Lehnert
et al., 2020).

Die verodffentlichte Meinung suggeriert, dass der Verbraucher und somit der Markt spezielle
Anforderungen an die Schweinefleischerzeugung, wie beispielsweise besonders tierwohlgerechte
Haltungsformen oder Verwendung von Futtermitteln, habe, jedoch differieren die tatsachlichen
Kaufentscheidungen haufig deutlich von den Befragungsergebnissen (Enneking et al., 2019).

Fazit

Der Gesetzgeber nimmt an unterschiedlichen Stellen immer starker Einfluss auf die Fitterung,
insbesondere auf die N- und P-Gehalte der Rationen. Wahrend im Bereich der Diingegesetzgebung
der Eingriff eher indirekt Uber héhere Nahrstoffausscheidungen und einen héheren Flachenbedarf zur
sachgerechten Wirtschaftsdiingerausbringung erfolgt, ist die geplante neue TA Luft de facto eine
Futterungsverordnung, die bei Nichteinhalten der Vorgaben in der Fitterung bzw. den
Nahrstoffausscheidungen mittelfristig zum Verlust der Betriebserlaubnis fiihren kann.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die nahrstoffreduzierten Futterungsverfahren hinsichtlich
Okonomie, Ressourcenschutz und Tierwohl unbedingt weiter konsequent umgesetzt und
weiterentwickelt werden muissen. Um die Schweinefleischproduktion in Bayern und Deutschland zu
halten, ist dies die Aufgabe der gesamten Branche.
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Einleitung

Die Flussigfitterung ist in bayerischen Schweinebetrieben stark verbreitet. Circa 62 % der im LKV-
Bayern in der Leistungsprifung erfassten Mastschweine werden mit einer Flissigfutterung gefittert.

Die Grunde fur die flussige Futtervorlage sind vielfaltig. Der Hauptgrund ist die Flexibilitdt beim Einsatz
verschiedenster Futtermittel. Vor allem der in der Vergangenheit stark gestiegene Einsatz von
Maiskornsilage geschrotet oder als Ganzkorn hat die Investitionsentscheidungen der Schweinehalter in
Richtung Flussigfutterung beeinflusst. Die Flussigfitterung ist etabliert und die Zuwachsleistungen der
Tiere sind gut. Eine Futterungskontrolle/Controlling von FlieRfutteranlagen ist dennoch notwendig. Das
zeigte eine Untersuchung der Hochschule Soest und des Erzeugerring Westfalen bei
49 Schweinemastbetrieben mit FlUssigfitterung. In ca. 80 % der untersuchten Betriebe konnte
der kalkulierte Trockenmassegehalt des FlieRfutters nicht erreicht werden (Freitag und Freisfeld,
2010). Das fuhrt zur Fehlversorgung der Mastschweine, da die Schweine entweder zu viel oder zu
wenig an Nahrstoffen aufnehmen. Die Ursachen kdnnen vielféltig sein. Unter anderem werden
beispielsweise zur Rationsgestaltung Tabellenwerte verwendet oder die Waage des
Anmischbehélters wird nicht regelméfig kalibriert.

Grundlage fir die Futterungskontrolle ist aber immer eine aussagekraftige Futteruntersuchung. Die
Erfahrung zeigt aber, dass bei der daflr notwendigen Futterprobenahme immer wieder Fehler
passieren kdnnen.

Grundlagen Futterprobennahme

Die grundlegende Herausforderung einer Futterprobennahme ist es aus einer grolRen Grundgesamtheit
an Futter eine kleine Teilmenge fur die Untersuchung zu erhalten. Die Teilmenge muss die
Grundgesamtheit abbilden. Fur die amtliche Futterprobennahme der Futtermittelkontrollbehdrden gibt
es daflir rechtliche Vorgaben (EU, 2009), die eine systematische und einheitliche Beprobung
sicherstellen. Hierbei ist abhdngig von der Menge der zu beprobenden Partie eine bestimmte Anzahl
an Einzelproben zu ziehen. Aus den Einzelproben wird eine Sammelprobe gebildet und aus dieser
erhalt man nach einer Probenteilung die Endproben fiir das Labor oder das Rickstellmuster (Abb. 1).
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A (]

- =N > 0O
Partie Einzelproben Sammelprobe Endproben durch Probenteilung
z.B25to 7 4 kg je 0,5 kg

Mischfutter

Abb.1: Ablaufschema Futtermittelbeprobung nach amtlichen Vorgaben (EU, 2009)

Die Probenteilung erfolgt dabei am besten mit speziellen Probenteilern. Diese Vorgaben kdnnen aber
nicht 1:1 fur die Futterprobenziehung in der landwirtschaftlichen Praxis Ubernommen werden. Die
grundlegende Systematik sollte man dabei aber immer bedenken. Am einfachsten ist sie auf die
Beprobung von Trockenfutter anzuwenden. Bei der Beprobung von Flissigfutter sind aufgrund der
schnellen Entmischung fiir die Praxis andere Losungen notwendig.

Futterprobennahme Flussigfutter-Monitoring

Immer wieder gibt es Beschwerden von Landwirten und Beratern, dass sich bei der Untersuchung von
Flussigfutter starke Abweichungen zur kalkulierten Ration ergeben. Eine Auswertung von
Flissigfutterproben aus webFuLab (LfL, 2020) zeigt, dass die Schwankungen bei den einzelnen
Néahrstoffen enorm sein kénnen (Tab.1).

Tab.1: Auswertung von Flussigfutterproben fir Mastschweine aus webFulLab 2013-2020
bezogen auf 88% TM (LfL, 2020)

Trockenfutter ™ Rohasche Rohprotein Lysin  Rohfaser MEschwein Kalzium
g/kg g g g g g MJ g
88% T™M

Mittelwert 231 47,0 162,0 9,1 40,7 132 7,4
Min-Wert 71 21,0 81,9 3,7 16,8 10,3 0,5
Max-Wert 380 124,0 225,2 14,6 105,8 14,3 22,1
Standardabw. 45 10,3 22,0 1,7 10,2 0,5 2,6

Dabei wird auch oftmals dem Labor vorgeworfen Fehler bei der Untersuchung zu machen. Vor allem
die Aminosaureuntersuchung ist anspruchsvoll und auch in Laboren passieren Fehler. Aber der
Einfluss der Probenahme wird von der Praxis oft ausgeblendet. Das LfL-Institut fir Tiererndhrung und
Futterwirtschaft fiihrte deshalb ein Monitoring durch, bei welchem durch eine systematische
Beprobung Fehler bei der Probennahme vermieden werden sollten. Diese Untersuchungen wurden auf
dem Staatsgut Schwarzenau und zwei Praxisbetrieben durchgefiihrt. Dabei wurde zum Aufdecken von
Mischfehlern nur die Beprobung aus dem Anmischbehélter untersucht. Abweichend von den
Empfehlungen zur Probenahme aus der EU-Verordnung/amtlichen Probenahme wurde auf eine
Sammelprobe (Abb. 1) verzichtet. Aufgrund der schnellen Entmischung von FlUssigfutter wirde das
fur die Praxis den Aufwand erhéhen und eine zusétzlich Fehlerquelle darstellen.
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Probenahmesystematik
Vorbereitung der Beprobung

Fur eine reibungslose Durchfiihrung der Beprobung missen einige Materialien vorbereitet werden
(Abb.2).

= Es werden 2 Liter Weithals-Probenflaschen (a) empfohlen. Diese sind (ber die LKV-Berater
erhéltlich.

= Ein Schopfbecher (b) oder Stechheber (c) als Probenahmegerdt und ein Trichter (d) sowie ein
Teigspachtel (e) als Hilfen zum Beflllen der Flasche sind notwendig.

= Bei der Beprobung mit dem Schopfbecher sollte dieser tief eingetaucht werden, damit der ganze
Querschnitt des Mischbehalters erfasst wird.

Abb. 2: Materialien fiir die Probenahme

58. Jahrestagung der BAT e.V. 33]Seite



Rationskontrolle: Moglichkeiten und Grenzen
Schaffler der Beprobung am Beispiel der Flussigfitterung

Beprobung des Fliissigfutters

= Die Mischung muss gut aufgertihrt werden.

= Das Riihrwerkt schaltet meist beim Offnen des Deckels aus. Deshalb sollte zu zweit beprobt
werden. Eine Person 6ffnet den Deckel, die andere nimmt die Probe (Abb. 3).

= Eine schnelle Beprobung ist wichtig, damit Entmischungen vermieden werden.

Abb.3: Beprobung aus Anmischbehélter mit Schopfbecher und Stechheber

Beftillen der Probenfilasche

= Die gesamte Probenmenge aus Probenahmegerat muss in die Flasche, da fehlende Festanteile, die
am Probenahmegerat haften, das Untersuchungsergebnis verféalschen kdnnen.

= Fir die Beflllung sollte ein Trichter verwendet werden damit nichts verschiittet wird. Mit dem
Teigspachtel kdnnen feste Reste aus Schopfbecher/Stechheber gekratzt werden (Abb.4).

= Mit dem Schopfbecher (ca. 1 L) ist nach zwei Beprobungen die Flasche voll. Mit dem Stechheber ist
die Flasche nach 2 - 4 Beprobungen ca. 3/4 voll.

= Das Labor benétigt ca. 1,5 - 2,0 Liter Flussigfutter fir die Untersuchung.

Abb. 4: Beflllen der Probenflasche und Auskratzen von Festanteilen mit Teigspachtel
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Ergebnisse

Einige Ergebnisse des Monitorings zur Fltterungskontrolle sind in Tabelle 2 dargestellt. Grundsatzlich
waren die Abweichungen der untersuchten Flissigfuttermischungen zu den berechneten Rationen
gering oder im Bereich der zuldssigen Toleranzen/Analysenspielrdume. Das lasst den Schluss zu, dass
die Flussigfutterungsanlagen der Betriebe ordnungsgemall mischten. Auch das System der
Probennahme hat sich bewéhrt.

Tab. 2: Gegeniberstellung von einigen Flussigfutter-Untersuchungsergebnissen aus dem Monitoring

zu den berechneten Gehalten aus der Rationsplanung mit Zifo2 (Trockenfutter 88% TM)

Schwarzenau aus Behalter mit  aus Auslaufhahn  Zifo2 berechnet mit  Zifo2 berechnet
Staatsgut Schopfbecher direkt hinter der untersuchten Tabellenwerte
Endmast Pumpe direkt in  Einzelkomponenten

88% TM g/kg Probenflasche

™ g 208 140 250

Rohasche g 45 43 44

Rohprotein g 139 145 135

Rohfaser g 33 40 33

MEschwein MJ 13,30 13,09 13,00

Lysin g g 7,5 9,2 8,3

Threonin g 55 6,2 5,3

Praxisbetrieb 1

aus Behalter mit

Aus Behalter mit

Zifo2 berechnet mit

Zifo2 berechnet

Vormast Schopfbecher Stechheber untersuchten Tabellenwerte
88% TM g /kg Einzelkomponenten

™ g 192 176 179 250
Rohasche g 41 41 42 46
Rohprotein g 206 207 209 198
Rohfaser g 53 55 41 37

ME schwein MJ 13,3 13,3 13,4 13,03
Lysin g g 11,9 12,3 11,4 10,7
Threonin g 7,7 7,4 7,8 7,7

Praxisbetrieb 2

aus Behalter mit

aus Behalter mit

Zifo2 berechnet mit

Zifo2 berechnet

Vormast Schopfbecher Stechheber untersuchten Tabellenwerte
88% TM g /kg Einzelkomponenten

™ g 238 249 251

Rohasche g 39 38 44

Rohprotein g 165 166 162

Rohfaser g 42 45 36

MEschwein MJ MJ 13,3 13,3 13,2

Lysin g 10,5 11,0 10,5

Threonin g 6,5 7,1 6,5
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Die untersuchten Mischungen passten tendenziell besser zu den berechneten Rationen, wenn die
Rationen mit untersuchten Einzelkomponenten und nicht mit Tabellenwerten im Rationsprogramm
Zifo2 berechnet wurden (LfL, 2016). Bei der Beprobung im Staatsgut Schwarzenau wurde neben der
Probenziehung aus dem Behalter mit einem Schopfbecher auch aus einem Auslaufhahn hinter der
Pumpe eine Flussigfutterprobe gezogen. Dabei wurde die Probe direkt in die Probenflasche abgefiillt.
Um nichts zu verspritzen wurde der Hahn sehr vorsichtig geodffnet. Dabei kamen zu Beginn
anscheinend mehr flissige Anteile in die Probenahmeflasche. Die Trockenmasse weicht deshalb stark
von der Berechnung ab und die Rohproteingehalte/Aminosauregehalte sind erhoht. Eine Erklarung
daflr, dass trotz einer verringerten Trockenmasse die Nahrstoffkonzentration erhéht ist, konnte nicht
gefunden werden. Das zeigt aber wieder die Bedeutung der Trockenmasse als Indikator dafirr, dass
etwas nicht passt. Entweder liegt bei der Probennahme ein Fehler vor oder die Mischgenauigkeit der
Flussigfutterungsanlage ist fehlerhaft. In diesem Falle lag es eindeutig an der Probennahme.

Der Parameter Rohasche ist normalerweise auch ein Indikator fur Entmischungen oder
Fehldosierungen von Mineralfutter. In diesem Monitoring wurden zwar bei Betrieb 2 im
Rohaschegehalt Abweichungen festgestellt, der Rohprotein-/Aminosauregehalt stimmte aber mit der
kalkulierten Ration sehr gut Gberein. Weil die Aminoséauren besonders im Fokus standen, wurden die
Calcium- und Phosphorgehalte im Monitoring ein wenig ausgeblendet.

Beim Vergleich der Probenahmegerate konnte man beim Stechheber tendenziell héhere Lysingehalte
beobachten. Man sollte aber bei der Aminosédureausstattung nicht nur allein das Lysin im Blick haben,
sondern z.B. auch auf Threonin oder Tryptophan achten. Diese sind meist stabiler bei der
Untersuchung.

Bei diesem Monitoring wurde nur die Beprobung aus dem Anmischbehdlter in Schweinebetrieben mit
Flussigfutterung untersucht. Was passiert, wenn das Futter den Behdlter verlasst und tber die Ventile
in die Troge ausdosiert wird, war nicht Gegenstand des Monitorings. Speziell der Mineralstoff Calcium
und das Spurenelement Zink scheinen hierbei auffallig zu sein. In einer Untersuchung aus dem Jahr
2008 wurden abnehmende Konzentrationen im Flussigfutter mit zunehmender Entfernung des Ventils
vom Mischbehélter festgestellt. Das Rohprotein war in dieser Untersuchung aber unauffallig (Luft,
2008). Die Aminosauren wurden nicht betrachtet, was fur zukinftige Untersuchungen interessant
waére.

Fazit und Ausblick

Die Grundintention des Flussigfutter-Monitorings war es fir die Praxis eine Handlungsempfehlung fur
eine systematische Probenziehung am Behélter zur Futterungskontrolle entwickeln. Dazu gehort eine
genaue Vorbereitung der Beprobung mit geeigneten Probenahmegeraten wie einem Schdpfbecher
oder Stechheber. Die passenden Probenahmeflaschen missen vorhanden sein und die gezogene
Probenmenge muss an die GrolRe der Probenahmeflasche anpasst werden. Zusatzlich dirfen keine
festen Reste im Probenahmegeréat festkleben und zuriickbleiben, die fur die Untersuchung notwendig
waren. Deshalb sollten ein Trichter fir das Beflllen der Flaschen und ein Teigspachtel zum Auskratzen
von Resten in den Probenahmegeraten nicht fehlen.

Bei der Beurteilung der Untersuchungsergebnisse ist die Trockenmasse der erste Parameter, der
auffallig sein kann. Auch anhand der Rohasche kann man ableiten, ob etwas nicht in Lot ist
(Mineralfutterdosierung). Falls Aminosauren untersucht werden, sollten nicht nur Lysin, sondern auch
Threonin und Tryptophan fir die Bewertung herangezogen werden. Es wird aber immer
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Untersuchungsergebnisse  geben, bei denen man auch nach Bericksichtigung der
Toleranzen/Analysenspieleraume an eine Grenze kommt und keine plausible Erklarung findet.

Grundsatzlich ist bei der Rationsplanung mit untersuchten Einzelkomponenten zu rechnen. Die
Trockenmassen, die fur die spatere Eingabe am Mischcomputer wichtig sind, und die Nahrstoffgehalte
werden so besser erfasst. Vor allem bei der Verfutterung von flissigen Nebenprodukten sollte das
routinemaRig erfolgen. Dadurch gibt es auch weniger Unterschiede zwischen der berechneten und der
untersuchten Ration. Die Ausgangsbasis fur die Futterungskontrolle ist dadurch grundlegend besser,
da es weniger unbekannte Parameter gibt.
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Flttern GUber Computer und Handy, (wie) funktioniert die
Onlineanbindung von Steuerungstechnik und Remotegerat?

Rolf Feldmann
Landwirtschaftskammer NRW

In der Schweinefiitterung wird heute schon so vieles (voll-) automatisiert und einiges fernbedient. Die
meisten, neueren FUtterungsrechner (Steuerungs- und Regeleinrichtungen) benutzen Industrie-PCs
um die Futterung der Tiere in Gang zu setzen. In der Regel geht es dabei nicht nur um einen reinen
Ausdosiervorgang, sondern man erfasst und verwaltet Daten und kann somit noch zusatzlich
Ergebnisse erzielen. Die Managementaufgaben, bei der Fitterung der Tiere, kénnen mit solchen
Systemen Uber ein zwingend nétiges Potential hinaus ausgeweitet werden, wenn dazu noétige
Parameter bertcksichtigt und eingehalten wurden. Setzt man dann noch auf die heute mdoglichen
Onlineverbindungen, sollten im Stall aber auch die dazu nétigen Voraussetzungen fir eine verlassliche
Datenerhebung gegeben sein.

Denkt man an die mdgliche oder nétige Anpassung des Futterbedarfs tUber das Alter, das Gewicht und
die Leistung der Tiere, dann kann man mit einer modernen Steuerung viel erreichen aber auch ein
gehdriges Potential liegen lassen. Genannt seien hier die Méglichkeiten der Einstellung / Vorgabe von
Futterkurven, die Fresszeitsteuerung, das Verschneiden der Mixtur zur (Mehr-) Phasenfutterung, die
Dosierung von speziellem Futter (Additiven) bei besonderem Bedarf, die Gruppen- oder vielleicht
sogar Einzelauswertung von Tieren. Viele Punkte die aber nicht nur eine entsprechende Hardware
bendtigen, sondern auch auf genaue Datenverwaltungen angewiesen sind, die haufig handisch
beeinflusst werden.

Anfangen muss ein verlassliches System schon im Vorratslager und aus den Futterdosiereinrichtungen,
der eigentlichen Futtermaschine / dem Mischbehalter, dem Ausdosiersystem zum und eventuell auch
von den Sensoren im Trog, gehen dann hoffentlich genaue Daten zuriick in den Fitterungscomputer.
All das sollte mdglichst stérungsfrei und auch mit validen Ergebnissen einhergehen. Hier gibt es aber
an verschiedenen Stellen Probleme, die nicht nur durch eine stéarkere Digitalisierung hervorgerufen
werden, sondern auch schon mal in der Hardware zu suchen sind. Schlussendlich mussen fiir spéatere
Managementaufgaben verlassliche Ergebnisse aus der Futterung vorliegen und sie kénnen, wenn
diese im WWW oder in einer Cloud liegen, oft nicht mehr korrigiert werden. Landwirtschaft 4.0
verlangt in Zukunft deshalb noch einige weitere Entwicklungsschritte, die u. a. eine verlassliche
Datengrundlage beinhalten oder ermdglichen.

Schon ein schlecht ‘laufendes’ Silo mit Briickenbildung oder eine dort mdgliche Entmischung der
eingelagerten Komponente, ist nicht gerade forderlich fir eine genaue Dokumentation des spater
verwendeten Fertigfutters und in der Folge auch nicht fir die Zuordnung der tatsachlichen
Futteraufnahme zu den Tieren. Muss eine Ersatzkomponente gewahlt werden ist es oft schwierig
genug ein gleichwertiges Futter, mit den ndétigen Energiegehalten bzw. Inhaltsstoffen, bei
vergleichbarem TS-Gehalt, einzusetzen. Sind beispielsweise Forderstrecken nicht daflr ausgelegt
kleinste Mengen zu dosieren, weil sie zu groRBe Nachlaufzeiten haben oder einfach von ihrer Kapazitat
auf ‘Menge’ und nicht auf ‘Genauigkeit’ ausgelegt wurden, ist eine Dosierung von Kleinmengen zu
vermieden. Hier kommt bei Flussigfutterungen in der Regel auch noch ein Rihrwerk im
Anmischbehélter als mdoglicher Storfaktor hinzu, welches bei der Dosierung von Mengen im
Grammbereich auf jeden Fall abgestellt werden muss. Erst ab 1 bis 2 kg-Anteilen kann hier bei vielen
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Anlagen uberhaupt verwogen werden, die auch erst ab 10 bis 20 kg mengenméafig genau werden. Bei
der Ausdosierung in den Trog werden die gréReren Mengen auch wieder eine hohere Genauigkeit
erzielen. Es werden heute fur diese Probleme schon technische Einrichtungen vorgehalten, die aber
auch eingesetzt werden muissen, wenn es auf genaue Daten ankommt. Als erster Hinweis gilt, sind die
abgerechneten Mengen aus einer Futterungsanlage grob abweichend vom ‘eingekauften’ Futter dann
ist die erste Datengrundlage schon nicht verl&sslich.

Aber auch in den Steuerungen kommt es immer wieder zu Problemen mit der Datenverwaltung, wenn
bestimmte Schritte nicht eingehalten werden. Die meisten aktuellen Futterungscomputer besitzen
heute ein Ein- und Ausstallmenu, bis hin zur Gruppenauswertung fiir die zu versorgenden Tiere. Will
man die Tierdaten durchgangig im eingesetzten System verwalten, Uber die Ventile den dort
zugeordneten Tieren eine jeweils ausdosierte Futtermenge verbuchen, dann ist es auch nétig das im
Programm ein dazu eingerichtetes Menl verwendet wird. In der Regel kann man auch an den
Ventildaten die Veréanderungen im Tierbestand vornehmen, wirft damit aber in der Regel schon eine
im Hintergrund laufende Auswertung durcheinander.

Eingetragene Futterkurven oder Mixturen muissen auch immer wieder gepflegt werden. Tiere mit einer
besonderen Genetik entwickeln sich, bei einem bestimmten Futter, schon mal unterschiedlich. Fur eine
genaue, spatere Auswertung von Daten ist aber auch hier nétig die Anpassungen an der richtigen
Stelle durchzufuhren. Futterkurven kdnnen / sollten angepasst werden bevor stéandig Korrekturen in
den Ventildaten vorgenommen werden mussen. Das Zunahmepotential der Tiere bestimmt,
zusammen mit dem aufgenommenen Futter, ihre Entwicklung. Das bedeutet aber auch eine
regelmaRige Kontrolle vorgegebener Parameter (Futter: Zunahme -Kurve) um die nétige Gesundheit
der Tiere und eine ausreichende Wirtschaftlichkeit erzielen zu kdénnen. Hier wird es gerade durch
mobile Einrichtungen zur Fernsteuerung solcher Anlagen einen Vorteil geben, wenn alle zuvor
genannten und einige weitere Parameter eingehalten werden koénnen. Zum Beispiel bei der
Ventilkontrolle im Stall kann mit einem Remote-Gerat schnell eine Anpassung der Parameter im
Futterungscomputer durchgefuhrt werden. Viele Sachen die bei der téaglichen Kontrolle im Abteil
festgestellt werden kénnen damit online, bevor man sie wieder vergessen hat, geandert werden. Aber
auch die Digitalisierung, bzw. die Fernbedienung, fuhrt hier noch nicht dazu das alle Fehler vermieden
werden, man kann sie aber in der Regel sofort ausgleichen und sie werden hoffentlich auch eher
bemerkt.

Ohne eine Schnittstelle zum World Wide Web wird kaum noch eine gréfRere Fitterungsanlage
ausgeliefert. Fast jeder Hersteller ist bedacht darauf, dass bei mdglichen Fehlern oder Stérungen ein
Online-Service moglich wird um z.B. Fahrtzeiten und -Kosten zu sparen. Leider gibt es gerade in
Aullen-Lagen immer noch Locher in der Daten-Breitband-Versorgung und Fernbedienungen missen
dann haufig mit einem gréReren Aufwand eingekauft werden. Funkverbindungen tdber GSM / LTE -
Netze konnen hier eventuell ein Ausweg sein. Auch die Verknipfungsmoglichkeit Gber ein
entsprechendes Programm/eine App, muss bei der Einrichtung der Fernbedienungssysteme
ausgewahlt werden. Hier gibt es die Mdglichkeiten auf externe Anwendungen zu setzen, die nicht vom
Hersteller des eingesetzten Systems kommen oder man kann firmenspezifische Programme nutzen.
Bei allen ist der Gerateaufwand zu beachten und es sollten weitere Einsatzmdoglichkeiten abgeklart
werden. Nur wenn ein gewahltes mobiles Gerat den Systemen auf dem Betrieb und den Winschen
der Nutzer angepasst wurde, kann spéater eine ausreichende Akzeptanz erreicht werden. Kaum einer
freut sich wenn er wegen verschiedenen Regelungen und Steuerungen auf dem Hof mehrere
Handterminals mitnehmen muss.

Es sind auch die Punkte zu beachten, die eben die gewiinschten Erleichterungen Uber solche Systeme
bringen sollen. Es muss auf dem Betrieb auch ein gutes internes Netz vorhanden sein. Was hilft einem
die Fernbedienung in der Hand, wenn man sie nicht in allen Stéllen nutzen kann. Haufig sind gerade
auf landwirtschaftlichen Betrieben, alleine schon durch die Entfernungen, fir WLAN-Verbindungen
mehrere Zugangspunkte / ‘Access-Points’ notig, die nicht nur mit entsprechenden Hardware-

58. Jahrestagung der BAT e.V. 9 ]Seite



Fittern Uber Computer und Handy
Feldmann von Steuerungstechnik und Remotegerat?

Produkten ausgerustet werden mussen, sondern spater auch noch einen gewissen Support bendétigen.
Zum anderen ist neben der gewlnschten Fernbedienbarkeit méglichst auch ein ,Push“-Modus flr
aktuelle Infos / Nachrichten oder Stérungen anzustreben. Was nutzt es einem wenn das leere Silo
oder der Temperaturalarm nicht automatisch zu einer Meldung filhrt und diese erst nach einer
Bedienung des zustédndigen Programms auf dem mobilen Handgerdt erscheint. AulRerdem sollten
Daten die im Stallbliro, hier beispielsweise auf dem Fitterungsrechner, generiert wurden, Gber das
System abrufbar bzw. Ubertragbar sein. Eine ndtige Vernetzung von verschiedenen Stalldaten und
denen aus dem restlichen Betrieb wird in Zukunft immer wahrscheinlicher. Das wird in der Regel auch
nicht mehr so haufig im Betriebsrechner, sondern eher in einer Ubergeordneten Wolke, einer Cloud,
dem Server eines Dienstleisters stattfinden. Gerade wenn solche Dienste in Anspruch genommen
werden, ist eine groBe Zuverlassigkeit, nicht nur vom Dienstleister, sondern auch in die Daten
notwendig.

So genannte ‘Cross Innovation‘ Projekte, wollen unter anderem die Digitalisierung zur tiergerechten
Schweinehaltung, unter Berucksichtigung des Ressourcenschutzes, zur Beratung einsetzten. Sie wollen
Beratungsfunktionen erarbeiten, qualifizieren und férdern, haben in vielen Stéllen auf den Betrieben
aber noch Grundlagenarbeit zu leisten. Nur bei einer gewissen Sorgfalt ist es mdglich zukinftig alle
Daten genau, sicher und dann auch noch online zu bekommen. Hier ist aber auch immer wieder mit
innovativen Betriebsinhabern zu sprechen, die Digitalisierungsmalinahmen offen gegeniberstehen und
auch zu einem Erfahrungsaustausch bereit sind.
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Einleitung

Die zukiinftige Entwicklung und die Perspektiven bayerischer Schweinehalter werden von
verschiedenen Themenfeldern beeinflusst. Die nachfolgenden Ausfiihrungen fokussieren sich auf den
Teilbereich der Umwelt- und Diingegesetzgebung. Die Grundlage fiir diesen Artikel bildet der Beitrag
von Schneider (2020): ,,Schweinehaltung in Bayern — Status Quo: Zwéange und HandlungsspielrAume
in der Futterung® mit seiner abschlieBenden Erkenntnis, dass der Gesetzgeber an den
unterschiedlichen Stellen immer stérker Einfluss auf die Futterung nimmt. In den Ausfiihrungen wird
die neue Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft de facto durch die Umsetzung der Vorgaben
der besten verfugbaren Techniken (BVT) als ,Futterungsverordnung” identifiziert (TA Luft-Entwurf,
2018), die bei Nichteinhalten der Vorgaben in der Fitterung bzw. den Nahrstoffausscheidungen
mittelfristig zum Verlust der Betriebserlaubnis flhren kann, wohingegen der Dilingegesetzgebung
durch ihre Vorgaben eher indirekte Eingriffe in das tierische Produktionsverfahren zugeordnet werden.

Bestandteil der Dingegesetzgebung ist neben der Dingeverordnung die 2018 in Kraft
getretene Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV). Hierbei werden, vergleichbar zur Hof-Tor-Bilanz,
die Zu- und Abfuhr von Stickstoff (N) und Phosphor (P) auf Gesamtbetriebsebene erfasst und
bilanziert. Fur schweinehaltende Betriebe mit landwirtschaftlicher Nutzflache ergeben sich aus
den Vorgaben verschiedene fir die Bilanz relevante Nahrstoffpfade (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Gesamtbetrieblicher Nahrstoffkreislauf in Anlehnung an Hulsbergen et al. (1997) und
Boswirth (2017).

Da bisher die Feld-Stall-Bilanz als Grundlage fiir den Nahrstoffvergleich die Tierhaltung nur auf Basis
von Standardverfahren bertcksichtigte, gewinnt zukinftig die tatséchliche Wirtschaftsweise, d.h. das
praktizierte Futterungsverfahren an Bedeutung. Sowohl der gesamtbetriebliche Nahrstoffkreislauf mit
Nahrstoffin- und output Uber Zu- und Verkdufe, als auch der innerbetriebliche Nahrstoffkreislauf
beeinflussen den Nahrstoffsaldo des Betriebs. Sind aktuell nur wenige Betriebe in Bayern von der
StoffBilvV  betroffen, wird eine verpflichtende Einfuhrung fir alle Betriebe (oberhalb von
Bagatellgrenzen) laut Evaluierungsbericht der StoffBilV bereits vor 2023 erwartet. Es stellt sich die
Frage, ob bzw. in welcher Weise die Diingegesetzgebung in Form der StoffBilV zuklnftig eine
Herausforderung fur die betroffenen Betriebe darstellt und wie sie die zukinftige Entwicklung der
Schweinehaltung in Bayern beeinflussen wird.

Verbundprojekt demonstration farms

Die Ergebnisse des vom Bayerischen Staatsministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
geforderten Verbundprojekts ,demonstration farms - Implementierung einer gesamtbetrieblichen
Betrachtung zur néhrstoffangepassten Futterung in bayerischen Schweinebetrieben Uber digital
aufbereitete Daten in einem webbasierten Informationscenter (Kurztitel: demonstration farms)*
kénnen einen Beitrag zur Beantwortung dieser Frage leisten. In einem Zeitraum von Juli 2017 bis Juli
2021 werden die Nahrstoffflisse von 22 Betrieben (Schweinemast und Ferkelerzeugung) erfasst,
mithilfe der Stoffstrombilanz bewertet und Optimierungspotentiale aufgezeigt. Die Metadaten sowie
die ersten Ergebnisse des Verbundprojekts wurden bereits durch zahlreiche Verdéffentlichungen
(Brunlehner und Schneider, 2018; Schneider und Brunlehner, 2019a, b) ausfihrlich beschrieben.
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Auszug aus den Ergebnissen

Da die Datenauswertung fir den gesamten Projektzeitraum einschlieBlich der Ergebnisse aus dem
Wirtschaftsjahr 2019/2020 noch nicht abgeschlossen ist, werden fir die mehrjahrige Auswertung nur
vorlaufige Ergebnisse dargestellt.

Fur jeden teilnehmenden Projektbetrieb wird die betriebliche Stoffstrombilanz berechnet und die N-
Salden mit dem nach & 6 StoffBilV vorgeschriebenen Bewertungsschema abgeglichen. Fur die
Bewertung des N-Saldos besteht eine Wahlmdglichkeit: Entweder wird ein bundeseinheitlich zuléssiger
Bilanzwert von 175 Kilogramm N je Hektar zugrunde gelegt oder fir den Betrieb wird ein individuell
zuléssige Bilanzwert berechnet (§ 6 StoffBilV). In Bayern wird im offiziellen Bilanzprogramm
Nahrstoffbilanz Bayern der einheitliche Wert von 175 Kilogramm N je Hektar nicht fur den Abgleich
der Salden herangezogen (LfL, 2020). Da dieser Wert auch bei der Evaluierung der derzeitigen
StoffBilV nicht mehr aufgefuhrt wird, wurde der betriebsindividuell zuldssige Bilanzwert, welcher zu
einem jahrlich fortgeschriebenen zulassigen dreijahrigen Bilanzwert nach Anlage 3 StoffBilvV
zusammengefasst wird, als Bewertungsschema fir die Projektbetriebe gewahlt.

Laut Anlage 3, Tabelle 1 StoffBilV errechnet sich dieser auf Basis des zulassigen N-Uberschusses je
Hektar nach Dingeverordnung, addiert mit den gastférmigen N-Stall- und Lagerverlusten der
betriebseigenen Wirtschaftsdiinger sowie den gastférmigen N-Aufbringverlusten von betriebseigenen
und aufgenommenen organischen Diingemitteln sowie den anrechenbaren gastférmigen N-Verlusten
bei der Lagerung von Grobfutter oder Weidehaltung. Fur die Einhaltung dieses Bilanzwertes wird eine
Toleranz von 10 Prozent eingerdumt, die zusammen mit dem Bilanzwert den Kontrollwert fir den
tatséchlichen Saldo ergibt.

Die Bewertung der Stoffstrombilanz erfolgt auf Basis des Durchschnitts drei aufeinanderfolgender
Bilanzjahre. Wenn das mehrjéhrigen Saldo unter dem maximal zulassigen betriebsindividuellen
Bilanzwert liegt, gilt die Stoffstrombilanz als eingehalten. Fiir einen Teil der Projektbetriebe konnte
dieser mehrjahrige Saldo bereits berechnet werden (Tabelle 1). Die vorlaufigen Ergebnisse zeigen,
dass derzeit 5 von 13 Betrieben (Betrieb 3, 4, 10, 12 und 13) die Vorgaben der aktuellen
Stoffstrombilanzverordnung einhalten.

Tabelle 1: Dreijéhriger Durchschnitt des betriebsindividuell zul&ssigen Bilanzwerts zuziglich
10 Prozent Toleranz im Vergleich zu den tatsachlichen Stickstoffsalden in Kilogramm pro
Hektar, vorlaufige Ergebnisse fur die Wirtschaftsjahre 2017/18 bis 2019/20,
n = 13 Betriebe.

betriebsindividueller Kontrollwert, tatsachlicher Saldo,
kg N pro Hektar kg N pro Hektar

Betrieb 1 86 112

Betrieb 2 93 132

Ferkelerzeugung Betrieb 3 117 116
Betrieb 4 89 72

Betrieb 5 109 163

Betrieb 6 94 125

Betrieb 7 105 108

Betrieb 8 115 119

Schweinemast Betr@eb 9 109 118
Betrieb 10 97 88

Betrieb 11 95 109

Betrieb 12 140 133

Betrieb 13 105 95
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Ein grafischer Abgleich der einzelbetrieblichen Ergebnisse zeigt die Differenzen zwischen Kontrollwert
(betriebsindividuell zulassiger Bilanzwert + 10 Prozent) und tatsachlichem N-Saldo in Kilogramm pro
Hektar (Abbildung 2). Hierbei wird deutlich, dass der Abstand der betrieblichen Salden zum
Kontrollwert teils knapp (Betrieb 7, 8), teils deutlich (Betrieb 1, 2 und 5) ausfiel. Betrieb 4 konnte im
Projektzeitraum aufgrund hoher Ernteertrdge bei Koérnermais einen GroRteil der Erntemenge
verkaufen und weist im Vergleich zu den restlichen Betrieben einen deutlich niedrigeren Tierbesatz
auf.
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Abbildung 2: Einzelbetriebliche Vergleiche des dreijahrigen Durchschnitts des Kontrollwert mit den
tatsachlichen Stickstoffsalden in Kilogramm pro Hektar, vorlaufige Ergebnisse fiir die
Wirtschaftsjahre 2017/18 bis 2019/20. Weile Sduen markieren Betriebe, die den
Kontrollwert einhalten, die hellgrauen Saulen markieren eine Uberschreitung des
Kontrollwertes, n = 13 Betriebe.

Die Auswertung der einzelnen Nahrstoffpfade bei Zu- und Verkauf auf Gesamtbetriebsebene zeigt
jahrlich wiederkehrende Schwerpunkte, beispielhaft dargestellt an den N-Frachten in Prozent der
Gesamt-N-In- und Output-Mengen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der N-Frachten bei Zu- und Verkauf fur die Wirtschaftsjahre
2017/18, 2018/19 und 2019/20.

Die Ergebnisse aus zwei abgeschlossenen Wirtschaftsjahren (2017/18 und 2018/19) und die
vorlaufigen Ergebnisse aus 2019/20 zeigen, dass sich die Bedeutung der Nahrstoffpfade in der
Schweinemast und Ferkelerzeugung nicht grundlegend voneinander unterscheiden und bei
tierintensiven Veredelungsbetrieben der Futtermittelzukauf den gréfRten N-Input darstellt. In allen drei
Jahren lag deren Anteil bei durchschnittlich 57 Prozent.

Auf der Output-Seite stellt der Tierverkauf, in dem auch die Tierverluste enthalten sind, die grofte
Position dar. Die Abgabe organischer Wirtschaftsdiinger (Gulle, Jauche, Mist) spielt im Projektzeitraum
bei allen Projektbetrieben eine untergeordnete Rolle. Der Anteil verkaufter Ernteprodukte kann je nach
Tierbesatz, Fruchtfolge und Ernteertrag schwanken, nimmt bei den tierintensiven Projektbetrieben
jedoch eine untergeordnete Rolle ein. Die Ergebnisse der P-Pfade folgen denen des N, wobei der
Futtermittelzukauf bei diesem Element eine noch gréRere Rolle spielt, da P-haltige Mineraldiinger bei
den Projektbetrieben keine Bedeutung haben.

Erkenntnisse fir schweinhaltende Betriebe

Die Ergebnisse aus drei Wirtschaftsjahren ermdglichen es, verschiedenste Einflussfaktoren auf den
gesamtbetrieblichen Nahrstoffkreislauf schweinehaltender Betriebe zu benennen und Handlungsfelder
aufzuzeigen. Um den betriebsindividuellen N&hrstoffkreislauf zu optimieren, missen Pflanzenbau und
Tierhaltung auf den Priifstand und mit Weitsicht aufeinander abgestimmt werden.

= Einfluss der Futterung auf den gesamtbetrieblichen Nahrstoffkreislauf

Je intensiver der Nahrstoffkreislauf eines Betriebs ist, desto groRer wird der Hebel durch die
Futterung. Die (sehr) stark N-/P-reduzierten Futterungsverfahren erméglichen die Einsparung von
EiweiRfuttermitteln und reduzieren den Zukauf von N und P. Anderungen in der Fiitterungsstrategie
wirken direkt und stellen damit einen schnellen Losungsansatz zur Reduzierung der Salden dar.

Im Méarz 2020 lag in Bayern der durchschnittliche Rohprotein (XP)-gehalt in der Mast bei 155¢
Rohprotein pro Kilogramm Trockenfutter (88% TM) (Schneider et al., 2020). Dies bedeutet,
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bayerische Mastschweinehalter sind auf dem richtigen Weg, fur einen GroR3teil der Betriebe muss die
(sehr) stark N-/P-reduzierte Futterung jedoch das Ziel sein.

= Futtererzeugung besser auf die Tierhaltung abstimmen

Wird eigenes Futter im Betrieb erzeugt, muss die Ackerbaustrategie auch darauf ausgerichtet werden.
Kultur- und Sortenwahl und die darauf abgestimmte Diingung bilden dafiir die Grundlage.
Selbsterzeugtes Getreide, beispielsweise Winterweizen mit mdglichst niedrigen Rohproteingehalten
muss das Ziel fur eine néhrstoffangepasste Futterung sein. Da hohe Ertrdge eine hohe Futterlieferung
bedeuten und somit einen geringen Futterzukauf, ist der Ackerbau auf mdglichst stabile, hohe Ertrage
auszurichten. Zudem induzieren hohe Ertrage hohe Entziige, womit auch eine erhdhte
Wirtschaftsdiingerausbringung ermdglicht wird.

» Futtergrundlage und Futtermittelauswahl

Bei den Anforderungen hinsichtlich deklarierter XP-/N- und P-/P,0Os-Gehalte von Einzelfuttermitteln
gehen die bendtigten Angaben fur die StoffBilV teilweise tber die Vorgaben des Futtermittelrechts
hinaus. Speziell bei Sojaextraktionsschrot als wichtigster Eiweifkomponente in bayerischen
Schweinerationen und somit einer bedeutenden N- und P-Position in den Bilanzen fehlen in vielen
Fallen Angaben zum P-Gehalt, da dieser futtermittelrechtlich nicht deklariert werden muss.

Auch die Datenbasis bei der Verfiitterung von Nebenprodukten aus der Lebensmittelerzeugung stellt
eine grolRe Unbekannte fur die Nahrstoffbilanzierung dar. Stark schwankende Trockensubstanzgehalte
bei Flussigfuttermitteln (z.B. Molke) oder auch fehlende Deklarationen (z.B. beim Getreidezukauf)
fihren zu groRen Unsicherheiten bei der Bilanzierung und kédnnen malfigeblich zu einer Verzerrung des
Bilanzergebnisses fuhren. Grundsatzlich ist die Verfiitterung von Nebenprodukten aus Sicht des
Kreislaufgedankens sinnvoll, hierzu mussen die teilweise einseitigen N&ahrstoffgehalte der
Nebenprodukte in der Rationsoptimierung zukunftig starker beriicksichtigt werden.

Betriebe mit intensiven Nahrstoffkreislaufen mussen zukunftig bei der Auswahl der Futtermittel die
darin enthaltenen N- und P-Gehalte noch stérker als bisher bericksichtigen. Futtermittel mit stark
schwankenden Inhaltsstoffen, wie z.B. Nebenprodukte aus der Lebensmittelproduktion birgen fir die
Bilanz ein groRes Risiko, da die zu unterstellenden Trockenmasse- bzw. Néhrstoffgehalte deutlich von
den tatséchlichen Werten abweichen kénnen und somit N-/P-Frachten in der Bilanz bedingen, die in
der Realitat nicht vorliegen. Eine solche Futtergrundlage kann zukinftig nur noch dann Teil der
Betriebsstrategie sein, wenn die Futtermittel durch Verarbeitungsprozesse starker standardisiert
werden oder der Betrieb Uber gentgend Flache verfugt, um die erhéhten Salden abzupuffern. Jedoch
werden auch flachenstarken Betrieben durch die Reduzierung der erlaubten Salden enge Grenzen
gesetzt.

= Tierische Leistung als Erfolgsfaktor

Aus Sicht der Nahrstoffbilanzierung und Ressourcenschonung ist eine hohe biologische Leistung
(verkaufte Ferkel pro Sau und Jahr bzw. tégliche Zunahmen in der Schweinemast) ein wichtiger
Erfolgsfaktor, um die eingesetzten Nahrstoffe optimal zu nutzen. Auch das Thema Emissionen und
Umweltwirkung wird durch hohe biologische Leistungen, beispielsweise beim Ammoniak, positiv
beeinflusst.

= Nahrstoff-Output maximieren

Die einzelbetrieblichen Strategien missen zukiinftig starker an betrieblichen Gegebenheiten und unter
Berucksichtigung  6konomischer  Gesichtspunkte  abgewogen  werden. Eine  moglichst
néhrstoffangepasste Futterung ist in vielen Féllen das Mittel der Wahl, um den N-Saldo zu
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beeinflussen. Jedoch kbénnen je nach Futtergrundlage (z.B. die einseitige Verfutterung von
Nebenprodukten) oder bei fehlender Flachenausstattung die anfallenden Nahrstoffe ackerbaulich nicht
optimal genutzt werden. In diesen Fallen ist der Output von Nahrstoffen {ber die
Wirtschaftsdiingerabgabe zwingend erforderlich.

= Standortangepasste Landnutzungssysteme

Standortangepasste Anbauverfahren und Fruchtfolgen werden in Zukunft eine immer wichtigere Rolle
spielen. Die Projektergebnisse zeigen deutlich, welchen Einfluss Dirre-Jahre auf Ertrdge und somit auf
die Futtergrundlage von Betrieben haben. Einkalkuliertes, aber durch Trockenheit fehlendes Getreide
muss durch Zukaufware ersetzt werden, was wiederum einen erhéhten N-/P-Input bedeutet und nicht
nur ein Bilanzjahr belastet, sondern auch den mehrjahrigen Durchschnitt zuweilen stark beeinflussen
kann. In den Projektzeitraum fielen sowohl das Durrejahr 2018, als auch die regional
unterdurchschnittlichen Ertrage im Jahr 2019. Betriebe in Regionen mit zunehmend auftretenden
Ernteausfallen aufgrund von Dirreereignissen mussen zukinftig nach agronomischen Anpassungs-
strategien suchen, um die Stabilitat ihrer innerbetrieblichen Stoffkreislaufe gewéhrleisten zu kénnen.

= Gewerbliche Tierhaltung

Tierhaltung ohne eigene landwirtschaftliche Nutzflache wird in der Stoffstrombilanz vergleichbar mit
der Stallbilanz bilanziert. Bei flachenloser Tierhaltung fihrt kein Weg an der N-/P-Reduzierung vorbei,
da 10 g mehr oder weniger Rohprotein im Futter eine Verdnderung der Ammoniakemissionen von
rund 10-11 Prozent zur Folge haben (Sajeev et al., 2017). Die Bilanzen fur die gewerblichen Tierhalter
tolerieren keine erhdhten gasférmigen Stall-/Lagerverluste.

Fazit und Ausblick

Die Schweinehaltung steht zukiinftig vor einer Vielzahl an Herausforderungen. Steigende
Anforderungen an das betriebliche Management sowie eine kritische Wahrnehmung der Tierhaltung in
der Offentlichkeit setzen schweinehaltenden Betrieben zuséatzlich zu. Beschrankt man den Blick auf die
Herausforderungen, die sich durch die Umwelt- und Diingegesetzgebung ergeben und der Frage, ob
die Stoffstrombilanzverordnung zu einer relevanten Einflussgréf3e in der bayerischen Schweinhaltung
wird, ist diese eindeutig mit ,Ja“ zu beantworten.

Wie stark dieser Einfluss sein wird, hangt nach Ergebnissen dieses Projektes von verschiedenen
Faktoren ab:

1 Bewertungskriterien und deren Kontrolle
Mit ihrem Inkrafttreten wurde auch eine Evaluierung der StoffBilV beschlossen, die bereits auf 2020
vorgezogen wurde. Dabei soll geprtift werden, ob die StoffBilV zur Begrenzung der Nahrstoffbelastung
der Umwelt durch die Landwirtschaft beitragt, ob sich die Bewertungskriterien in der Praxis bewahrt
haben, ob es einen Bedarf zur Weiterentwicklung der Bilanz besteht, oder ob alternative
Bewertungsmodelle effizienter sind und welche Verbesserungen bei der Ressourceneffizienz erreicht
wurden (BMEL, 2020).

Aktuell gesteht der betriebsindividuell zul4ssige Bilanzwert jedem Betrieb sowohl den Uberschuss von
50 Kilogramm N pro Hektar basierend auf dem in der Dingeverordnung enthaltenen
Néhrstoffvergleich (welcher abgeschafft wurde) sowie die gasféormigen Stall-/Lager- und
Aufbringverluste zu. Der aktuelle Kontrollwerte stellt vor allem aufgrund der in der Praxis hdheren
gasformigen N-Verluste im Stall und Lager bereits in der vorliegenden Form eine Hirde fiir viele
Betriebe da.
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Es wird somit fur schweinehaltende Betriebe grundsatzlich relevant, ob und wann die Bilanzierung fur
alle Betriebe (oberhalb von gewissen Bagatellgrenzen) verpflichtend wird, ob der Kontrollwert
verschérft wird und wie hoch die Kontrolldichte sein wird.

2 Einzelbetriebliche Standortbedingungen

Betriebe in Gunstlagen mit hohen Ertragen haben einen Standortvorteil gegeniiber Betrieben auf
ertragsschwécheren Standorten. Sie kdnnen bereits jetzt die geforderten Bilanzsalden leichter
einhalten. Betriebsstrategien, die Maisanbau und Schweinemast kombinieren (z.B. in sidbayerischen
Regionen), besitzen einen Wetthewerbsvorteil gegeniber frankischen Betrieben mit niedrigeren
Ertragen aufgrund fehlender Niederschlage. Die Projektdaten zeigten deutliche Vorteile in den
maisbetonten Rationen mit niedrigen Rohproteingehalten und gullebasierten Dlingestrategien. Diesen
Standortnachteil kann ein Betrieb nur bedingt ausgleichen. Betriebe missen durch eine differenzierte
Strategie fur ihren Standort das optimale Produktionsverfahren finden. Hier kdnnte beispielsweise der
Anbau von Roggen eine Mdoglichkeit sein, rohproteindrmeres Futter zu erzeugen, wenn die
Niederschlage fur den Weizenanbau begrenzend wirken. Auch die Pflanzenziichtung ist gefragt, Sorten
mit optimiertem Aminosauremuster und guter Trockenresistenz zu erzeugen.

3 Ressourceneffizienz

In der Tierhaltung ist eine mdglichst nahrstoffangepasste Fiitterung eine wesentliche Voraussetzung,
um zukinftig auf die steigenden Anforderungen durch den Gesetzgeber reagieren zu kdnnen. Eine
néhrstoffangepasste Futterung reduziert nicht nur die Nahrstoffzufuhr Gber Futtermittel auf das
notwendige MaR, sie hilft, eine Uberversorgung der Tiere mit N&hrstoffen zu vermeiden und tragt
dabei zur Minimierung der gasférmigen Stall- und Lagerverluste bei. Um die Ressourceneffizienz zu
steigern, reicht eine optimierte Fitterung alleine jedoch nicht aus. Auch die biologischen Leistungen
und somit die Tiergesundheit tragen dazu bei. Im Betriebsmanagement existiert eine Vielzahl an
Stellschrauben, beispielsweise die richtige Tierauswabhl, tber die Vermeidung von Futterverlusten, dem
richtigen Stallklima, dem Tierverkauf (z.B. Mastendgewicht), der passgenauen Vermarktung usw..

Wohin geht die Reise? Die Richtung ist klar, die Geschwindigkeit der Umsetzung wird entscheidend
sein. MaRgeblich beeinflusst wird diese durch den angestrebten Umbau der Schweinehaltung und die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Die Anforderungen an die Landwirtschaft werden weiter
steigen, die Anforderungen an die Beratung damit ebenfalls. Sie wird anspruchsvoller, muss
gesamtbetrieblich und somit interdisziplinarer und auch differenzierter werden.

An der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft wurde aus diesem Grund der Arbeitsschwerpunkt
Nahrstoffhaushalt gegriindet. Die Forschungsergebnisse und der aktuelle Stand des Wissens miissen
fur einen gesamtbetrieblichen Ansatz in der Beratung zusammengefiihrt und durch intensiven
Wissenstransfer in die Praxis implementiert werden.
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Einleitung

Die Tiererndhrung hat in der weltweiten Produktion von tierischen Lebensmitteln eine herausragende
Bedeutung und einen sehr wichtigen und nachhaltigen Einfluss auf eine ressourcenschonende
Produktion. Die anstehenden Herausforderungen einer stetig steigenden Weltbevolkerung und der
dadurch bedingte Anstieg an zuklnftig bendétigten tierischen Lebensmitteln, Verminderung der
landwirtschaftlichen  Produktionsflachen sowie nicht zuletzt Verédnderungen durch einen
voranschreitenden Klimawandel, sind enorm. Durch die intensive Forschung in der Tiererndhrung
konnten in den letzten Jahren enorme Fortschritte in Hinblick auf einen ressourcenschonenden Einsatz
von Nahrstoffen sowie reduzierte Emissionen erzielt werden. Dartber hinaus ist weiterhin die
Forschung im Bereich Pflanzenbau gefordert, die zukinftigen klimatischen regionalen
Anbaubedingungen abzuschéatzen, um Pflanzen zu ziichten, die zum einen regional angebaut werden
kénnen aber auch ernahrungsphysiologische Aspekte aus Sicht der Tiererndahrung bericksichtigen.
Hier sind Dinge wie Ertragssicherheit aber auch die bestmdgliche Nutzung und Verwertung der
Nahrstoffe aus den Futtermitteln fir die landwirtschaftlichen Nutztiere zu nennen. Diese genannten
Herausforderungen bedingen zwangslaufig auch stetige Anstrengungen in der Forschung zur
bestmdglichen Charakterisierung sowie deren Abbau- und Verwertungseigenschaften neuer Pflanzen,
deren Inhaltsstoffe oder daraus hergestellte Futtermittel, fir den Wiederkduer aber auch fir alle
landwirtschaftlichen Nutztiere. Neben den angesprochenen Forschungsaktivitaten, wird zukiinftig dem
praxisnahen sowie inter- und transdisziplindren Wissenstransfer eine herausragende Bedeutung
zukommen, um letztendlich messbare Ergebnisse in der Praxis zu erzielen. Hierzu ist es notwendig,
den Wissenstransfer auf allen Ebenen Uber Aus- und Fortbildung, Schule, Studium sowie in der
Beratung durch innovative Futterungskonzepte zu optimieren.

Effiziente Verwertung von Nahrstoffen

Um eine bestmdgliche und moglichst sehr umfangreiche Verwertung der Nahrstoffe aus den zur
Verfigung stehenden Futtermitteln zu gewahrleisten, ist die bestmdgliche Kenntnis Uber die
Néhrstoffgehalte aller im Betrieb vorhandener Futtermittel wichtig. Dies ist jedoch in sehr vielen
Betrieben nicht vollstandig vorhanden, was zukinftig in der Ausbildung sowie der Beratung verstarkt
betont und optimiert werden muss. Hier besteht weiterhin groBer Nachholbedarf, alle Landwirtinnen
und Landwirte von der Sinnhaftigkeit regelméaRiger Futtermitteluntersuchungen aller Grob-, Saft- und
Kraftfuttermittel zu Uberzeugen. Nur durch eine genaue Analyse der Futtermittelinhaltsstoffe sowie
deren ruminalen Abbaucharakteristika und Verwertung im gesamten Magen-Darm-Trakt ist eine
bestmogliche und optimale Rationsberechnung und Rationsplanung moglich. Neben wertgebenden
Futtermittelinhaltsstoffen sind die hygienische Beschaffenheit sowie die Silierqualitat der Grob- und
Saftfuttermittel von herausragender Bedeutung, um Wiederkduer dauerhaft bedarfs- und
wiederkauergerecht zu erndhren. In diesem Zusammenhang sollten Methoden fir eine
weitreichendere bzw. bessere Beurteilung der Silagen erforscht werden, um die Kenntnisse z. B. Uber
in Silagen vorhandene, die Futteraufnahme beeinflussende Faktoren oder auch antinutritive Stoffe,
besser beurteilen zu kénnen. Neben der reinen Analyse von Futtermittelinhaltsstoffen, kénnen die
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Ergebnisse mit Hilfe eines Benchmarkings wichtige Managementmalnahmen fur die zukinftige
Produktion von Futterkonserven liefern. Neben den genannten futtermittelspezifischen Faktoren
spielen die Versorgungsempfehlungen fir den Erhaltungsbedarf sowie in den unterschiedlichen
Leistungsstadien eine wichtige Rolle fir eine optimierte Rationsberechnung, um die Tiere
bedarfsgerecht und wiederkéuergerecht zu versorgen. Diese Versorgungsempfehlungen werden durch
Fachgremien, wie dem Ausschuss fur Bedarfsnormen er- und regelmaRig Uberarbeitet und durch die
Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie (GfE) verdffentlicht. Fur die praktische Umsetzung der
Versorgungsempfehlungen ist es sehr wichtig diese Empfehlungen auf allen Ebenen im Bereich der
Aus- und Fortbildung, Schule, Studium, Beratung, Wirtschaft sowie im Rahmen eines
transdisziplindren Wissenstransfer auch z. B. an Tierarztinnen und Tierdrzte weiterzugeben. Dies
erfolgt zum einen Uber Fachhausschusse wie z. B. dem DLG Arbeitskreis Futter und Fltterung oder
durch den Bundesarbeitskreis der Fitterungsreferenten der Lander in der DLG.

Um zukiinftig die bestmdgliche Verwertung aller Nahrstoffe in Futtermitteln zu gewahrleisten, missen
die Versorgungsempfehlungen der GfE auch eine praktische Anwendung finden. Hier bestehen immer
noch groRe Herausforderung zum einen uber die Kenntnis der Versorgungsempfehlungen sowie der
praktischen Anwendung. So haben alle landwirtschaftlichen Nutztiere, hier am Beispiel Wiederkauer
(Milchkiihe, Rinder, Mastbullen) einen téaglichen Bedarf an bestimmen Nahrstoffmengen sowie
Mengen- und Spurenelementen. Um diesen Bedarf mit Hilfe von innovativen Fitterungskonzepten
bestmdglich decken zu kénnen, ist die tagliche Futteraufnahme der zu fiitternden Tiere die wichtigste
GroRe fir eine genaue Rationsberechnung. Sehr haufig ist diese Kenngréf3e nicht oder nur sehr
ungenau in den Betrieben vorhanden, was sehr unverstandlich ist, da die Futterkosten einen Grof3teil
der Gesamtproduktionskosten ausmachen. Um dies zukinftig zu verbessern, muss ein groReres
Augenmerk auf die Dokumentation der téglichen Futteraufnahmen von allen auf dem Betrieb
vorhandenen Tiergruppen gelegt werden. Nur wenn die Futteraufnahme bekannt ist, kann eine
optimierte sowie néhrstoffangepasste Ration berechnet werden. In diesem Zusammenhang sollte auch
jeder Betriebsleiter dartber nachdenken, woher der gréfite Anteil der Nahrstoffe fur die Milchkihe
kommt? Nehmen Kihe z. B. taglich 23 — 24 kg Trockenmasse (TM) auf, sollten ca. 14 — 15 kg TM aus
den Grob- und Saftfuttermitteln stammen und so wenig wie notig aus Kraftfutter um eine
wiederkduergerechte Ration zu gewahrleisten. Dies bedeutet, dass bei sehr guten Grobfutterqualitaten
zwischen 50 und 70 % der taglichen TM-Aufnahme sowie ein Grof3teil der téaglichen
Néhrstoffaufnahme aus Grob- und Saftfuttermitteln stammen sollten. Durch das genannte Beispiel
wird der Anteil der Qualitdt der eingesetzten Grobfuttermittel in der Wiederkduererndhrung, im
Rahmen von innovativen Fltterungskonzepten sowie einer gesunden Rationsberechnung verdeutlicht.
Dies bedeutet fir die Praxis, dass zukinftig die Grobfutterqualititen dauerhaft und nachhaltig
verbessert werden muissen. Nur so kdnnen die Tiere auch zukunftig unter Einsparung von Ressourcen
(z. B. Reduktion von N und P in der Ration) bedarfsgerecht versorgt werden, wortiber es auch maglich
sein wird Zukaufsfuttermittel dauerhaft zu reduzieren. Fiur die Wissenschaft im Bereich der
Pflanzenzucht und der Tiererndhrung sollte der Fokus in den né&chsten Jahren auf einer Erhdhung
sowie Optimierung der Faser-Verdaulichkeiten (NDFom, ADFom) von Grasern und Mais liegen. Neben
der Zucht mussen zukinftig auch geeignete Analysemethoden entwickelt werden, um die
Faserverdaulichkeiten der neuen Genotypen bestimmen zu kénnen. In diesem Zusammenhang wird
die Verdaulichkeit von Strukturkohlenhydraten in Grésern und Mais eine wichtige Funktion erhalten.
Nur Uber diesen Weg ist eine Erhéhung der Verwertung des Grinlandes Gber Milch und Fleisch unter
Reduktion von Emissionen weltweit moéglich. Um diese Effekte auch in die Praxis zu transferieren,
missen in Fitterungsversuchen KenngrofRen zur Faserversorgung von Wiederkduern erforscht und
auch in Versorgungsempfehlungen miinden, die im Rahmen von innovativen Fitterungskonzepten und
Rationsberechnungsprogrammen umgesetzt werden kénnen. In diesem Zusammenhang sollten auch
die zukinftige Art der Futterkonservierung, speziell der Grobfuttermittel, diskutiert werden. Neben den
eingesetzten Verfahren der Silierung werden aufgrund eines sich verdnderten Klimas weitere
Konservierungsverfahren, wie z. B. die Trocknung von Grobfuttermitteln mit Hilfe von regenerativen
Energien, weiter an Bedeutung gewinnen. Diese neuen Konservierungsverfahren bieten enorme
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Potenziale Futter- und Nahrstoffverluste auf den Betrieben nachhaltig zu reduzieren. Zeitglich missen
diese neuen Futtermittel, vor allem deren Nahrstoffgehalte und ruminalen Abbaucharakteristika durch
die Tierernéhrung erforscht, begleitet und fir die Praxis nutzbar gemacht werden.

Innovative Flutterungskonzepte und der Einsatz in der Praxis

Durch politische Rahmenbedingungen und sich verdndernde Umweltbedingungen bei zeitgleich
steigendem Konsum von tierischen Lebensmitteln weltweit, ist es zwingend notwendig neue und
innovative regionale Futterungskonzepte fur Wiederk&uer zu entwickeln. Hierzu zahlen unter anderen,
der Einsatz von Futtermitteln aus angepassten Konservierungsverfahren zur Reduktion von Verlusten
sowie der intelligente Einsatz von Nebenprodukten. So stellt sich die Frage, ob zuklnftig das
Verfahren der Silierung fur die Produktion von Graskonserven das Verfahren der Wahl bleiben wird
oder ob andere Verfahren entwickelt werden kénnen, wie z. B. die Konservierung durch Trocknung,
um Néhrstoffe zu erhalten und diese sehr effizient durch Wiederk&uer in tierisches essbares Eiweil’ zu
transformieren. Neben optimierten Konservierungsverfahren von Grobfuttermitteln, ist es zukinftig
wichtig, auch neue Futterungsverfahren zu erforschen und zu etablieren. So werden Kélber aktuell in
vielen Betrieben mit einer Trocken-TMR versorgt, wo keine Silagen oder hygienisch anfallige
Futtermittel verwendet werden. Der Einsatz einer Trocken-TMR ist ohne Probleme auch bei
trockenstehenden oder auch laktierenden Kilhen mdglich. Durch den Einsatz von Futtermitteln mit
hohen TM-Gehalten (> 80 %) in der Wiederkduerfitterung kann auch die Tiergesundheit stabilisiert
werden, da z. B. der Einsatz von Silagen und dadurch die Saurefracht reduziert werden kann, wodurch
das Risiko von Pansenazidosen reduziert werden kann.

Zusammenfassung

Durch die Entwicklung von innovativen und intelligenten Fitterungskonzepten sowie
Futterungsverfahren wird es zukinftig mdglich sein, den enormen Herausforderungen im Bereich der
Wiederkauerfitterung entgegen zu treten. Um dies zu erreichen, kommt einer besseren und
umfangreicheren Beurteilung von Futtermitteln, vor allem der Grobfuttermittel und speziell der
Bewertung der Strukturkohlenhydrate, eine fundamental wichtige Aufgabe zu. Nur dadurch wird es
zukinftig moglich sein, Nahrstoffe effizient und nachhaltig bei gleichzeitiger Reduktion von Emissionen
einzusetzen. Diese Innovationen gilt es im Rahmen eines breiten Wissenstransfers in der Aus- und
Fortbildung, Schule, Studium und Beratung in die Praxis umzusetzen.

Autorenanschrift:

Dr. Christian Koch

Lehr- und Versuchsanstalt fur Viehhaltung
Hofgut Neumuhle

Neumuhle 1

D-67728 Munchweiler an der Alsenz
e-mail: c.koch@neumuehle.bv-pfalz.de

58. Jahrestagung der BAT e.V. 53] Seite



Schuster et al. N-/P-reduzierte FlUtterung umsetzen

N-/P-reduzierte Fltterung umsetzen
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Einleitung

N-/P-reduzierte Futterung umsetzen heilst, sich am tatsachlichen Bedarf zu orientieren. Dabei geht
es nicht um ein Futtern unterhalb der Versorgungsempfehlungen, wie teilweise geduRert, sondern
um eine individuelle Optimierung des Einsatzes von Nahrstoffen. In der Praxis wird hier haufig
immer noch zu stark vorgehalten. Ein Zuviel an Nahrstoffen wird aber ungenutzt
ausgeschieden. Aus Umwelt- (z.B. Dungeverordnung), aus wirtschaftlichen, aber auch aus
tiergesundheitlichen Grinden gilt es genau dies zu vermeiden. Ein Zuviel kann sich genauso
negativ auswirken wie ein Zuwenig. Daher ist es wichtig, dass Landwirte und Berater die
Rationen dahingehend (berpriifen, wo eine Uberversorgung mit Stickstoff und/oder Phosphor
stattfindet und welche individuellen Mdglichkeiten es gibt, diese Uberschiisse zu reduzieren. Auch
wenn im Rahmen der aktuellen Nahrstoffbilanz mit Pauschalwerten gerechnet wird, ist spatestens
ab 2023 von allen Betrieben Uber 20 ha oder Uber 50 GV eine Stoffstrombilanz zu erstellen, in
der die tatsachlichen Stickstoff- und Phosphor-Salden errechnet werden. Deshalb gilt es, die bis
dahin verbleibende Zeit zu nutzen und die Futterung beziglich des Einsatzes von Nahrstoffen
zu optimieren. Welche Ansatzpunkte in groBerem Umfang schon umgesetzt sind und wo noch
Potential besteht, darauf soll nachfolgend eingegangen werden.

Eiweil3 — Phasenfltterung in der Rindermast

Im Verlauf der Fresserfltterung ist es in der Praxis haufig Ublich, eine wdéchentliche Anpassung der
Ration vorzunehmen. Dadurch ist es einfacher, die Eiweifmengen auf den tatsachlichen Bedarf
abzustimmen und Uberschiisse zu vermeiden. In der Mast ab Fresser ist die Situation eine andere:
die Futterung einer TMR hat sich inzwischen vielfach in der Praxis durchgesetzt und bewahrt.
Die Tierbestande sind aber in der Regel in einer GrolRenordnung, wo mit einer Mischung alle
Tiere versorgt werden konnen. Dadurch wird eine an das unterschiedliche Lebensalter
angepasste Fitterung schwieriger. Dies ware aber notwendig, da sich bei einem
wachsenden Tier die Korperzusammensetzung und damit die Anspriiche an die Ration &andern.
Der Fettanteil im Korper nimmt im Verhéltnis zum Muskelanteil im Laufe des Wachstums
starker zu. Bei zunehmendem Kérpergewicht steigt zwar der absolute Bedarf an Eiweil3, aber
der notwendige EiweilRanteil je Kilogramm Futtertrockenmasse sinkt. Zudem entwickelt sich der
Pansen und das Tier nimmt immer groRere Futtermengen im Verhaltnis zum Zuwachs auf,
wodurch die EiweilRkonzentration zusatzlich sinkt. Verwendet man die gesamte Mast hindurch
eine Mischung, die auf den mittleren Bedarf ausgerichtet ist, so kommt es zu einer
Unterversorgung im Bereich zwischen 200 und 350 kg, wahrend der Bereich ab ca. 600 kg
Uberversorgt ist. In Tab. 1 sind die Beispielsrationen fir einen Bullenmastbetrieb mit
150 Mastplatzen (1400 g durchschnittliche Tageszunahmen) und einer ein- bzw. einer dreiphasigen
Futterung dargestellt. Die Ration orientiert sich an einem Gehalt von 13,5 % Rohprotein
pro kg TM. Dies entspricht dem Bedarf in der Vormast.
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Tab.1: Vergleich einer 1- und einer 3-phasigen Futterung in der Bullenmast
(150 Mastplatze, ab Fresser, ca. 1400 g durchschnittliche Tageszunahmen, 45 ha Ackerflache)

1-phasig 3-phasig

kg FM/Tag| dt FM/Jahr kg FM/Tag dt FM/Jahr
Gewicht (kg) 220 — 750 220 —-420}420 — 620|620 — 750
Maissilage 17,0 9.629 13,7 18,4 20,7 9.613
Stroh 0,2 113 0,17 0,22 0,24 115
Gerste/Kornermais 1,5 850 1,25 1,8 2,2 950
RES/SES 1,5 850 1,25 1,4 1,45 752
Mineralfutter
(22 % Ca, 2 % P) 0,08 45 0,06 0,09 0,1 45
Futterkalk 0,04 23 0,05 0,03 0,01 23

Der Verbrauch an Wintergerste und Kérnermais steigt im Vergleich zur 1-phasigen Fitterung etwas
an, da die geringeren Mengen an Eiweil3futter auch weniger Energie liefern, was durch hdhere
Getreidemengen ausgeglichen werden muss. Getreide ist ein wirtschaftseigenes und das im Vergleich
kostengiinstigere Futtermittel. Das Eiweil3kraftfutter ist deutlich teurer und muss zugekauft werden.
Durch die starkere Orientierung am tatsachlichen Bedarf ist hier eine Reduktion mdéglich, wodurch der
Mehrverbrauch an wirtschaftseigenen Getreide mehr als aufgefangen wird.

Eiweilkraftfutter hat den drei- bis vierfachen Stickstoffgehalt des Energiekraftfutters aus Getreide und
Kérnermais, wodurch auch bei h6herem Aufwand an Energiekraftfutter Eiweil3 insgesamt eingespart
wird. Die jahrlichen Stickstoffausscheidungen sinken fiir den gesamten Bestand um 326 kg bzw. um
7 kg/ha (Tab. 2).

Tab.2: Nahrstoffausscheidungen bei 1- und 3-phasiger Fitterung pro Jahr
(150 Mastplatze, ab Fresser, ca. 1400 g durchschnittliche Tageszunahmen, 45 ha Ackerflache)

Ausscheidungen Stickstoff Phosphor
1-phasig 3-phasig 1-phasig 3-phasig
Mineralfutter | Mineralfutter | Mineralfutter
mit 2 % P ohne P ohne P
kg/Bestand und 6186 5860 1456 1365 1274
kg/ha 137 130 32,4 30,3 28,3
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Eiweil3 - Leistungs- und phasenangepasste Fltterung bei den
MilchkUhen

Die Strategie der Einsparung von Nahrstoffen durch Fitterungsphasen kann auch auf die Milchkiihe
Ubertragen werden. Auch hier wird durch Bildung von Futterungsgruppen - Trockensteher,
Vorbereiter, Laktierende - eine bessere Anpassung der Versorgung an den Bedarf erreicht. Im
Vergleich der Leistungsphasen von Milchkiihen besteht das gréfite Potential zur Reduzierung des
Néhrstoffanfalls bei den Laktierenden, zum einen in der Grundration, zum anderen im
Leistungskraftfutter. Eine Grundration sollte mdglichst ausgeglichen sein (RNB = 0 — 10) und die
Ergédnzung mit einem ausgeglichenen Leistungskraftfutter (16/3er oder 18/4er) erfolgen. Ist ein
EiweilRUberschuss in der Grundration nicht zu vermeiden, wie teilweise bei rein grasbasierten
Rationen, so sollte am Transponder ein energiebetontes Leistungskraftfutter oder zwei
Kraftfutterkomponenten (Energie- und Eiwei3futter) verwendet werden. In der Hochlaktation ware ein
RNB in der Gesamtration von -10 — O das Ziel. Die Zuteilung am Transponder muss natrlich der
Milchleistung der Kuh und/oder ihrer Kérperkondition angepasst werden. Wenn dies nicht passiert, ist
eine Zuteilung nach Laktationstag sinnvoller. Bei einer Totalen Mischration (TMR) ware die
rationsbezogene Aufteilung der Herde in Hoch- und Niederleistende unbedingt notwendig. Auch bei
kleineren Bestanden waére dies z.B. Uber Selektionstore mdéglich. In einem Beispiel aus der Praxis flr
Milchkuhe (Tab. 3) wird zur Verbesserung der N-/P-Bilanz unter Beibehaltung der Grobfuttermengen
ein Teil des Getreides und des 39/3er Kraftfutters gegen Rapskuchen und Kérnermais ausgetauscht.
Kérnermais war in dieser Ration aufgrund der hohen Zuckergehalte in der Grassilage erforderlich, um
den Gehalt an pansenabbaubaren Kohlenhydraten zu senken. Da die Grundration nun ausgeglichen
ist, wird als Leistungskraftfutter eine Hofmischung bestehend aus Weizen, Gerste, Kérnermais und
einem 23/4er Milchleistungsfutter verwendet. Dadurch, dass in der Trockensteher-Fitterung die
verbesserte Ration der Laktierenden mit vier kg Stroh gestreckt wird, enthélt die Ration weniger
Eiweil3 als grassilagereiche Trockensteherrationen.

Tab.3: Verbesserung der Grundration einer Milchviehherde mit ca. 8000 kg Milchleistung hinsichtlich
Stickstoff und Phosphor

Laktierende Trockensteher
Ist N-/P-red. Ist N-/P-red.

Futtermittel Rationszusammensetzung in kg FM/Tag
Trogration Laktierende - 21,00 21,00
Grassilage 20,0 20,0 - -
Maissilage 16,0 16,0 - -
Heu 7/ Stroh 05/- 05/- -/4,0 -/4,0
50% Weizen, 50% Gerste 1,6 1,0 -
Kdrnermais - 0,9 - -
Kraftfutter 39/3 2,0 0,8 -
Rapskuchen, 8 %% Rohfett - 0,8 - -
Mineralfutter 0,15" 0,15” 0,08% 0,08"
Viehsalz 0,02 0,02 - -

Gehalte im Mineralfutter: Y22 9% Ca, 2 % P, 2 22 % Ca, 0 % P, ¥ 12 % Ca, 8 % P, ¥ 12 9% Ca, 0 % P
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Durch die beschriebenen Manahmen sinkt die Stickstoff-Ausscheidung von 116,0 auf 111,8 kg pro
Kuh und Jahr (Tab.4, Ausscheidungen kalkuliert mit 8 % Futterrest). Insgesamt ergibt sich allein mit
diesen MaRnahmen bei diesem Betrieb mit 50 Kithen und 40 ha LN eine Reduzierungsmaoglichkeit von
5,3 kg N pro ha und Jahr.

Tab.4: Vergleich der Nahrstoffausscheidungen fir einen Betrieb mit 50 Milchkiihen und 40 ha LN

Ausscheidungen Stickstoff Phosphor

Ist N/P-red. Ist N/P-red.
kg/Kuh und Jahr 116,0 111,8 17,7 15,5
kg/50 Kilhe und Jahr 5800 5589 886 773
kg/ha 145,0 139,7 22,1 19,3

,,Vorhalten* von Eiweild bei Mastrindern und Milchkiihen redu-
zieren

Grinde fur das Fittern von Protein Uber die Versorgungsempfehlung hinaus sind die Befiirchtung
einer ungenugenden Ausfutterung von hochleistenden Kilhen und Mastbullen, verbunden mit einem
Ruckgang der Milch- oder Mastleistung und die Verfettung von Altmelkern bei Milchkihen.
Nachfolgend dazu die haufigsten Ursachen und Reaktionsmdglichkeiten:

Zu geringe EiweilRbildung im Pansen — Pansenbakterien liefern den Grofteil des von der Kuh
bendétigten Proteins in der fur die Milch notwendigen Aminosdaurenzusammensetzung, indem sie Eiweil3
und Stickstoff mittels Energie in Bakterieneiwei3 umwandeln. Dafiir missen N-Verbindungen und
Energie in aufeinander abgestimmter Abbaugeschwindigkeit und Menge vorliegen (Synchronisation).
Der Milchharnstoff bildet den Gradmesser fur die Abstimmung von Energie- und Eiweil3versorgung bei
der Milchkuh. Als Orientierungswert gelten 15 — 25mg Harnstoff/100 ml Milch. Liegt der
Herdenschnitt bei tiber 25 mg/100 ml Milch, ist eine Uberpriifung und Anpassung der Ration dringend
erforderlich. Ausnahmen hiervon bilden Grundrationen mit Uberwiegend Frischgras. Fir eine optimale
Pansenfunktion spielt daneben auch der pH-Wert im Pansen eine wichtige Rolle. Dabei ist nicht nur
die Hohe, sondern auch das GleichmaR des pH-Werts von Bedeutung. Die Tiere sollten daher immer
etwas zu fressen haben, die Ration sollte gleichmafig vorgelegt werden und nicht selektiert werden
kdnnen. Letztlich ist bei hochleistenden Kiuhen das nXP entscheidend, so dass durch den Einsatz von
pansenstabilem Eiweil3 (UDP) die Versorgung eher gewdhrleistet wird und damit auch ein ,Vorhalten*
entfallt.

Unausgewogene Eiweilzusammensetzung - bei Fltterungsversuchen von Rindern mit
Schlempen, Erbsen und Ackerbohnen hat sich in mehreren Versuchen herausgestellt, dass der
alleinige Einsatz als EiweiRkomponente verglichen mit Extraktionsschrot immer zu einer Minderleistung
fihrte. Deswegen wird eine Mischung dieser Eiweil3futtermittel mit Raps- oder Sojaextraktionsschrot
im Verhaltnis 50/50 empfohlen.

Zu geringe Futteraufnahme — diese verleitet nicht nur zu einem Uberhéhten Proteinanteil in der
Ration, sondern kann auch zu Ketose flihren. Der Grundsatz lautet deswegen ,eine Kuh muss fres-
sen“, was durch hohe Futterqualitdt, eine gleichméaRige Mischung, ein breites Futterband,
Nachschieben, taglich frisches Anmischen und ausreichende Wasserversorgung gewéhrleistet werden
kann.

Fehleinschatzung der Futtermittel durch fehlende Futteruntersuchung - dies verleitet zu
Sicherheitszuschldgen. Eine sinnvolle Rationsplanung und somit Optimierung der eingesetzten
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Futtermittel kann aber nur aufgrund einer vorangegangenen Futteruntersuchung inklusive der
Mineralstoffe durchgefiihrt werden.

Phosphor — Anpassung an Leistungsstadien und Reduktion des
Gehalts im Kraftfutter

Die Einsparung an Eiweil3kraftfutter hat einen Doppeleffekt: aus ihm stammen um die 30 % des
Phosphorgehalts der gesamten Ration. Daher werden durch eine Fitterung nach Leistungsphasen
nicht nur die Stickstoff-, sondern auch die Phosphoriiberschiisse reduziert. Daneben hat sich zuerst in
der Rindermast, dann auch in der Milchviehfiitterung die Erkenntnis durchgesetzt, dass in der Ration
ein Absenken des Phosphor-Gehalts im Mineralfutter mdglich ist, bei Einsatz von
Rapsextraktionsschrot auch ein volliger Verzicht. Im Beispiel fiur die Rindermast sinkt die
Phosphorausscheidung durch die Umstellung von 1- auf 3-phasige Fitterung um rund 2 kg/ha
(Tab.2). Eine weitere Reduktion von 2 kg Phosphor bewirkt das relativ leicht zu bewerkstelligende
Weglassen der zwei Prozent Phosphor im Mineralfutter. In der Rinderfiitterung besteht haufig noch die
Meinung, dass ein bestimmtes Ca:P-Verhdltnis in der Ration vorliegen muss. Richtig ist, dass ein
bestimmtes Verhaltnis im Blut existiert. Das Futter muss aufgrund der verschiedenen
Regelmechanismen bei Rindern ausschlieBlich den Bedarf decken. Das Einhalten eines Ca:P-
Verhéltnisses ist bei Rindern nicht erforderlich. Bei Trockenstehern wird zudem teilweise immer noch
der grundsatzliche Einsatz eines phosphorbetonten Trockensteher-Mineralfutters empfohlen, da es
anderenfalls zu Gebéarparese und Knochenbriichen kommen wiirde. Diese Empfehlung ist jedoch
kontraproduktiv, da Phosphor und Kalzium Uber dieselben Regulationsmechanismen gesteuert
werden. Phosphor, der Uber den Bedarf hinaus gefittert wird, senkt die Resorption und erhdht die
Ausscheidung. Dartber hinaus sollte in der Milchviehfiitterung bei Einsatz von Mischkraftfutter starker
auf den unterschiedlichen P-Gehalt geachtet werden. Im Beispiel fur die Milchkiihe sinkt durch eine
Kombination von Leistungsanpassung, Verwendung eines P-freien Mineralfutters und eines P-drmeren
Mischkraftfutters die Phosphor-Ausscheidung von 17,7 auf 15,5kg pro Kuh und Jahr (Tab.2,
Ausscheidungen kalkuliert mit 8 % Futterrest).

Orientierungswerte beachten

Grundsatzlich sollte den Versorgungsempfehlungen fiir Phosphor und Eiweil3, die auch die Grundlage
von Rationsberechnungsprogrammen bilden, in der Futterung von Mastrindern und Milchkithen mehr
Beachtung in der Rindermast geschenkt werden. Dartber hinaus stehen speziell fur die
Milchviehfutterung folgende Instrumente zur Verfligung:

Milchharnstoff - Den Milchharnstoff in der Herde dient nicht nur der Uberpriifung der Pansensyn-
chronisation, sondern bildet auch einen Gradmesser fir die Effizienz des Rohprotein-Einsatzes.

Rohprotein pro kg Milch — Die Mengen in der Praxis streuen noch weit und weisen auf ein gro3es
Potential hin (Schuster, Rauch, 2014). Die Menge an Rohprotein pro kg Milch kann als Kontrollwert
seit sechs Jahren dem Rationsberechnungsprogramm Zifo2 entnommen werden, wenn statt der
anvisierten Milchleistung in der berechneten Ration die tatséachliche erreichte Milchleistung
eingetragen wird. Dabei ist der Erhaltungsbedarf enthalten. In Tab. 5 ist der mittlere Aufwand an
Rohprotein pro kg ECM inkl. Erhaltungsbedarf, unterteilt nach Tagesmilchleistung angegeben, wie er
in dem Projekt ,Unterstiitzung der Eiweilberatung in der Rinderfutterung“ bei 94 bayerischen
Milchviehbetrieben ermittelt wurde. Diese Werte werden als Orientierungswerte vorgeschlagen.
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Tab.5: Mittlerer EiweilRaufwand pro kg Milch inkl. Erhaltungsbedarf

Milch (kg/Tag) EiweiRaufwand pro kg Milch
24 131
26 123
28 117
> 30 113
Energie- und EiweiBBkorrektur bei Kraftfuttermitteln - Bei der Betrachtung des

Kraftfutteraufwandes pro kg Milch wird bislang nur die Energie betrachtet und auf 6,7 MJ NEL pro
kg ECM standardisiert. Dies fihrt zu einer Uberbewertung bei Betrieben, die (berwiegend
eiweiBbetontes  Ausgleichs-Kraftfutter einsetzen. Betriebe mit Uberwiegendem Einsatz von
energiebetontem Kraftfutter schneiden hier schlechter ab. Um die Optimierung des Eiweil-
Einsatzes und damit auch die N-Reduzierung stérker zu forcieren, ware hier die Erweiterung der
Kraftfutterformel um die Komponente ,Eiweil3*“ dringend erforderlich. Ein entsprechender Vorschlag
zur Standardisierung auf 6,7 MJ NEL und 170 g Rohprotein (,EINI/P17*) liegt derzeit zur Diskussion
bei der mit dem BZA befassten DLG-Gremium. Dabei wuirde sich der Aufwand von
energiebetontem Kraftfutter rechnerisch erniedrigen, der von eiweilbetontem Kraftfutter erhéhen.

Zusammenfassung

Der Schlussel zur Reduzierung von Stickstoff- und Phosphoriberschissen liegt in der Anpassung der
Ration an die sich verschiebenden Nahrstoffanspriiche der Tiere wahrend des Wachstums bzw. in den
verschiedenen Leistungsphasen. In der Rindermast bedeutet dies Phasenfitterung. Beim Milchvieh
sollte eine ausgeglichene RNB das Ziel bilden. Bei Fitterung einer Totalmischration sollte zumindest
eine Hoch- und eine Niederleistungsgruppe gebildet werden. Voraussetzung fir eine N-/P-optimierte
Futterung bildet immer eine vorausgegangene Rationsberechnung auf der Grundlage der
Versorgungsempfehlungen. Die regelmaBige Untersuchung der Hauptfutterkomponenten ist dabei
eine wichtige Voraussetzung. In der Rationskontrolle bilden Milchharnstoff und der Eiweilfaufwand pro
kg Milch verfigbare Kontrollkriterien. Um die N/P-Reduzierung auch in der Betriebszweigauswertung
starker zu verankern sollte beim Kraftfutteraufwand die Berechnung nicht auf die Energie beschrankt
bleiben, sondern auch das Eiwei3 miteinbeziehen.
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Einleitung

Hochleistende Milchkiihe werden in der landwirtschaftlichen Praxis zu groBen Teilen mit Gesamt-
mischrationen (TMR) gefittert. Diese sollen so konzipiert sein, dass die Kihe jederzeit mit den
optimalen Anteilen an energiereichen und strukturwirksamen Rationskomponenten versorgt
sind. Kuhe sind jedoch in der Lage durch Kopf- und Maulbewegungen vorgelegte Rationen zu
entmischen und selektiv vermehrt feine Futterpartikel zu fressen. Daraus kann sich
abweichend von der Rationskalkulation eine forcierte Aufnahme an leicht verdaulichen
Kohlenhydraten und eine geringere Aufnahme an Faserkomponenten ergeben. Dies kann in der
Folge zu einem Abfall des Pansen-pH-Wertes fihren und das Risiko fur die Entwicklung einer
subakuten Pansenazidose erh6hen (DeVries et al., 2008).

In der Literatur werden unterschiedliche Aspekte beschrieben, die das Selektionsverhalten der Kiihe
beeinflussen. So beobachteten Greter et al. (2008), dass mit einer Erhdhung des Strohanteils in der
Ration die Selektion zugunsten feiner und gegen grobe Partikel zunimmt. DeVries et al. (2007, 2008)
stellten hingegen fest, dass bei héheren Silageanteilen in der Ration (=60 % der TM) im Vergleich zu
Rationen mit geringeren Silageanteilen (< 50 % der TM) das Selektionsverhalten gegen grobe Partikel
abnimmt. Diese unterschiedlichen Ergebnisse kdnnen mit der Art, der PartikelgroRe und dem TM-
Gehalt der einzelnen Komponenten erklart werden. Es ist vielfach beschrieben, dass eine
Verringerung der Partikelgréfle der eingesetzten Silagen, die Selektion gegen grobe und fir feine
Partikel verringert (Kononoff und Heinrichs (2003), Leonardi et al. (2005b), Zebeli et al. (2008)).
Zudem beeinflusst der TM-Gehalt der gesamten Ration das Selektionsverhalten der Kihe.
Wasserzugabe zu einer trockenen TMR wurde von Shaver (2002) als eine Mdglichkeit beschrieben das
Selektionsverhalten von Kiihen beim Fressen zu reduzieren. Leonardi et al. (2005) kamen zu dem
Ergebnis, dass eine Absenkung des TM-Gehaltes durch Wasserzugabe von 81 auf 64 % zu einer
Reduzierung des Selektionsverhaltens fuhrte. Andere Studien zeigten hingegen eine Verstarkung der
selektiven Futteraufnahme infolge der Wasserzugabe (Miller-Cushon und DeVries (2009), Felton und
DeVries (2010)). Diese Autoren verglichen Rationen mit TM-Gehalten zwischen 44 und 58 % TM. Die
DLG empfiehlt, den TM-Gehalt in einer TMR zwischen 40 und 50 % einzustellen (DLG, 2001).
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Material und Methoden

Im Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Riswick der Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen, Kleve, wurden Fitterungsversuche durchgefiihrt, bei denen die
PartikelgroRenverteilung der vorgelegten Rationen im Tagesverlauf Uberprift wurde. Dies erfolgte mit
Hilfe des Penn-State-Particle-Separator (PSPS) mit zwei Sieben (8 mm und 19 mm Sieblochweite). Es
wurden zu finf Zeitpunkten im Tagesverlauf (bei Futtervorlage (FV), 5 h nach FV, 10 h nach FV, 15 h
nach FV und 24 h nach FV (Futterreste)) aus jeweils drei definierten Wiegetrogen aus jeder
Futtergruppe Proben entnommen und auf die PartikelgroRenverteilung untersucht. Bei der
Futtervorlage wurde ein Futterrest von 10 % der vorgelegten Menge angestrebt. In den
Futterungsversuchen wurden auBerdem die Futteraufnahme und die Milchleitungsmerkmale der Kihe
erfasst.

In einem ersten Fitterungsversuch sollte der Effekt des TM-Gehaltes der TMR geprift werden. Der
Versuch war im Cross-Over-Design angelegt, und es wurden jeweils 24 Kiihe mit einer Kontrollration
(Kontrolle) und einer Ration zuzuglich Wasserzugabe (Nass TMR) gefittert. Die Kontrollration wurde
fur 48 Kihe aus den Komponenten Maissilage, Grassilage, Luzerneheu, Rapsextraktionsschrot,
Milchleistungsfutter, Mineralfutter, Futterkalk und Viehsalz gemischt und anschlieend den 24 Kihen
der Kontrollgruppe vorgelegt. Vor der Fitterung der Versuchsgruppe wurden der Mischung 12,5 kg
Wasser je Kuh und Tag hinzugefugt.

In einem zweiten Fltterungsversuch sollte der Effekt des Ernteverfahrens fir die Erzeugung von
Grassilagen auf das Selektionsverhalten Uberprift werden. Das Gras wurde im Frihjahr 2019 zum
ersten Schnitt mit drei parallel arbeitenden Ernteverfahren geerntet und in unterschiedlichen Mieten
einsiliert. Zum Einsatz kam ein Feldhacksler mit Messertrommel mit halbem Messersatz. Die
theoretische Hacksellange (tHL) lag bei 17 bis 19 mm. Parallel dazu wurden zwei Ladewagen mit
Standardmessersatz eingesetzt, die eine tHL von 37 mm realisierten. Als drittes Ernteverfahren kam
eine Press-Wickel-Kombination zum Einsatz. Diese war mit 26 Messern ausgestattet und erzielte eine
tHL von 45 mm. In dem Futterungsversuch wurden die drei Ernteverfahren in drei Versuchsgruppen
mit jeweils 24 Kiihen geprift. Die Rationen unterschieden sich lediglich hinsichtlich der eingesetzten
Grassilagen. Sie setzten sich aus Grassilage (46 % der TM), Maissilage (19 % der TM), Luzerneheu
(4 % der TM), MLF (31 % der TM) und Wasser (6 kg/Tier und Tag) zusammen, so dass sich
rechnerisch ein TM-Gehalt von 36,6 % ergab.

Alle Rationen entsprachen hinsichtlich der Energie- und Nahrstoffversorgung den Empfehlungen der
DLG (2001). Die TMR wurde einmal téglich mit einem selbstfahrenden Futtermischwagen gemischt.
Die statistische Auswertung erfolgte mit der Software SAS Statistics mit der Prozendur MIXED.

Ergebnisse
Effekt der Wasserzugabe auf das Fressverhalten

Die PartikelgroRenverteilung der beiden Rationen im Tagesverlauf ist in Abbildung 1 dargestellt. In der
Kontroll-TMR nahm der Anteil grober Futterpartikel (=19 mm) im Tagesverlauf zu, der Anteil feiner
Partikel (< 8 mm) nahm ab. Es lag also selektives Fressverhalten vor. Die Zugabe von Wasser in die
TMR verhinderte die selektive Futteraufnahme weitestgehend. Die Anteile auf dem Obersieb
(> 19 mm) und dem Mittelsieb (8-19 mm) blieben im Tagesverlauf konstant und die Anteile <8 mm
verringerten sich erst in dem Zeitraum zwischen 15 und 24 h nach FV.
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Abb. 1: Partikelgré3enverteilung der Nass-TMR (links) mit 37,7 % TM und der Kontroll-TMR (rechts)
mit 46,4 % TM im Tagesverlauf in Versuch I, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede mit p < 0,05

In einem weiteren Fitterungsversuch mit gleichem Versuchsaufbau bestétigen sich die Ergebnisse aus
diesem Versuch (DeniRen, 2020). Die Zugabe von Wasser verhinderte eine Verschiebung der
Partikelanteile im Tagesverlauf auf dem Ober- und Mittelsieb. Auf dem Boden kam es in dem
Zeitintervall von 10h bis 24 h nach der FV zu einer Verringerung der Partikelanteile von
3 Prozentpunkten (p = 0,0001).

Effekt des Ernteverfahrens von Grassilage auf das Fressverhalten

In Abbildung 2 ist die PartikelgréRenverteilung der TMR zum Zeitpunkt der FV in Abh&ngigkeit der
eingesetzten Erntetechnik bei der Grasernte dargestellt. Aufgrund der unterschiedlichen
PartikelgroRen der Grassilage ergeben sich signifikante Unterschiede hinsichtlich der Anteile auf dem
Ober- und Mittelsieb zwischen den Rationen.
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Abb. 2: PartikelgroRRenverteilung der Gesamtmischrationen zum Zeitpunkt der Futtervorlage in
Abhéngigkeit der eingesetzten Erntetechnik bei der Grasernte
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In den Abbildungen 3 bis 5 sind die PartikelgroBenverteilungen im Tagesverlauf von TMR mit
Grassilage aus unterschiedlichen Ernteverfahren dargestellt. Bei der Ration mit der Grassilage, welche
mit einem Feldhacksler geentet wurde (tHL: 17-19 mm), zeigen sich nur minimale Veranderungen der
PartikelgroRenverteilung im Tagesverlauf (Abb. 3). Es bestehen lediglich signifikante Unterschiede bei
den Anteilen < 8 mm zwischen der frisch vorgelegten Ration und den Futterresten (p < 0,0001).
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Abb. 3: PartikelgroRenverteilung der TMR im Tagesverlauf mit Grassilage aus dem Ernteverfahren
Feldhécksler (tHL 17 mm)

In der Fitterungsgruppe, in der die Grassilage eingesetzt wurde, welche mit dem Ladewagen
eingefahren wurde (tHL: 37 mm), zeigen sich erst in dem Zeitraum zwischen 15 und 24 h nach FV
signifikante Unterschiede (Abb. 4). Die Anteile auf dem Mittelsieb (8 — 19 mm) erhdhten sich um
5,1 Prozentpunkte (p < 0,0001). Die Anteile auf dem Boden verringerten sich hingegen (p = 0,009).
Die Mengen an groben Anteilen (> 19mm) verénderten sich nicht.
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Abb.4: PartikelgroRBenverteilung der TMR im Tagesverlauf mit Grassilage aus dem Ernteverfahren
Ladewagen (tHL 37 mm)
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In Abb. 5 ist die PartikelgroRenverteilung der Ration dargestellt, die die Grassilage aus Wickelballen
enthielt (tHL: 45 mm). Die erhdhte PartikelgroRe dieser Grassilage war bereits bei der Futtervorlage
anhand der Verteilung auf den Sieben erkennbar (Abb. 1). Die Anteile an groben Partikeln nahmen im
Tagesverlauf ab. 24 h nach Futtervorlage befanden sich etwa 9 % weniger Anteile auf dem Obersieb,
als zum Zeitpunkt der FV (P < 0,0001). Entgegen anderer Versuche vermindert sich hier der Anteil der
groben Partikel mit zunehmendem Abstand zur FV. Im Zeitraum von 15 bis 24 h nach Futtervorlage
erhohten sich die Anteile auf dem Mittelsieb (8 bis 19 mm) um 8,2 Prozentpunkte (p < 0,0001).
Ebenfalls in diesem Zeitraum kam es zu einer Verringerung der Anteile an feinen Partikeln (<8mm)
um 3,2 Prozentpunkte (p = 0,0009)
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Abb.5: PartikelgroRenverteilung der TMR im Tagesverlauf mit Grassilage aus dem Ernteverfahren
Press-Wickelballen-Kombination (tHL 37 mm)

Effekte auf Futteraufnahme und Milchleistungsmerkmale

In den Versuchen zur Wasserzugabe steigerte diese die TM-Aufnahme und somit auch die Energie-
und Nahrstoffaufnahme (Tabelle 1). Die Tréankwasseraufnahme verringerte sich in Folge der
Wasserzugabe in die TMR um nahezu die gleiche Menge, die zum Anfeuchten des Futters in den
Futtermischwagen gegeben worden war. Die Wasserzugabe in die TMR steigerte die téagliche
Milchmenge im ersten Versuch um 0,6 kg/Kuh und Tag und im zweiten Versuch um 0,5 kg/Kuh und
Tag. Gesteigerte Milchfett- und Milcheiweifmengen im zweiten Versuch fihrten ebenfalls zu einer
Steigerung der ECM-Menge um 0,7 kg/Kuh und Tag in Folge der Wasserzugabe.
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Tabelle 1: Einfluss des Trockenmassegehaltes der TMR auf die Futter-, Energie- und
Trankewasseraufnahme sowie die Milchleistung und —inhaltsstoffe in Versuch |
und Versuch Il (LS-Means)

Versuch | Versuch Il
Kon- Nass- Kon- Nass-

Einheit trolle TMR SE p-Wert . olle TMR SE p-Wert
TM-Aufnahme  kg/Tag 24,5 25,8 0,11 0,0001 216 22,2 0,13 0,0001
Energie MJ NEL/Tag 170 180 0,77 0,0001 152 156 0,90 0,0001
TW-Aufnahme kg/Tag 85,1 72,4 0,52 0,0001 98,8 838 0,63 0,0001
Milchmenge kg/Tag 35,8 36,4 0,102 0,0001 38,3 388 0,125 0,0001
Fettgehalt % 3,89 3,88 0,026 0,6999 3,63 3,67 0,026 0,0803
EiweilRgehalt % 3,49 3,5 0,013 0,734 3,14 3,15 0,008 0,073
ECM kg/Tag 35,3 35,7 0,279 0,1916 37,5 38,2 0,327 0,0224

TMR: Totale Mischration; TM: Trockenmasse; NEL: Netto-Energie-Laktation; TW: Trankwasser;
SE: Standardfehler; Versuch I: Kontroll TMR: 46,4 % TM und Nass TMR: 37,3 % TM;
Versuch Il: Kontroll-TMR: 41,8 % TM und Nass-TMR: 33,9 % TM

Das eingesetzte Ernteverfahren bei der Grasernte hatte keinen Einfluss auf die Futter- und
Energieaufnahme sowie auf die Milchleistungsmerkmale der Kiihe (Tabelle 2).

Tabelle 2: Einfluss des Ernteverfahrens bei der Grassilagernte auf die Futter- und Energieaufnahme
sowie die Milchmenge und -inhaltsstoffe

Einheit Wickelballen Ladewagen Hacksler

nnel LSM SE LSM SE LSM SE
TM-Aufnahme kg/Tag 22,0 0,34 21,9 0,40 21,9 0,34
Energie MJ NEL/Tag 153 2,41 155 2,80 155 2,41
Milchmenge kg/Tag 34,8 0,93 35,3 1,08 33,4 0,93
Fettgehalt % 3,97 0,08 3,97 0,08 3,99 0,08
EiweilRgehalt % 3,37 0,05 3,33 0,05 3,42 0,05
ECM kg/Tag 35,0 0,80 35,0 0,93 34,0 0,80

ECM: Energiekorrigierte Milchleistung; SE: Standardfehler; TM: Trockenmasse

Diskussion

Es konnte in den Versuchen zur Wasserzugabe eine verstarkte Selektion der Kihe nach feinen
Partikeln bei hdherem TM-Gehalt festgestellt werden. Schon 10 h nach der FV wurde eine veranderte
PartikelgroRenverteilung in den Trdgen ermittelt. Bei der trockenen Ration nahm der Anteil an groben
Partikeln (> 19 mm) im Tagesverlauf um rund 14 Prozentpunkte zu und der Anteil an feinen Partikeln
(<8 mm) um rund 10 Prozentpunkte ab, so dass sich der Nahrwert der Ration im Tagesverlauf
deutlich veranderte. Bei der angefeuchteten Ration war erst bei den Resten eine Verschiebung der
PartikelgroRenverteilung feststellbar, so dass es im Tagesverlauf bis zu 15 h nach der FV zu keiner
nennenswerten Verschiebung der Anteile kam. Den Kiihen stand somit nahezu Uber den ganzen Tag
eine konstante Rationszusammensetzung zur Verfugung. Mit diesen Befunden bestéatigen sich die
Ergebnisse von Leonardi et al. (2005), wonach das selektive Fressverhalten der Kihe mit der
Wasserzugabe zuriickgeht.
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In beiden Versuchen zur Wasserzulage beeinflusste die Wasserzugabe die TM-Aufnahme positiv. In
Versuch | nahmen die Kiihe in Folge der Wasserzugabe 1,3 kg TM pro Tag mehr auf (p < 0,0001), in
Versuch Il lag die Differenz nach der Wasserzugabe bei 0,6 kg/TM/Tag (p < 0,0001). Der Effekt, dass
die TM-Aufnahme bei den feuchteren Rationen hoher ist als bei den trockenen, ist bei Milchkiihen
bisher noch nicht beschrieben worden. Als Ursache fur den bisher haufig beschriebenen Riickgang der
TM-Aufnahme nach Wasserzugabe nannten die Autoren unter anderem den Rickgang der
Schmackhaftigkeit der angefeuchteten, silierten Futtermittel. Felton und DeVries (2010) stellten
héhere Temperaturen des feuchten Futters im Trog fest und schlossen hieraus auf einen schnelleren
Verderb des Futters und daraus folgend auf eine negative Beeinflussung der TM-Aufnahme. Trotz
hoher Anteile an silierten Futtermitteln und hoher AuRentemperaturen konnte dieser Einfluss in der
vorliegen Studie nicht beobachtet werden.

In den Versuchen zur Wasserzugabe war die tagliche Milchleistung bei den Kihen erhéht, die die
angefeuchtete TMR erhielten. Ursache war die hdhere Energie- und Nahrstoffaufnahme der Kiihe, die
mit der feuchteren Ration gefiuttert wurden. Im zweiten Versuch spiegelten sich die héhere Energie-
und Nahrstoffaufnahme in héheren Fett- und EiweiBmengen sowie in einer Erhéhung der ECM-Menge
um 0,7 kg/Tag (p = 0,0224) wider.

Der Effekt des Ernteverfahrens und somit der PartikelgréRe der Grassilage auf das Fressverhalten ist
als deutlich geringer zu beurteilen, als der Gesamt-TM-Gehalt der Ration. Bei allen Varianten kam es
erst in dem Zeitraum von 15 bis 24 h nach FV zu einer signifikanten Veranderung der
Rationszusammensetzung. Somit stand den Kihen in allen Versuchsvarianten bis mindestens 15 h
nach der FV eine konstante Rationszusammensetzung zur Verfigung. Diesen Rationen wurden je Kuh
und Tag 6 kg Wasser beigemischt, so dass der oben beschriebene Effekt der Wasserzugabe den Effekt
der PartikelgroRe (berlagern konnte. In diesem Versuch ergaben sich zwischen den
Futterungsgruppen keine Unterschiede hinsichtlich der Futteraufnahme und der Milchleistung.

Fazit

Die ermittelten Ergebnisse zeigen deutlich, dass Gesamtmischrationen mit einem TM-Gehalt groRer
42 % selektiv gefressen wurden und es somit im Tagesverlauf zu einer Verdnderung der
Rationszusammensetzung kam. Unterschiede in der PartikelgroRe von Grassilage aufgrund
unterschiedlicher Ernteverfahren bei gleichzeitiger Wasserzugabe hatten nur einen geringfiigigen
Effekt auf das Fressverhalten der Kiihe.

In den Versuchen zur Wasserzugabe kam es in Folge der Wasserzugabe zu einer Erhdhung der
Futteraufnahme und teilweise zu einer Erhéhung der ECM-Leistung. Die Empfehlungen der DLG
(2001) sind hinsichtlich des optimalen TM-Gehaltes und der PartikelgroRenverteilung von TMR fir
Milchkiihe anzupassen
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Einleitung

Daten der Milchkontrolle (MLP) werden seit Uber 100 Jahren erhoben und zur Bewertung von
Gesundheit und Leistung von Milchkiihen verwendet (DLQ, 2019). Sie stellen ein standardisiertes und
relativ kostengilinstiges Hilfsmittel zur Unterstitzung der Herdenbewirtschaftung dar und werden
vorrangig in eigenem Interesse von vielen Betrieben nicht nur in Europa genutzt. Anhand von
Milchmenge und Milchinhaltsstoffen kdnnen retrospektiv Schliisse auf die Versorgungssituation mit
Futterenergie sowie Futterrohprotein und auf die Stoffwechsellage gezogen werden (Piatkowski et al.,
1981; Grieve et al., 1986; Kirchgelner et al., 1986; Heuer et al., 1999, 2000). Breite Verwendung zur
Beurteilung der Futterungssituation findet eine auf Empfehlungen von Spohr und Wiesner (1991)
basierende 9-Felder-Tafel. In dieser werden Milchharnstoff- und MilcheiweiReinzeltierdaten einer
Milchkontrolle in einem Punktdiagramm dargestellt und anhand fester Wertebereiche eingeteilt. Bei
Milchharnstoff auf der X-Achse sind dies 150 mg/L und 300 mg/L in Anlehnung an Kirchgel3ner et al.
(1986), bei Milcheiweil3 auf der Y-Achse 3,20 % und 3,80 %, wobei der Bereich fur Milcheiweil3 je
nach Landeskontrollverband variiert. Demnach werden Kihe, deren Milchharnstoffwerte im Bereich
von 150 mg/L bis 300 mg/L und deren Milcheiweil’gehalte zwischen 3,20 % und 3,80 % liegen, als
ausgeglichen versorgt angesehen. Abgeleitet wurden diese Wertebereiche aus Arbeiten mit Tierdaten
aus den 80er Jahren. In den letzten drei Dekaden haben sich jedoch Haltungs- und
Fatterungskonzepte, Futterqualitat und -verflgbarkeit sowie die Tierbetreuung stark verbessert.
Daraus resultiert zusammen mit dem Zuchtfortschritt eine enorme Milchleistungssteigerung von etwa
66 % (Breves, 2007; Siebert und Pallauf, 2010; Haenel et al., 2016; BLE, 2019). In der jungeren
Vergangenheit mehrten sich Hinweise, dass bei Anwendung des vielfach genutzten
Bewertungsschemas, Kihe nicht immer richtig beurteilt werden und die getroffenen Aussagen, vor
allem im Hinblick auf eine Energieunterversorgung, oftmals im Widerspruch zu anderen in der Praxis
genutzten tierbezogenen Merkmalen stehen. Gleiches gilt fir Werte, die zur Identifikation von Kihen
mit Verdacht auf Stoffwechselstérungen wie Ketose oder subklinischer Pansenazidose genutzt werden
(DLG, 2012). Die Harnstoffobergrenze von 300 mg/L Milch (KirchgeBner et al., 1986) ist nach neueren
Untersuchungen (Rajala-Schultz et al., 2001; Kohn et al., 2002; Richardt et al., 2002; Lebzien et al.,
2006) sowie im Hinblick auf Futterkosten und betriebliches Nahrstoffmanagement zu hoch. Werden
Futterungserfolg, Tier- und Umweltgerechtheit, aber auch Milchauszahlungspreise mittels MLP-
Auswertungen eingestuft, missen die verwendeten Wertebereiche zur aktuellen Milchrindgenetik
passen und mdoglichst genaue Aussagen liefern. Dies ist essentiell, um innerhalb und auch au3erhalb
der Branche Akzeptanz zu erhalten. Die Weiterentwicklung des obsoleten Bewertungsrahmens wurde
daher von Praxis, Beratung und Wissenschaft dringend erwartet. Hierzu konnten drei unterschiedliche
sehr groRBe Datensdtze herangezogen und in zwei Schritten neue Wertebereiche und Schemata
abgeleitet sowie validiert werden.
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Material und Methoden
Schritt 1:

Von allen Landeskontrollverbdnden Deutschlands und aus Luxemburg wurden gut 8 Mio. MLP-
Datensatze zur Verfiigung gestellt, welche ca. 20 % aller Milchkontrollen des Jahres 2015 darstellen.
Aus diesem Datenpool wurden nach Abgleich mit Daten des Statistischen Bundeamtes (2017) fir das
Jahr 2015 die 15 haufigsten Milch- und Zweinutzungsrassen ausgewahlt: Holstein-Schwarzbunt,
Holstein-Rotbunt, Jersey, Braunvieh, Angler, Rotvieh alter Angler Zuchtrichtung, Rotbuntes
Niederungsrind, Deutsches Schwarzbuntes Niederungsrind, Fleckvieh, Vorderwélder, Braunvieh alter
Zuchtrichtung, Montbéliard, Sonstige Rassen, Kreuzung Fleischrind x Milchrind, Kreuzung Milchrind x
Milchrind. Neben der Kuh-, Betriebs- und Kontrollverbandskennung sowie der Laktationsnummer
enthielten die Daten Tageswerte je Kuh fir Milchmenge [kg/Tag] und die Gehalte an Milchfett in %
(F), Milcheiweil3 in % (E), Laktose in %, Zellzahl in Tausend (Tsd.) je ml und Harnstoff [mg/L]. Aus
dem Kalbedatum und dem Priifdatum wurden der Laktationstag und aus F und E der Fett-Eiweil3-
Quotient (FEQ) sowie aus F und Laktose der Fett-Laktose-Quotient (FLQ) berechnet. Eine Bereinigung
um unwabhrscheinliche Milchmengen sowie Fett- und Eiweilgehalte wurde nach der ADR-Empfehlung
1.4 und ihrer Anlagen 1 und 2 (ADR, 2001) vorgenommen. Des Weiteren wurden Daten wie folgt
ausgeschlossen: Laktosegehalt < 1 % und > 10 %, Laktationstag < 5 und > 999. Harnstoffgehalte
> 1.000 mg/L wurden auf 999 mg/L gesetzt, anschlieBend der arithmetische Mittelwert (X) und die
Standardabweichung (s) berechnet. Werte > X + 4s wurden als AusreiBer definiert und entfernt. Nach
Bereinigung der Daten standen fir die weitere Bearbeitung 7.370.227 Milchkontrollen von
964.049 Kuhen aus 9.000 Betrieben mit einer mittleren Laktationsnummer von 2,6 (s: 1,7; Spanne 1 —
17) und einem mittleren Laktationstag von 178 (s: 115) zur Verfligung. Multiple Mittelwertvergleiche
der Milchleistungsparameter zwischen den Rassen wurden mit einem allgemeinen linearen Modell und
dem Tukey-Kramer-Verfahren erstellt. Das Modell bertcksichtigte die fixen Faktoren Rasse,
Kontrollverband, Laktationsnummernklasse (5 Klassen: 1., 2., 3., 4., > 4. Laktation) und Saison des
Prifdatums (4 Klassen: 1 = Dezember + Januar + Februar; 2 = Méarz + April + Mai; 3 = Juni + Juli +
August; 4 = September + Oktober + November). Weitere fixe Effekte wurden je nach zu
modellierender Variablen und Bestimmtheitsmall des Modells gewahlt. Die gewahlten Faktoren waren
in allen Modellen mit p < 0,0001 hochsignifikant. Zur Beschreibung des Grades der linearen
Zusammenhange verschiedener Parameter wurden Pearson Korrelationskoeffizienten berechnet. Die
Abhéangigkeiten der Inhaltsstoffe bzw. FEQ und FLQ von der Milchmenge wurden anhand von linearen
Regressionen abgebildet.

Schritt 2:

Datensatz A: Durch das Institut fur Tierproduktion der Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft
und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern wurden aus dem Testherdenprojekt der RinderAllianz GmbH
87.638 Laktationsdatensatze aus Mecklenburg-Vorpommern aus den Jahren 2015 bis 2018 mit Kiihen
der Rasse Deutsche Holstein zur Verfigung gestellt. Die Datensétze enthielten bis zu funf
aufeinanderfolgende Milchkontrollen vom Start der Laktation bis hin zur funften Milchkontrolle (max.
187 Laktationstag). Zu den MLP-Daten wurden Diagnosen nach Zentralem Diagnoseschlissel (ICAR,
2019) und der jeweilige Diagnosetag fur Azidose, Ketose, Gebarparese, Nachgeburtsverhaltung,
Endometritiden sowie Zyklusstérungen und sofern vorhanden die Fruchtbarkeitskennzahlen freiwillige
Rastzeit, Verzégerungszeit und der Besamungsaufwand je Trachtigkeit gestellt. Milchkontrollen ohne
Harnstoffgehalte und/oder FEQ wurden nicht ausgewertet. Nach der Datenbereinigung entsprechend
der ADR-Empfehlung 1.4 (ADR, 2001) standen fir statistische Analysen 72.982 Datensitze von
43.863 Kuhen zur Verfugung. Es wurden FEQ-Klassen gebildet: 1. FEQ < 1,4; 2. FEQ > 1,4. Fir
Milchharnstoff wurden 3 Klassen gebildet: 1. < 150 mg/L; 2. =150 mg/L bis < 250 mg/L;
3. > 250 mg/L. Es wurden multiple Mittelwertvergleiche mit gemischten Linearen Modellen und
Wabhrscheinlichkeitsberechnungen durchgefihrt.
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Datensatz B: Aus dem deutschlandweiten Verbundprojekt optiKkuh konnten insgesamt
49.275 Datensatze von 1.650 Kihen der Rassen Deutsche Holstein, Fleckvieh und
Braunvieh aus 12 Versuchsbetrieben ausgewertet werden. In den Daten waren wdchentlich
neben MLP-Daten tierindividuelle Tagesdaten zur Futter- und N&hrstoffaufnahme sowie zum Gewicht
enthalten. Daraus wurden nach Vorgaben der GfE (2001) Energie- sowie Proteinbedarf und -saldo je
Tier berechnet. Zu verschiedenen Terminen in der Laktation wurden der Body Condition Score
nach Edmonson et al. (1989) bzw. die Ruckenfettdicke per Ultraschall nach Staufenbiel (1992),
Blut-Betahydroxybutyrat (BHB), nicht veresterte Fettsduren (NEFA) aus dem Blut sowie die netto
Sdure-Basen Ausscheidung im Urin  (NSBA) erfasst. Datensdtze ohne FEQ und/oder
Milchharnstoffgehalt wurden nicht bertcksichtigt. Ebenso wurden Daten, die nicht in folgendes Raster
fielen, ausgeschlossen: Laktationstag 6 bis 320, Futteraufnahme von 4,4 bis 38 kg TM/Tag. Mit Hilfe
von Kontingenztafeln wurden fiir verschiedene Grenzwerte fur Milchinhaltsstoffe und Energie- und
Nahrstoffaufnahmen in Relation zum Bedarf, fir BCS- und Gewichtsveranderungen, BHB, NEFA
sowie NSBA  Sensitivitats-Spezifitadtsanalysen durchgefiihrt. Neben anderem wurde die
Ubereinstimmung eines neuen Auswertungsschemas fiir Milchinhaltsstoffe mit der tatsachlichen
Versorgungssituation mit der des bisherigen Schemas verglichen.

Datenbearbeitung und statistische Analysen wurden fur alle drei Datenbanken mit der Statistical
Analysis System Software Version 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) durchgefihrt.

Nahere Informationen zur Bearbeitung des Datenmaterials und zu den statistischen Analysen sowie
den Ergebnissen finden sich in Glatz-Hoppe et al. (2019a; 2019b; 2020).

Ergebnisse und Diskussion
Schritt 1:
Vergleich der Rassen

Abgesehen von der Milchmenge ergaben sich innerhalb der Rassen nur sehr geringe Unterschiede
zwischen den Laktationsnummern. Die Form der Laktationskurven unterschied sich zwischen den
Rassen nur unwesentlich, lediglich die H6he und Auspragung stehen im Zusammenhang mit
Leistungsvermdgen und den uUberwiegend genetisch fixierten Fett- und Eiweilkonzentrationen.
Insgesamt befand sich das Zellzahlniveau der vorliegenden Daten mit im Mittel 235 Tsd./ml
(s = 621 Tsd./ml) zwar auf einem fir Deutschland dblichen, aber relativ hohen Niveau,
mit dem  Sekretionsstorungen bzw. entziindliche Vorgange im Euter verbunden werden und
betrieblich gesehen  Verbesserungspotentiale bestehen (DVG, 1994). Der  multiple
Mittelwertvergleich ergab fur die verschiedenen Merkmale der MLP unterschiedliche
BestimmtheitsmafRe. Fir Milchmenge, F, E und Laktosegehalt lagen sie im Bereich von r2 = 0,29
bis 0,52 wahrend sie fur den Milchharnstoffgehalt und den FEQ nur bei r2 = 0,04 bzw. r2 = 0,07
lagen. Daraus lasst sich der Schluss ziehen, dass die fiir diese Merkmale wesentlich bestimmenden
Faktoren in der Fitterung und Haltung liegen und sie aus diesem Grund besonders gut fiir die
Beurteilung dieser geeignet sin. Die Rassen Jersey und Angler unterschieden sich im F und im
FEQ signifikant (p < 0,0001) von allen anderen Rassen dieser Auswertung. Naheliegend sind ein
gemeinsamer Bewertungsrahmen fir die Rassen Deutsche Holstein, Fleckvieh, Braunvieh,
Rotbuntes Niederungsrind, Deutsches Schwarzbuntes Niederungsrind, Vorderwalder,
Montbéliard sowie Sonstige Rassen und Milchrindkreuzungen (GRUPPE: n = 7.284.904) und separate
Bewertungsrahmen fiir die Rassen ANGLER (n = 81.722) und JERSEY (3.601).
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Milchmenge und Milchinhaltsstoffe

Die Regressionsanalyse flr diese drei Auswertungsgruppen zeigte fir F und E einen deutlichen
Verdinnungseffekt mit steigender Milchmenge, auch fir den Fett-Laktose-Quotienten galt das,
wahrend der Laktosegehalt mit hoheren Milchmengen ansteigend war (Abb. 1). Einzig der FEQ zeigte
sich nahezu konstant gegenuber der Milchmenge und erscheint daher als geeigneterer Parameter, um
die Futterenergieversorgung zu beurteilen als der Milcheiweigehalt allein. Die arithmetischen
Mittelwerte fiir den FEQ waren fiir die GRUPPE X = 1,2 (s = 0,19), fir ANGLER X = 1,29 (s = 0,21)
und fiir JERSEY X = 1,41 (s = 0,22). Als Grenzwerte zur Unterscheidung einer optimalen von einer
mangelhaften Energieversorgung wird vorgeschlagen, den X + 1 s je Auswertungsgruppe zu nutzen:
FEQgren: = 1,4, 1,5, bzw. 1,6.

GRUPPE ANGLER JERSEY

t [T — I p— I - - I -
5 - -
25 o
Sz
R [T e

. L . _

0 Milch (kg/Tag) 100 0 Milch (kg/Tag) 100 0 Milch (kg/Tag) 100
L E F FEQ FLQ

Abb. 1: Regressionsgeraden fir die Abhéngigkeit von Milchfettgehalt, MilcheiweilRgehalt, Laktose,

Fett-Eiweil-Quotient sowie Fett-Laktose-Quotient von der Milchmenge fiir die drei

Auswertungsgruppen.

Fur diese drei Auswertungsgruppen gilt, dass der FEQ Uberwiegend vom Milchfettgehalt (r = 0,75
bzw. 0,74 bzw. 0,75) und zu einem kleineren Teil vom Milcheiwei3gehalt (r = -0,20 bzw. -0,15 bzw.
-0,02) bestimmt wird. Er erhéht sich also bei Veradnderungen beider Inhaltsstoffe, die mit
Energiemangel assoziiert sind. Mit Hilfe der Regressionsgleichungen und der Reststandardabweichung
sy, im Verhéaltnis zum Mittelwert der Population fiir dieses Merkmal lassen sich statistische
Normalbereiche fur E und F definieren:

Voin = (,30 + B, Milchmenge [%D 1- (s_—y)) bzw.

y

)

Daraus ergeben sich obere und untere statistische Grenzwerte unter Bericksichtigung der
Milchmenge: En.x und Enin bzw. Fha und Foi. Werte, die auBerhalb dieser Normalbereiche liegen,
kénnten zusétzliche Hinweise auf die Stoffwechselsituation geben.

Nll‘én

Ymax = (,30 + [, Milchmenge [%]) 1+ (

Die Auswertung von in 50 mg/L Milchharnstoff-Schritten eingeteilten Daten ergab, dass es in den mit
Futterproteinmangel assoziierten Klassen einen Anstieg der Milchleistung bei steigenden
Milchharnstoffgehalten gab. In den héheren Schritten ber 250 mg/L jedoch gab es mit steigenden
Milchharnstoffgehalten keine weitere Steigerung der Milchmenge. Aus ernahrungsphysiologischer Sicht
gibt es keine Notwendigkeit flr hohere Harnstoffgehalte (z. B. Lebzien et al., 2006). Wenn die
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Futtergrundlage z. B. zu groReren Teilen aus Weidegras oder proteinreichen Grassilagen bestehen soll
bzw. aufgrund fehlender anderer Futtermittel nicht ausbalanciert werden kann, sind Harnstoffgehalte
> 250 mg/L auf Herdenniveau zu erwarten.

Schritt 2:
Datensatz A:

Die Analyse der Milchmenge, des FEQ sowie der Harnstoffgehalte in Abhéngigkeit des Vorhandenseins
einer Diagnose zeigte deutliche Einflisse auf den Verlauf in der Laktation. Auch in der
Fortgeschrittenen Laktation waren die negativen Auswirkungen teilweise noch zu erkennen (Beispiel
Abb. 2).

Anhand der Daten konnte nachgewiesen werden, dass Kihe, die einen FEQ > 1,4 aufwiesen, ein
erhéhtes Risiko hatten an Ketose, Endometritis bzw. Zyklusstérungen zu erkranken. Diese Diagnosen
werden von vielen Autoren in Zusammenhang mit Energiemangelsituationen gebracht.

Die besten Fruchtbarkeitsergebnisse zeigten die Kiuihe, die in die Harnstoffklassen 2. und 3. eingeteilt
waren. Einen grolRen Einfluss darauf hatte der Harnstoffgehalt zu Beginn der Laktation. Zu erkléaren
sind die besseren Fruchtbarkeitsergebnisse ab = 150 mg/L Harnstoff vermutlich dadurch, dass diese
Tiere in der Transitphase im Verhéltnis zu anderen Kiihen der Herde eine hohe Futteraufnahme in
Relation zum Bedarf hatten. Somit waren sie nicht nur mit Futterrohprotein, sondern auch energetisch
gut versorgt.

50 T P . 145 13 250 T
: g 1,40 + .
=07 ! 1,35 + >
230 1 o 130 1 € 225 1
= o 125 + 5
L._ S
220 71 ) , 1,20 + 2 200 4
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Abb. 2: Verlauf von Milchmenge, FEQ und Milchharnstoffgehalt Gber MLP 1 bis 5 in Abhangigkeit ob
die Diagnose Azidose gestellt wurde oder nicht. Unterschiede zwischen den Gruppen wurden
mit T (p < 0.10), * (p < 0.05) und *** (p < 0.001) gekennzeichnet.

Datensatz B:

Zur Beurteilung der Aussagekraft von Milchinhaltsstoffen im Hinblick auf die tatsachliche
Versorgungssituation wurden die Daten sowohl nach dem bisherigen Schema eingeteilt als auch in
Wertebereiche eines Neuvorschlags. Die Einteilung fur das bisherige Schemas war wie folgt:
Energieoptimum = E > 3,2 %, Energiemangel = E < 3,20 %, Futterrohprotein: Mangel = Harnstoff <
150 mg/L, Optimum = Harnstoff > 150 mg/L bis < 300 mg/L, Uberversorgung = Harnstoff > 300
mg/L. Fir das neue Schema wurden die Daten wie folgt eingeteilt: Energieoptimum = FEQ < 1,4,
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Energiemangel = FEQ > 1,4, Futterrohprotein: Mangel = Harnstoff < 150 mg/L, Optimum = Harnstoff
> 150 mg/L bis < 250 mg/L, Uberversorgung = Harnstoff > 250 mg/L. Die tatséachliche
Versorgungssituation wurde anhand von Energie- und Rohproteinaufnahme in Relation zum Bedarf
eingeteilt: Mangel = Aufnahme/Bedarf < 90 %, Optimum = Aufnahme/Bedarf = 90 % - < 110 %,
Uberversorgung = Aufnahme/Bedarf > 110 %. In der Gesamtbewertung, Protein- und
Energieversorgung betrachtet, haben die Milchinhaltsstoffe nur eine relativ geringe Ubereinstimmung
mit der Aufnahme in Relation zum Bedarf, allerdings zeigte das neue Schema bessere Werte: altes
Schema 25,1 % korrekt zugeordnete Werte, neues Schema 33,8 % korrekt zugeordnete Werde. Bei
der separaten Betrachtung der Proteinversorgung zeigte sich, dass der Harnstoffbereich von 150 bis
250 mg/L besser die tatsachliche Versorgung darstellt als der bisherige Bereich fur Milchharnstoff von
150 bis 300 mg/L: Neu: 42,4 % vs. Alt: 38,0 %. Bei der separaten Betrachtung der Energieversorgung
ergaben ebenfalls héhere Ubereinstimmungen und ein Vorteil fiir das neue System: Neu: 80,7 % vs.
Alt: 68,7 %.

Ein bisher h&aufig genutzter Wert zur Detektion einer Ketose ist ein FEQ von > 1,5. Demgegeniber
wurde ein anhand der beschriebenen Untersuchungen abgeleiteter Grenzwert gestellt: FEQ > 1,4 und
F > Fnax bzw. E < Ein. Als Goldstandard fur die Ketosedefinition wurden BHB > 1,2 mmol/L, NEFA >
1,000 pmol/L, Verlust von Kérpermasse > 1,5 kg/ bzw. Verlust von > 1 BCS-Punkt innerhalb 60 Tagen
genutzt. Fur die neue Ketosedefinition anhand von Milchinhaltsstoffen FEQ > 1,4 und F > F.
bzw. E < E.;, wurden jeweils h6here Sensitivitdten berechnet als fur den Wert FEQ > 1,5.

Zusammenhange von Milchinhaltsstoffen mit moglichen Indikatoren fir subklinische Pansenazidose
oder Energieliberversorgung konnten anhand der Untersuchungen nicht gefunden werden.

Schlussfolgerungen

Unter Berlcksichtigung der Rasse und der Milchmenge lassen sich genauere Aussagen der
Milchinhaltstoffe zur Versorgungssituation mit Futterenergie sowie Futterrohprotein und zur
Stoffwechsellage hinsichtlich Ketose treffen. Bisher vielfach genutzte Wertebereiche sollten daher
Uberdacht bzw. nicht mehr verwendet werden. Die Berechnung neuer Wertebereiche und
Hintergriinde des hier im Ansatz vorgestellten Neuvorschlags sind im DLG-Merkblatt 451 (DLG, 2020)
Ubersichtlich zusammengefasst.
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Praktische Umsetzung der nahrstoffangepassten Schweinefut-
terung — Eine bayerische Erfolgsgeschichte

Stephan Schneider, Johannes Kraft, Eva-Maria Brunlehner
Institut fur Tiererndhrung und Futterwirtschaft der Bayerischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft, Poing-Grub

Einleitung

Néahrstoffangepasste Fitterungsverfahren bei Schweinen sind schon lange Schwerpunkt der
Beratungsarbeit der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) und dessen Verbundpartner
Landeskuratorium der Erzeugerringe fir tierische Veredelung in Bayern e.V. (LKV Bayern). Grundlage
der Beratung in Bayern im Bereich der Schweinemast ist die LfL-Information ,Futterberechnung fir
Schweine”, 23. Auflage vom Januar 2020 sowie die Veroffentlichungen der Deutschen
Landwirtschaftsgesellschaft (DLG, 2010, 2014, 2019) basierend auf den Empfehlungen zur Energie
und Nahrstoffversorgung von Schweinen der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie (GfE, 2006).

Um néahrstoffreduzierte Futterungsverfahren in der Praxis noch konsequenter umzusetzen, legten das
Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF), die Fachzentren fir
Schweinezucht und -haltung der Amter fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, das LKV Bayern
und das LfL-Institut fur Tiererndhrung und Futterwirtschaft, Grub gemeinsam mit den
Fleischerzeugerringen ein Operatives Rahmenziel zur Rohproteinreduzierung fest. Ziel des Operativen
Rahmenzieles ist es, die Vorteile der nahrstoffreduzierten Fitterung hinsichtlich des Tierwonhls, der
Umweltwirkungen sowie der Okonomie aufzuzeigen und in der Praxis zu festigen. Das
Operative Rahmenziel sieht die Reduzierung der Rohproteingehalte der Schweinemastrationen der
beim LKV organisierten Ringbetriebe vor. Hierfir wurden in Abstimmung mit den einzelnen
Fachzentren auf Verwaltungsstellenebene individuelle Zielvereinbarungen festgelegt, die im
Zeitraum von 2017 bis 2021 erreicht werden muissen.

Um mdglichen Vorbehalten gegeniber neuen Futterungsverfahren entgegenzuwirken, wird seit
Anfang 2018 in der Lehrwerkstatt des Ausbildungs- und Versuchszentrums Schwarzenau erfolgreich
néhrstoffreduziert gefuttert. Hierzu wurden die Rationen im Sauenbereich auf sehr stark N-/P-
reduziert und im Mastbereich auf stark N-/P-reduziert laut DLG (2014) umgestellt. Die positiven
Ergebnisse dieser Umstellung sind Bestandteil der Schul- und Erwachsenenbildung. Grundlage des
Operativen Rahmenziels waren zudem rund 20 Versuchsergebnisse aus Schwarzenau zur
Nahrstoffreduzierung aus den letzten Jahren. Die Ergebnisse der verschiedenen Versuche lassen den
Schluss zu, dass eine schrittweise Reduzierung der Nahrstoffgehalte in der Praxis empfohlen werden
kann.

Material und Methoden

Die Ringberater Schwein des LKV Bayern berechnen die Futterrationen auf den gut
1.400 organisierten Schweinemastbetrieben mit dem LfL-Programm ~Zielwert-
Futter-Optimierungsprogramm: Zifo2“. Die Rationsanteile der Einzelfuttermittel und Gehalte der
Rationen kdnnen durch eine Schnittstelle aus dem LfL-Futterberechnungsprogramm exportiert und in
das LKV-Auswertungsprogramm ,RingmastSchwein“ importiert werden. In diesem Programm teilt
der Berater
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den Rationen die tatsachlichen Futterverbrauche laut Angaben der Futterungsanlagen bzw. des
Landwirtes, zu. Aus diesen Daten wird die sogenannte ,Mittlere Mastmischung* berechnet. Die Mittlere
Mastmischung ist definiert als gewichteter durchschnittlicher Nahrstoffgehalt je kg Futter (LfL 2020),
deren Basis die zugrundeliegenden Rationsberechnungen und die jeweiligen Futterverbréuche sind.

Die Daten aus ,RingmastSchwein“ werden durch das LKV Bayern vierteljéahrlich ausgewertet. Der
Auswertung lagen zuletzt Mastleistungsergebnisse von 16.127.103 Tieren zugrunde. Die Ergebnisse
werden an das LfL-Institut fur Tiererndhrung und Futterwirtschaft weitergegeben, welches die Daten
fur die Verbundberatung aufbereitet und interpretiert. Dabei steht der Wissenstransfer an die
Ansprechpartner Futter und Fiitterung an den zustéandigen Fachzentren und den Verbundpartner LKV
Bayern im Vordergrund.

Ergebnisse und Diskussion

Die bisherigen Ergebnisse sind vielversprechend: Durch die Beratung und dem Einsatz neuer
Mineralfutter- und Erganzerkonzepte reduzierte sich der durchschnittliche Rohproteingehalt der
organisierten Betriebe in den letzten drei Jahren von 167 g/kg Trockenfutter (TF, bei 88%
Trockenmasse) um fast 12 Gramm auf 155 g Rohprotein je Kilogramm TF (Abb. 1). Wird eine 10 bis
11%ige Ammoniakminderung je 10 g Rohproteinminderung unterstellt (Sajeev et al., 2017),
reduzierten die beim LKV organisierten bayerischen Schweinemaster in den letzten drei Jahren die
Ammoniakemissionen in der Schweinehaltung um 12 bis 13%.

m#\é\éé\%\%\#\é\é3\%\3\#\3@3\%\5%\3@5\%\3\#\33\%

Abb. 1: Rohproteingehalt der Mittleren Mastmischung Juli 2015 bis Mé&rz 2020,
Bayern, n = 16.127.103 Daten aus RingmastSchwein-Auswertungen des LKV Bayern e.V.

Mit der Reduzierung der Rohproteingehalte geht eine Absenkung der Phosphor (P)-Gehalte einher.
Durch den geringeren Einsatz von Eiweil3futtermitteln, vor allem Sojaextraktionsschrot, den Einsatz
von Phytasen und phosphorfreien Endmastmineralfuttern konnten die Brutto-P-Gehalte der
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letzten Jahren

Mastrationen abgesenkt werden. Der durchschnittliche P-Gehalt reduzierte sich in den
um 0,4 Gramm pro kg TF (von 4,8 auf 4,4 g P je Kilogramm TF) (Abb. 2).
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Abb. 2: Phosphorgehalt der Mittleren Mastmischung August 2016 bis Marz 2020, Bayern,
n = 12.324.796. Daten aus RingmastSchwein-Auswertungen des LKV Bayern e.V.

Obwohl die bayerischen Schweinemaster die Rohproteingehalte der Rationen sukzessive verringern,
wirkte sich diese Reduzierung, laut LKV-Auswertungen, nicht negativ auf die biologischen Leistungen

(Abb. 3) und Schlachtleistungen (Abb. 4) der Mastschweine aus.
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Abb. 3: Rohproteingehalt der Mittleren Mastmischung und Tageszunahme, Juli 2015 bis Méarz 2020,
Bayern, n = 16.127.103. Daten aus RingmastSchwein-Auswertungen des LKV Bayern e.V.
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Der Muskelfleischanteil konnte, trotz der Absenkung der Rohproteingehalte um 12 g/kg TF, laut LKV-
Auswertungen von durchschnittlich 59,1% (Stand Marz 2016) auf 59,8% (Stand Méarz 2020) gesteigert
werden.
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Abb. 4: Rohproteingehalt der Mittleren Mastmischung und Muskelfleischanteil, Juli 2015 bis Marz
2020, Bayern, n = 16.127.103. Daten aus RingmastSchwein-Auswertungen des LKV Bayern
e.V.

Fazit

Die LKV-Daten und die darauf aufbauenden Auswertungen zeigen, dass sich nahrstoffreduzierte
Futterungsverfahren in Bayern etablieren und die Beratungskonzepte der Verbundberatung
angenommen sowie konsequent umgesetzt werden. Als Zwischenergebnis bezuglich des Operativen
Rahmenziels bleibt festzuhalten, dass alle Fachzentren heute schon die bis 2021 festgelegten
Rohproteinreduzierungen Ubererfillen.

Die Implementierung nahrstoffreduzierter Futterungsverfahren muss weiter forciert werden, um eine
Uberversorgung der Tiere und erhthte Né&hrstoffausscheidungen zu vermeiden. Angewandte
Versuche, aber auch unabhéngige Praxiserhebungen, sind fur die erfolgreiche Umsetzung
néhrstoffangepasster Futterungsverfahren wichtig, da Praktiker diesen unabhdngigen Ergebnissen
vertrauen.
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Klee und Luzerne Uber das Nutztier in Wert setzen - das
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Milchwirtschaft, Wild und Fischerei Baden-Wirttemberg, Aulendorf

Einleitung

Den kleinkdrnigen Leguminosen (Klee, Luzerne etc.) kommt in der Bewadltigung der Klimaanpassung,
der regionalen Eiweillversorgung und der Foérderung der Biodiversitat in der zukinftigen
Landnutzungsstrategie ein groRes Potenzial zu. Voraussetzung fur eine nachhaltige Ausdehnung
des Anbaus ist eine entsprechende In-Wert-Setzung Uber das Nutztier. Das Ziel des
Demonstrationsnetzwerks  ,Demonet-KleeLuzPlus* ist es, die Ausweitung und Optimierung des
Anbaus und der Verwertung von kleinkérnigen Leguminosen zu férdern. Das Netzwerk ist Teil der
Eiweilpflanzenstrategie, welche vom Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) ins Leben gerufen wurde.

Die Demonstration von Anbau, Ernte, Konservierung und Verwertung bis hin zur Vermarktung
von kleinkérnigen Leguminosen steht im Vordergrund. Den Kern bilden die konventionell und
Okologisch wirtschaftenden Praxisbetriebe in den einzelnen Aktionszentren des Netzwerks. Begleitet
wird das Netzwerk durch Unternehmen, die sich auf die Zichtung und Vermehrung von Saatgut
kleinkdrniger Leguminosen spezialisiert haben.

Weiterer wesentlicher Bestandteil des Netzwerks ist der Transfer des erworbenen Wissens in Praxis,
Beratung und Schulen und die damit verbundene Sensibilisierung fiir einen nachhaltigen Futterbau.
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Kleinkdrnige Leguminosen fur Rind, Schwein und Gefltgel

Klassischerweise werden Klee und Luzerne in der innerbetrieblichen Verwertung als Grobfutter fur
Milchkiihe eingesetzt. Ihr hoher Eiweil3gehalt und die vergleichsweise hohe Futteraufnahme machen
die  kleinkdrnigen  Leguminosen  besonders  attraktiv als  Futter fur  Wiederk&uer.
Ein eher innovatives Einsatzgebiet ist die Fitterung von Kkleinkdrnigen Leguminosen an
Monogastrier. Klee und Luzerne koénnen auf Grund der gilnstigen Aminosaure-
zusammensetzung als alternative Eiweillquelle bei Schweinen und Gefligel dienen und
zudem als ,naturliches Beschéaftigungsmaterial® mit Futterwert in Konzepten gegen Schwanzbei3en
und Federpicken Verwendung finden.

Das Netzwerk soll den Status quo zum Management und Einsatz der kleinkdrnigen Leguminosen
auf den Demonstrationsbetrieben erfassen, optimieren und in Relation zu Vergleichsfriichten wie
Mais setzen, indem auch auf die Wirtschaftlichkeit eingegangen wird. Dazu werden
entsprechende  Futterrationen  berechnet und miteinander verglichen sowie die
Daten aus Ertragserfassung und Analyseergebnissen zusammengefihrt.
Dabei werden auch betriebs- und schlagindividuelle Daten mittels eines zentral organisierten,
digitalen  Datenerhebungssystems auf Basis von elektronisch  ausfillbaren PDFs und
einer SQL-Datenbank erhoben. Diese Kombination ermdglicht einerseits eine auf den
Betrieben leicht  zu handhabende Datenerfassung, andererseits aber auch eine
schlagkraftige Auswertung und Verknupfung der an unterschiedlichen Stellen erhobenen Daten.
Die gewonnenen Erkenntnisse minden in der Darstellung von Wertschépfungsketten, die den
Schwerpunkt bei der innerbetrieblichen Verwertung in der Nutztierflitterung setzen. Darlber

hinaus werden auch Vermarktungsstrategien fir Endprodukte wie z.B. Luzernecobs betrachtet.

Zur Verbreitung des Wissens werden Konzepte entwickelt, die u.a. einen Webauftritt, Erstellung von
Fachartikeln, Bereitstellung von Informationsmaterialien und die Prasenz bei Veranstaltungen
oder Tagungen umfassen.
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Aktueller Stand

Momentan sind 71 Demonstrationsbetriebe bundesweit im Netzwerk aktiv (vgl. Abb. 1). Davon
wirtschaften gut ein Drittel 6kologisch und zwei Drittel konventionell. Es werden sowohl Klee-/
Luzerne-Gras-Gemenge angebaut als auch Reinsaaten, vorwiegend in Form  von
Luzerne. Die Verwertung erfolgt (Uberwiegend innerbetrieblich als Futter fir die Milchkihe.
Dabei dominiert der Einsatz in Form von Silage. Beweidung oder Futterung als Heu spielen eine
untergeordnete Rolle. Viele Betriebe verfuttern die kleinkérnigen Leguminosen aber auch an
Mastrinder bzw. Mutterkiihe oder an Schweine und Geflugel.

Demonet-KleeLuzPlus

Aktionszentren
Aktionszentrum Mord-Ost
Akticnszentrum Mitte-Ost
Aktionszentrum Std-Ost
Akticnszentrum Stid-West
Akticnszentrum Mitte-West
Aktionszentrum Mord-West

D-B=«80

Aktionszentrum Mord

Demobetriebe

Konventionell

m 0O

Ckologisch

Abb. 1: Verteilung der Demonstrationsbetriebe im Demonet-KleeLuzPlus.

1 = Aktionszentrum Nord-Ost, 2 = Aktionszentrum Mitte-Ost, 3 = Aktionszentrum Sud-Ost,
4 = Aktionszentrum Sud-West, 5 = Aktionszentrum Mitte-West, 6 = Aktionszentrum Nord-
West, 7 = Aktionszentrum Nord.

Um einen méglichst genauen Uberblick tber die futterwirtschaftliche Situation auf den Betrieben
zu bekommen, werden im Verlauf der Vegetationsperiode mehrere Proben genommen, die
Aufschluss Uber die Qualitat der Aufwichse, die Silierfahigkeit des Materials sowie die
Beschaffenheit der fertigen Silagen geben. Die
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Beprobung der Futteraufwiichse und Silagen erfolgt Uber die Betriebsbetreuer bzw. -helfer oder
Landwirte im Netzwerk. Die anschlielende Analyse der Proben findet im Futtermittel-Labor statt.
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Einleitung

Das Wachstumspotenzial von Mastbullen der Rasse Fleckvieh wurde in den vergangenen Jahrzehnten
durch gezielte Zucht und Fortschritte in Management und Fitterung erheblich gesteigert. Dadurch
kénnten sich Veradnderungen der Schlachtkdrperzusammensetzung und der chemischen
Zusammensetzung des Gesamtkorpers ergeben, welche neben den gestiegenen Tageszunahmen
wiederum zu veranderten Energie- und Nahrstoffansprichen der Tiere fiihren. Um den
Néhrstoffansatz, sowie die chemische und grobgewebliche Zusammensetzung von wachsenden
Fleckviehbullen der aktuell verfugbaren Genetik einschatzen zu kénnen, wurde ein Fltterungsversuch
mit anschlieBender Stufenschlachtung und Vollzerlegung der Rinderschlachtkdrper durchgefiihrt.
Nachfolgend liegt der Fokus auf der Verteilung von Fettgewebe von Fleckviehbullen im
Wachstumsverlauf bei Fitterung 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 tbrigen Tiere
(30 Kalber) in zwei Tiefstreubuchten in einem AuBenklimastall.

Wahrend der sechswdochigen Trankephase (MAT-Konzentration: 120 g/L) wurde eine Trocken-TMR auf
Basis von Kraftfutter (55,7 %), Heu (30,0 %) 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 %), erganzt 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 wdchentlich angepasst und orientierte sich
an den Vorgaben der Gruber Tabelle in der Rindermast fiir Zuwachsraten von 1.300 g/Tag (LfL,
2015).

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 ,Energie Hoch“ mit 12,4 MJ ME/kg
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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), Zucker (XZ, Methode 7.7.1) und
Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung und Veraschung (aNDFom, Methode 6.5.1)
ermittelt. Ergénzend 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. Nach WeiRbach und Kuhla (1995) erfolgte bei den Silagen eine Korrektur der Trockenmasse,
um die Verluste bei der Ofentrocknung unter Berlicksichtigung der Garsauregehalte zu bestimmen.
Die Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) wurden aus den Analysenwerten nach derzeit gultigen
Vorgaben (GfE 2008; DLG 2011) kalkuliert. Aus den Rohnéhrstoff- und Energiegehalten der
Einzelkomponenten (Tab. 1 und 3) und den Zusammensetzungen der TMR wurden die Rohnahrstoff-
und Energiegehalte der TMR ermittelt.

Wahrend der Fresseraufzucht wurde die Futteraufnahme téglich je Futtergruppe und die Aufnahme an
MAT automatisch am Tréankeautomaten erfasst. Wahrend der Mast wurde die tagliche Futteraufnahme
tierindividuell mit automatischen Wiegetrogen bestimmt. Die Lebendmassen der Tiere wurden in der
Fresseraufzucht alle zwei Wochen und in der Mast alle vier Wochen festgestellt und daraus die
Tageszunahmen errechnet. AbschlieRend wurden die Tiere funf 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 Vollzerlegung des Rinderschlachtkdrpers nach DLG-Schnittfuhrung
(1985) mit darauffolgender Ganzkérperanalyse durchgefiihrt. Nierentalg, Viszeralfett und
Schlachtkérperfett (Auflagefett, intermuskuldres Fett) wurden aus den Tierkdrpern mechanisch
ausgeldst und separat verwogen, um den Gesamtanteil an Fettgewebe im Bullenkdrper zu messen.

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. Aufgrund von sehr geringem Fettgewebeanteil wurde ein Tier aus der
780 kg Energie Hoch Gruppe von der Auswertung ausgeschlossen.

Tab. 1: Rohnédhrstoff- 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 T™M 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
_'?:Z:&‘;gs:lo e 893 83 162 31 101 12,5
Kraftfutter, 900 103 216 57 112 12,1

nach dem Absetzen
Milchaustauscher

120 g/Liter 961 69 210 191 7 16,6
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Tab. 2: Zusammensetzungen der Kraftfuttermischungen wahrend der Trankephase und nach dem

Absetzen (in %)

Kraftfutterkomponenten Trankephase Nach dem Absetzen
Gerste 31,7 4,0
Kérnermais 20,0 23,0
Rapsextraktionsschrot 24,0 46,0
Trockenschnitzel 20,0 20,0
Sojadl 0,5 2,5
Mineralfutter, 26% Ca, 2% P 3,0 3,5
Kohlensaurer Kalk 0,8 1,0
Tab. 3: Rohnédhrstoff- und Energiegehalte der eingesetzten Futtermittel in der Mast
Futtermittel ™ XA XP XL XF ME
g/kg FM g/kg TM g/kg TM g/kg T™M g/kg T™M MJ/kg TM
Maissilage 359 32 77 34 171 11,8
E;ifrtgf;tﬁgrm 899 154 305 34 123 11,0
Kraftfutter 895 73 185 36 75 12,8

Energie Hoch

Tab. 4: Zusammensetzung der Kraftfuttermischungen (in %)

Kraftfutterkomponenten Energie Norm Energie Hoch

Weizen 2,6 25,8
Kdrnermais 0 34,4
Futterharnstoff 2,4 0

Rapsextraktionsschrot 82,1 27,9
Trockenschnitzel 4,7 9,2
Mineralfutter 26% Ca, 2% P 4,1 1.4
Kohlensaurer Kalk, Viehsalz 4,1 1,3

Ergebnisse und Diskussion

Zwischen der TMR der Versuchsgruppen Energie Norm und Energie Hoch wurde eine energetische
Differenzierung von 0,8 MJ ME/kg TM erreicht. Die téagliche 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/d
(p<0,05) hoéhere 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
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aus dem hoheren Kraftfutteranteil der Energie Hoch gegenlber der Energie Norm Ration. Die
taglichen TM und ME Aufnahmen im Gewichtsbereich 120-780 kg entsprechen weitestgehend den
Ergebnissen von Ettle et al. (2019) bei Verfiitterung von TMR mit Energiegehalten von 11,5 und
12,1 MJ ME/kg TM an Fleckvieh-Mastbullen. Geringe Abweichungen entstehen durch den weiter
gefassten Gewichtsbereich, der in dem vorliegenden Versuch bereits ab 120 kg, in den
Untersuchungen von Ettle et al. (2019) jedoch erst ab 233 kg beginnt.

Tab. 5: Mittlere tagliche Futter-, Nahrstoff-, Energieaufnahmen und Zunahmen von Bullen der
Futterungsgruppen Energie Norm und Energie Hoch in verschiedenen Lebendmasse-

bereichen
?Stvtvgiﬂfbfrffh’e ™ XP aNDFom  XS+XZ ME Zunahme
gsgrupp kg g g g MJ g/d
120-200 kg 64 4,4 647 1465 1475 51,4 1447
120-400 kg . . . . .
cegetom S S Mmoo
Energie Hoch 27 ' '
SE 0,03 4,39 8,23 38,6 0,39 26,3
120-600 k
Energie Nor?n 18 7,212 10412 2360° 2482° 84,12 17042
: 7,61° 1099° 2014° 3605° 93,7° 1795°
Energie Hoch 18 ' '
SE 0,03 4,49 8,56 47,3 0,39 28,9
120-780 kg . . . . .
Energie Norm 9 7,67 1105 2511 2811 89,3 1636
: 8,27" 1199° 2153° 4070° 102,2° 1706
Energie Hoch 9 ' ’
SE 0,03 4,49 8,57 66,9 0,38 30,6

Verschiedene Hochbuchstaben innerhalb des Auswertungsbereichs bedeuten signifikante Unterschiede bei p<0,05

Tab. 6: Mittlere Schlachtalter und Endgewichte der Fleckviehbullen nach Schlachtgruppen
(Honig et al. 2020)

Schlachtleistung Gewichtsklasse SEM
120 kg 200 kg 400 kg 600 kg 780 kg

Schlachtalter (d)

Energie Norm 94 147 271 375 5022 5,50
Energie Hoch 271 366 481°
Endgewicht (kg)

Energie Norm 121 200 399 595 777 4,05
Energie Hoch 401 595 784

Verschiedene Hochbuchstaben innerhalb des Auswertungsbereichs bedeuten signifikante Unterschiede bei p<0,05
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Hinsichtlich der mittleren téaglichen Zunahmen konnte im Gewichtsbereich 120-600 kg Lebendmasse
ein signifikanter Unterschied von 91 g/Tag zwischen den Fltterungsgruppen festgestellt werden (Tab.
6). Uber den gesamten Mastzeitraum (120-780 kg) ergab sich ein numerischer Unterschied von
70 g/Tag zwischen den Futterungsgruppen. Dies deckt sich mit den Beobachtungen von
vorangegangenen Untersuchungen, in denen im Gewichtsbereich 233-770 kg ein numerischer
Unterschied von 65 g/Tag zwischen den Tiergruppen mit normal- und hochenergetischer Ration
festgestellt werden konnte (Ettle et al. 2019). Bezogen auf das Schlachtalter der Tiere (Tab. 6)
zeigten sich bei einem Endgewicht von 400 kg keine Unterschiede zwischen den Futterungsgruppen.
Bei Schlachtung mit 600 kg konnte ein numerischer Unterschied von 9 Tagen vermerkt werden und
bei Schlachtung mit 780 kg ein signifikanter (p<0,05) Unterschied von 21 Tagen.

Im Wachstumsverlauf der Fleckviehbullen zeigte sich eine Zunahme des Gesamtfettgewebes, sowie
der einzelnen Fettgewebe Nierentalg, Viszeralfett und Schlachtkérperfett (Tab. 7). Ab einem
Endgewicht von 200 kg nahm das Schlachtkérperfett gegeniber Viszeralfett und Nierentalg den
Uberwiegenden Anteil am Fettgewebe der Ganzkdrper ein. Zwischen den Futterungsgruppen Energie
Norm und Energie Hoch wurde ein signifikanter (p<0,05) Unterschied des Viszeralfettanteils in der
780 kg Gewichtsklasse beobachtet. Bei den Anteilen von Nierentalg und Viszeralfett, sowie beim
gesamten Fettanteil im Tierkdrper konnten keine Unterschiede zwischen den Futterungsgruppen in
der jeweiligen Gewichtsklasse festgestellt werden. Weitere Informationen zur Qualitdt der
Schlachtkérper sind Honig et al. (2020) zu entnehmen.

Tab. 7: Mittlerer Anteil (%) der Fettgewebe am Ganzkdrper wachsender Fleckviehbullen der
Futterungsgruppen Energie Norm und Energie Hoch in verschiedenen Gewichtsgruppen

Fettgewebe Gewichtsklasse SEM

120 kg  200kg 400kg 600kg 780 kg

Nierentalg

Energie Norm 0,4 0,7% 1,18 1,6° 2,2° 0,10
Energie Hoch 1,1° 1,7 2,2¢
Viszeralfett

Energie Norm 1,34 2,0% 2,7° 3,6° 4,95 0,18
Energie Hoch 2,9 4,0° 5,64
Schlachtkoérperfett

Energie Norm 1,4 3,28 5,1¢ 7,3° 10,3F 0,30
Energie Hoch 5,3° 7,8¢ 9,8°
Ganzkorperfett

Energie Norm 3,1% 5,9 9,0° 12,4° 17,4F 0,50
Energie Hoch 9,4° 13,5¢ 17,6°

AByvergleich der Gewichtskategorien innerhalb der Futterungsgruppe Energie Norm
abvergleich der Gewichtskategorien innerhalb der Fitterungsgruppe Energie Hoch
Signifikante Unterschiede zwischen den Fitterungsgruppen sind mit * gekennzeichnet

Die mittleren Anteile an Viszeral-, Schlachtkdrper- und Ganzkdrperfett entsprechen weitestgehend den
Ergebnissen friherer Studien. Otto et al. (1994) beobachteten in ihrer Studie einen Viszeralfettanteil
(Viszeralfett inklusive Nierentalg) von 2,0 % bei 200 kg Endgewicht und 4,6 % bei 650 kg
Endgewicht. In Studien von Augustini et al. (1992) zeigte sich bei der niedrigsten und hdéchsten
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Gewichtsgruppe ein Schlachtkérperfettanteil von 3,8 % bei 200 kg und 9,0 % bei 650 kg Endgewicht.
Hinsichtlich des Ganzkorperfettanteils wurden Ergebnisse von 5,8 % bei 200 kg und 13,8 % bei
650 kg Endgewicht beschrieben, welche sich ebenfalls in den Ergebnissen der vorliegenden Studie
wiederspiegeln (Augustini et al., 1992; Otto et al., 1994).

Schlussfolgerungen

Eine Steigerung im Energiegehalt der TMR fiir Fleckviehbullen von 11,6 auf 12,4 MJ ME/kg TM fihrte
zu nominal gesteigerten Zuwachsleistungen und einem hoheren Viszeralfettanteil bei 780 kg
Endgewicht. Der Fettgehalt im Schlachtkdrper wurde nicht beeinflusst. 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-, Protein- und Mineralstoffgehalten zu erwarten.

This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No 727213 (GenTORE)
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Einleitung

Der Beitrag der Landwirtschaft zum anthropogenen Klimawandel ist unumstritten. Um
Né&hrstoffeintragungen aus der Rinderhaltung in Okosysteme zu reduzieren, ist eine Verringerung der
Rohproteinkonzentration (XP) der Ration bei gleichzeitiger Verbesserung der Proteinqualitat eine
geeignete Methode. Die Proteinqualitat in der Wiederkduerfutterung kann beispielsweise durch
die Zugabe einzelner pansengeschiitzer (pg) Aminosauren (AS) verbessert werden. Fur dieses
Konzept ist allerdings detailliertes Wissen Uber den spezifischen AS-Bedarf erforderlich. In der
Literatur gibt es einige Hinweise darauf, dass Lysin und Methionin die erstlimitierenden
Aminosauren bei Milchkiihen sind (Broderick et al. 1974; Rogers et al. 1987). Vor allem in
maisbasierten Rationen scheint zudem auch Lysin eine limitierende Wirkung zu haben (Hill et al.
1980). Die Datenlage bei wachsenden Mastrindern ist allerdings noch sehr gering. In einem
vorangegangenen Versuch dieser Arbeitsgruppe konnte die erstlimitierende Wirkung von Methionin
in wachsenden Mastbullen nicht nachgewiesen werden (Inhuber et al. 2020). Aus diesem Grund
wurde in der vorliegenden Studie untersucht, ob die Zulage von pg Lysin in einer
proteinreduzierten Ration einen positiven Effekt auf die Mast- und Schlachtleistung junger
Fleckviehbullen hat.

Material und Methoden

Fur vorliegenden Fitterungsversuch wurden 67 Fleckviehbullen mit einem durchschnittlichen Alter von
156 Tagen und 223 kg Lebendgewicht eingestallt. Die Tiere wurden in einem randomisierten Design
zufallig drei Versuchsgruppen zugeordnet. Als Kontrollgruppe (n=22) diente eine Ration mit einem
bedarfsorientierten Gehalt an XP (14% XP in der TM). In der zweiten Ration (n = 22) wurde das XP
reduziert (11% XP in der TM). In der dritten Ration (n=23) wurde ebenso der Gehalt an XP auf
11% TM abgesenkt und zusétzlich pg Lysin (0,42% TM) ergénzt. Alle Didten waren isoenergetisch
(11,6 MJ ME/kg TM) formuliert. Zudem enthielten die XP- reduzierten Rationen pg Methionin
(0,11% TM), um einen mdglichen Methionineffekt auszuschlielen. In Tabelle 1 sind die
Komponenten der drei Versuchsrationen dargestellt.
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Tabelle 1: Zusammensetzung (% i. d. TM) der drei Versuchsrationen

Futtermittel (Anteil i. d. TM) Kontrolle XP reduziert  XP reduziert + Lys
Rapsextraktionsschrot % 15,48 4,08 3,66
Zuckerrubenschnitzel % 9,85 21,11 21,11
Rapsol % 0,66 0,69 0,69
PG Methionin % 0,11 0,11
PG Lysin % --- --- 0,42
Maissilage % 42,23

Maiskornsilage % 14,08

Kdrnermais % 14,08

Stroh % 1,42

Calciumcarbonat % 0,70

Viehsalz % 0,14

Futterharnstoff % 0,56

Mineralfutter % 0,80

An Tag 1 wurde das Lebendgewicht der Tiere ermittelt und die Tiere aufgrund ihres Fleischwertes,
dem Basic Gewicht und der Futteraufnahme den Versuchsgruppen zugeteilt. Die Versuchsration stand
dann den Tieren ad libitum zur Verfigung. Die Futtermenge wurde taglich erfasst. Ab Tag 63 wurde
wochentlich eine gleichmaliige Anzahl von Tieren aus den Gruppen fur die Schlachtung ausgewahit.
Zusatzlich wurde am Schlachttag das Stallendgewicht erhoben. Darlber hinaus wurden die
durchschnittlichen téglichen Zunahmen berechnet.

Die Schlachtung erfolgte im Versuchsschlachthaus der LfL in Grub. Unmittelbar vor der Schlachtung
wurde das finale Lebendgewicht erhoben. Zusétzlich wurde das Schlachtgewicht, das Gewicht des
Nierenfetts, der Keulenumfang, sowie die Flache zwischen der 8. und 9. Rippe erhoben. Die
Ausschlachtung wurde anhand der Schlachtdaten berechnet.

Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.4 (SAS Institute Inc.). Signifikante
Gruppenunterschiede (p<0,05) wurden mit Hilfe des Student-Newman-Keuls Test untersucht und mit
unterschiedlichen Hochbuchstaben in den Ergebnistabellen gekennzeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die XP- Mangelgruppen, wiesen gegeniiber der Kontrollration durchweg eine niedrigere Leistung auf
(Tabelle 2). Das Mastendgewicht, die Gesamtzunahme, tagliche Zunahmen und die durchschnittliche
tagliche TM- Aufnahme waren in der Kontrollgruppe signifikant hdéher als in den XP Mangelgruppen.
Ebenso war die Futterverwertung mit 4,77 kg bzw. 4,57 kg Futter pro kg Lebendmassezuwachs in den
Mangelgruppen signifikant héher. Zwischen den XP- reduzierten Gruppen, konnte bei den meisten in
Tabelle 2 dargestellten Parametern kein statistisch signifikanter Unterschied festgestellt werden.
Allerdings ist hier ein Trend zu erkennen. Tiere, deren Ration zuséatzlich pg Lysin enthielt, wiesen
nominal (P < 0,1) héhere Mastendgewichte, Gesamtzunahmen und tagliche Zunahmen auf, als Tiere,
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die kein zuséatzliches Lysin erhielten. Bei der téglichen Futteraufnahme lagen Bullen aus der Lysin-
Gruppe mit durchschnittlich 370 g TM/Tag signifikant Gber dem Niveau der Tiere mit XP-reduziertem
Futter ohne Lysinzusatz.

Tabelle 2: Durchschnittliches Mastendgewicht (kg), Gesamtzunahme (kg) wahrende des Versuchs-
zeitraums, durchschnittliche tégliche Zunahme (g/Tag), durchschnittliche tagliche TM-
Aufnahme (g/Tag), sowie die daraus errechnete Futterverwertung (kg/kg) fur die drei

Versuchsgruppen
Kontrolle XP reduziert XP reduziert + Lys
Mastendgewicht kg 385a 346b 3580
Gesamtzunahme kg 162a 122b 134b
Zunahme g/Tag 18372 1372b 1487v
TM- Aufnahme kg/Tag 7,422 6,43¢ 6,800
Futterverwertung ka/kg 4,02b 4,772 4,572

Unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede der Gruppenmittelwerte bei p < 0,05

Bei der Schlachtleistung war die Kontrollgruppe gegentber den proteinreduzierten Gruppen zwar im
Vorteil, allerdings nicht so ausgepragt wie bei der Mastleistung. Das Schlachtgewicht war bei
Kontrollgruppe signifikant héher. Am zweitbesten schnitt hier die Lysin-erganzte Gruppe ab. Diese war
signifikant besser als die XP reduzierte Gruppe. Die Ausschlachtung hingegen lag in allen drei Gruppen
auf gleichem Niveau. Interessanterweise wies die Lysin-Gruppe signifikant (p<0.02) mehr Nierenfett
auf. Die XP reduzierte Gruppe hatte am wenigsten Nierenfett. Dies kdnnte durch reduzierte
Energiezufuhr aufgrund der erniedrigten Futteraufnahme hervorgerufen worden sein. Bei den
Parametern Keulenumfang und Flache zwischen 8. und 9. Rippe neigte die Lysin-Gruppe zu besseren
Werten (p<0.12 bzw. 0.74). Die Kontrollgruppe schnitt aber auch hier wieder signifikant besser ab als
die beiden XP-Mangelgruppen.

Tabelle 3: Schlachtleistung der der Versuchsgruppen

Kontrolle XP reduziert  XP reduziert + Lys
Schlachtgewicht kg 2102 187¢ 196b
Ausschlachtung % 55,0 54,9 55,3
Nierenfett kg 4,653 4,000 4,892
Keulenumfang cm 102a 99,00 100p
Flache zw. 8. und 9. Rippe cm2 47,52 41,6b 42,5b

Unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede der Gruppenmittelwerte bei p < 0,05

In einer vorangegangenen Studie in diesem Projekt wurde der Effekt von pg Methionin auf die
Wachstumsleistung von wachsenden Mastbullen untersucht. Die Autoren kamen zu dem Schluss, dass
Methionin unter diesen Umstéanden keine positive Wirkung auf die Wachstumsleistung wachsender
Mastbullen hat (Inhuber et al. 2020). In vorliegender Studie wurde &hnlich vorgegangen, wie im
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Futterungsversuch von Inhuber et al. 2020. In vorliegender Studie konnte festgestellt werden, dass
durch Zugabe von Lysin zu einer XP- reduzierten Diat die TM- Aufnahme sowie das Schlachtgewicht
signifikant verbessert wurde. Ahnliches findet sich ebenfalls in der Literatur. Klemesrud et al. (2000)
konnten zeigen, dass Lysin die Wachstumsleistung besonders in der frilhen Mastperiode verbessert.
Bei der Zugabe von Methionin konnten die Autoren hingegen ebenfalls keinen signifikanten Effekt
feststellen. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass in vorliegender Untersuchung die XP-Gehalte nicht
so stark abgesenkt wurden wie in der Untersuchung von Inhuber et al. (2020) und das auch der
gewahlte Gewichtsbereich der Bullen nicht ganz deckungsgleich zu den angefiihrten Untersuchungen
war.

Schlussfolgerung

Durch Zusatz von pg Lysin zu einer maisbetonten Ration mit stark abgesenktem Gehalt an Rohprotein
konnte der Leistungseinbruch von Mastbullen teilweise behoben werden. Dies deutet darauf hin, dass
Lysin unter den gegebenen Futterungsbedingungen fiir Mastbullen eine erstlimitieren Aminosaure
darstellt. Damit kénnte es kinftig moglich sein, durch gezielte Senkung des XP-Gehalts des Futters
und Zulange von pg Lysin die Effizienz der Transformation des Stickstoffs vom Futter in das
Wachstum der Tiere zu verbessern und gleichzeitig die N-Emissionen aus der Rindermast weiter zu
reduzieren. Hierzu sind allerdings weiterfiihrende Studien erforderlich, um das tragféahige AusmaR} der
Reduzierung des XP-Gehalts im Futter und die Zulage an pg Lysin quantitativ zu optimieren.
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Einleitung

In der bayerischen Rinderfutterung (wachsende Rinder, Mutterkiihe) wird zum Teil noch mit starken
Rohprotein-(XP)-uberhdngen bzw. mit einer stark positiven ruminalen N-Bilanz (Milchkihe) der
Rationen gearbeitet. Dies bedingt zunachst einen hohen Einsatz von Proteinkonzentraten, haufig in
Form von importiertem Sojaextraktionsschrot. In Abhé&ngigkeit der jeweiligen Kostenlage fur
Proteintrager folgen daraus Mehrkosten fur den Landwirt. Andererseits ist davon auszugehen, dass
das gefltterte Rohprotein nur unzureichend fur die Milchbildung genutzt wird und die
N-Ausscheidungen insbesondere Uber den Harnstoff im Harn ansteigen. Am Versuchsgut
Achselschwang wurde daher ein Futterungsversuch mit Milchkiihen durchgefihrt um zu
Uberprifen, welche Auswirkungen ein positive RNB in Rationen hochleistender Milchkihe
auf Leistungs- und Umweltkriterien hat.

Material und Methoden

Der Versuch wurde mit 48 Milchkiihen der Rassen Fleckvieh (27) und Braunvieh (21) dber einen
Zeitraum von 12 Wochen hinweg durchgefiihrt. Zu Versuchsbeginn befanden sich die Kiihe im Mittel
am 109.+49 Laktationstag der 3. Laktation. Die Kiihe wurden unter Beriicksichtigung von Rasse,
Laktationsnummer, Laktationsstand und Leistungskriterien, die in einer 2-wdéchigen Vorperiode
erhoben wurden, auf 3 Fltterungsgruppen aufgeteilt. In der ersten Gruppe wurde eine Teilmischration
mit einem kalkulierten nXP Gehalt von 14,8 % der TM bei ausgeglichener ruminaler N-Bilanz (RNB)
und einem Energiegehalt von 6,7 MJ NEL/kg TM geflttert. Der Milcherzeugungswert dieser Ration lag
bei einer angenommenen Futteraufnahme von 21,7 kg TM/Tag bei 31 kg Tag. In den Gruppen 2 und
3 wurde diese Ration stufenweise mit Futterharnstoff in Form einer Vormischung ergénzt, so dass die
XP-Gehalte auf 15,7 bzw. 16,6 % der TM angehoben wurden. Fur Milchleistungen Uber 31 kg/Tag
wurde Leistungskraftfutter am Abrufautomaten (0,5 kg/kg Milch) angeboten.

Die Kuhe wurden in einem Offenfrontstall mit Liegeboxen gehalten. Die Futteraufnahme wurde
tierindividuell Uber Wiegetrége gemessen. Die Milchleistung wurde téglich erfasst, Milchproben
wurden einmal je Woche vom Morgen- und Abendgemelk eines Tages gezogen. Die Korperkondition
wurde zu Versuchsbeginn, Versuchsmitte und zu Versuchsende erfasst. Dabei wurde der Body
Condition Score (BCS) auf einer 5-stufigen Skala nach den Angaben von Edmonson et al. (1989) und
Jilg und Weinberg (1998) beurteilt. Die Ruckenfettdicke (RFD) wurde mit einem Ultraschallgerat
(Tringa Linear Vet, Esaote Europe BV, Maastricht, Niederlande) nach der Methode von Staufenbiel
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(1992) gemessen. Zusatzlich wurden die Kihe zu Versuchsbeginn, zur Mitte des Versuches und zum
Versuchsende gewogen. Die Erfassung der taglichen Wiederkaudauer erfolgte mit dem System SCR
Heatime® HR.

Von den Kraft- und Grobfuttermitteln wurden monatliche Mischproben erstellt, an denen die
Rohnéahrstoffgehalte nach Standardmethoden (VDLUFA, 2012) bestimmt wurden. Die Energiegehalte
der Futtermittel wurden nach den Vorgaben der GfE (2008) und DLG (2011) bestimmt. Die
Rohnéhrstoff- und Energiegehalte der TMR wurden aus den Analysenwerten der Einzelkomponenten
und den Uber den Mischwagen erfassten tatsachlich taglich eingewogenen Mengen errechnet.

Tabelle 1: Zusammensetzung (% der TM) und kalkulierte Energie- und Rohnahrstoffgehalte der
Teilmischrationen

Ration
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

Grassilage 38,1 37,9 37,8
Maissilage 25,4 25,3 25,2
Heu 3,88 3,86 3,85
Stroh 1,89 1,88 1,88
Kraftfutter 30,0 29,9 29,7
Mineral/Viehsalz/CaCO3 0,78 0,64 0,51
Futterharnstofferganzer 0,00 0,55 1,10
Inhaltsstoff (Rationsplanung)

NEL, MJ/kg T™M 6,7 6,7 6,6
XP, g/kg T™M 148 157 166
nXP, g/kg T™M 148 147 147
RNB, g/kg T™M 0 1,6 3,0
XS+XZ, g/kg T™M 253 252 251
aNDFom, g/kg T™M 384 382 381
aNDF Grobfutter, g/kg T™M 333 329 328

Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikpaket SAS (Version 9.2, SAS Institut, Cary, NC,
USA) unter Verwendung der Prozedur ,GLM"“ mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse. In den Tabellen
sind die Gruppenmittelwerte und der gepoolte Standardfehler angegeben.

Ergebnisse und Diskussion

Die tagliche Futteraufnahme lag im Durchschnitt aller Gruppen mit knapp 25 kg TM/Tag auf einem
hohen Niveau (Tabelle 2), es ergaben sich keine absicherbaren Gruppenunterschiede. Vergleichbare
Ergebnisse finden sich bei Engelhard et al. (2019) und Engelhard und Meyer (2018) nach Absenkung
der RNB der Ration bei allerdings héheren nXP-Gehalten als in vorliegendem Versuch. Wahrend die
taglichen Aufnahmen an nutzbarem Rohprotein (nXP) und Energie (NEL) in vorliegender
Untersuchung zwischen den Gruppen vergleichbar waren, stieg die tagliche Aufnahme an Rohprotein
dagegen von der ersten auf die dritte Fltterungsgruppe von 3566 bis auf 4041 g/Tag deutlich an. Die
RNB betrug in den Gruppen 1 bis drei -14,2, +14,1 und +44,2 g/Tag.
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In vorliegendem Versuch ergaben sich zwischen den Fitterungsgruppen nur geringe Unterschiede in
der téglichen Milchleistung (Tabelle 3). In einer Untersuchung von Engelhard et al. (2016) sank die
tagliche Milchleistung dagegen signifikant von 44,1 auf 41,1 kg/d, nachdem der XP-Gehalt der Ration
von 16,3 auf 14,4 % der TM reduziert wurde. Allerdings wurde in diesem Versuch zeitgleich der nXP-
Gehalt der Ration von 16,0 auf 15,3 % der TM abgesenkt. In einem weiteren Versuch, in dem der XP-
Gehalt bei gleichbleibendem nXP-Gehalt weniger stark abgesenkt wurde, beobachteten die Autoren
keinen Effekt auf die Milchleistung. In vorliegendem Versuch lagen die Gehalte an nXP mit etwa 150
g/kg TM in einem eher niedrigen Bereich. Dementsprechend war der nXP-Bedarf vor allem zu
Versuchsbeginn rechnerisch nicht voll gedeckt, was die unterschiedlichen Effekte im Vergleich zu der
Untersuchung von Engelhard et al. (2016) erklaren kdnnte. Andererseits ergab sich auch in einem
Versuch von Pries et al. (2018) eine deutliche Minderung der Milchleistung nach Reduktion des XP-
Gehaltes der Ration von 16,8 auf 14,7 % der TM, wobei die nXP-Gehalte der Ration mit 15 % der TM
dem Niveau in vorliegendem Versuch vergleichbar waren. Neben dem Leistungsniveau und der Héhe
der Futteraufnahme sind die Wahl der Rationskomponenten und die Rationsgestaltung und damit
einhergehend die Einschétzung der tatsachlichen nXP-Versorgung als urséchlich fur unterschiedliche
Versuchsergebnisse zu diskutieren.

Tabelle 2: Einfluss der RNB der Ration auf die Futter- und Nahrstoffaufnahme von Milchkiihen

Versuchsgruppe
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 P-Wert s.e.
TM-Aufnahme, kg/d 24,4 24,9 25,3 0,664 07
NEL-Aufnahme, MJ/d 166 168 171 0,784 5,03
b b
XP-Aufnahme, g/d 3.566 3.804° 4.041° 0,0141 109
nXP-Aufnahme, g/d 3.655 3.716 3.765 0,783 110
b
RNB, g/Tag 14.2° 14,1 442" <0,0001 0,79
XP, g/kg TM 146 153 160
nXP, g/kg TM 150 149 149

a,b) Werte mit unterschiedlichen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant

Der Milchfett- und Milcheiweilgehalt und die tégliche MilcheiweiBleistung waren nicht durch die
Futterung beeinflusst. Sehr stark spiegelt sich die unterschiedliche RNB der Rationen hingegen im
Milchharnstoffgehalt wider. Dieser lag in den Gruppen 2 und 3 um rund 50 und 70 mg/l héher als in
der Gruppe 1 (Standardanalyse). Auffallend ist, dass sich die Milchharnstoffgehalte in Bezug auf die
beiden Analysenverfahren im Gruppenmittel kaum unterscheiden, lediglich die Varianz ist bei der
Referenzmethode sichtbar niedriger als bei der IR-Methode. Stellt man jedoch die Wertepaare der
einzelnen Messungen gegeniiber, ergibt sich mit einem R? von 0,4 kaum eine Beziehung. Bei den
Untersuchungen von Jilg et al. (2018) an verschiedenen Standorten zeigten sich Bestimmtheitsmalie
von 0,5 bis 0,67. Die aktuellen Untersuchungen bestéatigen die Aussage von Jilg et al. (2018), dass die
Uber IR-Spektroskopie ermittelten Milchharnstoffgehalte fur die Einzelkuh nicht zur Beurteilung der
Futterungssituation genutzt werden sollten.
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Tabelle 3: Einfluss der RNB der Ration auf Milchleistungskriterien von Milchkiihen

Versuchsgruppe

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 P-Wert s.e.
Milch, kg/Tag 35,6 36,3 36,8 0,838 1,465
Fett, % 4,12 4,15 4,13 0,993 0,126
EiweiR, % 3,62 3,66 3,64 0,803 0,038

b
Harnst (IR*), mg/I 201 253" 272" <0,0001 9,34
b

Harnst (Ch**), mg/I 200C 250 280a <0,0001 4,99
ECM, kg/Tag 36,5 37,3 37,8 0,749 1,2
Eiweil, kg/Tag 1,28 1,33 1,34 0,679 0,05
*|R-Spektroskopie (Infrarotabsorption)
**Referenzmethode

Die Auswirkungen der RNB auf die N-Ausscheidung und den N-Aufwand/kg Milch sind sehr deutlich
(Tabelle 4). Die N-Ausscheidung wurde in Anlehnung an das Vorgehen der DLG (2014) kalkuliert,
indem der N-Aufnahme Uber das Futter die N-Abgabe Uber die Milch gegeniber gestellt wurde. Im
Versuchszeitraum wurden die téglichen N-Ausscheidungen demnach in Gruppe 1 gegeniiber Gruppe 2
und 3 um 6 bzw. 15 % verringert. Dieser Effekt wurde dabei maligeblich Uber die verminderte N—
Aufnahme erzielt. Ahnliche Ergebnisse finden sich auch bei Engelhard und Meyer (2018). Die Kiihe
befanden sich im vorliegenden Versuch im 2. Laktationsdrittel.

Die Differenz in der N-Ausscheidung betragt hochgerechnet auf 320 Laktationstage im Jahr 9 kg
N/Kuh und Jahr von Gruppe 1 zu Gruppe 2 und von Gruppe 2 zu 3 weitere 12 kg N. Bei einem
Kuhbesatz von 1,3 Kihen je ha sind dies zwischen Gruppe 1 und 3 27 kg N. Die Differenz in der N-
Ausscheidung dirfte sich in erster Linie auf die N-Ausscheidung im Harn auswirken und hier in erster
Linie auf den Wert an Harnstoff. Dies wirkt sich stark auf die mégliche Ausgasung an Ammoniak aus.
Nach Sajeev et al. (2018) fihrt eine Minderung der Rohproteingehalte um 1 % - Punkt in der
Trockenmasse zu einer Minderung der Ammoniakemission um 17 %. Bei 1,4 %-Punkten Differenz
zwischen Gruppe 1 und 3 sind dies 24 % Minderung der zu erwartenden NH3-Emissionen im Stall.

Als weitere Mal3zahl zur Einschatzung der Effizienz eines Betriebes beziiglich der XP-Versorgung der
Milchkuh wird der Aufwand an Rohprotein je kg Milch diskutiert. Innerhalb des Versuchszeitraums
betrug diese in den Gruppen 1 bis 3 102, 106 und 113 g/kg.

Von Spiekers und Obermaier (2007) wurde als weitere Mdoglichkeit der Abschatzung der
N-Ausscheidungen uber Milchharnstoffgehalt, Milchproteingehalt und Milchmenge eine Gleichung
von Bannink, und Hindle (2003) dargestellt und evaluiert. Der Vergleich der gemessenen (N-
Aufnahme — N-Abgabe Uber die Milch) mit der Uber die Gleichung ermittelten N-Ausscheidung
auf Basis von Einzeltierdaten aus einem Fitterungsversuch erbrachte mit R*> = 0,695 eine
weitgehende Ubereinstimmung. Fir den vorliegenden Versuch ergibt sich fir den Vergleich der
nach den beiden Methoden ermittelten N-Ausscheidungen eine wesentlich  geringere
Ubereinstimmung (Abbildung 1). Eine mdgliche Ursache ist die geringere Bandbreite der
Milchharnstoffgehalte bei den einzelnen Kihen in vorliegender Untersuchung. In der Konsequenz
empfiehlt sich die Ableitung der N-Ausscheidung uber die Gleichung nach Bannink, und Hindle (2003)
eher fir Kuhgruppen als fur Einzeltiere, was sich auch aus den Unsicherheiten der Milchharnstoffgehalte
nach Standardmethoden beim Einzeltier ergibt.
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Tabelle 4: Auswirkungen der RNB der Ration auf N-Ausscheidung und den Aufwand an XP je kg Milch

Versuchsgruppe
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 P-Wert s.e.
N-Aufnahme, g/Tier, Tag 571° 609%° 647° 0,014 18
N-Abgabe Uber Milch, g/Tier, Tag 204 212 214 0,659 7
XP/kg Milch, g 102 106 113 0,097 3
XP/kg ECM, g 99,3 103% 109% 0,039 3
N-Ausscheidung, g/Tier, Tag 367° 396%° 432° 0,004 13
b b
N-Ausscheidung, kg/ Kuh, Jahr* 126 135° 147° 0,004 4
b b
N-Ausscheidung, kg/ Kuh, ha** 158 169° 183 0,004 S

* 56 Tage Trockenstehzeit mit 12 kg TM-Aufnahme bei 120 g XP/kg TM
**50 Kihe, 40 ha
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Abbildung 1: Vergleich der gemessenen und geschatzten N-Ausscheidung (g/Tag)

Insgesamt zeigt sich, dass eine Variation der RNB in der Ration in vorliegendem Versuch kaum
Auswirkungen auf die Leistung hatte, dabei die N-Ausscheidung aber deutlich erhéht wurde. Da in der
Praxis das ,Vorhalten mit Protein“ besonders am Laktationsende héaufig als besonders zielflihrend
erachtet wird, wurde eine gesonderte Auswertung fur Kihe mit héherem Laktationsstand
vorgenommen. Die Auswirkungen der gestaffelten Rohproteinversorgung waren dabei vergleichbar
mit den Auswirkungen bei der Auswertung aller Tiere. Da die vorliegende Untersuchung aber nicht
gezielt auf das letzte Laktationsdrittel ausgerichtet war sollte diese Frage in weiteren Versuchen
aufgegriffen werden.
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Einleitung

Die ausgleichenden Vorteile von Wiederkauer-Aminosauren (AS) sowohl fir Methionin (Met) als auch
fur Lysin (Lys) sind in der wissenschaftlichen Literatur und in Feldversuchen reichlich nachgewiesen
und anerkannt. Die Aminosdurenbalancierung von Milchkuhrationen wird daher weltweit zunehmend
als Futterungskonzept akzeptiert und angewendet. Gute Grinde dafir sind 1) der Druck, Rohprotein-
Uberschisse und damit auch N-Emissionen zu reduzieren, 2) das Bestreben, die durch
Protein-Uberschisse hervorgerufenen Stoffwechselbelastungen sowie Gesundheits- und/oder
Fruchtbarkeits-probleme fur die Kihe zu reduzieren, 3) der 6konomische Druck, Rationen praziser
einzustellen und Futterkosten zu reduzieren, 4) der Verzicht auf GMO-veradnderte Futtermittel 5) die
Verflugbarkeit von pansengeschitzten AS auf dem  Markt sowie 6) aktualisierte,
erweiterte oder neue Bewertungssysteme.

In Deutschland ist die Zulage pansengeschitzter Aminosauren Uber Mischfutter oder Mineralfutter
mdglich und in den meisten Molkereiprogrammen zugelassen, jedoch erlaubt das aktuell giltige
nXP Proteinbewertungssystem (GfE, 2001) keine Bilanzierung der Rationen nach AS. Zunehmend
werden aber in Deutschland auslandische Proteinbewertungssysteme (z.B. CNCPS v6.5 und v7,
2015; INRA, 2007 und 2018; NorFor, 2010 und 2013), angewendet, die dieses ermdglichen. Auch
ein erweitertes nXP-System, das den Methionin- und Lysinbedarf sowie die entsprechende Zufuhr
ausweist (Schréder et al., 2008), findet Zuspruch.

Ziel dieses Projekts war es, eine «landesubliche» Ration ausgehend vom franzdsischen PDI-System
(INRA, 2007) nach AS zu balancieren und den Einfluss auf Milchleistungs- und 6konomische
Parameter aufzuzeigen. Analog dazu erfolgte die Bewertung der Ration hinsichtlich der AS mit
dem erweiterten nXP System, mit NorFor und mit dem CNCPS System.

Material und Methoden

Der Versuch wurde 2020 auf einem Betrieb in Finen (Da&nemark) mit 350 laktierenden danischen
Rotbunten HF Kuhen mit einer durchschnittlichen Produktion im Jahr 2019 von 10.500 kg
energiekorrigierter Milch, 4,17% Milchfett und 3,81% Milchprotein durchgefiihrt. Der Versuch wurde
nach dem Modell OFF/ON/OFF mit einer Dauer von 30/60/30 Tagen fir die verschiedenen Zeitraume
durchgefiihrt. Nur «close-up» Kiuhe (14 Tage a. p. bis zur Kalbung) und frischlaktierende Kiihe bis
zum 60. Laktationstag erhielten die AS-balancierten Rationen. Geflttert wurde einmal téglich
eine Voll-TMR mit mehrmaligem Anschieben pro Tag. Der Aminosdurenerganzer wurde einmal
taglich von
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Hand «on top» auf die vorgelegte TMR verabreicht. Im Versuchszeitraum fanden keine
Rationsanderungen statt.

Ziel war eine entsprechend dem INRA System (2007) 100-prozentige Bedarfdeckung an metabolisier-
barem Lysin (LysDi) und Methionin (MetDi) in Prozent des metabolisierbaren Proteins (PDI) in der
Ration der Laktierenden. Die Close-up Kiihe erhielten 50% der AS-Menge der Laktierenden. Zum
Einsatz, jeweils vor bzw. nach dem Kalben, kamen 6,0 g bzw. 10 g eines pansengeschitzten
Methionins (KESSENT® M, Kemin Europa NV, Herentals, Belgien) sowie 12 g bzw. 20 g
pansengeschiitztes Lysin (LysiGEM™, Kemin Europa NV, Herentals, Belgien). Grundlage der
errechneten Zuteilung sind aus /n vivo-Versuchen ableitete Matrixwerte: KESSENT® M ist ein DL-
Methionin, dass durch ein pH-sensitives Copolymer pansengeschitzt ist. Dessen hohe Bioverfligbarkeit
wurde /n vivo- (Smith et al., 2020) sowie in Leistungsversuchen bestatigt (Francia et al., 2020).
Entsprechende Daten liegen auch fur LysiGEM™ (Francia et al., 2020), ein durch ein spezielles
Fettcoating pansengeschutztes HCI-Lysin, vor.

Die Milchleistungsparameter, Zellzahl und Laktionstag wurden der monatlichen Milchkontrolle (RYK,
Dénemark) entnommen. Der Laktationswert pro Kuh wird routinemafigig vom Agrarzentrum SEGES
(Danemark) berechnet. Es handelt sich dabei um einen "Produktionsindex” fir die Milchproduktion in
der aktuellen Laktation, der fur alle lebenden Kihe nach jeder Milchkontrolle pro Betrieb berechnet
wird. Der Laktationswert ist indexiert, so dass der Durchschnitt pro Betrieb = 100 ist.

Die Berechnung der energiekorrigierten Milch (ECM) erfolgte nach Spiekers und Potthast (2004):
ECM (kg) = Milch (kg) = ((0,38 x Milchfett% + 0,21 x Milcheiweil3%0)+1,05)/3,28

Der Milchharnstoff konnte wegen eines Datenubertragungsfehlers nicht ausgewertet werden.
Langfristige Auswirkungen auf Gesundheit und Fortpflanzung werden erwartet, aber angesichts der
kurzen Dauer des Versuchs nicht bewertet.

Auswertung

Fur die Auswertung wurden Mittelwerte und Standardabweichungen derjenigen Kiihe ausgewahlt, die
mindestens einen Vergleich von OFF und ON durchlaufen haben und sich im Stadium 1. bis 60.
Laktationstag befanden. Die Kihe mit 151 bis 300 Laktationstagen, die zu keinem Zeitpunkt
pansengeschiutzte AS bekommen haben, wurden als indirekte Kontrolle gewéhlt. Diese Gruppe kann
als sehr leistungsstabil angesehen werden und Unterschiede zwischen ON und OFF sind daher nur
durch auliere Einflisse wie z.B. Klima oder Silagequalitdt zu erwarten. Um den Behandlungseffekt zu
beschreiben, wurden die Mittelwerte verglichen.

Rationen und Rationsparameter

Die Zusammensetzung der Trockenmasse (TM) der danischen Ration, gefuttert vom 1. bis
60. Laktationstag, entspricht mit ca. 44% Maissilage, 5% Grassilage, knapp 8% Biertreber,
6% Pressschnitzelsilage, knapp 13% Kornermais und knapp 23% eines sojafreien Proteinerganzers
aus Rapsextraktionsschrot und Rapsexpeller auch vielen deutschen Rationen (Tabelle 1).
Ausgewdhlte Rationsparameter der Laktierenden-Rationen in verschiedenen Proteinbewertungs-
systemen sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt. Erstlaktierende und Mehrkalbskiihe vom 1. bhis 20.
Laktationstag produzierten 0,68 kg mehr Milch mit héheren Gehalten an Milchinhaltsstoffen, was einer
Steigerung der produzierten Milchfett- und MilcheiweiBmengen (+100 g Milchfett, +40 g MilcheiweiR)
sowie der energie-korrigierter Milch (ECM, +1,64 kg) gegenliber der Phase ohne AS entspricht. Damit
einher geht auch die Verbesserung des Laktationswertes um 3,2 Einheiten. Die somatische Zellzahl
war in der Phase mit Aminosauren um 67 Tsd./ml reduziert.

Vom 21. bis 60. Laktationstag produzierten die Kilhe in der Phase mit AS im Vergleich zur Phase ohne
AS 1,97 kg mehr Milch, 140 g mehr Milchfett und 80 g mehr Protein. Diese Uberlegenheit driickt sich
auch in einem hoheren ECM von 2.72 kg und einem erhdhten Laktationswert von +3,7 aus. In diesem
Laktationsabschnitt war die somatische Zellzahl in der AS-Phase nur marginal (-10 Tsd./ml) reduziert.

Demgegeniber stehen die Ergebnisse der Kihe aus dem Laktationstadium 151 bis 300 Tage,
derjenigen Kihe, die niemals pansengeschiizte AS bekamen: Die naturale Milchleistung sank um
marginale 0,11 kg bei erhéhtem Milchfett und reduziertem Milcheiweil, was zu einer marginalen ECM
Steigerung von 0,25 kg fuhrte. Der Laktationswert war um ca. 2 Einheiten reduziert.

Eine wirtschaftliche Bewertung ergab fiir eine Herde mit 300 Kiihen, deren «close-up»-Kiihe sowie die
Kiihe bis zum 60. Laktationstag mit KESSENT® M und LysiGEM™ entsprechend den Bedarfswerten des
erweiterten nXP-Systems versorgt wurden, ein zusatzliches Einkommen nach Futterkosten von ca.
17.000 Euro/Jahr (Stand August 2020), wobei Effekte auf Fruchtbarkeit, Tiergesundheit und Umwelt
auf Grund des Versuchdesigns keine Beriicksichtigung fanden.

Diskussion

Wahrend die AS Versorgung in der Phase mit AS entsprechend den Empfehlungen des erweiterten
nXP-Systems und nach INRA (2007) gedeckt waren, liegt das Versorgungsniveau nach Norfor bereits
in der Phase ohne AS ber 100% und Ubersteigt den nach Norfor ausgewiesenen Bedarf in der Phase
mit AS erheblich. Aus Beratersicht wiirde man in einer Ration, wie hier vorgestellt, keine Defizite
erkennen und daher keine AS zulegen.

Winschenwert ware eine Anpassung des derzeit gultigen nXP Systems (GfE, 2001) von offizieller
Seite, so dass das AS Konzept zielgerichtet von Beratern, Landwirten und von der Futtermittelindustrie
angewendet werden kann. Fir das NorFor System waren wissenschaftlichen Versuche mit hdherer AS
Versorgung, besonders auch fur die Phase rund um die Kalbung, erstrebenswert.

Inwieweit eine weitere AS Zulage entsprechend dem CNCPS System mit weiteren Leistungssteigungen
einher ginge, kann aus dem hier vorliegenden Datenmaterial nicht beantwortet werden, jedoch
wurden zahlreiche positive Kemin Feldversuche mit den oben angegebenen Empfehlungen
durchgefuhrt.
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Tabelle 1: Zusammensetzung der eingesetzten Rationen (kg FM/Tier/Tag) und
Mischungen (% Frischmasse) der frischlaktierenden Kiilhe vom 1. bis 60. Laktationstag.

leistungs-
sichtigung
gssysteme

Zusammensetzung OFF ON
der Mischungen Ohne Aminosauren = Mit Aminosduren
Maissilage, 37,0% T™M 28,4 28,4
Grassilage, 36,3 % TM 3,3 3,3
Biertreber, 26,2 % T™ 6,9 6,9
Pressschnitzelsilage, 22,0 % T™M 6,4 6,4
Kérnermais, gemahlen 3,4 3,4
Mineral-Vitamin Mix 0,5 0,5
Proteinerganzer 6,3 59
Rapsextraktionsschrot 64,9 4,1 3,8
Rapsexpeller 33,6 2,1 2,0
Melasse 1,5 0,02 0,02
Aminosaurenerganzer 0 0,480
Rapsexpeller 93,3 0,448
KESSENT® M 2,5 0,012
LysiGEM™ 4,2 0,020
Gesamt kg/Kuh/Tag 55,2 55,3
kg TM/Kuh/Tag 23,8 23,8
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Tabelle 2: Ausgewdhlte Rationsparameter der Laktierenden-Rationen in verschiedenen Protein-
bewertungssystemen

Ohne Mit

System Parameter Einheit Aminosauren  Aminosauren Zielwerte
™ kg/Kuh/Tag 23,8 23,8
ME MJ/Kuh/Tag 273 273
cP g/kg T™M 164 164
RNB g/Tag 12 12
nXxP g/kg T™M 162 162
nXLys % nXP 6,77 7,07 >7,1
Erweitertes nXMet % nXP 2,25 2,55 > 2,6
nXp (2008) nXLys g/Tag 259 273
nXMet g/Tag 86 98
nXLys/nXMet 3 2,8 2,7
PDIE g/kg T™ 95 95
LysDi % PDIE 6,71 7,04 >7,0
INRA MetDi % PDIE 1,98 2,3 > 2,25
(2007) LysDi g/Tag 152 160
MetDi g/Tag 45 52
LysDi/MetDi 3,4 3,1 3,1
AAT g/kg T™M 99 99
AAT Lys % AAT 6,46 6,81 6,4
NorFor AAT Met % AAT 2,33 2,66 2.2
FRC 1.76 ' ' '
(2013) AAT Lys g/Tag 152 159
AAT Met o/Tag 55 62
AAT Lys/AAT Met 2,8 2,6 2,9
MP g/kg T™ 110 110
MP Lys % MP 6,43 6,72 7,0
MP Met % MP 2,34 2,61 2,6
CNCPS v6.5 MP Lys g/Tag 168 176
(2015) MP Met g/Tag 61 68
MP Lys g/Mcal ME 2,88 3,02 3,05
MP Met g/Mcal ME 1,05 1,17 1,13
MP Lys/MP Met 2,74 2,58 2,69
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Einfluss pansengeschitzter Aminosaduren auf Milchleistungs-
-parameter und Okonomie unter Bericksichtigung
verschiedener Proteinbewertungssyteme Schroder et al.

Fazit

Der Versuch bestatigt andere Kemin-Felderhebungen und wissensschaftliche Versuche, dass die
Deckung des Methionin- und Lysinbedarfs von Kiihen in der «close-up»-Phase und von frischen Kiihen
bis 60. Laktationstag mit KESSENT® M und LysiGEM™ — ausgerichtet am erweiterten nXP-Systerm und
INRA (2007) — zu einer besseren Produktionsleistung und einem erheblich zusatzlichen
wirtschaftlichen Ertrag fir den Landwirt fihrt.

Die vorliegenden Ergebnisse sowie der Druck, mit besserer Tiergesundheit effizienter zu wirtschaften,
Rohproteintberschiisse und damit auch N-Emissionen zu reduzieren mag Grund genug sein, sich dem
Thema der Aminoséaurenbalancierung vermehrt zuzuwenden.
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Einfluss einer variierenden Trypsin-Inhibitor-Aktivitéat
auf die Verdaulichkeit einzelner Aminoséauren
beim Mastbroiler Kuenz et al.
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Der Anbau von Sojabohnen nahm in den letzten Jahren stetig zu; einerseits um unabhangig von
Importen zu werden, andererseits um Fruchtfolgen zu diversifizieren und somit einen wertvollen
Beitrag zum Umweltschutz zu leisten. Allerdings sind Sojabohnen reich an antinutritiven Stoffen, wie
beispielsweise Trypsin Inhibitoren (T1), die sich negativ auf Verdauung und Tiergesundheit auswirken
und deshalb vor der Verfitterung thermisch denaturiert werden mussen. Der Anbauumfang in Bayern
ist bisher aber noch sehr gering, weshalb eine Aufbereitung bislang nur in kleinen, dezentralen
Anlagen erfolgen kann. Durch ungeniigende Qualitatskontrollen in diesen Anlagen kann es zu grof3en
gualitativen  Unterschieden kommen. Teilweise kann es durch  Uberbehandlung zu
Proteinschadigungen kommen, oder aber TI werden durch Unterbehandlung nur unzureichend
denaturiert. Derzeit wird empfohlen, die Trypsin Inhibitor Aktivitat (TIA) in teilentdlten Sojaprodukten
auf 4,0 mg/g zu begrenzen (Clarke und Wiseman 2005, 2007). Indes konnte im Rahmen dieses
Projektes bereits gezeigt werden, dass es auch unterhalb dieses Grenzwertes bereits
zu Leistungseinbrichen kommen kann (Hoffmann et al. 2019; Kuenz et al. 2019, 2020). In
vorliegender Studie soll jetzt der Einfluss der TIA auf die Verdaulichkeit einzelner Aminosduren
(AS) dargestellt werden.

Material und Methoden

Ausgangsmaterial fur diesen Versuch waren die zwei Sojasorten Sultana und Merlin. Diese wurden
mittels vier unterschiedlicher Verfahren aufbereitet (thermisch, hydrothermisch, druckthermisch
und darrthermisch). Die TIA der aufbereiteten Sojakuchen variierte von 0,3 mg/g bis
23,6 mg/g. So entstanden 45 Sojavarianten, die in zwei Zulagestufen (15%, 30%) in eine
Basisration im Austausch mit Maisstarke eingemischt wurden. Eine Ration ohne Beimischung
von Sojakuchen diente als Kontrollration (Tabelle 1). Insgesamt entstanden auf diesem Wege
91 Versuchsvarianten Allen Varianten wurde 0,5% Titandioxid als unverdaulicher Marker beigeftigt.

In vier konsekutiven Versuchen wurden insgesamt 5.490 mannliche Eintagskiken (Ross 308)
eingestallt. Die Tiere wurden von Tag 1 bis einschlieBlich Tag 14 mit herkébmmlichen Kikenstarter
aufgezogen (Rohprotein 215 g/kg, 12.5 MJ ME/kg). An Tag 15 wurden die Tiere gewogen und zufallig
den Versuchsrationen zugeteilt (10 Broiler pro Abteil, 6 Wiederholungen pro Variante). Die
Versuchsrationen und Wasser standen den Tieren ad libitum zur Verfigung. An Tag 22 wurden die
Broiler erneut gewogen und mittels CO, Begasung getétet. Den Tieren wurde sofort nach Eintreten
des Todes der Bauchraum getffnet und das Dinndarmstiick zwischen dem Meckel’'schem Divertikulum
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auf die Verdaulichkeit einzelner Aminoséauren
Kuenz et al. beim Mastbroiler

und zwei Zentimeter vor der Abzweigung der Blinddarme entnommen. Die Sektion wurde mit
bidestilliertem Wasser gespult und anschlieBend fiir jedes Abteil gepoolt (Kluth et al. 2005). Die
Proben wurden bei -20 °C tiefgefroren, gefriergetrocknet und gemahlen.

Tabelle 1: Versuchsrationen mit Basisration, Zulagestufe 1 (15% Sojakuchen) und Zulagestufe 2
(30% Sojakuchen)

Komponenten (%) Grundration  Zulage 1 Zulage 2

175 g/kg XP 220 g/kg XP 300 g/kg XP
Maisstarke 28.00 14.00 0.00
Experimenteller Sojakuchen 0.00 15.00 30.00
Sojadl 4.00 3.00 2.00
Mais -—-- 46.15 —-----mmm oo
Sojaextraktionsschrot === 10.00 ------mmmmmmmmmm oo
Kartoffelprotein e 5.00 --
Titandioxid e 0.50 --
Monocalciumphosphat  ~ —emmmmmee 2.51 --
Natriumchlorid e 0.51 --
Futterkalk e 1.15 --
Mineralfutter e 0.15 --
Vitaminvormischung e 0.20 --
Cholin 50% e 0.20 -
L-Lysin HCI e 0.62 --
DL-Methionin e 0.20 --
L-Arginin e 0.55 --
L-Tryptophan e 0.03 --
L-Threonin e 0.23 --

Im Labor wurde die TIA (Norm DIN EN I1SO 14902:2002-02), sowie die Rohnahrstoffe nach WEENDER
Analyse (VDLUFA 2012) der einzelnen Sojakuchen und der Futtermischungen bestimmt. Des Weiteren
wurden sowohl der TiO2- und der AS Gehalt im Futter, als auch in den Chymusproben analysiert
(Brandt und Allam 1987; Llames und Fontaine 1994). Anschliefend wurde mithilfe untenstehender
Formel ein Verdaulichkeitskoeffizient fiir Rohprotein, der Summe der essentiellen und nicht-
essentiellen AS, sowie fiir jede einzelne AS berechnet.

TiOZ Futter X AAChymus)

1% =100 —
Qas Futter (TiOz chymus X AApytter

Die praecaecale (pc) AS Verdaulichkeit der experimentellen Sojakuchen konnte dann durch lineare
Regression berechnet werden (Rodehutscord et al. 2004).
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Ergebnisse

Grundsatzlich lasst sich aussagen, dass zwischen der TIA im Futter und dem Lebendgewicht am
Schlachttag, sowie der Gesamtzunahme der Tiere ein linearer Zusammenhang besteht. Je mehr TIA
im Futter nachzuweisen war, desto geringer fielen Lebendgewicht und Gesamtgewichtszunahme aus

(Abbildung 1).
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Abbildung 1: Einfluss der TIA (mg/g) auf Lebendgewicht (g/Tier) am Schlachttag (links) und
Gesamtzunahme (g/Tier) wahrend der Versuchsperiode (rechts)

Ein ahnliches Bild zeichnet sich bei der Betrachtung der pc AS Verdaulichkeit ab. In Abbildung 2 sind
die Verdaulichkeitskoeffizienten von Rohprotein (XP), Die Summe der essentiellen AS (EAS), die
Summe der nicht-essentiellen AS (NEAS), Lysin (Lys), Methionin (Met) und Cystein (Cys) mit
steigender TIA zu sehen. Steigende Gehalte an TIA in den Sojakuchen reduzierten die pc
Verdaulichkeit der einzelnen AS und somit die des gesamten XP. Auffallig war auch, dass die pc
Verdaulichkeiten unterschiedlich stark vermindert wurden. So verschlechtert jede Zulage von 1,0 mg/g
TIA die Verdaulichkeit von Lysin um 1.6%, wobei die Verdaulichkeit der schwefelhaltigen AS um 2,3%
zuriickging. Am starksten war Cys betroffen. Bei der héchsten TIA-Stufe (22,4 mg/q) erreichte die pc
Verdaulichkeit des Cysteins nur noch 5%.
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Abbildung 2: Einfluss der TIA (mg/g) auf praecaecal (pc) verdautes Rohprotein (XP) (A), pc verdaute
essentielle Aminosduren (EAS) (B), pc verdaute nicht essentielle Aminosauren (NEAS)
(C), pc verdautes Lysin (Lys) (D), pc verdautes Methionin (Met) (E) und pc verdautes
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Diskussion

Die Ergebnisse aus dem Verdaulichkeitsversuch zeigten, dass TIA die pc Verdaulichkeit bei allen AS
signifikant mit einem linearen Zusammenhang reduzierte. Dabei waren die beiden schwefelhaltigen AS
Methionin und Cystein besonders stark in ihrer Dinndarmverdaulichkeit reduziert. Dies hatte auch
signifikante Auswirkungen auf das Koérpergewicht, sowie die Gesamtzunahmen der Mastbroiler
wahrend der Versuchsphase vom 15. bis zum 22. Lebenstag.

Eine mdgliche Erklarung fur die reduzierte AS Verdaulichkeit kdnnte inaktiviertes Trypsin im
Verdauungstrakt sein. Tl binden irreversibel an Trypsin und anderen Verdauungsenzymen und
hemmen deren Aktivitat. So konnte Foltyn et al. (2015) in einer Verdaulichkeitsstudie an Mastbroilern
eine verminderte Aktivitat an Trypsin im Dinndarm infolge einer Exposition mit TIA feststellen. In
dieser Situation versucht das Pankreas, den Verlust an Verdauungskapazitat durch eine vermehrte
Sekretion an Verdauungsenzymen zu kompensieren (Nitsan und Liener 1976), was letztendlich einen
erhéhten Fluss an endogenem Protein am Ende des lleums zur Folge hat. Nachdem Trypsin und
Chymotrypsin relativ viel schwefelhaltige AS enthalten (Nitsan und Liener 1976), sollte TIA vor allem
die endogenen Verluste an Met und Cys erhéhen, was den besonders ausgepragten Effekt auf die pc
Verdaulichkeit dieser beiden AS erklaren konnte. Aber auch die TI selbst sind reich an
schwefelhaltigen AS. Vor allem die in der Sojabohne prominent vertretenen Bowman-Birk-Inhibitoren
enthalten zahlreiche Disulfid-Bricken und daher viel Cystein (Odani und lkenaka 1973). Der durch TIA
erhéhte Fluss an schwefelhaltigen AS am terminalen lleum bzw. der Rickgang der pc AS
Verdaulichkeit kénnte somit auch vom Inhibitor selbst verursacht worden sein. Um diese Frage zu
beantworten, mussten weitere Studien z.B. auf der Basis von Isotopenmarkierung durchgefuhrt
werden. Fir die Praxis steht jedoch fest, dass die Gegenwart von TIA im Futter die pc AS
Verdaulichkeit drastisch reduziert und deshalb auf ein Minimum zu reduzieren ist.
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Einleitung

Der Einsatz kurzkettiger Fettsduren im Tierfutter hat sich zur Stabilisierung von Gesundheit und
Leistung beim Ferkel bewahrt (Roth und Windisch, 2000). Neben den kurzkettigen wird auch der
Einsatz mittelkettiger Fettséduren diskutiert. Diese werden nicht als freie Fettséaure, sondern gebunden
an Glycerin als Gemisch aus Mono- und Diglyceriden angeboten (Zentek et al, 2011; Herranz et al.,
2018). Monoglyceriden wird u.a. eine antibakterielle Wirkung zugeschrieben. In vorausgegangenen
Futterungsversuchen mit Ferkeln stand hauptsachlich Monolaurin, das Monoglycerid der Laurinséure,
im Fokus. In vorliegender Versuchsreihe wurde ein Produkt mit Monoglyceriden verschiedener
mittelkettiger Fettsauren getestet.

Material und Methoden

Zum Einsatz der Monoglyceride wurden 2 Fitterungsversuche mit abgesetzten Ferkeln am
Bildungs- und  Versuchszentrum Schwarzenau durchgefihrt. Dazu wurden jeweils 192
abgesetzte, schwanzkupierte Ferkel der Rasse Pi x (DL x DE) nach Lebendmasse (LM),
Abstammung und Geschlecht ausgewahlt und gleichmaRig der Kontrollgruppe und der Testgruppe
mit Monoglyceriden mittelkettiger Fettsauren zugewiesen. Die Versuche gliederten sich in zwei
Futterungsphasen von jeweils dreiwdchiger Dauer. Die Ferkel wurden in 16 Buchten zu je 12
Tieren auf Kunststoffspalten ohne Einstreu gehalten. Sie waren bei der Aufstallung im Durchschnitt
27 Tage alt und wogen 8,6 bzw. 8,9 kg. Die Ermittlung des Futterverbrauchs erfolgte taglich fir
jede Bucht Uber eine Spotmix Waage- und Transporteinheit (Spotmix Vista 3W, Schauer
Agrotronic GmbH). Die LM wurden wdchentlich am Einzeltier erfasst. In den Buchten wurde
einmal pro Woche der Kot der Tiere bonitierte (Note 1=hart bis 4=wassrig).

Die Rationen von Ftterungsphase | setzen sich aus 25,5 % Gerste, 18,5 % Sojaextraktionsschrot,
4 % eines Mineralfutters mit Aminosduren, 1 % Soja6l und 1% Fumarsdure zusammen. In
Futterungsphase Il wurde der Anteil an Sojaextraktionsschrot zugunsten von Gerste auf 15,5 %
reduziert. In den Testrationen wurde das Produkt ,PUCOCID® Entero-Nova 400“ mit 0,3 % im
Austausch gegen Gerste eingemischt. Dieses Produkt wurde von der Fa. Pulte GmbH & Co. KG zur
Verfigung gestellt. Die Futteranalytik wurde im Labor der Abteilung Qualitatssicherung und
Untersuchungswesen der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft in Grub nach VDLUFA-
Methoden (VDLUFA, 2012) durchgefuihrt. Die Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) wurden nach der
Mischfutterformel (GfE, 2008) bestimmt.
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Die statistische Auswertung wurde mit Hilfe des Statistikprogramm SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA) mit der Prozedur GLM durchgefiihrt. Im Modell wurden als fixe Effekte die Behandlung, das
Geschlecht und die Abstammung sowie die Interaktion von Behandlung und Geschlecht beriicksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

Die analysierten Inhaltsstoffe sowie die ermittelten Gehalte an ME der Versuchsfuttermischungen sind
fir beide Versuche in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Gehalte an umsetzbarer Energie und analysierte Inhaltsstoffe der Versuchsrationen
(Angaben bei 88 % TM)

Ferkelaufzuchtfutter | Ferkelaufzuchtfutter 11
Kontrolle Monoglyceride Kontrolle Monoglyceride

ME MJ/kg 13,2 13,4 13,1 13,4
Rohasche o/kg 55 55 61 49
Rohprotein o/kg 177 175 172 171
Rohfaser o/kg 37 35 37 39
Rohfett o/kg 31 34 31 36
Kalzium o/kg 8,3 8,2 10,3 6,4
Phosphor o/kg 50 5,0 5,4 4,6
Kupfer mg/kg 165 159 215 132
Zink mg/kg 95 96 114 83
Lysin g/kg 12,7 12,1 13,1 11,0
Methionin o/kg 3,4 3,5 3,7 3,2
Cystin o/kg 2,6 2,7 2,6 2,7
Threonin o/kg 7.8 7,7 7,9 7,4
Tryptophan  g/kg 2,2 2,1 2,1 1,9
sBv! mmol/kg 692 681 762 597
pH 5,2 5,3 5,3 5,2

! Saurebindungsvermégen

In allen Rationen wurden 0,1 bis 0,4 MJ héhere ME-Gehalte pro kg ermittelt als vorab kalkuliert. Die
Gehalte an Rohprotein, Methionin, Cystin, Threonin, Tryptophan und Phosphor stimmten im Rahmen
der Analysenspielraume mit den vorab kalkulierten Werten {berein. Beim Lysin wurde im
Ferkelaufzuchtfutter Il der Kontrollgruppe ein hoéherer Wert gefunden. Mit Ausnahme des
Ferkelaufzuchtfutters 1l der Testgruppe wurden durchgangig héhere Ca-Gehalte analysiert als vorab
kalkuliert.

In Versuch 1 wurden alle 192 eingestallten Tiere aufgrund einer Infektion gegen Ende der
1. Futterungsphase medikamentds behandelt. Dartber hinaus wurden jeweils 6 Tiere aus jeder
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Gruppe wegen Schulter- bzw. Hiftproblemen behandelt. 3 Tiere der Test- und 2 Tiere der
Kontrollgruppe fielen aus. In Versuch 2 wurden insgesamt 23 Tiere medikamentds behandelt (11 Tiere
der Kontroll- und 12 Tiere der Testgruppe). Hauptursache war Husten. In Versuch 2 fiel kein Tier
krankheitsbedingt aus, 2 Tiere der Kontrollgruppe wurden wegen Minderwachstums nicht in die
Auswertung einbezogen.

In Tabelle 2 sind die taglichen Zunahmen, der Futterverbrauch sowie der daraus errechnete
Futteraufwand fur die einzelnen Futterungsphasen sowie fir die gesamte Dauer beider Versuche
zusammengestellt. In Versuch 1 zeigte sich in Fitterungsphase 1 mit 281 bzw. 287 g téglichen
Zunahmen kein signifikanter Effekt der Monoglyceride. In der 2. Fitterungsphase unterschieden sich
die taglichen Zunahmen mit 633 g in der Kontroll- und 682 g in der Testgruppe signifikant. Im
Versuchsmittel wurde ein signifikanter Einfluss mit 453 g (Kontrolle) und 480 g (Testgruppe) taglichen
Zunahmen knapp verfehlt (p=0,053).

Auf den Futterverbrauch lieB sich im Versuchsmittel sowie in allen Fitterungsphasen kein signifikanter
Effekt der Monoglyceridzulage feststellen. So wurden in Futterungsphase 1 zwischen 449 und 475 g
und in Futterungsphase 2 zwischen 1123 und 1128 g Futter pro Tier und Tag verbraucht. Im
Versuchsmittel beliefen sich die Werte auf 780 g in der Test- und auf 791 g in der Kontrollgruppe. In
Versuch 1 verbesserte die Zulage der Monoglyceride im Versuchsmittel sowie in allen
Futterungsphasen den Futteraufwand pro kg Zuwachs signifikant. In Futterungsphase 1 belief sich der
Futteraufwand pro kg Zuwachs auf 1,56 kg in der Test- und auf 1,69 kg in der Kontrollgruppe. In der
2. Fitterungsphase betrugen die Werte 1,65 kg (Testgruppe) und 1,78 kg (Kontrolle). Im Mittel des
Versuchs wurde ein Futteraufwand von 1,63 kg in der Test- und von 1,75 kg in der Kontrollgruppe
ermittelt.

Tabelle 2: Aufzuchtleistungen, Futterabruf und Futteraufwand (LSQ-Werte)

Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle Monoglyceride sign. p? Kontrolle Monoglyceride sign. p”
Tiere/Ausfalle (n) 94/2 93/3 94/2 96/-
Tagliche Zunahmen (g)
Phase 1 281 287 0,607 336 324 0,270
Phase 2 633" 682° 0,009 624 646 0,111
Gesamt 453 480 0,053 477 481 0,668
Futterverbrauch (g/Tier, Tag)
Phase 1 475 449 0,289 518 480 0,065
Phase 2 1123 1128 0,908 1084 1059 0,425
Gesamt 791 780 0,704 794 762 0,150
Futteraufwand (kg/kg Zuw.)
Phase 1 1,69° 1,56 0,002 1,54 1,48 0,170
Phase 2 1,78° 1,65 0,001 1,74° 1,64° 0,015
Gesamt 1,75 1,63 <0,001 1,67° 1,58 0,030

D Irrtumswahrscheinlichkeit
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In Versuch 2 beeinflusste die Zulage der Monoglyceride weder im Versuchsmittel noch in den
einzelnen Fitterungsphasen die taglichen Zunahmen signifikant. In Fitterungsphase 1 lagen die
taglichen Zunahmen zwischen 324 und 336 g und in Fitterungsphase 2 zwischen 624 und 646 g. Im
Versuchsmittel wurden mit 477 und 481 g nahezu gleich hohe tagliche Zunahmen ermittelt.

Auch wenn im Mittel von Versuch 2 zwischen 762 und 794 g Futter pro Tier und Tag verbraucht
wurden, waren die Unterschiede statistisch nicht abzusichern. In der Betrachtung der einzelnen
Futterungsphasen waren ebenfalls keine signifikanten Effekte festzustellen. In Futterungsphase 1
wurden zwischen 480 und 518 g und in Futterungsphase 2 zwischen 1059 und 1084 g Futter pro Tier
und Tag verbraucht. In Versuch 2 zeigte sich in Fitterungsphase 1 mit einem Futteraufwand von
1,48 kg in der Test- und 1,54 kg in der Kontrollgruppe kein signifikanter Effekt. In Futterungsphase 2
sowie im Versuchsmittel verbesserte die Monoglyceridgabe den Futteraufwand pro kg Zuwachs
signifikant. In Futterungsphase 1 belief sich dieser auf 1,64 kg in der Test- und auf 1,74 kg in der
Kontrollgruppe. Im Versuchsmittel lagen die entsprechenden Werte bei 1,58 kg in der Test- und bei
1,67 kg in der Kontrollgruppe.

In Versuch 1 wurde der Kot in den Buchten der Testgruppe durchgéngig mit 2,0 und in den Buchten
der Kontrollgruppe im Mittel mit 2,1 bewertet. In einer Bucht der Kontrollgruppe war zu
Versuchsbeginn ein weicherer Kot zu beobachten (Note 3). In Versuch 2 wurde der Kot in allen
Buchten im Mittel mit 2,0 bewertet.

In den Versuchen zeigte sich wie auch in vorausgegangenen Untersuchungen mit Monolaurin
(PreiBinger, 2017, 2018) eine signifikante Verbesserung des Futteraufwandes nach Zulage von
Monoglyceriden. Bei gesundheitlich nicht angeschlagenen Tieren zeigte sich weder in Versuch 2 noch
in den Untersuchungen von Preiflinger et al. (2017, 2018) ein Effekt auf die taglichen Zunahmen.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

In beiden Versuchen fuhrte die Zulage von Monoglyceriden zu einer Verbesserung des Futterauf-
wandes pro kg Zuwachs. Auf die taglichen Zunahmen zeigte sich in Versuch 2 kein Effekt. Bei den
gesundheitlich angeschlagenen Ferkeln von Versuch 1 wurden in der 2. Fltterungsphase signifikant
héhere tégliche Zunahmen bei Zulage der Monoglyceride registriert. In der gesamten Aufzuchtperiode
wurde das Signifikanzniveau bei den Tageszunahmen nur knapp verfehlt (p=0,053). Der Einsatz von
Monoglyceriden stellt eine Mdglichkeit dar, die Leistungen bei gesundheitlichen Problemen zu
optimieren.
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Einleitung

Eine im Hinblick auf Ressourcenschonung und verbesserte Tiergesundheit optimierte Fitterung
steht immer stéarker im Fokus der Verbraucherakzeptanz. Diese Entwicklung steigerte in den letzten
Jahren den Bedarf an pflanzlichen Zusatzen. Ein Kernbereich dabei ist die Unterstitzung der
Gesundheit und Leistung durch Verdauungsférderung sowie antimikrobielle Effekte.

Der Verdauungstrakt mit seinem anaeroben Habitat fir Mikroorganismen steht dabei im Mittelpunkt.
Eine Stabilisierung des Mikrobioms kann hier einen groBen Einfluss auf die Gesundheit der Tiere
haben. Die Haupteinflussfaktoren sind die zur Verfigung stehenden Nahr- und Wirkstoffe, beeinflusst
durch die Art und Menge des Futters und die Frequenz der Fltterung.

Ein wesentlicher Vorteil ist die Hemmung von pathogenen Bakterien, besonders wenn es
durch Stresssituationen wie Absetzen und Futterumstellungen zu einer Veranderung der
Bakterienstamme kommen kann. In der Schweineproduktion ist Streptococcus suis (S. suis),
ein grampositives Bakterium, eines der wichtigsten Pathogene. Es verursacht ein
breites  Spektrum an  Krankheitssyndromen bis hin zu Hirnhautentziindung und toxischem
Schock (Staats et al., 1997). Ein weiteres grampositives Bakterium ist Staphylococcus aureus (S.
aureus), welches auch mit einer Vielzahl von Krankheiten, unter anderem Mastitis, verknipft wird.

Eine Hemmung dieser Mikroorganismen ist fir das Tier von grolem Nutzen, da
Futterzusatzstoffe durch ihren antimikrobiellen Einfluss Auswirkungen auf Tier- Gesundheit und
Leistung haben kénnen.

In-vitro-Methoden bieten die Chance, die antimikrobiellen Eigenschaften verschiedener Additive
darzustellen und ihre Wirkungsbereiche effektiv zu ermitteln. Dabei sind die unter kontrollierten
Bedingungen erzielten Ergebnisse direkt sichtbar und nicht durch aulRere Einwirkungen verzerrt.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Effekte eines phytogenen Zusatzstoffes (Anta®Phyt) im Vergleich
zu einem Antibiotikum (Tetrazykline) und einer mittelkettigen Fettsdure (Laurinsdure) auf das
Wachstum von S. suwis und S. aureus in einem Hemmstofftest. Der In-vitro-Versuch wurde in einem
mikrobiologischen Labor in Deutschland durchgefiihrt.

Material und Methoden

Der in-vitro antibakterielle Effekt von Anta®Phyt wurde in zwei Konzentrationen, 200 ppm (AP200)
bzw. 400 ppm (AP400), getestet. Die Konzentration fur das Antibiotikum lag bei 5 ppm (T5) und die
fur die Laurinsdure bei 2000 ppm (MCFA2000). Die Dosierungen wurden gemalf in der Praxis Ublichen
Mengen gewahit.

Die Kultivierung von S. aureus erfolgte unter aeroben Bedingungen Uber 18 Stunden. Hierbei wurden
5 ml flussiges LB-Medium bzw. TSB-HE in einem Reagenzréhrchen mit ein bis zwei frischen
Bakterienkolonien beimpft und bei 37°C Uber Nacht inkubiert. Am nachsten Morgen wurden 25 ml
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frisches Medium mit einer Verdiinnung von 1:10 angeimpft und die Bakterienzellen fur ca. 2—3 h bei
37°C im Inkubator bebritet. Fir den Hemmstofftest wurde die entsprechende Bakterienkultur bis zu
einer optischen Dichte (OD600) von 0,1 verdinnt und in einer Mikrotiterplatte mit den vorab belegten
Hemmstoffen (in gewiinschten Konzentrationen) mit Medium pipettiert.

S. sufs wurde unter fakultativ anaeroben Bedingungen Uber 17 Sunden kultiviert. Hierbei wurde eine
Vorkultur von S. suis in einem Hungate-Roéhrchen mit 5 ml CM-Medium (Begasen mit Stickstoff fir
4 Min.) Uber Nacht bei 37°C angezogen. Am néachsten Morgen wurde die zweite Kultur in
einer anaeroben Flasche mit 25 ml CM-Medium fir 2-3 h wachsen gelassen und anschlieRend
fur den Hemmstofftest verwendet.

Das Bakterienwachstum wurde Uber die kontinuierliche Messung der optischen Dichte mittels eines
Photometers in Zeitintervallen von jeweils 30 Minuten ermittelt.

Ergebnisse

Effekt auf Streptococcus suis
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Abbildung 1: Effekt verschiedener Futterzusatze auf das Wachstum von Streptococcus suis tiber
einen Zeitraum von 17 Stunden in-vitro

Die Wachstumskurven von S. suis (Abb. 1) zeigen erkennbare Unterschiede. Bei der Negativkontrolle
fand keine Hemmung statt. Der phytogene Zusatz zeigte eine dosisabhéngige Wirkung. AP200 zeigte
ebenso wie T5 und MCFA2000 nur eine begrenzte Hemmung von S. suis, wahrend AP400 das
Wachstum Uber den kompletten Versuchsverlauf hemmte.
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Abbildung 2: Effekt verschiedener Futterzusatze auf das Wachstum von Staphylococcus aureus tber
einen Zeitraum von 18 Stunden in-vitro

Fur S. aureus konnte eine hohere Sensibilitdt fir die verschiedenen Zuséatze festgestellt werden
(Abb.2). Bei T5, AP200 und AP400 wurde eine komplette Hemmung des Bakterienwachstums
beobachtet, wahrend MCFA2000 ein gewisses Wachstum in den ersten 17 Stunden zulie3, wenn auch
auf einem niedrigeren Niveau als bei der Negativkontrolle.

Diskussion

Im Rahmen der viel diskutierten Reduktion von Antibiotika in der Tierproduktion ist die mdgliche
antibakterielle Wirkung phytogener Zusatzstoffe bei allen Tierarten von groBem Interesse. Viele
Produkte, die als Alternativen zu Antibiotika zum Beispiel beim Schwein eingesetzt werden, zielen auf
eine Reduzierung der pathogenen Belastung im Darm und der Verbesserung der intestinalen
Gesundheit ab (Pluske et al. 2018). Gerade beim Ferkel entstehen viele Probleme durch eine
Veradnderung der Mikroflora nach dem Absetzen. Nach Su et al. (2008) verschwanden nach dem
Absetzen die Milchsaurebakterien aus dem Magen und wurden durch potentiell pathogene Arten wie
Streptococcus suis ersetzt, die auch im Jejunum und lleum nachgewiesen wurden. Der Einsatz
potentiell antibakterieller Zusatzstoffe wie Anta®Phyt in der Futteroptimierung kann sich dort positiv
auswirken. MCFA zeigen in diesem Fall nicht die gleichen Effekte. Der Zusatz von T5 zeigt
vergleichbare Effekte, ist aber in Hinblick auf Resistenzbildung und Nachhaltigkeit fir den Einsatz in
vivo nicht gewlnscht.

Eine Futteroptimierung in Richtung einer positiven Beeinflussung der intestinalen Mikrobiota hat
mdgliche Auswirkungen auch auf die Futtereffizienz. So zeigten McCormack et al. (2017) den Effekt
von kompositorischen Unterschieden in der Mikroflora auf Futterverdaulichkeit und Energiegewinn bei
Schweinen.
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Holl et al. (2013) beschrieben einen mit Monensin vergleichbaren Einfluss von Anta®Phyt auf die
Modulation der Darmflora von Gefligel, die auf eine Wirkung gegen grampositive Keime hinweist.
Diese Wirkung war auch verknlipft mit einer Steigerung der Futterverwertung, ein Ergebnis, das schon
Blasse et al. (2012) bei Ferkeln beobachteten.

Die oben beschriebenen Ergebnisse sind auch fur die Wiederkauerfutterung von Bedeutung.
Staphylococcus aureus und Streptococcus ssp. stehen in Verbindung mit dem Auftreten von
Mastitiden, die haufig mit Antibiotika therapiert werden mussen (Bradley, 2002). S. aureus weist
bereits Resistenzen gegeniber Methicilin auf (MRSA) (Holmes und Zadoks, 2011), was die Reduktion
von Medikamenteneinsatzen umso wiinschenswerter macht.

Der Einsatz antibakteriell wirkender Substanzen kann auch zu gewlinschten Veranderungen des
Pansenmikrobioms fuihren und mitentscheidend fir eine optimale Verdauung und Energieversorgung
von Milchkiihen sein. Versuche zeigten bereits, dass der getestete phytogene 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). Dies ist besonders entscheidend bei einer unausgewogenen
Ration, die eine subakute Acidose fordert. Eine erhdhte Diversitdt des Pansenmikrobioms kann zu
einer verbesserten Faserverdauung fiihren und die Produktion kurzkettiger Fettsduren im Pansen
anregen.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Das antibakterielle Potenzial verschiedener Zusétze, insbesondere des phytogenen Zusatzes
Anta®Phyt, gegen gram-positive Bakterien ist im Hinblick auf die im Magen lebenden Mikroorganismen
von Bedeutung. Hierbei sind unter den Mikroorganismen viele nitzlich, andere hingegen bei einer zu
starken Vermehrung schadlich mit negativen Auswirkungen. Die Hemmung dieser Pathogene kann ein
Weg sein zu einer erfolgreichen Erndhrung mit verbesserter Leistung und Gesundheit der Tiere.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass der getestete phytogene Zusatzstoff eine hemmende Wirkung
auf das Wachstum der grampositiven Bakterien S. suis und S. aureus hat, die vergleichbar oder besser
ist als die von Laurinsaure und Tylosin. Dies weist darauf hin, dass der Einsatz von Anta®Phyt positive
Effekte fir Gesundheit und Leistung in der Fltterung sowohl von Gefliigel und Schweinen als auch
von Wiederkduern haben kann.
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Einleitung

Seit einigen Jahren werden phytogene Futterzusatzstoffe beim Schwein zur Leistungsabsicherung und
Leistungssteigerung diskutiert und auch verwendet (Windisch et al., 2008). Sie werden u.a. mit dem
Ziel eingesetzt, die Gesundheit sowie die Gewichtszunahme und die Futterverwertung zu verbessern.
Nicht zuletzt wird dabei auch dem Umweltaspekt Rechnung getragen, da durch die Zulage von
bestimmten Futtermittelzusatzen eine Verringerung der tierischen Ausscheidungen und damit eine
Reduzierung der Umweltbelastung einhergehen koénnen. In einem Ferkelfitterungsversuch wurde
untersucht, wie sich der Zusatz eines speziell entwickelten Produkts aus Hefen und Krautergrinmehl
in Verbindung mit einem erhdhten Zinkgehalt auf Leistung und Kotbeschaffenheit bei Ferkeln
auswirkt.

Material und Methoden

Der Futterungsversuch wurde am Versuchs- und Bildungszentrum Schwarzenau durchgefuhrt. Das
Testprodukt wurde als Erganzungsfutter fur Ferkel mit folgender Deklaration geliefert:

e Zusammensetzung: Natriumchlorid, Hefe, Krautergriinmehl
e Zusatzstoffe: 1.290 mg Zinkoxid, 5.500 mg als Zinksulfat, Monohydrat

e Inhaltsstoffe: 6 % Rohprotein, 1,5 % Rohfett, 3 % Rohfaser, 60 % Rohasche, 15 % Natrium,
0,3 % Lysin, 0,1 % Methionin

Fur den Versuch wurden 96 abgesetzte, schwanzkupierte Ferkel der Rasse Pix (DL x DE) nach
Lebendmasse (LM), Abstammung und Geschlecht ausgewahlt und gleichmaRig auf folgende
Versuchsgruppen aufgeteilt.

¢ A: Kontrollgruppe

¢ B: 1,0 % des Erganzungsfutters im Ferkelaufzuchtfutter (= Absetzfutter A) Gber 12 Tage
¢ C: 0,7 % des Erganzungsfutters im Ferkelaufzuchtfutter (= Absetzfutter B) tiber 12 Tage
¢ D: 0,7 % des Erganzungsfutters im Ferkelaufzuchtfutter (= Absetzfutter B) tUber 19 Tage

Die Ferkel wurden in 8 Buchten zu je 12 Tieren auf Kunststoffspalten ohne Einstreu gehalten. Sie
waren zu Beginn im Durchschnitt 27 Tage alt und wogen ca. 9,2 kg. Die Futterzuteilung erfolgte tber
Abrufstationen mit integrierter Futterverwiegung fur das Einzeltier (Compident Station CID2006 MLP-
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Ferkel, Schauer Agrotronic GmbH). Die LM wurden wdchentlich am Einzeltier erfasst In den Buchten
wurde einmal pro Woche der Kot der Tiere bonitierte (Note 1=hart bis 4=wassrig).

Der Versuch gliederte sich in zwei Hauptfitterungsphasen. Phase | dauerte 26 Tage inklusive 5 Tage
fur die Gewohnung der Ferkel an die Abrufstationen. Phase Il lief Gber 21 Tage. In beiden Phasen
wurden nahrstoffangepasste Ferkelaufzuchtfutter (FAF) eingesetzt. Aus Tabelle 1 geht das
Versuchsdesign hervor.

Tabelle 1: Versuchsdesign

Phase Tag nach Futterungsgruppe und eingesetztes Futter*

Absetzen Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D

1-12 Absetzfutter A Absetzfutter B

Absetzfutter B
| 13-19 FAF |
FAF | FAF |

20 - 26 FAF |

| 27 — 47 FAF 11 FAF 11 FAF 11 FAF 11

Tabelle 2: Versuchsmischungen und kalkulierte Inhaltsstoffe (Angaben bei 88 % TM)

Absetzfutter A Absetzfutter B FAF | FAF 11
Weizen % 50 50 50 50
Gerste % 23,5 23,8 25,5 28,5
Sojadl % 1,5 1,5 1 1
Sojaextraktionsschrot % 19 19 18,5 15,5
Fumarsaure % 1 1 1 1
Mineralfutter”) % 4 4 4 4
Erganzungsfuttermittel % 1 0,7 0 0
ME MJ 13,0 13,0 13,0 13,0
Rohprotein g 180 181 180 170
Rohfaser g 28 28 28 28
Lysin g 12,2 12,2 12,1 11,4
Kalzium g 6,9 6,9 6,9 6,9
Phosphor g 4,6 4,6 4,6 4,5
Kupfer mg 146 146 146 146
Zink mg 162 142 95 94

D mit 11 % Lysin; 3 % Methionin; 4,5 % Threonin; 0,4 % Tryptophan
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Die Versuchsrationen wurden in der Versuchsmahl- und Mischanlage Schwarzenau hergestellt, in der
Schraubmihle Volkach pelletiert und im Labor der Abteilung Qualitatssicherung und
Untersuchungswesen der LfL in Grub nach VDLUFA-Methoden analysiert (VDLUFA, 2012). Die Gehalte
an umsetzbarer Energie (ME) wurden nach der Mischfutterformel (GfE, 2008) bestimmt.

Die statistische Auswertung wurde mit Hilfe des Statistikprogramm SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA) mit der Prozedur GLM durchgefiihrt. Im Modell wurden als fixe Effekte die Behandlung, das
Geschlecht und die Abstammung sowie die Interaktion von Behandlung und Geschlecht beriicksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

Die analysierten Inhaltsstoffe sowie die nach der Mischfutterformel ermittelten Gehalte an
umsetzbarer Energie (ME) sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Gegenlber der vorab durchgefiihrten
Kalkulation wurden bei allen Futtermitteln héher Gehalte an ME ermittelt. Die Unterschiede beliefen
sich auf 0,3 bis 0,46 MJ ME je kg Futter. Die analysierten Futterinhaltsstoffe stimmten im Rahmen der
Analysenspielrdume mit den kalkulierten Werten tberein bzw. lagen nur knapp auf3erhalb.

Tabelle 3: Gehalte an umsetzbarer Energie und analysierte Inhaltsstoffe der Futtermittel (Angaben
pro kg bei 88 % TM)

Absetzfutter A Absetzfutter B FAF | FAF 11
ME Md/kg 13,46 13,30 13,41 13,35
Rohasche g/kg 52 53 54 51
Rohfett o/kg 33 33 31 33
Rohfaser a/kg 33 37 36 35
Rohprotein g/kg 174 175 184 163
Lysin o/kg 11,6 12,3 12,5 12,0
Cystin o/kg 2,5 2,6 2,7 2,8
Threonin a/kg 7,4 7,7 8,1 7,0
Tryptophan  g/kg 1.8 2,2 2,3 2,2
Kalzium a/kg 7,2 7,5 6.8 7,9
Phosphor a/kg 4.8 4,6 4,3 5,3
Natrium g/kg 3.3 2,9 1,7 2,3
Kupfer ma/kg 146 147 147 153
Zink ma/kg 175 141 93 97
- mmol/kg 641 652 652 652

! Saurebindungsvermégen

Wahrend des Versuchs wurden insgesamt 13 Ferkel aufgrund von Durchfall und Gelenksentziindungen
behandelt. In der Kontrollgruppe A wurden sechs Tiere wegen Durchfalls medikamentds behandelt.
Dies war mehr als in den Gruppen B und C mit jeweils einem bzw. in der Gruppe D mit zwei Tieren. Je
ein Ferkel aus den Gruppen A und B fiel wegen Herz- und Kreislaufversagens aus. Ein Tier aus
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Gruppe C wurde wegen Minderwachstums aus dem Versuch genommen, ein Ferkel aus Gruppe D fiel
aufgrund einer Schulterverletzung aus.

In den Versuchswochen 2 und 3 wurde der Kot in den Buchten der Kontrollgruppe und der Gruppe C
weicher eingestuft. In den Buchten der Testgruppe B war ein weicherer Kot in den Versuchswochen 3
und 4 zu erkennen. In Gruppe D wurde der Kot fast durchgéangig mit der Note 2 als normal bewertet.

In Tabelle 4 sind die LM-Entwicklung, die téglichen Zunahmen, der Futterabruf sowie der
Futteraufwand pro kg Zuwachs dargestellt. In den ersten zwdlf Versuchstagen war kein
Behandlungseffekt auf die LM-Entwicklung zu erkennen. Nach 19 Versuchstagen erreichten die Tiere
in den Gruppen C und D mit jeweils 14,7 kg eine gegeniiber der Kontrolle mit 15,7 kg signifikant
niedrigere LM. In Gruppe B wurden 15,1kg LM nach 19 Tagen erzielt. Zum Zeitpunkt der
Futterumstellung auf das FAF Il am 26. Versuchstag war kein Effekt der Behandlung auf die
Lebendmassen mit Werten zwischen 18,3 und 19,1 kg zu erkennen.

In beiden Hauptfiitterungsphasen traten keine signifikanten Unterschiede bei den téaglichen Zunahmen
auf. Im Versuchsmittel wurden 539 g (Kontrolle), 534 g (Gruppe B), 502 g (Gruppe C) und 495 g
(Gruppe D) erzielt. Die Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe A und der Gruppe D waren
statistisch signifikant. Beim Futterabruf und Futteraufwand traten in beiden Hauptfitterungsphasen
sowie im Versuchsmittel keine signifikanten Unterschiede auf. Insgesamt wurde in den
Gruppen C und D etwa 50 g weniger Futter pro Tier und Tag abgerufen, was die z.T. niedrigeren
Leistungen verursacht haben kénnte.
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Tabelle 4: Aufzuchtleistungen, Futterverbrauch und Futteraufwand (LSQ-Werte)

Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D sign. pV

Tiere/Ausfalle n 23/1 23/1 23/1 23/1
Lebendmasse
Versuchsbeginn kg 9,2 9,2 9,2 9,2 0,999
nach 12 Tagen kg 12,4 12,0 11,7 12,0 0,253
nach 19 Tagen kg 15,7° 15,1% 14,7° 14,7° 0,027
Umstellung auf FAF 11 19,1 18,8 18,2 18,3 0,334
Versuchsende 34,0 33,7 32,3 31,9 0,065
Tagliche Zunahmen
Phase 1 g 383 368 349 350 0,225
Phase 2 g 743 750 701 683 0,075
gesamt g 5397 534 502%° 495° 0,048
Futterabruf pro Tag
Phase 1 g 590 586 523 573 0,295
Phase 2 g 1168 1149 1120 1081 0,218
gesamt g 860 850 800 811 0,267
Futteraufwand pro kg Zuwachs
Phase 1 kg 1,57 1,60 1,50 1,67 0,465
Phase 2 kg 1,59 1,54 1,61 1,59 0,515
gesamt kg 1,57 1,56 1,56 1,61 0,717

D Irrtumswahrscheinlichkeit

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Im Versuch zeigte sich kein Effekt des Erganzungsfuttermittels auf Futteraufnahme und Leistung. Die
0,7-prozentige Einsatzmenge Uber 19 Tage (Gruppe D) fihrte gegeniber der Kontrolle zu signifikant
verminderten téglichen Zunahmen. Der Futterabruf lag in allen Testgruppen niedriger als in der
Kontrollgruppe. Mdéglicherweise beeintrachtigte das Erganzungsfutter den Geschmack des Ferkelfutters
negativ. Positiv war der Effekt auf das Durchfallgeschehen. Bei Einsatz des Erganzungsfuttermittels
mussten weniger Tiere medikamentds behandelt werden (1 bzw. 2 Tiere gegentber 6 Tieren in der
Kontrolle).
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Einfluss eines standardisierten Citrusextraktes als
Futtererganzung auf die Mikrobiota der Sau, ihr Wohlbefinden
und die Leistung der Ferkel nach dem Absetzen
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+ CAREPHYT, 3 rue Amedeo Avogadro, 49070 Beaucouzé, France

# Pulte GmbH & Co. KG, Hirtenweg 2, 82031 Grunwald, Deutschland

Einleitung

Die Tiergesundheit ist ein Schlusselelement fur die erfolgreiche Tierhaltung. In der Schweinezucht sind
Verdauungsstérungen haufig, insbesondere in kritischen Phasen wie dem Abferkeln (Tabeling et al.,
2003). Diese Verdauungsstérungen sind eng mit der Dyshiose der Darmmikrobiota verbunden
(Pearodwong et al., 2016; Peltoniemi et al., 2016; Zhao und Yu, 2016) und kénnen dramatische
Folgen fiir die zootechnische Leistung und das Wohlbefinden von Schweinen haben (Cao et al., 2017).

Citrusextrakte enthalten Pektin-Oligosaccharide und Citroflavonoide als aktive Wirkstoffe, deren
Effekte auf den Darm und seine Mikrobiota nachgewiesen wurden (Gomez et al., 2014; Unno et
al., 2015). Zudem weist mindestens eines der Citroflavonoide (Hesperidin) einen Einfluss auf die
Magen-Darm-Motilitat auf (Mendel et al., 2016). Die Ergebnisse lassen somit einen positiven
Effekt von Citrusextrakt auf den Darm und seine Mikrobiota erwarten.

Bislang sind jedoch Daten zum Einfluss von Citrusextrakt auf die zootechnischen Leistungen und das
Wohlbefinden von Sauen rar, insbesondere wahrend der peripartalen Phase. Daher war das Ziel dieser
Studie, die Wirkung einer Supplementierung mit einem standardisierten natdrlichen
Citrusextrakt (SNCE) rund um das Absetzen auf die Gesundheit der Sau und der Ferkel und deren
zootechnische Leistungen zu bewerten.

Material & Methoden

Diese Studie wurde in strikter Ubereinstimmung mit den Empfehlungen der Europdaischen Leitlinien
fir die Unterbringung und Pflege von Tieren (Richtlinie 86/609/EWG) durchgefiihrt.

Tiere und Fitterung

50 Sauen (Large-White x Landrasse) wurden zuféllig in zwei Gruppen aufgeteilt: eine Kontrollgruppe
(CTL) (23 Sauen) mit einem Standardfutter und eine SNCE-Gruppe (27 Sauen) mit einem
Standardfutter ergénzt mit 2500 ppm Citrusextrakt (SNCE, (NOR-SPICE AB®). Die Supplementierung
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erfolgte 10 Tage vor bis 5 Tage nach der Abferkelung. Fir den Versuch wurden sowohl Sauen in der
ersten Laktation als auch multipare Sauen ausgewadhlt. Die Sauen wurden auf Spaltenboden bei
Temperaturen von 20°C bis 25°C gehalten.

Zootechnische Leistungen:

Die Futteraufnahme der Sauen wurde téglich erfasst, und alle zwei Stunden fand eine
Bestandskontrolle statt. Als ein Parameter wurde auch das Intervall zwischen dem Abferkeln und dem
ersten Kotabsetzen registriert. Fur die Auswertung der Ferkelleistungen wurden 20 Wirfe der SNCE-
Sauen-Gruppe und 14 Wirfe der Sauen der Kontrollgruppe herangezogen. Bei Bedarf wurde ein
Wourfausgleich innerhalb derselben Gruppe vorgenommen. Die Wiegung der Ferkel erfolgte pro Wurf
24 Std. und 7 Tage nach der Abferkelung. Fur jeden Wurf wurde das Durchschnittsgewicht und die
mittlere Gewichtszunahme zwischen den 24 Std. und 7 Tagen berechnet.

Probenahmeverfahren fiir die Mikrobiota-Analyse der Sauen:

Am Ende des Versuchs wurden 8 Sauen aus jeder Gruppe (CTL-Gruppe und SNCE-Gruppe) fur die
Analyse der Mikroflora im Kot zuféllig ausgewahlt. Daftir wurde der Rektuminhalt jeder Sau aseptisch
gesammelt und bis zur Verwendung in einem luftdichten Gefal? bei -20°C aufbewahrt.

Mikrobiota Analyse:

Die Analyse der fakalen Mirkobiota basierte auf der 16S-ribosomalen DNA-Sequenzierung nach
Verschuren et al. (2018). Die Ergebnisse werden in operativen taxonomischen Einheiten (OTU)
ausgedruckt, welche eine Anndherung der Bakterienarten darstellen (Nguyen et al., 2016). Die
Zugehorigkeit der OTUs wurde mit usearch V11.0.667 auf dem RDP-Datensatz16 ermittelt.

Statistische Analyse:

Die statistischen Analysen der zootechnischen Leistungen wurden mit den entsprechenden Tests
durchgefiihrt, wobei das Signifikanzniveau bei p<0,05 lag. Die OTU-Haufigkeitstabelle wurde mittels
Diskriminanzanalyse unter Verwendung der Hauptkomponente (DAPC) analysiert (Jombart et al.,
2010) und mit Hilfe der NCBI-BLAST 16S-Datenbank fur ribosomale RNA-Sequenzen abgeglichen. Die
Uberpriifung der Ahnlichkeit zwischen DNA-Proben von Sauen erfolgte mit dem Bray-Curtis-
Uné&hnlichkeitsindex. Fur die statistische Analyse der Ergebnisse aus der Sequenzierung wurde die R-
Software herangezogen (R Development Core Team (2008)).

Ergebnisse

Effekte der SNCE Supplementierung bei Sauen

Sauen, die Uber das Futter SNCE erhielten, zeigten im Vergleich zur Kontrolle eine hdohere
Futteraufnahme (Abb. 1A). Wéahrend der Versuchsperiode wurde keine Mortalitat festgestellt. Auch die
Verzdgerung zwischen dem Abferkeln und dem ersten Kotabsetzen war in der SNCE-Gruppe (1,35
Tage, N=27) signifikant geringer als in der CTL-Gruppe (1,88 Tage, N=23; p<0,05) (Abb. 1B).

Die Diskriminanzanalyse ermdglichte es, die mikrobiellen Gemeinschaften von SNCE-Sauen von denen
der Kontrollsauen unter Verwendung von 21 OTUs (AUC=96%) (Abb. 2) mit einer
Sequenzierungstiefe von 24830 Sequenzen zu trennen. Aus den 21 differenzierten OTUs waren 4 der
Familie der Lactobacillaceae zuzuordnen, wéahrend 9 zu den Clostridiaceae zéhlten. Interessanterweise
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war auch die durch Kultivierung auf selektivem Medium gemessene Abundanz von Lactobacillus um
das Dreifache erhoht (von 1,41 + 0,54 x 10° auf 5,83 + 0,62 x 10® KBE/ml; p <0,05). Die anderen
differenzierten OTUs gehodrten zu den Enterobacteriaceae, den Streptococcaceae, den
Porphyromonadaceae und den Sphingobacteriaceae.

Folgewirkung auf die Ferkelleistung:

Die Supplementierung mit SNCE im Sauenfutter korrelierte mit einem héheren Gewichtszuwachs der
Ferkel (p = 0,02) zwischen 24 Stunden und 7 Tagen nach der Geburt (Abb. 3A). Dieser Unterschied
blieb auch nach 21 Tagen bestehen (Abb. 3B), war aber nicht mehr signifikant (p = 0,051, N=20). Bei
der Mortalitéat von Ferkeln der SNCE-Gruppe (1,84 + 2,10) und der CTL-Gruppe (1,45 + 2,06) wurde
kein Unterschied beobachtet.
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Abbildung 1: Auswirkung von SNCE auf
Futteraufnahme und verzogerten Kotabsatz der
Sauen. Vergleich der beiden Behandlungen
mittels T-Test fur die Ausscheidungsverzdogerung
(p-Wert 0,011) und mittels Wilcoxon-Test fir die
Futteraufnahme pro Tag (p-Wert 0,0017).

58. Jahrestagung der BAT e.V.

Abbildung 3: Konsequenz der miutterlichen
Darmmodulation auf die Gewichtszunahme der
Ferkel. Die p-Werte des t-Tests betragen 0,02
und 0,051 (14 Wurfe von Kontrollsauen und 21
Wirfe von SNCE-Sauen).
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Abbildung 2: Auswirkungen des SNCE auf die fakalen mikrobiellen Gemeinschaften der Sauen, aus
Rectumproben 5 Tage nach dem Abferkeln mittels nMDS (A) und DAPC, wobei 5 Hauptkomponenten
94% der Variabilitat erfassten (B). Der STRESS-Wert in der Ahnlichkeitsstrukturanalyse (MDS) betragt
0,088 und der mit dem ADONIS-Verfahren bewertete p-Wert 0,093 (A), wahrend die a-Score-Funktion
zu p-Werten fiir die SNCE-Sauen (blau) von 0,04 und 0,05 und fir die Kontrollsauen (rot) von 0,04
bzw. 0,05 fuhrt (B).

Diskussion

Die Supplementierung mit Citrusextrakt (SNCE) wahrend der peripartalen Phase erlaubt es den Sauen,
die Futteraufnahme zu steigern. Indes zeigten verfiigbare wissenschaftliche Studien einen Rickgang
der Futteraufnahme von Schweinen, die mit 10 bis 150 g/kg Citrus-basierten Produkten gefittert
wurden (Baird et al., 1974; Moset et al., 2015). Eine Erklarung fur die abweichenden Ergebnisse kann
die Dosierungshohe sein, wichtiger scheint jedoch die Herkunft der getesten Citrusfriichte. Tatsachlich
kann ein auf dem Markt verfligbares Citrusprodukt aus einer spezifischen Citrussorte oder einer
Kombination bestehen. Dementsprechend variieren die aktiven Verbindungen erheblich, was zu einer
groBen Variabilitat der Wirksamkeit des Produkts fihren kann (Moset et al., 2015). Diese Ergebnisse
zeigen die Bedeutung der Standardisierung, wenn es um die Verwendung naturlicher Lésungen geht,
um ihre Wirkung unabhangig von der Erntezeit der Citrusfriichte zu gewahrleisten. Der hier
untersuchte SNCE (NOR-SPICE AB®) ist durch sein Herstellungsverfahren, aber auch in Bezug auf die
Konzentration einiger aktiver Verbindungen wie Gesamtphenolverbindungen oder einiger
Citroflavonoide (Hesperidin, Eriocitrin) standardisiert.

In der vorliegenden Studie hatte SNCE einen positiven Einfluss auf das Wohlbefinden der Sau, indem
Verstopfungen verringert wurden. Als Parameter um die Wiederherstellung der Darmtatigkeit zu
bewerten, kann hierfir das Intervall zwischen Abferkeln und erstem Kotabsetzen dienen. Laut Oliviero
et al. (2010) sind zwei aufeinanderfolgende Tage ohne Kotproduktion ein Synonym fur Dysbiose und
Verstopfung. In dieser Studie lag die Verzégerung zwischen dem Abferkeln und der ersten Entleerung
der beiden Gruppen unter zwei Tagen, was eine gute Erholung der Darmtatigkeit widerspiegelt. Eine
SNCE-Supplementierung reduziert diese Verzdgerung jedoch immer noch signifikant, moglicherweise
aufgrund der Forderung nutzlicher Bakterien. So zeigten die Ergebnisse, dass SNCE das Wachstum
von Lactobacillus acidophilus in vitro steigerte. Sanders und Klaenhammer (2001) und Husebye et al.
(2001) haben fir Lactobacillus-Stamme (als Probiotika eingesetzt) eine Wirksamkeit zur Verbesserung
der Darmtéatigkeit nachgewiesen. Die Wiederherstellung der Darmtatigkeit kann auch durch die direkte
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Wirkung der in SNCE enthaltenen Citroflavonoide (Hesperidin, Naringenin) erklart werden. Studien von
Mandel et al. (2016, 2017) zu Folge kann Hesperidin in Abh&ngigkeit von der Konzentration eine
myokontraktive Wirkung auf den Schweinedarm haben (Mendel et al., 2017, 2016).

Zur Differenzierung des Bakterienspektrums im Rektum der Sauen wurde die Diskriminanzanalyse
herangezogen, diese ermdglichte eine Trennung zwischen den mikrobiellen Gemeinschaften der
Sauen, die SNCE erhielten, und den Kontrollsauen. Folglich hat der Citrusextrakt eine modulierende
Wirkung auf das Bakterienmilieu im Darm. Die Abundanzen der OTUs unterschieden sich jedoch nicht
signifikant zwischen den Gruppen. Von den 21 differenzierten OTUs stammten 4 aus der Familie der
Lactobacillaceae, wahrend 2 von ihnen L. acidophilus zugeordnet werden konnten (Du Plessis und
Dicks, 1995). Einige dieser durch SNCE verbesserten OTUs gehdren zu taxonomischen Gruppen, die
fur ihre positiven Auswirkungen auf die Darmgesundheit und Mikrobiota bekannt sind. Beispielsweise
wurde die probiotische Wirkung von L. reuteri bereits bei Ferkeln nachgewiesen. Zudem beobachtete
Chang et al. (2001) eine Abnahme der Anzahl enterisch pathogener Bakterien in Ferkelfazes bei
Supplementierung mit L. reuteri (Chang et al., 2001). Auch Uber eine positive Wirkung von L. johsonii
auf die Mikrobiota und die Immunitat nach einer Infektion mit Campylobacter jejuni wurde berichtet
(Bereswill et al., 2017).

In ahnlicher Weise hemmt SNCE mehrere OTUs, denen eine negative Wirkung auf Mikrobiota und
Gesundheit zugesprochen wird. So wird fur den Clostridium saudiense-Stamm JCC eine Beziehung zur
Fettleibigkeit beschrieben (Angelakis et al., 2014). Zu den reduzierten OTUs gehért auch Escherichia.
E. coli MRY15-131 stellt einen bekannten Erreger dar, der eine Resistenz gegen Colistin entwickelt hat
(Sekizuka et al., 2017) und somit in Hinblick die Darmgesundheit und Leistung hohe Verluste
verursachen kann.

Die Ferkel der Sauen, die mit SNCE gefuttert wurden, waren tendenziell schwerer als die Ferkel aus
der Kontrolle. Die frihere Etablierung einer nitzlichen Mikrobiota bei den Ferkeln kdnnte diese
Beobachtung teilweise erklaren (Leblois et al., 2017). Tatsachlich erfolgt nach Leblois et al. (2017)
eine Ubertragung der Mikrobiota auf die Nachkommen bei der Geburt und wahrend der Laktation.
Ergianzend konnten Cheng et al. (2018) feststellen, dass die Ubertragung von Mikroben von den
Sauen auf ihre neugeborenen Ferkel mit einer Erhéhung der zootechnischen Leistung von Ferkeln
korreliert. In ihrer Studie wurde neugeborenen Ferkeln fakale Mikrobiota der Mutter oral verabreicht,
was zu einer Steigerung des durchschnittlichen téglichen Ferkelzuwachses fiihrte. Zudem wurde bei
den Ferkeln ein Anstieg der Konzentrationen von Acetat, Butyrat und der gesamten kurzkettigen
Fettsduren in Kot und Plasma supplementierter Ferkel im Vergleich zur Kontrollgruppe festgestellt. In
diesem Zusammenhang kann sich die positive Wirkung von SNCE auf die Mikrobiota der Sau bis auf
die Ferkel auswirken und deren Gewichtszunahmen verbessern.

Dessen ungeachtet kann SNCE auch direkt bei Ferkeln als Supplementierung zur Leistungssteigerung
eingesetzt werden. So zeigt eine Meta-Analyse, die 10 Versuche umfasste, dass SNCE den
durchschnittlichen Tageszuwachs um 10,9 % erhéht (p<0,001) und die Futterverwertung um 7,1 %
verringert (p<0,01) (Lepont et al., 2014).

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass eine Supplementierung mit SNCE sowohl positive
Auswirkungen auf das Wohlbefinden der Sau nach dem Abferkeln als auch auf die zootechnischen
Leistungen ihres Wurfes hat, mdéglicherweise durch Modulation der Darmmikrobiota der Sau. Um diese
Beobachtungen zu bestéatigen, ist ein Mikrobiota-Transfer von supplementierten Sauen auf
neugeborene Ferkel durchzufiihren. Weiter wurde bei den SNCE-Sauen eine bessere Futteraufnahme
im Vergleich zu den Kontrollsauen beobachtet. Dariiber hinaus wiesen die Ferkel der supplementierten
Sauen im Alter von 7 Tagen eine hdohere Gewichtszunahme auf, auch wenn sich der Unterschied nach
3 Wochen verringerte. Die Supplementierung mit SNCE fiihrte zudem zu einem verkirzten Zeitraum
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zwischen dem Abferkeln und dem ersten Kotabsetzen, folglich ist von einer schnelleren Regeneration
der Darmtétigkeit bei der Sau auszugehen, was sich in verbessertem Wohlbefinden &auBert. Den
Ergebnissen zufolge scheint SNCE eine interessante Moglichkeit zu sein, das Tierwohl und die
Produktivitat der Tiere zu verbessern und gleichzeitig die Medikation zu reduzieren.

Literatur

Baird, D.M., Allison, J.R., Heaton, E.K., 1974. The Energy Value for and Influence of Citrus Pulp in Finishing Diets for Swine. J.
Anim. Sci. 38, 545-553. https://doi.org/10.2527/jas1974.383545x

Bereswill, S., Ekmekciu, 1., Escher, U., Fiebiger, U., Stingl, K., Heimesaat, M.M., 2017. Lactobacillus johnsonii ameliorates
intestinal, extra-intestinal and systemic pro-inflammatory immune responses following murine Campylobacter jejuni infection.
Sci. Rep. 7, 2138. https://doi.org/10.1038/s41598-017-02436-2

Cerisuelo, A., Castelld, L., Moset, V., Martinez, M., Hernandez, P., Piquer, O., Gémez, E., Gasa, J., Lainez, M., 2010. The
inclusion of ensiled citrus pulp in diets for growing pigs: Effects on voluntary intake, growth performance, gut microbiology and
meat quality. Livest. Sci., 11th International Symposium on Digestive Physiology of Pigs, Part 2 134, 180-182.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2010.06.135

Chang, Y.-H., Kim, J.-K., Kim, H.-J., Kim, W.-Y., Kim, Y.-B., Park, Y.-H., 2001. Selection of a potential probiotic Lactobacillus
strain and subsequent in vivo studies. Antonie Van Leeuwenhoek 80, 193-199. https://doi.org/10.1023/A:1012213728917

Cheng, C.S., Wei, H.K., Wang, P., Yu, H.C., Zhang, X.M., Jiang, S.W., Peng, J., 2018. Early intervention with faecal microbiota
transplantation: an effective means to improve growth performance and the intestinal development of suckling piglets. Anim.
Int. J. Anim. Biosci. 1-9. https://doi.org/10.1017/S1751731118001611

Edgar, R.C., 2013. UPARSE: highly accurate OTU sequences from microbial amplicon reads. Nat. Methods 10, 996-998.
https://doi.org/10.1038/nmeth.2604

Gomez, B., Gullén, B., Remoroza, C., Schols, H.A., Parajd, J.C., Alonso, J.L., 2014. Purification, characterization, and prebiotic
properties of pectic oligosaccharides from orange peel wastes. J. Agric. Food Chem. 62, 9769-9782.
https://doi.org/10.1021/jf503475b

Husebye, E., Hellstrom, P.M., Sundler, F., Chen, J., Midtvedt, T., 2001. Influence of microbial species on small intestinal
myoelectric activity and transit in germ-free rats. Am. J. Physiol.-Gastrointest. Liver Physiol. 280, G368-G380.
https://doi.org/10.1152/ajpgi.2001.280.3.G368

Jombart, T., Devillard, S., Balloux, F., 2010. Discriminant analysis of principal components: a new method for the analysis of
genetically structured populations. BMC Genet. 11, 94. https://doi.org/10.1186/1471-2156-11-94

Leblois, J., Massart, S., Li, B., Wavreille, J., Bindelle, J., Everaert, N., 2017. Modulation of piglets’ microbiota: differential effects
by a high wheat bran maternal diet during gestation and lactation. Sci. Rep. 7. https://doi.org/10.1038/s41598-017-07228-2

Lepont, A., Budan, A., Le, S.; Daubner, F., 2014. Wirkungsweise und Effekt von naturlichem Citrus-Extrakt auf die
Wachstumsleistung von Ferkeln. Proc. Forum angewandte Forschung in der Rinder - und Schweinefutterung, 142-1745

Liu, M.-Y., Li, M., Wang, X.-L., Liu, P., Hao, Q.-H., Yu, X.-M., 2013. Study on Human Intestinal Bacterium Blautia sp. AUH-JLD56
for the Conversion of Arctigenin to (—)-3’-Desmethylarctigenin [WWW Document]. https://doi.org/10.1021/jf403924c

Mendel, M., Chtopecka, M., Dziekan, N., Karlik, W., 2016. Antispasmodic effect of selected Citrus flavonoids on rat isolated
jejunum specimens. Eur. J. Pharmacol. 791, 640-646. https://doi.org/10.1016/j.ejphar.2016.10.006

Mendel, M., Pettersen Hultén, E., Benarbia, A., 2017. In vitro screening of the antispasmodic effect of Citrus extract based
product and its main flavonoids on porcine intestine. PMIO 4, Mo-PO-237. https://doi.org/10.1055/s-0037-1608283

Moset, V., Piquer, O., Cervera, C., Fernandez, C.J., Hernandez, P., Cerisuelo, A., 2015. Ensiled citrus pulp as a by-product
feedstuff for finishing pigs: nutritional value and effects on intestinal microflora and carcass quality. Span. J. Agric. Res. 13,
0607.

Nguyen, N.-P., Warnow, T., Pop, M., White, B., 2016. A perspective on 16S rRNA operational taxonomic unit clustering using
sequence similarity. Npj Biofilms Microbiomes 2, 16004. https://doi.org/10.1038/npjbiofilms.2016.4

Paflack, N., Vahjen, W., Zentek, J., 2015. Dietary inulin affects the intestinal microbiota in sows and their suckling piglets. BMC
Vet. Res. 11. https://doi.org/10.1186/s12917-015-0351-7

46| Seite 58. Jahrestagung der BAT e.V.



Einfluss eines standardisierten Citrusextraktes

als Futterergédnzung auf die Mikrobiota der Sau,

ihr Wohlbefinden und die Leistung der Ferkel

nach dem Absetzen Cisse et al.

Pearodwong, P., Muns, R., Tummaruk, P., 2016. Prevalence of constipation and its influence on post-parturient disorders in
tropical sows. Trop. Anim. Health Prod. 48, 525-531. https://doi.org/10.1007/s11250-015-0984-3

Peltoniemi, O. a. T., Bjorkman, S., Oliviero, C., 2016. Parturition effects on reproductive health in the gilt and sow. Reprod.
Domest. Anim. 51, 36-47. https://doi.org/10.1111/rda.12798

Sanders, M.E., Klaenhammer, T.R., 2001. Invited Review: The Scientific Basis of Lactobacillus acidophilus NCFM Functionality as
a Probiotic. J. Dairy Sci. 84, 319-331. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(01)74481-5

Sekizuka, T., Kawanishi, M., Ohnishi, M., Shima, A., Kato, K., Yamashita, A., Matsui, M., Suzuki, S., Kuroda, M., 2017.
Elucidation of quantitative structural diversity of remarkable rearrangement regions, shufflons, in Incl2 plasmids. Sci. Rep. 7.
https://doi.org/10.1038/s41598-017-01082-y

Tabeling, R., Schwier, S., Kamphues, J., 2003. Effects of different feeding and housing conditions on dry matter content and
consistency of faeces in sows. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. 87, 116-121. https://doi.org/10.1046/j.1439-0396.2003.00423.x

uUnno, T., Hisada, T., Takahashi, S., 2015. Hesperetin Modifies the Composition of Fecal Microbiota and Increases Cecal Levels
of Short-Chain Fatty Acids in Rats. J. Agric. Food Chem. 63, 7952—-7957. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.5b02649

Verschuren, L.M.G., Calus, M.P.L., Jansman, A.J.M., Bergsma, R., Knol, E.F., Gilbert, H., Zemb, O., 2018. Fecal microbial
composition associated with variation in feed efficiency in pigs depends on diet and sex. J. Anim. Sci. 96, 1405-1418.
https://doi.org/10.1093/jas/sky060

Yin, J., Liang, Y., Wang, D., Yan, Z., Yin, H., Wu, D., Su, Q., 2018. Naringenin induces laxative effects by upregulating the
expression levels of c-Kit and SCF, as well as those of aquaporin 3 in mice with loperamide-induced constipation. Int. J. Mol.
Med. 41, 649-658. https://doi.org/10.3892/ijmm.2017.3301

Zhao, Y., Yu, Y.-B., 2016. Intestinal microbiota and chronic constipation. SpringerPlus 5. https://doi.org/10.1186/s40064-016-
2821-1

Autorenanschrift:

Sekhou Cisse

Nor-Feed SAS

3 rue Amedeo Avogadro

49070 Beaucouzé, France

Email: sekhou.cisse@norfeed.net

58. Jahrestagung der BAT e.V. 7] Seite



PULTE Image_Nachhaltg DIN A4_CMYK Kopie.pdf 1 14.08.19 14:46

Bewahren, was kostbar ist.

Wir machen den Unterschied.
Natiirlich.

Futtermittel einzeln | zusdtzlich | ergdnzend

weaersny

www.pulte.de




Wirtschaftlichkeit eines Aspergillus oryzae-
Fermentationsproduktes in unterschiedlich
optimierten Milchviehrationen Phillips et al.

Wirtschaftlichkeit eines Aspergillus oryzae -Fermentationspro-
duktes in unterschiedlich optimierten Milchviehrationen

Petra Philipps®, César Ocasio-Vega?, Katja Horn', Fernando Bargo?, Ulrich
Steinruck®

1 Pulte GmbH & Co. KG, Hirtenweg 2, 82031 Griinwald, Germany
2 BioZyme Inc., St. Joseph, Missouri, US

Einleitung

Angesichts schwankender Milchpreissituation mit teilweise sehr niedrigen Auszahlungspreisen spielt
der Erhalt der Wirtschaftlichkeit dieses Betriebszweiges eine entscheidende Rolle auf den
landwirtschaftlichen Betrieben. Zudem muss nachhaltig und umweltschonend mit den zur Verfiigung
stehenden Ressourcen umgegangen werden. Daher sollte der Einsatz von wirtschaftseigenen
Futtermitteln  sowie zugekauften Ergénzungsfuttermitteln Uber eine mdglichst prazise
Rationsgestaltung erfolgen. Witterungseinflisse kénnen zu Einbuf3en im Ertrag und minderwertigerer
Qualitdt bei Wirtschaftsfuttermitteln flhren. Bei Futterknappheit muss teilweise auf alternative
Komponenten, wie z.B. zusétzliches Stroh, in der Mischration zurtickgegriffen werden, um eine
wiederkduergerechte Futterung zu gewdhrleisten. Im vorliegenden Beitrag sollen die Auswirkungen
der Zulage von einem Aspergillus oryzae- Fermentationsprodukt auf die Wirtschaftlichkeit anhand
beispielhaft optimierter Milchviehrationen vorgestellt werden. Als Grundlage fur die Berechnungen
dienten die Daten einer aktuellen Meta-Analyse zum Einfluss des Aspergillus oryzae
Fermentationsproduktes auf die TM-Aufnahme und Milchleistung bei laktierenden Milchkiihen (Cantet
et al. 2019). Die zugrunde gelegten Futterrationen wurden mit dem Zielwert-Futter-
Optimierungsprogramm ZiFo 2 (LfL 2020) berechnet.

Material und Methoden

Im vorliegenden Beitrag wurden typische Milchviehrationen mit und ohne Zusatz von Amaferm®
beispielhaft optimiert, um dessen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit zu evaluieren.

Es handelt sich dabei um ein verdaulichkeitsféorderndes Fermentationsprodukt aus Aspergillus oryzae
NRRL 458 mit Zulassung als zootechnischer Futtermittelzusatzstoff fur Milchkihe. Die Wirkungsweise
beruht beim Wiederk&uer in erster Linie auf der Stimulation der Pansenflora (v.a. Pilze und Bakterien)
und damit verbunden auf einer erhdhten Futteraufnahme, Verdaulichkeit und Absorption der
Néhrstoffe (Frumholtz et al. 1989, Gomez-Alacon et al. 1990 und 1991, Sun et al. 2017). Aus
Praxisversuchen wird eine gesteigerte Trockenmasseaufnahme und Milchleistung bei der Milchkuh
berichtet (Ocasio-Vega et al. 2019).

Eine aktuelle Metaanalyse (Cantet et al. 2019) auf Grundlage von 18 Peer-Review-Studien mit
laktierenden Milchkiihen aus den Jahren 1983 bis 2018 ergab hochsignifikante Verbesserungen (p <
0,001) der Trockenmasseaufnahme von 0,39 kg und der fettkorrigierten Milchmenge von 1,0 kg pro
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Tier und Tag fur die Supplementation mit dem Aspergillus oryzae Fermentationsprodukt im
empfohlenen Dosierungsfenster von 3-5 g pro Tier und Tag.

Fur diesen Beitrag wurde als Berechnungsgrundlage fur die Rationsoptimierungen in der
Futterungspraxis bei einer Minimaldosierung des Fermentationsproduktes von 3 g/Kuh und Tag eine
Erhéhung der Trockenmasseaufnahme von + 0,3 kg/Kuh und Tag sowie eine Steigerung der
Milchleistung von + 0,8 kg je Kuh und Tag angenommen.

Die Beispielrationen wurden mit Hilfe des Optimierungsprogrammes Zifo 2 (LFL 2020) berechnet.
Dabei wurden aktuelle, marktibliche Preise fiir alle Komponenten einbezogen. Es wurde ein Milchpreis
von 32 Cent pro kg Milch zugrundegelegt. Zur Darstellung der verbesserten Verdaulichkeit der Ration
durch Zulage des Fermentationsproduktes, wurden die NEL-Gehalte bei Mais- und Grassilage sowie
bei der Grassilage zusétzlich das nutzbare Rohrprotein um jeweils 5 % in der Basis-Futterwerttabelle
gegenlber der Basalration verbessert.

Ergebnisse

Die folgenden Tabellen zeigen die Kalkulationen von Milchviehrationen ohne (Basal) und mit Zulage
des Aspergillus oryzae Fermentationsproduktes (AS).

Tabelle 1 listet das Ergebnis des Einsatzes von AS bei Annahme gleichbleibender TM-Aufnahme aus
Grund- und Kraftfutter aus. Es ergab sich eine TM-Aufnahme von 23 kg pro Kuh und Tag. Daraus
resultierte eine theoretische Milchleistung von 34,6 bzw. 34,9 kg/Tier und Tag fir jeweils die
Basalration und bei Zulage von AS. Die errechnete Milchleistung aus nXP wurde durch Zulage des
Fermentationsproduktes um +0,3 kg pro Kuh und Tag gesteigert. Durch den Mehrerlés an Milch unter
Berucksichtigung der Kosten errechnete sich ein ROI (Return of Investment) fiir AS von 2:1.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse bei zusétzlicher Berlicksichtigung einer  hoheren
Trockenmasseaufnahme aus dem Grundfutter (Maissilage und Grassilage) und gleichzeitigen
Einsparungen am Kraftfutter (Rapsextraktionsschrot und Kérnermais) und somit Kosteneinsparungen
in diesem Bereich. Auf dieser Basis errechnete sich eine erhdhte Milchleistung aus NEL von +0,3 kg
pro Kuh und Tag fiir die Zulage von AS sowie ein ROI von 3:1.

Tabelle 3 stellt die Ergebnisse der Rationsberechnung fur den Einsatz von AS unter Annahme einer
hoheren Trockenmasse-Aufnahme aus dem Grundfutter bei gleicher Gabe von Kraftfutter dar. Die
Milchleistung aus nXP wurde um +0,8 kg und die Milchleistung aus NEL um +1kg hoéher. Der
Kraftfutteranteil blieb gleich, daher war die Gesamttrockenmasseaufnahme um +300 g pro Tier und
Tag gesteigert. Der ROI lag bei 4:1.
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Tabelle 1: Rationsberechnungen fir Milchkiihe mit und ohne Zulage von AS bei Annahme
gleichbleibender TM-Aufnahme aus Grund- und Kraftfutter, pro Tier und Tag

Komponenten, kg TM Basal Mit AS Differenz
Maissilage 8,00 8,00

Grassilage 5,80 5,80

Stroh 0,70 0,70

Rapsextraktionsschrot 4,00 4,00

Kdrnermais 2,50 2,50

Wintergerste 1,50 1,50

Viehsalz 0,10 0,10

Futterkalk 0,10 0,10

Mineralfutter 0,30 0,30
AS.Fermentationsprodukt 0 0,003 +0,003
Summe TM-Aufnahme, kg 23,0 23,0

Milchleistung aus NEL, kg/Tag 34,6 34,9 +0,3
Milchleistung aus nXP, kg/Tag 36,0 36,3 +0,3
Grundfutter (%0) 63,0 63,0

Kraftfutter (26) 37,0 37,0

Tabelle 2: Rationsberechnungen fiir Milchkiihe mit und ohne Zulage von AS bei Annahme héherer
TM-Aufnahme aus Grundfutter und Einsparung an Kraftfutter, pro Tier und Tag

Komponenten, kg TM Basal Mit AS Differenz
Maissilage 8,00 8,15 +0,15
Grassilage 5,80 5,95 +0,15
Stroh 0,70 0,70

Rapsextraktionsschrot 4,00 3,80 -0,2
Koérnermais 2,50 2,40 -0,1
Wintergerste 1,50 1,50

Viehsalz 0,10 0,10

Futterkalk 0,10 0,10

Mineralfutter 0,30 0,30
AS.Fermentationsprodukt 0 0,003 +0,003
Summe TM-Aufnahme, kg 23,0 23,0

Milchleistung aus NEL, kg 34,6 34,9 +0,3
Milchleistung aus nXP, kg 36,0 36,0

Grundfutter (%) 63,0 64,3 +1,3
Kraftfutter (%6) 37,0 35,7 -1,3
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Tabelle 3: Rationsberechnungen fur Milchkiihe mit und ohne Zulage von AS Annahme hoherer TM-
Aufnahme aus Grundfutter und gleiche Gabe an Kraftfutter, pro Tier und Tag

Komponenten, kg TM Basal Mit AS Differenz
Maissilage 8,00 8,15 +0,15
Grassilage 5,80 5,95 +0,15
Stroh 0,70 0,70

Rapsextraktionsschrot 4,00 4,00

Kdrnermais 2,50 2,50

Wintergerste 1,50 1,50

Viehsalz 0,10 0,10

Futterkalk 0,10 0,10

Mineralfutter 0,30 0,30
AS.Fermentationsprodukt 0 0,003 +0,003
Summe TM-Aufnahme 23,0 23,3 +0,3
Milchleistung aus NEL, kg/Tag 34,6 35,6 +1,0
Milchleistung aus nXP, kg/Tag 36,0 36,8 +0,8
Grundfutter (%) 63,0 63,5 +0,5
Kraftfutter (%6) 37,0 36,5 -0,5

Diskussion und Schlussfolgerungen

Unter den derzeit niedrigen Milchpreisen kommt der Wirtschaftlichkeit eines Futterzusatzstoffes eine
besondere Bedeutung zu.

Der Zusatz des Aspergillus oryzae Fermentationsproduktes erhdhte das Einkommen gegentiber den
Futterkosten.

Die Beispiele belegten fiur verschiedene Szenarien eindrucksvoll einen positiven ROI von 2:1 bis 4:1
fir die Supplementation des Fermentationsproduktes in der praktischen Milchviehfutterung. In der
Rationsoptimierung sollten Aspekte von Kosteneinsparungsmdglichkeiten durch geringeren
Kraftfuttereinsatz zugunsten gesteigerter Raufuttermenge einbezogen werden (ROl von 3:1). Zur
Erzielung der héchsten Rentabilitat Gber die Steigerung der Trockenmasseaufnahme (ROI 4:1) sollte
der Kraftfutteranteil aber nicht reduziert werden.
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Introduction

It becomes urgent to find new antibacterial strategies to reduce pathogenic bacteria in the feed-to-
food chain and to enhance gut health in production animals to reduce the use of antibiotics. Fungal
fermented products and their derivatives contain several compounds that may play a role in gut health
by improving the microbiota balance and immune modulation. Indigestible oligo- and disaccharides
from fungal fermentation of feed material can bind and reduce intestinal pathogens such as
Salmonella enterica serovar Typhimurium (Sa/monella Typhimurium) or Escherichia coli and exhibit a
prebiotic effect (Agunos et al., 2007). Enzymatically hydrolyzed copra meal by fungal derived beta-
mannanase contains B1-4 mannobiose, which may reduce Sa/monella shedding after infection. In
addition, fungal cell wall components including beta-glucans may reveal prebiotic properties
supporting intestinal health (Kim et al., 2019). Organic acids are known to increase stomach barrier
function by reducing stomach pH and destabilize bacterial membrane function resulting in bacterial
cell death (Zentek et al., 2013). Combining additive strategies can be a valuable option to prevent
colonisation and transmission of infectious bacteria in herds. This study evaluates the possible
prebiotic effect of a novel fungal fermented feed ingredient, to prevent specific Enterobacteriacae
(Salmonella and E.coli) problems after infection with Sa/monella Typhimurium in piglets.

Material and methods

Twenty-four individually housed weaned piglets consumed either a control diet or the same diet
supplemented with organic acids for antibacterial properties and a novel feed additive (FA) blend,
containing mannanase hydrolysed copra meal and rye overgrown with mycelium of Agaricus
subrufescens. Piglets received a feed matrix containing 10° CFU Sa/monella Typhimurium daily from 5
days after weaning until day 12. Sa/lmonella and lactose fermenting bacteria resistant to Cefotaxime
faecal shedding was determined. On day 8 and 13 of the study 1 g faeces per faecal sample was used
for microbial sequencing using 16S RNA sequencing. Comparisons were made between microbial
composition of faeces on day 8 compared to day 13 and between treatment and control group. Linear
Discriminant Analysis (LDA) model was used to calculate relative difference among bacteria genera.

Results

Infection was successful and Sa/monella peak of shedding (day 8) was lower (P = 0.01) for treated
pigs (4.8 log CFU/g) than the control (5.8 log CFU/Q). Similarly, shedding was lower (P = 0.01) overall
infection weeks (4.0 log CFU/g vs 5.1 log CFU/g). Interestingly, dietary treatment also reduced lactose
fermenting bacteria shedding (0.5 log CFU/g vs 2.0 log CFU/g; P = 0.01) during the one week
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challenge with Salmonella typhimurium, yet this effect disappeared post challenge (Figure 1).
Regardless of treatments, microbiota analysis showed lower Lactobacillus levels at day 8 compared to
day 13 (23.2% and 44.0%, respectively), while Clostridium levels were higher at day 8 compared to
day 13 (17.5% and 9.86%, respectively). Comparing dietary treatments, levels of Streptococcus were
lower in animals receiving FA at day 8 (1.9% and 0.09%, respectively). At day 13, Lactobacillus levels
were higher in the faeces of piglets receiving the FA treatment compared to the control group, while
Clostridia spp. levels were higher in the control group (Figure 2).
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Figure 1. Cefotaxime-resistant bacteria counts in piglets
consuming either a diet with FA in combination with
organic acids or a control diet after challenge with
Salmonella at 5 days post weaning
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Figure 2. Microbial composition comparison
between the control diet and the diet containing
FA in combination with organic acids at day 13
after weaning

Discussion and conclusion

The feed additive treatment showed a reduction in shedding of Sa/monella Typhimurium and
cefotaxime resistant (AMR) E. coli shedding, indicating a possible benefit for reducing antimicrobials in
weaned piglets. The lower level of Lactobacillus and the higher level of Clostridium at day 8 may be a
sign of impaired intestinal health during Sal/monella infection as these changes are considered as a
measurement to determine gut health (Dou et al., 2017). It can be concluded that the FA blend acts
as a microbiota modifier, with a higher abundance of Lactobacillus and a lower abundance of
Clostridium spp. after a Salmonella challenge.
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Introduction

Trace minerals such as Cu, Zn and Mn are essential to life and their deficiencies in livestock result in
health deterioration (Suttle, 2010). In an effort to prevent such deficiencies, dairy and beef cattle are
commonly supplemented with Cu, Zn and Mn although different sources and amounts of trace
minerals can affect negatively microbial population (Durand & Kawashima, 1980; Pino & Heinrichs,
2016) and ruminal fermentation (Arelovich et al., 2000; Eryavuz & Dehority, 2009).

Ruminal solubility of trace minerals is likely a factor that influences how trace minerals affect rumen
fermentation and microbial populations, which may in turn affect nutrient digestibility. Consistently,
hydroxide sources of Cu, Zn and Mn are less soluble in the rumen compared with inorganic sources,
including sulfates (Cao et al., 2000; Genther & Hansen, 2015). Previous studies have shown by
reducing the concentration of soluble trace minerals, particularly Cu, Zn and Mn by feeding hydroxide
minerals (IntelliBond®) increase ruminal digestibility of DM (Dry Matter) and NDF (Neutral Detergent
Fiber) in beef (Guimaraes et al., 2019; Caldera et al., 2019) and dairy (Faulkner & Weiss, 2017; Miller
et al.2020) diets.

The objective of this study was to answer the research question “Does the complete substitution of
sulfate trace mineral source by hydroxide sources of Cu, Zn and Mn improve DMI and NDF digestibility
in beef and dairy diets”? Furthermore, a quantitative summary was completed independently for each
one of the two variables to demonstrate the impact of the complete replacement of the sulfate
sources of Cu, Zn and Mn by hydroxide trace minerals.

Material & Methods

Seven studies providing 11 comparisons were used in this small quantitative summary with the
objective to determine whether trace mineral source of Cu, Zn and Mn affected NDF and DM
digestibility (Table 1). To be included, studies had to have some measure of digestibility, comparing
sulfate and hydroxide trace mineral sources. Factors included to account for variability and possible
effects on results included method of digestibility analysis, study design, beef vs. dairy cattle use,
trace mineral levels and % NDF in diet. For standardization, the 24-hour time point was used for
studies where /n situ methods were employed for digestibility analysis.
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Table 1. Studies included in the quantitative summary
. Study Top Dress Beef or
Studies Reference Type Method or TMR Dairy
ISU Steers Low Genther & Hansen, 2015. JDS. . .
Levels 08:566-573. 5x5 Latin square In situ 24hr TMR Beef
ISU Steers High Genther & Hansen, 2015. JDS. . .
Levels 08:566-573. 5x5 Latin square In situ 24hr TMR Beef
Trouw Burford  Micronutrients Trial #2017D103CACZM  SPit-plotreplicated oy 5 41y TMR Dairy
Latin square
Miner Miller et al. 2020. JDS. 103:3147-3160 ~ cpiicated 4x4 UNDF240 TMR Dairy
Conventional Latin square
Miner BMR Miller et al. 2020. JDS. 103:3147-3160 RelizE A UNDF240 TMR Dairy
Latin square
Faulkner & Weiss, 2017. JDS. Split-plot replicated Total .
OSU Byproduct 100:5358-5367. Latin square collection Top dress Dairy
Faulkner & Weiss, 2017. JDS. Split-plot replicated Total .
s 100:5358-5367. Latin square collection TE3 CESS 22l
CSU #1 Caldera et al., 2019. JAS. 97:1852- Randomized block Totql Top dress Beef
1864. collection
. . Guimaraes et al., 2020. Midwest ASAS . Total
CSU #2 Dairy Diet Abstract #226 Randomized block collection TMR Beef
CSU #2 Forage Guimaraes et al., 2020. Midwest ASAS . Total
Diet Abstract #226 Randomized block collection TMR Beef
PSU ,\'Awgg) dsi;ltldy ) Penn State Micronutrients trial Nov18 Crossover uNDF240 TMR Dairy

The quantitative summary was carried out independently for each variable of interest. Only
digestibility of DM and NDF were available from all studies included. Data were analyzed with a mixed-
model approach using SAS software (v. 9.4) treating each study as a random effect and other
explanatory variables tested as fixed effects in assessing the mean impact of hydroxide trace minerals.
All results were defined as the response to hydroxides (Hydroxide mean — Sulfate mean).

Studies were weighted based on the inverse of the SEM for the outcome of interest. Funnel plots
(JASP v. 0.12.2) were used to evaluate the potential for publication bias in the dataset, and the Test
of Residual Heterogeneity (Q test) was used to assess whether substantial between-study variation in
response existed. When the Q test was significant, predictive variables were tested in the model and
retained when P < 0.05.

Results & Discussion

Simple mean effect sizes for all outcomes are shown in Table 2. For these models, no additional
explanatory factors were included in models.

Table 2. Simple least-square mean estimates of responses to replacing sulfate minerals with
hydroxide minerals.

Comparisons Mean

Outcome SEM P value
(n) response
DM digestibility (%) 11 +0.68 0.38 0.13
NDF digestibility (%) 11 +1.66 0.56 0.02
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Dry matter digestibility

Overall, there was no clear evidence of altered DM digestibility (Table 2). However, model assessment
revealed heterogeneity across studies. Among the explanatory factors evaluated, only sector (beef vs.
dairy) was retained as a significant factor in the final model (P = 0.026). The results (Table 3)
revealed a significant positive impact of hydroxide minerals in beef animals, but no impact in dairy
cattle. Importantly, this evaluated the animal breed / physiological state (all dairy cattle were
lactating) rather than diet type, and neither DMI (% of BW) nor NDF content of the diet was retained
in the model.

Therefore, we have no direct evidence to point to an interaction of mineral source with either passage
rate or fiber content of diets to explain the differential response between beef and dairy cattle models.

Table 3. DM digestibility (%) response by animal type for hydroxide vs. sulfate mineral sources.

Comparisons Mean
Sector b SEM P value
(n) response
Beef 5 +1.72 0.40 0.01
Dairy 6 +0.07 0.26 0.79
Dry matter digestibility response
0 .
PSU MFD Study - Mod diet » e
CSU #2 Forage Diet= [ *.
CSU #2 Dairy Diet— o 0594
CSU #1+ A *
OSU Forage= —e— 5 l.
OSU Byproduct- —e— &
Miner BMR~ o e ..
Miner Conventional- e &
Trouw Burford= e
ISU Steers High Levels e 1781
IsUSteers Low Levels|  —+e—1
Beef mean=- L e
Dairy mean= ol 2375 .
T T 1 — T
-5 0 5 10 £ 4 2 0 2 4 €
DM digestibility change, % DM Resicual Valua

Figure 1. Forest plot and funnel plot for DM digestibility (%) response by animal type for hydroxide
vs. sulfate mineral sources. Individual study means are represented by circles with the sub-category
(beef and dairy) means shown by diamonds; error bars show the 95% confidence intervals.

Neutral detergent fiber digestibility

Overall, NDF digestibility was significantly increased by hydroxide minerals (Table 2). Again, model
assessment revealed heterogeneity across studies. For this variable, digestibility assessment method
was retained as the only significant factor in the final model (P = 0.029). Total collection studies
showed a mean increase in NDF digestibility of 2.81% (£ = 0.003; Table 4), whereas studies using
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uNDF240 as a marker for total-tract digestibility tended to point to a 1.70% increase in NDF
digestibility (P = 0.06). Studies utilizing a 24-h /n situ incubation, on the other hand, did not reveal
any change in NDF digestibility.

Table 4. NDF digestibility (%)response by digestibility assessment method for hydroxide vs. sulfate
mineral sources.

Method Comparisons (n) Mean response SEM P value
24-h in situ 3 +0.02 0.46 0.97
Total collection 5 +2.81 0.44 0.003

uNDF240 marker 3 +1.70 0.67 0.06

NDF Digestibility Response
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CSU #2 Dairy Diet— e 0800
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Figure 2. Forest plot and funnel plot for NDF digestibility (%) response by digestibility method for
hydroxide vs. sulfate mineral sources. Individual study means are represented by circles with the sub-
category (digestibility method) means shown by diamonds; error bars show the 95% confidence
intervals.

Despite the lack of evidence that animal type explained these differences, we considered whether
confounding of method and animal type led to these differences for NDF or DM digestibility. However,
the total collection method, which led to the greatest mean NDF digestibility response, was used in 2
dairy and 3 beef animal studies, and in situ methods were used in 1 dairy and 2 beef studies. Only
uNDF240 studies were confounded with animal type; all 3 studies using this method were carried out
in dairy cattle.

Therefore, confounding may have contributed to the observed mean for the uNDF240 method, there
was no evidence of method x animal type interactions in the model for NDF digestibility (P = 0.72),
and animal type was not retained, either. The fact that the gold standard method (total collection)
showed a very clear impact of mineral source provides some confidence that the effect is real.

Why didn't /n situ incubations point in the same direction? Perhaps these models are too noisy to
uncover relatively small differences in digestibility. However, it is also possible that these strategies
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miss the real impact of the treatment; for example, we can’'t exclude the possibility that mineral
impacts on total-tract NDF digestibility are due to altered hind-gut fermentation of fiber.

Conclusion

Fiber is an essential component of diets for beef and dairy cattle. In high producing dairy cows, about
a quarter of the energy for milk production comes from digested fiber. NDF is recognized as a slow to
digest feed component, which can restrict feed intake and milk production, for this
reason digestibility of NDF can have a much greater impact on feed intake and milk production than
the digestibility of any other feed component.

It is well established by traditional in vitro studies that adding Zn sulfate and Cu sulfate to either a
washed suspension of rumen microorganisms (Hubbert et al.1958; Martinez & Church, 1970) or to a
rumen fluid solution (Sala, 1957) impaired cellulose digestion. This quantitative summary answered
our question and revealed that the complete replacement of sulfate with trace mineral sources of
copper, zinc and manganese hydroxides (IntelliBond®) improves NDF and DM digestibility in beef and
dairy cattle diets. Increased NDF digestion when hydroxide minerals were fed suggest that hydroxide
mineral supplementation is beneficial for cellulolytic bacteria, or that sulfate trace minerals are
inhibitory to fiber-digesting microbes.

Oba & Allen (1999) reviewed several feeding studies with dairy cattle and concluded that increasing in
vitro or in situ NDF digestibility by 1%-unit was associated with 0.182 kg increased DM intake and
0.27 kg additional 4% fat-corrected milk yield per cow per day. In this current quantitative summary,
the replacement of sulfates by hydroxide trace minerals improved the NDF digestibility from 1.7
(UNDF240 marker; 03 comparisons) to 2.81 (total collection; 05 comparisons).

As a practical application of these results, the continued use of sulfate trace minerals may be costing
producers from 0.46 kg up 0.76 kg of milk per cow per day through the transition and higher lactation
periods. In dry, mid and late lactation, and beef cattle, this additional available energy may be
captured as additional growth, an increase in body condition score or an opportunity to reformulate
the ration to lower costs.

The use of Zn, Cu and Mn hydroxide trace minerals to completely replace sulfate trace mineral
sources has now been demonstrating to not have a negative impact on DM and NDF digestibility. This
information can now allow producers and nutritionists to make a better decision on the right choice of
trace mineral to further optimize milk and component yield, improve cow well-being and/or reducing
diet and formulation costs.
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Einleitung
Die Leber ist das zentrale Stoffwechselorgan im Organismus und Ubernimmt eine Vielzahl von
Aufgaben und Funktionen. Metabolische Umsténde, schadigende Noxen und

Entziindungsgeschehnisse kdnnen die Funktionalitdt der Leber einschranken und Gewebeschaden
induzieren, was die Leistung und Gesundheit von Milchkiihen beeintrachtigen kann. Silymarin, der
hepatoprotektive Wirkstoff der Mariendistel, ist einer der besterforschten Wirkstoffe im Humanbereich.
Zu den bedeutendsten Effekten z&hlen hepatoprotektive, antioxidative, antiinflammatorische und
antifibrotische Eigenschaften. Zuséatzlich wird die Proteinbiosynthese und die Leberregeneration
stimuliert sowie die Milchleistung und die immunmodulierende Aktivitat gesteigert (Abenavoli et al.,
2010). Unbearbeitetes Silymarin weist eine geringe Pansenstabilitat auf (Kfizova et al., 2011).
AuBerdem ist die Bioverfiligbarkeit von nativem Silymarin gering (Koch und Zinsberger, 1980), jedoch
kann sie fur den effizienteren Einsatz durch bestimmte Bearbeitungsschritte gesteigert werden
(Morazzoni et al., 1992, Saller et al., 2001). Des Weiteren belegen wissenschaftliche Studien positive
Effekte auf die Gesundheit und Leistungsbereitschaft von Milchkiihen durch Zulage von nativem
Silymarinextrakt (Tedesco et al., 2004, Ulger et al., 2017). Das Produkt EVO-AMARIS® basiert auf
Mariendistelextrakt (Silymarin), welches durch den eigens entwickelten Herstellungsprozess ,G-
BiotraX* mit anderen Pflanzenextrakten kombiniert und aktiviert, in der Bioverflugbarkeit gesteigert
und zum Schutz vor ruminaler Abbaubarkeit in geharteten Rapsfett verkapselt wird. Ziel dieser
Untersuchung ist es, den Einfluss der Fitterung des speziell bearbeiteten Mariendistelextraktes EVO-
AMARIS® auf die Milchleistung, -qualitat und Gesundheit von Milchkiihen zu untersuchen.

Material und Methoden

Auf einem landwirtschaftlichen Praxisbetrieb mit einem herkdmmlichen Boxenlaufstall wurden 140
Milchkiihe der Rasse Holstein-Frisian in Abhangigkeit der Milchleistung, des Laktationsstadiums und
des Korpergewichtes in zwei Gruppen (Versuchsgruppe = VG und Kontrollgruppe = KG) eingeteilt. Der
Stall ist in zwei Einheiten mit je einem Melkroboter (Lely Astronaut A3 Next) aufgeteilt. An jedem
Roboter wurde sowohl Versuchs- als auch Kontrollfutter gefiittert, sodass die Versuchsvarianten nicht
raumlich getrennt waren. Die Gruppen unterschieden sich lediglich durch die Zulage von 4 Gramm
EVO-AMARIS® pro laktierender Kuh und Tag bei den Versuchstieren. Um sicherzustellen, dass jede
Kuh 4 Gramm EVO-AMARIS® pro Tag erhalt, wurden diese mit einer Dosierung von 2 kg pro Tonne
Milchleistungsfutter (MLF) einpelletiert. Somit konnten die 4 Gramm EVO-AMARIS® durch Aufnahme
der minimal zugeteilten MLF-Menge von 2 kg pro Kuh und Tag aufgenommen werden. Der dartber
hinaus gehende Bedarf an MLF wurde mit Kontroll-MLF gedeckt. Die Milchmengenerfassung erfolgte
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taglich Gber die robotereigene geeichte Milchmengenmessung und im Abstand von ca. vier Wochen
durch die Milchleistungsprufung (MLP). Die Energie-korrigierte Milchmenge (ECM) wurde nach WEISS
(2001) berechnet. Die Gesundheitsparameter wurden im Rahmen der taglichen Routinearbeit von dem
Betriebsleiter dokumentiert. Dabei erfolgte die Einteilung in zwei Schweregrade (1 = Ileichte
Erkrankung ohne antibiotischer Medikamentengabe, 2 = schwere Erkrankung mit antibiotischer
Medikamentengabe). Die Datenauswertung erfolgte mit dem Programm IBM SPSS Statistics 25. Als
Signifikanzniveau wurde p < 0,05 festgelegt. Die tagliche Milchleistung wurde mit dem Programm SAS
9.2 mit der Prozedur MIXED modelliert (RANDOM Regression Modell). Basierend auf ALl und
SCHAEFFER (1987) wurden fiir jede Versuchsvariante die Laktationskurven durch vier Kovariablen mit
fixen Regressionskoeffizienten geschatzt. Um die Zellzahlen in der Varianzanalyse auswerten zu
kdnnen, war es erforderlich, diese zu logarithmieren, um die typische Linksgipfeligkeit der Zellzahl-
Kurve zu einer anndhernden Normalverteilung zu transformieren (dargestellt als Mediane). Die
Mastitiden wurden in einem Chi-Quadrat-Test mit dem Programm NCSS 8 Date ausgewertet.

Ergebnisse

Die Auswertung der Energie-korrigierten Milchmenge bis zum 150. Laktationstag aus der MLP zeigt,
dass die Milchkiihe der VG (Farsen ausgenommen) eine um durchschnittlich 1,6 kg hohere
Milchleistung aufwiesen (p = 0,361) (Abbildung 1).

Energiekorrigierte Milchmenge (ECM) in kg
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Abbildung 1: Ergebnisse der Energie-korrigierten Milchmenge (ECM) bis zum 150. Laktationstag

Die tagliche Milchleistung ist in Form von Laktationskurven fiir die VG und KG (Férsen ausgenommen)
in Abbildung 2 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Einstiegsleistung (+ 1,5 kg) und das Leistungspeak
(+ 1,0 kg) der VG héher war als das der KG. AuRerdem konnte die VG ihr Leistungspeak langer halten
als die KG. Nach einem parallelen linearen Abfall der Milchleistungskurven schneiden sich die Kurven
um den 200. Laktationstag (LT). Am Laktationsende (305. LT) wies die KG eine héhere Milchleistung
von 2,8 kg auf. Im Durchschnitt lag die Milchleistung der VG jedoch um 0,3 kg héher. Der Unterschied
war allerdings nicht signifikant (p = 0,827).
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Abbildung 2: Darstellung der téglichen Milchleistung in kg (modelliert nach Ali und Schaeffer, 1987)

Die Ergebnisse der Mastitiden in Abbildung 3 zeigen, dass in der VG fiir beide Schweregrade deutlich
weniger Mastitiden zu verzeichnen waren. Bei dem Schweregrad 1 gab es 50 Prozent weniger
Mastitiden in der VG. Bei dem Schweregrad 2 konnte die Mastitishaufigkeit in der Versuchsgruppe um
66 Prozent reduziert werden. Es konnte eine statistische Tendenz ermittelt werden (p = 0,097).

Ergebnisse der Mastitiden
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Abbildung 3: Ergebnisse der Mastitiden
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Die Ergebnisse der Zellzahlen an den einzelnen MLP fir die VG und KG (Farsen ausgenommen) sind in
Abbildung 4 dargestellt. Es zeigt sich, dass an jeder MLP die VG die geringere Zellzahl hat und die
Werte der VG deutlich homogener sind. In MLP 5 (Mai 2019) konnte ein signifikanter Unterschied
zugunsten der VG nachgewiesen werden (p = 0,023).
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Abbildung 4: Ergebnisse der Zellzahlen

Diskussion

Silymarin ist einer der besterforschten Pflanzenstoffe zur Unterstiitzung der Leber im Humanbereich.
Mit Milchkihen wurden bisher einige Studien mit positiven Ergebnissen in Bezug auf
Leistungsparameter und Gesundheit durchgefuhrt. Die Funktionsweisen von Silymarin sind vielfaltig
und scheinen gerade in Stoffwechselspitzen, wie beispielsweise der (Frih-)Laktation, die
Leberfunktion der Milchkllhe zu unterstiitzen. Zwar weist natives Silymarin eine geringe
Bioverfugbarkeit und Beeintrachtigungen in der Pansen- und Magenstabilitdt auf, jedoch gibt es
Verfahren diese zu verbessern, um damit die Effektivitat und Effizienz der Extrakte zu steigern.

Im Vergleich zu Studien aus der Literatur wurden in diesem Versuch die gesamten Tiere einer
Milchviehherde (N=140) einbezogen. In der Literatur wird unbearbeitetes Extrakt in einer Dosierung
von 10 g pro Kuh und Tag rund um die Kalbung (Tedesco et al., 2004) eingesetzt, wahrend in der
vorliegenden Studie ein speziell bearbeitetes Mariendistelgranulat, mit dem Handelsnamen EVO-
AMARIS®, mit einer Dosierung von 4 Gramm pro Kuh und Tag bei den laktierenden Kiihen verwendet
wurde. Dies entspricht einer Dosierung von < 1 Gramm Silymarin pro Kuh und Tag.

Die Ergebnisse der ECM bis zum 150. Laktationstag zeigen, dass die VG eine um 1,6 kg ECM hohere
Milchleistung aufweist, welche jedoch nicht signifikant ist. Dies zeigt, dass das Potential von EVO-
AMARIS® gerade in der Hochlaktation in Bezug auf die Leistung vorhanden ist. Da das Produkt nur an
laktierende Milchkiihe gefuttert wurde, konnten keine Effekte durch eine Futterung vor der Kalbung
untersucht werden. Auf Basis der Studien aus der Literatur scheint es allerdings mdéglich, dass grade
die Futterung von Silymarin vor der Kalbung die nachfolgende Laktation positiv beeinflussen kann. Die
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Ergebnisse der téaglichen Milchleistung zeigen eine deutliche Steigerung der Milchleistung zu
Laktationsbeginn bei den Versuchstieren. Dies spricht flr eine verbesserte und stabilere Vitalitéat in
dieser Zeit. Zwar schneiden sich die Kurven am 200. LT, sodass die Kontrolltiere zu Laktationsende
eine geringfugig héhere Milchleistung haben. Diesen Effekt konnten auch Tedesco et al., (2004) in
ihrer Untersuchung beobachten. Jedoch lag die Milchleistung der vorliegenden Untersuchung im
Durchschnitt um 0,3 kg ECM zugunsten der VG héher (p = 0,827). Auch diese Ergebnisse zeigen, dass
der Einfluss in der Frihlaktation vorhanden ist. Ein Vergleich der Laktationskurven dieser Studie mit
den Laktationskurven der Studie von Tedesco et al., (2004) zeigt, dass sich die Kurvenverlaufe sehr
stark &hneln. In Kombination mit dem Vergleich der Dosierungen des Silymarinpraparates kann
geschlussfolgert werden, dass die Effektivitat des Silymarins im Produkt EVO-AMARIS® um den Faktor
10 gegeniuber nativem Silymarin gesteigert sein kann. Gleichzeitig erleichtert die verringerte
Milchleistung zum Ende der Laktation das Trockenstellen der Milchkiihe, was Uberaus vorteilhaft fur
die Eutergesundheit ist.

Die ermittelten Effekte konnen durch den Einfluss von EVO-AMARIS® auf die Leberfunktionalitét
erklart werden. Die Aktivstoffe im EVO-AMARIS® fordern unter anderem die Regenerationsfahigkeit
der Leber (Abenavoli et al., 2010). In der Konsequenz fihrt dies zu einem leistungsfahigeren
Lebergewebe. Dies zahlt sich insbesondere in den ersten 150 Tagen der Laktation, in denen ein hoher
Bedarf fur den Auf-, Ab- und Umbau von Né&hrstoffen besteht, aus. Dies gilt insbesondere fir Fette als
Energietrager, die von den Milchkiihen zur Produktion der Milch verstoffwechselt werden miussen.
Durch die Optimierung der Laktationskurve hat EVO-AMARIS® das Potential, die Gesundheit und
Langlebigkeit von Kihen zu verbessern und die Remontierungsraten zu verringern. Dies wird
insbesondere durch die Ergebnisse der Mastitishaufigkeit und der Zellzahl untermauert.

Die Mastitishaufigkeit konnte in der VG erheblich reduziert werden. Gerade bei dem Schweregrad 2
war das Auftreten um Zweidrittel geringer, was sich ebenfalls deutlich positiv auf den
Medikamentenverbrauch auswirkt. Fir eine bessere Eutergesundheit sprechen auch die Ergebnisse
der Zellzahlen. In allen Kontrollterminen war die Zellzahl der Versuchstiere niedriger als die der
Kontrolltiere. In der finften MLP konnte dieser Unterschied sogar statistisch abgesichert werden (p =
0,023). Die positiven Einflisse auf die Eutergesundheit sind moglicherweise mit einer Entlastung des
Stoffwechsels, aber auch auf entziindungshemmende und antioxidative Eigenschaften des Silymarins
zuriickzufihren. Ferner kann eine gesteigerte Entgiftungskapazitat der Leber die Gesundheit und
Vitalitat positiv beeinflussen.

Letztlich hat der Einsatz von EVO-AMARIS® durch die zuvor dargestellten Effekte auch das Potential,
den Medikamentenverbrauch in der Milchviehhaltung zu verringern. Der optimierte Verlauf der
Laktation kann ein  Trockenstellen ohne Antibiotika begiinstigen. Zudem kann der
Medikamentenbedarf fur die Behandlungen von Mastitiserkrankungen erheblich reduziert werden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass die Futterung des speziell bearbeiteten
Mariendistelextraktes EVO-AMARIS® an Milchkiihen positive Effekte auf die Milchleistung, -qualitat und
Gesundheit nehmen kann. Dieser Versuch brachte folgende Ergebnisse hervor:

Steigerung der ECM bis zum 150. Laktationstag um 1,6 kg

Deutlich ausgepragteres Leistungspeak

Durchschnittlich lag die Milchleistung der Versuchstiere um 0,3 kg héher
Mastitishaufigkeit um bis zu 70 % reduziert

Reduktion der Zellzahlen, teilweise signifikant geringer
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Einleitung

Im Rahmen der Einhaltung von globalen Klimaschutzzielen hat vor allem die Reduzierung von
Treibhausgasemissionen einen besonderen Stellenwert. Insbesondere sind die Methanemissionen aus
der Tierhaltung von Bedeutung, da hier die Milchviehhaltung einen substanziellen Anteil beitrégt. In
der Kalkulation des 6kologischen FuBabdrucks der Milchproduktion entfallen 58,5% der Treibhausgase
auf die direkten Methanausscheidungen der Milchkuh (FAO and GDP, 2018).

Bei den Wiederkduertierarten produzieren die pansenstémmigen Archaeabakterien aus den Abbau-
produkten des Zellulose-Soffwechsels (CO, und H,) in der Methanogenese unter strikt anaeroben
Bedingungen CH,. Das Methan wird dann Gber einen Ruktus direkt ausgeschieden. Eine Beeinflussung
der Methanproduktion kann Uber der Veranderung des Grundfutteranteils, einer besseren
Grundfutterqualitat und dem Einsatz von Fetten bzw. Fettsduren erfolgen. Auf der Ebene
der Futterzusatzstoffe wurden Effekte der Methanreduzierung von phytogenen Zusatzstoffen
(Tannine, Saponine, &therische Ole) durch eine antimikrobielle Modulation der Pansen-Mikrobiota
berichtet. Ahnliche Effekte werden auch durch Antibiotika/Ionophore bewirkt, diese sind allerdings
in der EU futtermittelrechtlich nicht zugelassen. Eine neue und attraktive Option zur
Reduktion der Methanemission von Wiederkduern besteht in der Entwicklung von spezifischen
Methan-Inhibitoren. Hierzu gehdrt der neuartige Futterzusatzstoff 3-Nitrooxypropanol (3-NOP;
Produktname Bovaer®, DSM Nutritional Products, Kaiseraugst). Die Wirkung des 3-Nitrooxypropanol
basiert auf der tempordren Inhibition der Methyl-Coenzym-M-Reduktase (MCR), dem
entscheidenden Enzym am Ende der Methanogenese in Archea (Duin et al, 2016). Durch diese
temporare Inhibition des Enzyms MCR wird der Prozess der Methanbildung voribergehend
gehemmt. Das detaillierte Studium des Wirkmechanismus hat gezeigt, dass (a) diese
Inhibition vollsténdig reversibel und (b) der Effekt sehr spezifisch ist, d.h. es hat keine selektierenden
Wirkungen auf die ruminale Mikrobiota.

Der Wirkstoff 3-NOP befindet sich aktuell in dem EU-Zulassungsverfahren und eine Registrierung als
zootechnischer Zusatzstoff mit einer avisierten Dosierung von 60-100 mg/kg TM-Aufnahme wird fiir
2021 erwartet.

Material und Methoden

In einer Auflistung vorhandener wissenschaftlicher Studien mit Milchkiihen wurden Daten aus 11
Versuchen zusammengefasst. Bedingt durch die Tatsache, dass der Fokus auf der Messung von
Methanemissionen am Tier lag, betrug die Anzahl der jeweils zu Einsatz kommenden Milchkihe
lediglich 6 bis 56 Tiere. In allen Versuchen wurde eine gleichmaBige Verteilung von erstkalbigen und
mehrkalbigen Tieren sicher gestellt. Eine Zugabe des 3-NOP erfolgte in fast allen Fallen Uber ein
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Supplement zur TMR, lediglich in der Studie von van Wesemael (2019) wurde zwischen Gabe Uber
TMR oder Kraftfutter differenziert. Insgesamt wurden Dosierungen in einer Spanne von 40 — 200 mg
3-NOP/kg TM-Aufnahme jeweils als Zulage auf eine Basalration verglichen. Ein Schwerpunkt der
untersuchten Dosierungen lag aber im Bereich von 60-100 mg 3-NOP/kg TM-Aufnahme.

Die verwendeten Futterrationen wurden als TMR mit Gras-, Maissilage, Getreide-GPS und Luzerne-
Heulage als Hauptkomponenten erstellt. Mit einem Anteil von 30-40% der TM-Aufnahme wurde der
Kraftfutteranteil der Gesamtration bemessen. Die Futterrationen wurden bedarfsgerecht und auf die
jeweilige Milchleistung hin erstellt.

Zur Messung der Methanemissionen kamen unterschiedliche Technologien zum Einsatz: a)
Schwefelhexafluorid (SF6)-Marker-Technik zur kontinuierlichen Sammlung der Atemluft (Haisan et al,
2014; 2017), b) GreenFeed Stationen (Futterstationen mit begleitenden Respirationsmessungen; van
Wesemael et al, 2019; Hristov et al, 2015; Lopes et al, 2016; Melgar et al, 2020) als auch c)
Respirationskammern (van Gastelen et al, 2020).

Tabelle 1:  Ubersicht der Studien zum Einsatz von 3-NOP in Milchviehversuchen mit Darstellung der
verwendeten Behandlungen und Ergebnissen der gemessenen Methanemissionen

Behandlungen CH4 / kg CH4 / ECM
Versuch (Dosierungen je kg Trockenmasse (% reduction)
TM-Aufnahme) (% reduction)
Melgar et al, 2020b Kontrolle 17.0 10.95
(49 Kihe) 40mg 3-NOP 13.4 (22%) 8.16 (25%)

60mg 3-NOP 13.9 (18.0%) 8.00 (26%)
80mg 3-NOP 14.3 (16%) 8.00 (26%)
100mg 3-NOP 11.3 (34%) 6.95 (37%)
150mg 3-NOP 10.9 (36%) 6.00 (46%)
200mg 3-NOP 11.6 (32%) 6.07 (45%)
Van Gastelen et al, 2020 Kontrolle 21.2 10.1
(16 Kiihe) 60mg 3-NOP 17.7 (17%) 8.8 (13%)
Hristov et al, 2015 Kontrolle 17.2 10.8
(48 Kiihe) 40mg 3-NOP 13.9 (19%) 8.9 (18%)
60mg 3-NOP 13.2 (23%) 7.2 (33%)
80mg 3-NOP 12.5 (27%) 7.9 (27%)
Lopes et al, 2016 Kontrolle 20.7 18.0
(6 Kiihe) 60mg 3-NOP 13.6 (34%) 11.9 (34%)
Van Wesemael et al, 2019 Kontrolle 23.5 18.04

(30 Kiihe)

100mg 3-NOP (TMR)
100mg 3-NOP (Konz.)

18.1(23%)
18.6 (21%)

14.07 (22%)
14.0 (22%)

Haisan et al, 2014 Kontrolle 17.8 10.75
(12 Kihe) 125mg 3-NOP 7.18 (59.7%) 3.77 (65%)
Haisan et al, 2017 Kontrolle 19.9 13.66
(15 Kihe) 62,5mg 3-NOP 15.3 (33%) 10.5 (23%)

125mg 3-NOP 12.6 (37%) 8.68 (36%)
Melgar et al, 2020a Kontrolle 14.9 8.9
(56 Kihe) 60mg 3-NOP 11.7 (22%) 6.7 (25%)
Uni Wageningen Kontrolle 22.2 17.0
(Manuskript in Vorb.) 54 mg 3-NOP 17.6 (21%) 12.9 (24%)
Uni Reading Kontrolle 19.2 12.1
(Manuskript in Vorb.) 60 mg 3-NOP 12.8 (34%) 8.4 (31%)
INRA (Manuskript in Vorbereitung) Kontrolle 16.4 11.9

60 mg 3-NOP 12.1 (26%) 8.6 (28%)
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Ergebnisse

In allen aufgefiihrten Studien zeigte der Einsatz des Futterzusatzstoffes 3-NOP eine Reduzierung der
Methanemissionen, die auch in fast allen Studien fir alle getesteten Dosierungen eine signifikante
Minderung (p<0,05) darstellte. In der Studie von van Gastelen et al, 2020 ergab sich eine signifikante
Differenz fir die Methan-Emissionen je kg TM-Aufnahme wahrend das Signifikanzniveau fiir die
28% )Mittelwerte der taglichen Emissionen (g/d) in einem Wert von p=0,14 resultierte. In der Studie
von van Wesemael et al (2019) wurde der Behandlungsperiode eine Depletionsphase (Washout)
angeschlossen, die zeigte, dass mit Herausnahme des Zusatzstoffes 3-NOP wieder ein Angleichen der
Werte der Methanemissionen erreicht wurde.

Fir die Parameter Trockenmasseaufnahme und Milchmenge konnte in keiner der Untersuchungen
eine signifikante Differenz zwischen den Behandlungen festgestellt werden.

% CH4 reduction per se (g/day)

Mean
Melgar Moreno et al, 2020 PSU

Uni Reading (Manuscript under...

Uni Wageningen (Manuscript under...
van Gastelen et al, 2020 WUR
Van Wesemael et al 2019 ILVO
INRA (Manuscript under prepration)
Melgar et al 2016 PSU
Hristov et al 2016 PSU
Lopez et al 2016 PSU
Hristov et al 2015 PSU
Haisan et al 2016 U of Alberta
Haisan et al 2014 U of Alberta

0

=

5 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Abbildung 1:  Darstellung der mittleren Reduzierung der Methanemissionen in den betrachteten
Untersuchungen und als Mittelwert (ber alle Studien, jeweils gegenliber einer
unbehandelten Kontrolle

Diskussion

Die hier aufgefiihrten Untersuchungen zum Einsatz des neuartigen Futterzusatzstoffes 3-NOP zeigen
eine Dosis abhangige Verringerung Methanemissionen von im Mittel 32% und einer Spanne von 16%
bis 60% jeweils gegeniber einer unsupplementierten Kontrolle. Eine Beeintrachtigung der
Milchleistung wurde in keiner der Studien beobachtet, so daB auch mit Bezug der Methanemissionen
je kg Milch von einem Reduzierungspotential von 30% ausgegangen werden kann. In einer Meta-
Analyse von Dijkstra et al (2019) wird neben der Dosierung fiir die erreichte Reduzierung der
Methanemission auch das eigesetzte Futter diskutiert. Der NDF Gehalt wurde als ein Parameter
identifiziert, der die Effektivitat der Methanreduktion von 3-NOP beinflussen kann.

174 | Seite 58. Jahrestagung der BAT e.V.



Mo6églichkeiten der Reduzierung von Methanemissionen
aus der Milchviehhaltung durch den Einsatz
eines neuartigen Futterzusatzstoffes Schomaker et al.

Schlussfolgerung

Zur Einhaltung von Klimaschutzzielen hat die Reduzierung der Methanemissionen aus der
Milchviehhaltung eine zentrale Bedeutung. Durch den Einsatz des neuartigen Futterzusatzstoffes 3-
NOP (Produktname Bovaer®, DSM Nutritional Products, Kaiseraugst) wird eine substantielle Inhibition
der Methanogenese im Pansen erreicht. In einer zusammenfassenden Auswertung von 11
wissenschaftlichen Studien wurde im Mittel eine signifikante Reduzierung der Methanemissionen von
32% ohne Einwirkung auf Trockenmasseaufnahme und Milchleistung ermittelt. Daher ist der Einsatz
des Futterzusatzstoffes 3-NOP als effektive Option zur Verringerung der Methanemissionen aus der
Milchviehhaltung zu bewerten
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Abstract

Colostrum is vital for neonatal passive immune transfer, however enhancing quality and quantity is
difficult. Anti-inflammatory and anti-oxidative properties of phytochemicals can potentially improve
colostrum quality by supporting dry cow immune response during udder “regeneration”. Trial objective
was to determine the influence of Digestarom® Dairy (BIOMIN America, KS, USA), a phytogenic
feed additive, on colostrum quality when fed approximately 30 days prior to calving. All cows were
fed the same ration, with an addition of 2 g/cow/d of Digestarom® Dairy in the treatment group.
Trial was conducted in two replicate feeding periods. Initial data included 641 Control and 524
Digestarom® Dairy cows, sub-grouped into 2™ and 3* parity. A sub-data set of cows with
colostrum Brix value >21% ("high quality") was selected for further analysis.

>At the herd level, Digestarom® Dairy enhanced the proportion of 2™ (P<0.1) and 3" parity
cows producing “high quality” colostrum. Overall, the proportion of cows producing “high quality”
colostrum was improved by 5.2% (P<0.1) with Digestarom® Dairy. Of cows producing “high quality”
colostrum, Digestarom® Dairy enhanced the Brix value by 0.33 points, and colostrum volume by
0.57 kg/cow, or 5.4%. This adds an additional 68 mg IgG/cow or 5.7% increase in 1gG production.
Modest improvements in quantity and quality could enhance available quality colostrum by 10.3% or
110 L per 100 cows. In conclusion, Digestarom® Dairy enhanced the proportion of multiparous cows
producing “high quality” colostrum. Furthermore, of cows producing “high quality” colostrum,
Digestarom® Dairy enhanced the volume/cow, Brix % and 1gG concentration. Implications of improved
colostrum quality could reflect better cow health status at parturition as well as be beneficial to calf
health.

Introduction

Early calf health and success relies on receiving adequate amounts of good quality colostrum as soon
as possible after birth, as there is no transmission of protective immunoglobulins /n utero. Although
this concept is well understood, ensuring that calves receives the necessary amount of IgG via
colostrum to help protect the naive immune system of new born calves is a challenge unto itself. A
recent survey of dairy producers in USA found of commercial producers (=500 cows), only 47.1%
checked colostrum quality with a colostrometer, and only 22.2% used a Brix refractometer (USDA,
2018). On-farm colostrum quality monitoring was severely decreased on medium size farms (100 to
499 cows) with 15.7% using colostrometers and only 4.6% using refractometers. Monitoring
colostrum quality on smaller farms with less than 100 cows, a size more typical in Europe, was
virtually void. Adequate colostrum quality and quantity delivered shortly after birth is paramount to
ensure passive transfer immunity of calves for both short-term and long-term health benefits of the
calves. Failure of passive transfer is classified as a serum IgG concentration of <10 g/L between 24
and 48 h after birth. A U.S. dairy survey indicated that failure of passive transfer (FPT) occurs in over
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19% of dairy calves (Shivley et al. 2018). This places calves at a high risk of early morbidity and
mortality until the calf develops an active immune system. Factors known to be detrimental to
colostrum quality such as nutritional restriction pre-calving, heat stress, short dry period and delayed
colostrum collection, whereas other factors can improve quality, including age at parturition and
prepartum vaccination (Godden et al. 2019). Furthermore, over supplementation during the dry period
has not been shown to affect colostrum production, and can have negative effects by raising the risk
of metabolic disorders post-calving for the cow. Alternatively, focusing on the cow’s health can be
beneficial, with vitamin E and selenium reportedly enhancing colostrum volume, when fed antioxidant
deficient diets (Lacetera et al. 1996). Phytochemicals are known for antioxidative and anti-
inflammatory effects, with complementary effects stemming from the synergies between blended
compounds (Gobert et al. 2009). By supporting cow’s natural immunity, during the dry period and
tissue rejuvenation, better quality colostrum may be achieved. Our objective is to investigate the
effects of a complex phytogenic feed additive fed during the dry period on the colostrum quality and
guantity in a commercial high production dairy herd.

Materials and Methods

A close-up dry cow feeding trial was performed on a commercial dairy (CA, USA), using one pen, with
cows entering 30 days pre-calving. Trial was conducted in two sequential feeding period replicates
with a two-week washout between treatment periods. Cows were fed the same pre-calving TMR, with
treatment cows receiving 2 g/d Digestarom® Dairy mixing in the mineral. Cows present in both
feeding periods or washout phases were omitted from the data set. Initial herd data set included 530
Control cows, with 217 and 313 2" parity 3* parity cows, respectively and 457 Digestarom® Dairy
cows, with 211 and 246 2" parity 3* parity cows, respectively. A data subset including only cows with
Brix values > 21% was selected for further investigation. Of cows with Brix values >21%, the Control
group comprised of 173 cows, including 61 2" parity and 112 3* parity cows. The Digestarom® Dairy
group comprised of 182 cows, including 77 2" parity and 105 3" parity cows. Brix % value measured
by electronic refractometer and colostrum weight was recorded for each cow. IgG content (mg/mL)
was calculated according to Morril et al. (2015). Treatment effect on colostrum Brix value, volume and
1gG concentration were analysed as a one-way ANOVA (SPSS v22, Chicago, IL, USA). Feeding period
was not significant and excluded as a covariate.

Results & Discussion

In general, colostrum quality improves with lactation, with most producers only using and saving
colostrum from multiparous cows. Initial overview of colostrum quality in this trial indicates a similar
pattern, with the proportion of 3" parity cows having “high quality” (Brix >21%) colostrum to be
greater than that of 2" parity cows in Control and Digestarom® Dairy groups (Figure 1). Interestingly,
the effect of Digestarom® Dairy was stronger for 2" parity than 3" parity cows, improving the
proportion of “high quality” colostrum cows by 7.4% (P<0.1) and 4.0% (P>0.1), respectively,
compared to their Control counter parts. Overall, the proportion of multiparous cows producing “high
quality” colostrum was enhanced by 5.2% when feeding Digestarom® Dairy in the close-up dry group.
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Control 2™ Parity Control 3+ Parity Control Overall
725 64.7 67.9
£21% Brix = >21% Brix 221%Brix = >21% Brix £21%Brix = >21% Brix
Digestarom® Dairy 2™ Parity Digestarom® Dairy 3+ Parity Digestarom® Dairy Overall
+7.4% pts +4.0% pts +5.2% pts
65.1 60.6 62.7
£21%Brix = >21% Brix <21% Brix ® >21% Brix 21%Brix = >21% Brix
P<0.10 P>0.10 P<0.10

Figure 1. Comparison of Brix >21% values of 2nd and 3+ parity cows in Control and Digestarom®
Dairy groups

In commercial terms, this adds the colostrum production from an additional 5.2 cows/100 cows to the
colostrum bank, easing the stress on the available pool or allowing additional colostrum to be fed per
calf for improved passive transfer. In a recent review by Godden et al. (2019), instances of failure of
passive transfer (FPT), when calf serum IgG levels are below 10 g/L at 24 to 48 h after birth were
discussed. Major factors associated with FPT relates to the volume, quality and time post-calving
when colostrum is provided. To facilitate adequate passive transfer, recommendations are for calves
to receive 300 g of IgG in first 12 h (Godden et al. 2019). To reduce the risk of FPT, increasing
colostrum volume from 2 L in first 6 h with additional 2 L within 12 h to 4 L at initial feeding with total
volume of 6 L in 24 h, was advocated (Godden et al. 2019).

From the sub-set of cows producing “high quality” colostrum, those receiving Digestarom® Dairy
scored on average 0.33 units higher on the Brix scale (Figure 2).
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Figure 2. Average Brix % value of Control and Digestarom® Dairy cows producing high quality
colostrum (Brix >21%)

Furthermore, of the cows with Brix colostrum quality >21%, those receiving Digestarom® Dairy
produced 0.57 kg/cow, or 5.4% more colostrum than those in the Control group (Figure 3). A number
of factors have been identified that can negatively affect colostrum quality in multiparous cows, such
as nutrient deficient diets, short dry period length and even season, whereas vaccination programs do
not specifically enhance IgG content, vaccinations can enhance concentration of antigen-specific
protective colostral antibodies (Godden et al. 2019). However, in general, enhancing the colostrum
quality and quantity through nutritional means is difficult. From an alternative perspective, the anti-
inflammatory/anti-oxidative traits of the phytogenic compounds in Digestarom® Dairy likely
contributed to overall animal health status during the dry period. During the dry period the udder
tissue must rejuvenate itself via involution, pass through steady state of tissue turnover, and finally
reactivation with colostrum production. Tissue turnover during these phases can generate reactive
oxidative and pro-inflammatory entities affecting the immune status of the cow. With Digestarom®
Dairy helping to alleviate some of these stressors, overall udder health could be improved, leading to
better colostrum quality and quantity.

11.0

Colostrum, kg/cow
b
o
L%
e

9.6

9.4
Control Digestarom® Dairy

Figure 3. Average colostrum volume of Control and Digestarom® Dairy cows producing high quality
colostrum (BRIX >21%)
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Based on the conversion calculation by Morril et al. (2015), Digestarom® Dairy would enhance 1gG
production per cow by an additional 68.2 mg or 5.7%. Correlation between colostrum 1gG
concentration and calf serum 1gG concentration was reported by Lombard et al. (2016), whereby for
every 10 g/L more IgG in colostrum, calf serum IgG levels were increased by 1.1 g/L. Moreover,
DeNise et al. (1989) reported that in calf serum, for every unit above 12 mg/mL, heifers produce an
additional 8.5 kg milk in first lactation. These works highlight the potential benefits of feeding higher
quality and quantity of colostrum at birth. When taken from a herd management perspective, feeding
Digestarom® Dairy, as part of a preventative nutritional management practice, has the potential to
increase available colostrum by 110 L/100 cows (Figure 4). This helps reduce the pressure of having
adequate volumes of colostrum available in colostrum banks, be more flexible with dosing and, in
some cases, enables produces to sell excess colostrum to spray-dry colostrum manufacturers for
additional farm revenue.
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Figure 4. Average liters of quality colostrum produced per 100 cows comparing Digestarom® Dairy to
Control

Conclusion

Digestarom® Dairy, increased the proportion of cows in the herd producing “high quality” colostrum
(e.g. >21% Brix). Furthermore, Digestarom® Dairy, improved the overall volume and quality of “high
quality” colostrum produced. Better colostrum quality suggests a positive influence on cow health and
immunity, potentially enhancing the resilience to transition phase metabolic disorders. Moreover,
better colostrum quality would contribute beneficially to calf health.
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Einleitung

Die Bestimmung des Phytatgehalts ist fur den Einsatz leistungsstarker Phytasen essentiell, um
Leistung und Knochenstabilitdt auch bei starker P-Reduktion zu erhalten. Dies liegt in der Tatsache
begriindet, dass Phytasen Phosphor nur abhangig vom Gehalt an phytatgebundenen P freisetzen
kénnen. Die maximale P Freisetzung einer Phytase ergibt sich dabei aus dem P-Gehalt der
Ration sowie der Fahigkeit der Phytase einen bestimmten Prozentsatz des phytatgebundenen
Phosphors  verfigbar  zu machen. Phytase @ 4al9 kann  aufgrund ihrer  hohen
Reaktionsgeschwindigkeit, einer ausgepragten Affinitdt gegentber Phytat und der Aktivitat im
richtigen pH-Bereich fur eine effiziente P-Reduktion genutzt werden. So werden wesentliche Mengen
an Phosphor eingespart.

In der vorliegenden Untersuchung, wurde die Auswirkung einer mineralstoffreduzierten Futterung auf
Leistung und Knochenqualitat bei wachsenden Schweinen ohne und mit Zulage der Phytase 4al9
untersucht. Da der Phytatgehalt der Ration fiir die P-Freisetzung von Phytasen essentiell ist, entsprach
die Mineralstoffreduktion im Versuch der erwarteten P-Freisetzung von Phytase 4al9 bei einem
Phytatgehalt von 0,23 %. Die Hypothese war, dass sich ein Mineralstoffstoffmangel in der Ration
negativ auf die Leistung und Knochenqualitédt der Schweine auswirkt und dass Phytase 4al19 sowohl
Leistung als auch Knochenqualitat dosisabhéangig verbessert.

Da der Phytatgehalt regionalen und zeitlichen Schwankungen unterliegt, wurde in einer weiteren
Studie untersucht, in welchem Bereich sich die Phytatgehalte in deutschen Schweinefuttern bewegen.
Dies ermdglicht einen am Phytatgehalt orientierten Einsatz der Phytase 4al9 und leistet einen
entscheidenden Beitrag fiir Umweltschutz, Ressourceneffizienz und Wirtschaftlichkeit ohne negative
Auswirkungen auf Leistung und Fundament.

Material und Methoden

Im ersten Versuch wurden die Vorteile unterschiedlicher Phytasedosierungen bei
mineralstoffreduzierter Futterung untersucht. Der Phytatgehalt entsprach dabei der erwarteten P-
Freisetzung der héchsten Phytasedosierung. Dazu wurden 180 Schweine (Pietrain*Landrasse*Large
White; Startgewicht 20 kg) randomisiert in funf Behandlungsgruppen mit je neun Wiederholungen
aufgeteilt. Je 45 Abteile wurden mit 4 Jungsauen und Boérgen besetzt. Die Schweine wurden Uber
42 Tage geflttert.

Die Positivkontrolle (PK) wurde bedarfsgerecht (NRC 2012) gefuttert. Die Negativkontrollen wurden P-
(-0,23 % Gesamt-P) und Ca- (-0,21 % Ca) reduziert gefittert. Bei einem Phytatgehalt von 0,23 %
entspricht dies den Matrixwerten fur 1200 FTU/kg Phytase 4a19. Die mineralstoffreduzierten Rationen
enthielten 0, 300, 600 oder 1200 FTU/kg Phytase 4a19 (Quantum® Blue, AB Vista, Marlborough, UK;
Tab. 1).
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Wahrend des Versuches wurden die Futteraufnahme und das Koérpergewicht der Schweine bestimmt,
um die tagliche Zunahme und die Futterverwertung (FVW) zu bestimmen. An Tag 42 wurde ein Tier
pro Abteil euthanasiert, um die Metakarpalknochen auf Knochenaschegehalt (g) und
Knochenbruchfestigkeit zu untersuchen.

Tabelle 1: Rationen der Behandlungsgruppen.

Phytase 4a19 Gesamt-

Behandlungsgruppe (FTU/kg) phosphor (%) Calcium (%)
PK (Positivkontrolle) 0 0,58 0,70
NK (Negativkontrolle) 0 0,35 0,49
NK300 300 0:35 0,49
NK600 600 0,35 0,49
NK1200 1200 0,35 0,49

Um die aktuellen Phytatgehalte in deutschem Schweinefutter zu untersuchen, wurden in
Zusammenarbeit mit dem Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Duisse im Jahr 2019
eine Vielzahl an Schweinefutterproben aus Deutschland gesammelt. Diese Proben wurden durch AB-
Vista mittels Nahinfrarotspektroskopie auf ihren Phytatgehalt analysiert. Die Werte wurden
anschlieBend mit den Phytatwerten aus der EMEA-Region der letzten Jahre verglichen.

Ergebnisse

Auswirkungen einer mineralstoffreduzierten Fltterung auf Leistung und Knochenqualitat
von Schweinen

Die Reduktion des Gesamtphosphors um 0,23 und des Ca-Gehaltes um 0,21 % fiihrte ohne
Phytase4al9 zu einer um 24 % niedrigeren Zunahmen und einer 15 % schlechteren FVW der NK
Gruppen gegenuber der bedarfsgerechten Fitterung (p < 0,01; Abb. 1). Selbst die geringen
eingesetzten Phytasedosierungen bewirkten eine wesentliche Leistungssteigerung im Vergleich zu der
NK Gruppe, die der Leistung der bedarfsgerechten Futterung entsprach (Abb. 1).
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Abbildung 1: Auswirkung von Phytase 4al9 auf Leistungsparameter von Mastschweinen bei
mineralstoffreduzierter Fitterung

Die Untersuchung der Knochenqualitdt belegte die positiven Auswirkungen ansteigender
Phytasedosierungen deutlich. Bereits die niedrigen Phytasedosierung von 300 und 600 FTU/kg fuhrten
zu einer um 68 % hoheren Knochenbruchstabilitat als bei mineralstoffreduzierter Futterung ohne
Phytase (p <0,01; Abb. 2). Bei Futterung der hodchsten Phytasedosierung lagen beide
Knochenqualitdtsparameter statistisch sogar auf dem gleichen Niveau wie bei bedarfsgerechter
Futterung (Abb. 2).
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Abbildung 2: Auswirkung von Phytase 4al9 auf die Knochenqualitdt von Mastschweinen bei
mineralstoffreduzierter Futterung
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Phytatmessungen im deutschen Schweinefutter

Die Phytatwerte in deutschen Schweinfuttern lag insgesamt hoher als bei den Vergleichsproben aus
EMEA und bewegte sich auf einem stabilen Niveau. Der Phytatgehalt im Sauen— und Ferkelfutter lag
mindestens zwischen 0,25 % (Prestarter) und 0,32% (FAZI; Abb.3a). Der Phytatgehalt im
Mastschweinefutter lag sogar mindestens bei 0,27 % (Vor— und Mittelmast) und 0,29 % (Mittel- und
Endmast; Abb.3b). Dies verdeutlicht, dass selbst die niedrigsten Phytatgehalte in deutschem
Schweinfutter hoch genug sind um mit einer hohen Phytasedoosierungen zu arbeiten.

Phytat im Sauen- und Ferkelfutter Phytat im Schweinemastfutter

0,50 0,50

a b
0,40 - - 0,40
0,30 _ 0,30 — , . L
0.20 s I Z I I 0,20 I | I l I j I
0,10 0,10

Sauen Sauen Ferkel FAZ | FAZ Il Vormast Anfangsmast Mittelmast Endmast

tragend laktierend Prestarter

EMEA 2016-2018 mD 2019 EMEA.2016-2018mD 2019

Abbildung 3: Vergleich der Phytatgehalte im Sauen- und Ferkelfutter (a) und
Schweinemastfutter (b) aus Deutschland 2019 sowie EMEA 2016-2018.

Diskussion

Der analysierte Gesamtphosphor der NK-Gruppen (3,5 g/kg) lag unter dem empfohlenen P-Niveau von
4,5 — 5,0 g/kg der stark P-reduzierten Fitterung (DLG, 2018) und resultierte ohne Phytase 4al9 in
einer signifikanten Abnahme der Leistung und Knochenqualitéat. Selbst bei niedriger Phytasedosierung
entsprach das Leistungsniveau der bedarfsgerecht gefutterten Kontrollgruppe.

Die mit ansteigender Phytasedosierung verbesserte Knochenqualitat bestatigt, dass die
Knochenqualitdt stérker von einer ausreichenden Mineralstoffversorgung abhéngt, als die
Leistungsdaten. Die Tatsache, dass durch 1200 FTU Phytase 4al9 eine &quivalente Knochenqualitét
erzielt wurde wie bei Fltterung der PK mit 5,8 g/kg P weist darauf hin, dass die Mineralstoff-
Freisetzung durch Phytase 4al9 ausreichte, um den Bedarf der Schweine zu decken.

Der Gehalt an Phytat-Phosphor gibt vor wieviel P aus Phytat durch Phytasen freigesetzt werden kann.
Deshalb geben die Phytatanalysen im Schweinefutter Hinweise darauf wieviel Phytase 4al9 fur eine
optimale Einsparung von verfigbarem Phosphor bzw. MCP eingesetzt werden sollte, ohne dabei
Risiken fur Leistung und Fundament in Kauf zu nehmen. Die Phytatwerte im Schweinfutter lagen
hoher als bei den Vergleichsproben aus EMEA. Dies kann vermutlich auf den héheren Einsatz von
Nebenprodukten wie Rapsextraktionsschrot in Deutschland zuriickgefiihrt werden, da der Phytatgehalt
in Rapsschrot wesentlich héher liegt als in Sojaschrot (0,71 vs. 0,42 %). Die Ergebnisse des Versuchs
und der Untersuchung des Phytatgehalts in deutschem Schweinefutter weisen darauf hin, dass in
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deutschen Schweinefuttern, mit htheren Phytasedosierungen gearbeitet werden koénnte als es derzeit
in der Praxis ublich ist.

Schlussfolgerung

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass ausreichende Phytatgehalte in Kombination mit dem Einsatz von
Phytasen mit hoher Phytataffinitit gut geeignet sind, um 6konomisch und umweltfreundlich zu
futtern. Der relativ hohe Phytatgehalt in deutschen Schweinefuttern erdffnet die Moglichkeit Phytasen
mit héheren Matrixwerten in hoheren Dosierungen einzusetzen.
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Introduction

Zinc is one of the most important trace elements in animal nutrition because it ensures the activity of
several enzymes involved in cellular signalling, digestion, cellular respiration, and nucleic acid
metabolism [1]. Zinc oxide (ZnO) is commonly used at pharmacological dosage (Pharma ZnO) to
reduce the incidence and the severity of post-weaning diarrhoea, preventing the intestinal damages
due to pathogenic bacteria [2]. Dietary supplementation with ZnO has a beneficial effect on the
stability of the intestinal microflora of weaned piglets [3] as well as on the morphology of the small
intestine [4].

Recent studies indicated the induction of antimicrobial resistance caused by this trace element and it
is well-known the environmental pollution caused by its administration in swine [5]. For these reasons,
the use of Pharma ZnO will be shortly banned in Europe and, probably, other countries will follow this
reduction in use.

We hypothesized that lower inclusion of microencapsulated ZnO can improve its availability in the
intestinal tract, leading to an improvement in growth performance comparable to Pharma ZnO but, at
the same time, with a reduced loss of the trace element in the environment, avoiding environmental
pollution.

The aim of this study was to evaluate the effect of low doses microencapsulated ZnO, compared to
Pharma ZnO, on growth performance and faecal zinc level in weanling pigs.

Materials and methods

The experimental protocol used in this study was approved by the Animal Care and Use Committee of
Dankook University. A total of 50 crossbred pigs [(Yorkshire x Landrace) x Duroc); 21-d-old] with an
initial body weight (BW) of 7.66 + 1.30 kg were assigned randomly to 2 dietary treatments based on
their sex and BW in this 34 d feeding trial. Each pen housed five pigs (two gilts and three barrows),
and there were 5 pens per treatment. Treatments were as followed: (1) ZnO 3000 ppm (Pharma ZnO)
and (2) microencapsulated ZnO (Zincoret® S, Vetagro S.p.A - 300 ppm of product, 150 ppm of ZnO).
Individual pig BW and pen-based feed intake were recorded at the end of the trial (day 34) to
determine average daily gain (ADG), average daily feed intake (ADFI), and gain:feed ratio (G:F).

Faeces samples were randomly collected directly via massaging the rectum of two pigs in each pen
(one gilt and one barrow) at the end of the experiment, and then pooled and prepared for mineral
analysis by a modified dry ash method (AOAC 2000).
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Data were analysed using an unpaired t test using GraphPadPrism. Differences were considered
significant at P < 0.05.

Results and discussion

Pigs fed Zincoret® S had a significantly higher final BW (Fig. 1A), significantly higher ADG (Fig. 1B)
and G:F (Fig. 1C), than pigs fed pharma ZnO, whereas the ADFI did not show differences between
dietary treatments (Fig. 1D). The lower level of ZnO, when microencapsulated, was able to better
reach the intestinal tract being more available for the animals, resulting in better performance
compared to Pharma ZnO group. At the same time, pigs fed Zincoret® S showed a lower zinc level in
faeces than pigs fed Pharma ZnO, confirming the hypothesis that feeding a lower inclusion, but
microencapsulated, allows a better utilization of ZnO and a lower excretion.

A) BW (kg) B) ADG (kg/pig) C) ADFI (kg/pig)
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Figure 1: Pigs fed microencapsulated ZnO (Zincoret® S) showed increased final body weight (A), ADG
(B) and G:F (D), while ADFI was not affected by treatment. Microencapsulated ZnO allowed also to
decrease excretion of Zn through faeces (E).

Data are represented as mean =+ standard deviation. Data were analysed using an unpaired t test and
differences were considered significant at P < 0.05.
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Conclusions

In conclusion, results indicated that the supplementation with microencapsulated low level of ZnO
(150 ppm) shows better results on growth performance and faecal zinc level (reduced loss in the
environment) compared to Pharma ZnO (3000 ppm), being an attractive alternative in view of the
upcoming reduction in use.
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Einleitung

Die proliferative Enteropathie ist eine durch das intrazellulare Bakterium Lawsonia intracellularis (LI)
bei Schweinen hervorgerufene infektiése Darmerkrankung. Durch die Wucherung von Enterozyten

kommt es zu einer Verdickung der Schleimhaut im Ubergangsbereich von Diinn- zu Dickdarm [1]. LI

wurde als einer der weltweit wichtigsten Darmerreger beim Schwein mit einer Prévalenz von 48 bis
100 % (2, 3) in verschiedenen Landern identifiziert. Klinisch betroffene Tiere zeigen Durchfall. Weitere
Folgen sind verlangerte Mastdauer durch verringerte Wachstumsleistung und heterogene

Mastgruppen. In der Endmast kann die Infektion zur akuten hamorrhagischen Form fiihren, die durch

dunklen, teerigen Durchfall gekennzeichnet ist und akut bis perakut zum Tode filhren kann. LI infiziert

Schweine auch subklinisch ohne eindeutige klinische Anzeichen, fuhrt jedoch immer zu reduziertem

Wachstum (4).

Eine inaktivierte LI-Vakzine (zeitgleiche Antibiose bei Bedarf mdglich) wurde entwickelt, die mit dem
gebrauchsfertigen PCVMHyo Kombinationsimpfstoff von MSD Tiergesundheit mischbar ist. Die LI-

Vakzine besteht aus einer Antigenfraktion (gefriergetrocknet, LI Lyophilosat), die direkt vor
Verwendung im vorgesehenen Losungsmittel aufgeltst an Ferkel ab drei Wochen intramuskular (i.m.,

einmalig je 2 ml) verimpft werden kann. Das LI Lyophilisat kann auch mit dem gebrauchsfertigen
PCVMHyo Kombinationsimpfstoff von MSD Tiergesundheit suspendiert und als 3-fach

Kombinationsimpfstoff PCVMHyoLI eingesetzt werden.

Das Studienziel war, die Wirksamkeit des inaktivierten LI-Impfstoffs im Vergleich zu dem im Handel
erhéltlichen Lebendimpfstoff in einer LI Belastungsinfektion zu bewerten. Da im Feld auch Impfungen

gegen MHyo und PCV2 erforderlich sind, wurde auch die damit verbundene gemischte Anwendung

des Impfstoffs mit einer PCVMHyo Kombi-Vakzine geprift. Neben diesen experimentellen Studien
wurde der Impfstoff auch in einem Feldversuch auf einem Betrieb mit Ll-assoziierter Mortalitat
getestet.

Material und Methode

- Experimentelles Design der Impf-/Belastungsversuche (Versuche 1-3)

Fur jeden Versuch wurden 75 Ferkel aus einem Betrieb (MHyo/PRRSV negativ getestet), in dem in der
Vergangenheit keine LI-Infektion aufgetreten waren, zufallig drei Gruppen (Gr) von jeweils 25 Ferkeln
zugeordnet (Ubersicht Tabelle 1). Gruppe 1 wurde einmal intramuskular mit 2 ml inaktivierter LI
Vakzine im Alter von 4 Wochen (Versuch 1 und 2) oder mit 2 ml PCVMHyo LI Kombinationsimpfstoff
im Alter von 5 Wochen (Versuch 3) geimpft. Gruppe 2 wurde im Alter von 4 Wochen (Versuch 1 und 2)
oder im Alter von 5 Wochen (Versuch 3) oral mit 2 ml des LI Lebendimpfstoffs vakziniert. Die
letztere Gruppe erhielt im Alter von 3 Wochen intramuskular 2 ml einer PCVMHyo
Impfstoffkombination. Die geteilte Impfung war notwendig, da der LI Lebendimpfstoff keine
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Zulassung zur gleichzeitigen Anwendung mit anderen Impfstoffen hat. Gruppe 3 wurde immer als
nicht geimpfte Kontrolle mitgefuhrt. Die Schweine wurden 4 Wochen (Versuch 1) oder 17 Wochen
nach der Impfung (Studie 2) oder 3 Wochen nach der letzten Impfung (Versuch 3) mit LI infiziert. Die
Belastungsinfektion wurde durch die orale Verabreichung von homogenisierter LI infizierter
Darmschleimhaut durchgefuhrt (5). Die Schweine wurden téglich auf klinische Anzeichen einer LI
Infektion untersucht und wahrend des 21-tagigen Zeitraums nach der Infektion in wdéchentlichen
Intervallen gewogen. Alle Schweine wurden 21 Tage nach der Exposition eingeschléafert und einer
Sektion unterzogen. Der Darm, insbesondere das lleum, wurde makroskopisch auf die Veranderungen
der LI-Infektion Uberpruft. Die In-vivo-Experimente wurden gemaR der EU-Richtlinie 2010 63/EU und
den einschlagigen niederlandischen Rechtsvorschriften (Gesetz Uber  Tierversuche,
Genehmigungsnummer AVD221002016561) durchgefihrt.

Tabelle 1: Experimentelles Design der Impf-/Belastungsversuche

Gr | Anzahl Impfstoff Impfalter | Appli- | Volumen | LI Infektion,
Ferkel Wochen kation ml Wochen
Versuch 1: Impfung mit 4 Wochen frithe Belastungsinfektion 8 Wochen
1 25 Inaktivierter LI Impfstoff 4 i.m. 2 8
2 25 LI Lebendimpfstoff 4 oral 2 8
3 25 Keine Impfung, Kontrolle 8
Versuch 2: Impfung mit 4 Wochen spate Belastungsinfektion 21 Wochen
1 25 Inaktivierter LI Impfstoff 4 i.m. 2 21
2 25 LI Lebendimpfstoff 4 oral 2 21
3 25 Keine Impfung, Kontrolle 21
Versuch 3: Impfung kombiniert mit PCV M. hyo mit 3/5 Wochen frihe Infektion mit 8 Wochen
1 25 Inaktivierter PCV MHyo LI 5 i.m. 2 8
Kombinationsimpfstoff
2 25 LI Lebendimpfstoff; 5; oral; 2; 8
PCV-MHyo Kombinationsvakzine 3 i.m. 2
3 25 Keine Impfung, Kontrolle 8

- Design des Feldversuches
Der Feldversuch wurde als negativ kontrollierter, randomisierter und maskierter Versuch in einem
kommerziellen niederlandischen Betrieb mit vorberichtlich erhohter Ll-assoziierten Mortalitat
durchgefuhrt (akute Klinik ab 20 Wochen Alter). Die Studie umfasste 2876 Schweine. Zu Beginn der
Studie wurden alle in der Mast vorhandenen Schweine im Alter von bis zu 23 Wochen und danach alle
im Zeitraum von 8 Monaten ankommenden Tiere (Alter ca. 12 Wochen) in die Studie aufgenommen.
Die Hélfte der Tiere (1435) wurde mit dem inaktivierten LI Impfstoff geimpft, wahrend die
Kontrolltiere ungeimpft blieben. Daneben erfolgte nur eine PRRS-Impfung im Alter von 6 Wochen und
keine routinemafige Medikation. Die Mortalitat wurde bis zur Schlachtung im Alter mit ca. 26 Wochen
bewertet. Die wichtigsten Leistungsparameter, (Gesamtmortalitat, mittlere tagliche Gewichtszunahme
(TZ) und Futterverwertung (FVW)), wurden fir die gesamte Herde bestimmt und mit historischen
Betriebsdaten verglichen. Schweine, die verendeten oder eingeschlafert werden mussten, wurden post
mortem untersucht, um die Todesursache festzustellen. Die primaren Wirksamkeitsparameter waren
die mit LI-Infektion verbundene Mortalitdt und Gesamtmortalitéat. Sekundar wurden im Gesamtbestand
Gesamtmortalitat, TZ und FVW ermittelt und historisch verglichen.

- Klinische Beobachtungen, Gewichtsentwicklung und post-mortem Untersuchungen
Die Tiere wurden direkt vor und taglich nach der Infektion Kklinisch auf Anzeichen der LI Infektion
untersucht (Durchfallbewertung: O=normal 1=leichter 2=maRiger 3=schwer und/oder mit Blut). Tiere,
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die aufgrund einer schweren Ll-Infektion verendeten/eingeschlafert wurden, erhielten fir jeden der
restlichen Beobachtungstage die Punktzahl 3, um das Ausmal? des klinischen Effekts angemessen zu
bertcksichtigen. Die Schweine wurden am Tag vor Belastungsinfektion und an den Tagen 6, 13 und
20 danach gewogen. Drei Wochen nach der Infektion wurden die Tiere durch Entblutung nach
elektrischer Betaubung getotet und eine Sektion durchgefuhrt. Dabei wurden die Darme, insbesondere
das lleum (ca. letzten 0,5 m des Dunndarms) auf L&sionen untersucht, die auf eine LI-Infektion
hinweisen. Die lleumschleimhaut wurde makroskopisch bewertet (O=normal 0,5= sehr leicht 1=leicht
2=maRig 3=starke Verdickung und/oder Rotung 4=starke Verdickung und/oder R&tung mit Fibrin
und/oder Nekrose), der Anteil des betroffenen lleums geschéatzt und der lleumlésions-Score damit
berechnet (5).

- Statistische Analysen
Das Signifikanzniveau wurde auf 0,05 eingestellt und alle Tests waren zweiseitig. Statistische Analysen
wurden mit SAS V9.4 (SAS Institute Inc., Cary NC, USA) durchgefihrt (5).

Ergebnisse

Versuch 1: Frihe Infektion mit LI

Wahrend der Studie wurden drei Tiere vor dem geplanten Tag der Sektion getdtet. Ein Tier (Gr 2)
wurde nach Tagen zunehmender Bewegungsprobleme, ein zweites Tier (Gr 1) wegen neurologischer
Symptome eingeschléfert. Ein drittes Tier (Gr 3) wurde 20 Tage nach der Exposition aufgrund einer
LI-spezifischen Klinik (mehrere Tage mit Durchfall, Gewichtsverlust und sich verschlechterndem
Zustand) getotet. In der dritten Woche nach der Exposition entwickelten die Kontrolltiere klinische
Anzeichen einer LI-Infektion, die durch Durchfall und suboptimale Gewichtszunahme gekennzeichnet
waren. Bei der Sektion wurde die LI-Infektion durch typische makroskopisch sichtbare lleumlésionen
(Schleimhautrétung und -verdickung) bestatigt.

Tabelle 2: Klinische Beobachtung in den Versuchen mit Belastungsinfektion 1-3, Tag 13-20

Gr Impfstoff Impfalter, | LI Infektion, Wochen Mittel klinischer
Wochen score+/-

Versuch 1: Impfung mit 4 Wochen friihe Belastungsinfektion 8 Wochen

1 Inaktivierter LI Impfstoff 4 8 0,3+/-1,2 ¢

2 LI Lebendimpfstoff 4 8 0,9+/-2,3°¢

3 Keine Impfung, Kontrolle 8 4,4+/-6,5

Versuch 2: Impfung mit 4 Wochen spéte Belastungsinfektion 21 Wochen

1 Inaktivierter LI Impfstoff 4 21 3,0+/-5,5
2 LI Lebendimpfstoff 4 21 2,8+/-5,8
3 Keine Impfung, Kontrolle 21 5,7+/-5,5
Versuch 3: Impfung kombiniert mit PCVY MHyo mit 3/5 Wochen friihe Infektion mit 8 Wochen
1 Inaktivierter PCVMHyoLlI 5 8 1,5+/-2,6
Kombinationsimpfstoff
2 LI Lebendimpfstoff; 5; 8 3,9+/-4,4°¢
PCVMHyo Kombinationsvakzine 3
3 Keine Impfung, Kontrolle 8 1,0+/-2,9

e p>0,05 gegenuber Kontrolle
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Abbildung 1: Versuch 1: Tagliche Zunahmen Tag 13-20 und durchschnittlicher lleumscore bei Impfung mit 4

Wochen und frither Belastungsinfektion 8 Wochen

Die mit dem inaktiviertem LI Impfstoff geimpften Schweine zeigten im Vergleich zu den Kontrollen
statistisch signifikante Verringerungen der klinischen Symptome, des Gewichtsverlusts (TZ 935 ¢
gegenlber 550 g) und der makroskopischen lleumlasionen (Abb. 1). Darlber hinaus waren die TZ
und die makroskopischen lleumldsionswerte im Vergleich zu Gruppe 2 (Lebendimpfstoff) signifikant
verbessert. Der LI Lebendimpfstoff wies im Vergleich zur Kontrolle nur einen geringeren klinischen
Score auf (Tab. 1).

Versuch 2: Spate Infektion mit LI

Wahrend dieses Teils wurden vier Tiere vor Versuchsende getdtet. Ein Tier (Gr 1) wurde wegen
zunehmender Bewegungsprobleme, drei Tiere (zwei Gr 2; ein Tier Gr 3) wurden aufgrund einer LI-
spezifischen Klinik (mehrere Tage Durchfall, Gewichtsverlust, Verschlechterung des Zustands)
eingeschlafert. In der dritten Woche nach der Belastungsinfektion entwickelten die Kontrolltiere
klinische Anzeichen einer LI Infektion (Durchfall, Gewichtsverlust). In der Sektion wurde die LI
Infektion durch typische, makroskopisch sichtbare lleumléasionen bestétigt. Die mit inaktiviertem LI
Impfstoff geimpften Tiere zeigten im Vergleich zu den Kontrollen eine statistisch signifikante
Verringerung des Gewichtsverlusts (Abb. 2: TZ 649 g gegeniiber —-655 g) und der makroskopischen
lleuml&sionswerte. Darlber hinaus waren die TZ- und makroskopischen lleumscores im Vergleich zu
Gruppe 2 (Lebendimpfstoff) signifikant verbessert. In dieser letzteren Gruppe waren die
Wirksamkeitsparameter im Vergleich zu den Kontrollen numerisch, aber nicht signifikant, verringert.
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Abbildung 3:  Versuch 3: Tagliche Zunahmen Tag 13-20 und durchschnittlicher lleumscore bei
kombinierte Impfung LI mit PCV und M. hyo

- Versuch 3: kombinierte Impfung L1 mit PCV und MHyo

Ein Tier aus Gruppe 1 wurde nach mehreren Tagen zunehmender Bewegungsprobleme und sich
verschlechterndem Zustand getdtet. In der dritten Woche nach der Infektion entwickelten die
Kontrolltiere klinische Anzeichen einer LI Infektion (Durchfall, suboptimale Gewichtszunahme), die in
der Sektion durch typische makroskopisch sichtbare lleumlésionen bestatigt wurde. Mit inaktivierter LI
Vakzine geimpfte Schweine zeigten im Vergleich zu den Kontrolltieren eine statistisch signifikante
Verringerung des Gewichtsverlusts (Abb. 3: TZ 1012 g vs. 537 g) und der makroskopischen
lleumscores. Daruber hinaus waren diese Parameter im Vergleich zu Gruppe 2 (Lebendimpfstoff)
ebenfalls signifikant reduziert. Diese Gruppe mit LI Lebendimpfstoff keine Unterschiede bei
Tageszunahme und lleumscore, die klinischen Werte waren verglichen mit den Kontrollen signifikant
héher.
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- Feldversuch

In der LI-Impfstoffgruppe war keine Ll-assoziierte Mortalitdit mehr zu beobachten, wahrend in der
Kontrollgruppe 11 Tiere aufgrund einer akuten lleitis starben oder getétet wurden (p <0,0001). Die
Gesamtmortalitdét war bei inaktiviert LI geimpften Tieren im Vergleich zur Kontrolle signifikant
verringert (p=0,0335). Im Verlauf der Studie sank die Gesamtmortalitdt wahrend des
Untersuchungszeitraums von 3,8% (im Jahr vor der Studie) auf 2,3%. Die TZ stieg von 833 g/Tag im
Jahr vor der Studie auf 890 g/Tag am Ende der Studie, und die Futterverwertung (kg Futter/kg
Korpergewicht) verringerte sich von 2,47 im Jahr vor der Studie auf 2,21 in den letzten 2 Monaten der
Studie.

Diskussion

In diesen Versuchen wurde die Wirksamkeit eines intramuskuldr verabreichten, inaktivierten LI
Impfstoffes mit der eines oral verabreichten, abgeschwéachten LI Lebendimpfstoffes verglichen. Nach
heutigem Kenntnisstand spielen lokale Immunitdtsmechanismen der Darmschleimhaut die
entscheidende Rolle beim Schutz vor enterischen Pathogenen wie LI. Folglich wird von einigen
Autoren angenommen, dass lokal verabreichte, abgeschwéchte Lebendimpfstoffe die lokalen
(Schleimhaut-) Immunantworten wirksamer induzieren als systemisch verabreichte, inaktivierte
Impfstoffe (6). In diesen 3 Infektionsstudien konnte jedoch gezeigt werden, dass ein inaktivierter
Impfstoff, der intramuskuldr verabreicht wird, gegen eine LI-Infektion hochwirksam ist. Dies steht im
Einklang mit den friheren Ergebnissen von Roerink et al. (7), die mit einem inaktivierten
Ganzzellimpfstoff ebenfalls eine gute Schutzwirkung vor experimenteller Ll-Infektionen erzielen
konnten.

Das Ziel der zweiten Impfstudie war es, die Dauer der Immunitat des inaktivierten LI Impfstoffs mit
dem abgeschwachten LI Lebendimpfstoff zu vergleichen. In dieser Studie waren die Kontrollen mit
einem durchschnittlichen Gewichtsverlust von 655 g pro Tag in der dritten Woche nach der Exposition
starker betroffen als in den Studien 1 und 3. Der Grund fir den Unterschied in der Empfindlichkeit
dirfte mit dem Alter der Tiere zusammenhangen (altere Tiere zeigen eine ausgepragtere Klinik), was
auch in der Praxis immer wieder beobachtet wird (1, 2). Trotz dieser schweren Belastungsinfektion
induzierte der inaktivierte Impfstoff einen belastbaren Schutz.

Das Ziel des dritten Impf-Infektionsversuches war es, die LI Wirksamkeit verschiedener Impfregime
gegen drei der wichtigsten Erreger bei Mastschweinen zu vergleichen. In dieser Studie wurde der
inaktivierte LI Impfstoff gemischt mit einer PCV MHyo Kombinationsvakzine im Alter von 5 Wochen
verabreicht. Da der Lebendimpfstoff keine Zulassung auf gleichzeitige Anwendung mit einem PCV-
und/oder MHyo Impfstoff hat, wurden die Schweine der Gruppe 2 mit PCVMHyo-Impfstoffmischung im
Alter von 3 Wochen und dem LI-Lebendimpfstoff im Alter von 5 Wochen gem&fR Zulassung geimpft.
Die kombinierte, inaktivierte PCVMHyo LI Impfung zeigte ein &hnliches Schutzniveau fur die LI
Belastungsinfektion, was darauf hinweist, dass die PCV- und MHyo-Antigene keinen negativen Einfluss
auf die Wirksamkeit der LI-Komponente in dieser Kombination haben.

Die Feldstudie wurde in einem Betrieb durchgefihrt, in dem in der Vergangenheit einige Wochen vor
der Schlachtung eine akute lleitis aufgetreten war, was aufgrund des hohen Tierwertes zu diesem
Zeitpunkt den groéRten wirtschaftlichen Schaden verursacht. Durch die LI Impfung wurde die LI-
assoziierte Mortalitat vollstandig vermieden. Obwohl statistisch nicht darstellbar, verbesserten sich die
wichtigsten Produktionsparameter TZ und FUW im Verlauf der Studie im Vergleich zu den historischen
Daten. Dabei ist zu beachten, dass diese Verbesserungen eine Unterschdtzung des tatsachlichen
Effekts darstellen, da sie fir die gesamte Herde berechnet wurden, wahrend nur die Halfte der
Schweine geimpft wurde. Zuséatzlich kann es zu indirekten Effekten der Impfung kommen (8). Diese
indirekten Effekte konnen, wie in den experimentellen Studien gezeigt, auf eine verringerte
Ausscheidung und einen anschlieRenden verringerten Infektionsdruck zurickzufiihren sein, was zu
noch starkeren positiven Auswirkungen fuhrt, wenn eine ganze Herde geimpft wird.
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Schlussfolgerung

Zusammenfassend wird in dieser Studie gezeigt, dass der inaktivierte LI Impfstoff als Einzelimpfstoff
wie auch in kombinierter Anwendung mit dem gebrauchsfertigen PCVMHyo Kombinationsimpfstoff von
MSD Tiergesundheit einen belastbaren Schutz gegen experimentelle LI-Infektionen induzierte. Dies
wurde durch niedrigere Klinische Scores, eine verbesserte Gewichtszunahme und eine Verringerung
der makroskopischen lleumlasions-Scores im Vergleich zu ungeimpften Kontrolltieren gezeigt. Auch im
Feldversuch erwies sich der Impfstoff als wirksam; Lawsonia-assoziierte Verluste traten nicht mehr auf
und die wichtigsten Produktionsparameter wurden verbessert.
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Introduction

Diarrhea and respiratory diseases are frequently observed health problems in calf rearing. In calves
reared for beef production typical stressors such as transport and re-grouping at an age of 4 — 8
weeks in combination with a still immature immune system may trigger these health problems. As a
result, growth performance is depressed and a higher need of medical treatments including antibiotics
can be observed. In Germany, the governmental monitoring on antibiotics in the financial year
2016/17 revealed a high frequency of antibiotic treatments in rearing calves in 89% of the farms and
action plans to minimize the antibiotic use had to be established by the farms (Brade and Flachowsky,
2007; Meine-Schweker, 2018).

Next to management tools, nutritional measures can play an important role to reduce health problems
in calves and consequently improve or stabilize growth performance. Hydrolyzed yeast, which can be
classified as a functional feed material, not only contains the protein-rich cell extract, but also the
prebiotic and immune-modulating yeast cell wall components named mannan-oligosaccharides (MOS)
and 3-1.3/1.6-glucans. The positive effects of hydrolyzed yeast on stabilizing performance and health
parameters in weaned piglets are already well documented. To what extent these effects can also be
observed in rearing calves have been examined in the present study.

Material and methods

The trial was conducted on an agricultural farm in Lower Saxony. A total of 209 male Simmental
calves with an average weight of 81.7 £ 4.1kg and an age of 41.3 + 5.2 days were delivered within
four days from different calf markets in Southern Germany. They were randomly divided into two
treatment groups: "control" (n=21 pens, 107 calves) and "trial" (n=20 pens, 102 calves). The day on
which the last animals were delivered in the morning was considered as the start of the trial (day 0).

Feeding: All calves were fed milk replacer (MR) via teat buckets from day 0 to day 31 of trial. During
the trial period, 3 different MR mainly differing in their concentrations of skimmed milk were fed (day
0-7: skimmed milk percentage 50%; day 6-18: 30%; day 17-31: 0%). The concentration of MR was
125g milk powder per 1L. The total amount of 4.6L MR per head and day was divided into two feeding
times (07:30/16:00 hrs). After day 25, 2.3L MR per head and day was fed once per day (07:30 hrs).
The trial group received 10g hydrolyzed yeast (TechnoYeast, Biochem Zusatzstoffe) per head and day
on top of the MR for the whole trial period.
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Next to MR-feeding, the calves received finely chopped barley straw and limestone ad /libitum from
day 0 -3. From day 4, a total mixed ration (TMR) of barley straw, concentrate, corn meal/ crushed
corn and molasses was offered. As of day 17, corn silage was included in the TMR. The TMR was
separately mixed for each group to determine the requested feed components per group. This was
followed by semi ad libitum feeding (Brade und Flachowsky, 2007) with the aim of an empty trough
once a day. Three types of concentrates were fed, which were formulated as given in Tab. 1.

Table 1: Ingredients and formulation of the concentrates

Day (MEJnD?IE?Izg) (gtf:lfg) Composition
Starter feed I  4-51 11.0 19.0 corn, soybean meal, molasses, wheat, rapeseed meal
Starter feed II  46-68 11.4 20.0 corn, soybean meal, wheat, molasses, rapeseed meal
Grower I 61-98 11.2 21.0 corn, rapeseed meal, molasses, corn gluten feed

The composition lists, in descending order, all main components with at least 10 % inclusion rate. The
Starter feeds | and 11 were produced individually for the feeding groups, given that the soybean meal
was replaced by the yeast product in an amount of 0.5% of the total ration in the trial group. Due to
the comparable crude protein and energy content, no adjustment of further components for an
isonitrogenic and isoenergetic feed was needed.

Collection of data: All calves were weighed individually on day 0, day 32 (weaning from milk), day
56 and day 98 (end of trial). The mean values per pen were used to calculate the daily weight gain
(DWG) and the total weight gain of the groups in the respective phases. By recording the daily feed
intake per trial group, the total dry matter (DM), energy (in megajoule of metabolizable energy, MJ
ME) and crude protein (CP) intake were calculated for the individual groups.

Fecal scoring of the calves was done daily in the first two weeks of phase 1 (day 0-31) and 2 (day 32-
55) during the feeding in the morning. Afterwards, fecal scoring was performed three times a week
(Mon/Wed/Fri). The four-step scoring system which was used describes the feces as follows: 0 = well
formed, 1 = soft, 2 = liquid, 3 = watery. The scores 2 and 3 were defined as diarrhea. Furthermore,
all medical group and individual treatments were recorded. The costs of the treatments and the sale
proceeds per animal were calculated using the prices and invoicing dialogues, valid for the trial period.

Statistics: The data were evaluated for normal distribution in IBM SPSS Statistics 24 and were
analyzed using a one-way ANOVA and ANCOVA, respectively. In ANCOVA, the initial body weight at
trial start (d 0) was used a s a covariate. As the feed intake and thus also the utilization could only be
described descriptively, no statistics were conducted.

Results
The trial went without any trouble. Table 2 shows the body weight gain of both groups.
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Table 2: Body weight and daily weight gain of both groups during the trial period

Control sD Trial SD PValue P-Value
(n=21) (n=20) Group® IW Cov.?2
Body weight, day 0 (kg) 81.47 + 3.73 81.90 + 4.56 0.7433
Age at beginning (day) 40.53 = 5.10 42.05 = 5.39 0.3592
Phase 1 - Day 0 — 31
Body weight, day 31 (kg) 102.85 + 5.28 107.29 = 5.61 <0.001* <0.001
Daily weight gain (g) 664 + 86 793 £ 79 <0.0014 0.112
Phase 2 - Day 32 - 55
Body weight, day 55 (kg) 124.06 + 6.21 130.29 = 7.30 <0.0014 <0.001
Daily weight gain (g) 881 + 99 959 + 127 0.0374 0.065
Phase 3 - Day 56 — 98
Body weight, day 98 (kg) 181.27 + 9.77 188.81 = 9.50 0.004* <0.001
Daily weight gain (g) 1351 + 110 1393 + 124 0.2794 0.338
Total - Day 0 — 98
Total weight gain (kg) 09.80 + 8.23 106.92 + 6.69 0.004¢ 0.055
Daily weight gain (g) 1018 + 84 1091 + 68 0.004* 0.055

t Pvalue for the factor Group;  Avalue of the initial weight (IW) as covariates; * Pvalue calculated via One-Way-ANOVA;
# Pvalue calculated via ANCOVA including the initial weight as covariate.

The initial body weight as covariate had a highly significant effect on the body weights in the
respective phases, but not on the daily and total weight gains. A tendency was only observed in phase
2 and for the overall total weight gain (P<0.1). The supplementation of the hydrolyzed yeast showed
positive effects on body weight over the entire trial period as well as on the average daily weight gain
in phase 1 (day 0-31) and 2 (day 32-55) and over the total trial period (day 0-98). The higher daily
weight gains and a comparable DM and thus also ME- and XP intake resulted in a better conversion
ratio of DM, ME and CP as shown in table 3. The control group required 7.3% more DM, energy and
7.5% more protein per kg BWG than the control group.

Table 3: DM-, ME- and CP-conversion

Control Trial
Total weight gain (kg) 99.80 106.92
DM intake (kg) 309.6 308.1
DM conversion (kg DM/kg BWG) 3.10 2.88
ME intake (MJ ME) 3.659 3.645
ME conversion (MJ ME/kg BWG) 36.66 34.09
CP intake (kg) 48.39 48.11
CP conversion (kg CP/kg BWG) 0.485 0.450
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The optimal score of ,,0” was reached significantly more
often in the trial group (P=0.003), especially during the

20 18.8° P=0.047 first phase of the trial. A trend was also observed in the

18 second phase (P=0.060). A positive effect on calf feces is

;\3 also confirmed by the percentage of pens affected by

‘; 16 diarrhea as shown in figure 1. With 26.5% in the control

2 14 13.2b group and 18.4% in the trial group, the percentage is

‘% clearly higher in phase 1 compared to the second phase

g 12 with 9.0% and 6.5% respectively. Some calves also had

2 10 blood and mucous membrane in the feces, which could be

¢+ a sign of a coccidia infection. The mortality was not

©c 8 affected by the treatment. While two calves died in
% 6 control group, only one in the trial group died.

= 4 A positive effect of the hydrolyzed yeast on animal health

was also shown in the required individual treatments.

2 While 153 (1.43/animal) antibiotic treatments per animal

0 were needed in the control group, only 93 antibiotic

treatments were necessary in the trial group, which
represents a reduction of 37%. This is also reflected in
lower treatment costs per animal of 2.34€ for the trial
Figure 1: Percentage of pens affected  group, compared to 3.81€ in the control group (antibiotics
by diarrhea + pain relievers and vitamins).

Control Trial

Due to the higher daily weight gain and the corresponding higher final body weight, the calculated
sales prices in the trial group were also higher. While the control group generated a price per animal
of 806.78€ (gross, 10.7 % VAT), the proceeds in the trial group were 816.08€ per animal. The
animals of the trial and control groups were both sold on the last day of the trial.

Discussion

Compared to the feeding recommendations of the LfL (2018), the calves in trial group showed an
adequate performance level, despite a low use of MR (16.1 kg MR obtained over 4.5 weeks), while the
control group was on a low to medium level. Especially the supply of the hydrolyzed yeast in the first
feeding phase had a marked effect on health and growth parameters in the trial group. Even after
weaning, the trial group was able to further extend this difference, although the difference in DWG
became smaller compared to the calves in control group.

Studies with younger calves also confirm an improved weight development through the addition of
MOQOS (Ghosh and Mehla 2012; Sharma et al., 2018), whereas a study with hydrolyzed yeast does not
confirm this (Kim et al., 2011). However, these three studies have a higher feed intake of the
supplemented groups in common, which could not be observed in the present study as feed was
offered not ad /ibitum, but restricted (MR) and semi ad libitum (TMR), respectively. In the present
study, a similar feed intake and a better growth performance indicated a better utilization of DM (and
thus also of energy and protein), which was also described in some of the studies mentioned.

In the studies above, the positive influence of the digested yeast and/or its cell walls on the
occurrence of diarrhea is also confirmed, as well as the general animal health and immune
modulation. This effect was also shown in the experimental group via improved fecal consistency, a
lower percentage of pens affected by diarrhea and the number of individual treatments.
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Conclusion

The use of hydrolyzed yeast product TechnoYeast in calves reared for beef production at 10 g per
animal per day via the MR and 0.5% in the starter feed showed clearly positive effects on the
performance and animal health of the calves:

e Improved DWG by 73g (P1: +129g; P2: +78g; P3: +42g; initial weight 82kg, age 6 weeks,
test duration 14 weeks)
Improved nutrient conversion ratio (dry matter, energy and crude protein)
Feces consistency improved especially in milk phase; diarrhea affected pens reduced from
18.8% to 13.2%

e Number of individual animal treatments and also the use of antibiotics reduced by 37%

As a result of the improved performance and animal health, the costs for individual animal treatments
were reduced by € 1.47 and the revenue increased by € 9.30 (gross) per animal.
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Einleitung

Verschiedene Arten von Schadstoffen und Toxinen in Futtermitteln kénnen in der Erndhrung von
Warmblutern schadigende Effekte austben. Wichtige Vertreter dieser Gruppe von Toxinen in
Futtermitteln sind Mykotoxine, bakterielle Lipopolysaccharide (LPS) und Pestizide. Eine interessante
Naturstoffgruppe zur Neutralisation von schadigenden Stoffen in Futtermitteln sind Huminstoffe,
insbesondere Huminsauren. In den vergangenen Jahrzehnten wurden immer wieder Studien zu dem
Neutralisationspotential von Huminstoffen auf ausgewahlte Schadstoffe, u.a. auch Mykotoxine
durchgefuhrt. In 2015 wurden in Belgien 27 verschiedene Toxinbinder auf ihre
Adsorptionseigenschaften hinsichtlich des Mykotoxins Zearalenon (ZEA) untersucht. Dabei konnte
festgestellt werden, dass im Vergleich die Produkte mit Huminséuren besonders gute Effekte bei
ZEA aufweisen (De Mil et al., 2015). Neben dem ZEA nimmt auch das Aflatoxin B, (AFB;) eine
zentrale Stellung ein. Bei dem AFB; konnten durch den Zusatz von Humins@uren im Broilerfutter
positive Effekte festgestellt werden (Arafat et al., 2017). Demgegeniber konnten in einem
Versuch zur Absorption von Deoxynivalenol (DON) in der Futterung von Schweinen keine
positiven Effekte festgestellt werden (Danicke et al., 2012). Eine weitere bedeutende Gruppe von
Toxinen sind die bakteriellen Lipopolysaccharide (LPS), die auch als Endotoxine bezeichnet
werden. In einer Studie wird berichtet, dass Huminsduren die schadigenden Wirkungen von LPS
reduzieren konnten (Weber et al., 2014). Andere Vertreter von Schadstoffen kdénnen synthetische
Substanzen wie beispielsweise Pestizide sein. Vor diesem Hintergrund wurde in mehreren
Untersuchungen der Einfluss von Pflanzenkohlen und Huminsduren auf die Neutralisation
von Glyphosat im Organismus von verschiedenen Tierarten untersucht. Dabei konnte gezeigt
werden, dass Huminsduren insbesondere im Vergleich zu Pflanzenkohlen besonders starke
Neutralisationseigenschaften von Glyphosat aufweisen (Gerlach et al., 2014, Shehata et al.,
2014). Es gibt weiterfuhrende  wissenschaftliche  Belege, dass Huminstoffe  gute
Neutralisationskapazitaten auf diverse Schadstoffe haben. Das Ziel dieser Untersuchung ist, die
Neutralisationskapazitat der standardisierten Huminsauren des Typs WH67® auf ausgewahlte
Schadstoffe und Toxine in Abh&ngigkeit von dem pH-Wert zu bestimmen.

Material und Methoden

Fir die vorliegende Untersuchung wurden die standardisierten Huminsauren des Typs WH67®
verwendet. Die Huminsduren WH67® bestehen aus einer Komposition von definierten
hochmolekularen Huminsauren. Diese sind u.a. dadurch gekennzeichnet, dass sie Molmassen von Uber
10.000 Dalton aufweisen, nicht in Wasser, aber im alkalischen Milieu I8slich sind. Durch eine
patentierte Herstellung kénnen die Huminsduren des Typs WH67® als Adsorptionsmittel eingesetzt
werden. In diesem Versuch wurde das kommerzielle Produkt mit den Handelsnamen WH67® EG02 der
Charge 391018 verwendet. Dieses Produkt wird als Feed Grade auf der Grundlage der EU-VO Nr.
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68/2013 in Verkehr gebracht und ist besonders arm an unerwinschten Begleitstoffen wie
Schwermetallen oder Dioxinen.

Die Messungen der Neutralisationskapazitat wurde durch das akkreditierte Labor aokin AG bei pH 3,5
und pH 7 in Doppelbestimmung durchgefiihrt. Die Messung bei pH 3,5 spiegelt die pH-Verhaltnisse im
Magen und pH 7 die pH-Verhéltnisse im Darm wider. So kdnnen Ruckschlisse auf die Funktion der
Huminsaure WH67® im gesamten Magen-Darm-Trakt gezogen werden. Fiir die Untersuchungen
wurden folgende Stoffe und Methoden angewendet (Tabelle).

Tabelle: Ubersicht der verwendeten Stoffe und Methoden

Toxin Methode Konzentration Toxin Konzentration
WH67® EG02

Zearalenon PP054-00 R3 04/18 1 ppm 0,1%
Aflatoxin B, PP054-00 R3 04/18 1 ppm 0,1%
Ochratoxin PP054-00 R3 04/18 1 ppm 0,1 %
T2/HAT2 Toxin PP054-00 R3 04/18 1 ppm 0,1 %
LPS Escherichia coli Recombinant Factor C 10° EU/mL 0,1 %
0O55:B5 Fluorescence Assay
LPS Salmonella enterica Recombinant Factor C 10° EU/mL 0,1 %
serotype typhimurium Fluorescence Assay
Ergebnisse

In der Abbildung sind die Ergebnisse fur die Messungen der Neutralisationskapazitaten dargestellt.
Fur die Mykotoxine ZEA und AFB; konnten sowohl bei pH 3,5 als auch pH 7 hohe
Neutralisationskapazitaten festgestellt werden. Fir ZEA konnte eine Neutralisationskapazitat bei pH
3,5 von 75,9 % (% 3,1 %) und bei pH 7 von 83,2 % (+ 1,4 %) analysiert werden. Fir AFB, liegt die
Neutralisationskapazitat fur pH 3,5 bei 90,5 % (x 2,5 %) und fiur pH 7 bei 86,1 % (* 2,2%). Die
Neutralisationskapazitat des OT lag bei pH 3,5 bei 62,8 % (+ 2,6 %) und bei pH 7 bei 22,7 % (x 7,0
%). Es wurde ein deutlicher Abfall der Kapazitat von pH 3,5 zu pH 7 festgestellt. Fir das T2/HAT2
lagen die Werte fur pH 3,5 bei 0,0 % (x 9,2%) und fir pH 7 bei 11,5 % (* 6,4 %), sodass hahezu
keine Neutralisationskapazitdt messbar war.
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Abbildung: Neutralisationskapazitdten von Huminsduren des Typs WH67® auf ausgewéahlte Toxine
in Prozent bei pH 3,5 und pH 7

Aus der Kategorie der bakteriellen Toxine wurde die Neutralisationskapazitat der LPS von E.Coli und
der LPS von S.thyphimurium untersucht. Fur die E.Coli-LPS ergaben die Analysen bei pH 3,5 eine
Neutralisationskapazitat von 87,8 % (x 13,8 %) und bei pH 7 von 98,2 % (% 1,5 %). Ebenso konnten
fur die LPS von S.thyphimurium sehr hohe Neutralisationskapazitaten von 82,6 % (+ 0,1 %) bei pH
3,5 und 91,2 % (x 2,1 %) bei pH 7 ermittelt werden. Letztere Ergebnisse bestatigen historische
Daten aus Untersuchungen an der veterindrmedizinischen Fakultéat der Universitat Leipzig.

Diskussion

In der Literatur ist beschrieben, dass Huminsauren ,iber ionische, komplexe, chelatierende und polar
adsorbierende Bindungen®, Verbindungen mit anderen Stoffen eingehen kénnen (Krtiger et al., 2015).
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass die Huminsauren des Typs WH67®
unabhangig von den pH-Werten 3,5 oder 7 sehr hohe Neutralisationskapazitaten fiir ZEA, AFB,, E.Coli-
LPS und S.thyphimurium-LPS aufweisen. Die Unabhéngigkeit vom pH-Wert zeigt, dass die neu
entstandenen Verbindungen sehr stabil sind. Ausgehend davon, dass der pH 3,5 das Milieu im Magen
und der pH 7 das Milieu des Darmes von Warmbliitern widerspiegelt, kann davon ausgegangen
werden, dass die Huminsaure-Toxin-Verbindungen fur die benannten Toxine im gesamten Magen-
Darm-Trakt neutralisiert und aus dem Kdorper ausgeschieden werden. Bising, (2001) konnte in ihrer
Studie zum Verbleib von aktivierten hochmolekularen Huminsduren im Organismus von Schweinen
nachweisen, dass diese im Darm verbleiben und nicht resorbiert werden. Im Ergebnis der
Untersuchung bleibt festzustellen, dass stabile Huminsdure-Toxin-Verbindungen nicht resorbiert
werden und sicher aus dem Organismus von Warmblitern eliminiert werden kénnen. Bisherige
Untersuchungen lassen zusatzlich den Ruckschluss zu, dass Wechselwirkungen zwischen Huminstoffen
und den einzelnen Toxinen unterschiedlich sein kdnnen (De Mil et al., 2015, Arafat et al., 2017,
Dénicke et al., 2012). Dies konnte nun durch die vorliegende Arbeit weiter bestatigt werden, denn bei
den Toxinen OT und T2/HAT2 konnten nur geringe Neutralisationskapazitaten festgestellt werden.
Diese waren zudem auch abhangig von dem pH-Wert unterschiedlich ausgepragt. Hieraus lasst sich
ableiten, dass diese Verbindungen weniger stabil sind. Offensichtlich sind die
Neutralisationskapazitaten der Huminsauren des Typs WH67® selektiv und der Erfolg scheint von den
spezifischen Moleklleigenschaften der Reaktionspartner abzuhéangen.
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Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass die Huminsauren des Typs WH67® sehr
gute Neutralisationskapazitaten fur ausgewahlte Toxine aufweisen. Das Prinzip lasst sich jedoch nicht
einfach verallgemeinern. Fir die Toxine AFB;, ZEA, E.Coli-LPS und S.thyphimurium-LPS konnten fur
beide pH-Werte 3,5 und 7 sehr hohe Neutralisationskapazitaten nachgewiesen werden. Dies kann auf
starke und stabile chemische Bindungen zwischen dem WH67® und den Toxinen zuriickgefiihrt
werden. Mit Neutralisationskapazitdten von deutlich Uber 80 % bis hin zu 98,2 % kdnnen besonders
starke chemische Bindungen zwischen dem WH67® und LPS abgebildet werden. Fiir OT war die
Neutralisationskapazitat geringer ausgepragt als gegeniber den o.g. und pH-Wert abhangig. Keine
Neutralisationskapazitat wurde gegeniber dem Toxin T2/HAT2 festgestellt. Zusammenfassend zeigt
die vorliegende Untersuchung, dass die Huminsauren des Typs WH67® eine effektive Substanz zur
Neutralisation von ausgewahlten Schadstoffen und somit zur Entgiftung von z.B. Warmblitern
darstellt. Das Wissen ist Basis fiir einen gezielten, effektiven und wirtschaftlichen Einsatz wertvoller
Huminséuren in der Tierernédhrung.
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Einleitung

Die gegenwartigen Legehybriden sind zweifelsohne mit Hochleistungssportlern zu vergleichen. Neben
der Genetik und dem Management ist die Futterung eine wesentliche Stellschraube zur
Unterstitzung der Gesunderhaltung und der Leistungsbereitschaft von Legehennen. Dabei hat
der Einsatz von Naturstoffen spirbar an Bedeutung gewonnen. Huminsduren, die zur
unléslichen Fraktion der Huminstoffe gehdren, sind bekannt fir ihre positiven Einflisse auf
den Magen-Darm-Trakt von Warmblitern.

Shermer et al., (1998) weisen nach, dass der Einsatz von Huminstoffen die Darmflora von
Legehennen stabilisiert und die Ausnutzung von Nahrstoffen aus dem Futter verbessert. Der Einsatz
von Huminsduren kann das Eigewicht und die Legerate signifikant steigern (Abo-Egla El-Samra et al.,
2011). Ergin et al., (2009) kénnen ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die Legeleistung, jedoch
keinen Effekt auf das Eigewicht nachweisen. Kucukersan et al.,, (2005) stellen
nummerische Unterscheide bei den Parametern Legerate und Eigewicht zugunsten der Versuchstiere
fest.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, den Einfluss der Fiitterung von Huminséuren des Typs WH67® an
Legehennen auf ausgewahlte Leistungs- und Eiqualitdtsparameter sowie die Mortalitat unter
Praxisbedingungen zu untersuchen.

Material und Methoden

Fir die vorliegende Untersuchung wurden die standardisierten Huminsauren des Typs WH67®
verwendet. Die Huminsauren WH67® bestehen aus einer Komposition von definierten
hochmolekularen Huminsduren. Diese Huminsduren sind u.a. dadurch gekennzeichnet, dass sie
Molmassen von Uber 10.000 Dalton aufweisen, nicht in Wasser, aber im alkalischen Milieu I6slich sind.
Durch eine patentierte Herstellung kénnen die Huminsauren des Typs WH67® als Biotikum zur
Stabilisierung der Darmfunktion eingesetzt werden. In diesem Versuch wurde das kommerzielle
Produkt mit den Handelsnamen WH67® EG02 der Charge 320718 verwendet. Dieses Produkt wird als
Feed Grade auf der Grundlage der EU-VO Nr. 68/2013 in Verkehr gebracht und ist besonders arm an
unerwinschten Begleitstoffen wie Schwermetallen oder Dioxinen.

Der Versuch wurde Uber 49 Wochen hinweg auf einem landwirtschaftlichen Praxisbetrieb in einem
Stall mit zwei baugleichen Abteilen in Osterreich durchgefiihrt. In jedem der beiden zwangsbeliifteten
Bodenhaltungsabteile wurden 14.000 Legehennen der Rasse Lohmann Brown-Classic eingestallt. Das
Alter der Tiere betrug zur Einstallung 19 Wochen. Jedem Stallabteil stand ein eigenes Futtersilo und
damit eine separate Futterlinie zur Verfligung, sodass das eine Abteil als Versuchs- und das andere als
Kontrollabteil diente. Die Varianten unterschieden sich lediglich durch die Zugabe von 1 kg WH67®
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EGO02 pro Tonne Mischfutter (Legestarter und Legefutter) fur die Versuchsgruppe (VG). Die Tiere der
Kontrollgruppe (KG) erhielten keine Zulage. Zu den erhobenen Leistungsparametern gehérten neben
der Eizahl auch die Eimasse, und das Einzeleigewicht. Zu den Eiqualitdtsparametern zahlten die
Brucheier, Schmutzeier und blutige Eier sowie die Anzahl der Eier in Klasse A und B. AulRerdem wurde
die Mortalitdt der Legehennen erfasst. Fur die statistische Auswertung der Daten wurde mit dem
Programm SAS ein t-Test fir unverbundene Stichproben durchgefuhrt. Hierzu wurden die Daten der
Legeperiode der 21. bis 70. Lebenswoche herangezogen.

Ergebnisse

Die Leistungsergebnisse in den Tabellen 1 und 2 zeigen, dass der Einsatz der Huminsauren des Typs
WH67® die Leistungsparameter der Legehennen deutlich steigern kann. Die Gesamteizahl lag in der
KG im Mittel pro Woche bei 77.232 Eiern gegenuber 79.447 Eiern in der VG. Die Differenz betrug im
Mittel 2.215 Eier und zeigte eine statistische Tendenz (p < 0,15). Mit Blick auf die Gesamtzahl der im
Versuch gelegten Eier zeigt sich, dass die Versuchstiere 120.115 Eier mehr gelegt haben. Das
bedeutet, dass pro Anfangshenne (AH) 5,3 Eier mehr produziert wurden, was sich in einer
gesteigerten Legeleistung von +3,7 % wiederspiegelt. Somit haben die Hennen der VG pro Woche im
Mittel 122,6 kg bzw. Gber den gesamten Versuch 6.104 kg Eimasse mehr produziert, was fir jede AH
pro Woche im Mittel einer Menge von 0,239 kg Eimasse entspricht bzw. 0,44 kg Uber den gesamten
Versuchszeitraum. In der VG war das durchschnittliche Eigewicht geringfugig geringer.

Tabelle 1: Ergebnisse der Leistungsparameter, dargestellt als Mittelwerte pro Legewoche

Parameter Einheit Kontrolle [n =49] Versuch [n =49] Differenz p
Eier pro Woche Stiick 77.232" 79.447" +2.215 0,137
Eier pro AH Stiick 141,21 146,51 +5,3 0,746
Legeleistung % 87,36 87,69 +0,33 0,827
Eimasse pro Woche kg 4.747,2 4.869,9 +122,6 0,222
Eimasse pro AH kg 8,513 8,752 +0,239 0,814
Einzeleigewicht Gramm 61,42 61,27 -0,15 0,806

“statistische Tendenz (p < 0,15)

Tabelle 2 Leistungsergebnisse als Gesamtwerte im Untersuchungszeitraum (deskriptiv)

Parameter Einheit Kontrolle Versuch Differenz

Eier gesamt Stiick 3.808.541 3.928.656 +120.115

Eier pro AH Stick 272,04 280,62 +8,58
Eimasse gesamt kg 233.662 239.766 +6.104
Eimasse pro AH kg 16,69 17,13 +0,44

In den Tabellen 3 und 4 sind die Ergebnisse der Eiqualittsparameter dargestellt. Es konnte
festgestellt werden, dass der Anteil von Brucheiern bei den Legehennen der VG im Mittel um 8,5 %
geringer war. In Bezug auf die Gesamteizahl war der Bruchanteil in der VG um ca.
0,25 Prozentpunkte, was 11,2 % entspricht geringer. Die Anzahl der Bluteier (im Durchschnitt und in
Bezug auf die Gesamteizahl) unterschieden sich zwischen den beiden Varianten ebenfalls. In der
Versuchsgruppe war das Auftreten von Bluteiern um 10 % reduziert. In Bezug auf die Gesamteizahl
unterscheiden sich die Varianten bei dem Anteil der Schmutzeier nicht (0,03 Prozentpunkte). Jedoch
weist die VG, bedingt durch die h6here Gesamteizahl, eine geringfligig h6here Schmutzeieranzahl auf.
Insgesamt zeigt sich, dass die Tiere der VG 8,63 Eier mehr der Klasse A legten, was 3,4 % entspricht.
Parallel wurden 0,06 Eier der Klasse B weniger gelegt (0,34 %).
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Tabelle 3: Ergebnisse der Eigualitatsparameter, dargestellt als Mittelwerte pro Legewoche

Parameter Einheit Kontrolle [n =49] Versuch [n =49] Differenz p

Brucheier Stiick 1.773,3 1.623,8 -149,5 0,431
Blutige Eier Stiick 24,43 22,23 -2,20 0,288
Schmutzeier Stiick 3.297,7 3.424,8 +127,1 0,500

Tabelle 4: Ergebnisse der Eigualitéat als Gesamtwerte im Untersuchungszeitraum (deskriptiv)

Parameter Einheit Kontrolle Versuch Differenz
Brucheier Stick 83.345 (2,197 %) 76.320 (1,951 %) -7.025
Blutige Eier Stick 1.148 (0,030 %) 1.067 (0,027 %) 0,003
Schmutzeier Stiick 161.585 (4,261 %) 167.815 (4,291 %) -0,03
Eier Klasse A je AH Stick 254,36 (93,5 %) 262,99 (93,7 %) +8,63
Eier Klasse B je AH Stick 17,68 (6,5 %) 17,62 (6,3 %) -0,06

Die Ergebnisse der Mortalitdt in Tabelle 5 zeigen, dass in der VG insgesamt mit 1750 Verlusten,
deutlich weniger Verluste aufgetreten sind als in der KG mit 2186 Verlusten (-20 %). Im Mittel
unterschieden sich die durchschnittliche Anzahl der verbliebenen Hihner signifikant (p = 0,016).
Prozentual unterschieden sich die Gruppen somit insgesamt um 3,1 Prozentpunkte zugunsten der VG,
was pro Woche ca. 9 verlorene Tiere weniger bedeutet.

Tabelle 5: Ergebnisse der Mortalitat, dargestellt als Mittelwerte pro Legewoche

Parameter Einheit Kontrolle [n =49] Versuch [n =49] Differenz p
Verluste insgesamt™* Stiick 2186 1750 -436 -
Verluste insgesamt™* % 15,6 12,5 -3,1 -

Anzahl Huhner @ Stiick 126432 12944° +301,3 0,016
Verluste Stiick 44,61 35,71 -8,90 0,568
Verluste % 0,344 0,271 -0,073 0,524

*Verluste als Gesamtwerte im Untersuchungszeitraum
Hochgestellte Kleinbuchstaben (**) kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Diskussion

In der Literatur finden sich eine Vielzahl von Studien zum Einsatz von Huminstoffen bei Gefligel (Arif
et al., 2019). Die Uberwiegende Mehrheit der Studien wurde bei Broilern durchgefihrt, wobei neben
Leistungsparametern auch die Verdaulichkeit und die Gesundheitsparameter sowie der Einfluss auf
das Immunsystem Gegenstand der Forschung sind. Vereinzelt existieren Studien in denen der Einsatz
von Huminstoffen bei Legehennen untersucht wird. Einzelne Studien weisen deutliche Tendenzen fir
einen positiven Einfluss von Huminstoffen in der Legehennenfitterung auf.

Da die in Studien eingesetzten Praparate haufig nicht genauer spezifiziert werden, ist eine
Vergleichbarkeit der Studien schwer. Hinzu kommen, dass die Huminstoffe als Vertreter der
Naturstoffe gewissen Schwankungen in Qualitdét und Zusammensetzung unterliegen kdnnen, was
enormen Einfluss auf die Funktionalitat haben kann. Bei den Huminsauren des Typs WH67® handelt
es sich um ein standardisiertes Erganzungsfuttermittel, welches eine gleichbleibende Qualitat und
Funktionalitat aufweist.

Huminsauren WH67® verbessern als natirliches Biotikum die Darmfunktion von Legehennen. Sie
neutralisieren toxische Stoffe wie Endo- und Mykotoxine sowie Glyphosat im Darm der Tiere. Dartber
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hinaus wird die positive Mikroflora wie z.B. Laktobazillen geférdert, die Darmschleimhaut geschiitzt
und die Nahrstoffaufnahme gesteigert. AuBerdem sind Uber 70 % des Immunsystems mit der
Darmwand verbunden, sodass eine durch Huminsduren gestarkte Darmwand die Abwehrkraft der
Tiere gegeniuber schadigenden Organismen erhéht. Durch diese Vielzahl von Effekten der
Huminsauren WH67® wird die Vitalitat der Tiere gesteigert, was sich letztlich z.B. in der um 20 %
verringerten Mortalitdt der VG gegeniiber der KG in dem vorliegenden Versuch zeigt. Dies konnte
anhand des Parameters ,Anzahl der verbliebenden Hihner” sogar statistisch signifikant (p = 0,016)
abgesichert werden. Zudem bedeutet eine hohere Vitalitdt auch, dass mehr Energie fir die
Leistungserbringung zur Verfligung steht. Somit ist es nur folgerichtig, dass in dem vorliegenden
Versuch die Legeleistung und die Anzahl der produzierten Eier gesteigert werden konnte. Auch hier
war eine statistische Tendenz (p = 0,137) festzustellen. Neben der Mortalitdit und Legeleistung
konnten ebenfalls Einflisse auf die Eiqualitat ermittelt werden.

Zwar ist der absolute Anteil an Schmutzeiern im Mittel in der VG héher als in der KG, jedoch zeigt sich,
dass bedingt durch die hohere Gesamteizahl, der relative Anteil an Schmutzeiern in beiden Gruppen
auf nahezu gleichem Niveau befindet. Insgesamt zeigt sich, dass der Anteil an Eiern der Klasse A bei
den Huhnern der VG um 3,4 % hoher ist und der Anteil an Eiern der Klasse B um 0,34 % geringer ist.
Somit ergibt sich in Bezug auf die gesteigerte Legeleistung, dass einerseits der Anteil der Eier der
Klasse A um 0,2 % hoher und der Anteil der Eier der Klasse B um 0,2 % geringer ausféllt. Dies deutet
darauf hin, dass durch den Einsatz der Huminsauren des Typs WH67® der Anteil an Eiern der
qualitativ héheren Klasse A gesteigert werden kann. Die Steigerung bei der Eiqualitat lasst sich &hnlich
wie bei den zuvor genannten Parametern mit einer verbesserten Darmgesundheit durch Fltterung der
Huminsauren WH67® erklaren. Ein reduzierter Anteil von Brucheiern, kann fiir eine stabilere Eischale
sprechen. Schon Ergin et al. (2009) konnten zeigen, dass Huminsaduren in der Lage sind die
Eischalenstabilitat zu stérken. Eine starkere Eischalenstabilitdat kann mitunter durch eine optimierte
Néhrstoffaufnahme und -verfiigbarkeit erzielt werden, was in der Konsequenz zum Beispiel die in dem
vorliegenden Versuch ermittelte Verringerung der Brucheier um 8,5 % in der VG erklaren kann.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass die Fiitterung der Huminsauren vom Typ WH67®
an Legehennen positive Effekte auf ausgewahlte Leistungs-, Eiqualitatsparameter sowie die Mortalitat
nehmen kann. Der Versuch brachte folgende Ergebnisse hervor:

Steigerung der Gesamteizahl (p = 0,137)
Erhéhung der Legerate

Gleichbleibendes Eigewicht

8,5 % weniger Brucheier

10 % weniger Bluteier

Steigerung des Anteil an Eiern der Klasse A
Signifikant mehr verbliebene Hihner (p = 0,016)
20 % geringere Verluste
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