Milchviehfltterung, Grundlagen und Praxisempfehlungen

Einsatz von industriellen Nebenprodukten
in der Rinderfiitterung

1. Einleitung

Industrielle Nebenprodukte fallen bei der
Verarbeitung von stirke-, 61- und zuk-
kerhaltigen Rohstoffen an. Als Industrie-
zweige sind das Girungsgewerbe, die
Miillereien, Olmiihlen, Stirkefabriken,
Zuckerfabriken und Lebensmittelverar-
beitungsbetriebe zu nennen.

2. Nebenprodukte des
Gédrungsgewerbes

Als Garungsgewerbe gelten die Braue-
reien und Brennereien. Der Gehalt an
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Malzkeime werden fast ausschlieBlich
iiber die Rinder verwertet ( Zzbelle 7).

Biertrebern sind die unldslichen Be-
standteile des Malzes (gekeimte Gerste).
In den Biertrebern sind noch etwa 75 %
der urspriinglichen Eiweif3stoffe, 20 %
der nicht in Zucker (XZ) umgewandel-
ten Stirke (XS), 80 % des Rohfettes
(XL), sowie alle Schalen und Spelzen
enthalten. Frische Biertrebern sind ein
eiweiBlreiches und schmackhaftes Saft-
futter, solange sie nicht mehr als etwa 6
% ausgebrauten Hopfens enthalten (7z-
belle 2). Gute Biertrebern riechen brot-

Tabelle 7: Anfall von Futtermitteln 1996/97 in Brauereien, in 10° t

(HOHENECKER 2000)

FM-Aufkommen verfiittert an verfiittert an
Nebenprodukt gesamt Kiihe sonstige Rinder
Naftrebern 175,9 147 26
Biertrebern getrocknet 52 3 -
Bierhefe frisch 20,5 15 5
Malzkeime 6,1 4 2

Nahrstoffen ist sowohl in den Ausgangs-
produkten als auch in den Nebenproduk-
ten sehr unterschiedlich.

2.1 Nebenprodukte der
Brauereien

In Osterreich wurden 1996 9.427 Mill.
hl Bier erzeugt, was einem durchschnitt-
lichen Bierkonsum von 117 1je Einwoh-
ner entspricht. Als Rohstoffe werden
iberwiegend Braugerste und Weizen
verarbeitet. Je hl Bier werden 22 kg Brau-
getreide bendtigt und als Nebenproduk-
te fallen 4,5 kg Trockentrebern, 0,66 kg
Malzkeime und 1,5 1 Bierhefe an. In den
Milzereien und Brauereien fallen jahrlich
etwa 200.000 t Biertrebern, 20.000 t Bier-
hefe und 6.100 t Malzkeime an. Von den
Biertrebern werden etwa 13 % getrock-
net, der grofite Anteil an Biertrebern wird
frisch oder siliert an Kiihe verfiittert. Das
gleiche gilt auch fiir die Bierhefe. Die

artig, was durch Spuren von Alkohol,
Essig- und Milchsdure verursacht wird.

Frische Biertrebern sind nur kurze Zeit
haltbar, nach wenigen Tagen setzt bereits
Schimmelpilzwachstum ein. Als Notlo-
sung kann man frische Biertrebern we-
nige Tage unter Wasser lagern, dann ent-
steht vorwiegend Milchsdure. Giinstiger
ist die Silierung. Die notwendigen MaB-
nahmen bei der Silierung von Biertre-
bern wurden von BUCHGRABER und
RESCH (1997) beschrieben ( Zzbelle 3).
Bierhefe enthdlt hohe Mengen an Vit-
aminen des B-Komplexes. Frische Bier-
hefe weist einen TM-Gehalt von 8 - 18
% (O 12 %) auf und verdirbt sehr leicht.
Eine lingere Lagerdauer wird durch Zu-
satz von 1 % Propionséure erreicht. Fri-
sche Bierhefe schmeckt bitter und leben-
de Hefezellen konnen Verdauungssto-
rungen verursachen.

Malzkeime sind die Keime des Brauge-
treides, wobei es sich meistens um Ger-

Tabelle 2: Nahrstoffgehalte der Nebenprodukte der Brauereien
(KUBIK und STOCK 1990, JEROCH und Ma. 1993)

™ XP XL XF XS NEL ME
Futtermittel % % der TM MJ/kg TM
Nalftrebern 24 25 8 18 5 6,1 10,4
Bierhefe getrocknet 90 50 3,6 3,1 7 7.4 12,1
Malzkeime 92 30 1,1 15 5 59 10,0
Tabelle 3: Ndhrstoffgehalte von dsterreichischen Biertrebern
(BUCHGRABER und RESCH 1997)

Biertreber frisch Biertreber gepreft

Néahrstoff frisch siliert frisch siliert
™ g/kg FM 222 233 281 304
XP a/kg TM 273 255 264 253
XL g/kg T™M 95 92 86 94
XF a/kg TM 180 179 191 185
XA a/kg TM 4 42 40 42
XX a/kg TM 412 443 419 416
Xz glkg T™M 12 1 7 1
Ca a/kg TM 3,4 29 3,3 3,3
P a/kg TM 4.8 3,9 43 47
Mg a/kg TM 1,8 1,6 1,7 1,7
K g/kg T™M 0,7 0,6 06 0,7
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7abelle 4. Einsatz von Biertrebern in der Milchviehfiitterung

(GRUBER und Ma. 1997)

Merkmale Protein- Silierte Getrocknete P-
kraftfutter  Preftrebern  Biertrebern Wert
Rationen
Heu kg T 41 3,7 3,9 0,29
Maissilage kg T 8,3 7,3 8,2 0,29
Kraftfutter kg T 3,7 41 3,9 0,10
PKF/SPT/GBT kg T 1,4 2,0 2,3 <0,01
Milchleistung
ECM kg 20,2 19,6 20,6 0,16
Fett % 4,40 4,45 4,36 0,36
Eiweil % 3,272 3,18° 3,21 0,01

stenmalzkeime handelt. Der Néhrstoff-
gehalt der Malzkeime ist abhidngig von
der Keimdauer und von der Art der
Trocknung. Hellere Keime sind dunkle-
ren (Braunung durch zu hohe Trocknungs-
temperatur) vorzuziechen. Malzkeime nei-
gen zur Verpilzung. Von den Pilzen kommt
vor allem Aspergillus flavus vor. Malzkei-
me enthalten Hordenin, das bei trichtigen
Tieren Abortus verursachen kann.

Im Energiegehalt sind getrocknete Bier-
trebern mit Weizenkleie vergleichbar und
auch dhnlich einsetzbar. Der Eiweiflge-
halt ist aber deutlich hoher. Getrocknete
Biertrebern konnen in Anteilen von 25
bis 35 % in Kraftfuttermischungen ent-
halten sein. In der Ration soll der Anteil
25 % bzw. die tigliche Menge 5 kg nicht
iibersteigen. Zu deutlich geringeren Ein-
satzmengen kommen BUCHGRABER
u. Ma. (1999). Nach BUCHGRABER u.
Ma. (1999) sollten an junge Mastrinder
taglich max. 0,5 und an &ltere max. 1 kg
Biertreber-TM verfiittert werden. Als
alleiniges EiweiBfuttermittel werden
Biertrebern in der Stiermast nicht emp-
fohlen. In Untersuchungen von GRU-
BER u. Ma. (1997) verursachten 2 kg
silierte Biertreber-TM eine geringere
Milchleistung und 2 kg silierte Biertre-
ber-TM bzw. 2 kg getrocknete Biertre-
bern einen Abfall im Eiweilgehalt der
Milch. JEROCH u. Ma. (1993) empfeh-
len 6 bis 10 kg frische oder silierte Bier-
trebern pro Tag an Milchkiihe, <5kg/100
kg LM an Mastrinder und 5 bis 8 kg tig-
lich an Jungrinder.

2.2 Nebenerzeugnisse der
Brennereien

Zur Alkoholgewinnung werden zucker-
und stdrkehiltige Produkte verwendet.
Die Stiarke wird durch Kochen aufge-
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schlossen und anschlieBend mit Maltase
verzuckert. Die Vergirung erfolgt durch
Zusatz von Hefe und dauert 1 bis 3 Tage.
Das Temperaturoptimum liegt bei 30°C.
Die Kohlenhydrate werden zu Alkohol
und CO, umgewandelt. Der Alkoholge-
halt der Maischen (Rohstoffbrei) liegt
zwischen 8 und 12 %.

Der Alkohol wird abdestilliert und der
Riickstand als Schlempe bezeichnet.

Schlempeanyall:

je t Kartoffel 13 hl mit 5 % TM
je t Getreide 47 hl mit 5 % T™M
je hl Sprit 12 hl mit 5 % TM

In der Néhrstoffzusammensetzung wei-
chen die Schlempen erheblich vom Aus-
gangsmaterial ab (Zzbelle 5).

Der in der Maische vorhandene Stick-
stoff wird weitestgehend in Hefeprotein

umgewandelt. Durch die Hefen werden
auch Vitamine und Wuchsstoffe gebil-
det, wodurch die Schlempe mit wertvol-
len Nahrstoffen angereichert wird. Fri-
sche Schlempe enthilt nur 5 % TM.
Trockene Schlempen enthalten 10 bis 12
% XL und 23 bis 28 % XP. Der Anteil
an Bypass-Protein ist hoch. In 100 1
Schlempe sind 1,5 kg Schlempefeststof-
fe und 3 - 3,5 kg Schlempeldsung ent-
halten.

Die getrockneten unldslichen Anteile der
Schlempe werden als ,,Schlempefeststof-
fe getrocknet® oder als ,,distillers dried
grains® und die getrockneten Anteile der
Schlempeldsung als ,,Schlempeldsung
getrocknet™ oder ,,distillers dried solu-
bles* oder ,,Solulac* bezeichnet.

Die Trocknung der Schlempe ist durch den
hohen Gehalt an Schleimstoffen schwie-
rig (Maillard-Reaktionen). Da sie hygro-
skopisch ist, muf} sie trocken gelagert wer-
den. Bei Verfiitterung von Schlempe soll
eine giinstige Wirkung von nichtidentifi-
zierten Wachstumsfaktoren (unknown
growing factors, UGF) ausgehen.

Mit dem Ubergang von der Ochsen- zur
Stiermast ist die Nachfrage nach Schlem-
pen stark abgefallen. Sowohl von den Ge-
treideschlempen als auch von den Kartof-
felschlempen wird nur ein geringer An-
teil als Futtermittel genutzt (Z2belle 6).
Der iiberwiegende Anteil der anfallenden
Schlempen wird auf Feldern verregnet.

Tabelle 5 Nahrstoffgehalte der Futtermittel von Brennereien
(KUBIK und STOCK 1990, JEROCH und Ma. 1993)

™ XP XL XF XS NEL ME

Futtermittel % % der TM MJ/kg TM
Maisschlempe 7 28 12 9 8 8,6 13,9
Kartoffelschlempe 55 30 2 7 25 75 11,9
Tabelle 6: Anfall von Futtermitteln 1996/97 in Brennereien, in 10° t
(HOHENECKER 2000)

FM-Aufkommen  verfiittert an verfiittert an
Nebenprodukt gesamt Kiihe sonstige Rinder
Getreideschlempe 6 2
Kartoffelschlempe 9 3

Tabelle 7: Geschitztes Bypass-Protein von Futtermitteln des Garungsgewer-
bes (ROUNDS 1975, WALLER 1978, BROWN 1983, FIRKINS et al. 1984, SAN-

TOS et al. 1984)

Produkt XP % Bypass-Protein, in % des XP
Maisschlempefeststoffe 29,5 49
Maisschlempefeststoffe und -I6sung 29,6 50
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Einsatz von industriellen Nebenprodukten in der Rinderfltterung

Tabelle 8- Abbaufdahige Masse in % der verdaulichen Masse /7 situ

(FIRKINS und Ma. 1985)

Inkubationszeit, h

Nebenprodukt 9 18 27 36
Frische Schlempefeststoffe 75 58 44 31
Getrocknete Schlempefeststoffe 68 52 44 32

Das XP der Schlempen weist einen ho-
hen Anteil an Bypass-Protein auf. Ne-
benprodukte sind deshalb vor allem fiir
Milchkiihe gut geeignet ( Zzbelle 7). Der
Abbau der verdaulichen Masse erfolgt
relativ langsam. Nebenprodukte der
Brennerei enthalten langsam flieBende
Energie- und N-Quellen fiir die Mikro-
organismen des Pansens ( Zzbelle 8). Von
FIRKINS et al. (1985) wurden an Och-

3. Nebenprodukte der
Miillerei

Bei der Verarbeitung von Brotgetreide
féllt eine Vielzahl an Nebenprodukten an
(Zabelle 17). Als nennenswerte handels-
fahige Produkte kommen aber nur Fut-
termehle und Kleien vor (Zzbelle /2).
Ein groBer Teil dieser Produkte wird an
Rinder verfiittert. Futtermehle fallen von

Tabelle 9: EinfluB von steigenden Anteilen Weizen-Schlempefeststoffen auf die
Mastleistung von Ochsen (FIRKINS und Ma. 1985)

FG1 FG2 FG3
Ration
Schlempefeststoffe % 0 25 50
Sojaschrot % 4 - -
Mais % 80 60 35
Heu % 13 13 13
Mineral-Wirkstoffmischung % 2 2
Mastleistung
LM bei Versuchsbeginn kg 310 309 309
LM bie Versuchsende g 424 431 437
Tageszuwachs kg 1,08 1,15 1,20
Futter/Zuwachs ka’kg 6,6 6,5 59

Tabelle 70: EinfluB von steigenden Anteilen an frischen Mais-Schlempefest-
stoffen auf die Mast- und Schlachtleistung von Ochsen (FIRKINS und Ma. 1985)

Ration

Schlempefeststoffe % 0 50 70
Sojaschrot % - -
Mais % 81 36 16
Maisilage % 10 10 10
Mineral-Wirkst. Mischung % 3 4 4
Mastleistung

LM bei Versuchsbeginn kg 305 309 309
LM bei Versuchsende kg 490 512 500
TM-Aufnahme kg 7.9 8,8 8,9
Tageszuwachs kg 1,24 1,34 1,26
Ausschlachtung % 63,5 63,6 63,8
Leberschaden % 12 15 12

sen sehr gute Erfolge mit Weizen- und
Maisschlempefeststoffen erzielt (Zzbelle
9 70). JEROCH u. Ma (1993) empfehlen
< 35 kg Frischschlempe pro Tag an Milch-
kiihe, < 12kg/100 kg LM an Mastrinder
und < 5kg/100 kg LM an Jungrinder. Uber
die Altkuhmast, wie sie von HABER-
MANN und Ma. (2000) aufgezeigt wur-
de, konnte, wenn sich die BSE-Krise wie-
der gelegt hat, eine sinnvolle Verwertung
von Schlempen mdglich sein.

Tabelle 77: Nebenerzeugnisse bei der
Brotgetreidevermahlung

Nebenprodukt Anfall in % des
Ausgangsgetreides
Keime 5-1
Mehl 60-70
Nachmehl 10 -0
Futtermehl 20-10
Bollmehl 10 - 5
Kleie 20-10
Schalkleie 10 -5
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allen Getreidearten an und weisen etwa
gleiche Energiegehalte aber deutlich ho-
here Eiweillgehalte als das Ausgangsge-
treide auf (Zabelle /3). Roggen- und
Weizenfuttermehle enthalten viel Kleber
und vermilben bei lingerer Lagerung
leicht. Haferfuttermehl ist ein hochwer-
tiges Futtermittel mit giinstigen didteti-
schen Eigenschaften.

Kleien setzten sich hauptsédchlich aus
den Schalen und zu einem geringeren
Anteil aus dem Mehlkérper des Aus-
gangsgetreides zusammen. Schilkleie
fallt beim Spitzen und Schilen des Kor-
nes an, wird aber meist mit der Kleie
vermischt. Der Gehalt an Vitaminen des
B-Komplexes und an Mineralstoffen in
Kleien ist hoch. Etwa 2/3 des P kommen
in Form der Inositphosphorsdure und
ihrer Salze (Phytin) vor. Von Tieren mit
noch nicht vollentwickeltem Vormagen-
system kann Phytin-P nur unvollstindig
verwertet werden.

Der grofite Teil der Futtermehle wird von
Mischfutterwerken verarbeitet. Futter-
mehle koénnen wie das Ausgangsgetreide
in der Fiitterung eingesetzt werden. Klei-
en werden am besten an Wiederkduer mit
geringer Leistungserwartung verflittert.

4. Nebenprodukte der
Stéirkeherstellung

Fiir die Gewinnung von Stiarke werden
stiarkereiche Friichte wie Mais, Weizen,
Kartoffel usw. verarbeitet. Von den an-
fallenden Futtermitteln wird der grofite
Teil iiber die Rinder verwertet (Zzbelle
/4). Sie besitzen einen hohen Futterwert
(Zabelle 75). In Futtermischungen fiir
Jungtiere werden auch die Hauptproduk-
te wie Stirke, Quellstarke und Starkezuk-
ker eingesetzt.

Frische Maispiilpe (corn gluten feed)
weist etwa 16 % TM auf. Im abgepref3-
ten Zustand mit 25 % TM kann sie si-
liert werden.

Der Anteil des Keimes am Maiskorn be-
trigt etwa 11 %. Der Gehalt an XP
schwankt in den Maiskeimen zwischen
12 und 23 % und der Gehalt an XL zwi-
schen 17 und 36 %. Das XL wird auch
als Maisol gewonnen und der Riickstand
je nach Extraktionsverfahren als Mais-
keimkuchen oder Maiskeimextraktions-
schrot bezeichnet.

Unter Quellstirke versteht man eine auf
Walzentrocknern thermisch behandelte
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Tabelle 72: Anfall von Futtermitteln in der Miillerei in Osterreich 1996/97
in 10° t (HOHENECKER 2000)

FM-Aufkommen Verfiittert Verfiittert an
Nebenprodukt gesamt an Kiihe sonstige Rinder
Weizenfuttermehl 82,7 30 15
Weizenkleie 13,3 6 -
Roggenfuttermehl 16,5 10 4
Roggenkleie 2,7

Tabelle 13: Nédhrstoffgehalte der Nebenprodukte der Miillerei
(JEROCH und Ma. 1993)

™ XP XL XF Xs NEL ME

Nebenprodukt % % % % % MJ/kg MJkg
Weizenfuttermehl 88 16,9 4,7 4,6 34,0 7,2 11,5
Roggenfuttermehl 88 15,2 3,1 3,3 331 6,8 10,9
Weizenkleie 88 14,1 3,8 11,8 13,1 7,5 8,7
Roggenkleie 88 14,3 3,2 73 11,3 5,6 9,4
Maiskleie 89 10,1 5,6 10,8 28,9 6,8 1,1
Gerstenkleie 89 12,3 4,0 13,6 13,2 58 9,6
Haferschélkleie, < 20%XF 91 9,8 5,6 13,6 14,6 6,3 10,4

Tabelle 74:Anfall von Futtermitteln der Stirkegewinnung 1996/97 in Osterreich,
in 10° t (HOHENECKER 2000)

FM-Aufkommen Verfiittert an Verfiittert an
Nebenprodukt gesamt Kiihe sonstige Rinder
Maiskleber 6,6 - -
Maispllpe 30,0 15 6
Kartoffelpllpe 231 16 3
KartoffeleiweilRptlpe 0,8 - -

Tabelle 75 Ndhrstoffgehalte der Nebenprodukte der Starkeherstellung
(KUBIK und STOCK 1990, JEROCH und Ma. 1993)

™ XP rBP" XL XF XS ME NEL
Futtermittel % % % % % MJkg MJkg
Corn gluten 90 21,5 0,8 35 8 45 1,4 7.1
Kartoffelpllpe 18 0,9 - 0,1 4 - 2,0 1,2

" Bypass Protein im Verhaltnis zum Soja-Bypass-Protein

Tabelle 76: Abbaufahige Masse von Maisnebenprodukten in % der verdauli-
chen Masse /77 situ (FIRKINS und Ma. 1985)

Inkubationszeit, h

Nebenprodukt 9 18 27 36
Corn gluten feed frisch 47 35 25 13
Corn gluten feed getrocknet 38 28 21 1

Tabelle 717: Futterwert von wheat gluten feed in der Rindermast
(BOUCQUE et al. 1992)

Experiment 1 Experiment 2
Kraftfuttermischung
Wheat gluten feed % 0 15 0 15 30 45
Corn gluten feed % 20 20 20 20 20 20
Trockenschnitzel % 60 45 60 45 30 15
Andere Futtermittel % 20 20 20 20 20 20
XP g/kg 145 143 152 145 145 146
Mast- und Schlachtleistung (LM-Bereich von 350 bis 680 kg)
Tageszuwachs kg 1,42 1,43 1,38 1,45 1,39 1,34
KF-TM/kg LMZ kg 6,30 6,15 6,21 5,95 6,13 6,07
Ausschlachtung % 64,4 64,4 64,5 64,4 64,0 64,2

und weitestgehend verkleisterte Stérke.
Sie kann von jeder stirkehiltigen Frucht
gewonnen werden. Gute Quellstarke ent-
hélt tiber 90 % XS. Bei Auflosung im
Wasser bleibt die Quellstarke lange Zeit
in Suspension und vermag auch andere
Gemengteile, wie Mineralstoffe, Fein-
mehle usw., fiir langere Zeit in Suspen-
sion zu halten. Quellstdrke wird deshalb
im Milchaustauschfutter in Mengen bis
10 % eingesetzt.

Kartoffelpiilpe besteht hauptsdchlich aus
Zellwandbestandteilen und Reststirke.
Frische Kartoffelpiilpe (NaBpiilpe) ent-
hilt um 14 % TM und fillt in einer Men-
ge von 20 % der verarbeiteten Kartof-
felmenge an. Die Stirke liegt weitestge-
hend in verkleisterter Form vor.

Kartoffeleiweif3piilpe ist eine mit dem
Restfruchtwasser vereinigte Piilpe. Als
Restfruchtwasser wird das Fruchtwasser
nach Abtrennung des koagulierbaren
Eiweilles (Kartoffeleiweif3) bezeichnet.

Zusammensetzung.
XP 175% i.d. T™M
XF 10 % i.d. T™M

Corn gluten feed wird im Pansen wesent-
lich schneller abgebaut als Sc//empe
(Zabelle 8 76). Da in den Nebenproduk-
ten der Stdrkeherstellung viel Eiweif3
enthalten ist, wiirde der schnelle Abbau
der verdaulichen Masse im Pansen so-
wohl fiir einen Einsatz in der Milchvieh-
flitterung als auch in der Rindermast
sprechen. Im Milchviehfutter konnen
hohe Anteile an Nebenprodukten der
Starkeverarbeitung enthalten sein. Der
hohe Gehalt an Carotin und Carotino-
iden in den Maisnebenprodukten wiirde
sich auf die Farbe des Milchfettes giinstig
auswirken. Die gute Eignung von wheat
gluten feed (Weizenstirkefabrikations-
riickstdnde) und corn gluten feed (Mais-
starkefabrikationsriickstinde) fiir Masttie-
re zeigt die Untersuchung von BOUCQUE
et al. (1992). Die Tiere waren auf Stroh
aufgestallt und erhielten die 7z Zabelle 717
angeflihrten Kraftfuttermischungen.

5. Nebenprodukte der
Zuckerherstellung

Zuckerriiben enthalten etwa 75 % 16sli-
che Kohenhydrate, 6 % N-hiltige Stof-
fe, 4-8 % Rohasche (XA), 6-8 % Zellu-
lose, 5-7 % Pektin und 2-3 % Lignin. Von
100 kg Zuckerriiben (23 % TM) fallen
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Tabelle 78 Anfall von Nebenerzeugnissen 1996/97 bei der Zuckerherstellung

in 10° t (HOHENECKER 2000)

FM-Aufkommen Verfiittert Verfiittert an
gesamt an Kiihe sonstige Rinder
NaRschnitzel 11,0 8 3
Trockenschnitzel unmelassiert 11,3 1
Trockenschnitzel melassiert 190,0 90 43
Melasse 10,0 8 2

Tabelle 79: Nahrstoffgehalte der Nebenprodukte der Zuckerherstellung

(JEROCH und Ma. 1993)

™ XP BP" XL XF XS ME NEL
Futtermittel % % % % % MJkg MJkg
NaRschnitzel 16 1,6 0,1 3,3 0 1,8 1,2
PreRschnitzel 22 2,5 1 0,3 47 0 2,7 1,7
Trockenschnitzel unmelassiert 90 10,2 1,1 19,1 0 11,1 6,9
Trockenschnitzel melassiert 90 9,0 0,8 18,5 5 10,8 6,8
" Bypass-Protein im Verhaltnis zum Soja-Bypass-Protein
Tabelle 20: Einsatz von Pref8schnitzelsilage in der Stiermast
(LEITGEB und HALUSCHAN 1983)

FG1 FG2 FG3

PreRschnitzel kg/Tier/d 0 10 20
Tiere n 6 6 6
LM-Bereich kg 475-606 465 - 601 465 - 597
Tageszuwachs g 1329 1383 1176
KStE/kg LM-Zuwachs 4.1 34 34
Ausschlachtung % 57,0 56,4 56,2

etwa 13,5 kg Zucker, 50 kg NaBschnit-
zel und 2,5 kg Melasse an.

NaBschnitzel (Diffusions- oder Steffen-
schnitzel) enthalten etwa 13 % TM. Der
Futterwert ist wegen des hohen H,O-
Gehaltes gering und bei der Silierung von
NaBschnitzeln treten hohe Verluste
durch Sickersaft auf (Zzbelle 79). Der
groBite Teil der anfallenden NaBschnit-
zel wird als Trockenschnitzel vermark-
tet (Zabelle 15).

Gute Trockenschnitzel sind weiBlich-
grau, melassierte braunlich. Sie enthal-
ten viel Hemizellulose, aber keine struk-
turwirksame Rohfaser (XF) und wenig
XL. Eine dunkle Farbe weist auf hohe
Melasseanteile oder zu hohe Trock-
nungstemperaturen hin.

Melassierte Trockenschnitzel sind in der
Fiitterung wie unmelassierte Trocken-
schnitzel einsetzbar. Die Blahwirkung ist
allerdings deutlich niedriger. Stark me-
lassierte Trockenschnitzel in Pelletform
eignen sich gut als Wildfutter.

Zu heif} getrocknete Schnitzel bzw. an-
geschwirzte Schnitzel enthalten Sulfide
(H,S, FeS, CdS usw.). Der Sulfidgehalt
sollte < 30 mg/kg Trockenschnitzel lie-

gen. In stark angeschwirzten Trocken-
schnitzeln kénnen bis zu 300 mg Sulfi-
de/kg vorkommen. Im Magen wird dar-
aus H_S gebildet, das in groBerer Menge
stoffwechselbelastend und giftig wirkt.

Priifung auf Sulfide: Trockenschnitzel
mit heiBem H,O iibergieBen. Ein Geruch
nach faulen Eiern weist auf hohe Sulfid-
gehalte hin.

Zuckerschnitzel oder Zuckerriiben-
schnitzel enthalten alle Nahrstoffe der
Zuckerriibe. Die Zuckerriiben werden
gewaschen, geschnitzelt und getrocknet.

Unter Preflschnitzel versteht man die
mechanisch abgeprefiten NaBschnitzel.
Der TM-Gehalt liegt zwischen 20 und

25 %. PreBschnitzel fallen in der Zuk-
kerfabrik mit einer Temperatur von etwa
50°C an. Bei offener Lagerung verschim-
meln sie sehr rasch. Sie sollen deshalb
noch warm siliert werden.

Die Silierung soll nach der 3-S-Regel
,»schnell, sauber und sorgfaltig” erfolgen
und anschlieBend luft- und wasserdicht
abgedeckt werden. Die Silierung der
Pref3schnitzel ist wegen des geringen
Gehaltes an vergdrbaren Inhaltsstoffen
schwierig. Bei Verfiitterungsbeginn soll
die Temperatur auf etwa 20°C abgesun-
ken sein. 100 t Silage kiihlen pro Tag
etwa um 1°C ab.

Als Kriterien fiir die Beurteilung von
Pref3schnitzelsilagen werden von HALU-
SCHAN und Ma. (1983) die Farbe, der
Geruch und die Struktur der Silage und
der Gesamteindruck des Silagestockes
herangezogen. Fiir jedes Kriterium wer-
den 1 bis 5 Punkte vergeben. Die Sila-
gen werden mit den Noten ,,sehr gut*,
»gut”, befriedigend”, , méaBig* und
,,schlecht* bewertet.

In der Melasse ist das XP iiberwiegend
amidartig, in Form von Betain, Glut-
amin- und Asparaginsdure. Bei den
Nichtwiederkduern wird deshalb der XP-
Gehalt der Melasse bei der Rationsberech-
nung nicht berticksichtigt. In der Melasse
sind etwa 40 % Saccharose enthalten.

Im Stiermastversuch von LEITGEB u.
HALUSCHAN (1983) wurden 0, 10 und
20 kg PreBschnitzelsilage und 1,5 kg ei-
weiBreiches Kraftfutter pro Tier und Tag
und Maissilage nach Aufnahme verfiit-
tert. Wie die Mastleistungsergebnisse in
Tabelle 20 zeigen, sollte die tdgliche
Menge an PreBschnitzeln pro Tier und
Tag von 10 kg nicht wesentlich iiber-
schritten werden. Bei hoheren Mengen
sind Minderleistungen zu erwarten. Im
Stiermastversuch von LEITGEB u. Ma.
(1983) mit 3,5 kg Trockenschnitzel und

Tabelle 27:Einsatz guter und schlechter PreBschnitzelsilage in der Rindermast

(LEITGEB et al. 1983)

Qualitit der

PreBschnitzel-Silage
Merkmale KG gut schlecht
Trockenschnitzel kg 3,5 - -
PreRschnitzel kg - 15 15
Mastbereich LM kg 234 - 351 234 - 349 236 - 346
Tageszuwachs g 1393 1373 1311
KStE/ kg LM-Zuwachs 29 2,9 29
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Tabelle 22: Nahrstoffgehalt von Kartoffeln (DLG 1997)

Nahrstoffgehalt
™ % 22
XP % 21
XS % 15,6
NEL MJ/kg 1,86
ME MJ/kg 2,88
Ruminale N-Bilanz g 2,4

Tabelle 23- Maximale Einsatzmenge an Kartoffeln (SNOWDON 1991)

Tier LM, kg kg/100 kg LM
Kalbinnen < 300 2

> 300 3
Kiihe 3
Masttiere < 300 2-3

300 -400 4-5

>400 5-7
Tabelle 24: Austauschbarkeiten
Kraftfutter Ersatzmenge/kg Kraftfutter
mit 12 % XP 3,5 kg Kartoffeln + 0,20 kg Eiweilkonzentrat mit 32 % XP
mit 14 % XP 3,4 kg Kartoffeln + 0,25 kg Eiweilkonzentrat mit 32 % XP
mit 16 % XP 3.3 kg Kartoffeln + 0,35 kg Eiweilkonzentrat mit 32 % XP
mit 18 % XP 3,2 kg Kartoffeln + 0,40 kg Eiweilkonzentrat mit 32 % XP

jeweils 15 kg guter bzw. schlechter Pref3-
schnitzelsilage reagierten die Tiere auf
die schlechte PreBschnitzelsilage nur
schwach. Der tiagliche LM-Zuwachs war
in der Futtergruppe mit schlechter Pre(3-
schnitzelsilage um 70 g geringer als in
der Futtergruppe mit guter PreBschnit-
zelsilage. Schlechte Silagequalitdten
werden, wie die Ergebnisse in Zzbelle 27
zeigen, von Masttieren noch relativ gut
vertragen.

6. Nebenprodukte der
Kartoffelverarbeitung

Als Nebenprodukte bei der Speise- und
Industriekartoffelverarbeitung fallen
Kartoffelreibsel, Nachputzabfille und
unbrauchbare Knollen an. Die anfallen-
de Menge liegt zwischen 10 und 15 %
der verarbeiteten Kartoffelmenge. Fiir
den Nihrstoffgehalt des Nebenproduk-
tes ist deshalb das Ausgangsprodukt von
groB3er Bedeutung.

Fiir die Wiederkauer sind Kartoffelneben-
produkte vor allem ein energiereiches Fut-
termittel. Der Hauptnéhrstoff in den gan-
zen Knollen ist die Stirke (Zzbelle 22).
Die Kartoffelschilabfille sind wasserrei-
cher und enthalten nur 15 bis 20 % TM.

Bei allmdhlicher Gewdhnung wurden
von Kiihen bis 45 kg Kartoffeln/Tag ver-
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tragen. Der Kartoffelanteil in den Ratio-
nen sollte 30 % der TM nicht Gberstei-
gen. Bei hohen Kartoffelanteilen in den
Rationen muf unbedingt auf die XF-Er-
ginzung geachtet werden. Der Anteil an
chlorophyllhaltigen Kartoffeln und Kar-
toffelkeimlingen sollte gering sein.

Die problemlose Verdauung von Kartof-
felnebenprodukten bei Wiederkduern
setzt eine allmihliche Ubergangsfiitte-
rung voraus. Eine kurzfristige und unre-
gelméBige Verfiitterung von Kartoffeln-
ebenprodukten soll vermieden werden.
Die Einsatzmenge an Kartoffeln und Ne-
benprodukten der Kartoffelverarbeitung
hingt von der LM und der Leistungsrich-
tung ab (Zazbelle 23). An Wiederkduer
konnen rohe und gekochte Kartoffeln-
ebenprodukte verfiittert werden. Kartof-
feln werden anstelle von Kraftfutter ein-
gesetzt. Die Austauschbarkeiten sind in
Tabelle 24 angefiihrt.
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