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Bearbeitungsverfahren von Kraftfutter fir Rinder

Processing methods of concentrates for cattle

Franz Tiefenthaller™

Zusammenfassung

Wie fein Getreide fiir Rinder geschrotet werden soll, wird
immer wieder diskutiert. Durch den Schrotvorgang wird
das Korn aufgebrochen und der Starkekdrper freigelegt.
Die Verdaulichkeit des Getreides steigt dadurch auBRer
bei Hafer stark an. Die Mischbarkeit mit anderen Fut-
terkomponenten wie Extraktionsschroten, Mineralfutter
und dergleichen wird verbessert.

Sehr feines Schroten verbessert die Verdaulichkeit,
verstarkt aber die Staubbildung und senkt dadurch die
Futteraufnahme. Eine erhdhte Gefahr von Pansenazidose
durch Futtern von feinem Schrot gegentber grobem ist
nicht generell festzustellen, wobei alle Versuchsergeb-
nisse aus der Literatur von Rationen mit TMR stammen.

Spezielle Behandlungsverfahren mit Hitze und Dampf
erhohen die Verdaulichkeit der Starke um einen weiteren
Grad. Der finanzielle Aufwand ist jedoch nur bei Kal-
berfutter gerechtfertigt.

Schlagwdrter: Vermahlungsgrad, Pansen-pH-Wert

Einleitung

Nach dem Grundfutter ist Kraftfutter ein wichtiger Ener-
gie- und Nahrstofflieferant in der Milchviehfutterung. Der
Kraftfutteranteil an der Trockenmasseaufnahme kann bei
hochleistenden Tieren bis zur Hélfte der Ration betragen.
Kraftfutter beeinflusst daher wesentlich die Verdauungs-
vorgange von Milchkihen tber lange Zeitrdume. Welchen
Einfluss haben verschiedene Bearbeitungsverfahren auf die
Verdaulichkeit von Kraftfutter? Wie fein sollte Getreide
fur Wiederkduer vermahlen werden? Gerade der Vermah-
lungsgrad wird immer wieder sehr kontroversiell diskutiert.

Uber den nicht fachgerechten Einsatz von Kraftfutter
liegen zahlreiche Publikationen vor. Bedingt durch den
niedrigen Anteil an strukturwirksamen Komponenten
sinkt die Wiederkauergerechtheit von Rationen mit hohen
Kraftfutteranteilen. Die Folgen sind hinlanglich bekannt:
geringere Wiederkauaktivitét, weniger Speichelprodukti-
on, Absenkung des pH-Wertes im Pansen, Absinken der
Anzahl faserverdauender Mikroorganismen, Freisetzung
von Endotoxinen, negative Folgen fir Klauen, Euter und
Tiergesundheit im Allgemeinen.

Zur Bestimmung der Wiederk&uergerechtheit einer Ration
wurden verschiedene Kennzahlen entwickelt. Neben dem
Rohfasergehalt der Ration gewannen in den letzten Jahren
auch die Strukturkohlenhydrate an Bedeutung. Besonders

t Landwirtschaftskammer Oberdsterreich, Auf der Gugl 3, A-4021 Linz

“ Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Franz Tiefenthaller, email: franz.tiefenthaller@ lk-ooe.at

Summary

There is a permanent discussion about how finely cereals
should be ground. Grinding opens the grain and starch is
exposed. Therefore digestibility increases exept of oats.
The miscibility of ground cereals with other components
like meals, minerals and others is improved.

Very fine grinding of grain on the one hand enhances
its digestibility, on the other hand it encreases the ap-
pearence of dust and lowers feed intake. A higher risk
of rumen acidosis because of finely ground grain does
not really exist. All feeding experiments about this item
have been carried out using total mixed rations.

Special treatments with dry heat or hot steam for example
incease digestibility of starch in grain to a further degree.
The financial efforts for these processes make sense in
feedstuffs for calves only.

Keywords: grinding process, ruminal pH-value

die NDF (Neutral-Detergenzien-Faser (Hemicellulose,
Cellulose und Lignin) stellt eine wichtige Kennzahl zur
Beurteilung von Einzelfuttermitteln und Rationen dar.

Darlber hinaus gewinnt die Beurteilung der Partikellange
an Bedeutung. In der Praxis kann diese durch die Probe
mit der Schittelbox bei TMR-Rationen gut nachvollzogen
werden.

Ziel dieser Bemihungen ist es, pansenphysiologisch ver-
tragliche Kraftfutteranteile in Rationen zu ermitteln, die
keine negativen Einflusse auf die Tiergesundheit haben.
Bei Kraftfutter kommt den Bearbeitungsverfahren grofe
Bedeutung zu, da durch die Be- und Verarbeitung wesent-
licher Einfluss auf die Verdaulichkeit, Abbaubarkeit und
somit auf die Wirkung im Pansen ausgetbt werden kann.
Neben einer verbesserten Verdaulichkeit der Starke (Star-
keaufschluss) kénnen auch weitere Effekte erzielt werden
z.B. Abbau antinutritiver, d.h. verdauungshemmender Sub-
stanzen, Abtdtung von Keimen, geringere Staubbelastung,
homogenere Mischungen, verbesserte Futteraufnahme und
dergleichen mehr.

Untersuchungen tber die Auswirkungen von Bearbeitungs-
schritten bei Getreidekomponenten auf produktionstechni-
sche Kennzahlen liegen hauptséchlich aus den USA vor.
Eine Beschreibung der wichtigsten Bearbeitungsverfahren
und deren Wirkung auf die Leistungsparameter von Milch-
kihen sollen im Folgenden erl&utert werden.
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Beschreibung der Verfahren

\on Bearbeitungsvorgangen sind entweder einzelne Getreidekompo-
nenten oder fertige Futtermischungen betroffen. Hauptsachlich werden
Reinigungs- und Zerkleinerungsschritte in der Produktionsabfolge bei
der Herstellung von Kraftfuttermischungen durchgefiihrt und anschlie-
Rend durch Mischen der Einzelkomponenten Kraftfutter in mehliger
oder pelletierter Form erzeugt.

Eine Einteilung der géngigsten Bearbeitung und Behandlungen von
Futtermitteln kann nach dem zur Anwendung kommenden Verfahren
vorgenommen werden:

 Reinigungsverfahren
» Mechanische Bearbeitung
* Biologische und chemische Behandlung

e Thermische, hydrothermische, thermisch-mechanische und hydro-
thermisch-mechanische Bearbeitung

Die verschiedenen Behandlungen wirken auf das Getreidekorn. Be-
sonders auf die Verfligbarkeit der Starke hat die durch die meisten
Behandlungsverfahren entwickelte Erwarmung positive Effekte.

Durch die Bearbeitung wird das Getreidekorn gebrochen, mit ande-
ren Komponenten vermischt oder in einzelne Fraktionen aufgeteilt
(Tabelle 1).

Bei Hofmischungen wird das Getreide tblicherweise grob geschrotet
oder gequetscht. Durch Beigabe von Eiweikomponenten und Mi-
neralfuttermitteln wird eine fertige Futtermischung erzeugt. Weitere
Bearbeitungsschritte sind nicht iblich. In Futtermittelwerken wird eine
Vielzahl von Futterkomponenten verwendet, verarbeitet, behandelt und
durch verschiedene Verfahren Fertigfuttermischungen hergestellt. Die
Ziele all dieser Bearbeitungsschritte konnen folgendermalien gegliedert
werden (nach JEROCH et al. 2008):

 Qualitatserhaltung wahrend der Lagerung

» Bessere Mechanisierung von Transport, Umschlag, Lagerung und
Darbietung der Futtermittel

» Voraussetzung fir homogene Futtermischung
 Beseitigung bzw. Reduzierung von antinutritiven Futtermittelbe-

Bei zu intensiver Zerkleinerung Ma-
gengeschwiire und Akzeptanzpro-

bleme
Bearbeitung auch Verluste an En-

Substanzverlust; bei zu intensiver
dospermsubstanz

Maogliche Nachteile

stiicken im Rinderkot, dadurch héhere Starkeverdaulich-

keit und héherer energetischer Futterwert
(z.B. Tannine in Ackerbohnen und Erbsen), Einsatzer-

sen; Verdaulichkeitsanstieg und hoherer energetischer
weiterung

barkeit, verbesserte Aufnahme und hohere Verdaulich-
Vermeiden von unverdauten Kérnern bzw. Kornbruch-
Abtrennen der faserreichen Spelzen, Schalen und Hiil-
Futterwert, Reduzierung antinutritiver Inhaltsstoffe

keit (deutlich bei Rindern und Schweinen; gering bei

Schafen)
Verbesserte Verdaulichkeit (Rind), gleiche Wirkung

Voraussetzung fir Mischfahigkeit und gute Pelletier-
wie Schroten, aber geringerer Energieaufwand

Zielstellung und Nutzen

Zusatzeinrichtungen (Reibboden,
Quetschwalzen) am Exaktfeldhacksler

Hammermiihle, Walzenstuhl

[}
; £
standteilen = = £
+ Sicherung einer tiergerechten und hohen Futteraufnahme g = 2 £
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Die wichtigsten Be- und Verarbeitungsverfahren, die fur Kraftfutter %‘ % g
ublich sind, sollen im Folgenden beschrieben werden (nach JEROCH g - %
et al. 2008, geandert, Tabelle 2). E geg c 2
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chen die Kérner durch Lochsiebe
oder Edelstahldrahtgeflechte.
Die Feinheit des Schrotes ei-
Muhle und den Lochdurchmesser
des Siebes bzw. Drahtgeflechtes
bestimmt. Auch der Abnutzungs-
grad der Hammer beeinflusst

die Schrotqualitat. Dabei gilt,
je mehr die Schlager abgeniitzt

sind, desto langer braucht die
Mihle, um die Kdrner soweit zu
zerkleinern, dass sie durch das
Sieb aus der Miihle abtranspor-
tiert werden kdénnen. Dadurch
sinkt die Leistung der Mihle,
das Mahlgut verbleibt langer in

nismen eher vermehren. Daher
sollte die Mihle bzw. Quetsche

jahrlich gewartet werden.
lungen, meist mit Wasserdampf

und Wérme (Toasten), antinutriti-
ve Substanzen reduziert werden.

ner Getreideart wird durch die
Schlageranzahl, die Drehzahl der
der Mihle. Es wird dabei starker
erhitzt und braucht daher l&ngere
Phase koénnen sich Mikroorga-
In Futtermittelwerken kénnen zu-
sétzlich durch spezielle Behand-

Zeit zur Abkidhlung. In dieser

Diese Stoffe kommen in vielen

Futtermitteln natdrlich vor, ins-
besondere aber in Leguminosen
(Ackerbohnen, Erbsen, Soja-
bohnen etc.). Sie behindern die
Aktivitat der Verdauungsenzyme
und senken so die Néhrstoffver-
flgbarkeit von Futtermitteln.

Durch die Bestimmung der Urea-
seaktivitat kann die Wirksamkeit

des Toastens Uberprift werden.

Urease ist ein Enzym, das aus
N-haltigen Verbindungen wie
Harnstoff unter CO_-Bildung
Ammoniak erzeugt. Durch das
Toasten wird auch dieses Enzym
in seiner Aktivitat gedrosselt, es
wird weniger Ammoniak frei-
gesetzt. Durch die Bestimmung
der Aktivitat der Urease kann
auf die Wirksamkeit des Toastens
geschlossen werden. Ist die Ure-
aseaktivitat gering, so wurden
auch die anderen antinutritiven
Substanzen inaktiviert, welche
die Verdauungsenzyme an ihrer
Tatigkeit behindern kénnten.

Die Art der Behandlung einzel-
ner Futterkomponenten bzw.
Getreidearten Ubt einen grofen
Einfluss auf deren Verdaulichkeit
aus. Beim Kauf von Fertigfutter
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sollte daher die angewendete Technik bei der Produktion
der Futtermischung mit beachtet werden (Tabelle 3).

Hofmischungen kénnen nur in sehr eingeschranktem Male
Behandlungsverfahren unterzogen werden. Meist wird das
hofeigene Getreide geschrotet bzw. gequetscht, weitere Be-
arbeitungsschritte sind kaum mdglich. Wie wichtig jedoch
die Schrotung des Getreides fur die Verdaulichkeit ist, ver-
deutlichen die Angaben in Tabelle 4.

Aufféllig ist, dass Schafe intakte Getreidekorner praktisch
gleich gut verdauen kdnnen wie geschrotete. Schafe kauen
beim Fressen wesentlich intensiver als Rinder, dadurch
werden ganze Getreidekdrner zerkleinert und auch sehr
gut verdaut.

Anforderungen an Kraftfutter fiir Rinder

Stérke ist unter den Nichtstruktur-Kohlenhydraten eine der
wichtigsten, wenn nicht tiberhaupt die wichtigste Energie-
quelle im Kraftfutter fir Rinder. Sie wird vornehmlich durch
den Einsatz von Getreide in die Ration gebracht. Diese
Entwicklung ist auch aufgrund der glinstigen Verfligbarkeit
von Getreide ermdglicht worden. Durch die gestiegene
Leistungsentwicklung werden hohere Energiegehalte in den
Rationen erforderlich, die auch eine erhéhte Starkeverdau-
lichkeit notwendig machen.

Immer wieder wird dabei die Mahlfeinheit von Getreide dis-
kutiert. Aus der Schweineflitterung ist bekannt, dass Getrei-
de besser verdaut wird, wenn es feiner geschrotet wird. Zu
feines Schroten begunstigt jedoch aufgrund der fehlenden
Struktur Magengeschwure bei Schweinen. Ein Kompromiss
zwischen feiner Vermahlung mit hoher Verdaulichkeit und
grober Struktur zur Erhaltung der Magengesundheit muss
gefunden werden.

Auch in der Wiederkauerfutterung wird diskutiert, wie fein
Kraftfutter fir Milchkihe sein darf bzw. muss. Mancherorts
wird das Schroten von Getreide in Frage gestellt und das
Quetschen als jene Bearbeitung bezeichnet, die fur Rin-
derfutter die richtige ware. Tatsache ist, dass geschrotetes
Getreide mit anderen Futterkomponenten wie Extraktions-
schroten, besonders aber mit Komponenten mit htherem
spezifischem Gewicht, wie Mineralfutter, Viehsalz oder
Futterkalk, besser mischbar ist als gequetschtes Getreide.
Eine Entmischung findet nur geringfligig statt. Kraftfutter-
mischungen aus geschroteten Komponenten bleiben homo-
gener und stabiler als Mischungen aus Quetschgetreide. Der
Staubanteil ist jedoch bei Quetschgetreide geringer.

Zur Verbesserung der Homogenitat und besonders der
Stabilitat von Futtermischungen verwendet die Futtermit-

Bearbeitungsverfahren von Kraftfutter fir Rinder

telwirtschaft das Verfahren der Pelletierung. Damit Pellets
jedoch stabil bleiben und mdglichst wenig Abrieb haben,
missen die einzelnen Komponenten sehr fein vermahlen
werden. Pelletiertes Futter weist daher noch geringere
Strukturwirkung auf als geschrotetes Futter.

Zur Uberpriifung der Mahlfeinheit von Futterschroten kon-
nen Proben in Futtermittellabors eingesendet werden. Dort
wird eine genaue Bestimmung der einzelnen Siebfraktionen
durchgefiihrt. Eine einfache Schnellbestimmung ist auch
vor Ort mit einem Kraftfutterschiittelsieb méglich. Dabei
wird eine genormte Kraftfuttermenge in vier Siebfrakti-
onen (>3 mm, 3 -2 mm, 2 -1 mm, <1 mm) geteilt und
diese prozentuell zugeordnet. Dadurch ist sehr rasch eine
Einstufung einer Kraftfuttermischung in grobe und feine
Anteile und eine Beurteilung der Verarbeitungsqualitat
mdoglich. Generell wird empfohlen, Rinderfutter nicht zu
fein schroten, um einen raschen Stérkeabbau und eine damit
einhergehende rasche Absenkung des Pansen-pH-Wertes zu
vermeiden. Damit soll subakute und akute Pansenazidose
vermieden werden. Kraftfuttermischungen sollten daher
einen mdéglichst niedrigen Staubanteil aufweisen, also eine
PartikelgroRe kleiner 1 mm.

Neben der Mahlfeinheit sind die Kraftfuttermenge und die
Verabreichungsform des Kraftfutters von groRer Bedeutung.
Das té&glich gefutterte Kraftfutter sollte auf Einzelgaben
unter zwei Kilogramm aufgeteilt werden. Die geringste Ab-
senkung des Pansen-pH-Wertes kann erreicht werden, wenn
Grund- und Kraftfutter gleichzeitig gefuttert werden, wie
dies bei der Totalmischration der Fall ist. Dann spielt auch
die Mahlfeinheit eine untergeordnete Rolle. Im Gegenteil,
fein vermahlenes Kraftfutter lasst sich gleichmaliger in der
TMR verteilen, haftet besser an den Grundfutterpartikeln
und kann so durch die Tiere nicht ausselektiert werden.

In der Fachliteratur sind zu diesem Thema nur wenige Ar-
beiten zu finden. Die meisten stammen aus den USA und
beschéftigen sich mit verschiedenen Vermahlungsgraden
bzw. mit dampfbehandeltem Getreide.

Wirkung der Bearbeitung von unterschied-
lichen Getreidearten bei Rindern

In verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten wird die
Wirkung verschiedener Be- und Verarbeitungsprozesse
beschrieben. Die Verbesserung der Verdaulichkeit von
geschrotetem Getreide wird hauptsachlich auf die VergroRe-
rung der Angriffsflache fiir die Mikroorganismen im Pansen
und die Verdauungsenzyme im unteren Verdauungstrakt
zuriickgefunhrt.

Tabelle 4: Einfluss des Zerkleinerns von Getreidekornern auf die Nihrstoffverdaulichkeit bei verschiedenen Tierarten (nach

verschiedenen Literaturquellen, zitiert in JEROCH et al. 2008)

Tierart Getreideart Kornbeschaffenheit Verdaulichkeit (%)
oM XP XX T (XX+XF)
Rind Weizen intakt 55 53 - 43
Schrot 90 77 - 92
Schaf Weizen intakt 88 77 - 80
Schrot 89 81 - 91
Schwein Gerste intakt 64 - 67 58 - 60 75 -
Schrot 78-85 78 -84 88-90 -

(mittelfein bis fein)

OM = organische Masse, XP = Rohprotein, XX = N-freie Extraktstoffe, XF = Rohfaser
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In einer norwegischen Arbeit von SVIHUS et al. (2005)
wird berichtet, dass Pelletieren und Expandieren kaum
einen Einfluss auf die Verdaulichkeit von Getreide ausiibt.
Durch intensivere Behandlung der Getreidestarke aber, wie
sie bei der Extrusion geschieht, wird die Verdaulichkeit
positiv beeinflusst. Durch das Vermahlen des Getreides
wird die Schale zerstért und der Starkekorper freigelegt.
Dadurch kdénnen die Enzyme der Pansenmikroben besser
zur Wirkung gelangen.

Die Verdaulichkeit der Stérke héngt stark von der Partikel-
groRe der Stéarke ab. Je feiner vermahlen wird, desto hoher
verdaulich ist die Stérke. Die Anzahl der aufgebrochenen
Stéarkekorner wird durch die Festigkeit der Bindung zwi-
schen Stérke und Proteinmatrix beeinflusst. Bei Mais ist
diese Bindung besonders stark. Das erklért, warum feine
Vermahlung die Verdaulichkeit von Mais starker verbessert
als bei anderen Getreidearten wie Gerste oder Weizen.

Durch die Pelletierung von Getreidearten wie Gerste, Hafer
und Weizen miisste deren Verdaulichkeit durch die Einflis-
se von Druck und Temperatur steigen. Dennoch fanden
LIGKJEL et al. (2003) heraus, dass durch Pelletieren die
Pansenabbaubarkeit nicht verbessert wurde. Als Grund
wird angenommen, dass die Bedingungen des Pelletierens
bei maRiger Feuchtigkeit und Temperaturen um 80 °C nicht
ausreichen, die Stérke aufzuschlielen. Die Autoren zogen
den Schluss, dass Getreidearten wie Mais und Hirse, die
gegen den Abbau im Pansen relativ stabil sind, durch Be-
handlungen wie Vermahlen, Pelletieren, Extrudieren und
Expandieren im Pansen besser abbaubar werden. Ohnedies
sehr gut abbaubare Getreide wie Gerste, Hafer und Weizen
reagieren auf diese Einfliisse nur sehr gering.

In einem Futterungsversuch verglichen iranische Wissen-
schaftler die Auswirkung verschieden bearbeiteter Gerste
auf die Trockenmasse-Aufnahme, Kauaktivitat, Pansen-
fermentation und Milchleistung (SOLTANI et al. 2009).
Gerste wurde fein vermahlen bzw. einer Dampfflockung
unterzogen und zu 30 bzw. 35 % Trockenmasseanteil in
der Gesamtration eingesetzt. Es wurde erwartet, dass ver-
mahle Gerste die Futteraufnahme wegen der Staubbildung
und der raschen Freisetzung fliichtiger Fettsduren senken
wirde. Die Studie ergab, dass zwischen beiden Gruppen
keine Unterschiede bestanden. Das Risiko einer subakuten
Pansenazidose wurde durch die Hohe des Gerstenanteiles in
der Ration starker beeinflusst als durch die Verarbeitungsart
der Gerste.

In einem umfangreichen Versuch mit 60 Holstein-Kihen
an der Universitat von Alberta (Kanada) wurde der Einsatz
von fein und grob geschroteter Gerste untersucht (Mc-
GREGOR et al. 2007). Die Schrotung wurde durch einen
sogenannten Verarbeitungsindex (processing index, PI)
ausgedriickt. Dabei wurde das Hektolitergewicht vor und
nach der Vermahlung verglichen. Bei der groben Gerste
betrug der PI 1:0,8, bei der feinen 1:0,6. Die verschiede-
nen Gerstenvermahlungen ergaben keine Auswirkung auf
Trockenmasseaufnahme, Milchleistung, Milchenergieertrag
(Fett- und EiweiBmenge) und Milchfettgehalt.

In einem Futterungsversuch an der Universitét von Isfahan
(Iran) wurden acht mehrkalbige Holstein-Kihe jeweils
uber 21 Tage in vier Versuchsperioden mit vier verschie-
den behandelten Gerstenschroten mit einer TMR versorgt
(SADRI et al. 2007) Es sollte der Einfluss der Verarbeitung
von Gerste auf die Leistungsparameter von Milchkiihen
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untersucht werden. Die Gerste wurde fein gemahlen, einer
Dampfflockung unterzogen, fein gequetscht oder grob ge-
quetscht. Der Prozessindex der grob vermahlenen Gersten
lag bei 1:0,7 bzw. 1:0,8. Auch in diesem Versuch konnten
keine Auswirkungen auf die Futteraufnahme, Milchleistung
oder die Pansengesundheit gefunden werden. Bei allen vier
Gruppen lag die Trockenmasse-Aufnahme zwischen 23,2
und 24,0 kg und die Milchleistung zwischen 26,7 und 29,0
kg ohne signifikante Unterschiede.

In einem zweifach wiederholten brasilianischen Fiitte-
rungsversuch konnten zwélf fistulierte Milchkiihe zwischen
verschieden bearbeitetem Kornermais wéhlen (FERREIRA
et al. 2007): Rohrzucker mit grob geschrotetem Mais,
Rohrzucker mit fein geschrotetem Mais und Rohrzucker mit
dampfgeflocktem Mais. Der Verzehr von dampfgeflocktem
Mais war um 45,1 und 42,1% geringer als jener der bei-
den anderen Verarbeitungsarten. Dadurch ergab sich eine
niedrigere Trockenmasse-Aufnahme um 24,5 bzw. 22,6 %,
eine niedrigere Aufnahme an Nahrstoffen und eine hohere
Aufnahme an NDF. Dennoch ergaben sich keine Unter-
schiede in der Aufnahme an verdaulicher Trockenmasse
und verdaulicher Stérke.

Eine schwedische Arbeit untersuchte Futtermittel und
deren Verarbeitung hinsichtlich Attraktivitét fur Milchvieh
(SPORNDLY et al. 2006). In elf Kurzzeitversuchen konn-
ten Kalbinnen zwischen verschiedenen Futtermitteln und
verschiedenen Verarbeitungsarten wéhlen: Gerstenschrot,
Rapsextraktionsschrot, hitzebehandelter Rapsextrakti-
onsschrot, Sojaextraktionsschrot, gemahlene Luzerne,
Rapsexpeller, Erbsenschrot, Weizenschrot, Weizenkleie,
Haferschrot, Palmkernexpeller, Gerstenschrot mit verschie-
denen Zusatzen (Melasse, Zucker, Milchpulver, Zuckerri-
bendicksaft, Kokosdl, Rapsol, Palmdl, Glyzerin, diverse
Fettprodukte). Die Futtermittel wurden zweimal taglich
in einer Menge von 1 Kilogramm vorgelegt, die Futter-
aufnahme gemessen und die Restfuttermenge bestimmt.
Die Untersuchungen zeigten, dass es schwer ist, besonders
bevorzugte Futtermittel eindeutig zu identifizieren. Die am
meisten bevorzugten Futterkomponenten waren Pellets,
hitzebehandelter Rapsextraktionsschrot, Gerste mit 10 %
Rapsol, Gerste mit 10 % Palmdl und Gerste mit 10 %
Glyzerin. Unter allen getesteten Futtermitteln wurde ge-
mahlener Palmkernexpeller am wenigsten gern gefressen.
Beim Vergleich von gemahlener Gerste mit Pellets wurden
eindeutig die Pellets bevorzugt. Zwischen einzelnen Arten
von Pellets waren keine Unterschiede festzustellen.

In einer kanadischen Ubersichtsarbeit wurde die Wirkung
verschiedener Verarbeitungs- und Behandlungsverfahren
auf Gerste beschrieben (DEHGHAN-BANADAKY et al.
2006):

« Schroten von Gerste vergroBert die Oberflache und bie-
tet den Mikroben eine groRe Angriffsflaiche. Sehr fein
geschrotete Gerste wird rascher fermentiert als grob
gequetschte und kann aber die Leistung senken.

e Gewalzte bzw. gequetschte Gerste weist eine einheitli-
chere Struktur auf und enth&lt weniger Feinanteile als
geschrotete Gerste.

» Warmebehandlung mit Dampf vermindert die Staubbil-
dung und die Entstehung feiner Partikel. Eine Verbes-
serung der Verdaulichkeit kann nicht immer unterstellt
werden.
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o Dampfflockung erhoht die Verdaulichkeit der Stérke
gegenuber der Zerkleinerung im Walzenstuhl. Dadurch
kann es aber auch zu einer schnelleren pH-Absenkung
kommen. Andere Studien berichten aber wieder von
keiner Verbesserung der Verdaulichkeit durch die Dampf-
flockung.

* Pelletieren soll den Stérkeabbau im Pansen erleichtern
und die Stéarke gelatinisieren. In Versuchen wurden meist
steigende Milchleistungen bei der Verfiitterung von
Pellets gefunden, zum Teil wurde der Milchfettgehalt
gesenkt. Andere Arbeiten berichten von einer sinkenden
ruminalen Verdaulichkeit von Rohprotein und Stérke
durch den Pelletierungsprozess.

Die Literaturangaben uber die Verdaulichkeit im Pansen und
im gesamten Verdauungstrakt sind sehr uneinheitlich. Lei-
der gibt es keinen brauchbaren Parameter, der die Wirkung
der Behandlungsverfahren auf Getreide klar beschreibt.
Der Verarbeitungsindex (processing index = PI) wurde
in dieser Arbeit als nicht tauglich bewertet, die Wirkung
von Bearbeitungs- und Behandlungsmethoden auf Gerste
ausreichend zu beschreiben.

Aus den beschriebenen Untersuchungen geht also hervor,
dass Effekte durch die Art der Verarbeitung — Schroten,
Quetschen, Walzen, Dadmpfen oder Toasten —nur beschrénkt
Einfluss auf die Verdaulichkeit und Wiederkéauergerechtheit
ausliben. In einer kanadischen Untersuchung wurden die
Unterschiede in der Verdaulichkeit von Getreidearten von
ganzem im Gegensatz zu verarbeitetem Getreide betrachtet
(MATHISON 1996):

 Fur Gerste wurde festgestellt, dass junge Rinder ganze
Gerste besser verdauen als ausgewachsene Rinder. In
diversen Versuchen finden sich in der Fachliteratur eine
verringerte Verdaulichkeit der organischen Masse um
durchschnittlich 16,1 % (10 — 30 %) und von Stérke
um durchschnittlich 37,2 % bei der Verflitterung ganzer
Gerste im Vergleich zu gewalzter bzw. gequetschter Gers-
te. In einer anderen Untersuchung wurden einjéhrigen
Maststieren ganze oder gequetschte Gerste (37 oder 90 %
Kraftfutteranteil) gefiittert und die Kau- und Wiederkau-
aktivitat gemessen. Dabei wurden keine Unterschiede in
den Kauzeiten zwischen den Vorlageformen der Gerste,
aber zwischen den beiden Kraftfutterniveaus festgestellt.
In manchen Versuchen neigten Stiere zu Aufbldhungen,
die ganze Gerste erhielten. Die Griinde dafir sind weit-
gehend unbekannt, zumal bislang die Wahrscheinlichkeit
flr Pansenbldhungen eher bei der Gabe fein vermahlener
Gerste wegen der hoheren Azidose-Neigung hoher ein-
geschéatzt wurde. Die optimale PartikelgroRe fir Gerste
durfte zwischen 1,5 und 2,5 mm liegen. Feinere Partikel
bringen bessere Tageszunahmen, grébere eine verbesserte
Pansengesundheit.

« Wird Hafer ungeschrotet als ganzes Korn gefittert, finden
sich in mehreren Arbeiten Angaben Uber eine schlechtere
Verdaulichkeit der organischen Masse um durchschnitt-
lich 3 % und der Starke um 4 — 6 %. Im Kot von Kélbern
und Mastrindern, die zwei Drittel des Hafers ungeschrotet
erhielten, fanden sich etwa 13 % ganze Kdrner wieder.
Hafer dirfte, im Gegensatz zu anderen Getreidearten,
auch ungeschrotet gut im Pansen aufgeschlossen wer-
den. Untersuchungen bei Milchkihen zeigten keinen
Effekt auf Milchleistung und Milchinhaltsstoffe bei der
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Verfutterung von ganzem oder geschrotetem Hafer. Die
Schrotung von Hafer verbessert daher im Schnitt die Ver-
daulichkeit um etwa 10 %, wahrscheinlich nur um etwa
5 %. Daher wird der Schluss gezogen, dass die Kosten
der Vermahlung von Hafer nicht gerechtfertigt sind.

 Fir ganzen Weizen wird eine durchschnittliche Verdau-
lichkeit von 65 — 75 % angenommen. Geschroteter oder
gequetschter Weizen ist jedoch zu 85 — 90 % verdaulich.
Die Starkeverdaulichkeit steigt dabei von 83 auf 99 %
an. Wird Weizen ungeschrotet an Kélber oder Maststie-
re verfuttert, finden sich etwa 30 % der Korner im Kot
wieder. Fir Weizen ist daher eine \Verarbeitung dringend
geboten. Dampfbehandlungen oder die Technik des Ext-
rudierens bringen keine Vorteile gegenuber der trockenen
Vermahlung.

o Fir Kornermais gelten die gleichen Regeln. Auch hier
steht auBer Streit, dass eine Verarbeitung geboten ist.
Dampfbehandlungen sind aus wirtschaftlichen Griinden
nicht sinnvoll.

In einem Versuch mit 48 Holstein-Kiihen an der Universitat
von Arizona (USA) wurden verschiedene Verarbeitungsar-
ten von Hirse und Kdrnermais untersucht (SANTOS et al.
1999). Es wurde Hirse und Mais dampfgeflockt und Mais
auch nach einer Dampfbehandlung tber den Walzenstuhl
gebrochen. Es wurden keine signifikanten Unterschiede
gefunden, tendenziell brachten die Tiere mit den dampfbe-
handelten Futtermitteln um 1,5 kg mehr Milchleistung. Die
Futterverwertung wurde durch die Bearbeitung der Kérner
nicht beeinflusst.

In einem kanadischen Versuch mit 14 Holstein-Kiihen
wurde Kraftfutter pelletiert und geschrotet geflttert (von
KEYSERLINGK 1998). Bei pelletiertem Kraftfutter waren
Milchmenge, MilcheiweiRgehalt und Eiweiimenge héher,
der Milchfettgehalt aber niedriger als bei geschrotetem
Kraftfutter. Der Pansen-pH-Wert lag bei pelletiertem Futter
tiefer (6,58) als bei geschrotetem (6,79). Auf die Menge an
fllichtigen Fettsauren hatte die Kraftfutterart keinen Einfluss.
Auch die Trockenmasse-Aufnahme blieb unbeeinflusst.
Tendenziell nahmen die Tiere mit pelletiertem Futter jedoch
mehr Energie auf.

In einem norwegischen Versuch wurde Milchkiihen neben
6,7 kg Trockenmasse Grassilage auch 10 kg Trocken-
masse Gerstenschrot als TMR viermal téglich gefttert
(PRESTL@KKEN et al. 2001). Das Kraftfutter war pelle-
tiert bei 75 — 80 °C oder expandiert bei 125 — 130 °C und
anschlieBend pelletiert. Das expandierte Futter erhdhte die
Verdaulichkeit der Starke im Pansen, was zu einer Erhdhung
der fllichtigen Fettsduren und zu einem tieferen Pansen-pH-
Wert fuhrte. Der Gehalt an Buttersdure nahm zu, der von
Propionséure nahm ab. Uberdies nahm das Pansenvolumen
durch das expandierte Futter zu. Die Verdauung von NDF
war gegeniber dem pelletierten Futter niedriger. Keine
Unterschiede gab es in der N-Synthese durch die Pansen-
mikroben. Milchmenge, Milchfett und Milcheiweillgehalt
waren hoher, sodass eine bessere Néhrstoffversorgung durch
expandiertes Futter anzunehmen war.

In einem Fitterungsversuch der Universitat von Arizona
(USA) mit 40 Milchkihen wurde Mais nach flnf ver-
schiedenen Bearbeitungsverfahren bei 40 % Rationsanteil
56 Tage lang eingesetzt (YU et al. 1997). Der Kérnermais
wurde fein vermahlen, grob geschrotet, dampfgeflockt mit
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Tabelle 5: KorngroBenverteilung von verarbeitetem Koérnermais (YU et al. 1997)

Kornermais, Siebmaschenweite, mm (4]

Art der 4 2 1 0,85 0,60 0,43 0,25 Boden Teilchengrofie
Verarbeitung % verbleibend im Sieb mm
Fein? 0,70 9,90 35,80 10,00 14,60 10,00 8,60 10,40 1,18
Groh? 11,72 39,55 29,00 3,07 3,86 3,58 3,56 5,67 2,42
Dampfgeflockt® 45,37 27,93 13,72 2,05 3,25 2,82 2,56 2,31 3,84
Dampfgeflockt* 63,87 25,30 5,76 0,75 1,12 0,99 0,99 1,22 4,70
Dampfgewalzt® 81,03 12,34 3,39 0,46 0,66 0,64 0,66 0,84 5,30

* fein gemahlener Kérnermais, 580 g/Liter

2 grob geschroteter Kérnermais, 618 g/Liter

3 dampfgeflockter Kornermais mit geringer Dichte, 309 g/Liter
4 dampfgeflockter Kérnermais mit mittlerer Dichte, 361 g/Liter
5 dampfgewalzter Kérnermais, 490 g/Liter

geringer Dichte, dampfgeflockt mit mittlerer Dichte und
dampfgewalzt. Die Gruppe, die dampfgeflockten Korner-
mais mit mittlerer Dichte erhielt, brachte eine hohere Milch-
leistung als die anderen Gruppen (37,1 kg). Die Gruppe mit
dem fein vermahlenen Kérnermais erbrachte eine mittlere
Milchleistung (35,5 kg), hatte eine bessere Futterverwer-
tung aber eine niedrigere Trockenmasseaufnahme. Bei den
Gruppen mit dem grob geschroteten und dem gewalzten
Kdrnermais war der Milchfettgehalt héher. Milcheiweil3-
gehalt, fettfreie Trockenmasse sowie Eiweifl3- und Lakto-
semenge unterschieden sich in allen Gruppen nicht. Die
Starkeverdaulichkeit im gesamten Verdauungstrakt war bei
jenen Gruppen, die grob geschroteten und dampfgewalzten
Kdrnermais erhielten (87,4 und 91,3 %), niedriger als im
Mittel der anderen Gruppen (96,3 %).

Schlussfolgerungen

Getreide wird im Allgemeinen vor der Verfutterung an
Rinder geschrotet. Durch diese Verarbeitung wird das Korn
aufgebrochen und der Starkekorper freigelegt. Die Verdau-
lichkeit des Getreides steigt dadurch aul3er bei Hafer stark
an. Die Mischbarkeit mit anderen Futterkomponenten wie
Extraktionsschroten, Mineralfutter und dergleichen wird
verbessert.

Sehr feines Schroten verbessert die Verdaulichkeit, verstarkt
aber die Staubbildung und senkt dadurch die Futteraufnah-
me. Eine vermehrte Gefahr der Pansenazidose gegeniber
grobem Schrot ist nicht generell festzustellen, wobei alle
\ersuchsergebnisse aus Versuchen mit TMR stammen.

Spezielle Behandlungsverfahren mit Hitze und Dampf erho-
hen die Verdaulichkeit der Starke zuséatzlich. Der finanzielle
Aufwand ist jedoch nur bei Kélberfutter gerechtfertigt.
Pelletierung verhindert die Entmischung der einzelnen
Futterkomponenten. Pellets werden gegeniiber Schroten
lieber aufgenommen, die Futteraufnahme ist somit hoher.
Durch die Erhitzung wahrend des Pelletierens wird das
Futter hygienisiert und die Starke teilweise gelatiniert. Dies
bringt Vorteile fur die Haltbarkeit und Verdaulichkeit. Durch
das hohere spezifische Gewicht gegentiber Schroten kann
mehr Futter bei gleichem Volumen transportiert werden.

Auf dem landwirtschaftlichen Betrieb ist die Schrotung die
gangigste Verarbeitungsart. Zu feines Vermahlen sollte auf
jeden Fall vermieden werden. Dies wird durch groBmaschi-
ge Muhlensiebe (5 mm Lochdurchmesser) und geringe Mo-
tordrehzahl der Miihle erreicht. Bei dieser Vorgangsweise
wird eine Erwdrmung des Futters weitgehend vermieden

und hoher Staubanteil am effektivsten verhindert. Zur
Staubbindung sollte zudem stets 1 % Futterdl beigemischt
werden. Das Quetschen von Rinderfutter bringt gegentiber
dem Schroten keine Vorteile. Im Mittel sollten die Kraftfut-
terteilchen 2,5 mm Grol3e aufweisen (mittelgrob), was mit
einem Kraftfutterschittelsieb vor Ort einfach zu Giberprifen
ist. Wichtig ist auch die Kontrolle der Kraftfutterzuteilung
vor Ort durch Abwiegen der Futtermengen, die pro Schaufel
mit der Hand zugeteilt werden. Bei Kraftfutterautomaten
muss regelméaRig uberprift werden, ob die an der Station
eingegebene Menge mit der tatséchlich ausdosierten (ber-
einstimmt. Spatestens bei einem Futterwechsel ist dies zu
kontrollieren, da sich sowohl selbst erzeugte Mischfutter,
besonders aber Fertigfuttersorten, in ihrem spezifischen
Gewicht stark unterscheiden kdnnen.
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