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1. Einleitung und Problemstellung

Die Energiebewertung im Futtermittellabor Rosenau der LK Niederosterreich beruht
aktuell auf Verdauungskoeffizienten der DLG-Tabelle fiir Wiederk&uer (1997). In diesen
Futterwerttabellen sind fir die einzelnen Grundfutterkategorien (z. B. Grassilage
1. Schnitt, Griinfutter 22. Aufwuchs, Maissilage etc.) Verdaulichkeitswerte fiir die ver-
schiedenen Vegetationsstadien angefiihrt. In der Praxis ist jedoch der gesamte Bereich
der Vegetationsstadien (von sehr friih bis sehr spét geerntet) vorhanden. Deshalb wurden
Regressionsgleichungen zur Vorhersage bzw. Interpolation der Verdauungskoeffizienten
in Abh&ngigkeit vom Gehalt an Rohfaser entwickelt (GRUBER et al. 1997).

Allerdings bestand - aus Mangel an Alternativen — von allem Anfang an das Problem,
dass die Verdaulichkeiten der Rohnshrstoffe von Wiesenfutter als Grundlage der
Energiebewertung (Regressionsgleichungen nach GfE 2001) aus Produktionsgebieten
in Deutschland abgeleitet wurde (nédmlich aus den DLG-Tabellen). Dies kann zu Fehl-
einschatzungen des Energiegehaltes fihren, da die Pflanzenbesténde in Deutschland
nicht unbedingt den Verhéltnissen im 6sterreichischen Griinland entsprechen (RESCH
et al. 2006). Die botanische Zusammensetzung der Griinlandbesténde (Gréser, Kréuter,
Leguminosen) bestimmt jedoch maBgeblich die Zusammensetzung der Geriistsubstanzen
und damit das Verhéltnis zwischen dem Gehalt an NDF und Rohfaser (VAN SOEST 1994,
GRUBER 2009). Da Rohfaser als Bestimmungsfaktor fir das Vegetationsstadium und
folglich fur die Verdaulichkeit herangezogen wird, besteht durch die Unsicherheit in der
Einschatzung des tatséchlichen Vegetationsstadiums auch immer eine Fehlerquelle in
der Berechnung der Energiekonzentration.

An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurden in den letzten 40 Jahren tber 1.000 Ver-
dauungsversuche (in vivo) mit Hammeln zur Energiebewertung durchgefiihrt, in welchen
Grundfuttermittel unterschiedlicher Vegetationsstadien gepriift wurden.

Auch bei der Proteinbewertung gibt es neue Méglichkeiten zur verbesserten Futter-
bewertung. Bekanntlich setzt sich das nutzbare Rohprotein (nXP, nach GfE 2001) aus
dem Mikrobenprotein und dem unabgebauten Futterprotein (UDP) zusammen. Wéhrend
durch mehrere (auch externe) wissenschaftliche Arbeiten erwiesen ist, dass durch
die nXP-Formel das AusmaB des Mikrobenproteins sehr zutreffend abgeschatzt wird
(STEFANON et al. 1998, SCHWAB et al. 2005), beruht die Kalkulation des UDP auf
konstanten Tabellenwerten (DLG 1997). Es ist jedoch einleuchtend und bekannt, dass
die Abbaubarkeit und die Abbauraten des Futterproteins im Wiesenfutter von Konser-
vierung und Vegetationsstadium stark beeinflusst wird (GRUBER et al. 2004, STEINGASS
und LEBERL 2008, EDMUNDS et al. 2012), ebenso wie von der Passagerate (SNIFFEN
et al. 1992, SHANNAK et al. 2000, KIRCHHOF et al. 2007). Auch diesbeziiglich wurde
in Raumberg-Gumpenstein in den letzten Jahren umfangreiches Datenmaterial zum
Proteinabbau verschiedener Grund- und Kraftfutter in mehreren Diplomarbeiten und
Projekten erarbeitet (in situ-Technik, Protein-Fraktionen nach dem Cornell-System), die
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fur die Proteinbewertung im Futtermittellabor Rosenau der LK Niederésterreich genutzt
werden kénnen.

Allerdings beruht der GroBteil der an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein erhobenen
Parameter zur Energie- und Proteinbewertung von Futtermitteln der Forschungsanstalt.
Aufgrund der Diversitat Osterreichs braucht es demnach repréasentative Futterproben aus
allen Teilen Osterreichs, um eine fir das ganze Land giiltige Aussage treffen zu kénnen.

Aus diesem Grund wurde in Kooperation mit dem Futtermittellabor Rosenau, den Land-
wirtschaftskammern und der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ein mehrjéhriges und
umfassend angelegtes, dsterreichweites Projekt zur Aktualisierung der Futterbewertung
initiiert.

2. Versuchsaufbau

Durch eine gezielte, systematische Futterprobenaktion tiber ganz Osterreich unter Mit-
arbeit der Fitterungsreferenten der Bundeslénder sollten représentative Proben der
wichtigsten Grundfuttermittel gewonnen werden.

Der Versuchsplan beinhaltet Futterproben von Dauergriinland und Feldfutter ver-
schiedener Aufwiichse und Vegetationsstadien. Neben Grinfutter wurden bei Griin-
landfutter auch Silagen und Heu beprobt. Feldfutter wurde frisch und siliert beprobt.
Maissilagen stellten ebenfalls eine eigene Kategorie dar.

Von folgenden Grundfutterkategorien in allen Bundesléandern wurden fiir 8sterreichische
Produktionsbedingungen représentative Proben gezogen und umfassende Analysen
hinsichtlich Energie- und Proteinbewertung durchgefiihrt.

Die 9 Futterkategorien des Projektes ,Futterbewertung Rosenau®:

+ Dauergriinland 1. Aufwuchs Griinfutter
+ Dauergriinland >2. Aufwuchs Griinfutter
+  Dauergriinland 1. Aufwuchs Silage

+  Dauergriinland 22. Aufwuchs Silage

+ Dauergriinland 1. Aufwuchs Heu

+ Dauergriinland >2. Aufwuchs Heu

+  Feldfutter 1. Aufwuchs Silage

+  Feldfutter >2. Aufwuchs Silage

*  Maisganzpflanzen Silage

3. Probenplan

In Tabelle 1ist der Probenplan” angefiihrt, aus dem die Anzahl der Proben hervorgeht,
die pro Jahr in den einzelnen Bundesléndern von den bestimmten Futterkategorien
genommen werden sollten.

3.1 Probenziehung und Versand

Von jeder Kategorie eines Futtermittels (z. B. Dauergriinland, 1. Aufwuchs, Silage etc.)
sollte innerhalb eines Bundeslandes und Jahres ein méglichst groBes Spektrum an
Qualitat (verschiedene Vegetationsstadien) geliefert werden, um fir die Ableitung
von Beziehungen (d. h. Regressionsgleichungen) eine breite Basis zu erhalten. Die
Untersuchungen wurden vier Jahre lang durchgefiihrt (Ernten 2014, 2015, 2016, 2017).
Es musste sehr darauf geachtet werden, dass die Proben frisch vakuumiert (nicht tief-
gefroren) angeliefert wurden, um vor allem Eiweiabbau und Atmungsverluste zu ver-
hindern bzw. zu minimieren. Hinsichtlich Analyse wurde hiermit eine Verdnderung der
Pansenabbaubarkeit so weit wie méglich ausgeschaltet.
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Tabelle 1: Jahrlicher Probenplan

Futterkategorie NO 06 Stmk Sbhg Tirol Vbg Ktn Bgld | Summe
Wiesenfutter 1. Aufwuchs Grinfutter 9 8 - 8 - - - - 25
Wiesenfutter 22. Aufwuchs Griinfutter 9 8 - 8 - - - - 25
Wiesenfutter 1. Aufwuchs Silage 5 5 4 2 2 2 3 2 25
Wiesenfutter 22. Aufwuchs Silage 5 5 4 2 2 2 3 2 25
Wiesenfutter 1. Aufwuchs Heu 4 4 3 3 3 3 3 2 25
Wiesenfutter 22. Aufwuchs Heu 4 4 3 3 3 3 3 2 25
Feldfutter 1. Aufwuchs Silage" 5 5 4 2 2 2 3 2 25
Feldfutter 22. Aufwuchs Silage” 5 5 4 2 2 2 3 2 25
Maissilage 5 5 4 2 2 2 3 2 25
Summe 51 49 26 32 16 16 21 14 225

" Die Erhebungen wurden 4 Jahre hindurch ausgefiihrt (Ernte 2014, 2015, 2016, 2017)

2 Unter Feldfutter ist vor allem Futter aus Kleegrasmischungen auf Ackerland (mit unterschiedlichem Leguminosenanteil) im Gegensatz zu einer Dauerwiese

zu verstehen. Dieses Futter hat in der Praxis eine wichtige Bedeutung.

Grinfutterproben wurden vor dem Versand bei 45 °C schonend getrocknet, um eine
einsetzende Géarung beim Versand zu unterbinden. Die Temperaturbeschrankung war
entscheidend, um Hitzesch&digung zu vermeiden. Diese Proben wurden dann vakuumiert
oder luftdicht verpackt ins Futtermittellabor Rosenau gesandt.

Eine groBe Herausforderung war und ist weiterhin die Differenzierung von Wiesen-
futter (Dauergriinland) und Feldfutter. Gras und Leguminosen weisen unterschiedliche
Rohproteingehalte (RESCH et al. 2016) sowie Rohproteinzusammensetzungen (GRUBER
et al. 2004) auf. In der Praxis sind aber zu einem liberwiegenden Anteil Mischungen aus
Dauergriinland und Feldfutter in den Silos vorhanden. Solche Mischungen wurden bisher
ublicherweise als ,Grassilagen“ deklariert und nicht ndher definiert. Inzwischen wurde
am Probenbegleitschein eine detailliertere Erfassung umgesetzt.

Nach der Anlieferung der Proben im Labor wurde eine bestimmte Probenmenge fiir die
Garqualitatsbestimmung entnommen. Das restliche Probenmaterial wurde separat in
Trockenschrénken bei 45 °C schonend getrocknet. Danach wurden zuerst die von den
Landwirten gewlinschten Analysen durchgefiihrt. Alle weiteren Parameter wurden erst
verzégert in einer probenédrmeren Zeit (im Frihjahr) analysiert.

Verrechnung und Kosteniibernahme

RoutinemaBig tbermittelte Proben wurden wie lblich entsprechend des Kundenwunsches
verrechnet. Alle zuséatzlich benétigten Proben sowie alle weiteren, fiur das Projekt
bendtigten Parameter dieser Proben wurden vom Futtermittellabor sowie der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein in Eigenleistung analysiert.

3.2 Energiebewertung
Fur die Energiebewertung (ME, NEL) wurden folgende vier Methoden angewendet:

¢ Berechnung des Energiegehaltes ausgehend von Rohnahrstoff-Analysen und
DLG-Verdaulichkeitskoeffizienten

+  Auf Basis der enzymlslichen organischen Substanz (ELOS): Feststellung der in vitro-
Verdaulichkeit mittels Pepsin und Zellulase

« Auf Basis des Hohenheimer Futterwerttests (Gasbildungstest, HFT): Feststellung
der in vitro-Fermentation mit Hilfe der Gasbildung mit Pansensaft

+ Verwendung der Verdauungskoeffizienten der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
(Meta-Analyse der spezifischen Verdauungsversuche, die zur Untersuchung der
Qualitat des Grunlandfutters in den letzten 35 Jahren durchgefiihrt wurden)
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3.3 Proteinbewertung

Fir die Proteinbewertung wurden folgende Methoden angewandt:

¢ Bestimmung des Rohproteins im Rahmen der Weender Analyse

*  Proteinfraktionierung nach CNCPS nach SNIFFEN et al. (1992)

« erweiterter Hohenheimer Futterwerttest nach STEINGASS et al. (2001)

3.4 Chemische Analysen

Die Futteranalysen wurden nach den Vorgaben des Methodenbuches Il des Verbandes
der landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA 2012) nass-
chemisch durchgefihrt.

Analysenblécke bzw. Parameter Analysenart/Geréat

Analysen im Futtermittellabor Rosenau:
—  Weender Rohnahrstoffe (TM, XP, XL, XF, XA) nasschemisch
— Gerustsubstanzen (NDF, ADF, ADL) nasschemisch
—  Zucker (Grasprodukte) bzw. Stérke (Maissilage) nasschemisch
— Mineralstoffe (Ca, P, Mg, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu) nasschemisch mittels ICP-OES
- Gérqualitat (Milchsaure, Essigsdure, Buttersdure mittels Gaschromatograph

und Propions&ure, Ethanol)

- pH-Wert und Ammoniak mittels Messsoden
— NDF-N (Proteinfraktion B3) nasschemisch
— ADF-N (Proteinfraktion C) nasschemisch
— Enzymldsliche org. Substanz (ELOS) nasschemisch

Analysen in der HBLFA-Raumberg-Gumpenstein:

— Hohenheimer Futterwerttest (HFT) nasschemisch
— erweiterter HFT nasschemisch
— Proteinfraktionen A und B1 nasschemisch

4. Ergebnisse

Der Probenplan konnte nicht genau wie geplant erfiillt werden (Tabelle 2). Je nach Proben-
eingang der verschiedenen Gebiete konnten mehr oder weniger Proben fiir dieses Projekt
entnommen werden. Es lagen nur sehr wenige Proben von reinen Feldfutterbestdnden
vor, ein nicht unbetréchtlicher Anteil wurde hier aber mit Dauergriinland gemischt als
.Grassilage” eingesendet und konnte nicht separat ausgewertet werden. Zusétzlich zu
den Landwirte-Proben wurden auch von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein 150 Proben
aus einem parallel laufenden Versuch fir dieses Projekt herangezogen.

4.1 Verteilung der Projektproben iiber die Produktionsgebiete

Hauptproduktionsgebiet Anzahl Proben
Alpenostrand 84
Alpenvorland 196
Hochalpen 312
K&rntner Becken 37
Nordéstliches Flach- und Higelland 9
Sudéstliches Flach- und Higelland 17
Voralpen 68
Wald- und Muhlviertel 126
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Tabelle 2: Tats&chliche Anzahl an Versuchsproben in den einzelnen Bundesléndern und Futterkategorien (oberer Wert: SOLL, unterer
Wert: IST)

Futterkategorie NO 06 Stmk Sbhg Tirol Vbg Ktn Bgld | Summe
16 16 12 12 12 12 12 8 100
D Gnl 1. Aufwuch inf
auergrinland ufwuchs Griinfutter 18 20 41 22 4 4 109
16 16 12 12 12 12 12 8 100
. S .
Dauergrinland 22. Aufwuchs Grinfutter 5 10 36 17 8
. . 20 20 16 8 8 8 12 8 100
Dauergrinland 1. Aufwuchs Silage 36 58 97 7 0 2 45 187
20 20 16 8 8 12 8 100
. S .
Dauergrinland 22. Aufwuchs Silage 2 29 12 10 9 1 39 1 127
. 16 16 12 12 12 12 12 8 100
Dauergrinland 1. Aufwuchs Heu 11 14 16 23 50 24 12 150
16 16 12 12 12 12 12 8 100
D tinland >2. Aufwuchs H
auergrunian uhwuchs Heu 14 15 17 30 61 10 13 160
20 20 16 8 8 8 12 8 100
Feldfutter 1. Aufwuchs Sil
eldfutter ufwuchs Silage 12 8 1 1 6 28
20 20 16 8 8 8 12 8 100
Feldf >2. Aufwuchs Sil
eldfutter ufwuchs Silage 6 7 3 4 2
Mai q il 20 20 16 8 8 8 12 8 100
n nzen
aisganzplianzen Stage 39 21 16 3 2 15 98
164 164 128 88 88 88 148 72 900
Summe
167 182 168 113 129 44 138 1 947

Abbildung 1: Land-
Landwirtschaftliche Hauptproduktionsgebiete wirtschaftliche
Hauptproduktionsgebiete
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Besonders interessant ist ein Vergleich der Futterqualititen tiber die Produktionsgebiete,
in denen die Bedingungen fir die Grundfuttererzeugung relativ gut vergleichbar sind. Bei
der Projektplanung und Probenauswahl wurde diese Herkunft noch nicht beachtet. Bei
Qualitdtsauswertungen anderer Proben durch das Futtermittellabor erkannte man erst
vor kurzem die deutlich bessere Aussagekraft gegeniiber Bundesléander-Auswertungen.

Aufgrund der ungleichmaBigen Verteilung und teilweise niedrigen Probenzahl von einigen
Produktionsgebieten wurde die Auswertung nach Produktionsgebieten in diesem Projekt
wieder verworfen.
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Abbildung 2: Vergleich der Daten der Projektproben mit Durchschnittswerten aus dem Futtermittellabor Rosenau (Quelle: Daten-
auswertung Futtermittellabor Rosenau)
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4.2 Ergebnisse der Weender und Detergenzien-Analyse

Um zu Uberpriifen, ob das vorliegende Probenmaterial représentativ ist und damit die
Grundgesamtheit fir dsterreichische Verhéltnisse entsprechend abbildet, wurden die
Ergebnisse der Rohn&hrstoffanalysen der Versuchsproben (n = 947) mit einem groB3en
Datenpool aus Rosenau verglichen (Jahre 4; Anzahl der Proben 11.500; Abbildung 2).

Obwohl fir das Projekt auch extreme Futterqualitdten herangezogen wurden, spiegeln
die Ergebnisse die Qualitdten der Praxis sehr gut wider. Die Vergleiche zeigen, dass
sich die Futterqualitdtsauswertungen des Futtermittellabors Rosenau mit den Proben
des vorliegenden Projektes relativ gut decken. Man kann also davon ausgehen, dass die
Ergebnisse des Projektes fir den Querschnitt der Futterproben in Osterreich heran-
gezogen werden kénnen.

4.3 Statistische Auswertungen der Projektproben

In einer ersten Auswertung wurde erhoben, wie sich die Konservierung, der Aufwuchs
bzw. die Interaktion Konservierung x Aufwuchs auf den Gehalt an Rohnéhrstoffen aus-
wirkt (Tabelle 3). Dabei zeigten sich signifikante Unterschiede sowohl zwischen der
Konservierung als auch hinsichtlich des Aufwuchses. Griinfutter hatte die héchsten
Rohproteingehalte und die signifikant niedrigsten Faserbestandteile (Rohfaser, Hemi-
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Tabelle 3: Durchschnittlicher Gehalt des Wiesenfutters von Dauergriinland an Rohnéahrstoffen, Zucker, Geriistsubstanzen und enzym-

|8slicher organ. Substanz in Abhangigkeit von Konservierung und Aufwuchs

Roh- Roh- Roh- Zucker Hemi- Zellulose Lignin ELOS Roh-
protein fett faser zellulose asche
g/kg TM
Konservierung
Griinfutter 156 27,92 236° 108> 164° 2422 40,2° 693¢ 86,22
Silage 152> 33,2° 258 64,3° 148° 259> 40,5° 666° 103¢
Heu 1312 28,2° 278¢ 140¢ 192¢ 281¢ 48,8° 621° 97,5
Aufwuchs
1. Aufwuchs 1372 29,4 261 124 178 262 39,0 666 88,9
Folgeaufwiichse 156 30,1 254 84,0 157 258 47,4 653 102
Konservierung x Aufwuchs
Grinfutter 1. Aufwuchs 141 27,5 242 138 184 242 349 705 78,9
Griinfutter Folgeaufwichse 172 28,3 230 78,4 144 241 45,5 680 93,5
Silage 1. Aufwuchs 149 33,9 257 76,1 148 260 35,5 685 97,6
Silage Folgeaufwiichse 154 32,4 259 52,5 148 258 45,6 648 108
Heu 1. Aufwuchs 121 26,7 284 158 204 285 46,6 610 90,1
Heu Folgeaufwiichse 141 29,7 273 121 181 277 51,1 632 105
p-Werte
Konservierung <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Aufwuchs <0,001 0,009 0,004 <0,001 <0,001 0,128 <0,001 0,014 <0,001
Konservierung x Aufwuchs <0,001 <0,001 0,015 0,002 <0,001 0,480 <0,001 <0,001 0,205
zellulose, Zellulose und Lignin). Grund dafir sind Konservierungsverluste wie Bréckel-
verluste, Atmungsverluste und Sickersaftverluste (JARRIGE et al. 1973, HOEDTKE et al.
2010, KIENDLER et al. 2019).
Wie auch schon aus anderen Literaturquellen hervorgeht (KIENDLER et al. 2019), nimmt
der Rohproteingehalt mit den Aufwiichsen zu. Demgegeniiber nimmt der Fasergehalt
ab. GRUBER et al. (2010) erkldren diesen Zusammenhang mit der morphologischen
Zusammensetzung der Pflanze, welche sich im Laufe der Vegetationsperiode &ndert.
Die Auswertung der Rohnéhrstoffe sowie Zucker und ELOS zeigt bei fast allen Para-
metern signifikante Unterschiede zwischen den Kategorien. Sie missen deshalb in der
Futterbewertung als eigensténdige Kategorien bewertet werden.
Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich hier um Durchschnittswerte von
Praxisproben handelt. In der Darstellung geht es nicht darum, den Einfluss der Konser-
vierung auf diese Fraktionen wissenschaftlich darzustellen, sondern die Unterschiede
der Futterkategorien des Projektes. In dieser Auswertung wurden keine Kovariablen (zur
Ausschaltung bestimmter Effekte) im statistischen Modell verwendet.
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