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Grundfutterkosten — Methode und Ergebnisse aus der
Vollkostenauswertung der Arbeitskreise Milchproduktion

Franz Hunger'*

Zusammenfassung

Im Rahmen der Vollkostenauswertung fiir Milch-
produktion, die fiir den Arbeitskreis Milchproduktion
entwickelt wurde, wurden auch die Umlagekostenstellen
»Grundfutter ohne Silomais® und ,,Silomais* definiert.
Alle anfallenden Kosten und Gemeinleistungen (in erster
Linie Ausgleichszahlungen) wurden diesen Kostenstel-
len nach dem Schema ,,Kostenrechnung im landwirt-
schaftlichen Betrieb* (BMLFUW 2006) zugeordnet. Auf
dieser Basis konnen die Kosten und Gemeinleistungen
der Grundfutterproduktion je Hektar Grundfutterfliche
ausgewertet werden. Ergdnzt um Kosten flir Grundfut-
terzukauf wurden die Grundfutterkosten je Kuh und je
Kilogramm Milch ermittelt.

Osterreichweit machten rund 200 Betriebsleiterinnen und
Betriebsleiter die Auswertung. Dabei erfassten sie selb-
standig auf Basis der einzelbetrieblichen Aufzeichnun-
gen mit Hilfe einer standardisierten Excel-Anwendung
und unter Anleitung eines Beraters die notwendigen
Daten.

Im Durchschnitt betrugen die Grundfutterkosten iiber
1.000 Euro je Kuh bzw. 15 Cent je kg Milch. Die Aus-
wertungen nach Bewirtschaftungsform (konventionell
bzw. bio) und Erschwerniszonen zeigen Unterschiede
in den Grundfutterkosten. Die Unterschiede bei den
Einzelbetrieben sind jedoch deutlich grofler; dies zeigt
die Auswertung nach Quartilen.

Schlagwdrter: Grundfutterkosten, Umlagekostenstelle,
Vollkostenauswertung

1. Einleitung

In einer bundesweit abgestimmten Arbeitsgruppe wurde auf
Basis des Schemas ,,Kostenrechnung im landwirtschaft-
lichen Betrieb® (BMLFUW 2006) fiir die Arbeitskreise
Milchproduktion eine EDV-Anwendung entwickelt, um
fiir den Betriebszweig Milchproduktion die Vollkosten
auszuwerten. Dazu wurden wie im Schema vorgesehen fiir
das Grundfutter Umlagekostenstellen gebildet (BMLFUW
2006). ,,Umlagekostenstellen sind Kostenstellen, die keine
Marktleistung erbringen. Sie werden eingerichtet, weil nicht
alle Leistungen und Kosten unmittelbar auf Betriebszweige
verrechnet werden konnen (...). Von den Umlagekostenstel-
len werden die dort verbuchten Leistungen und Kosten auf
Betriebszweige umgelegt (BMLFUW 2006). Die Abgren-
zungen, Methoden und Ergebnisse der Umlagekostenstellen

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

fiir das Grundfutter werden aus den Vollkostenauswertungen
von 200 Betrieben aus dem Jahr 2011 nachfolgend darge-
stellt. Die Anzahl und Struktur der Betriebe (7Tabelle 1)
zeigt, dass es sich hierbei um keine repréasentative Gruppe
von Milchviehbetrieben handelt. Daher sind Riickschliisse
auf die allgemeine Milchproduktion nicht oder nur in ein-
geschrianktem Maf3e zulédssig.

2. Material und Methode

2.1 Hintergriinde und Rahmen der

Vollkostenauswertung

In den Arbeitskreisen Milchproduktion ist die Teilkos-
tenrechnung (Betriebszweigauswertung (BZA)) mit der
Auswertung der Direktleistungen und Direktkosten ein
zentraler Bestandteil. Da vielen Arbeitskreisteilnehmern
eine weiterfilhrende betriebswirtschaftliche Auswertung
bis zu den Vollkosten und im Speziellen auch der Grund-
futterkosten — diese werden in der Teilkostenrechnung zum
Teil standardisiert — ein Anliegen war und ist, wurde unter
folgenden Gesichtspunkten eine standardisierte Excel-
Anwendung entwickelt (BMLFUW 2012):

« Ubernahme der Direktleistungen und Direktkosten aus
der Teilkostenrechnung der Auswertung im Arbeitskreis
Milchproduktion (ausgenommen Grundfutterkosten).

* Neben einer vorhandenen Einnahmen-/Ausgabenrech-
nung inkl. Anlageverzeichnis oder einer Buchhaltung
werden keine laufenden Zusatzaufzeichnungen benétigt.
Daneben ist das Wissen des Betriebsleiters (z.B. Erhebung
von Arbeitszeiten etc.) von besonderer Bedeutung. Diese
kennen ihre Betriebe am besten.

» Keine Standardisierungen von Kosten und Leistungen.

» Es werden die Betriebszweige (Hauptkostenstellen), Um-
lagekostenstellen sowie notwendige Verteilungsschliissel
fiir die Gemeinleistungen, Vorleistungs- und Faktorkosten
aus Griinden der Vergleichbarkeit und Uberschaubarkeit
vorgegeben.

Der Betriebsleiter/die Betriebsleiterin selbst erstellt unter
Anleitung die Kostenauswertung.

* Der Zeitaufwand muss iiberschaubar sein: Nach mehr-
jdhrigen Erfahrungen zeigt sich, dass fiir die erstmalige
Auswertung rd. ein Tag notwendig ist, fiir wiederholte
Auswertungen werden 3 bis 4 Stunden fiir die Vollkos-
tenauswertung des eigenen Betriebes bendtigt.

* Die Vollkostenauswertung ist in erster Linie ein Manage-
mentwerkzeug fiir den Einzelbetrieb.

* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Franz Hunger, email: franzgeorg.hunger@lk-ooe.at
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2.2 Umlagekostenstellen der
Grundfutterproduktion

Auf Grund des vorgegebenen Rahmens und der Daten-
verfligbarkeit wurden zwei Umlagekostenstellen definiert:

‘.,

e ,, Grundfutter ohne Silomais“: Hier werden alle Ge-
meinleistungen (EBP, OPUL-Primien, Ausgleichszulage
fiir benachteiligte Gebiete und Pridmien aus regionalen
Forderprogrammen) und Kosten, die dem Griinland und
dem Feldfutter (ausgenommen Silomais) zugeordnet
werden konnen, erfasst. Kosten fiir Grundfutterzukauf
sowie Leistungen und Kosten fiir Almen werden in dieser
Kostenstelle nicht beriicksichtigt.

o, Silomais “: Wird am Betrieb Silomais angebaut, werden
hier alle zuordenbaren Gemeinleistungen und Kosten
fiir den Silomaisanbau erfasst. Somit konnen auch fiir
Silomais eigene Kostenauswertungen erstellt werden.

2.3 Abgrenzung sowie Leistungs- und
Kostenarten der Umlagekostenstellen

Alle Gemeinleistungen und Kosten der AuBenwirtschaft,
die bis zur Futterlagerstitte (Silo, Heustock, Lagerplatz fiir
Rundballen) anfallen, werden den beiden Umlagekosten-
stellen zugeordnet. Dazu zéhlen folgende Leistungs- und
Kostenarten:

2.3.1 Gemeinleistungen

* Einheitliche Betriebspramie: Von der Einheitlichen Be-
triebspramie wird der Anteil fiir das Grundfutter aus der
betriebspramienfahigen Flache ermittelt.

« OPUL: Die Primien werden, bezogen auf die teilge-
nommenen EinzelmaBnahmen im OPUL, ,,verursacher-
gerecht™ auf die jeweilige Acker- bzw. Griinlandflache
aufgeteilt. Bei jenen OPUL-MaBnahmen, die einen
Pramienzuschlag ab einem bestimmten RGVE-Besatz
enthalten (z.B. UBAG-Pramie fiir Griinland, Pramie
fiir biologische Wirtschaftsweise) oder tiberhaupt ein
RGVE-Besatz notwendig ist (z.B. Silageverzicht), wird
dieser Zuschlag bzw. diese Pramie direkt der Tierhaltung
zugeordnet und nicht den Umlagekostenstellen fiir das
Grundfutter.

» Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete: Bei Be-
trieben, die diese Ausgleichszahlung erhalten, wird nur
jener Pramienanteil auf die Umlagekostenstelle des
Grundfutters zugeteilt, den der Betrieb ohne Tierhaltung
bekommen wiirde; der restliche Pramienanteil wird direkt
der Tierhaltung zugeordnet.

» Sonstige Gemeinleistungen: In dieser Position werden
Prédmien fiir regionale Programme zusammengefasst.

2.3.2 Kosten

2.3.2.1 Direktkosten

Saatgut: Kosten fiir Saatgut z.B. Nachsaat Griinland, Mais-
saatgut, Feldfuttermischungen

Pflanzenschutz: nur Pflanzenschutzmittel
Handels- und Wirtschaftsdiinger: Die Nahrstoffe N, P,O,,

K,O des Wirtschaftsdiingers aus der Tierhaltung werden zu
Handelsdiingerzukaufspreisen bewertet und der Tierhaltung

als Leistung verbucht. Gemeinsam mit einem allfélligen
Handelsdiingerzukauf werden die gesamten Kosten fiir
den Diinger (Handels- und Wirtschaftsdiinger) auf die
Acker- und Griinlandflache auf Basis des Néhrstoffentzuges
aufgeteilt. Die Kosten der Wirtschaftsdiingerausbringung
werden der Tierhaltung (und nicht der Flachenbewirtschaf-
tung) zugeordnet.

Siliermittel, Silofolien, Bindegarn, Netze, Vliese etc.: Die-
ser Kostenstelle werden nur Kosten fiir diese Hilfsmittel
zugeordnet. Erfolgt das Wickeln von Rundballen iiber einen
Lohnunternehmer/iiber den Maschinenring, werden die ge-
samten Kosten fiir diese Dienstleistung (auch das Netz und
die Folie) in der Kostenart Lohnmaschinen, Maschinenring
beriicksichtigt.

2.3.2.2 Ubrige Vorleistungskosten

* Betriebs- und Reparaturkosten Maschinen: In dieser Kos-
tenposition werden Treibstoffe, Schmierstoffe, Reparatu-
ren von Maschinen und sonstiges Werkzeug zugeordnet,
die durch Maschinen anfallen, bis das Grundfutter im
Futterlager liegt. Betriebs- und Reparaturkosten ab der
Entnahme (z.B. Mischwagen) und der Wirtschaftsdiinge-
rausbringung werden der Tierhaltung zugeordnet.

* Lohnmaschinen, Maschinenring: Kosten fiir jene Leis-
tungen, die an den Maschinenring bzw. Lohnunternehmer
ausgelagert wurden (z.B. Maisanbau, Hackseln, Verdich-
tung der Silage im Silo, Rundballenpressen und -wickeln),
werden inkl. Kosten fiir Arbeitsleistung erfasst.

+ Strom: Hier werden Stromkosten fiir die Heutrocknung,
Standhicksler oder Geblase erfasst.

» Abschreibungen Maschinen und Gerite: Es wird jede
einzelne Maschine bzw. jedes einzelne Gerédt, welches
am Betrieb eingesetzt wird, den jeweiligen Betriebs-
zweigen zugeteilt. Abschreibungen von Maschinen zur
Griinlandbewirtschaftung konnen voll dem Betriebszweig
., Grundfutter ohne Silomais* zugeordnet werden (z.B.
Mihwerk, Heutrocknungsanlage etc.). Einige Maschinen
(z.B. Traktor) werden in verschiedenen Kostenstellen
verwendet; diese werden in Abhingigkeit ihres Einsatzes
der jeweiligen Kostenstelle prozentuell zugeordnet.

» Abschreibungen Gebdude und bauliche Anlagen: Den
Kostenstellen ,, Grundfutter ohne Silomais*“ und ,, Silo-
mais “ werden die Abschreibungen fiir Silos, Lagerplitze
und Heulagerstétten zugeordnet.

* Instandhaltung Gebédude und bauliche Anlagen: Auf Basis
eines Schliissels, abgeleitet vom Anschaffungswert aller
Gebdude und baulichen Anlagen, werden die Kosten, die
im betrachteten Jahr anfielen, den Kostenstellen zugeord-
net.

* Alle iibrigen Vorleistungskosten, die echten und unechten
Gemeinkosten (z.B. Versicherungen, Verwaltung, Steu-
ern, Abgaben, PK W-Betriebsanteil) werden Hauptkosten-
stellen (Betriebszweigen) zugeordnet und nicht bei den
Grundfutterkostenstellen.

2.3.2.3 Faktorkosten

 Arbeitskosten: Zu dieser Kostenposition werden die be-
werteten nicht entlohnten Arbeitszeitstunden (nAKh), die
Kosten fiir stindige Fremdarbeitskréfte und die Beitrdge
zur Sozialversicherung zusammengefasst. Die nAKh
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werden auf Basis einzelner Arbeitsgdnge in einem eigenen
Kalkulationsblatt ermittelt und mit einem Lohnansatz
(2011 Euro 9,50) bewertet.

» Kosten fiir Boden: Gepachtete Flachen werden mit den
tatsdchlichen Pachtzahlungen beriicksichtigt, Eigenfla-
chen werden mit dem regionalen Pachtpreis bewertet.

» Kapitalkosten: Das gesamte gebundene Kapital durch
Anlagevermdgen wird mit einem einheitlichen Kalkulati-
onszinssatz (2011 3,5 %) bewertet. Als Kalkulationsbasis
werden der Buchwert der Maschinen und Geréte sowie
Gebiude und bauliche Anlagen herangezogen.

2.4 Auswertungen

2.4.1 Vorbemerkungen

Auf den Betrieben sind in der Regel keine einzelbetrieb-
lichen Ertragsmessungen von Grundfutter wie z.B. TM-
Ertrag, Energie-Ertrag, EiweiB-Ertrag etc. vorhanden.
Daher mussten wir fiir diese Auswertung eine andere
Methode finden, um unterschiedliche Intensititen in der
Grundfutterproduktion bewerten zu kénnen. Dies ist einer
der Griinde, warum Grundfutter als Umlagekostenstelle in
dieser Kostenrechnung definiert wurde. Umlagekostenstelle
bedeutet, dass die ermittelten Kosten dieser Kostenstellen
zum Abschluss der Kostenrechnung auf Hauptkostenstellen
(Betriebszweige) umgelegt werden.

Nachfolgend werden die angefallenen Kosten beim Grund-
futter auf ein Hektar bezogen. Um die unterschiedlichen
Intensititen beurteilen zu konnen, werden in weiteren Aus-
wertungen die umgelegten Grundfutterkosten auf den Be-
triebszweig Milchkiihe je Kuh bzw. je kg Milch dargestellt.

2.4.2 Gemeinleistungen und Kosten je Hektar ,, Grund-
futter ohne Silomais “ und je Hektar ,, Silomais

Um die Leistungs- und Kostenzuordnung méglichst einfach
und tibersichtlich gestalten zu konnen und willkiirliche Ab-
grenzungs- und Kostenschliisselungsprobleme zu vermei-
den, wurden die beiden Umlagekostenstellen ,,Grundfutter
ohne Silomais “und ,,Silomais ““ definiert. In der Kostenstelle
»Grundfutter ohne Silomais“ sind das gesamte Griinland
und das Feldfutter zusammengefasst. Auf eine weitere Dif-
ferenzierung der Nutzungsform (Ackerfeldfutter, Griinland),
Nutzungsintensitit (Anzahl der Schnitte), Nutzungsart (Heu,
Silage, Weide) und Produktionsverfahren (Rundballensila-
ge, Silosilage, Bodenheu, Beliiftungsheu, unterschiedlichste
Formen der Weidenutzung) wurde verzichtet.

2.4.3 Gruppierung der Einzelbetriebsergebnisse fiir
Auswertungen

Die Betriebe wurden auf Basis unterschiedlicher Merkmale
gruppiert und ausgewertet:

* Quartilsauswertung: Sortierkriterium ist das kalkulatori-
sche Betriebszweigergebnis je kg Milch (Gesamtleistun-
gen — Gesamtkosten je kg Milch). In der Gruppe ,,+ 25 %
sind jene 25 % der ausgewerteten Betriebe zusammenge-
fasst, die das hochste kalkulatorische Betriebszweigergeb-
nis je kg Milch aufweisen, in der Gruppe ,,- 25 %" sind
jene 25 % der Betriebe, die das niedrigste kalkulatorische
Betriebszweigergebnis je kg Milch aufweisen.

» Bewirtschaftungsform: Gruppiert wurde bei dieser Aus-
wertung nach konventionellen Betrieben und Betrieben
mit biologischer Wirtschaftsweise.

» Bewirtschaftungserschwernis: Gruppierung der Betriebe
ohne natiirliche Bewirtschaftungserschwernisse (BHK-
Punkte 0), BHK-Punkte-Gruppe 1 (BHK-Punkte 1 - 90),
BHK-Punkte-Gruppe 2 (BHK-Punkte 91 - 180) und
BHK-Punkte-Gruppe 3 und 4 (BHK-Punkte iiber 180).

Es wurde jeweils das arithmetische Mittel aus den Einzel-
betriebsergebnissen je Einheit (ha, Kuh, kg produzierte
Milch) errechnet.

3. Ergebnisse

Die Vollkostenauswertung gibt einen Einblick in die
Kostenstruktur der Grundfutterproduktion. Die Gliede-
rung der Kostenarten ermdglicht sowohl die Auswertung
der Gesamtkosten, als auch zusétzlich die Ableitung von
variablen Kosten und Grenzkosten fiir einzelbetriebliche
Planungsiiberlegungen.

Tabelle 1 zeigt die Anzahl der Betriebe in den einzelnen
Auswertungsgruppen und gibt einen Uberblick iiber Be-
triebsgrofie — gemessen an der Anzahl der Kiithe — sowie
zum Leistungsniveau der Kiihe.

Durchschnittlich halten die 201 ausgewerteten Betriebe 32
Kiihe je Betrieb mit einer Milchleistung (produzierte Milch
je Kuh) von knapp 7.500 kg. Das obere Quartil hat rd. 8
Kiihe mehr als der Durchschnitt, die Milchleistung liegt
rd. 200 kg tiber dem Durchschnitt. Der Kuhbestand des
unteren Quartils liegt rd. 11 Kiihe unter dem Durchschnitt,
die Milchleistung ist um knapp 700 kg geringer als beim
Durchschnitt.

Zwischen den konventionell und biologisch wirtschaftenden
Betrieben betrdgt der Unterschied im Kuhbestand 3 Kiihe,
der Milchleistungsunterschied je Kuh rd. 1.200 kg.

Die ausgewerteten Betriebe der BHK-Punkte-Gruppe 0 sind
mit 3 Kiihen etwas groBer als die Betriebe der BHK-Punkte-
Gruppe 1 und 2 mit etwa 32 Kiihen, die 10 Betriebe der
BHK-Punkte-Gruppe 3 und 4 sind mit 16 Kiihen deutlich
kleiner. Der Unterschied in der Milchleistung zwischen den
ausgewerteten Betrieben der Gruppen 0 bis 3 ist gering, in
der BHK-Punkte-Gruppe 3 und 4 ist um rd. 650 kg je Kuh
niedriger.

3.1 Kostenauswertung ,, Grundfutter ohne
Silomais “

In Tabelle 2 werden die Ergebnisse fiir Griinland und Feld-
futter je ha dargestellt. Im Durchschnitt aller Betriebe liegen
die Gesamtkosten je ha bei knapp unter 1.500 Euro. Dabei
entfallen 23 % auf Direktkosten, 35 % auf librige Vorleis-
tungskosten und rd. 43 % auf Faktorkosten. Rund 500 Euro
je ha machen die gesamten Maschinenkosten aus. Zu den
Maschinenkosten zéhlen die Betriebs- und Reparaturkosten
Maschinen, Lohnmaschinen, Abschreibungen Maschinen
und der Zinsansatz fiir das gebundene Maschinenvermdogen.
Bei den Maschinenkosten je ha liegen auch die Hauptun-
terschiede in der Quartilsauswertung. Im oberen Quartil
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sind die Maschinenkosten rd. 180 Euro je ha niedriger als
im unteren Quartil.

Der Arbeitseinsatz durch nicht entlohnte Arbeitskrifte
(nAK) liegt im Durchschnitt bei rd. 15 h je ha, das obere
Quartil setzt 12 nAKh je ha ein, das untere 17 nAKh je ha.

Bei den Bio-Betrieben liegen die Gesamtkosten je ha rd.
120 Euro niedriger als bei konventionellen Betrieben. Ins-
besondere die geringeren Kosten fiir Diinger lassen auf eine
geringere Intensitét bei Bio-Betrieben schlieen; deutlich
sichtbarer wird diese Vermutung bei der Auswertung der
Grundfutterkosten je Kuh. Betriebe der BHK-Punkte-
Gruppe 0 haben die hochsten Kosten je ha, mit Zunahme
der Bewirtschaftungserschwernisse nehmen die Kosten je
ha ab. Die Differenz zwischen BHK-Punkte-Gruppe 0 und
Gruppe 3 + 4 betrdgt rd. 360 Euro je ha. Die Abnahme der
Kosten bei hoheren Bewirtschaftungserschwernissen ist bei
fast allen Kostenarten festzustellen. Andererseits nehmen
die Gemeinleistungen je ha zu. Die BHK-Punkte-Gruppen
1 und 2 haben mit rd. 13 nAKh den geringsten Einsatz je
ha, den hochsten mit rd. 20 nAKh die BHK-Punkte-Gruppe
3+4.

3.2 Kostenauswertung ,, Silomais *

Tabelle 3 gibt einen Uberblick zur Kostenstruktur bei ,, Si-
lomais . Silomais wird bei den ausgewerteten Betrieben bis
zur BHK-Punkte-Gruppe 2 angebaut. Im Durchschnitt lie-
gen die Gesamtkosten bei rd. 2.150 Euro je ha. Direktkosten,
iibrige Vorleistungskosten und Faktorkosten machen jeweils
ein Drittel der Gesamtkosten aus. Die Differenz zwischen
oberen und unteren Quartil liegt bei fast 700 Euro je ha.
Bei Bio-Betrieben sind die Direktkosten deutlich niedriger
als bei den konventionellen Betrieben. Jedoch liegen die
iibrigen Vorleistungskosten und Faktorkosten iiber den
konventionellen Betrieben, sodass der Unterschied bei den
Gesamtkosten je ha zwischen den beiden Bewirtschaftungs-
formen gering ist.

Wie bei ,, Grundfutter ohne Silomais “ nehmen auch bei ,, Si-
lomais * mit Zunahme der Bewirtschaftungserschwernisse
die Gesamtkosten je ha ab und die Gemeinleistungen zu.

Der Arbeitszeitbedarf (nAkh) liegt bei den ausgewerteten
biologisch wirtschaftenden Betrieben etwa doppelt so hoch
wie bei den konventionellen Betrieben.

Tabelle 1: Anzahl der ausgewerteten Betriebe sowie Milchkuhbestand und Milchleistung je Kuh

Quartilsauswertung Bewirtschaftungsform BHK-Punkte-Gruppe*
+25 % Mittelwert -25 % konventionell bio 0 1 2 3+4
Anzahl Betriebe 51 201 51 147 45 73 50 68 10
Anzahl Kiihe 40 32 21 33 30 35 32 32 16
Produzierte Milch je Kuh in kg 7.659 7.470 6.787 7.768 6.501 7.431 7.499 7.587 6.836
*0 = kein Bergbauernbetrieb, 1 = bis 90 Punkte, 2 = 91-180 Punkte, 3 = 181-270 Punkte, 4 = ab 271 Punkte
Tabelle 2: Gemeinleistungen, Kosten und Arbeitszeit je ha ,,Grundfutter ohne Silomais*
Quartilsauswertung Bewirtschaftungsform BHK-Punkte-Gruppe*

+25 % Mittelwert -25 % konventionell bio 0 1 2 3+4
Einheitliche Betriebspriamie 328 305 264 313 267 335 308 293 156
OPUL-Primien 122 108 104 87 173 98 86 118 215
Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete 86 85 88 80 100 51 83 112 165
Sonstige nicht direkt zuordenbare Direktzahlungen 10 14 14 13 15 9 16 14 35
Gemeinleistungen 546 512 470 493 555 493 493 537 571
Saatgut 24 25 24 26 21 30 24 21 20
Pflanzenschutz 4 3 3 4 - 5 2 2 6
Diinger 276 285 249 304 216 329 272 259 205
Siliermittel, Silofolien, Bindegarn etc. 17 21 20 23 12 17 25 24 2
Direktkosten (1) 321 334 296 357 249 381 323 306 233
Betriebs- und Reparaturkosten Maschinen 113 134 167 134 128 147 127 123 155
Lohnmaschinen, Maschinenring 113 123 148 134 92 157 136 90 29
Strom 8 11 14 9 16 6 7 13 51
Abschreibung Maschinen und Gerite 152 189 222 189 180 209 174 179 183
Abschreibung Gebédude und bauliche Anlagen 35 53 64 50 60 57 54 50 45
Instandhaltung Gebdude und bauliche Anlagen 5 6 8 6 6 7 5 6 3
Ubrige Vorleistungskosten (2) 426 516 623 522 482 583 503 461 466
Arbeit 304 351 381 350 341 419 336 294 314
Boden 187 186 174 177 207 192 171 187 200
Kapital 67 84 102 82 83 93 79 79 91
Faktorkosten (3) 558 621 657 609 631 704 586 560 605
Gesamtkosten (1+2+3) 1.305 1.471 1.576 1.488 1.362 1.668 1412 1327 1.304
Weiter Kennzahlen
Variable Kosten 555 602 625 634 485 691 593 532 468
Maschinenkosten inkl. MR 421 498 601 510 445 572 482 442 424
Arbeitserledigungskosten 732 860 992 868 802 997 825 750 787

Arbeitszeit (AKh) je ha 12 15 17 15 13 17 13 13 20
*0 = kein Bergbauernbetrieb, 1 = bis 90 Punkte, 2 = 91-180 Punkte, 3 = 181-270 Punkte, 4 = ab 271 Punkte
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3.3 Kosten fiir das Grundfutter je Kuh

In dieser Kostentibersicht (7abelle 4) werden die Grundfut-
terkosten je Kuh der beiden Umlagekostenstellen ,,Grund-
futter ohne Silomais* und ,,Silomais*“, die dem Zweig
Milchkiihe zugeordnet wurden, dargestellt. Ergdnzt werden
die Kosten um allféllige Kosten aus Grundfutterzukauf.

Die gesamten Grundfutterkosten je Kuh betragen rd. 1.100
Euro, die Differenz zwischen dem oberen und unteren
Quartil betragt 400 Euro je Kuh. Bei den ausgewerteten
konventionellen Betrieben sind die Grundfutterkosten je
Kuh um rd. 130 Euro niedriger als bei den ausgewerte-
ten Bio-Betrieben. Bio-Betriebe haben beim Grundfutter
deutlich niedrigere Direktkosten je Kuh, jedoch liegen die
tibrigen Vorleistungskosten und insbesondere die Faktor-
kosten deutlich hoher.

Innerhalb der BHK-Punkte-Gruppe 0 bis 2 ist der Unter-
schied in den Gesamtkosten je Kuh gering, bei den BHK-
Punkte-Gruppe 3 + 4 liegen die Kosten 200 Euro je Kuh
dariiber.

Werden die Gemeinleistungen (Einheitliche Betriebspra-
mie, dem Grundfutter zugeordnete OPUL-Primien und
Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete sowie Griin-
landprdmien aus Lédnder- bzw. Gemeindeprogrammen)
von den Gesamtkosten abgezogen, so errechnen sich im
Durchschnitt 768 Euro je Kuh, die Differenzen in der Quar-
tilsauswertung dndern sich kaum. Die hoheren Ausgleichs-
zahlungen fiir Bio-Betriebe gegeniiber konventionellen
Betrieben bewirken, dass nach Beriicksichtigung dieser
Pramien der Unterschied je Kuh zwischen konventionellen

Tabelle 3: Kosten fiir Grundfutter je ha ,,Silomais*

und biologisch wirtschaftenden Betrieben gering ist. Mit
Erhéhung der natiirlichen Bewirtschaftungserschwernis
nehmen die Kosten abziiglich der Gemeinleistungen bis zur
BHK-Punkte-Gruppe 2 ab, bei Betrieben der BHK-Punkte-
Gruppe 3 + 4 liegt dieser Wert 30 Euro je Kuh niedriger als
bei jenen der BHK-Punkte-Gruppe 0 bzw. ist er gleich wie
der Wert der BHK-Punkte-Gruppe 1.

3.4 Kosten fiir Grundfutter und Kraftfutter
je Kilogramm produzierter Milch

In Tabelle 5 werden die Grundfutterkosten pro Kilogramm
produzierter Milch ermittelt. Die Gesamtkosten fiir Grund-
futter liegen im Durchschnitt der ausgewerteten Betriebe bei
rd. 15 Cent. 22 % entfallen dabei auf Direktkosten, 30 % auf
iibrige Vorleistungskosten und rd. 48 % auf Faktorkosten.
Beim oberen Quartil betragen die Grundfutterkosten 13
Cent, beim unteren 19 Cent.

Sind die Grundfutterkosten je Kuh bei den biologischen
und konventionellen Betrieben dhnlich, so betriagt der
Unterschied durch die unterschiedliche Milchleistung fast
6 Cent je kg Milch. Bei genauerer Betrachtung sieht man,
dass dabei die Direktkosten je kg Milch gleich sind, die
Unterschiede sind bei den iibrigen Vorleistungskosten und
insbesondere bei den Faktorkosten zu finden.

Da der Unterschied in der Milchleistung und bei den Grund-
futterkosten je Kuh bei den ausgewerteten Betrieben in den
BHK-Punkte-Gruppen 0 bis 2 relativ gering ist, sind auch
die Unterschiede in den Grundfutterkosten je kg Milch nur
gering. Die Betriebe der BHK-Punkte-Gruppe 3 + 4 liegen

Quartilsauswertung Bewirtschaftungsform BHK-Punkte-Gruppe*
+25 % Mittelwert -25%  konventionell bio 0 1 2 3+4

Einheitliche Betriebspramie 370 349 302 351 243 354 315 381 -
OPUL-Priimien 204 165 138 159 293 147 150 231 -
Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete 75 65 49 65 67 38 83 107 -
Sonstige nicht direkt zuordenbare Direktzahlungen 0 3 4 3 2 3 3 0 -
Gemeinleistungen 649 582 493 578 605 542 551 719 -
Saatgut 206 192 201 190 217 199 178 192 -
Pflanzenschutz 63 79 92 83 - 83 69 82 -
Diinger 353 366 351 368 236 387 331 359 -
Siliermittel, Silofolien, Bindegarn etc. 43 52 61 54 31 46 59 57 -
Direktkosten (1) 665 689 705 695 484 715 637 690 -
Betriebs- und Reparaturkosten Maschinen 119 141 189 141 134 154 139 113 -
Lohnmaschinen, Maschinenring 286 335 428 341 245 316 370 338 -
Strom 2 6 23 7 - 11 - 3 -
Abschreibung Maschinen und Geréte 128 167 251 162 293 200 133 129 -
Abschreibung Gebdude und bauliche Anlagen 63 76 97 74 109 91 74 44 -
Instandhaltung Gebdude und bauliche Anlagen 5 9 14 9 4 11 5 8 -
Ubrige Vorleistungskosten 603 734 1.002 734 785 783 721 635 -
Arbeit 304 356 490 354 434 387 351 286 -
Boden 276 277 269 281 220 305 250 242 -
Kapital 75 94 135 91 166 116 76 66 -
Faktorkosten 655 727 894 726 820 808 677 594 -
Gesamtkosten 1.923 2.150 2.601 2.155  2.089 2306  2.035 1919 -
Weitere Kennzahlen

Variable Kosten 1.072 1.171 1.345 1.184 863 1.196 1.077 1.144 -
Maschinenkosten inkl. MR 577 697 957 696 782 737 679 624 -
Arbeitserledigungskosten 882 1.057 1.450 1.053 1.216 1.128 1.030 914 -
Arbeitszeit (AKh) je ha 13 15 27 14 27 14 16 14 -

*0 = kein Bergbauernbetrieb, 1 = bis 90 Punkte, 2 = 91-180 Punkte, 3 = 181-270 Punkte, 4 = ab 271 Punkte
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Tabelle 4. Kosten fiir das Grundfutter je Kuh

Quartilsauswertung Bewirtschaftungsform BHK-Punkte-Gruppe*

+25 % Mittelwert -25 % konventionell bio 0 1 2 3+4
Einheitliche Betriebspriamie 200 185 170 180 196 177 194 194 133
OPUL-Priimien 86 79 83 62 136 64 63 90 187
Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete 55 57 64 51 78 29 54 78 140
Sonstige nicht direkt zuordenbare Direktzahlungen 7 8 11 7 11 4 9 9 30
Gemeinleistungen 348 329 328 300 421 274 320 371 490
Saatgut 22 24 24 27 15 30 26 18 16
Pflanzenschutz 5 6 6 8 - 10 6 3 5
Diinger 163 170 160 174 152 173 169 167 168
Siliermittel, Silofolien, Bindegarn etc. 11 14 15 16 9 11 20 16 2
Grundfutterzukauf 45 36 32 34 33 15 34 55 66
Direktkosten 246 250 237 259 209 239 255 259 257
Betriebs- und Reparaturkosten Maschinen 71 86 114 81 100 80 82 88 130
Lohnmaschinen, Maschinenring 72 80 99 87 62 91 96 65 22
Strom 6 8 12 6 12 4 5 9 41
Abschreibung Maschinen und Gerite 90 114 145 109 130 108 108 120 158
Abschreibung Gebédude und bauliche Anlagen 23 34 45 30 47 34 34 34 37
Instandhaltung Gebdude und bauliche Anlagen 3 4 5 4 4 4 3 4 3
Ubrige Vorleistungskosten 265 326 420 317 355 321 328 320 391
Arbeit 185 215 260 202 256 219 215 203 267
Boden 121 124 123 115 150 119 116 130 170
Kapital 41 53 70 48 63 51 49 55 77
Faktorkosten 347 521 602 486 631 525 517 507 622
Gesamtkosten 858 1.097 1.259 1.062  1.195 1.085 1.100 1.086 1.270
Weitere Kennzahlen
Maschinenkosten inkl. MR 259 312 401 308 326 310 314 307 359
Arbeitserledigungskosten 450 536 672 516 595 533 536 519 668
Gesamtkosten Grundfutter abziiglich Gemeinleistungen 510 768 931 762 774 811 780 715 780
Arbeitszeit je Kuh (nAkh) fiir Grundfutter 7 9 12 9 10 9 8 9 17

*0 = kein Bergbauernbetrieb, 1 = bis 90 Punkte, 2 = 91-180 Punkte, 3 = 181-270 Punkte, 4 = ab 271 Punkte

etwa 3 Cent je kg Milch iiber den Betrieben mit geringerer
Bewirtschaftungserschwernis.

Die Gemeinleistungen, die dem Grundfutter zugeordnet
werden konnen, betragen im Durchschnitt 4,6 Cent je kg
Milch. Bei konventionell wirtschaftenden Betrieben liegen
sie bei rd. 4 Cent, bei Bio-Betrieben knapp unter 7 Cent je
kg Milch. Je nach Bewirtschaftungserschwernis steigen die
Gemeinleistungen fiir Grundfutter von 4 Cent (BHK-Punk-
te-Gruppe 0) auf 7 Cent in der BHK-Punkte-Gruppe 3 + 4.

Werden die Ausgleichszahlungen abgezogen, so verblei-
ben im Durchschnitt Kosten von 11 Cent je kg Milch. Der
Abstand zwischen Bio- und konventionellen Betrieben
verringert sich auf knapp unter 3 Cent je kg Milch. In dieser
Betrachtung weisen die Betriebe der BHK-Punkte-Gruppe
2 den niedrigsten Wert auf. Betriecbe ohne natiirliche Er-
schwernisse und Betriebe mit den hochsten natiirlichen Er-
schwernissen haben mit etwa 11,5 Cent den hochsten Wert.

Da vom Grundfutter nur ein Teil der Futterenergie und der
Nihrstoffe fiir die Milchproduktion stammt und der Rest
mit Kraftfutter ergdnzt wird, wurde 7abelle 5 noch mit den
Kraftfutterkosten der Betriebe erweitert. Bezogen auf das
kg Milch liegen diese Kosten im Durchschnitt bei knapp
unter 7 Cent, Bio-Betriebe liegen bei den Kraftfutterkosten
1 Cent je kg Milch unter den konventionellen Betrieben.

Die gesamten Kosten fiir Grund- und Kraftfutter liegen bei
22,4 Cent je kg Milch, die Differenz bei den Grundfutter-
kosten je kg Milch zwischen Bio-Betrieben und konventi-
onellen Betrieben verringert sich etwas.

Nach Abzug der Ausgleichszahlungen (Gemeinleistungen)
verbleiben im Durchschnitt Futterkosten von knapp unter 18
Cent je kg Milch. Der Unterschied zwischen dem unteren
und oberen Quartil liegt bei tiber 6 Cent. Der Unterschied
zwischen Bio- und konventionellen Betrieben liegt bei
Hhur® mehr 1,8 Cent. Betriebe ohne Bewirtschaftungser-
schwernisse haben die hochsten Futterkosten je kg Milch,
knapp dahinter Betriebe in der hochsten Erschwerniszone;
Betriebe der BHK-Punkte-Gruppe 1 und 2 liegen etwa 1,5
Cent darunter.

4. Diskussion und Folgerungen

Das Auswertungsschema und das dazu entwickelte Werk-
zeug auf Basis einer Tabellenkalkulation ermdglicht es
MilchviehhalterInnen neben der Vollkostenauswertung der
Milchproduktion auch die Grundfutterproduktion genau
unter die Lupe zu nehmen.

Rund 200 Béuerinnen und Bauern nutzten im vergangen
Jahr in Osterreich dieses Angebot im Rahmen der Arbeits-
kreise Milchproduktion.

Die gewéhlten Auswertungsgruppen nach Bewirtschaf-
tungsform und nach Erschwerniszone zeigen Unterschiede
in der Kostenstruktur und den Gemeinleistungen bei der
Grundfutterproduktion auf. Jedoch sind die Kostenunter-
schiede zwischen Bewirtschaftungsform und zwischen Er-
schwerniszonen geringer als in der Quartilsauswertung. Dies
bedeutet auch, dass das einzelbetriebliche Grundfutterma-
nagement einen hoheren Einfluss auf die Kostenstruktur hat
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als die gewihlte Bewirtschaftungsform (konventionell bzw.
bio) und die natiirlichen Bewirtschaftungserschwernisse.

In der Teilkostenauswertung der Arbeitskreise werden fiir
die Grundfutterkosten kalkulierte Pauschalkostensétze
verwendet. Diese betrugen 2010/11 270 Euro/Kuh. In
diesem Kostenansatz wurden die Kostenarten Saatgut,
Pflanzenschutz, Silierhilfen und variable Maschinenkosten
in Abhédngigkeit der Nutzungsart je Schnitt dsterreichweit
zu gleichen Kosten angesetzt. Werden aus der vorliegenden
Vollkostenauswertung diese Kostenarten zusammengezahlt,
ergeben sich Grundfutterkosten von 254 Euro/Kuh. Im
Schnitt liegen diese Pauschalkostenansétze und die tatsdch-
lich ermittelten Kosten nahe beisammen. Dieser Unterschied
kann jedoch bei einzelbetrieblichem Vergleich deutlich
groBer ausfallen; je nachdem, inwieweit die tatsichliche
Bewirtschaftung vom ,,Standard* abweicht.

Umso wichtiger ist es, die tatsdchlichen Kosten zu kennen;
auf einzelbetrieblicher Ebene gibt es keinen Standard.
Die Ermittlung der Grundfutterkosten ist auf Grund der
Wechselbeziehungen im landwirtschaftlichen Betrieb
komplex. Mit dieser Auswertungsmethode ist es moglich,
neben der Gesamtauswertung zur Kostenstruktur in der
Milchproduktion auch die tatsdchlichen Grundfutterkosten
fiir den Einzelbetrieb zu ermitteln. Denn nur wer weif3,
wo er steht, kann zielgerichtet Verdnderungen einleiten.
Die einzelbetriebliche Auswertung der Grundfutterkosten

gibt den BetriebsfiihrerInnen sowie den BeraterInnen eine
verléssliche Grundlage fiir operative bzw. strategische Pla-
nungsiiberlegungen. Durch die systematische Strukturierung
in einzelne Kostenarten lassen sich in Abhingigkeit der
Planungsaufgabe z.B. Ermittlung eines Grenzpachtpreises,
Anderungen in der Bewirtschaftung, Anderungen in der
Mechanisierung oder Fragen zur Betriebsentwicklung die
relevanten Kostenarten (Grenzkosten) ermitteln und deren
Verdnderungen kalkulieren.

Mit durchschnittlich tiber 1.000 Euro je Kuh bzw. iiber 15
Cent je kg Milch sind die Grundfutterkosten ein wesentli-
cher Kostenfaktor in der Milchproduktion. Daher ist und
bleibt die Produktion vom besten Grundfutter ein wesent-
licher Faktor fiir eine betriebswirtschaftlich erfolgreiche
Milchproduktion.
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Tabelle 5: Kosten fiir Grundfutter je Kilogramm produzierter Milch

Quartilsauswertung Bewirtschaftungsform BHK-Punkte-Gruppe*

+25 % Mittelwert -25%  konventionell bio 0 1 2 3+4
Einheitliche Betriebspramie 2,7 2,6 2,6 2,4 32 2,5 2,7 2,6 1,9
OPUL-Priimien 1,2 1,1 1,3 0,8 2,2 1 0,9 1,3 2,7
Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete 0,8 0,8 1 0,7 1,2 0,4 0,8 1,1 2
Sonstige nicht direkt zuordenbare Direktzahlungen 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4
Gemeinleistungen 4,8 4,6 5,1 4,0 6,8 4,0 4,5 5,1 7,0
Saatgut 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2
Pflanzenschutz 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,0 0,1
Diinger 2,2 2,3 2,4 2,3 2,4 2,4 2,3 2,2 2,4
Siliermittel, Silofolien, Bindegarn etc. 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2
Grundfutterzukauf 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 0,2 0,4 0,7 0,9
Direktkosten Grundfutter 3,3 3,4 3,4 3,3 3,3 32 33 34 3.8
Betriebs- und Reparaturkosten Maschinen 1,0 1,2 1,7 1,1 1,6 1,1 1,2 1,2 1,9
Lohnmaschinen, Maschinenring 0,9 1,1 1,5 1,1 1 1,2 1,3 0,9 0,3
Strom 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,6
Abschreibung Maschinen und Geréte 1,2 1,6 2,2 1,4 2,1 1,6 1,5 1,6 2,2
Abschreibung Gebdude und bauliche Anlagen 0,3 0,5 0,7 0,4 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5
Instandhaltung Gebdude und bauliche Anlagen 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
I"Jbrige Vorleistungskosten 3,5 4,6 6.4 4,1 58 4,6 4,6 4,3 5,5
Arbeit 2,6 3,1 4,1 2,7 42 3,2 3 2,9 3,9
Boden 1,7 1,8 1,9 1,5 2,4 1,7 1,5 1,8 2,5
Kapital 0,5 0,8 1,1 0,6 1,1 0,8 0,7 0,8 1,1
Faktorkosten 6,4 7,5 9,4 6,4 10,3 7,7 7,1 7,2 9,1
Gesamtkosten 13,2 15,5 19,2 13,8 19,4 15,5 15,0 14,9 18,4
Weitere Kennzahlen
Grundfutterkosten abziiglich Gemeinleistungen 8,4 10,9 14,1 9,8 12,6 11,5 10,5 9,8 11,4
Kraftfutterkosten 6,5 6,9 7,1 7,1 6,1 7 6,5 7 7
Futterkosten 19,7 22,4 26,3 20,9 25,5 22,5 21,5 21,9 254
Futterkosten (Grund- und Kraftfutter) 14,9 17,8 21,2 16,9 18,7 18,5 17,0 16,8 18,4

abziiglich Gemeinleistungen

*0 = kein Bergbauernbetrieb, 1 = bis 90 Punkte, 2 = 91-180 Punkte, 3 = 181-270 Punkte, 4 = ab 271 Punkte
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Zur Eignung des Gehalts an Milchinhaltsstoffen als Ketoseindikator
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Zusammenfassung

Durch die Mobilisation von Koérperfett und Kérperei-
weil} bei Energiemangel zu Laktationsbeginn entstehen
Abbauprodukte, welche im Stoffwechsel unter Ener-
gieverbrauch abgebaut werden miissen. Kann dieser
Stoffwechselweg nicht vollstindig durchgefiihrt werden,
kommt es zur Ketose.

Ziel der Untersuchung war es, den Zusammenhang
zwischen dem Gehalt an Milchinhaltsstoffen, welche
im Zuge der Milchleistungskontrolle durch die dsterrei-
chischen Leistungskontrollverbénde erfasst werden, und
der Stoffwechselkrankheit Ketose zu ermitteln. Dafiir
wurden Daten aus dem Projekt “Gesundheitsmonitoring
Rind* ausgewertet.

Die Ketose tritt zu 80 % in den ersten 50 Laktationsta-
gen auf, wobei ca. 35 % der Ketosen in den ersten 10
Laktationstagen auftreten.

Sowohl zwischen dem Gehalt an Milchinhaltsstoffen,
als auch dem daraus abgeleiteten Fett-Eiweil-Quotient
(FEQ) und Fett-Laktose-Quotient (FLQ) besteht ein
signifikanter Zusammenhang mit einer fiir die jeweiligen
Kiihen erstellten Ketosediagnose. Es ist aber mit keinem
dieser Parameter moglich, Tiere, bei denen eine Ketose
diagnostiziert wurde, von jenen ohne Ketosediagnose
verlasslich zu unterscheiden.

Der FEQ-Grenzwert von liber 1,5, der derzeit als Hin-
weis auf erhohte Ketosegefahr empfohlen wird, muss
einerseits wegen deutlicher Rasse-Unterschiede und
andererseits aufgrund der Tatsache, dass 58 % der mit
Ketose diagnostizierten Fleckviehkiihe einen FEQ von
hochstens 1,5 zeigten, kritisch hinterfragt werden.

Die Erfolgsaussichten im praktischen Einsatz werden
noch dadurch vermindert, dass fiir 49 % der an Ketose
erkrankten Milchkiithe im vorliegenden Datenmaterial
keine Milchleistungskontrollergebnisse aus einem aus-
sagekriftigen Zeitraum vor Auftreten der Erkrankung
zur Verfiigung standen.

Fiir die Weiterentwicklung der Ketoseerkennung mittels
Milchinhaltsstoffen sind vor allem eine differenzierte
Betrachtung der Rassen, die kritische Priifung der Aus-
sagekraft des FLQ im Vergleich zum FEQ und die notige
Anpassung des Grenzwertes zu beachten.

Schlagwérter: Ketose, Azetondmie, Fritherkennung,
Milchinhaltsstoffe, Fett-Eiwei-Quotient, Fett-Lactose-
Quotient

Summary

The mobilization of fat and protein reserves in phases
of energy deficiency during early lactation leads to the
formation of metabolites which are subject to further me-
tabolisation. If this is not possible, mainly due to a lack
of sufficient amounts of glucose, this leads to ketosis.

The aim of this study was to analyse the relationship
between the milk constituents which are recorded du-
ring routine milk performance testing, and a diagnosis
for ketosis. For this purpose, data were used which had
been collected in the course of the project “Gesundheits-
monitoring Rind”.

Ketosis mainly (80 %) occurs during the first 50 days of
lactation, and about 35 % of the positive diagnoses were
made during the first 10 days of lactation.

A significant difference was found between dairy cows
with and without a ketosis diagnosis in terms of the con-
tent of milk constituents. However, it is not possible to
sufficiently differentiate dairy cows with and without ke-
tosis based on a defined threshold value for any of these
traits. The commonly used fat-protein-quotient threshold
of 1.5 has to be questioned, because of significant diffe-
rences between breeds and also because of the fact that
58 % of Simmental cows with a ketosis diagnosis had a
fat-protein-quotient smaller than or equal to 1.5.

The practical utilization of information from milk per-
formance testing is further hampered by the fact that
for 49 % of the positively diagnosed dairy cows no
performance testing was conducted within a relevant
time period before ketosis was diagnosed.

To support the further development of early lactation
ketosis indicators on the basis of traits recorded during
milk performance testing, a differentiation according to
breeds, the critical assessment of the suitability of the
fat-lactose-quotient in comparison to the fat-protein-
quotient and the adaptation of the threshold values need
to be considered in order to detect a greater proportion
of cows with ketosis.

Keywords. ketosis, diagnosis, milk constituents, fat,
protein, lactose
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1. Einleitung und Problemstellung

Im Zuge des Projektes “Gesundheitsmonitoring Rind*
werden seit 2006 Gesundheitsdaten von Milchrindern zu-
sammen mit Milchleistungsdaten erhoben und zu Zucht- und
Managementzwecken gemeinsam ausgewertet (EGGER-
DANNER et al. 2012). Seit 1. Janner 2008 wird aus den
Daten der Milchleistungskontrolle ein neuer Tagesbericht
mit Merkmalen, die fiir das Gesundheitsmonitoring relevant
sind, erstellt. Seitdem wird auch der Fett-Eiweill-Quotient
im Tagesbericht in einer eigenen Grafik dargestellt. Dieser
soll fiir die ersten 120 Tage der Laktation eine Auskunft
iiber die Ketosegefahr von Milchkiihen geben. Als kritischer
Wert gilt ein Fett-Eiwei3-Quotient ab 1,5 (DE KURIF et al.
2007, SEMLITSCH 2008, ZOTTL 2008).

Gemeinsam mit der Pansenazidose und der Gebérpare-
se stellt die Ketose (Azetondmie) eine der wichtigsten
Stoffwechselerkrankungen in der Milchviehhaltung dar
(GASTEINER 2000). In der Literatur geht man von einer
Erkrankungshdufigkeit bei subklinischer Ketose von bis
zu 14,1 % der Milchkiihe in den ersten 65 Laktationstagen
aus (DUFFIELD et al. 1997). In diesem Zusammenhang
stellt sich die Frage, ob die Milchleistungskontrolle, bei
der die Milchinhaltsstoffe routineméfig erhoben werden,
ein einfaches, schnelles und kostengiinstiges Werkzeug zur
Erkennung des Ketoserisikos in dsterreichischen Milchvieh-
herden anbieten kann.

Aufgrund der seit 2006 zur Verfligung stehenden Daten aus
dem ,,Gesundheitsmonitoring Rind*“ besteht erstmals die
Moglichkeit, den Zusammenhang zwischen Ketosediag-
nosen und den Milchinhaltsstoffen der Milchkiihe vor der
Diagnose anhand von osterreichischen Felddaten zu analy-
sieren. Dabei gilt es vor allem den Fett-Eiwei3-Quotienten
als derzeit angewendeten Hilfsparameter zur Abschétzung
des Ketoserisikos sowie die weiteren Milchinhaltsstoffe aus
der Leistungskontrolle auf ihre Eignung zu iiberpriifen. Fiir
das praktische Herdenmanagement stellt sich vor allem die
Frage, ob Milchkiihe, die an einer Ketose leiden, anhand von
verdnderten Michinhaltsstoffen in der vorangehenden Milch-
leistungskontrolle erkannt werden kdnnen. Weiters wurde der
typische Zeitpunkt des Auftretens der Ketose in der Laktation
sowie der Einfluss der Laktationszahl analysiert.

2. Ketose (Azetondmie): Ursachen, Symp-
tome, Diagnose

Die Ketose stellt eine der wichtigsten Stoffwechseler-
krankungen in der Milchviehhaltung dar. Ausgelost wird
sie meist durch eine negative Energiebilanz des Tieres
und die darauf folgende Storung des Kohlenhydrat- und
Fettstoffwechsels (GASTEINER 2000). Durch den hohen
Energiebedarf, der am Beginn der Laktation (bzw. bei Schaf
und Ziege auch schon am Ende der Tréachtigkeit) auftritt,
miissen bei zu geringer Futteraufnahme Korperreserven mo-
bilisiert werden. Dieser Vorgang stellt vor allem am Beginn
der Laktation grundsétzlich einen physiologisch normalen
Kompensationsmechanismus zur Energiebereitstellung
dar. Die beim Abbau von Korperfett und Korpereiweil3
entstehenden Abbauprodukte miissen unter Verwendung
von Glucose zu Acetyl-CoA umgebaut und in den Zitro-
nensdurezyklus eingeschleust werden. Bei einem Mangel
an Glucose kann dieser Stoffwechselweg nicht vollstindig
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durchgefiihrt werden und es kommt zur Anhdufung der
krankmachenden Ketonkdrper wie Azeton, Azetessigsdure
und B-Hydroxybuttersdure. Folgende Ursachen konnen eine
Ketose zur Folge haben (GASTEINER 2000, ULBRICH
et al. 2004):

* Verfiitterung einer ketogenen Ration
* Nicht bedarfsdeckende Ration

* Infolge einer Grundkrankheit unzureichenden Aufnahme
einer addquat zusammengesetzten Ration

* Spontane Ketose

Durch die Erfassung der Ketonkorper (krankmachende
Stoffwechselmetaboliten), die sich im Blut, im Harn, in
der Atemluft und in der Milch befinden, kann die Ketose
diagnostiziert werden. Der Serum-Glucosespiegel stellt
einen weiteren aussagekréftigen Parameter dar. Bei dieser
Krankheit ist die Leber das zentral betroffene Organ. Die
deutlichsten Krankheitssymptome sind Appetitlosigkeit
(speziell das Kraftfutter betreffend), Verringerung der
Milchleistung, Fruchtbarkeitsstérungen, ein starker Verlust
an Korperkondition sowie eine starke Belastung der Leber
bis zur Leberdegeneration, wobei die Korpertemperatur
normal bleibt (BAIRD 1980, GOFF und HORST 1997,
GASTEINER 2000).

Bei starker Anhdufung von Ketonkérpern im Blut besteht
die Gefahr einer metabolischen Azidose, welche sich an
nervosen Storungen wie Ubererregbarkeit, Muskelzittern,
Speicheln, Taumeln oder Schldfrigkeit erkennen lésst
(ULBRICH et al. 2004). Bei einem klassischen Krankheits-
verlauf verweigern die Tiere als erstes das Kraftfutter und
im Weiteren auch das Grundfutter. Erkrankte Tiere zeigen
eine erhohte Atemfrequenz und die Atemluft riecht durch
die Anreicherung von Ketonkorpern in den Schleimhéuten
nach Azeton. Der Anstieg der Ketonkorper deutet auf eine
Storung des Fettstoffwechsels mit gesteigerter Lipolyse
hin. Bei gleichzeitiger Abnahme der Cholesterol- und
Lipoproteinkonzentration kommt es zur Anreicherung von
Triglyzeriden in der Leber, einer so genannten fettigen In-
filtration, welche in Abhingigkeit der Krankheitsintensitét
und -dauer bis zu einem gewissen Ausmall umkehrbar
ist. Ist die Leber jedoch so stark geschédigt, dass sie ihrer
Funktion als Entgiftungsorgan nicht mehr ausreichend nach-
kommen kann, kommt es zur Anreicherung von toxischen
Verbindungen wie Ammoniak und dadurch ausgeldster
Schadigung des zentralen Nervensystems. Dies kann vom
Festliegen der Kuh bis zum totalen Bewusstseinsverlust
durch ein Leberkoma fithren. In weiterer Folge kann eine
klinische oder auch subklinische Ketose begiinstigend fiir
Organkrankheiten wie eine Labmagenverlagerung wirken,
welche ihrerseits durch darauf folgende Appetitlosigkeit zur
Verstiarkung der Ketose fiihrt. Sehr stark verfettete Kiihe
haben eine hohere Wahrscheinlichkeit, eine Schwergeburt
und somit verstarkten Geburtsstress zu erleiden. Tritt durch
diese Faktoren eine Verminderung der Futteraufnahme und
damit einhergehend eine negative Energiebilanz ein, kommt
es zur verstirkten Lipomobilisation und darauf folgend zur
Ketose (,,Fat Cow Syndrome®; GASTEINER 2000).

Sowohl klinische als auch subklinische Ketose tritt nor-
malerweise bei hochlaktierenden Milchkithen zwischen
der ersten und achten Laktationswoche auf (BAIRD 1980,
GASTEINER 2000, KLUG et al. 2004), wobei die grofite
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Gefahr von subklinischer Ketose laut DUFFIELD et al.
(1997) in der zweiten Laktationswoche, und von klinischer
Ketose 10 Tage bis drei Wochen nach der Abkalbung zu
verzeichnen ist (GOFF und HORST 1997, GASTEINER
2000, GEISHAUSER et al. 2000) Mit steigender Laktati-
onszahl ist von einem Anstieg der Ketosegefahr auszugehen
(DUFFIELD et al. 1997). Hinweis auf eine Ketose ist der
positive Nachweis von Ketonkdrpern in Harn und Milch,
wobei ein negatives Testergebnis eine mogliche Erkrankung
nur bedingt ausschlieit (GASTEINER 2000).

2.1 Milchinhaltsstoffgehalte als Evgebnisse
der Leistungskontrolle

Die Milchleistungskontrolle bietet dem Landwirt im Ab-
stand von 33 bis 44 Tagen (LKV 2011) tierindividuelle
Informationen iiber Tagesmilchmenge, Fett-, Eiweil3- und
Laktosegehalt, sowie liber Zellzahl und Harnstoffgehalt
der Milch. Der Zusammenhang zwischen der Verdnderung
der Milchinhaltsstoffe und dem Ketoserisiko wurde in der
Vergangenheit haufig analysiert. Das Ketoserisiko steigt
mit einer Erhéhung des Michfettgehaltes an und sinkt
mit steigendem Milcheiweilligehalt ab (DUFFIELD et al.
1997). Durch die zu geringe Sensibilitdt und Spezifitit der
Einzelwerte sind weder der Fett- noch der Eiweiflgehalt
geeignete Parameter, um eine subklinische Ketose zu er-
kennen. Es ist zu beachten, dass der Milchfettgehalt von
verschiedenen Stoffwechselfaktoren beeinflusst werden
kann, was eine Aussage zur Stoffwechsellage erschwert.
Kommt es beispielsweise in der Hochlaktation zu einer
durch Rohfasermangel bedingten Milchfettdepression und
gleichzeitig zum Anstieg des Milchfettes iiber die Lipomobi-
lisation, konnen sich diese gegenléufigen Veranderungen des
Milchfettgehaltes autheben. Somit kann die ausschlieBliche
Betrachtung des Milchfettgehaltes nur ein mangelhaftes
Kriterium zur Einschitzung der Stoffwechsellage sein
(SPOHR und WIESNER 1991).

2.1.1 Fett-Eiweif3-Quotient (FEQ)

Der Fett-Eiwei-Quotient (Verhéltnis zwischen Milchfett-
und Milcheiweiflgehalt) als Indikator zur Erkennung von
Ketose kann folgendermalfien theoretisch begriindet werden:
Eine Energieunterversorgung am Laktationshéhepunkt
fithrt zur erhohten Korperfettmobilisation, dabei kommt
es zur Zunahme von unveresterten freien Fettsduren und
Acetyl-CoA im Blut, welche einen Anstieg der Fettsyn-
these im Euter zur Folge hat. Zugleich wird bei einer zu
geringen Energieaufnahme die mikrobielle Proteinsynthese
im Pansen verringert, die Proteinversorgung der Milchkuh
begrenzt und somit der Eiwei3gehalt in der Milch reduziert
(DIRKSEN 1994).

Der Optimalbereich des Fett-EiweiB3-Quotienten liegt zwi-
schen 1 und 1,25, wobei der Bereich von 1 bis 1,5 als normal
zu beurteilen ist (SPOHR und WIESNER 1991). Werte tiber
1,5 wiirden demnach ein erhohtes Ketoserisiko anzeigen.

2.1.2 Fett-Laktose-Quotient (FLQ)

Der theoretische Erklarungsansatz beim Fett-Laktose-Quo-
tienten (Verhiltnis zwischen Milchfett- und Laktosegehalt)
ist beziiglich des Fettgehaltes gleich wie fiir den FEQ. Im
Unterschied zum FEQ wird beim FLQ der Laktosegehalt
der Milch als zweiter Parameter herangezogen. STEEN
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et al. (1996) ermittelten mit steigendem Acetongehalt der
Milch einen sinkenden Laktosegehalt der Milch gegeniiber
einem unverdnderten Eiweiflgehalt. Somit kdnnen laut
STEEN et al. (1996) Tiere mit erhohtem Acetongehalt
(tiber 0,7 mmol/l) besser mit dem FLQ als mit dem FEQ
identifiziert werden.

3. Eigene Untersuchungen: Material und
Methoden

3.1 Datengrundlage

Im Rahmen einer Masterarbeit (MANZENREITER 2012)
wurden Diagnosedaten aus dem Projekt “Gesundheitsmo-
nitoring Rind (GMON)“ sowie Leistungs- und Stammdaten
aus dem Rinderdatenverbund ausgewertet. Es wurden Da-
tensétze von Betrieben mit iiberwiegend elektronischer Da-
teniibermittlung anonymisierter Tierarztpraxen verwendet.
Um eine représentative Aussage treffen zu konnen, wurden
alle Betriebe mit allen Milchkiihen, die im Betreuungsver-
hiltnis mit den ausgewéhlten Tierarztpraxen standen, fiir die
Auswertung herangezogen. Die Ausgangsdaten umfassen
732.296 Probemelkergebnisse von 48.837 Milchkiihen ver-
teilt auf 1.446 Betriebe. Der Beobachtungszeitraum erstreckt
sich von 1. Juli 2006 bis 31. August 2010, in dem von 53
Tierarztpraxen 1.133 Diagnosen auf Ketose/Azetondmie
gestellt wurden.

Wie in der Milchleistungskontrolle wurde eine Standardlak-
tation von 305 Tagen angenommen (LKV 2011). Aufgrund
des frithen Auftretens der Ketose in der Laktation ist die
erste Milchleistungskontrolle nach der Geburt des Kalbes
die aussagekriftigste. Daher wurde die gesamte Auswertung
mit Ausnahme der Verlaufsdarstellung der Milchinhaltsstof-
fe auf die erste Probemelkung in der Laktation beschréankt.
Ausgeschieden wurden jene Tiere, welche innerhalb des
Beobachtungszeitraumes den Betrieb gewechselt haben, bei
welchen der erste Kontrolltag nach dem 50. Laktationstag
lag und welche auf Betrieben mit einer duchschnittlichen
Kuhzahl von weniger als fiinf standen.

3.2 Statistische Auswertung

Ausgewertet wurden 75.842 Laktationen, welche von
40.598 Milchkiihen aus 1.408 Betrieben stammen. Diese Be-
triebe wurden von 53 Tierarztpraxen betreut. Von 45 dieser
Tierarztpraxen liegt im genannten Zeitraum zumindest eine
Diagnose auf Ketose/Azetondmie vor. Fiir die statistische
Auswertung wurden eine Ketose- und eine Kontrollgruppe
gebildet. Der Ketosegruppe wurden Tiere zugeordnet, die
in der laufenden Standardlaktation, welche vom Tag der
Geburt des Kalbes bis zum 305. Tag reicht, mindestens eine
Erstdiagnose fiir Ketose hatten.

Den grofiten Anteil an Ketosediagnosen hatte die Rasse
Fleckvieh (778 Diagnosen im Beobachtungszeitraum), auf
welche auch der grofite Anteil der ausgewerteten Probe-
melkergebnisse entféllt. Auf Fleckvieh folgen die Rassen
Braunvieh (197), Holstein Friesian (122) und Holstein
Rotbunte (33). Die Auswertungen wurden jeweils auf die
vier genannten Rassen (FV, BV, HF, RF) gemeinsam (im
Folgenden als ,,alle Rassen® bezeichnet) und individuell
auf die Rasse Fleckvieh bezogen. Die Aufbereitung und
Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm
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SAS9.1. (SAS 2003). In der gesamten Datenanalyse wurde
ein Signifikanzniveau von o= 0,05 angenommen, bei dessen
Unterschreiten, Differenzen zwischen den beiden Gruppen
als statistisch gesichert interpretiert werden. Fiir die Auswer-
tung kamen drei verschiedene Methoden zur Anwendung.

1) Die Berechnung von Mittelwerten (X) und Standardab-
weichungen (s) fiir die Ketose-bzw. Kontrollgruppe oder je
Gruppe fiir eine bestimmte Zeitperiode.

2) Varianzanalyse mit der Prozedur GLM (General Linear
Model) fiir alle Milchinhaltsstoffe, die im Zuge der Milchlei-
tungskontrolle erhoben werden. Der Auswertung wurde
folgendes Merkmalsmodell zugrunde gelegt:

= p+Diag +B+bLz+bG+bLt+bLE+e,
= Beobachtungswert der abhéngigen Variablen

ijk
ijk
n = gemeinsame Konstante der Y-Werte

Diag, = fixer Effekt der Diagnose i, i = keine Diagnose
(Kontrolle) bzw. Diagnose (Ketose)

Bj = Betrieb,j=1, ...,1245

Lz = Laktationszahl, Lz=1, ... ,16

G = Genanteil, G=5,3, ...,100 (100 =100 % rein
rassig)

Lt = Laktationstag Lt=1, ... ,50

Lt* = Laktationstag®

&y = Residue

Multiple Mittelwertsvergleiche erfolgten anhand des Tukey-
Kramer-Tests (SAS 2003).

3) X2-Test (Chi-Quadrat-Test) zur Berechnung zum Testen
verschiedener Haufigkeiten.

Um die Ketosehaufigkeit nach der Laktationszahl auszuwer-
ten, wurde die Anzahl der Ketosediagnosen in der 1., 2., 3.
sowie 4. plus hoheren Laktationen, miteinander verglichen.
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Fiir die Analyse der Auswirkungen des Kalbeverlaufs auf
die Haufigkeit des Auftretens einer Ketose wurden der Kal-
beverlauf 4 (Kaiserschnitt) und 5 (Embryotomie) aufgrund
ihrer geringen Héufigkeit gemeinsam mit dem Kalbeverlauf
3 (Schwergeburt) zu einer Gruppe zusammengefasst.

4. Ergebnisse

Die Ketose tritt in 92 % aller Erkrankungen in den ersten
100 Laktationstagen auf, wobei 80 % der Diagnosen in den
ersten 50 Tagen nach der Abkalbung diagnostiziert werden.
Die hochste Erkrankungsgefahr besteht in den ersten 10
Laktationstagen, in welchen ca. 35 % aller Ketosen diag-
nostiziert werden (Abbildung 1).

Um eine Ketose-Erkrankung im Vorhinein auf der Basis
der Kontrollergebnisse erkennen zu kdnnen, ist der Abstand
zwischen der Milchleistungskontrolle und dem Ausbruch
der Krankheit von groBer Bedeutung. Aufgrund des Kon-
trollintervalls von 33 bis 44 Tagen und des sehr frithen
Auftretens der Erkrankung in der Laktation, gibt es, wie in
Tabelle 1 ersichtlich, fiir 49 % der erkrankten Tiere keine
Moglichkeit der vorzeitigen Erkennung der Krankheit
iiber die Milchinhaltsstoffe. Bei 51 % der Tiere liegt eine
Milchleistungskontrolle, die im Vorhinein oder am Tag der
Ketosediagnose gezogen wurde, vor.

4.1 Milchinhaltsstoffe und Ketose

Beim Gehalt der Milch an Fett, Eiweill und Laktose sowie
den analysierten Quotienten FEQ und FLQ gibt es sowohl
zwischen den Gruppen als auch zwischen den Rassen si-
gnifikante Unterschiede. Hinsichtlich des Fettgehalts und
des Fett-Eiweifl-Quotienten ist dies in 7abelle 2 dargestellt.

Zwischen den Rassen differiert der FEQ unabhingig von der
Gruppenzugehdrigkeit um 0,15. Dadurch und durch die fiir
die Rassen unterschiedlichen Differenzen zwischen Kon-

troll- und Ketosegruppe

Diagnose nach Laktationstag

ist eine allgemein giiltige
Aussage iiber die Keto-

Laktationstag

40 seerkennung mit Grenz-
werten sehr schwierig.
357 m . Aus diesem Grund wurde

81 % der Ketosediagnosen (FV 80 %) in weiterer Folge die Aus-
30 - bis zum 50. Laktationstag wertung auf die Rasse

Fleckvieh eingeschrénkt.
SEESE Beim Gehalt an den Mil-
E | _ chinhaltsstoffen Fett, Ei-
B 20 weill und Laktose sowie
é 5 A bei den beiden Quotienten
FEQ und FLQ unterschei-
den sich die Kontroll- und
10 1 Ketosegruppe signifikant
(Tabelle 3). Die Unter-
3 HI ﬂl l schiede bei den weite-
ren Milchparametern wie

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ﬂ L ‘ o ‘ — Harnstoff})und Zellzahl-

0-10  11-20 21-30 31-40 41-50| 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

gehalt der Milch sowie
der Milchmenge in kg/

O alle Rassen

" FV

Tag, sind statistisch nicht
‘ abgesichert und somit als

zufdllig entstanden zu in-

Abbildung 1: Verteilung der Diagnosen nach dem Laktationstag

terpretieren. Der grofBite
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Tabelle 1: Anteil der Ketosediagnosen mit vorhandener Milchleistungskontrolle
Merkmal Rassen
alle Rassen FV
Milchleistungskontrolle vor oder am Tag der Diagnose S5L1% 50,7 %
Milchleistungskontrolle nach der Diagnose 48,9 % 49,3 %
Anzahl der Beobachtungen n=932 n= 629
Tabelle 2: Unterschiede im FEQ und Milchfettgehalt nach Rassen und Gruppen
Merkmal Rasse P-Wert
FV BV HF RF
FEQ 1,38 1,42° 1,53 ¢ 1,44 ¢ <0,001
Kontrolle 1,28 1,32 1,38 1,39 0,022
Ketose 1,47 1,53 1,67 1,48 (WW)
Fett in % 4,442 4,55° 4,54° 4,61° <0,001
Tabelle 3: Merkmale der Milchleistungskontrolle von Fleckviehkiihen mit und ohne Ketose-Diagnose
Merkmal Diagnose s ¥ P-Wert
Kontrollgruppe Ketosegruppe
Fett in % 4,18 4,69 0,709 <0,001
Eiweil} in % 3,27 3,22 0,292 0,016
Laktose in % 4,83 4,80 0,158 0,012
FEQ 1,29 1,48 0,239 <0,001
FLQ 0,87 0,99 0,158 <0,001
Harnstoff in mg/dl 18,3 17,4 7,36 0,078
Zellzahl in 1000/ml 182 178 0,6 0,920
Milch in kg/Tag 27,5 28,1 5,80 0,190

* Schétzfehler

Unterschied zwischen der Ketose- und der Kontrollgruppe
ist fiir den Milchfettgehalt zu erkennen. Bei den Merkmalen
EiweiB3- und Laktosegehalt ist der Unterschied geringer.
Der Milchfettgehalt nimmt bei der Ketosegruppe um 0,51
Prozentpunkten (PP) gegeniiber der Kontrollgruppe zu. Im
Gegensatz zum Milchfett fallt der Gehalt an den Milchin-
haltsstoffen Eiweifl um 0,05 PP und Laktose um 0,03 PP

ab. Der Fett-EiweiB3-Quotient steigt von der Kontroll- zur
Ketosegruppe statistisch gesichert um 0,19 an. Vergleichbar
mit dem FEQ steigt der Fett-Laktose-Quotient um 0,12
(Tabelle 3).

Die Unterschiede in den Milchinhaltsstoffen zwischen der
Kontroll- und der Ketosegruppe variieren im Laktationsver-
lauf (Abbildungen 2 bis 5). Fir die Eignung als Indikator
zur Ketose-Erkennung ist

Verlauf Milchfett Fleckvieh

dies ein wichtiger Aspekt.

6,0 -

Der Fettgehalt der Milch
(Abbildung 2) ist sowohl
bei der Ketose- als auch
bei der Kontrollgruppe
durch einen Riickgang
am Beginn der Laktation
gekennzeichnet, wobei
die Ketosegruppe in den
ersten Laktationswochen
einen um 0,5 PP erh6hten
Fettgehalt in der Milch
aufweist, welcher sich bis
zum 60. Laktationstag an
jenen der Kontrollgruppe
1 angleicht. In der Kon-
- - trollgruppe stabilisiert

3,0 : : :
1-10 1120 21-30 31-40

41-50 51-60
Laktationstag

61-70 71-80 &1-90 91-100

sich der Fettgehalt um
ca. 20 Tage frither auf
ca. 4 % Fett als bei der
Ketosegruppe.

—&— Ketosegruppe FV n=1.372

------ O Kontrollgruppe FV n=144.653

Im Unterschied zum Fett-

Abbildung 2: Verlauf des Milchfettgehaltes von Fleckviehkiihen der Ketose- und Kontrollgruppe

im ersten Laktationsdrittel

und Laktosegehalt der
Milch unterscheiden sich
die Ketose- und Kontroll-
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gruppe im Milcheiweif3gehalt bis zum 20. Laktationstag
nicht (4bbildung 3). In beiden Gruppen sinkt der Eiweil3-
gehalt der Milch bis zum ca. 35. Laktationstag ab und steigt
danach wieder an. Ab dem 20. Laktationstag ist bei der
Ketosegruppe ein um ca. 0,1 PP geringerer Eiweiflgehalt
der Milch erkennbar.

Der Laktosegehalt der Milch steigt in beiden Gruppen vom
Beginn der Laktation bis zum ca. 30. Laktationstag um rund
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0,15 PP an. Bei der Ketosegruppe liegt der Laktosegehalt
der Milch annidhernd kontinuierlich 0,05 PP unter dem Lak-
tosegehalt der Kontrollgruppe. Ab dem 90. Laktationstag
erreichen beide Gruppen dasselbe Niveau.

Der Fett-Eiwei3-Quotient steigt sowohl in der Kontroll-
als auch in der Ketosegruppe von Beginn der Laktation
bis zum Zeitraum 20.-30. Tag an und féllt danach wieder
ab (4bbildung 4). Bis zum ca. 50. Laktationstag liegt

der Unterschied zwischen

Verlauf Milcheiweif} Fleckvieh

Ketose- und Kontrollgrup-
pe bei 0,14 bis 0,08 und

4,5

3,5 1
3.3 1

Eiweil % (X+-1s)

verringert sich ab dem 50.
Laktationstag auf 0,07 bis
0,02.

Der Verlauf der Fett-Lak-
tose-Quotienten (Abbil-
dung 5) beider Tiergruppen
ist stark vom Verlauf des
Milchfettgehaltes gepragt.
Sowohl in der Ketose- als
auch in der Kontrollgruppe
fallt der FLQ am Beginn
der Laktation bis zum ca.
50. Laktationstag ab, wo-
bei zu erkennen ist, dass
zu Laktationsbeginn der
FLQ in der Ketosegruppe

25 ; ; ;

Laktationstag

1-10  11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

um 0,1 hoher ist als bei der
Kontrollgruppe.

Am Verlauf des Milchfett-

—&— Ketosegruppe FV n=1.376

—————— O Kontrollgruppe FV n=144.709 ‘

gehaltes von Fleckviehkii-

hen, die an einer Ketose

Abbildung 3: Verlauf des Milcheiweifigehaltes von Fleckviehkiihen der Ketose- und Kontroll-

gruppe im ersten Laktationsdrittel

erkrankt sind, kann man
einen deutlichen Anstieg
des Milchfettgehaltes kurz
vor der Diagnose erkennen

Verlauf Fett-EiweiB3-Quotient Fleckvieh

(Abbildung 6). Im Zeit-
raum von ca. 25 Tagen

—_— —_—
(W) 3
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FEQ (X+-15)

—_—
—
1

=
Nel

vor der Ketose steigt der
Milchfettgehalt um ca.
0,5 PP auf fast 5 % an,
wobei die Streuung sehr
grof} ist. Der Hohepunkt
des Milchfettgehaltes wird
im Zeitraum von 10 Tagen
vor, bis zum Zeitpunkt der
Diagnose erreicht. Nach
der Erkrankung fallt der
Milchfettgehalt stark ab
und erreicht nach ca. 45
Tagen den Normalwert
von ca. 4 %.

Im Unterschied zum

0,7 : : ‘
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Milchfettgehalt verdndert
sich der Laktosegehalt
der Milch (4bbildung 7)

—— Ketosegruppe FV n=1.372

...... ©- Kontrollgruppe FV n=144.643

im Abstand zur Diagnose
kaum. Beim Eiweiflgehalt

Abbildung 4: Verlauf des Fett-Eiweifl-Quotienten von Fleckviehkiihen der Ketose- und

Kontrollgruppe im ersten Laktationsdrittel

der Milch ist im Zeitraum
von ca. 40 Tagen vor der
Ketosediagnose ein leich-
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ter Anstieg, und ab dem ca. 10. Tag nach der Diagnose ein
deutlicher Abfall zu erkennen. Nach dem Tiefpunkt ca. 30
Tage nach der Diagnose steigt der Milcheiweifligehalt wie-
der an. Kombiniert man die Faktoren Fett und Eiweif3 oder
Fett und Laktose und errechnet den Fett-Eiwei3-Quotienten
oder den Fett-Laktose-Quotienten, weisen die Verlaufe
wegen dieser unterschiedlichen Zeitprofile eine sehr starke
Ahnlichkeit zum Verlauf des Fettgehaltes auf.
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4.2 Milchinhaltsstoffe zur Abgrenzung
von Milchkiihen mit und ohne
Ketosediagnose

4.2.1 Fett-Eiweif3-Quotient

Versucht man die Ketose- und Kontrollgruppe iiber einen
Fett-EiweiB-Quotienten von iiber 1,5 voneinander abzu-
grenzen, weisen 58,2 %

1,4

Verlauf Fett-Laktose-Quotient Fleckvieh

der Kiihe mit einer Ke-
tosediagnose einen FEQ

1,1 4

0,9 4

FLQ (X+-1s)

0,8 4

0,7

0,6 -

OaS T T T

unter oder gleich 1,5 auf,
die restlichen 41,8 %
der Fleckviehkiihe ha-
ben einen FEQ von iiber
1,5. Im Gegensatz dazu
weisen bei der Kontroll-
gruppe 82,4 % der Tiere
eine FEQ von unter oder
gleich 1,5und 17,6 % der
Kiihe einen FEQ von iiber
1,5 auf (Tabelle 4).

Wiéhrend nur knapp
42 % der an einer
Ketose erkrankten Kiihe
einen FEQ von grdfer
1,5 aufweisen, konnen

1-10  11-20 21-30 31-40
Laktationstag

41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

bei einer Abgrenzung mit
einem FEQ von iiber 1,33
60,9 % der Fleckviehkii-

—— Ketosegruppe FV n=1.367

------ O~ Kontrollgruppe FV n=144.238

he mit Ketosediagnose

richtig erkannt werden,

Abbildung 5: Verlauf des Fett-Laktose-Quotienten von Fleckviehkiihen der Ketose- und

Kontrollgruppe im ersten Laktationsdrittel

39,1 % der Tiere in der
Ketosegruppe weisen ei-
nen FEQ von unter oder
gleich 1,33 auf. In der
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4.2.2 Fett-Laktose-
Quotient

Bei Abgrenzung durch
einen Fett-Laktose-Quo-
tienten von 0,9 werden
66,7 % der Fleckvieh-
kithe der Ketosegrup-
pe richtig zugeordnet,
in der Kontrollgruppe
iberschreiten 37,5 %
der Tiere diese Gren-
ze. 33,3 % der Tiere in
der Ketosegruppe zeigen
einen Fett-Laktose-Quo-
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Abbildung 6. Verlauf des Milchfettgehaltes im zeitlichen Abstand zur Ketosediagnose bei

Fleckviehkiihen

Im Unterschied zu den
Quotienten wird bei der
Abgrenzung iiber den
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Tabelle 4: Abgrenzung mit FEQ grofier 1,5 bei Fleckvieh

Zur Eignung des Gehalts an Milchinhaltsstoffen als Ketoseindikator

Krankheit, ist vor allem

am Beginn der Laktation

Kategorie FEQ Gesamt .
<15 >1,5 eine verstirkte Kontrolle
des Stoffwechsels von
Kontrollgruppe 02 4;317 1{);1967 59524 groBer Bedeutung. Auf-
Ketosegruppe n 13’1 941 225 gmnd des langen ijl'
% 58,2 41,8 trollintervalls von — je
Gesamt n 49158 10591 59749 nach Methode — 33 bis 44
% 82,3 17,7 100 Tagen (+/- 7 Tage, um die
Chi-Quadrat-Test p=<0,001 Kontrolle tatsdchlich un-
angekiindigt durchfiihren
zu kénnen; LKV 2011)
Verlauf Eiweif/Laktose im Abstand zur Diagnose und dem sehr frithen Auf-
5,5 treten der Ketose besteht
7 - _ _ . gemil dieser Untersu-
T I : H H | ! ! . T T T chung fiir die Betriebs-
5071 ' ' I | | | ! I | ' LT leiter/innen bei 49 % der
2 f—ﬁ_f—f—ﬁ‘ﬂ,/ﬁ—m an Ketose erkrankten
{45 4 ! ! ! : : ! ! 1 1 1 1 Mllchkuhe prz}ktlsch kei-
X 1 e T S ne Moglichkeit, diese an-
N hand der Ergebnisse der
9 4,0 - _ Milchleitungskontrolle
§ . : T . g zu erkennen (Tabelle
< ! ! A | : 1). In 51 % der Fille
§ 3,5 CJP --------- Q@ ! ! | | | . . T steht den Betriebsleiter/
M i | i T ? “““ ? """"" {? {:D T : | inne/n ein Milchproben-
30 4 1: 1 : ! ! ! ! d;, | & ? ergebms.zur. Verfligung.
’ T S I | | | 1 Beriicksichtigt man zu-
m N sitzlich den Zeitraum
2,5 w . ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ . ‘ von der Probeziehung
-65 55 45 35 25 -15 -5 I 5 15 25 35 45 55 bis zur schriftlichen Aus-
Abstand in Tagen zur Diagnose wertung der Milchleis-
— — tungskontrolle, verliert
X Laktose % ©— X Eiweill % man weitere Tage. Somit
verringert sich der Anteil

Abbildung 7: Verlauf des Eiweil3- und Laktosegehaltes der Milch im zeitlichen Abstand zur

Ketosediagnose bei Fleckviehkiihen

Fettgehalt nur ein Milchinhaltsstoff beriicksichtigt. Von
der Ketosegruppe haben 37,4 % der Fleckviehkiihe einen
Fettgehalt von iiber 5,0 % in der Milch, 62,7 % der Tiere
weisen einen Fettgehalt von 5,0 % oder darunter auf. In der
Kontrollgruppe zeigen 12,8 % der Tiere einen Fettgehalt von
tiber 5,0 %. Senkt man die Grenze auf 4,4 % Fett, werden in
der Ketosegruppe 61,8 % der Fleckviehkiihe erfasst,
38,2 % der Tiere haben einen Fettgehalt von gleich
oder unter 4,4 %. Demgegeniiber wird in der Kontroll-
gruppe fiir 34,1 % der Milchkiihe ein Fettgehalt iber
4,4 % ausgewiesen.

5. Diskussion
5.1 Zeitpunkt der Ketosediagnose

Die Ketose tritt in einem sehr frithen Laktationsstadium auf.
Aus Abbildung 1 ist erkennbar, dass 35 % der Ketosediagno-
sen in den ersten 10 Laktationstagen und 80 % in den ersten
50 Tagen der Laktation stattfinden. Gut vergleichbar ist
dieses Ergebnis mit dem von GEISHAUSER et al. (2000),
nach dem 90 % der Ketosen innerhalb der ersten zwei Lak-
tationsmonate auftreten. Dabei gibt es kaum Unterschiede
zwischen den Rassen. Betrachtet man dieses Ergebnis un-
ter Berticksichtigung der physiologischen Entstehung der

an Diagnosen mit aussa-
gekriftigem Ergebnis der
Milchleistungskontrolle
auf unter 50 %.

5.2 Milchinhaltsstoffe nach Rassen

Bei allen vier Rassen ist sowohl der FEQ als auch der FLQ
in der Ketosegruppe gegeniiber der Kontrollgruppe deutlich
erhoht. Unterschiede zwischen den Rassen sind sowohl
beim FEQ als auch beim Fettgehalt der Milch erkennbar.
Dabei ist zu beachten, dass beim Fett-Eiweil3-Quotienten
eine signifikante Wechselwirkung zwischen der Rasse und
der Diagnose besteht, welche bei der Interpretation der
Einzelwerte zu beriicksichtigen ist.

Die durchschnittlichen FEQ-Werte der einzelnen Rassen
liegen zwischen 1,38 bei Fleckvieh und 1,53 bei der Rasse
Holstein Friesian. Beriicksichtigt man die Unterschiede im
FEQ zwischen den Rassen von bis zu 0,15, ist zu erkennen,
dass ein FEQ-Schwellenwert von grofer 1,5 nicht bei allen
Rassen gleichermallen angewendet werden kann.

Vergleicht man die Rassen untereinander (7Tabelle 2), so ist
zu erkennen, dass Fleckvieh einen signifikant geringeren
Fettgehalt aufweist als alle anderen Rassen. Der signifikant
geringere Milchfettgehalt der Rasse Fleckvieh resultiert aus
den hoheren Milchfettgehalten in der frithen Laktation der
iibrigen Rassen. Somit hangt der Unterschied vom Zeitpunkt
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der Probenahme ab. Im Vergleich zu den Durchschnittswer-
ten aus dem Jahresbericht der ZuchtData 2010 haben alle
vier Rassen einen um 0,3 % bis 0,4 % hoheren Milchfettge-
halt (EGGER-DANNER et al. 2010). In dieser Auswertung
wurde jeweils nur die erste Probemelkung in der Laktation
herangezogen. Beriicksichtigt man den Verlauf des Fettge-
haltes im Laufe der Laktation (4bbildung 2), ist zu erkennen,
dass sowohl die Ketose- als auch die Kontrollgruppe am
Beginn der Laktation einen erhohten Fettgehalt aufweisen,
worin der im Vergleich zu anderen Quellen hohere Fettgehalt
in dieser Untersuchung erklérbar ist.

5.3 Zusammenhang zwischen Ketose-
Diagnose und Milchinhaltsstoffen bei
Fleckvieh-Kiihen

Wie anhand von Tabelle 3 dargestellt, unterscheidet sich
die Ketosegruppe sowohl im Gehalt an den Inhaltsstoffen
Fett, Eiweifl und Laktose, als auch bei den Quotienten FEQ
und FLQ statistisch signifikant von der Kontrollgruppe. Bei
den weiteren Parametern wie Harnstoffgehalt, Zellzahl und
Milchmenge am Kontrolltag konnten keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden. Der grofite Unterschied
ist im Fettgehalt der Milch erkennbar. Die Ketosegruppe
weist einen um 0,51 PPn erhdhten Fettgehalt in der Milch
auf, wobei der Eiweil3gehalt um 0,05 und der Laktosegehalt
der Milch um 0,03 PPn verringert sind. Vergleichbar mit den
Ergebnissen von STEEN et al. (1996) ist zu erkennen, dass
der GroBteil der Veranderung der Quotienten aus der Ver-
dnderung des Fettgehaltes resultiert. Der deutliche Anstieg
des Milchfettgehaltes vor allem am Beginn der Laktation
bei den an Ketose erkrankten Tieren ist eine Konsequenz
der energetischen Unterversorgung und damit verbundenen
Korperfetteinschmelzung (GEISHAUSER und ZIEBELL
1995). DUFFIELD etal. (1997) und GRAVERT et al. (1986)
konnten ebenfalls einen erhdhten Fettgehalt bei erhohtem
Ketoserisiko feststellen.

Im zeitlichen Verlauf des Milchfettgehaltes laut Abbildung
2 unterscheiden sich die Ketose- und die Kontrollgruppe
in den ersten 50 Laktationstagen deutlich. Ab dem 50.
Laktationstag treten kaum mehr Unterschiede im Fettgehalt
der Milch auf.

Im Gegensatz zum Milchfettgehalt kommt es beim Ei-
weiligehalt laut Abbildung 3 erst ab dem 20. Laktationstag
zu Unterschieden zwischen der Ketose- und der Kontroll-
gruppe. Vergleichbar mit den Ergebnissen von STEEN
et al. (1996) ist der Proteingehalt der Milch in den ersten
Lakationswochen stark riickldufig, wobei in der Studie
von STEEN et al. (1996) kein Unterschied im Proteinge-
halt zwischen Tieren mit hohem und Tieren mit geringem
Ketoserisiko festgestellt wurde. Der Laktosegehalt der
Milch liegt bei der Ketosegruppe um 0,03 PP niedriger als
bei der Kontrollgruppe. Im Unterschied zum Eiweiflgehalt
der Milch besteht eine tiber den ersten Laktationsabschnitt
anndhernd konstante Differenz.

Der Verlauf der einzelnen Inhaltsstoffe im zeitlichen Ab-
stand zur Diagnose laut Abbildung 6 und 7 zeigt, dass vor
allem beim Fettgehalt der Abstand zwischen Probemelkung
und Diagnose eine bedeutende Rolle spielt. Im Zeitraum
zwischen 25 Tagen vor bis zum Zeitpunkt der Ketose-Dia-
gnose steigt der Fettgehalt im Mittel um 0,5 PP auf fast 5 %
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an. Dieser Verlauf'ist gut mit dem von GASTEINER (2000)
und ULBRICH et al. (2004) angegebenen Milchfettanstieg
durch die Fetteinschmelzung im Zuge einer energetischen
Unterversorgung zu vergleichen.

Der Eiweifigehalt der Milch schwankt vor der Erkrankung
an Ketose leicht, wobei er ca. 35 Tage vor der Diagnose
tendenziell leicht ansteigt. Nach der Erkrankung fallt der
Eiweifigehalt der Milch bis zum 35. Tag nach der Diagnose
ab und steigt darauthin wieder an. Im Zuge einer Ketose
aufgrund eines Energiedefizits kommt es zu einer geringe-
ren mikrobiellen Proteinsynthese im Pansen (DIRKSEN
1994) und dadurch zu einem geringeren Proteingehalt in
der Milch. Verglichen mit dem Verlauf des Proteingehaltes
in der Milch bei ketosekranken Milchkiithen der ausgewer-
teten Laktationen laut Abbildung 7 ist zu erkennen, dass es
entgegen der Darstellung von DIRKSEN (1994) erst nach
der Erkrankung zum Riickgang des Proteingehaltes in der
Milch kommt.

Der Laktosegehalt der Milch zeigt einen sehr gleichméaBigen
Verlauf (4bbildung 7). Vor der Diagnose sind kaum Schwan-
kungen erkennbar, danach steigt er leicht an.

Aufgrund der geringen Schwankungen des Laktosegehalts
der Milch spiegelt der Verlauf des Fett-Laktose-Quotienten
im zeitlichen Abstand zur Diagnose den Verlauf des Milch-
fettgehaltes wieder. Der Eiweiflgehalt der Milch beeinflusst
den FEQ erst nach der Diagnose. Vor der Diagnose werden
beide Quotienten zum groften Teil vom Fettgehalt beein-
flusst.

5.4 Eignung der Milchinhaltsstoffe als
Ketoseindikatoren bei Fleckvieh

5.4.1 Fett-Eiweif3-Quotient

Um in der Praxis das Ketoserisiko abschétzen zu konnen,
kann nach den Aussagen mehrerer Autoren (SPOHR und
WIESNER 1991, DE KURIF et al. 2007, WURM 2010)
der Fett-Eiweil-Quotient als Hilfsmerkmal herangezogen
werden. Ein FEQ tber 1,5 gilt als Warnhinweis fiir eine
mogliche Ketose (WURM 2010), wobei nicht zwangslaufig
eine Ketose vorliegen muss (SPOHR und WIESNER 1991).
Geht man fiir die vorliegenden Daten von einem erhdhten
Ketoserisiko am Einzeltier bei einem FEQ von liber 1,5 aus,
wird nur bei 41,8 % der Tiere, fiir die eine Ketose diagnos-
tiziert wurde, das Risiko richtig eingeschétzt. 58,2 % der
Fleckviehkiihe, fiir die eine Ketose diagnostiziert wurde,
hatten einen FEQ kleiner oder gleich 1,5 und waren des-
halb nicht als gefédhrdet eingestuft worden (Tabelle 4). Von
den Tieren ohne Ketosediagnose hatten 17,6 % einen FEQ
iiber 1,5. Von allen ausgewerteten ersten Kontrollen weisen
17,7 % einen FEQ tiber 1,5 auf. In einer Untersuchung von
HAGMULLER (2002) zeigten die Hilfte der Braunvieh-
kiihe, welche einen FEQ von iiber 1,5 hatten, Symptome
einer klinischen Ketose. Wiirde man diesen Anteil auf die
in dieser Arbeit ausgewertete Fleckviehpopulation umlegen,
wiirden 8,8 % der Kiihe an einer klinischen Ketose leiden.
Diese Annahme kidme dem Ergebnis von GEISHAUSER
et al. (2000), bei dem 12 % aller Milchkiihe in der ersten
Laktationswoche an einer subklinischen Ketose leiden,
sehr nahe, wobei zusitzlich zu bedenken ist, dass 58,2 %
der laut Diagnose an einer Ketose leidenden Fleckviehkiihe
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mit einem FEQ-Schwellenwert von iiber 1,5 nicht richtig
erkannt wiirden.

Verringert man den Grenzwert FEQ auf 1,33 (SIEBERT
und PALLAUF 2010), werden 60,9 % der Fleckviehkiihe
mit Ketosediagnose erkannt, wéhrend 39,1 % der Tiere mit
einer Ketosediagnose einen FEQ kleiner oder gleich 1,33
aufweisen. Von den Tieren ohne Ketosediagnose zeigten
38,5 % einen FEQ tiber 1,33.

5.4.2 Fett-Laktose-Quotient

Der Fett-Laktose-Quotient beschreibt eine negative Ener-
giebilanz und in Folge das Ketoserisiko besser als der
Fett-Eiweil-Quotient (STEEN et al 1996, REIST et al.
2002). Der gegeniiber der Kontrollgruppe gleichmiBig
leicht verringerte Laktosegehalt der Ketosegruppe spricht
fiir eine bessere Aussagekraft des FLQ gegeniiber dem FEQ.
Im Eiweigehalt lassen sich die Ketose- und die Kontroll-
gruppe vor allem in den ersten 20 Tagen (Abbildung 3)
nicht unterscheiden.

Versucht man jene Tiere, bei denen eine Ketose diagnos-
tiziert wurde, mit einem Grenzwert von FLQ iiber 1,0 zu
ermitteln, werden 45,3 % der ketosekranken Fleckviehkiihe
richtig erkannt, wiahrend 54,7 % der mit Ketose diagnosti-
zierten Kiihe einen FLQ kleiner oder gleich 1,0 aufweisen.
Senkt man den FLQ-Grenzwert auf gréBer 0,9, wer-
den 66,7 % der Fleckviehkiihe, welche an einer Ketose
erkrankt sind, richtig ermittelt, wobei allerdings auch
37,5 % jener Tiere, die keine Ketosediagnose hatten, die
Grenze von FLQ grofBler 0,9 in der ersten Kontrolle der
Laktation tiberschritten.

Vergleicht man die beiden Grenzwerte FEQ grofler 1,33
und FLQ groBer 0,9, werden iiber den FLQ um sechs
Prozentpunkte mehr jener Tiere richtig erfasst, die eine
Ketosediagnose hatten und um einen Prozentpunkt weni-
ger jener Fleckviehkiihe, die keine Ketosediagnose in der
Laktation hatten. Somit wiirde der Fett-Laktose-Quotient ein
besseres Hilfsmerkmal zur Erkennung von ketosekranken
Milchkiihen darstellen. In den Ergebnissen von STEEN
et al. (1996) konnten ketotische Milchkithe mit dem FLQ
ebenfalls besser beschrieben werden als mit dem FEQ.

5.4.3 Fettgehalt der Milch in %

Zieht man den Fettgehalt der Milch als Merkmal zur Keto-
seerkennung heran, so weist laut ULBRICH et al. (2004)
ein Fettgehalt von tiber 5 % auf eine ketogene Stoffwech-
sellage hin. Von Fleckviehkiihen der Ketosegruppe hatten
37,4 % einen Milchfettgehalt von iiber 5 % und wiirden
mit diesem Merkmal richtig erkannt werden. In der Kont-
rollgruppe zeigten immerhin auch 12,8 % der Tiere einen
Fettgehalt von tiber 5 %. Gemessen an allen ausgewerteten
ersten Kontrollergebnissen hatten 12,9 % der Tiere einen
Fettgehalt von iiber 5 %. Nimmt man laut ULBRICH et al.
(2004) an, dass generell bei einem Fettgehalt von iiber 5 %
von einer ketogenen Stoffwechsellage ausgegangen werden
kann, wiirden 12,9 % der in dieser Auswertung beriicksich-
tigten Fleckviehkiihe im Zeitraum der ersten Kontrolle an
einer Ketose leiden. Diese Annahme kéme dem Ergebnis
von GEISHAUSER et al. (2000), welcher bei 12 % der
Milchkiihe in der ersten Laktationswoche eine subklinische
Ketose annimmt, nahe.
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Um den Anteil der ketosekranken Tiere, die tiber den
Fettgehalt erkannt werden, auf ein vergleichbares Niveau
mit den nach einem FEQ grofer 1,33 und FLQ grofB3er 0,9
identifizierten zu bringen, muss der Grenzwert auf 4,4 %
Fett bei der ersten Kontrolle in der Laktation reduziert
werden. Mit dieser Grenze wurden 61,8 % der Milchkiihe
mit Ketosediagnose richtig erkannt, wobei allerdings auch
34,1 % jener Tiere, die keine Diagnose hatten, liber 4,4 %
Fett in der Milch aufwiesen.

5. Schlussfolgerungen

Aufgrund des frithen Auftretens ketotischer Stoffwechsella-
gen in der Laktation stehen bei den in Osterreich gegebenen
Kontrollintervallen faktisch nur fiir knapp die Hilfte der
Kiihe vor einer allfdlligen Ketose-Diagnose iiberhaupt Er-
gebnisse aus der Milchleistungskontrolle, die als Indikatoren
verwendet werden kdnnten, zur Verfiigung.

Ein fiir alle Rassen zutreffender Orientierungswert fiir den
Fett-EiweiB3-Quotienten, der ein erhohtes Ketoserisiko
anzeigen wiirde, ldsst sich wegen der Wechselwirkung
zwischen Rasse und Ketose-Befund nicht ableiten. Fiir
Fleckvieh scheint ein FEQ-Orientierungswert von 1,33 bes-
ser als der liblicherweise empfohlene Wert von 1,5 geeignet;
jedoch werden anhand von ersterem auch nur knapp 61 %
der mit Ketose diagnostizierten Kiihe erkannt. Eine noch
etwas bessere Rate von knapp 67 % wird mit Fett-Laktose-
Quotienten von grofler 0,9 erzielt.

Nach den vorliegenden Ergebnissen besteht zwar ein
gesicherter Zusammenhang zwischen dem Gehalt an
Milchinhaltsstoffen und Quotienten dieser, die als erste
Hinweise fiir die Abschitzung des Ketoserisikos verwen-
det werden konnen. Hinsichtlich der Aussagekraft dieser
Orientierungswerte ist jedoch unbedingt zu bedenken, dass
wegen des Fehlens von Leistungspriifungsergebnissen zu
Laktationsbeginn und wegen des hohen Anteils von Tieren
mit ketotischer Stoffwechsellage, aber unauffalligen Mil-
chinhaltsstoffgehalten bzw. deren Quotienten nur rund ein
Drittel der Kiihe, an denen Ketose diagnostiziert wurde,
tatséchlich erkannt worden wéren.
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Wirtschaftliche Milchproduktion ohne extreme Hochstleistungen

Rosa und Christoph Niederberger'

Betriebsbeschreibung

Familienbetrieb in der Gemeinde Kefermarkt im Bezirk
Freistadt. Betriebsleiterehepaar Rosa (38) und Christoph
(44) mit drei Kindern. Eltern von Christoph leben am
Betrieb.

Betriebsdaten

29 ha landwirtschaftliche Nutzflache (8 ha Pacht), davon
15 ha Griinland und 14 ha Acker (4 ha Feldfutter, 4 ha
Silomais, 6 ha Getreide), 4,3 ha Wald

Seehohe: 615 m
Niederschlag: 650 bis 700 mm

Aus- und Weiterbildung

Frau Niederberger ist landwirtschaftliche Facharbeiterin
und Herr Niederberger Absolvent der HBLA St. Florian.

Seit 2004 bringt die Mitgliedschaft beim Arbeitskreis Milch
wertvolle Informationen.

Wirtschaftsweise

Konventionelle Bewirtschaftung im Vollerwerb. Die Diin-
gung erfolgt hauptséchlich mit eigenem Wirtschaftsdiinger.
Nach Bedarf wird anhand von Ergebnissen der Bodenun-
tersuchung noch Phosphor gediingt. Besonderer Wert wird
auf den Pflanzenbestand im Griinland gelegt; daher werden
regelmdBig Verbesserungsmafinahmen wie Nachsaaten
durchgefiihrt.

Betriebsentwicklung

Die Betriebsiibernahme erfolgte 1999. Noch im gleichen
Jahr wurde ein Liegenboxenlaufstall in das bestehende
Stallgebdude eingebaut. Im Jahr 2000 kam unabhéngig vom
Kuhstall ein neuer Kélberstall dazu, in den im Mai 2001 ein
Trankeautomat eingebaut wurde.

Tabelle 2: Biologische Kennzahlen

Hauptwirtschaftszweig

1999 wurde die Zuchtstierproduktion, die seit zwei Genera-
tionen am Hof Tradition hatte, eingestellt. Damit begannen
die Ausweitung der Milchproduktion und der Zuchtvieh-
verkauf von Erstlingskiihen oder trichtigen Kalbinnen iiber
die Versteigerung in Freistadt. Derzeit werden 32 Kiihe der
Rasse Fleckvieh mit einer Quote von 220.000 kg Milch
gehalten.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung der
Milchkuhanzahl seit dem Jahr 1996. In Tabelle 2 sind
wichtige biologische Kennzahlen des Betriebs angefiihrt.

Futterung

Das Grundfutter wird in zwei Fahrsilos als Sandwichsilage
aus 1. und 4. Schnitt sowie Silomais gelagert. Zehn Monate
erfolgt die Futtervorlage mit einem Silokamm. Zwei Monate
wird Rundballensilage aus dem 2. und 3. Schnitt Feldfutter
sowie den Randflachen der Dauerwiesen gefiittert. Heu vom
2. und 3. Schnitt in Rundballen steht ganzjahrig zur freien
Entnahme zur Verfiigung.

Kraftfutter wird leistungsbezogen iiber die Kraftfutterstation
von maximal 7 kg je Kuh und Tag zugeteilt. Zur Steigerung
der Grundfutteraufnahmen erfolgt eine Lockfiitterung am
Futtertisch von Hand. Das Kraftfutter setzt sich aus eige-
nem Getreide (Wintergerste/Triticale) und Zukaufgetreide
(Triticale/Koérnermais) sowie einer Mineralstoffmischung
zusammen. Die hofeigene Mischung wird iiber die Mahl-
und Mischgemeinschaft hergestellt. Das EiweiBfutter ist

Tabelle 1: Betriebskennzahlen

Merkmal

Produzierte Milch, kg je Kuh
Verkaufte Milch, kg je Kuh

Kosten je kg Milch, Euro

DfL* je Kuh, Euro

Verkaufte Milch, kg gesamt
Zwischenkalbezeit, Tage
Erstkalbealter, Jahre

Kosten Eigenbesamung, Euro je Kuh
Kosten Tiergesundheit, Euro je Kuh
Zellzahl (Molkerei)

Jahr O Kuhanzahl
1996 17,2
1999 20,2
2003 26,6
2012 323
Eigener Betrieb O Osterreich
(laut Arbeitskreis Milch)
7.356 7.410
6.798 6.917
18,8 21,5
2.052 1.810
219.287 213.053
369 391
26,6 29,3
16 32
65 86
137.500 131.789

' Albingdorf 13, A-4212 Neumarkt im Miihlkreis

* Ansprechpartner: Rosa und Christoph Niederberger, email: christophrosa@aon.at
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eine Mischung aus GVO-freiem Soja und Rapskuchen. Der
Kraftfutterverbrauch liegt bei ca. 27 dag je kg produzierter
Milch.

Kiélber und Jungvieh

Ca. 40 Abkalbungen pro Jahr. Stierkélber werden mit 6
bis 8 Wochen verkauft. Kuhkélber bleiben am Hof. 10
Jungrinder werden zur Aufzucht aufgestallt. Nach einer
Woche Einzelhaltung kommen die Kélber bis max. 90 Tage
in Gruppenhaltung zum Trankeautomaten.

Meine** wirtschaftlichen Uberlegungen®

Der kostengiinstige Einbau des Liegeboxenlaufstalls in
das bestehende Gebédude brachte einige Vorteile aber auch
Nachteile. Ein Vorteil sind die geringen Baukosten, die
geringeren Erhaltungskosten sowie die leichtere Erreich-
barkeit und der leichte Zugang. Ein Nachteil ist, dass wir

Wirtschaftliche Milchproduktion ohne extreme Hochstleistungen

hier Einbulen beim Kuhkomfort (Licht, Luft, Raum) in
Kauf nehmen miissen.

Wirtschaftliche Milchproduktion setzt unserer Meinung
nach hohe Leistungen voraus. Wo hier die Grenze zu
»extremer Hochstleistung® liegt, muss wohl jeder fiir sich
entscheiden. Mit dem stdndig vor sich gehenden Zuchtfort-
schritt wird es zwar immer ,,leichter” hohe Einzeltierleis-
tungen zu erreichen, allerdings wird fiir uns Milchbauern
die Herausforderung der Zukunft sein, dieses genetische
Potential auch zu nutzen.

Auf unseren Betrieb umgelegt bedeutet das, dass auch wir
auf unserem derzeitigen Leistungsniveau nicht stehen blei-
ben diirfen und wir uns weiter entwickeln miissen. Entwick-
lungspotenzial sehen wir zum Beispiel in der Verbesserung
des Grundfutterangebots (Futtermittelanalysen, Erntetech-
nik und Erntetermin optimieren, eventuell Siliermittelein-
satz). Hierbei helfen wird uns sicher die Mitgliedschaft im
Arbeitskreis Milch, um sich dort mit Gleichgesinnten zu
treffen, zu vergleichen und daraus zu lernen.
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Fatty acid profile of Austrian dairy cow milk from Alpine pastures, continuous grazing,
retail marktes and from maize silage based ration

Margit Velik!", Sabine Breitfuss', Marc Urdl', Josef Kaufmann', Andreas Steinwidder’
und Andrea Hackl?

Zusammenfassung

Zahlreiche Studien belegen, dass durch die Wiederkiuer-
Fiitterung das Fettsdurenmuster der Milch beeinflusst
wird. Somit konnen Fettsduren als Qualitatskriterium fiir
griinlandbasierte Produktionssysteme dienen. Im Rah-
men der vorliegenden Studie wurde das Fettsdurenmuster
von Kuhmilch von/aus (1) Alm, (2) Kurzrasenweide,
(3) Grassilage/Heu/Kraftfutter-Ration, (4) Maissilage/
Kraftfutter-Ration sowie von (5) dsterreichischer Trink-
milch aus dem Supermarkt verglichen.

Es wurden rund 250 Milchproben analysiert. Nach den
Ergebnissen dieser Studie ist der Einfluss des Fiitterungs-
systems auf die geséttigten (SFA) und einfach ungesat-
tigten Fettsduren (MUFA) der Milch zwar gegeben, aber
nur méBig (60 bis 68 g SFA /100 g Milchfett und 17 bis
24 ¢ MUFA). Der Einfluss auf die Omega-6 (n-6) Gehalte
der Milch war nicht klar erkennbar (1,6 bis 1,8 g). Die
Omega-3 (n-3) Fettsduren und die konjugierte Linolsdure
(CLA) wurden sehr stark vom Fiitterungssystem beein-
flusst. Milch aus Vollweidehaltung enthielt die hochsten
Gehalte an CLA (1,3 g) und n-3 (1,4 g), gefolgt von der
Alm-Milch. Die niedrigeren CLA und n-3 Gehalte der
Alm-Milch diirften primér auf die hoheren Kraftfutter-
gaben der Almbetriebe zuriickzufiihren sein. Rationen
aus Maissilage/Kraftfutter-Rationen reduzierten die CLA
und n-3 Gehalte der Milch sehr stark (jeweils 0,4 g). Im
Jahresverlauf zeigten sich in den CLA und n-3 Gehalten
erhebliche Unterschiede, sowie in moderaterem Ausmal
bei den SFA und MUFA.

Schlagworter: Kuhmilch, Weide, Fiitterungssystem,
Trinkmilch, Omega-3

1. Einleitung

Seit den letzten Jahren wird der erndhrungsphysiologische
und gesundheitliche Wert von Nahrungsmitteln ein im-
mer bedeutenderer Qualitdtsfaktor fiir den Konsumenten
(STEHLE 2007). In diesem Zusammenhang werden hdufig
der Fettgehalt und das Fettsdurenmuster von Lebensmitteln
genannt. Fette sind chemisch gesehen Tri(acyl)glyzeride, die

Summary

Several studies have revealed that ruminant nutrition
had a major impact on the fatty acid profile of milk.
Hence, fatty acids can be used as a criteria to access
the intensity of production systems. Aim of the present
study was to examine and compare the fatty acid profile
of dairy cow milk of (1) Alpine pasture systems, (2)
continuous grazing on short grass, (3) grass silage/hay/
concentrate ration, (4) maize silage/concentrate ration
and (5) Austrian fresh milk of different milk companies/
labels provided in supermarkets.

About 250 milk samples were analysed. The present
study revealed that the impact of feeding system on milk
content of saturated (SFA) and mono unsaturated fatty
acids (MUFA) was moderate (60 - 68 g SFA /100 g milk
fat and 17 - 24 g MUFA). The influence on omega-6
(n-6) fatty acids was not clear (1.6 - 1.8 g). However,
omega-3 (n-3) fatty acids and conjugated linoleic acid
(CLA) were markedly influenced by feeding system.
Milk from continuous grazing contained the highest
values of CLA (1.3 g) and n-3 (1.4 g), followed by the
Alpine pasture milk. The lower CLA und n-3 contents of
the Alpine pasture milk might by mainly due to higher
concentrate use in the examined Alpine systems. Milk
from maize silage/concentrate rations contained the lo-
west CLA und n-3 contents (0.4 g each). CLA and n-3
contents of milk were markedly influenced by season;
SFA und MUFA contents were tendentially influenced.

Keywords: dairy cow milk, pasture, feeding system, milk
from retail markets, omega-3

aus Glycerol und drei Fettsduren aufgebaut sind. Fettsduren
sind Carbonketten von unterschiedlicher Lédnge mit einer
Carboxylgruppe am Ende. Fettsduren werden in geséttigte
und ungesattigte Fettsduren (enthalten mindestens eine Dop-
pelbindung) eingeteilt. Je nach Zahl der Doppelbindungen
werden die ungesattigten Fettséuren in einfach bzw. mehr-
fach ungesittigte (zwei oder mehrere Doppelbindungen)
Fettsduren unterteilt. Je nach Art der Doppelbindung werden

! LFZ Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, A-8952 Irdning

2 Universitit fiir Bodenkultur, Institut fiir Nutztierwissenschaften, A-1180 Wien
* Ansprechpartner: Dr. Margit Velik, email: margit.velik@raumberg-gumpenstein.at
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ungesittigte Fettsduren mit trans (gestreckte Form) bzw. cis
(geknickte Form) Konfiguration unterschieden. Liegt zwi-
schen den Doppelbindungen nur eine Einfachbindung
(C=C-C=C), so spricht man nicht von isolierten, sondern
konjugierten ungesattigten Fettsduren. Mit Hilfe der Ome-
ga Nomenklatur wird die Lage der ersten Doppelbindung
vom apolaren Kettenende her definiert. Fettsduren gliedern
sich somit im Wesentlichen in gesittigte Fettsduren (SFA),
einfach ungesittigte Fettsduren (MUFA) und mehrfach
ungesittigte Fettsduren (PUFA). Zu den PUFA gehoren die
Omega-3 (n-3) und Omega-6 (n-6) Fettsduren sowie die
konjugierten Linolsduren (CLA).

In Hinblick auf die menschliche Erndhrung sind die n-3
und die n-6 Fettsduren sowie die CLA von zentraler Be-
deutung, da sie vom menschlichen Organismus nicht selbst
synthetisiert werden kdnnen und daher {iber die Nahrung
aufgenommen werden miissen. Die n-3 Fettsduern finden
sich hauptséchlich in Fischfett und bestimmten pflanzlichen
Olen aber auch in Fleisch und Milch; CLA finden sich (fast)
ausschlieflich in Wiederkduerprodukten.

Die Fettsduren in Fleisch und Milch von Wiederkduern
stammen entweder direkt aus dem Futter, aus der Biohyd-
rogenierung im Pansen, der Korperfettmobilisation bzw. der
Biosynthese im Fettgewebe (und in der Milchdriise). Im Fett
von Milch finden sich circa 400 verschiedene Fettsduren,
wobei nur 15 in Anteilen von mehr als 1 % vorkommen.

Die quantitativ wichtigste n-3 Fettsdure in Fleisch und
Milch ist die a-Linolensdure (ALA, C18:3cis9,12,15).
Weitere wichtige n-3 Fettsduren, die durch intermediére
Metabolisierung (Desaturierung und Elongation) der
a-Linolensdure entstehen, sind die Eicosapentaensdure
(EPA, C20:5) und die beiden Docosahexaensduren (DPA
C22:5¢is7,10,13,16,19 und DHA C22:6). CLA ist ein
Sammelbegriff fiir alle [somere der Linolsdure (C18:2), die
eine trans Konfiguration und konjugierte Doppelbindungen
haben. Erndhrungsphysiologisch hat das cis9trans11 Isomer
(Rumenséure) die grofte Bedeutung. Wichtige n-6 Fettsau-
ren sind die Linolsdure (C18:2cis9,12), Linolelaidinsdure
(C18:2trans9,12) und die Arachidonsiure (C20:4).

Die n-3 Fettsduren und die CLA kdnnen sich positiv bei
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Hauterkrankungen, Rheu-
matismus, Entziindungen oder Diabetes auswirken (MAC-
RAE etal. 2005, DEWHURST et al. 2006, DGE et al. 2008).
In der menschlichen Erndhrung sollte das Verhéltnis n-6 zu
n-3 Fettsduren kleiner 5:1 sein (DGE et al. 2008).

Bei der bakteriellen Fermentation im Pansen entstehen ne-
ben den CLA auch andere Transfettsduren, denen negative
Gesundheitseffekte (Cholosterinspiegel, Atherosklerose,
kardiovaskuldre Erkrankungen) nachgesagt werden. Eine
Ausnahme diirfte die Vaccensdure (C18:1 trans11) darstel-
len, die als Ausgangssubstrat fiir die endogene Synthese
von CLA geniitzt wird. Geséttigte Fettsduren entstehen
bei der ruminalen Fermentation kurzkettiger Fettsduren
(Essig,- Propion- und Butterséure) und werden bei zu hoher
Aufnahme ebenfalls negative Gesundheitseffekte (Choles-
terin) zugeschrieben (DGE et al. 2008).

Es ist bekannt, dass die Grundfutterbasis (Gras und Gras-
konserven, Maissilage, Leguminosen) und die Kraftfut-
termenge das Fettsdurenmuster in tierischen Produkten
beeinflussen. Durch grundfutterbetonte Futterrationen wer-
den die erndhrungsphysiologisch wertvollen ungesattigten

Fettsduren in Milch und Fleisch erhoht (JAHREIS et al.
1997, DEWHURST et al. 2006, ELGERSMA et al. 2006,
VLAEMINCK et al. 2006). Auch durch Futterzusatzstoffe
(Fette, Ole, 6lhiltige Samen) wird das Fettsdurenmuster
beeinflusst (CHOUINARD et al. 2001, SCHROEDER et al.
2004, GLASSER etal. 2008, MURPHY et al. 2008). Weiters
werden die Wirtschaftsweise (konventionell vs. 6kologisch),
die Jahreszeit, die geografische Lage (Hohenlage und
Region), die Genetik und die Energiebilanz des Tieres als
mogliche Einflussfaktoren diskutiert. Des Weiteren spielen
tierindividuelle Einfliisse eine wesentliche Rolle (WHITE
etal. 2001, KELSEY etal. 2003, LEIBER 2005, ELGERS-
MA et al. 2006, ELLIS et al. 2006, MOREL et al. 2010).

Ziel der vorliegenden Arbeit war es das Fettsdurenmuster
(insbesondere n-3 und CLA) von Kuhmilch aus vier un-
terschiedlich intensiven Milchproduktionssystemen (Alm,
Vollweide, Grassilage/Heu/Kraftfutter, Maissilage/Kraft-
futter) sowie von Osterreichischer Trinkmilch aus dem Su-
permarkt im Jahresverlauf darzustellen und zu vergleichen.

2. Tiere, Material und Methoden

Das vorliegende Projekt setzt sich aus vier Teilbereichen
zusammen.

Die untersuchten Milchproben stammten jeweils aus einer
Sammelprobe, die wihrend einer Morgen- und einer Abend-
melkung gezogen wurde. Die Milchfettsduren-Analysen
wurden am LFZ Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrt.
Die Extraktion des Fettes fiir die Fettsduren-Untersuchung
erfolgte nach der von FOLCH et al. (1957) entwickelten
Methode, die vom Zentrallabor Grub der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft leicht modifiziert wurde.
Die Derivatisierung zu Fettsduremethylester erfolgte mit
TMSH (DGF 20006). Die einzelnen Fettsduren wurden mit-
tels Gaschromatographie mit dem GC Varian (Modell 3900,
ausgestattet mit der Séule Supelco Fused Silica SP 2380,
100 m) bestimmt. Die Umrechnung von qualitativ (g/100 g
Fettsduren) in quantitativ (g/100 g Milchfett) erfolgte nach
der Umrechnungsformel, die in SCHREIBER (2002) zu
finden ist:

g Fettsdure/100 g Milchfett = (g Fettsaure/100 g Gesamt-
fettsduren) * 87,5 %

(der Anteil des Glycerinrestes macht durchschnittlich
12,5 % des gesamten Fettmolekiils aus)

2.1 Almmilch-Betriebe

Im ersten von vier Projektteilen wurden im Jahr 2011
von 13 0sterreichischen Milchvieh-Almbetrieben Tank-
milchproben gezogen (1 Karntner Almbetrieb; 6 Steirische
Almbetriebe; 6 Tiroler Almbetriebe). Die Erhebung der
fiir die Milchqualitit relevanten Parameter, insbesondere
jene der Ration, erfolgte mittels Fragebogen im direkten
Gesprach vor Ort. Die Almen lagen zwischen 1.100 und
2.300 m Seehohe. Von jeder Alm wurden durchschnittlich
5 Milchproben gezogen (jeweils 1 Probe vor und nach der
Almperiode und 3 Proben wihrend der Almperiode). Der
Weideauftrieb erfolgte groBteils im Juni. Der Almabtrieb
erfolgte im Jahr 2011 vermehrt schon Anfang September.
Dies ergab sich aus dem relativ geringen Weidefutterertrag,
der aus einem trockenen Friihjahr und kalten Sommermo-
naten resultierte. Laut Angaben der Almwirte hatten 46 %
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der Betriebe die Kithe 23 Weiden pro Tag auf der Weide
und 54 % der Betriebe 12 Stunden. Durchschnittlich
wurden 3,6 kg (von 1 bis 8 kg) Kraftfutter pro Tier und Tag
gefiittert. Als Stallfuttermittel dienten bei 67 % der Betriebe
Griinfutter, Heu und Kraftfutter und bei 34 % der Betriebe
nur Griinfutter und Kraftfutter.

Die Datenauswertung erfolgte mit SAS 9.2. (SAS Institute
Inc., Cary, NC) mit der Prozedur GLM und Alm sowie
Beprobungsmonat als fixe Effekte.

2.2 Bio-Vollweidebetrieb Moarhof

Vom Bio-Betrieb Moarhof (LFZ Raumberg-Gumpenstein,
Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit
der Nutztiere, A-8951 Trautenfels) wurden zwischen Mérz
und November 2011 monatlich (Kalenderwoche 9, 14,
18,22,27, 31, 37, 41, 44) von 10 Kithen (6 Holstein
Friesian, 4 Braunvieh) Einzelmilchproben gezogen. Die
Weidehaltung erfolgte auf Basis einer betriebsangepassten
Kurzrasenweide bei einer Grasaufwuchshohe von @ 4,7 cm
(3,5-6,5 cm). Die Umstellung von Stunden- und Halbtags-
weide zu Weidebeginn auf Tag- und Nachtweide (Vollweide)
erfolgte Ende April 2011. Die Weidehaltung wurde Anfang
November beendet. Die Kiihe kalbten grofteils im Janner
und Februar ab; daraus ergab sich kurz vor Weideaustrieb
im April eine durchschnittliche Milchleistung von 29,2 +
4,1 kg bei einem Laktationstag von 67 + 18 Tagen und einer
Laktationszahl von 2,7 &+ 2,2. Wihrend der rund 6-monati-
gen Vollweide-Periode betrug die durchschnittliche Milch-
leistung 17,0 + 6,8 kg bei einem Laktationstag von 180 +
61 Tagen und einer Laktationszahl von 1,8 = 1,4 (5 Kiihe
vor dem Ende der Datenerhebung bereits trockengestellt).

Die Datenauswertung erfolgte mit SAS 9.2. (SAS Institute
Inc., Cary, NC) mit der Prozedur Mixed mit Beprobungsmo-
nat als fixen und wiederholten Effekt (repeated statement)
sowie Kuh als kleinste experimentelle Einheit (subject).

2.3 Trinkmilch aus Supermdrkten

Im dritten Projektteil wurden im Mérz, Mai, Juli, September
und November 2011 (Kalenderwochen 9/11/12, 18, 27,
35/36, 44) in 6sterreichischen Supermérkten (Billa, Hofer,
Spar, Unimarkt, regionale Béckerei) Vollmilchproben
(3,5 % Fett, 1 Liter Tetrapack) von 13 &sterreichischen
Molkereien/Marken in den Bundesldandern Steiermark (Be-

zirk Liezen), Niederosterreich (Bezirk Zwettl), Wien und
Kérnten (Bezirk Spittal/Drau) gezogen. Vier der 13 Trink-
milchmarken waren sogenannte ESL-(extended shelf life =
langer frisch)-Milch, die restlichen frische Vollmilch. Vier
Trinkmilchmarken stammten aus biologischer Produktion
und 9 aus konventioneller Produktion. Da laut Literatur die
Milchverarbeitung keinen Einfluss auf das Fettsdurenmuster
hat (Ausnahme Hartkése), ist davon auszugehen, dass es
zwischen ESL und frischer Vollmilch keine Unterschiede
gibt (SCHREIBER 2002, BERGAMO 2003, HERZALLAH
et al. 2005, BISIG et al. 2007, REHBERGER et al. 2008).
Im Ergebnisteil werden die Trinkmilchmarken nicht einzeln
dargestellt, da im vorliegenden Projekt der status quo von
osterreichischer Trinkmilch erhoben werden soll und keine
Wertung erfolgen soll. Tabelle I zeigt die untersuchten
osterreichischen Trinkmilchmarken.

Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.2. (SAS
Institute Inc., Cary, NC) mit der Prozedur GLM und
Trinkmilch-Marke und Beprobungsmonat als fixe Effekte.
Jene Marken mit zwei Milchproben pro Monat, wurden
jeweils gemittelt.

2.4 Gumpensteiner Versuche

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden Milchpro-
ben aus folgenden zwei am LFZ Raumberg-Gumpenstein
laufenden Projekten ausgewertet. Zum Zeitpunkt der Ma-
nuskriptlegung waren die beiden unten genannten Projekte
noch nicht abgeschlossen. Im Folgenden werden die Pro-
jektversuchspliane und die Futteraufnahme-Ergebnisse — nur
soweit es fiir die Auswertung der Milchfettsduren-Daten
relevant ist — beschrieben.

Dafne-Projekt 100574: Einfluss des Konservierungsver-
fahrens von Wiesenfutter auf Ndhrstoffverluste, Futterwert,
Milchproduktion und Milchqualitdit.

Laut Versuchsplan war der Milchviehfiitterungsversuch als
lateinisches Quadrat mit vier Gras-Konservierungsverfahren
(Bodentrocknungsheu, Entfeuchtertrocknungsheu, Kaltbe-
liiftungsheu, Ballensilage) und vier Kiihen pro Konservie-
rungsverfahren angelegt. Der Versuch dauerte 16 Wochen,
von April bis Juli 2011 (Erntejahr 2010). Insgesamt waren
16 Kiihe (12 Holstein Friesian und 4 Fleckvieh) im Versuch.
Am Ende von jeder der vier Erhebungsperioden wurde pro
Kuh eine Milchprobe gezogen. Im Durchschnitt iiber die

Tabelle 1: Ubersicht iiber die 13 beprobten Trinkmilchmarken aus dem Supermarkt

Marke Haltbarkeit Wirtschaftsweise  gekauft in (Bundesland) Molkerei

A faire Milch ESL! konv? STMK keine Angaben

Clever N2 konv? STMK Delikatessa

Ennstal Milch N2 konv? STMK Ennstalmilch

Heumilch N2 konv? STMK aus Salzburger Tennengau

Ja! Natiirlich N? bio* STMK Pinzgauer Milch

Kérntner Milch N2 konv? K Kérntner Milch

Milfina* N2 konv? (1) STMK, 2) W (1) Obersteirische Molkerei, (2) Gmundner Milch
Naturpur* (1)N%, (2) ESL'  bio? (1) STMK, (2) W Kirntner Milch

Nom N2 konv? w Nom

Schérdinger* ESL! konv? (1) STMK, (2) NO Berglandmilch

Stainzer ESL! konv? STMK Stainzer Molkerei

Xsundheitswelt N2 bio? NO Waldviertler Oberland

Zuriick zum Ursprung® ~ N? bio? (1) STMK, 2) W (1) Obersteirische Molkerei, (2) Tirol Milch

*wurden in zwei verschiedenen Bundeslindern beprobt

"anger frisch Vollmilch, *frische Vollmilch, *konventionell, “biologisch
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16-wochige Versuchsperiode gaben die Kiithe 20,3 +
4,8 kg Milch bei einem Laktationstag von 208 + 71 Tagen
und einer Laktationszahl von 1,9 + 1,3.

Fiir die statistische Auswertung wurden die Daten der vier
Kiihe pro Konservierungsverfahren gemittelt. Die statisti-
sche Auswertung erfolgte mit SAS 9.2. (SAS Institute Inc.,
Cary, NC) als lateinisches Quadrat mit der Prozedur GLM
mit Konservierungsverfahren, Kalenderwoche und Tier
(Mittelwert der vier Tiere pro Konservierungsverfahren)
als fixe Effekte nach KAPS und LAMBERSON (2007).

Dafne-Projekt 100344 Priifung des Futterwertes aktueller
Silomaissorten.

Laut Versuchsplan war der Milchviehfiitterungsversuch als
lateinisches Quadrat mit 9 Silomaissorten und drei Silomais-
Reifegruppen (drei Silomaissorten je Reifegruppe) angelegt.
Der Versuch wurde in zwei Wiederholungen von Janner bis
April 2009 (Erntejahr 2008) und April bis Juli 2011 (Ern-
tejahr 2010) durchgefiihrt und dauerte pro Wiederholung
12 Wochen. Folgende Reifegruppen wurden untersucht:
I (frih- bis mittelfrithreifend, RZ 230-260), II (mittelfriih-
bis mittelspatreifend, RZ 260-320) und III (mittelspét- bis
sehr spitreifend, RZ > 320). Pro Silomaissorte wurde eine
Kuh gefiittert (drei Kithe pro Reifegruppe); insgesamt
waren 9 Kiihe im Versuch. Am Ende von jeder der drei
Erhebungsperioden wurde pro Kuh eine Milchprobe gezo-
gen. Im Durchschnitt iiber die 12-wochige Versuchsperiode
gaben die Kiihe 26,7 + 5,2 kg Milch bei einem Laktationstag
von 150+ 70 Tagen und einer Laktationszahl von 2,3 + 1,0.
Im Durchgang 2009 waren 4 Holstein Friesian, 1 Holstein
Friesian x Braunvieh und 4 Fleckvieh Kiithe im Versuch,
im Erntejahr 2011 waren 6 Holstein Friesian, 2 Holstein
Friesian x Fleckvieh und 1 Fleckvieh Kuh im Versuch.

Zur Vereinfachung wurden fiir die statistischen Fettséuren-
Auswertungen nur die drei Reifegruppen und nicht
die 9 Silomaissorten ausgewertet. Fiir die statistische Aus-
wertung wurden die Daten der drei Kiihe pro Reifegruppe
gemittelt. Die beiden Fiitterungsversuche wurden getrennt
ausgewertet. Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS
9.2. (SAS Institute Inc., Cary, NC) als lateinisches Quadrat
mit der Prozedur GLM mit Reifegruppe, Kalenderwoche
und Tier (Mittelwert der drei Tiere pro Reifegruppe) als fixe
Effekte nach KAPS und LAMBERSON (2007).

3. Ergebnisse

Bei der Ergebnisdarstellung werden folgende fiinf Fettsau-
rengruppen dargestellt: (1) gesittigte Fettséduren (SFA), (2)
einfach ungesittigte Fettsduren (MUFA), (3) konjugierte
Linolsdure (CLA), (4) Omega-3 (n-3) Fettsduren, (5)
Omega-6 (n-6) Fettsduren. Zusétzlich wird in den Tabel-
len — nicht jedoch in den Abbildungen — die Gruppe der
mehrfach ungesittigten Fettsduren (PUFA) ausgewiesen.
Ergebnisse zu Futterration und Futteraufnahme der am
LFZ Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrten Versuche
werden im vorliegenden Projekt als Durchschnitt (arith-
metischer Mittelwert in Excel berechnet) jener Tage, an
denen Milchfettsdure-Proben gezogen wurden, dargestellt.
Die im Bericht angefiihrten Futtermittelanalysen stammen
von monatlichen Sammelproben.

In den Tabellen und Abbildungen des Ergebnisteils sind die
Lsmean-Werte aus der statistischen Auswertung mit SAS

Tabelle 2: Fettsiurengehalte der Alm-Milch wihrend der
Almperiode (Juni - September)

Almen'!
O aller 13  SEM* Minimum Maximum
SFA 59,6 1,06 57,0 61,9
MUFA 23,9 1,01 21,8 26,8
PUFA 4,0 0,18 3,4 4,6
CLA 1,13 0,12 0,84 1,65
Omega-3 1,06 0,08 0,74 1,31
Omega-6 1,78 0,08 1,36 2,24
Omega-6 : Omega-3 1,7 0,20 1,2 3,1

'samtliche Werte sind Lsmeans (fiir den @ der 13 Almen wurden die Lsmeans
gemittelt)

*standard error of the mean; bei unterschiedlichen SEM wird héchster angefiihrt

dargestellt (Ausnahme sind die Werte in Tabelle 9; hier sind
die arithmetischen Mittelwerte angegeben).

3.1 Almmilch-Betriebe

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Fettsiurengehalte
der Alm-Milch wihrend der Almperiode Juni bis September
2011. Die Minima und Maxima legen nahe, dass es zwischen
Almbetrieben eine gewisse Streuung im Fettsdurenmuster
gibt. Die statistische Auswertung zeigte, dass es bei den SFA
und MUFA keine statistisch signifikanten Unterschiede zwi-
schen den 13 Almen gab. Bei der CLA hatte ein Almbetrieb
mit 1,7 g CLA/100 g Milchfett signifikant hohere Werte
als die anderen Almbetriebe und bei den n-3 ein Almbe-
trieb mit 0,7 g signifikant niedrigere Werte als die anderen
Almbetriebe. Bei den n-6 zeigten zwei Betriebe signifikant
hohere und ein Betrieb signifikant niedrigere Gehalte als die
iibrigen Betriebe. Beim Verhiltnis n-6 zu n-3 hob sich ein
Betrieb mit einem Verhéltnis von 3,1 signifikant von den
anderen Betrieben ab.

Abbildung 1 beschreibt das Fettsdurenmuster der Alm-Milch
im Jahresverlauf. Die statistische Auswertung zeigte, dass
es wihrend der Almperiode (Juni bis September) bei keiner
der angefiihrten Fettsdurengruppen statistische Unterschiede
gab. Des Weiteren belegte die statistische Auswertung, dass
die MUFA und CLA vor (Mai) und nach (November) der
Almperiode signifikant niedriger als wihrend der Almsai-
son waren und die SFA signifikant hoher. Bei den n-3 und
dem Verhiltnis n-6 zu n-3 zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen Almperiode und Nichtalm-Periode.
Im November waren die n-6 im Vergleich zu den anderen
Monaten teilweise signifikant niedriger.

3.2 Bio-Vollweidebetrieb Moarhof

Im Mérz und April 2011 — also noch vor Umstellung auf
die Vollweidehaltung (Kurzrasenweide) — setzte sich im
Stall die Futterration der Kiihe, von denen Milchproben
zur Fettsdurenbestimmung gezogen wurden, durchschnitt-
lich aus 54 % Grassilage, 24 % Heu und 23 % Kraftfutter
(Zusammensetzung wurde im Rahmen des Projektes nicht
erfragt) zusammen. Im April wurden die Kiihe bereits
stundenweise auf die Weide ausgetrieben. Wéhrend der
Vollweideperiode (ab Ende April) wurden jeder Kuh im Stall
pro Tag 4,3 kg Heu TM vorgelegt. Des Weiteren erhielten
im Mai noch 4 Kithe zwischen 0,5 und 2 kg Kraftfutter TM.
Danach erhielt wihrend der Weideperiode kein Tier mehr
Kraftfutter. Zu Weideende wurde den Kiihen zusitzlich im
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Abbildung 1: Durchschnittliche Fettsdurengehalte der Alm-Milch im Jahresverlauf (Almperiode Juni - September)
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Abbildung 2: Milch-Fettsdurenmuster des Bio-Vollweidebetriebs Moarhof im Jahresverlauf (Vollweideperiode Mai - Oktober)

Tabelle 3: Durchschnittliche Energie- und Néhrstoffgehalte
des Bio-Vollweidebetriebs Moarhof

Kurzrasenweide Heu
in g /kg TM
Trockenmasse g/kg FM 165 826
Energie MJ ME 10,6 9,2
XP g 216 119
XL g 27 24
XF g 211 272
NDF g 421 524
ADF g 254 308

Stall Grassilage ad libitum vorgelegt. In Tabelle 3 sind aus
STEINWIDDER et al. (2011) entnommene durchschnittli-
che Energie- und Néhrstoffgehalte der Weide und des Heus
des Bio-Betriebs Moarhof festgehalten.

Abbildung 2 zeigt das Milch-Fettsdurenmuster des Bio-
Vollweidebetriebs Moarhof im Jahresverlauf. Bei der

statistischen Auswertung ergab sich eine Vielzahl an si-
gnifikanten Unterschieden zwischen einzelnen Monaten
(auch wahrend der Weideperiode), was die Ergebnisinter-
pretation erschwert. Im Mérz, also noch vor Weidebeginn,
und im November unterschieden sich die SFA und MUFA
signifikant von den Gehalten im Juli, August und Septem-
ber. Die n-3 Gehalte im Mérz waren im Vergleich zu den
Monaten Juli bis Oktober signifikant niedriger. Die CLA
Gehalte im Marz waren im Vergleich zu den Monaten Mai
bis November signifikant niedriger. Die n-6 Gehalte im
Marz unterschieden sich signifikant von den Gehalten im
April und November. Im November waren die n-3 Gehalte
signifikant niedriger als im September und die CLA Gehalte
signifikant niedriger als im September und Oktober. Die
n-6 Gehalte waren im November signifikant niedriger als
in den anderen Monaten. Das Verhiltnis n-6 zu n-3 lag vor
der Weideperiode (Mérz, April) bei 1,5 und wihrend der
Weideperiode zwischen 1,3 und 1,0.
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Tabelle 4: Durchschnittliche Fettsdurengehalte der dsterreichischen Trinkmilchmarken aus dem Supermarkt (Mirz - November)

o? Trinkmilchmarken' 03 03
in g /100 g Milchfett aller 13 SEM* Minimum Maximum giinstigsten  ungiinstigsten
SFA 64,6 0,52 62,8 65,6 63,6 65,3
MUFA 19,7 0,44 19,0 21,0 20,2 19,3
PUFA 32 0,10 2,8 3,7 3,6 2,9
CLA 0,69 0,06 0,48 0,98 0,96 0,49
Omega-3 0,87 0,03 0,63 1,11 1,07 0,70
Omega-6 1,61 0,04 1,41 1,74 1,61 1,68
Omega-6 : Omega-3 1,9 0,08 1,3 2,8 1,5 2,5

!sémtliche Werte sind Lsmean-Werte (@-Werte wurden aus den Lsmeans berechnet); 2Beprobungszeitraum Mérz - November

*standard error of the mean; bei unterschiedlichen SEM wird der hochste angefiihrt
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Abbildung 3: Durchschnittliche Fettsiiurengehalte der 6sterreichischen Trinkmilchmarken im Jahresverlauf
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Abbildung 4: Durchschnitt der drei 6sterreichischen Trinkmilchmarken mit dem giinstigsten (+) und ungiinstigsten (-) Fettsiu-
renmuster

3.3 Trinkmilch aus Supermdrkten von Osterreichischer Trinkmilch erhoben wurde und keine
Wertung erfolgen soll. Detaillierte Informationen zu einzel-
Im Ergebnisteil werden die Trinkmilchmarken nicht ein-  nen Trinkmilchmarken kénnen beim Projektleiter erfragt

zeln dargestellt, da im vorliegenden Projekt der status quo ~ werden. Bei den Trinkmilchmarken zeigten sich relativ ein-
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Tabelle 5: Durchschnittliche Néhrstoffgehalte der Rationskomponenten

Konservierung EKF!
in g /kg TM Bodenheu Entfeuchterheu Kaltluftheu Silage
Trockenmasse g/kg FM 892 892 891 382 882
Energie MJ ME - - - - -
XP g 143 145 145 164 164
XL g 23 22 23 34 23
XF g 251 245 250 238 44
NDF g 479 474 477 437 174
ADF g 289 288 290 292 61
(30 % Mais, 29 % Weizen, 26 % Gerste, 7 % Ackerbohne, 5 % Rapsextrationsschrot, 3 % Maiskleber)
- Cellulase-Bestimmung noch aussténdig
Tabelle 6: Einfluss des Konservierungsverfahrens auf das Milch-Fettsdurenmuster

Konservierung SEM*

in g /100 g Milchfett Bodenheu Entfeuchterheu Kaltluftheu Silage
SFA 67,0 67,3% 68,2° 66,6 0,17
MUFA 17,2%® 16,8° 16,1¢ 17,7 0,19
PUFA 33 33 3,1 3,2 0,06
CLA 0,66 0,65 0,62 0,76 0,03
Omega-3 1,022 1,022 0,95%® 0,88° 0,03
Omega-6 1,62 1,66 1,57 1,55 0,03
Omega-6 : Omega-3 1,7 1,7 1,8 1,8 0,08

*standard error of the mean

deutig drei Marken mit dem giinstigsten bzw. ungiinstigsten
Fettsaurenmuster (siche letzten beiden Spalten in Tabelle 4).
Beiden n-3 und CLA zeigten sich zwischen der Milchmarke
mit dem hochsten bzw. niedrigsten Gehalt, Unterschiede
von rund 100 % (CLA) bzw. 80 % (n-3).

Abbildung 3 beschreibt die durchschnittlichen Fettsdurenge-
halte zwischen Mérz und November 2011. Im Juli und Sep-
tember waren die SFA signifikant niedriger und die MUFA
signifikant hoher als in den anderen Monaten. Die CLA
waren im Marz und Mai und die n-3 im Maérz signifikant
niedriger als in den anderen Monaten. Bei den n-6 zeigten
sich im Juli und September die statistisch hochsten Gehalte.

Abbildung 4 zeigt, dass es bei den SFA, MUFA und n-6
zwischen den drei Trinkmilchmarken mit dem glinstigsten
und ungiinstigsten Fettsdurenmuster keine nennenswerten
Unterschiede (maximal 5 % Unterschied bei den SFA und
maximal 10 % Differenz bei den MUFA und n-6) gibt. Die
n-3 waren bei den drei ,,giinstigsten” Milchmarken um
rund 50 % hoher. Die CLA waren in den Monaten Juli,
September und November doppelt so hoch wie bei den drei
Hungiinstigsten* Milchmarken.

3.4 Gumpensteiner Versuche

Dafne-Projekt 100574: Einfluss des Konservierungsver-
fahrens von Wiesenfutter auf Néihrstoffverluste, Futterwert,
Milchproduktion und Milchqualitdt.

Die durchschnittlichen Energie- und Nahrstoffgehalte der
drei Heuvarianten sowie der Ballensilage sind in Tabelle 5
dargestellt. Zwischen den drei Heu-Konservierungsverfah-
ren zeigten sich in den Nahrstoffgehalten keine nennenswer-
ten Unterschiede. Bei der Grassilage stachen die gegentiber
dem Heu um rund 20 g héheren Rohproteingehalte hervor.
Die Kiihe nahmen durchschnittlich 15,9 kg TM Heu bzw.
Grassilage auf und 3,5 kg Kraftfutter TM; dies ergibt einen
ungefdhren Rationsanteil von 82 % Heu bzw. Grassilage
und 18 % Kraftfutter.

Hinsichtlich des Fettsdurenmusters zeigten sich kleine,
aber dennoch statistisch signifikante Unterschiede bei den
SFA, MUFA und n-3 (7abelle 6). Die SFA waren in der
Variante Kaltbeliiftungsheu mit 68 g/100 g Milchfett am
hochsten, wihren die MUFA mit 16 g am niedrigsten wa-
ren. Die n-3 waren in den Varianten Bodenbeliiftungsheu
und Entfeuchtertrocknungsheu signifikant héher als in der
Milch aus Ballensilage. Bei den anderen Fettsdurengruppen
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Konservierungsverfahren.

Dafne-Projekt 100344 Priifung des Futterwertes aktueller
Silomaissorten.

Die durchschnittlichen Energie- und Nahrstoffgehalte der
drei Silomais-Reifegruppen (I (frith- bis mittelfrithreifend,
RZ 230 -260), IT (mittelfriih- bis mittelspétreifend, RZ 260 -
320) und III (mittelspét- bis sehr spétreifend, RZ > 320))
sind in Tabelle 7 dargestellt.

Die Kiihe nahmen durchschnittlich 13,3 kg TM Maissilage,
1,7 kg TM Heu und 3,1 kg TM Kraftfutter auf; dies ergibt
einen ungefdhren Rationsanteil von 70 % Maissilage, 9 %
Heu und 21 % Kraftfutter.

Zwischen den Silomais-Reifegruppen zeigten sich keine Un-
terschiede im Fettsdurenmuster. Einzige Ausnahme war das
Verhéltnis n-6 zu n-3 im Erntejahr 2010; hier unterschieden
sich die drei Silomaisreifegruppen signifikant voneinander
(Tabelle 8). Der SEM war bei den SFA und MUFA im Jahr
2010 deutlich héher als im Jahr 2008.

4. Diskussion

Zu Beginn des Diskussionskapitels werden die Projekt-
Ergebnisse nochmals in Abbildung 5 sowie Tabelle 9
gegeniibergestellt. In Abbildung 5 ist die Rationszusam-
mensetzung der Produktionssysteme dargestellt. Die
erste Sdule entspricht der Ration aus dem Dafne-Projekt
100344 , Silomaissorten* und die zweite und dritte Sdule
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Tabelle 7: Durchschnittliche Energie- und Nihrstoffgehalte der Rationskomponenten

Maissilage-Reifegruppe Heu EKF! Soja?

in g /kg TM I I I

Trockenmasse g/kg FM 333 322 305 892 879 887
Energie MJ ME 10,5 10,5 10,6 - - -
XP g 75 73 75 155 115 531
XL g 33 33 32 27 24 17
XF g 224 220 212 24t9 34 61
NDF g 422 416 405 496 132 124
ADF g 245 240 233 286 46 87

(30 % Gerste, 35 % Mais, 33 % Weizen, 2 % Rapsol), 2Sojaextraktionsschrot

- Cellulasebestimmung noch aussténdig

Tabelle 8: Einfluss der Silomais-Reifegruppe auf das Milch-Fettsiurenmuster

Erntejahr 2008 Erntejahr 2010
Silomais-Reifegruppe SEM* Silomaisreifegruppe SEM*

in g /100 g Milchfett 1 11 11 1 I I

SFA 67,9 68,5 68,9 0,56 68,5 67,9 67,7 2,31
MUFA 17,0 16,3 15,9 0,43 16,6 17,1 17,4 2,15
PUFA 2,6 2,7 2,6 0,13 24 2,5 2.4 0,16
CLA 0,44 0,42 0,39 0,02 0,38 0,36 0,35 0,04
Omega-3 0,40 0,40 0,40 0,03 0,49 0,43 0,46 0,03
Omega-6 1,77 1,85 1,84 0,09 1,54 1,69 1,58 0,10
Omega-6 : Omega-3 4.5 4,6 4,6 0,12 3,2¢ 4,12 3,5° 0,01

*standard error of the mean

Tabelle 9: Fettsiurenmuster in den Produktionssystemen

Fettsiure' Maissilage/ Heu/ Grassilage/ Grassilage/ Kurzrasen- Almen Osterr.
2/100 g Milchfett Heu/KF? KF? KF? Heu/KF? Weide/Heu Trinkmilch
Zeitraum - - - Miirz - April Mai - Okt. Mai - Sept. Mai - Sept.
Anzahl Milchproben 54 48 15 20 57 46 51
SFA 68 67 67 64 60 60 64
MUFA 17 17 18 20 23 24 21
PUFA 2,5 33 32 3,4 43 4,0 3.3
CLA 0,4 0,6 0,7 0,6 1.3 1,1 0,7

n-3 0,4 1,0 0,9 1,1 1.4 1,0 0,9

n-6 1,7 1,6 1,5 1,7 1,6 1.8 1,7
n-6/n-3 4,1 1,7 1,8 1,5 1,2 1,8 1,9

'arithmetische Mittelwerte, *Kraftfutter

jener aus dem Dafne-Projekt 100574 ,, Konservierung von
Wiesenfutter. Die vierte Sdule zeigt die Stallration des Bio-
Vollweidebetriebs Moarhof im Marz/April und die finfte
Saule die Ration wahrend der Vollweideperiode. Laut Anga-
ben der 13 fiir die statistische Auswertung herangezogenen
Almwirte (Sdule 6) hatten 46 % der Almbetriebe 23 Stunden
Weidegang pro Tag und 54 % 12 Stunden. Durchschnittlich
wurden 3,6 kg Kraftfutter FM (von 1 bis 8 kg) pro Tier
und Tag gefiittert. Die Stallfuttermittel waren bei 67 % der
Betriebe Griinfutter, Heu und Kraftfutter und bei 34 % der
Betriebe Griinfutter und Kraftfutter.

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

4.1 Gesdttigte (SFA) und einfach ungesdit-
tigte (MUFA) Fettsdiuren

GSKF | GS/HewKF Weide/Hen  Almen O, Trinkmilch Die SFA Gehalte der Milch unterschieden sich zwischen

0,

‘ Maissilage & Heu Weide den im vorliegenden Projekt untersuchten Produktions-
B Grassilage B Krafifutter [ keine Angaben systemen um maximal 19 % (58 g /100 g Milchfett bei

Vollweidehaltung im September (4bbildung 2) vs. 69 g
bei Maissilage/Heu/Kraftfutter-Ration (Zabelle 8). COU-
Abbildung 5: Rationszusammensetzung in den Produktions- VREUR et al. (2006) fanden, dass die SFA der Milch bei
systemen 100 % Griinfiitterung plus 3 kg Kraftfutter im Vergleich
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Abbildung 6: Fettsiurenmuster der Produktionssysteme im Jahresverlauf

zu 100 % Maissilage plus 3 kg Kraftfutter um rund 11 %
sanken. Der Einfluss der Fiitterung auf die SFA der Milch
konnte mit den vorliegenden Ergebnissen belegt werden,
das Ausmal der Beeinflussung bewegt sich jedoch in einem
moderaten Bereich.

Bei dem MUFA Gehalt der Milch verhielt es sich genau
umgekehrt wie bei den SFA. Die niedrigsten MUFA (16 g)

wurden bei der Heu/Kraftfutter-Ration (7abelle 6) und der
Maissilage/Heu/Kraftfutter-Ration (7abelle 8) gefunden
und die hochsten bei Vollweidehaltung (26 g im Juli) (4b-
bildung 2). Die Unterschiede zwischen den untersuchten
Produktionssystemen betrugen bis zu 60 %. Dem gegen-
iiber fanden COUVREUR et al. (2006) in ihrer Studie mit
unterschiedlich hohen Griinfutteranteilen einen maximalen
Unterschied von 20 % in den MUFA.
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Wihrend der Sommermonate zeigten sich bei der Alm- und
Vollweidehaltung niedrigere SFA (58 vs. 66 g) und héhere
MUFA (26 vs. 19 g) Gehalte als wahrend der Friihjahrs- und
Herbstfiitterung im Stall (4bbildung 1, Abbildung 2). Dies
deckt sich gut mit den Studien von LOCK und GARNS-
WORTHY (2003), WYSS et al. (2007b), BISIG et al. (2008)
und HECK et al. (2009). Auch die in der vorliegenden
Studie untersuchten Osterreichischen Trinkmilchmarken
lieBen den Trend von niedrigeren SFA und hoheren MUFA
Gehalten wihrend der Sommermonate erkennen (A4bbil-
dung 3). Allerdings zeigten sich bei den SFA und MUFA
keine Unterschiede zwischen den drei Trinkmilchmarken
mit dem giinstigsten bzw. ungiinstigsten Fettsdurenmuster
(Abbildung 4). Im Durchschnitt enthielt dsterreichische
Trinkmilch 65 g SFA und 20 g MUFA (Tabelle 4).

4.2 Konjugierte Linolsdure (CLA) und
Omega-3 (n-3) Fettsduren

Beiden CLA (c9t11CLA) und n-3 konnten in der vorliegen-
den Studie beachtliche Unterschiede zwischen den Produkti-
onssystemen festgestellt werden, was bereits in zahlreichen
Studien bestétigt wurde (JAHREIS et al. 1996, LEIBER
2005, COUVREUR et al. 2006, CROISSANT et al. 2007,
BUTLER et al. 2008, SAMKOVA et al. 2009). Bei den
n-3 konnten Unterschiede von bis zu 300 % festgestellt
werden (1,6 gn-3 pro 100 g Milchfett bei Vollweidehaltung
im September vs. 0,4 g bei Maissilage/Heu/Kraftfutter-
Ration). Bei der CLA zeigten sich sogar Unterschiede von
iiber 300 % (1,8 g bei Vollweidehaltung im September vs.
0,4 g bei Maissilage/Heu/Kraftfutter-Ration) (4bbildung 2,
Tabelle 8). Auch LOCK und GARNSWORTHY (2003) und
HECK et al. (2009) fanden, dass bei den CLA die grofite
Variation im Jahresverlauf bzw. bei unterschiedlichen Ra-
tionen auftritt.

Der jahreszeitliche Einfluss auf das Fettsdurenmuster wurde
in der vorliegenden Studie sowie in Studien von JAHR-
EIS et al. (1996), LOCK und GARNSWORTHY (2003),
THORSDOTTIR, et al. (2004), ELGERSMA et al. (2006)
und BISIG et al. (2008) belegt. Der Unterschied ist aber
nicht auf die Jahreszeit per se, sondern auf die unterschied-
liche Fiitterung zurtickzufiihren. In der vorliegenden Studie
war der Unterschied zwischen Sommer- und Winterfiitte-
rung erwartungsgemaf bei der Alm- und insbesondere der
Vollweidehaltung deutlich ausgepragt (4bbildung 1, Abbildung
2). So war im Vollweide-Haltungssystem der CLA Gehalt
der Milch im Maérz/April (Stallfiitterung mit rund 20 %
Kraftfutter) um rund zwei Drittel niedriger als wiahrend der
Vollweideperiode im September/Oktober (Abbildung 2).
Einen Anstieg der CLA Gehalte zu Weideende wurde auch
teilweise von ELGERSMA et al. (2006), WYSS et al.
(2007a), BISIG et al. (2008) und BUTLER et al. (2008)
beobachtet. Der Einfluss des Weide-Vegetationsstadiums
bzw. des spiten Laktationsstadiums wiren als Grund fiir
die hohen CLA Gehalte zu Weideende denkbar. Ein di-
rekter Zusammenhang mit dem Milchfettgehalt kann laut
ELGERSMA et al. (2006) ausgeschlossen werden.

Milch aus Vollweidehaltung enthielt mit 1,3 g CLA und
1,4 g n-3 die hochsten Werte (4bbildung 2), gefolgt von
der Alm-Milch (4bbildung 1, Tabelle 2). Diese Ergebnisse
stimmen mit den Untersuchungen von LEIBER (2005)
iiberein. LEIBER (2005) fand in Milch, die auf intensiv

bewirtschafteten Weiden im Schweizer Flachland erzeugt
wurde, durchschnittliche CLA und n-3 Gehalte von 1,5 g
und 1,3 g. Auf der Alm (2.000 m NN) lagen die CLA bzw.
n-3 Gehalte bei 1,2 g bzw. 1,7 g. BISIG et al. (2008) ver-
glichen die Tankmilch aus fiinf Schweizer Bergregionen
bei Sommer- bzw. Winterfiitterung. Die Sommerfiitterung
enthielt rund 93 % Raufutter (davon 74 % Gras), wahrend
die Winterfiitterung rund 88 % Raufutter und 12 % Kraftfut-
ter enthielt. Die Sommermilch enthielt signifikant niedrigere
Gehalte an CLA (1,7 vs. 1,0 g). Die n-3 Fettsduren waren
zwar statistisch nicht signifikant verschieden zwischen
Sommer- und Wintermilch (durchschnittlich 1,5 g). Mit stei-
gendem Griinland-Anteil in der Ration stiegen jedoch die n-3
und der Gehalt an ALA (=o-Linolensdure; n-3 Fettsdure,
die als Vorstufe fiir die n-3 Fettsduren EPA, DPA und DHA
dient) war in der Sommermilch signifikant hoher als in der
Wintermilch.

Auch bei der osterreichischen Trinkmilch war bei den CLA
und n-3 wihrend der Sommermonate (Juli/September)
ein Trend zu hoheren Gehalten feststellbar (4bbildung 3,
Abbildung 4). Bei den CLA Gehalten war im Sommer der
Unterschied zwischen den drei Trinkmilchmarken mit dem
Hgunstigsten™ und ,,ungiinstigsten* Fettsdurenmuster sehr
stark ausgeprégt (1,2 g vs. 0,6 g) (4bbildung 4).

Osterreichische Trinkmilch und Milch, die aus einer
Ration bestehend aus 80 % Heu und 20 % Kraftfutter
produziert wurde, wiesen dhnliche CLA (0,7 g) und n-3
Gehalte (0,9 g) auf (4bbildung 3, Tabelle 6). EHRLICH
(2006) beprobte 15 deutsche Molkereien und fand im Feb-
ruar/Mérz 2006 durchschnittliche CLA und n-3 Gehalte von
0,6 bzw. 0,9 g. SCHREIBER (2002) untersuchte ebenfalls
Milch von 17 osterreichischen Molkereien im August und
Dezember 2001 und fand im August mit durchschnittlich
1,0 g CLA hohere Werte als in dieser Arbeit.

In der Literatur wird auch der Einfluss der Hohenlage auf
das Fettsdurenmuster diskutiert. So stiegen in der Studie
von COLLOMB et al. (2001), LEIBER et al. (2005) und
BISIG et al. (2008) mit steigender Hohenlage die Gehalte
an CLA und n-3 signifikant an. Nach LEIBER (2005) diirfte
das Fettsaurenmuster von Alm-Milch nicht durch die Ho-
henlage per se oder Hypoxie (Sauerstoffmangel), sondern
durch die Futterration und Futterzusammensetzung auf
Almen sowie ein Energiedefizit der Tiere zuriickzufithren
sein, die wiederum die Biohygenisierung im Pansen verén-
dern. Der Einfluss der Hohenlage konnte mit den in dieser
Studie vorliegenden Daten nicht beurteilt werden. In der
vorliegenden Studie diirften die Unterschiede zwischen
der Vollweide-Milch und der Almmilch hauptséchlich auf
die Futterration (hoherer Kraftfuttereinsatz auf der Alm als
am Bio-Vollweidebetrieb Moarhof) zurtickzufiihren sein.

Zwischen der Ration, die aus Heu und Kraftfutter bzw.
Grassilage und Kraftfutter (Dafne-Projekt Konservierung
von Wiesenfutter) zeigten sich in den CLA der Milch
keine Unterschiede; die n-3 waren in der Milch aus Silage
signifikant niedriger als in der Milch aus Boden- und Ent-
feuchtertrocknungsheu (7abelle 6). WYSS et al. (2007b)
stellten fest, dass in von Naturwiesen produzierter Milch
im Gegensatz zu Kunstwiesen mehr n-3 und CLA enthalten
sind. Die Naturwiesen bestanden aus 45 % Gréasern und 45
% Krautern und die Kunstwiesen aus rund 85 % Grésern.
Das Fettsdurenmuster der Milch diirfte also grofiteils durch
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den Anteil an Kriutern und Grasern, die botanische Futter-
zusammensetzung sowie das Alter des Futters und nicht
durch die Konservierungsart per se (Weide vs. Heu vs.
Grassilage) bestimmt werden (MOREL et al. 2006, DOHME
2007, WYSS et al. 2007b, BRAACH 2012).

Milch aus Maissilage-Kraftfutter lag in den CLA und n-3
Gehalten deutlich niedriger (jeweils 0,4 g) als die anderen
Herkiinfte, was mit Ergebnissen von COUVREUR et al.
(2006), EHRLICH (2006) und SAMKOVA et al. (2009)
iibereinstimmt.

4.3 Omega-6 (n-6) Fettsduren

Bei den n-6 zeigten sich keine wesentlichen Unterschiede
zwischen den unterschiedlichen Produktionssystemen (45-
bildung 1, Abbildung 2, Abbildung 3, Tabelle 6, Tabelle 8).
Die n-6 bewegten sich durchschnittlich zwischen 1,6 und
1,8 g/100 g Milchfett (Tabelle 9). Auch COUVREUR et
al. (2006) und KLIEM et al. (2008) konnten beim Verfiit-
tern von Grassilage bzw. Maissilage keinen wesentlichen
Einfluss auf die n-6 Gehalte feststellen. Auch LEIBER et
al. (2005) konnte in seinen Versuchen bei den n-6 keinen
klaren Trend erkennen. SAMKOVA et al. (2009) beobach-
teten, dass wenn in der Ration ein Teil der Grassilage durch
Maissilage ersetzt wird, die n-6 Gehalte der Milch sinken.
BISIG et al. (2008) fanden beim Vergleich der Milch aus
Sommer- und Winterfiitterung zwar deutliche Unterschiede
in anderen Fettsdurengruppen, nicht jedoch bei den n-6. In
der Studie von BISIG et al. (2008) war jedoch ein Trend zu
hoheren n-6 Gehalten mit sinkendem Griinlandanteil in der
Ration erkennbar. BUTLER et al. (2008) fanden in ,,High
input-Milchsystemen® (56 % Gras und Graskonserven und
34 % Kraftfutter) signifikant hohere n-6 Gehalte der Milch
als in,,Low-input-Systemen (93 % Gras und Graskonserven
und 7 % Kraftfutter). DALEY et al. (2010) fanden in ihrer
Literaturiibersicht kein einheitliches Bild hinsichtlich dem
Einfluss der Fiitterung auf den n-6 Gehalt in Rindfleisch.
Somit ldsst sich festhalten, dass der Einfluss der Fiitterung
auf die n-6 Gehalte der Milch nicht eindeutig belegt ist.

In der vorliegenden Studie waren die n-6 Gehalte der Milch
wihrend der Sommermonate hoher als in den Wintermo-
naten. Dies war besonders deutlich bei der Vollweide- und
Almmilch ausgeprégt (4bbildung 1, Abbildung 2), jedoch
auch bei der 6sterreichischen Trinkmilch zu erkennen (45-
bildung 3, Abbildung 4).

Das Verhiltnis n-6 zu n-3 lag bei der Milch aus Maissilage/
Heu/Kraftfutter-Ration bei rund 4,1, wéhrend es bei den
anderen Produktionssystemen durchschnittlich unter 2 lag.

4.4 Bedarfsberechnung Omega-3

Der Tagesbedarf an Omega-3 (n-3) Fettsduren variiert nach
Alter, Geschlecht und korperlicher Aktivitit. Der n-3 Ta-

gesbedarf eines Erwachsenen liegt laut DGE et al. (2008)
bei durchschnittlich 1,3 g (Annahme: Mann mit Energie-
richtwert von 10,2 MJ (2.400 kcal; PAL 1,4; 30 % Fett der
Energie =80 g Gesamtfett). Omega-3 Fettsduren haben
eine Reihe von positiven gesundheitlichen Wirkungen wie
beispielsweise bei Herz-Kreislauf-Erkrankungen (senken
Blutfette), (2) Hauterkrankungen (z.B. Neurodermitis),
(3) Rheumatismus sowie (4) entziindungshemmende, (5)
antikarzinogene, (6) antidiabetogene, (7) anabole, (8)
antithrombotische, (9) antiarteriosklerotische Wirkung
(MACRAE et al. 2005, DEWHURST et al. 2006). DGE
et al. (2008) weisen allerdings auch darauf hin, dass ein
Mangel an essenziellen Fettsduren sehr selten ist. Ein durch-
schnittlicher Erwachsener verzehrt taglich bis zu einem
Liter Milch (inklusive Milchprodukte wie Jogurt, Obers,
Rahm, Butter, Kise,...). Tabelle 10 zeigt, dass mit einem
Liter Milch aus Vollweidehaltung durchschnittlich 40 %
des taglichen Bedarfs an n-3 Fettsduren eines Erwachsenen
gedeckt werden kann, wihrend es bei Milch aus Maissilage-
Kraftfutterbetonten Rationen nur rund 12 % sind. Mit 1 Liter
osterreichischer Trinkmilch kénnen durchschnittlich 30 %
des Bedarfs an n-3 Fettsduren gedeckt werden.

Fiir die CLA gibt es keine einheitlichen Bedarfs-Emp-
fehlungen, weshalb hier keine Tagesbedarfs-Deckung
angefiihrt ist.

5. Schlussfolgerungen

* Durch die Milchkuh-Fiitterung lassen sich die Gehalte
an konjugierter Linolsdure (CLA) und Omega-3 (n-3)
Fettsduren sehr stark beeinflussen. Der Einfluss der Fiit-
terung auf die gesittigten Fettsduren (SFA) und einfach
ungesittigten Fettsduren (MUFA) der Milch ist zwar
gegeben, aber nur méBig. Der Einfluss auf die Omega-6
(n-6) Gehalte der Milch ist nach den Ergebnissen der
vorliegenden Studie nicht klar gegeben.

» Zwischen dsterreichischen Trinkmilchmarken zeigen sich
im Gehalt an CLA und n-3 deutliche Unterschiede. Im
Gehalt an SFA und MUFA zeigen sich keine wesentli-
chen Unterschiede. Osterreichische Trinkmilch enthilt
durchschnittlich 65 g SFA, 20 g MUFA, 0,7 g CLA,
0,9 gn-3 und 1,6 g n-6 pro 100 g Milchfett.

* Im Jahresverlauf zeigen sich bei Alm-Milch, Weide-Milch
sowie bei der Osterreichischen Trinkmilch deutliche
Unterschiede in den CLA und n-3 Gehalten, sowie in
moderaterem Ausmalf bei den SFA und MUFA. Wihrend
der Sommermonate sind in der Milch die CLA, n-3 und
MUFA Gehalte hoher und die SFA Gehalte niedriger als
wihrend der Winterfiitterungs-Periode. Dies ist jedoch
nicht auf die Jahreszeit per se zuriickzufiihren, sondern
auf die unterschiedliche Fiitterung.

* Milch aus Vollweidehaltung (Kurzrasenweide und Heu-
beifiitterung), hat im Vergleich zu den anderen in der vor-

Tabelle 10: Tagesbedarf-Bedeckung an n-3 Fettsiuren durch Milch aus unterschiedlicher Produktion

Produkt Fettgehalt Tagesbedarfsdeckung in %
(gn-3/100 g Fett)
Vollweide Almen Osterr. Trinkmilch Mai - Sept. Maissilage/Heu/KF'
Mai - Okt. Mai - Sept. 3 besten 7]
1 Liter Milch 40¢g 43 % 31 % 34 % 28 % 12 %
(1,4 gn-3) (1,0 gn-3) (1,1 n-3) (0,9 gn-3) (0,4 gn-3)

Kraftfutter
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liegenden Studie untersuchten Produktionssystemen das
giinstigste Fettsdurenmuster (hdchsten CLA und n-3 und
niedrigsten SFA Gehalte). Almmilch hat etwas niedrigere
CLA und n-3 Gehalte als Milch aus Vollweidehaltung.
In den SFA und MUFA der Milch zeigen sich zwischen
Alm- und Vollweide-Milch keine nennenswerten Unter-
schiede. Die Unterschiede in den CLA und n-3 diirften
hauptsdchlich auf die auf den untersuchten Almen einge-
setzten Kraftfuttergaben zuriickzufiihren sein. Zwischen
einzelnen Almen zeigen sich erwartungsgemaf sehr grofe
Unterschiede im Fettsdurenmuster der Milch.

e Zwischen Milch, die aus Grassilage bzw. Heu (und Kraft-
futter) produziert wird, zeigen sich keine wesentlichen
Unterschiede im Fettsdurenmuster. Das Konservierungs-
verfahren per se (Weide, Heu, Grassilage) diirfte nicht pri-
mir das Fettsdurenmuster der Milch bestimmen, sondern
vielmehr die botanische Zusammensetzung des Futters,
das Verhéltnis Gréaser-Krauter und das Vegetationsstadium
(Alter) der Futterpflanzen und schlussendlich natiirlich
die Beifutter-Komponenten.

* Milch, die aus Maissilage/(Heu)/Kraftfutter-Rationen
erzeugt wird, hat das, von allen in der vorliegenden
Studie untersuchten Produktionssystemen, ungiinstigste
Fettsdurenmuster (niedrigsten CLA, n-3, MUFA Gebhalte,
hochsten SFA Gehalte).

* Die CLA und n-3 Gehalte sind gut als ein Qualitétskriteri-
um geeignet, um die Intensitdt von Produktionssystemen
zu beurteilen. In einem weiterfithrenden Projekt konnte
versucht werden aus den Ergebnissen der vorliegenden
Studie CLA, n-3, MUFA und SFA Grenzwerte fiir Milch
aus griinlandbasierter Produktion (Alm-, Weidehaltung,
etc.) abzuleiten.

6. Danksagung

Unser besonderer Dank gilt DI Franz Legner, Amt der
Tiroler Landesregierung, und DI Barbara Kircher, Amt der
Kérntner Landesregierung, fiir die Hilfestellung bei der
Alm-Auswahl sowie bei der Datenerhebung vor Ort.

7. Literaturverzeichnis

BERGAMO, P., E. FEDELE, L. IANNIBELLE und G. MARZILLO, 2003:
Fat-soluble vitamin contents and fatty acid composition in organic
and conventional Italian dairy products. Food Chem. 82, 625-631.

BISIG, W., . EBERHARD, M. COLLOMB und B. REHBERGER, 2007:
Influence of processing on the fatty acid composition and the content
of conjugated linolenic acid in organic land conventional dairy pro-
ducts - a review. Lait 87, 1-19.

BISIG, W., M. COLLOMB, U. BUTIKOFER, R. SIEBER, M. BREGY
und L. ETTER, 2008: Saisonale Fettsaurezusammensetzung von
Schweizer Bergmilch. Agrarforschung 15, 38-43.

BRAACH, J., 2012: Spezielle Milchinhaltsstoffe bei unterschiedlichen
Futterrationen im Vergleich zu graslandbasierter Milch. Universitét
fir Bodenkultur, Wien, Diplomarbeit.

BUTLER, G., J.H. NIELSEN, T. SLOTS, C. SEAN, M.D. EYRE, R.
SANDERSON und C. LEIFERT, 2008: Fatty acid and fat-soluble
antioxidant concentrations in milk from high- and low-input conven-
tional and organic systems: seasonal variation. J. Sci. Food Agric.
88, 1431-1441.

COUVREUR, S., C. HURTAUD, C. LOPEZ, L. DELABY und J.L.
PEYRAUD, 2006: The linear relationship between the proportion of
fresh grass in the cow diet, milk fatty acid composition, and butter
properties. J. Dairy Sci. 89, 1956-1969.

CHOUINARD, P.Y., L. CORNEAU, W.R. BUTLER, Y. CHILLIARD,
J.K. DRACKLEY und D.E. BAUMAN, 2001: Effect of dietary lipid
source on conjugated linoleic acid concentrations in milk fat. J. Dairy
Sci. 84, 680-690.

COLLOMB, M., U. BUTIKOFER, R. SIEBER, J.0. BOSSET und B.
JEANGROS, 2001: Conjugated linoleic acid and trans fatty acid
composition of cows’ milk fat produced in lowlands and highlands.
J. Dairy Res. 68, 519-523.

CROISSANT, A.E., S.P. WASHBURN, L.L. DEAN und M.A. DRAKE,
2007: Chemical properties and consumer perception of fluid milk
from conventional and pasture-based production systems. J. Dairy
Sci. 90, 4942-4953.

DALEY C.A.,A.ABBOTT, P.S. DOYLE, G.A. NADER und S. LARSON,
2010: A review of fatty acid profiles and antioxidant content in grass-
fed and grain-fed beef [serial online], Nutrition Journal 2010, 9: 10.
Available from http://www.nutritionj.com/content/9/1/10 (accessed
Jul 27, 2012).

DEWHURST, R.J., K.J. SHINGFIELD, M.R.F. LEE und N.D. SCOLLAN,
2006: Increasing the concentrations of beneficial polyunsaturated fatty
acids in milk produced by dairy cows in high-forage systems. Anim.
Feed Sci. Technol. 131, 168-206.

DGE, OGE, SGE und SVE (eds.), 2008: Referenzwerte fiir die Nahrstoff-
zufuhr. Neuer Umschau Buchverlag, Frankfurt/Main.

DGEF (eds.), 2006: Methode C-VI 11 (98) - Fettsaurenmethylesther (TMSH-
Methode). In: DGF-Einheitsmethoden: Deutsche Einheitmethoden zur
Untersuchung von Fetten, Fettprodukten, Tensiden und verwandten
Stoffen. Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart.

DOHME, F., 2007: Fettsaurenmuster von Milch aus reiner Grasfiitterung
und Gras-Heufiitterung. In: Der besondere Wert graslandbasierter
Milch (eds: Stoll W., E. Frioud und M. Lobsiger), Tagungsband,
Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, 8. November
2007, S. 108-110.

EHRLICH, M.E., 2007: Fettsdurenzusammensetzung (CLA, Omega-3
Fettsduren) und Isotopensignatur (C) der Milch 6kologischer und
konventioneller Betriebe und Molkereien. Universitit Kassel, Okolo-
gische Agrarwissenschaften, Fachgebiet: Landnutzung und regionale
Agrarpolitik. Kassel, Diplomarbeit.

ELGERSMA, A., S. TAMMINGA und G. ELLEN, 2006: Modifying milk
composition through forage. Anim. Feed Sci. Technol. 131, 207-225.

ELLIS, K.A., G. INNOCENT, D. GROVE-WHITE, P. CRIPPS, G. MC-
LEAN, C.V. HOWARD und M. MIHM, 2006: Comparing the fatty
acid composition of organic and conventional milk. J. Dairy Sci. 89,
1938-1950.

FOLCH J., M. LEES und G.H. SLOANE STANLEY, 1957: A simple
method for the isolation and purification of total lipids from animal
tissues. J. Biol. Chem. 226, 497-509.

GLASSER, F., A. FERLEY und Y. CHILLIARD, 2008: Oilseed lipid
supplements and fatty acid composition of cow milk - a meta-analysis.
J. Dairy Sci. 91, 4687-4703.

HECK, J.M.L., H.J.F. Van VALENBERG, J. DIJKSTRA und A.C.M. Van
HOOIIDONK, 2009: Seasonal variation in the Dutch bovine raw milk
composition. J. Dairy Sci. 92, 4745-4755.

HERZALLAH, S.M., M.A. HUMEID und K.M. AI-ISMAIL, 2005: Effect
of heating and processing methods of milk and dairy products on



Fettsdurenmuster von Osterreichischer Alm-, Vollweide- und Trinkmilch sowie von Milch aus Maissilage-Ration 35

conjugated linoleic acid and trans fatty acid isomer content. J. Dairy
Sci. 88, 1301-1310.

JAHREIS, G., J. FRITSCHE und H. STEINHART, 1997: Monthly vari-
ations of milk composition with special regard to fatty acids depen-
ding on season and farm management systems - conventional versus
ecological. Lipid 98, 356-359.

KAPS, M. und W. LAMBERSON, 2007: Biostatistics for animal science.
CABI Publishing, Oxfordshire, UK, Cambridge, USA.

KELSEY, J.A., B.A. CORL, R.J. COLLIER und D.E. BAUMAN, 2003:
The effect of breed, parity, and stage of lactation on conjugated linoleic
acid (CLA) in milk fat from dairy cows. J. Dairy Sci. 86, 2588-2597.

KLIEM K.E., R. MORGAN, D.J. HUMPHRIES, K.J. SHINGFIELD und
D.I. GIVENS, 2008: Effect of replacing grass silage with maize silage
in the diet on bovine milk fatty acid composition. Anim. 2, 1850-1858.

LEIBER, F., 2005: Causes and extent of variation in yield, nutritional
quality and cheese-making properties of milk by high altitude grazing
of dairy cows. ETH-Ziirich, Dissertation.

LOCK,A.L.und P.C. GARNSWORTHY, 2003: Seasonal variation in milk
conjugated linoleic acid and [Delta]9-desaturase activity in dairy cows.
Livest. Prod. Sci. 79, 47-59.

MACRAE, J.,, L. O‘'REILLY und P. MORGAN, 2005: Desirable charac-
teristics of animal products from a human health perspective. Livest.
Prod. Sci. 94, 95-103.

MOREL, 1., U. WYSS und M. COLLOMB, 2006: Griinfutter- oder
Silagezusammensetzung und Milchinhaltsstoffe. Agrarforschung
13, 228-233.

MOREL, I., M. COLLOMB, A. Van DORLAND und R. BRUCKMAIER,
2010: Einfluss eines Energiedefizits auf die Zusammensetzung der
Milch. Agrarforschung 1, 66-73.

MURPHY, J.J., M. COAKLEY und C. STANON, 2008: Supplementation
of dairy cows with a fish oil containing supplement and sunflower
oil to increase the CLA content of milk produced at pasture. Livest.
Sci. 116, 332-337.

REHBERGER, B., W. BISIG, U. BUTIKOFER, M. COLLOMB, P.
EBERHARD, S. MALLIA, P. PICCINALI, H. SCHLICHTHERLE-
CERNY und U. WYSS, 2008: Einfluss der Milchverarbeitung auf die
konjungierten Linolsduren. Agrarforschung 15, 300-355.

SAMKOVA, E., M. PESEK, J. SPICKA, T. PELIKANOVA und O.
HANUS, 2009: The effect of feeding diets markedly differing in the

proportion of grass and maize silages on bovine milk fat composition.
Czech J. Anim. Sci. 54, 93-100.

SCHREIBER, M., 2002: Gehalt an konjugierten Linolsduren (CLA) in
osterreichischer Trinkmilch unterschiedlicher Provenienz. Universitit
Wien, Wien, Diplomarbeit.

SCHROEDER, G.F., G.A. GAGLIOSTRO, F. BARGA, J.E. DELAHOY
und L.D. MULLER, 2004: Effects of fat supplementation on milk
production and composition by dairy cows on pasture - a review.
Livestock Prod. Sci. 86, 1-18.

STEHLE, P., 2007: Erndhrungsphysiologischer Wert von Fettsduren
in der Humanernahrung. In: Der besondere Wert graslandbasierter
Milch (eds: W. Stoll, E. Frioud und M. Lobsiger), Tagungsband,
Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, 8. November
2007, S. 57-65.

STEINWIDDER, A., W. STARZ, L. PODSTATZKY, J. GASTEINER,
R. PFISTER, H. ROHRER und M. GALLNBOCK, 2011: Einfluss
des Abkalbezeitpunktes von Milchkiihen auf Produktionsparameter
bei Vollweidehaltung im Berggebiet. Ziichtungskunde 83, 203-215.

THORSDOTTIR, 1., J. HILL und A. RAMEL, 2004: Short Communication:
Seasonal variation in cis-9, trans-11 conjugated linoleic acid content
in milk fat from Nordic countries. J. Dairy Sci. 87, 2800-2802.

VLAEMINCK, B., V.FIEVEZ, A.R.J. CABRITA, A.J.M. FONSECA und
R.J. DEWHURST, 2006: Factors affecting odd- and branched-chain
fatty acids in milk - a review. Anim. Feed Sci. Technol. 131, 389-417.

WHITE, S.L., JJA. BERTRAND, M.R. WADE, S.P. WASHBURN, J.T.
GREEN Jr. und T.C. JENKINS, 2001: Comparison of fatty acid content
of milk from Jersey and Holstein cows consuming pasture or a total
mixed ration. J. Dairy Sci. 84, 2295-2301.

WYSS, U., A. MUNGER und M. COLLOMB, 2007a: Verlauf des
Fettsdurenmusters in der Milch wéhrend der Weideperiode. In: Der
besondere Wert graslandbasierter Milch (eds: Stoll W. , E. Frioud und
M. Lobsiger), Tagungsband, Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-
Posieux ALP, 8. November 2007, S. 111-113.

WYSS, U., I. MOREL und M. COLLOMB, 2007b: Einfluss der Verfiitte-
rung von Griinfutter und dessen Konserven auf das Fettsdurenmuster
von Milch. In: 13. Alpenlidndisches Expertenforum - Milch und Fleisch
vom alpenléndischen Griinland. 29. Mérz 2007, HBLFA Raumberg-
Gumpenstein, Irdning, S. 15-20.






Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

40. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2013, 37 — 38
ISBN: 978-3-902559-93-7

Die Arbeit mit meinen Mutterkithen —
es kann nur eine Herde geben

Daniel Heindl™

Die Mutterkuhherde auf unserem Betrieb ist hinsichtlich der
Tiere, des Arbeitsablaufes und der Produktionsbedingungen
einem stdndigen Wandel unterworfen. Einige Grundsétze
haben wir uns zugelegt, um einen roten Faden iiber die Jahre
verfolgen zu konnen. Diese Grundsitze werden verworfen,
wenn sie nicht mehr unseren Bediirfnissen entsprechen.

In Stichworten stelle ich unsere Arbeit mit unseren Mutter-
kiithen dar. Eventuell in den Ausfithrungen zu entdeckende
Liicken spielen entweder keine Rolle auf unserem Betrieb
oder wir nehmen sie im positiven wie im negativen Sinne
derzeit nicht wahr.

» Grundsatz: Wie wir es jetzt machen, ist es flir uns jetzt
passend. Andere Betriebe haben andere Losungen, die
auch richtig sind.

* Grundsatz: Die Rinder werden als eine Herde gefiihrt.

* Grundsatz: Eine Tétigkeit oder Malinahme erfordert oft
eine andere.

 Grundsatz: Mutterkiihe haben keinen Kiindigungsschutz.

* Papier hat ein besseres Gedéichtnis als das Gehirn.
1. Betriebsdaten

1.1 Betriebsstandort

St. Aegyd, NO, Biobetrieb, Griinlandgebiet, 19 ha Talwie-
sen, 8 ha Almwiesen, 114 BHK-Punkte, Seehohe von 550
bis 1.100 m, 1.400 mm Regen, 800 mm Niederschlag in den
Monaten April bis September, Weidebetrieb ab Mitte/Ende
April bis Mitte Oktober (frither Ende Mai bis Ende Oktober)

1.2 Betriebszweige

Forstwirtschaft, Weideginse, Christbdume, Mutterkuh-
haltung

1.3 Mutterkuhhaltung

mit der Rasse Murbodner, 12 Kiithe mit Kélbern, gesamte
weibliche Nachzucht, Stier

Verkauf von Bio-Kélbern, Einstellochsen, teilweise Bio-
Jungrindern, Schlachtkiihen. Die unterschiedlichen Ver-
kaufsschienen werden abhéngig vom Tiermaterial und den
aktuellen Vermarktungsmoglichkeiten genutzt. Weibliche
Kailber werden nachgezogen und zur Bestandesergdnzung
bzw. Selektion herangezogen. Die Tiere sind behornt.

Die Mutterkiihe stehen hinsichtlich des Arbeits- und Ma-
schineneinsatzes an erster Stelle, hinsichtlich des Einkom-
mensbeitrages an letzter Stelle.

' Mitterbach 2, A-3193 St. Aegyd am Neuwalde
* Ansprechpartner: Daniel Heindl, email: daniel-heindl@gmx.at

2. Was bedeutet der Begriff ,,eine Herde*
fiir uns

Die Herde wird gebildet aus den Mutterkiihen, den Kélbern,
der Nachzucht und zeitweise einem Stier. Alle Tierkatego-
rien befinden sich gemeinsam im Stall und auf der Weide.
Der Stier ist zwei bis vier Monate am Betrieb. Nach dem
Deckeinsatz verldsst er den Betrieb. Die weiblichen Kélber
werden fiir die Nachzucht behalten.

3. Wie kamen wir zu einer Herde

Alle Nutztiere werden wihrend der Vegetationszeit gewei-
det. Dies fiihrte zu folgenden Herden:

1. Mutterkiithe mit Kélbern und nichttrichtigen Kalbinnen
2. Stier mit trockenstehenden Kiihen

3. Schafe

4. Génse

5.Enten

Fiir fiinf Herden mussten Zaunbau, Wasserversorgung,
Umtrieb und Kontrolle durchgefiihrt werden. Reduziert
wurde nicht wegen der Arbeitsbelastung, sondern um eine
ruhigere Weidesaison zu haben auf:

1. Rinder

2.Génse

3. Enten

4. Einige wesentliche Punkte hinsichtlich
der Arbeiten mit der Mutterkuhherde

4.1 Geblockte Abkalbung

Abkalbearbeiten nur in einem kurzen Zeitraum, Ohrmarken
einziehen zu Besuchszeiten bzw. bei Weideumtrieb. Die
Kilber sind gleich alt, das Problem Milchrauber im Stall
konnte ausgeschaltet werden. Werden Kiihe lange im Fress-
gitter fixiert, verleitet man éltere Kélber Milch zu stehlen.

Es konnen mehrere Tiere gleichzeitig verkauft werden —
Vorteil hinsichtlich der Abholung.

4.2 Der Stier ist nur ein paar Monate

am Betrieb

Ankauf bzw. Miete eines Stieres fiir zwei bis vier Monate.
Wihrend des Deckeinsatzes sind die weiblichen Kilber
noch zu jung und alle weiblichen Tiere konnen in der Herde
verbleiben. Die Vermeidung eines zusétzlichen Fressers das
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ganze Jahr liber wird als Begleiterscheinung angesehen,
nicht als eigentlicher Vorteil.

4.3 Die Kalbinnen miissen mit 24 bis 26
Monaten abkalben, um im Rad zu
bleiben

Die Kalbinnen miissen immer Zugang zu bestem Futter
haben. Dies funktioniert nur bei freier Futterwahl im Stall
und fixieren filir zwei bis vier Stunden am Tag.

Dieses friithe Abkalbealter bendtigt rahmige Tiere, denn
wer auf Leichtkalbigkeit ziichtet, erntet Schwergeburten.
Diesem Umstand muss am Betrieb in Zukunft mehr Augen-
merk geschenkt werden. Das erste Kalb wird als Mastkalb
verkauft, damit kann sich die Erstlingskuh die restliche Zeit
bis zur zweiten Abkalbung wieder sich selbst widmen. Die
Kalbinnen kommen rasch in den Arbeitseinsatz, bekommen
jedoch Zeit sich zu beweisen.

4.4 Kiihe spdnen ihre Kdlber selbst ab

Dieser Umstand, dass sich unsere Kuhlinien selbst trocken-
stellen, wurde durch Zufall entdeckt. Der Prozess findet in
aller Ruhe statt, es gibt kein weiteres Besaugen mehr. Die
weibliche Nachzucht verbleibt ohne (sinnlose) Hilfsmittel
wie Saugringe in der Herde. Die Familien bleiben immer
zusammen. Als nachteilig muss angemerkt werden, dass die
Laktationsdauer der Mutterkiihe nicht bekannt ist.

4.5 Fiitterung mit freier Aufnahme

Jederzeit Zugang zu ausreichend gutem Futter, Wasser und
Mineralstoffmischungen/Salz. Hinsichtlich des Grund-
futters in der Winterration miissen die Tiere mit dem
auskommen, was am Betrieb vorhanden ist und produziert
wird. Wir produzieren nicht die besten Grundfutterqua-
litdten fiir den Winter. Unser Griinland bietet wéhrend
des Weidebetriebes optimale bis zu gute Futterqualititen.
Die derzeitige Abkalbesaison in der Zeit Ende August bis
Oktober birgt gerade bei den hochtrachtigen Kalbinnen die
Gefahr der Verfettung.

4.6 Umstieg von der intensiven
Koppelwirtschaft auf ein Mischsystem
Kurzrasenweide/Koppeln

Deutliche Reduzierung der Zaunarbeit und Umtriebe.
Die Herde ist wesentlich ruhiger und dringt nicht auf die
néchste Weide.

4.7 Optimierung der Wasserversorgung

Jede Unsicherheit im Versorgungssystem kostet nur Nerven,
das bedeutet Stress beim Bauern und den spiiren die Rinder.
Dabei wurden die Wasserfasser durch fix installierte Tréanken
mit Zuleitungen ersetzt. Die Zuleitung des Wassers erfolgt
tiber die Schwerkraft und tiber Wasserpumpen.

5. Unsere ideale Kuh

e Soll schon sein
 Liefert ein verkaufsfahiges Kalb

Die Arbeit mit meinen Mutterkiithen — es kann nur eine Herde geben

 Mittelrahmig, lange Mittelhand
 Charakterlich gefestigt

+ Nicht liebesbediirftig

 Das Tier lédsst in aller Ruhe mit sich arbeiten
» Leichtkalbig

* Sorgt sich um das eigene Kalb

» Kennt den Betriebsablauf

* Ist gut zu Ful

« Ist unsichtbar, nimmt man nur wahr, wenn der AMA-
Kontrollor nach dem Tier fragt

Welche weiblichen Tiere werden rasch ausgeschieden?

* Tiere, die ich nicht mag — eine problematische Bezie-
hungsebene ist immer von Nachteil

* Tiere, die den Betriebsablauf nicht erlernen
 Kiihe, die sich nicht um das Kalb kiimmern
 Kiihe mit Schwichen im Euter

 Tiere mit denen man nicht arbeiten kann

Die Kiihe haben keinen Kiindigungsschutz, eine Verwar-
nung wird deutlich ausgesprochen. Die Selektion der weibli-
chen Tiere erfolgt zum zweiten und dritten Kalb. Der zweite
Selektionsdurchgang findet zum sechsten/siebenten Kalb
statt. In diesem Alter stehen die Kiihe noch in guter kor-
perlicher Konstitution hinsichtlich Schlachtkdrperqualitét.

6. Beispiele einiger Arbeiten

Im Stall wird mit Hilfe eines Motorméhers ausgemistet —
Nachteile sind korperliche Arbeit und hoherer Zeitaufwand;
Vorteil ist, dass man jeden Tag hinter und zwischen den
Tieren ist.

Ohrmarken einziehen erfolgt alleine auf der Weide zur
Besuchszeit; bei mehreren erfolglosen Versuchen, dann im
Rahmen des Tierumtriebes im Stall.

Werden die Tiere auf der Weide nur kontrolliert, dann
werden sie in Ruhe gelassen. Will ich mit ihnen arbeiten,
dann sollen die Tiere dies merken, sobald ich iiber den Zaun
steige. Damit ist die Hélfte der Arbeit schon getan.

Anwendung der Arbeitstechnik Stockmanship.

Tiere werden beim Verladen fiir die Schlachtung verab-
schiedet.

Tiere verwiegen, umtreiben, Mineralstoffversorgung si-
cherstellen, Parasitenbekdmpfungen, Impfungen, Haarkleid
scheren, Klauenpflege.

7. Ausblicke

Die Umstellung auf Kurzrasenweide brachte Probleme bei
den im Herbst abkalbenden Kalbinnen hinsichtlich Schwer-
geburten durch hohe Kilbergewichte. Eine unmittelbare
Abhilfe wird sein, diese Tiere von der Herde zu trennen
und alleine auf die Alm zu stellen oder im Stall bei Heu zu
futtern. Langfristig werden wir uns von der Herbstabkalbung
wegbewegen, weil eine Zwischenkalbezeit von 330 Tagen
angestrebt wird. Dies ist mit unseren Kuhlinien moglich, da
wir seit drei Jahren eine Zwischenabkalbezeit in der Herde
unter 365 Tagen hatten, um die Abkalbung zu blocken.
Wir leben von den geborenen — aufgezogenen — verkauften
Kaélbern je Kuh und Jahr.
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Fruchtbarkeit in der Mutterkuhhaltung — eine tiagliche Herausforderung

Fertility in suckler — a daily challange

Bernhard Samm'*

Zusammenfassung

Anhand der einzelnen Produktionsabschnitte wird auf-
gezeigt, wo Schwerpunkte in der Betreuung zu setzen
sind, um die Wirtschaftlichkeit der Mutterkuhhaltung
zu gewiahrleisten (WRANGLER 2007, BUNDESBE-
RICHT ARBEITSKREIS MUTTERKUH 2009). Die
Abschnitte Spétlaktation und Trockenstehzeit haben den
Schwerpunkt Optimierung der Korperkondition und Her-
stellung einer guten Klauengesundheit, da ansonsten mit
einer hoheren Krankheitsinzidenz post partum gerechnet
werden muss (BOEKLUND 2003, MARTIN 2010). Der
Abschnitt Geburt befasst sich im Besonderen mit der
Hygiene bei der Geburt sowie der essentiellen Kolos-
trumversorgung der Kélber, um die Endometritisgefahr
sowie die Kélbersterblichkeit niedrig zu halten (KANITZ
2008, DONOVAN et al. 1998). Im Abschnitt Puerperium
geht es um ein rasches Erkennen und Therapieren von
Zyklusabweichungen (BUCHHOLZ et al. 1979). Eben-
so wird die wirtschaftliche Notwendigkeit einer guten
Brunsterkennung dargestellt (DISKIN und SREENAN
2000). Im Abschnitt Hygiene werden Infektionen kurz
angefihrt. Zuletzt werden einige Schwerpunkte der
Fiitterung dargestellt (STEINWIDDER und HAUSLER
2004, MANNER und LAIBLIN 1998).

Schlagworter: Korperkondition, Herdenmanagement,
Klauengesundheit, Kdlberkrankheiten

Einleitung

Die Mutterkuhhaltung hat in Osterreich einen hohen Stel-
lenwert, der in den letzten drei Jahrzehnten durch eine
intensive Zucht spezieller Fleischrinderrassen an Bedeutung
zugenommen hat. Etwa 34 % unserer Kiihe werden als Mut-
terkiihe gehalten (GRABNER 2010). Speziell im Griinland
stellt die Mutterkuhhaltung eine interessante Alternative zur
Milchviehhaltung dar. Einen wirtschaftlichen Erfolg erzielt
man allerdings nur dann, wenn die Fruchtbarkeitslage gut
ist. Hier sind oft Verbesserungsmoglichkeiten gegeben, da
viele Betriebe das Ziel ein Kalb pro Kuh und Jahr nicht
erreichen (BUNDESBERICHT ARBEITSKREIS MUT-
TERKUH 2009).

Methode

Ich kann Thnen als Landtierarzt keine Neuigkeiten mit hoch-
wertigen Statistiken etc. prisentieren. Mein Ziel ist es, Sie
auf Schwerpunkte in den einzelnen Produktionsabschnitten
hinzuweisen. Ahnlich einem HACCP- Konzept werde ich

1

Praxisgemeinschaft Weghofer-Samm OG, A-2821 Lanzenkirchen
* Ansprechpartner: Dr. Bernhard Samm, email: drsamm(@aon.at

Abstract

Based on the production cycle it is shown, where
priorities should be placed to be economically
successfull (WRANGLER 2007, BUNDESBERICHT
ARBEITSKREIS MUTTERKUH 2009). In the
section late lactation, dry period the focus is placed
on optimization of body condition and claw health,
since otherwise there is a higher incidence of sickness
(BOEKLUND 2003, MARTIN 2010). The section birth
is concerned in particular with the hygiene and the
management of the birth and the administration of the
colostrum to the calf to minimise calf mortality and the
rate of endometritis (KANITZ 2008, DONOVAN et al.
1998). The section puerperium aims a fast detection and
therapy of cycle variations (BUCHHOLZ et al. 1979).
Likewise, the economic necessity of good heat detection
is presented (DISKIN and SREENAN 2000). In section
hygiene infections are mentioned briefly. Nutrition is
briefly described (STEINWIDDER and HAUSLER
2004, MANNER and LAIBLIN 1998).

Keywords: Body condition score , Herd health manage-
ment, Claw check, Calf diseases

kritische Kontrollpunkte darstellen, wo die Fruchtbarkeit
beeinflusst werden kann.

So stellt die Fiitterung der spétlaktierenden und der tro-
ckenstehenden Mutterkiihe so einen Kontrollpunkt dar,
da die gesundheitlichen Folgen der Fehlerndhrung sowohl
fiir das Muttertier als auch fiir das Kalb weitreichend sind.
Zwei Methoden stehen zur Verfligung. Eine Methode ist die
visuelle und palpatorische Erhebung der Korperkondition
(Body Condition Score), eine andere die sonographische
Messung der Riickenfettdicke.

Ein weiterer Kontrollpunkt ist die Klauengesundheit, wobei
diese in allen Produktionsabschnitten wesentlich ist.

Ein Abschnitt im Leben der Mutterkuh, der mir ganz we-
sentlich ist, ist die Geburt. Hier lege ich besonderen Wert auf
eine saubere Abkalbebox. Jede Kuh hat das Recht auf eine
saubere Abkalbemdglichkeit! Die Kolostrumaufnahme ist
ein ganz wichtiger Kontrollpunkt, da eine nicht ausreichen-
de Aufnahme von Biestmilch Auswirkungen sogar bis zur
spateren Milchleistung hat. Besonders nach Schwergeburten
ist darauf zu achten.



40

Sind die Geburt und die Biestmilchaufnahme erfolgreich
verlaufen, so muss die Mutterkuh schnell wieder trachtig
werden. Die Brunsterkennung muss vom mutterkuhhalten-
den Landwirt beherrscht werden. Anhand von Berechnun-
gen zeige ich, wie sich Brunsterkennung und Brunstnutzung
auf die Konzeptionsrate auswirken. Hier liegt ein Kernpunkt
der Wirtschaftlichkeit in der Mutterkuhhaltung. Nach der
Geburt gilt es aber auch, die Zeichen von Fruchtbarkeitsto-
rungen rasch zu erkennen. Beginnend von der Nachgeburts-
verhaltung iiber die Endometritis bis zu Ovarialzysten werde
ich einen kurzen Bogen iiber die wesentlichen Erkrankungen
der Mutterkuh spannen. Essentiell bei all diesen Erkrankun-
gen sind das friihe Erkennen sowie das frithzeitige richtige
Therapieren (BUCHHOLZ 1979, KANITZ 2008).

Ein weiterer Kontrollpunkt ist die Hygiene. Bereits beim
Zufahren zu einem Betrieb kann man sich oft schon ein Bild
von der Hygiene der Futterreserven eines Betriebes machen.
Ich werde einige Bilder von Parasitosen, bakteriellen und
viralen Erkrankungen zeigen. Ein guter Gesundheitsstatus
der Tiere ist wichtig, um ihr genetisches Leistungspotential
ausschopfen zu konnen.

Ein letzter wesentlicher Kontrollpunkt ist die Fiitterung.
Die Auswirkungen von Energiemangel, Energieiiberschuss
sowie Eiweiliiberschuss werden dargestellt. Auch die
Wichtigkeit der Mineral- und Spurenclementversorgung
wird besprochen.

Literatur:

BAUER, K. und R. GRABNER, 2012: Mutterkuhhaltung. 3. Auflage,
Stocker Verlag, 187 S.

BITTERMANN, A., 2010: Mit Mutterkuhkennzahlen die Wirtschaftlich-
keit beurteilen. Erfolg mit Fleischrindern, 5-7.

Fruchtbarkeit in der Mutterkuhhaltung — ein tigliche Herausforderung

BUCHHOLZ, G.W., H. NATTERMANN und K. STUMPE, 1979: Un-
tersuchungen in einem Rinderbestand iiber Beziehungen zwischen
Puerperalverlauf und Bakterienflora des Uterus. Monatsh. Veterinér-
med. 34, 372-376.

DE KRUIF, A., R. MANSFELD und M. HOEDEMAKER, 1997: Tier-
arztliche Bestandsbetreuung beim Milchrind.

DONOVAN, G., D. DOHOO und L. BENETT, 1998: Association between
passive immunity and morbity and mortality in dairy heifers in Florida.
Prev. Vet. Med. 34, 31-46.

FRERKING, H., 1999: Abgangsursachen von ganzjihrig milchleistungs-
gepriiften Kithen im Bereich der Landwirtschaftskammer Hannover
von 1958-1997. Prakt. Tierarzt 89, 607-612.

JORG, M., 2010: Fleischrindertagung, Tagungsunterlagen.

IMSHOOT, J., 2012: Nie mehr ohne meine Fiebermesser. Top agrar, Heft
1,36-38.

LOTTHAMMER, K.-H. und G. WITTKOWSKI, 1994: Fruchtbarkeit und
Gesundheit der Rinder. 1. Auflage, 247 S.

MANNER, K. und C. LAIBLIN, 1998: Energie- und Nahrstoffversorgung
von Mutterkiithen und deren Nachzucht unter extensiven Haltungsbe-
dingungen. Prakt. Tierarzt 79, 236-250.

MULLER, K., 2012: Leitfaden zum Atemwegweiser fiir Kilber und Rinder.
MSD Tiergesundheit, 20 S.

STEINWIDDER, A. und J. HAUSLER, 2004: Anforderungen an die
Fiitterung im Mutterkuhbetrieb. 31. Viehwirtschaftliche Fachtagung
2004, Bericht BAL Gumpenstein, Irdning, 27.-28. April 2004, 5-20.

VICKERS, M., 2008: Optimising suckler herd fertility for better return.
Eblex Beef BRP Manual 8, 20 S.

WRANGLER, A., 2007: Mondseetagung, Tagungsunterlagen.

ZIEGER, P., 2008: Subklinische Erkrankungen — die heimlichen Profitkil-
ler, Tierdrztetagung 2008, LFZ Raumberg-Gumpenstein, 5.-7.6.2008,
Vortragsunterlagen.



Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

40. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2013, 41 — 56
ISBN: 978-3-902559-93-7

Einfluss von Zeolith und einem Milchsaurebakterien-Praparat auf
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Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war die Priifung der Wirkung von
natiirlichem Zeolith (Klinoptilolith) und eines Krauter-
extrakts mit Milchsdurebakterienstimmen L. rhamnosus
und L. paracasei auf Futteraufnahme, Milchleistung und
Milchqualitit sowie Zellzahlgehalt. Klinoptilolith sedi-
mentéren Ursprungs darf als Bindemittel, FlieBhilfsstoff
und Gerinnungshilfsstoff verwendet werden. Dies wurde
erstmals in der Verordnung (EG) Nr. 1887/2000 festge-
legt. Vorldufig wurde Klinoptilolith als Zusatzstoff fiir
Mastschweine, Masthithner und Masttruthithner sowie
fiir Rinder und Lachs zugelassen. Diskutiert wird aber
auch eine senkende Wirkung auf die Zellzahl sowie eine
steigernde Wirkung auf Milchleistung, Milchinhaltsstof-
fe und Futteraufnahme. Kombioflor-F ist ein Futterzu-
satzstoff zur Aufwertung des Grund- und Kraftfutters.
Es handelt sich um einen fermentierten Kriuterextrakt
mit natiirlich enthaltenen Garsduren, der eine Steigerung
der Fresslust und Bekommlichkeit des Futters zur Folge
haben soll. Das Produkt besteht aus Zuckerrohrmelasse,
Meersalz und Milchsdurekulturen. Die verwendeten
Milchséurebakterien-Stamme sind Lactobacillus rham-
nosus und Lactobacillus paracasei.

Die Kiihe fiir den Fiitterungsversuch wurden aus der
Herde des LFZ Raumberg-Gumpenstein bestehend aus
den Rassen Holstein und Fleckvieh sowie Kreuzungen
von Holstein, Fleckvieh und Brown Swiss ausgewahlt.
Die Tiere wurden in die drei Gruppen ,,Kontrolle®,
,.Klinoptilolith® und ,, Kombioflor-F* (n = 11 je Grup-
pe, N = 33) eingeteilt. Die Ration war bezogen auf die
Trockenmasse wie folgt gestaltet: 40 % Grassilage, 35 %
Maissilage, 25 % Heu, Kraftfutter konstant (25 % der
Futteraufnahme). Das Kraftfutter war aus folgenden
Komponenten zusammengesetzt: 24 % Gerste, 25 % Mais,
8 % Weizen, 8 % Trockenschnitzel, 5 % Kleie, 15 % So-
jaextraktionsschrot 50, 15 % Rapsextraktionsschrot. Die
Deckung des Bedarfs an Natrium, Mineralstoffen und
Vitaminen erfolgte mittels Viehsalz und einer Mineral-

! Institut fir Nutztierforschung, LFZ Raumberg-Gumpenstein, A-8952 Irdning

Abstract

The aim of this paper was to evaluate the effect of natural
zeolite (clinoptilolite) and a herbal extract with lactic acid
bacteria strains of L. rhamnosus and L. paracasei on feed
intake, milk yield and milk quality, and on the somatic
cell count. Clinoptilolite of sedimentary origin may be
used as binders, anti-caking agents and coagulants. This
was the first time in the Commission Regulation (EC)
No 1887/2000. Clinoptilolite was authorized as an ad-
ditive for pigs, chicken and turkeys, as well as for cattle
and salmon. Discussed are also a decreasing effect on
the somatic cell count, and an increasing effect on milk
yield, milk composition and feed intake. Kombioflor-F
is a feed additive to enhance the forage and concentrate.
It is a fermented herbal extract with fermentation acids
which should have a positive effect on feed intake and
digestibility. The product is made of molasses, salt and
lactic acid cultures. The lactic acid bacteria are Lactoba-
cillus rhamnosus, and Lactobacillus paracasei.

The cows in the feeding experiment were from the herd
of the AREC Raumberg- Gumpenstein consisting of the
breeds Holstein, Simmental and crossbreeds of Holstein,
Simmental and Brown Swiss. There were three groups,
“Control”, “Clinoptilolite” and “Kombioflor-F” (n = 11
for each group, N = 33). The diet was based on 40 %
grass silage, 35 % corn silage and 25 % hay. The concen-
trate was held constant at a level of 25 % of dry matter
(DM). The concentrate was composed of the following
components: 24 % barley, 25 % corn, 8 % wheat, 8 %
dried sugar beet pulp, 5 % bran, 15 % soybean meal
and 15 % rapeseed meal. In the present experiment, the
following parameters were measured: forage intake and
concentrate intake, milk yield and milk composition,
somatic cell count and milk urea. Under the given condi-
tions no significant influence was found by the use of the
feed additives clinoptilolite and the lactic acid bacteria
preparation Kombioflor-F on the parameters yield of
milk and ECM as well as yield of milk fat, milk protein
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Wirkstoff-Mischung. Im Auslauf wurde ein Leckstein
angeboten. Im vorliegenden Versuch wurden folgende
Parameter erhoben: Aufnahme an Grundfutter und Kraft-
futter, Milchmenge und Milchinhaltsstoffe, Zellzahl und
Milchharnstoffgehalt. Unter den gegebenen Versuchs-
bedingungen wurde kein signifikanter Einfluss durch
den Einsatz des Futtermittelzusatzstoffes Klinoptilolith
und des Milchsaurebakterienpraparates Kombioflor-F
auf die Parameter Milch- und ECM-Leistung (energy
corrected milk) sowie Menge an Milchprotein, Milchfett
und Laktose festgestellt. Auch beziiglich der Gehalte
an Fett, Eiweill und Laktose sowie an Harnstoff traten
keine signifikanten Unterschiede auf, allerdings war die
Zellzahl bei Einsatz von Klinoptilolith und Kombiofior-F
signifikant erhoht. Auch in Bezug auf die Aufnahme an
Grundfutter, Kraftfutter und Gesamtfutter zeigte sich
kein signifikanter Einfluss der Futtermittelzusatzstoffe.
Auch hinsichtlich der Verdaulichkeit und Néhrstoftbilanz
wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Gruppen festgestellt. Zusammenfassend kann festgehal-
ten werden, dass fir den Einsatz der Futtermittelzusatz-
stoffe Klinoptilolith und Kombioflor-F keine steigernde
Wirkung auf die Milchleistung, die Milchinhaltstoffe
sowie die Futteraufnahme und Verdauungsvorgénge
belegt werden konnte.

Schlagwdrter: Zeolith, Milchsdurebakterien, Futterauf-
nahme, Milchleistung, Verdaulichkeit

1. Einleitung und Literaturiibersicht

Die Deckung des Néhrstoff- und Energiebedarfes von
hochleistenden Milchkiihen ist eine der zentralen Fragen
der Milchviehfiitterung. Grundvoraussetzung einer hohen
Energiecaufnahme ist die hohe Energiekonzentration des
Grundfutters (GRUBER 2013). Die Differenz zwischen
der Energieversorgung aus dem Grundfuter und dem
Energiebedarf der Kiithe wird tiber Kraftfutter gedeckt
(GRUBER 2007), wobei pansenphysiologische Grenzen
zu beachten sind, deren Uberschreitung durch zu hohe
Kraftfutteranteile zu (subakuter) Pansenazidose fiihrt
(ORSKOV 1986, NOCEK 1997, ZEBELI et al. 2008,
DOEPEL et al. 2009). Dariiberhinaus wird versucht, mit
Futterzusatzstoffen die Verdaulichkeit und Ausnutzung der
Nahrstoffe zu erhdhen. Im vorliegenden Versuch wird der
Einfluss von Klinoptilolith (Zeolith) und Kombioflor-F
(Milchsaurepraparat mit Krauterextrakt) auf Futteraufnah-
me, Milchleistung und Milchinhaltsstoffe von Milchkiihen
gepriift.

Der Versuch ist Teil des von der 6sterreichischen For-
schungsforderungsgesellschaft geforderten Kooperations-
und Innovations-Projektes (COIN) ,,Integriertes Verfahren
zur Optimierung des Stickstoffflusses in der Tierhaltung®
(Kurztitel MINAMMON). Das Projekt zielt darauf ab, in
den einzelnen Abschnitten der komplexen Nahrungskette
der Rinderhaltung entsprechende Maflnahmen der Guten
Landwirtschaftspraxis (GLP) so zusammenzufiihren, dass
eine Verbesserung der Nahrstoffausnutzung, des Stallkli-
mas, der Tiergesundheit und der fliissigen Wirtschaftsdiin-
ger (Giille) sowie eine Reduktion von umweltrelevanten
Emissionen um mindestens 10 % erreicht wird. Um diese
kostensparenden Effekte in einem integrierten Konzept zur

and lactose. Also there were no significant differences
between the experimemtal groups regarding the content
of the milk components fat, protein and lactose as well as
urea. The somatic cell count was significantly increased
in group clinoptilolite and Kombioflor-F. There were
no significant differences between the experimental
groups regarding intake of forage, concentrate and total
dry mater. Further, there were no significant differences
regarding digestibility and nutrient balance. In conclu-
sion it can be stated that for the use of the feed additives
clinoptilolite and Kombioflor-F an enhancing effect on
the milk yield, the milk constituents as well as feed intake
and digestibility could not be found. The somatic cell
count was negatively affected.

Keywords: zeolite, lactic acid bacteria, feed intake, milk
yield, digestibility

Optimierung des Stickstoffflusses in der Tierhaltung zu er-
zielen, miissen laut Projekt stallhygienische Vorkehrungen
getroffen und gegebenenfalls mineralische sowie biologi-
sche Hilfsmittel eingesetzt werden. Ziel des Projekts ist
die Entwicklung eines in die bestehende Praxis der Tier-
haltung integrierten, biotechnologischen Verfahrens zur
Steuerung des Stickstoffflusses von der Fiitterung bis zur
Giillelagerung. In der Literatur wird die positive Wirkung
von physiologisch regulierenden Mineralien (Migulatoren
wie z.B. Klinoptilolith) sowie von Pro- und Pribiotika auf
Leistungs- und Gesundheitsparameter in der Tierhaltung
beschrieben. Anhand eines wissenschaftlich angelegten
Fiitterungs- und Bilanzversuches sollen die positiven Ef-
fekte von Migulatoren und Synbiotika {iberpriift werden.

Mineralische Futteradditive auf Basis von natiirlichem
Klinoptilolith-Zeolith wurden bereits mehrfach hinsichtlich
ihrer Wirkung auf Leistungsparameter und Stoffwechelcha-
rakteristika von Rindern untersucht, da ihre gro3e Ober-
flache und Absorptionswirkung eine intensive Interaktion
mit dem Pansensaft und der Pansenbiozonose nahelegen.
Klinoptilolith sedimentdren Ursprungs ist in der EU als
Bindemittel E568 unter anderem fiir Rinder unbefristet
zugelassen (Verordnung EC/1831/2003).

Klinoptilolith-Zeolith ist ein natiirliches alumosilikatisches
Mineral, dessen Kristallstruktur ein Netz an Kanélen de-
finierter Gr6f3e aufweist, in denen bestimmte Ionen und
kleine Molekiile temporar eingelagert werden konnen.
Im natiirlichen Mineral sind neben Wasser auch Calcium,
Magnesium, Kalium, Natrium und weitere Spurenstoffe
eingelagert, die im Austausch gegen andere Stoffe wie ins-
besondere Ammonium abgegeben werden. Dadurch wirkt
das Mineral als chemischer Puffer, der in Abhédngigkeit von
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seiner Umgebung das Pansenmilieu entscheidend verdndern
kann. Die Sorptionsfahigkeit des Klinoptiloliths 1dsst sich
durch bestimmte Vermahlungstechnologien noch deutlich
verbessern, sodass man beim gezielten Einsatz in biologisch
reaktiven Systemen von mineralischen Bioregulatoren (sog.
Migulatoren) spricht.

KARATZIA et al. (2011) untersuchten die Wirkung von
Klinoptilolith auf die Blutserumkonzentrationen von Alu-
minium (Al) und anorganischem Phosphor (P). Ebenso
wurden der ruminale pH-Wert, die Konzentrationen von Al,
P und fliichtigen Fettsduren im Pansensaft bei Milchkiihen
(Holstein) bestimmt. Die Klinoptilolith-Supplementierung
hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Konzentrationen
von Al und P. In der Klinoptilolith-Gruppe waren jedoch
der pH-Wert und der Acetatgehalt im Pansen hoher und der
Gehalt von Propionat und Valeriat niedriger als in der Kon-
trollgruppe (KARATZIA et al. 2011). KATSOULOS et al.
(2005) untersuchten die Wirkung von Klinoptilolith auf die
Inzidenz von Gebérparese und die Serum-Konzentrationen
von Gesamt-Calcium (TCA), anorganischem Phosphor,
Magnesium, Kalium und Natrium bei Milchkiihen. Die
Klinoptilolith-Supplementierung hatte eine verringernde
Wirkung auf die Inzidenz der Gebarparese bei Milchkii-
hen. Aus den Versuchsergebnissen wurde des Weiteren
geschlossen, dass die Wirksamkeit der Klinoptilolith-
Supplementierung von der Menge in der Ration abhéngt. Im
Versuch wurden Mengen von 1,25 % und 2,50 % untersucht,
eine Signifikanz zeigte sich bei der Supplementierung von
2,50 %. Wahrend der Trockenstehzeit von Milchkiihen
konnte die Zugabe von Klinoptilolith im Kraftfutter eine
kostengiinstige vorbeugende Behandlung von Gebarparese
sein (KATSOULOS et al. 2005). An der Universitit Bo-
logna wurde die Wirkung des Zusatzes von Klinoptilolith
zur TMR von Milchkiithen auf die Milchleistung und die
Zusammensetzung der Milch untersucht. Die Klinoptilolith-
Supplementierung hatte keinen Einfluss auf Milchleistung
und Milchinhaltsstoffe. Der Harnstoffgehalt war jedoch
hoher. Der Zusatz von Klinoptilolith hatte keinen Einfluss
auf pH-Wert, Ammoniakgehalt und Gehalt an fliichtigen
Fettsduren im Pansen. Keine didtetische Wirkung wurde
auch auf den Mineralstoffgehalt im Blutplasma (Na, K,
Zn und Ca) beobachtet (BOSI et al. 2002). DSCHAAK et
al. (2010) untersuchten die Wirkung von Klinoptilolith auf
Futteraufnahme, Verdauung, ruminale Fermentation und
Laktationsleistung bei Milchkiihen. Neben der Kontroll-
gruppe wurde bei einer Gruppe Klinoptilolith und bei einer
zweiten Versuchsgruppe Natrium-Bicarbonat zugefiittert.
Bei Futteraufnahme und Milchleistung zeigten sich keine
Unterschiede zwischen den Gruppen. Auch der Milch-
fettgehalt war bei Klinoptilolith-Supplementierung nicht
signifikant unterschiedlich zu jenem der Kontroll- und der
Natrium-Bicarbonat-Gruppe. Der Milchproteingehalt war
tendenziell hoher als in der Kontrollgruppe, der Milch-
harnstoffgehalt wurde nicht beeinflusst. Bei Klinoptilolith-
Supplementierung zeigte sich aber auch eine tendenziell
geringere Konzentration fliichtiger Fettsduren im Pansen,
wihrend die molaren Anteile von Acetat und Propionat
nicht beeinflusst wurden. Die Autoren der Studie schlagen
vor, Klinoptilolith als eine kostengiinstige Alternative zu
Natrium-Bicarbonat als Puffersubstanz in der Milchviehra-
tion einzusetzen (DSCHAAK et al. 2010). In Tabelle I sind
die verschiedenen Ergebnisse des Einsatzes von natiirlichem
Zeolith bei Milchkiihen zusammengefasst.

Aus rechtlicher Sicht sind Probiotika und Prabiotika mikro-
organismenhiltige Futterzusatzstoffe, deren Einsatz in der
EU-Verordnung VO (EG) 1831/2003 geregelt ist. Nach
FULLER (1989) sind Probiotika Futtermittelzusatzstoffe,
die lebende Mikroorganismen beinhalten, welche einen po-
sitiven Effekt auf die Balance des Verdauungstraktes haben.
Haufig genutzte Spezies sind Lactobacillus (L.) bulgaricus,
L. acidophilus, L. casei, L. helveticus, L. lactis, L. salivarius,
L. plantarum, Streptococcus thermophilus, Enterococcus
faecium, E. faecalis, Bifidobacterium spp. und E. coli (FUL-
LER 1989). Nach einer Definition der FAO/WHO (2002)
sind Probiotika ,,Lebende Mikroorganismen, welche, wenn
sie in ausreichender Menge verabreicht werden, dem Wirt
einen gesundheitlichen Nutzen bringen®.

Die Bedenken beziiglich der Verwendung von Antibiotika
und anderen Wachstumsforderern in der Futtermittelindus-
trie haben zugenommen, wie KREHBIEL et al. (2003) in
einer Ubersichtsarbeit feststellten. Damit hat sich auch das
Interesse an den Auswirkungen von Mikroorganismen auf
die Tiergesundheit und Leistung erh6ht. Bei Wiederkduern
werden mikrobielle Kulturen verwendet, um den Einsatz
von Antibiotika zu ersetzen oder zu verringern. Angewendet
werden diese direct-fed microbials (DFM) beispielsweise
bei neugeborenen Kélbern, um die Milchproduktion bei
Milchkiihen zu steigern und um die Futterverwertung und
tiagliche Gewichtszunahme bei Mastrindern zu verbessern
(KREHBIEL et al. 2003).

MCcALLLISTER et al. (2011) berichten, dass DFM bei
Wiederkéuern seit iiber 30 Jahren eingesetzt werden. Ur-
spriinglich wurden DFM vor allem fiir junge Wiederkduer
verwendet, um den Aufbau der Darmflora zu fordern, die
Verdauung des Futters zu verbessern und die Darmgesund-
heit zu fordern. Weitere Entwicklungen fiihrten zu komple-
xeren Mischungen von DFM, die auf die Verbesserung der
Faser-Verdauung und die Vermeidung von Pansenazidose
bei erwachsenen Rindern ausgerichtet sind (McALLISTER
etal. 2011).

Jene DFM, die fiir Wiederkéduer interessant sind, konnen
laut SEO et al. (2010) in milchsdurebildende Bakterien
und milchsdurenutzende Bakterien unterteilt werden.
Haufig verwendete Mikroorganismen sind Lactobacillus,
Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus, Bacillus
und Propionibakterium sowie Stimme von Megasphaera
elsdenii und Prevotella bryantii sowie Hefeprodukte wie
Saccharomyces und Aspergillus. Die milchsidureproduzie-
renden Bakterien diirften einen positiven Effekt auf den
Pansen und den unteren Verdauungstrakt haben. DFM
werden auch beziiglich ihrer verbessernden Wirkung auf
Trockenmasseaufnahme, Milchmenge und Milchfettgehalt
beschrieben (SEO et al. 2010).

HERRING et al. (2000) untersuchten die Wirkung von
DFM auf Milchmenge und Milchzusammensetzung sowie
Gewichtsverdnderung bei laktierenden Mutterkiithen der
Rasse Angus. Das DFM-Priparat setzte sich aus Saccharo-
myces cerevisiae, Enterococcus faecium und Lactobacillus
acidophilus zusammen. Die Milchleistung sowie Eiweil3-
gehalt und Zellzahl unterschieden sich nicht zwischen den
Kiihen der Versuchgruppe (DFM) und der Kontrollgruppe.
Allerdings zeigte sich in der Versuchsgruppe ein signifikant
hoherer Fettgehalt. Die Kiihe der Versuchsgruppe verloren
insgesamt geschen auch weniger an Lebendmasse (HER-
RING et al. 2000). Auch RAETH-KNIGHT et al. (2007)
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befassten sich mit einem DFM-Produkt, das L. acidophilus
enthielt. Ziel war es, die Wirkung des Priparates, das aufer-
dem noch Propionibacterium freundenreichii enthielt, auf
Leistung, Nahrstoffverdaulichkeit und Pansenfermentation
von Milchkiihen (Holstein Friesian) in der Mitte der Lakta-
tion zu erheben. Es ergaben sich keine Unterschiede in der
durchschnittlichen TM-Aufnahme, auch bei Milchleistung
und Milchinhaltsstoffen waren keine signifikanten Unter-
schiede festzustellen. Die Autoren kamen zum Schluss, dass
die Ergdnzung mit DFM-Produkten, welche die Stimme
L. acidophilus und P. freudenreichii enthalten, unter den
Bedingungen dieser Studie keinen Einfluss auf die Leis-
tung, Verdaulichkeit und den Pansenstoffwechsel haben
(RAETH-KNIGHT et al. 2007). YASUDA et al. (2007)
untersuchten ein Produkt bestehend aus L. casei und Dextran
hinsichtlich der Effekte auf die Milchleistung bei Milchkii-
hen der Rasse Holstein Friesian. Es zeigte sich, dass sowohl
die Milchleistung als auch der Fett- und Eiwei3gehalt in der
Versuchsgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe signifi-
kant hoher waren. Zudem zeigte sich auch eine signifikant
geringere Zellzahl in der Versuchsgruppe. Keinen Einfluss
auf die Futteraufnahme, wohl aber auf die Milchleistung,
zeigte die Untersuchung von WEST und BERNARD
(2011), ebenfalls bei Holstein Kiihen. Die erste Versuchs-
gruppe erhielt ein Produkt, welches P. freudenreichii und
L. acidophilus enthielt, die zweite Versuchsgruppe bekam
ein Produkt, dass zusétzlich einen weiteren L. acidophilus-
Stamm enthielt. Sowohl die Milchleistung (ECM) als auch
der Fettgehalt waren durch die Verabreichung des Bakte-
rienpriparates hoher als in der Kontrollgruppe. Zwischen
den Préparaten wurde in den gepriiften Parametern kein
Unterschied festgestellt. CHIQUETTE et al. (2008) unter-
suchten die Wirkung des Stammes Prevotella bryantii 254
bei Milchkiithen. Erhoben wurden Milchmenge, Milchin-
haltsstoffe, Futteraufnahme und diverse Pansenparameter.
Es konnte kein Unterschied zwischen Milchmenge, Gehalt
an Milchprotein, Milchharnstoff wohl aber ein signifikant
hoherer Milchfettgehalt festgestellt werden. Der pH-Wert
der Pansenfliissigkeit war zwischen den Gruppen nicht sig-
nifikant unterschiedlich. In 7abelle 2 sind die verschiedenen
Versuchsergebnisse zum Einsatz von DFM-Priparaten bei
Milchkiihen zusammengefasst.

2. Material und Methoden

2.1 Versuchsplan

Der Versuchsplan sah einen einfaktoriellen Versuch mit 3
Gruppen vor:

*  Kontrolle (KON)
+  Klinoptilolith (ZEO)
*  Kombioflor-F (MSB)

Pro Gruppe standen 11 Tiere im Versuch (n = 33). Der
Versuch dauerte 12 Wochen mit zusétzlich 2 Wochen
Vorperiode zur Ermittlung des Futteraufnahmevermdgens
und der Milchleistung der Versuchstiere (7abelle 3). Die-
se Parameter dienten der gleichmiBigen Zuteilung der
Tiere in die Versuchsgruppen und als Kovariable bei der
stastistischen Auswertung. Die Angaben zu den Tieren
vor Versuchsbeginn zeigen, dass die 3 Versuchsgruppen
hinsichtlich wesentlicher Kriterien (Laktationszahl, Lakta-

tionstag, Lebendmasse, Futteraufnahme und Milchleistung)
sehr ausgeglichen waren (7abelle 3). Die Tiere gehorten den
Rassen Fleckvieh und Holstein an, sowie Kreuzungen von
Fleckvieh, Holstein und Brown Swiss.

Die Ration bezogen auf Trockenmasse war wie folgt ge-
staltet:

* 40 % Grassilage (1. Schnitt)

* 359 Maissilage

*  25% Heu (2. Schnitt)

»  Kraftfutter konstant (25 % der Futterautnahme)

Das Kraftfutter war aus folgenden Komponenten zusam-
mengesetzt:

* 24 % Gerste

s 25% Mais

* 8% Weizen

* 8 % Trockenschnitzel

* 5% Weizenkleie

* 15 % Sojaextraktionsschrot 50
* 15 % Rapsextraktionsschrot

2.2 Fiitterungsversuch

Die Fiitterungszeiten waren 04:30 — 08:30 Uhr und 15:00
— 19:00 Uhr. Die Melkung begann um 04:30 bzw. 16:00
Uhr und erfolgte in einem 2 x 4 Autotandem-Melkstand.
Die Milchleistung wurde téglich erhoben, ebenso wurden
die Milchinhaltsstoffe tdglich analysiert (Milchpriiflabor
St. Michael).

Die Futtermittel wurden in der Reihenfolge Heu, Maissilage
und Grassilage angeboten. Kraftfutter konnten die Tiere tiber
eine transponder-gesteuerte Kraftfutter-Station abholen. Die
Futterzusatzstoffe wurden auf die Maissilage aufgebracht,
um eine vollstindige Aufnahme sicher zu stellen (150 g
Klinoptilolith, 10 ml Kombioflor-F). Die Erginzung mit
Mineral- und Wirkstoffen erfolgte mit 60 g einer Mineral-
Wirkstoff-Mischung (Garant Rimin Phos 6 % Ca, 12 % P,
6 % Mg, 8 % Na, 750.000 i.E. Vit. A, 75.000 i.E. Vit. D3,
3.000 mg Vit. E., 800 mg Cu), 50 g kohlensaurem Futterkalk
(380 g Ca) und 30 g Viehsalz (380 g Na) je Tag, wobei die
Normen der GfE (2001) als Richtlinie dienten. Wasser stand
den Tieren jederzeit iiber Selbsttrinken zur Verfligung.
Die Tiere wurden im Forschungsstall des LFZ Raumberg-
Gumpenstein gehalten (Laufstallsystem). Die Fiitterung
erfolgte liber Calan-Gates. Die Feststellung der tdglichen,
tierindividuellen Futteraufnahme errechnete sich aus der
Einwaage der einzelnen Futtermittel minus der Riickwaage
des nicht aufgenommenen Futters unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Trockenmasse. Die Lebendmasse der Tiere
wurde mit einer automatischen Wiegeeinrichtung im Kraft-
futterstand mehrmals taglich festgestellt.

2.3 Verdauungs- und Bilanzversuch mit
Kiihen

Am Ende des Fiitterungsversuches wurden von den 33
Kiihen 6 Tiere flir einen Verdauungs- und Bilanzversuch
ausgewahlt (n = 2 pro Gruppe). Die Tiere waren in einem
Anbindestall untergebracht, der Vorrichtungen fiir die
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Tabelle 3: Charakterisierung der Versuchskiihe vor dem Versuch (Woche -2 und -1)

Tier Rasse Lak- Lak- Lebend- Futter- Milch- ECM- Fett- Eiweil3-
tations- tations- masse aufnahme leistung Leistung gehalt gehalt
zahl tage kg kg TM/d keg/d kg/d % %
Kontrollgruppe (KON)
5 FV 5 127 719 20,9 29,2 323 4,92 3,42
15 FV 2 78 683 21,6 27,2 274 4,25 3,11
18 HF 2 41 580 19,1 22,9 24,6 4,54 3,60
24 HFxBS 1 41 545 16,0 23,9 20,6 3,15 2,93
29 BSxHF 2 75 632 22,4 38,8 39,5 4,47 2,89
30 HF 2 100 549 22,1 28,2 29,5 4,65 2,98
42 FV 2 219 670 16,8 22,7 21,8 3,78 3,30
44 HF 1 212 585 13,9 24,6 25,6 4,36 3,46
50 HF 1 149 571 14,3 26,6 27,1 4,25 3,33
52 HFxBS 1 29 433 13,1 24,2 24,0 4,19 3,02
59 HFxBS 1 76 555 15,4 24,6 25,3 4,37 3,24
Mittelwert KON 1,82 104 593 17,8 26,6 27,1 4,27 3,21
Gruppe Klinoptilolith (ZEO)
4 HF 5 82 705 22,6 33,6 33,1 4,03 3,21
7 HF 2 70 596 24,1 40,4 38,3 3,95 2,78
13 HF 1 28 547 14,7 23,2 23,8 4,45 3,07
26 HFxBS 1 38 558 18,7 27,8 26,5 39 2,92
34 FV 1 112 631 17,7 20,7 21,7 4,27 3,76
45 HF 3 212 591 17,5 23,3 26,5 5,19 3,39
48 BSxHF 1 182 535 15,6 21,3 23,0 4,66 3,48
49 FV 1 156 576 17,2 22,3 252 4,85 3,92
51 FVxHF 2 206 682 20,6 23,3 25,8 4,82 3,65
58 RH*BSxHF 1 22 524 12,9 18,5 18,8 4,26 3,27
63 FV 3 104 796 18,6 28,1 29,4 441 3,42
Mittelwert ZEO 1,91 110 613 18,2 25,7 26,6 4,44 3,35
Gruppe Kombioflor-F (MSB)
1 HFxFV 1 38 533 18,4 311 29,4 3,94 2,73
2 FV 3 74 721 20,9 30,6 332 4,81 3,31
6 HF 1 34 412 14,4 22,7 22,8 4,37 2,89
8 BSxHF 2 104 610 18,1 27,9 28,3 4,16 3.4
37 RH*HF 1 27 553 13,9 22,1 22,5 4,22 3,37
38 HF 2 69 646 20,6 339 33,8 4,02 3.4
46 HF 1 209 571 18,6 21,5 26,5 5,6 4,09
56 HF 1 134 602 18,0 22 24,2 4,71 3,73
57 BSxHF 4 123 668 17,9 25,5 28,5 4,96 3,55
60 FV 7 173 745 22,1 20,4 19,1 3,53 3,36
61 FV 2 162 550 15,8 22,4 24,2 4,12 4,48
Mittelwert MSB 2,27 104 601 18,1 25,5 26,6 4,40 3,48
Gesamtmittelwert 2,00 106 602 18,0 25,9 26,7 4,37 3,35

KON = Kontrollgruppe, ZEO = Klinoptilolith, MSB = Milchsédurebakterien-Priparat Kombioflor-F

quantitative Sammlung von Kot und Harn aufwies. Die
Futteraufnahme wurde wie im Fiitterungsversuch ermittelt.
Der Versuch dauerte 5 Tage. Die Ausscheidung an Kot und
Harn wurde den ganzen Tag iiber festgestellt (24 Stunden).
Von den Exkrementen wurden aliquote Proben gezogen
und diese gekiihlt. Der Harn wurde zur Vermeidung von N-
Verlusten angesduert. Nach dem Ende des Bilanzversuches
wurden die Proben der 5 Erhebungstage gemischt und zur
Analyse gebracht.

2.4 Chemische Analysen und Bestimmung
des Futterwertes

Von allen Futtermitteln wurden die chemischen Analysen
monatlich durchgefiihrt. Dabei wurden tédglich bei der
Fiitterung Proben entnommen und zu einer monatlichen
Sammelprobe vereinigt. Der Gehalt an Trockenmasse wur-
de tdglich (Mo — Fr) durch Trocknung im Trockenschrank

bestimmt (24 h bei 104 °C). Die bei der Trocknung von
Silagen entstehenden Verluste iiber fliichtige Substanzen
wurden nach den Angaben von WEISSBACH und KUHLA
(1995) beriicksichtigt. Die Weender Analyse (Trocken-
masse [TM], Rohprotein [XP], Rohfett [XL], Rohfaser
[XF], Rohasche [XA]) erfolgte nach den Methoden von
VDLUFA (1976) bzw. ALVA (1983) mit Tecator-Geréten.
Die Geriistsubstanzen (NDF, ADF, ADL) wurden nach
VAN SOEST et al. (1991) ebenfalls mit Tecator-Gerdten
analysiert. Ca und Mg wurden komplexometrisch bestimmt,
P spektralfotometrisch sowie K, Na, Mn, Zn und Cu mit
Atomabsorptionsspektroskopie.

Die Verdaulichkeit der Grundfuttermittel wurde in vivo
mit Hammeln nach den Leitlinien der Gesellschaft fiir Er-
ndhrungsphysiologie (GfE 1991) fiir die Bestimmung der
Verdaulichkeit von Rohndhrstoffen festgestellt (14 Tage
Vorperiode und 14 Tage Sammelperiode, Futterniveau 1
kg TM Versuchsration pro Tag, 4 Tiere pro Futtermittel).
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Die Verdaulichkeit der Kraftfutter-Komponenten wurde
den Angaben der DLG-Futterwerttabelle fiir Wiederkduer
(1997) entnommen.

Die Energiebewertung der einzelnen Futtermittel wurde
nach den Gleichungen der GfE (2001) vorgenommen. Die
Versorgung mit nutzbarem Rohprotein am Diinndarm (nXP)
wurde entsprechend den Angaben der GfE (2001) — unter
Beriicksichtigung des in den DLG-Futterwerttabellen (DLG
1997) angegebenen UDP-Anteils der eingesetzten Futter-
mittel — kalkuliert.

2.5 Statistische Auswertung

Die Daten wurden mit dem Programm SAS (2010; Version
9.22, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) nach der Proze-
dur Mixed statistisch ausgewertet (Varianzkomponenten-
schiatzung Methode REML, Freiheitsgradapproximation
Kenward-Roger). Das statistische Modell fiir die Ergebnisse
des Fiitterungsversuches beriicksichtigte die fixen Effekte
Gruppe, Rasse, Laktationszahl und Versuchswoche, die
Interaktionen Gruppe x Rasse und Gruppe x Laktationszahl
sowie die Kovariablen Milchleistung und Futteraufnahme
aus der Vorperiode. Die zu Wochenabschnitten (n = 12)
zusammengefassten Werte wurden im repeated statement
als wiederholte Messungen am Einzeltier beriicksichtigt.
Zur Modellierung der Kovarianz wurden mehrere Struktu-
ren gepriift, aufgrund des Akaike-Informationskriteriums
(AIC) die autoregressive Struktur AR(1) gewihlt. Der
paarweise Mittelwertvergleich erfolgte mit dem Verfahren
nach Tukey-Kramer. Als Signifikanzniveau wurde eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % (p < 0,05) festgelegt.

Bei der Auswertung des Verdauungsversuches mit Kiithen
(n=6) wurde nur der Effekt der Gruppe sowie im repeated
statement der Versuchstag als wiederholte Messung am
Einzeltier (n = 5) beriicksichtigt.

In den Ergebnistabellen werden die LS means und die
gepoolte Standardabweichung innerhalb Gruppen (RSD)
sowie die P-Werte fiir die Effekte angefiihrt.

Yy =BG AR L +W +(GxR), +(GxL), +

ijklmn i k

b ECM_ +b,GESTM,_+¢,

ijklmn

= Beobachtungswert der abhdngigen
Variable

i = gemeinsame Konstante

G, = fixer Effekt der Gruppei(i=1, 2, 3)
R, = fixer Effekt der Rassej (j=1, 2, 3)
L, = fixer Effekt der Laktationszahl k
k=1,2,3)

fixer Effekt der Versuchswoche 1
I1=12,..,11,12)

GR. = Wechselwirkung zwischen Gruppe i
und Rasse j

GL. = Wechselwirkung zwischen Gruppe i
und Laktationszahl k

b ECM = Kovariable ECM der Vorperiode

b,GESTM,_ = Kovariable Gesamtfutteraufnahme
der Vorperiode

= Restkomponente

=
I

2.6 Beschreibung der Futterzusatzstoffe

2.6.1 Klinoptilolith

Klinoptilolith ist ein Mineral aus der Gruppe der nano-
pordsen Struktur-Aluminiumsilate, den Zeolithen. Laut
Firmenangabe zeichnet sich das Klinoptilolith-Produkt
,»IPUSagro F* durch eine hohe Qualitit des Rohstoffes aus,
das nur geringe Mengen an Begleitmineralen enthilt. Der
Rohstoff stammt aus einer natiirlichen Lagerstitte in der
Ostslowakei. Das Produkt ist pulverformig und die Farbe
hellgriin. Gemal der derzeit giiltigen Verordnung (EG)
1810/2005 der Kommission der Europdischen Union ist
Klinoptilolith sedimentdren Ursprungs als FlieBhilfsmittel
fiir Mastschweine, Masthiihner, Masttruthiihner, Rinder und
Lachs in der Menge von bis zu max. 2 % der Rationstro-
ckenmasse auf unbegrenzte Zeit zugelassen. Das Produkt
erfiillt die Anforderung von mindestes 80 % Klinoptilolith
sowie einem Hochstgehalt von 20 % Tonmineralien und ist
frei von Fasern und Quarz.

2.6.2 Kombioflor-F

Kombioflor-F ist ein Futterzusatzstoff zur Aufwertung
des Grund- und Kraftfutters. Es handelt sich um einen
fermentierten Krauterextrakt mit natiirlich enthaltenen
Gaérsduren, von dem eine Steigerung der Fresslust und
Bekommlichkeit des Futters erwartet wird. Das Produkt
besteht aus Zuckerrohrmelasse, Meersalz und Milchsédu-
rekulturen. Die verwendeten Milchsdurebakterienstimme
sind Lactobacillus rhamnosus und Lactobacillus paracasei.
Die Zuckerrohrmelasse dient als Fermentationsbasis. Die
Aktivitit der Milchsdurekulturen betridgt zum Zeitpunkt
der Abfiillung 2 — 5 x 108 pro Milliliter. Der pH-Wert wird
mit 3,5 — 3,7 angegeben. In Tabelle 4 ist die Zusammen-
setzung des Préparats angefiihrt. Die Milchsdurebakterien
sollen einerseits ein gesundes Milieu im Verdauungstrakt
schaffen, zum anderen pathogene Keime unterdriicken.
Vom Hersteller wird eine Dosierung von tdglich 10 ml je
GVE angegeben. Das Produkt kann in der dkologischen/
biologischen Produktion gemif den Verordnungen (EG)
Nr. 834/2007 und (EG) 889/2008 verwendet werden und
ist auch AMA-Giitesiegel tauglich.

3. Ergebnisse und Diskussion

In den Tabellen 5 und 6 ist der Gehalt an Inhaltsstoffen
der einzelnen Grund- und Kraftfuttermittel sowie der Ge-
samtration angefiihrt. In 7abelle 7 werden die Ergebnisse
zur Futter- und Néhrstoffaufnahme sowie zur Rationszu-
sammensetzung dargestellt und in Tabelle § Angaben zu
Lebendmasse, Korperkondition, Milchleistung und Mil-
chinhaltsstoffen gemacht.

Tabelle 4: Zusammensetzung der Kriutermischung von
Kombioflor-F

Inhaltsstoffe Einheit in der FM in der TM
Trockenmasse g 35,00 1.000,0
Rohprotein g 2,80 80,0
Rohfett g 0,15 43
Rohfaser g 0,25 7,1
N-freie Extraktstoffe g 24,80 708.,6
Rohasche g 7,00 200,0
Zuckerstoffe g 10,00 285,7
Summe der Girsduren g 6,00 171,4
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3.1 Inhaltsstoffe der Futtermittel und der

Gesamtration

Die Qualitdt der Wiesenfutter (Heu 2. Aufwuchs) und
Grassilage (1. Aufwuchs) lag im durchschnittlichen Bereich
(130 und 139 g Rohprotein, 283 und 260 g Rohfaser, 506
und 449 g NDF, 5,74 und 5,88 MJ NEL, in der TM). Die
OAG-Futterwert-Tabelle fiir das Grundfutter im Alpenraum
gibt flir Heu 2. Schnitt im Stadium Beginn Bliite 276 g XF
an und fiir Grassilage 1. Schnitt im Stadium Beginn Bliite
274 g XF (OAG 2006). Die Maissilage wies einen Gehalt
von 245 g XF, 448 g NDF sowie 6,04 MJ NEL auf. Diese
nur unterdurchschnittlichen Werte erkldren sich aus dem
fiir Silomais als Grenzlage zu bezeichnenden Standort
des LFZ Raumberg-Gumpenstein (700 m Seehdhe, 7,9 °C
durchschnittliche Jahrestemperatur). Dadurch gelangen die
Silomaispflanzen nicht in die vollstdndige Teigreife und
entwickeln einen nur relativ niedrigen Kolbenanteil, wie
auch der Vergleich mit der OAG-Futterwert-Tabelle (2006)
zeigt. Das Kraftfutter wies einen Proteingehalt von 196 g
XP und eine Energiekonzentration von 8,36 MJ je kg TM
auf, die entsprechenden Werte des Sojaextraktionsschrotes
betrugen 542 g XP bzw. 8,19 MJ NEL (Tabelle 5).

Mit Ausnahme des Rohasche-Gehaltes unterschieden sich
die drei Versuchsgruppen in keinem Parameter beziiglich
des Gehaltes an Inhaltsstoffen (7abelle 6). Der Gehalt an
Rohprotein betrug 131, 129 bzw. 128 g XP je kg TM in den
Gruppen KON, ZEO bzw. MSB. Ebenso war der Gehalt
an Gertistsubstanzen (390, 391 bzw. 392 g NDF) sowie an
Energie (6.47, 6.39 bzw. 6.44 MJ NEL) nahezu identisch.

Tabelle 5: Nihrstoffgehalte im Grundfutter und im Kraftfutter

Der Gehalt an RNB lag fiir alle Gruppen nahe bei Null.
Das bedeutet, dass die Pansenmikroben ausreichend und
bedarfsgerecht mit pansen-abbaubarem Stickstoff (RDP)
versorgt waren (GfE 2001).

3.2 Futter- und Ndhrstoffaufnahme

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Futter- und Néhrstoff-
aufnahme angegeben. Auch in diesen Kriterien bestehen
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchs-
gruppen. In allen drei Gruppen lag die Aufnahme an Heu
bei 3.2 kg, an Grassilage bei 5.8 kg und an Maissilage bei
5.0 kg TM je Tag. Dies ergibt eine Aufnahme an Grundfutter
von 13.9, 13.8 bzw. 13.8 kg TM in den Gruppen KON, ZEO
bzw. MSB sowie an Aufnahme an Gesamtfutter an 19.0,
18.2 bzw. 18.5 kg TM. Bezogen auf Lebendmasse nahmen
die Kiihe 30.1,26.4 bzw. 28.3 g TM je kg LM auf. Es zeigt
sich ein leichter Trend zu geringerer Futteraufnahme in
Gruppe ZEO, der vor allem von der niedrigeren Aufnahme
an Kraftfutter herriihrt (4bbildung 1). Griinde dafiir sind
nicht bekannt.

Die Zusammensetzung der Ration nach Versuchsplan wurde
weitgehend eingehalten, gewisse Abweichungen ergeben sich
durch die Fiitterungsreihenfolge sowie die Garqualitét der Si-
lagen und die Préferenz der Tiere fiir bestimmte Futtermittel.

3.2.1 Klinoptilolith

Im gegenstindlichen Versuch zeigten sich keine signifi-
kanten Einfliisse auf die Gesamtfutteraufnahme, auf die
Aufnahme von organischer Masse, Rohprotein und den

Inhalts- Einheit Heu Grassil. Mais- Kraft- Sojaextr.- Klino-
stoff 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs silage futter schrot 50 ptilolith
Rohnéhrstoffe

™ g/kg FM 900 266 300 888 876 945
XP g/kg TM 130 139 78 196 542 -
XL g/kg TM 23 35 31 26 19 1
XF g/kg TM 283 260 245 70 42 -
XX g/kg TM 478 453 596 670 320 -
oM g/kg TM 913 887 950 962 923 34
XA g/kg TM 87 113 50 38 77 966
Zellwandbestandteile und Nichtfaser-Kohlenhydrate

NDF g/kg TM 506 449 448 204 85 -
ADF g/kg TM 315 288 259 98 56 -
ADL g/kg TM 31 30 26 21 6 -
NFC g/kg TM 254 263 394 536 278 33
Mengenelemente

Ca g/kg TM 6,7 8,2 2,7 2,5 3.4 5,6
P g/kg TM 35 39 2,7 5.3 6,8 0,5
Mg g/kg TM 3,0 3.4 1,6 2,1 4,8 1,0
K g/kg TM 17.4 24,9 13,1 10,5 243 12,1
Na g/kg TM 0,51 0,42 0,21 0,38 0,09 0,45
Spurenelemente

Mn mg/kg TM 125 88 28 31 30 102
Zn mg/kg TM 33 34 25 35 47 14
Cu mg/kg TM 9,5 10,1 5,7 4,6 9,5 -
Proteinwert

UDP g/kg TM 26 21 19 49 190 -
nXP g/kg TM 129 129 124 186 321 -
RNB g/kg TM 0,13 1,60 -7,33 1,63 35,30 -
Energiekonzentration

ME Ml/kg TM 9,70 9,87 10,15 13,24 13,20 -
NEL MJ/kg TM 5,74 5,88 6,04 8,36 8,19 -
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Abbildung 1: Nahrstoffgehalt der Ration sowie Futter- und Nihrstoffaufnahme
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Geriistsubstanzen NDF und ADF. Dieselben Ergebnisse
erzielten auch DSCHAAK et al. (2010). Weder bei der Tro-
ckenmasse-Aufnahme noch der Aufnahme von Rohprotein
und den Gertistsubstanzen NDF und ADF wurden signifi-

Tabelle 6: Gehalt der Gesamtration an Inhaltsstoffen

kante Unterschiede festgestellt. COLE et al. (2007) stellten
bei der Trockenmasse-Aufnahme ebenfalls keine steigernde
Wirkung durch die Supplementierung mit Zeolith fest.
Untersucht wurde die Wirkung von 1 % und 2 % Zeolith-
Zusatz zu einer konzentrierten End-
mastration von Ochsen. McCOLLUM

und GALYEAN (1983) untersuchten

Inhaltsstoff Einheit KON ZEO MSB RSD P-Wert  (je Wirkung auf die Trockenmasse-
Rohniihrstoffe Aufnahme bei Kreuzungsmastochsen.
XP g/kg TM 131 129 128 18 0,876  Es wurde eine hochkonzentrierte Ra-
XL gkg ™™ 29 29 29 2 0,945 tion auf Basis von Sorghum gefiittert.
XF gkg TM 209 211 211 10 0.892  Die Klinoptilolith-Dosis betrug 1,25 %
XX ghkg TM 537 331 536 10 0194 1nd 2,50 %. Auch in der Intensivmast
XA g/kg TM 80 87 81 7 0,010 S o
. . wurden keine signifikanten Einfliisse
Zellwandbestandteile und Nichtfaser-Kohlenhydrate auf die Trockenmasse-Aufnahme
NDF g/kg TM 390 391 392 14 0,900 fest tellt. allerdi beobachtet
ADF g/kg TM 234 236 235 10 0,920  'estgestellt, arerdings beobachteten
ADL kg T™M 26 26 26 1 0.99¢  sie tendenziell héhere Tageszunah-
NFC g/kg TM 356 351 355 13 0,486 men.
Mengenelemente
Ca g/kg TM 5,5 5,6 5,6 0,7 0,951 3.2.2 Kombioflor-F
P g/kg TM 47 47 47 0.2 0,985 .
Mg g/kg ™ 3,3 3,3 3,3 0,3 0,890 Im .VOrlllegenden Versuch Wurde
K g/kg TM 17,2 17,3 17,2 1,7 0,977 hinsichtlich der Futteraufnahme kein
Na g/kg TM 0,89 0,93 0,92 0,13 0,573 signifikanter Unterschied zwischen
Spurenelemente der Versuchsgruppe und der Kont-
Mn mg/kg TM 74 76 75 7 0,676  rollgruppe festgestellt. Zu gleichen
Zn mg/kg TM 70 73 72 7 0,365  Ergebnissen kamen auch WEST und
Cu mg/kg TM 13,0 13,4 13,2 L1 0389 BERNARD (2011). Sie untersuchten
Proteinwert die Wirkung von verschiedenen Lac-
U)I()If %/dkes TXI\I/I 21157 21136 21137 32‘6 8332 tobacillus acidophilus-Stimmen in
n ke ’ Verbindung mit Propioni-Bakterien
ENB omgent f_/kg ™ 012 017 032 0.73 0649 an Holstein Friesian-Kiihen. Es wurde
nergiekonzentration kein signifikanter Unterschied beziig-
NEL MVVke TM 647 6,39 644 0.14 0421 lich der Trockenmasse-Aufnahme
KON = Kontrollgruppe, ZEO = Klinoptilolith, MSB = Milchséurebakterien-Praparat Kombioflor-F geﬁlnden. Die Milchleistung (ECM)
war aber im Vergleich zur Kontroll-
Tabelle 7. Futter- und Néhrstoffaufnahme sowie Rationszusammensetzung gruppe signifikant héher, woraus
Parameter Einheit KON  ZEO  MSB RSD p-wert WESTund BERNARD (2011) schlos-
sen, dass die Effizienz pro Einheit
fl““el”;‘:f?ahme Co TMA T 10 i s b 040 0014 Trockenmasse-Aufnahme gesteigert
€u 1. Aurw. 24 N N 5 K N . .
Grassil. 2. Aufw. kg TM/ 5,75 5,78 5,77 0,98 0995  Wwerdenkonnte. Dies wurde im gegen-
Maissilage ke TM/d 5.01 484 496 0.73 0.667 standl}chen Versuch nicht bestatlgt,
Energie-KF kg TM/d 435 3,69 4,10 0,96 0276  dazwischen den Versuchsgruppen in
Protein-KF kg TM/d 0,52 0,45 0,41 0,26 0,638  Bezug auf die Milchleistung (ECM)
Grundfutter kg TM/d 13,91 13,75 13,83 1,38 0,953  kein signifikanter Unterschied besteht
Kraftfutter kg TM/d 4,90 4,16 451 0,99 0205 (siche Tabelle §). CHIQUETTE et
Gesamtfutter kg TM/d 18,95 18,16 18,50 1,72 0,486 al. (2008) erhoben die Wirkung von
Gesamtfutter g TM/kg LM 30,1 26,4 28,3 4,0 0,187 Prevotella bryantii 254 auf die Fut-
Faseraufnahme teraufnahme bei Milchkiihen. Auch
XF gd 3921 3833 3875 396 0861 hier konnte wie im vorliegenden Ver-
NDF g/d 7.334 7.119 7.229 706 0,751 . .. .
NDF pro LM a/kg LM 117 104 1.1 17 0316 such kein signifikanter Unterschied
Proteinaufnahme in der Trockenmasse-Aufnahme
XPp o/d 2484 2327 2363 487 0733 festgestellt werden. HERRING et
nXP o/d 2756 2586 2654 267 0262  al. (2000) untersuchten die Wirkung
RNB o/d -1,0 3,8 -6,1 13,1 0,447  von DFM (direct-fed microbials)
Energieaufnahme bei Angus-Fleischrindern. Es wurde
NEL Ml/d 1232 116,0 119,4 11,9 0,298  ein Mischpraparat aus Lactobacillus
Rationszusammensetzung acidophilus, Enterorococcus faecium,
Heu % des GF 22,8 23,1 22,9 1,9 0,861 Saccharomyces cerevisiae und den
Grassilage % des GF 41,3 41,6 41,4 49 0,956 Enzymen Amylase, Beta-Glucanase
Maissilage % des GF 36,0 35,3 35,8 4,6 0,825 und Hemicellulase Verwendet_ HER-
Kraftfutter % des GES 24,8 233 24,1 4,8 0,756 RING et al. (2000) stellten fest, dass

KON = Kontrollgruppe, ZEO = Klinoptilolith, MSB = Milchséurebakterien-Priparat Kombioflor-F der Gewichtsverlust wahrend der
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Abbildung 2: Lebendmasse und Milchleistung
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Laktation bei den Tieren geringer war, denen DFM ver-
abreicht wurden. Sie stellten die Hypothese auf, dass die
Wirkung des DFM-Préparates von der Qualitét des Grund-
futters abhingt. RAETH-KNIGHT et al. (2007) untersuch-
ten die Wirkung eines DFM-Priparates mit den gleichen
Bakterien-Staimmen wie WEST und BERNARD (2011).
Die Holstein Friesian-Kiihe erhielten {iber den gesamten
Versuchszeitraum dieselbe TMR. Wie im gegensténdlichen
Versuch konnte beziiglich der Futteraufnahme zwischen der
Versuchs- und der Kontrollgruppe kein signifikanter Unter-
schied beobachtet werden. Es wurde weiters kein signifi-
kanter Unterschied in der Aufnahme an XP, NDF und NFC
festgestellt. Diese Ergebnisse wurden im gegenstiandlichen
Versuch bestétigt. RAETH-KNIGHT et al. (2007) stellten
auch hinsichtlich der Néhrstoffverdaulichkeit keine signifi-
kanten Unterschiede zur Kontrollgruppe fest und kamen zu
dem Schluss, dass das verwendete DFM-Préparat keine Wir-
kung auf die untersuchten Futteraufnahme-Parameter hat.

3.3 Lebendmasse, Korperkondition und
Milchleistung sowie Zellzahl

In der Lebendmasse und Koérperkondition sowie in der
tdglichen Verdnderung dieser Parameter wihrend des Ver-
suches bestanden zwischen den Versuchsgruppen keine
signifikanten Unterschiede. Die Lebendmasse betrug in
den Gruppen KON, ZEO bzw. MSB 626, 693 bzw. 659 kg
und die Korperkondition 2.98, 3.04 bzw. 3.11 BCS-Punkte
(Tabelle 8).

Weder in der Milchleistung noch im Gehalt bzw. in der
Leistung an Milchinhaltsstoffen unterschieden sich die
Gruppen signifikant (4bbildung 2). Die Milchleistung belief
sich in den Gruppen KON, ZEO bzw. MSB auf 22.6, 22,6
bzw. 23.4 kg sowie 24.7, 25.0 bzw. 26.0 kg ECM. Somit ist
ein leichter Trend zu einer hoheren Milchleistung in Gruppe
MSB erkennbar (P = 0,388).

Der Gehalt an somatischen Zellen (Zellzahl) war in der
Kontrollgruppe signifikant niedriger als in den beiden
Versuchsgruppen (77.9, 159.3 bzw. 132.6 Tsd. Zellen je
ml). Somit ist die Zellzahl mehr oder weniger der einzige
Parameter des Versuches, bei dem signifikante Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen auftraten.

Tabelle 8: Lebendmasse, Korperkondition, Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

3.3.1 Klinoptilolith

Der Effekt der Supplementierung von Klinoptilolith bei
Milchkiihen ist vor allem auf Gebérparese, Mykotoxikosen,
Durchfall, Ketose und diverse Blutparameter untersucht
worden (KATSOULOS et al. 2005, PAPAIOANNOU et al.
2005). BOSI et al. (2002) fiihrten ihre Studie zum Einsatz
von Klinoptilolith ebenfalls mit Holstein Friesian-Milchkii-
hen durch. Mit 200 g Klinoptilolith je Tier und Tag war die
Supplementierung um 50 g hoher als im gegenstandlichen
Versuch. Es ergaben sich keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Versuchsgruppe und der Kontrollgruppe in Be-
zug auf die Milchmenge sowie den Fett- und Proteingehalt.
BOSI etal. (2002) vermuten als Ursache fiir dieses Ergebnis
die geringere Gabe an Klinoptilolith. Auch bei DSCHAAK
etal. (2010) wurden wie im gegenstiandlichen Versuch keine
signifikanten Unterschiede festgestellt. In diesem Versuch
wurden bei Holstein Friesian-Milchkiihen 1,4 % Klinopti-
lolith bezogen auf die Rations-Trockenmasse eingesetzt.
DSCHAAK etal. (2010) leiten dieses Ergebnis von der mit
1,4 % aus ihrer Sicht zu niedrigen Gabe von Klinoptilolith
her. Bei der Milchleistung, dem Milchfett- und Proteingehalt
stellten KATSOULOS et al. (2006) bei einer Konzentration
von 2 % sehr wohl eine signifikante Steigerung fest. Zum
selben Schluss kamen auch DOKOVIC et al. (2011). Sie
verabreichten ein serbisches Zeolith-Préparat in einer Hohe
von 2 % und 4 % an Serbisches Fleckvieh. Die Milchfett-
Gehalte waren signifikant verschieden, wobei sie in der
4 %-Gruppe am hochsten waren. Die 2 %-Gruppe lag jedoch
unter dem Wert der Kontrollgruppe. Im gegenstindlichen
Versuch wurde mit der vom Hersteller empfohlenen Menge
von 150 g, umgerechnet 0,8 % der Trockenmasse-Aufnahme
gearbeitet. Die Gabe erfolgte somit in wesentlich geringe-
rem Ausmal} als bei den Versuchen, die eine signifikant
positive Wirkung erzielen konnten.

Im gegensténdlichen Versuch war die Zellzahl bei der Grup-
pe Klinoptilolith mit 159.320 Zellen je ml am hdchsten,
den geringsten Gehalt wies die Kontrollgruppe mit 77.900
Zellen je ml auf. Die Versuchsgruppen waren signifikant
unterschiedlich (P =0,001). Bei BOSI et al. (2002) wurde
hingegen kein signifikanter Unterschied bei der Zahl soma-
tischer Zellen in der Milch zwischen den Versuchsgruppen
festgestellt. Im vorliegenden Versuch war der Harnstoffge-
halt von der Klinoptilolith-Gabe nicht
signifikant beeinflusst (P=0,363). Es

Parameter Einheit KON ZEO MSB RSD P-Wert zeigte sich aber mit 25,0 mg je 100
Lebendmasse und Korperkondition ml Milch ein geringerer Wert.als mn
Lebendmasse ke 626 693 659 66 0304  der Kontrollgruppe (26,9 mg je 100
LM-Anderung g/d 515 747 803 301 0251 ml). DSCHAAK etal. (2010) stellten
Korperkondition ~ BCS-Punkte 2,98 3,04 3,11 0,17 0,904  ebenfalls geringe Unterschiede, aber
BCS-Anderung/d  BCS-Punkte 0,0019 0,0012 0,0020 0,0005 0,904 keine Signifikanzen, in Bezug auf den
Gehalt an Milchinhaltsstoffen Gehalt an Milchharnstoff fest. Bei
Milchfett % 4,77 4,72 4,85 0,66 0,861  BOSIetal. (2002) war der Harnstoff-
Milcheiweifs % 3,50 3,58 3,70 0,44 0,577 Gehalt bei Zeolith-Gabe signifikant
Laktose % 4,71 4,64 4,70 0.11 0.177 " h5her, was von der auf Luzernesi-
Harnstoff mg/100 ml 26,9 25,0 25,9 4.6 0,363 1 basi den Rati h leitet
Zellzahl Tsd/ml  77,0*  1593° 1326 62,4 0,001 ~ 'age basierenden ration hergelette
o wurde. Allerdings zeigten sich keine
Milchleistung ignifikanten Unterschiede im A
Milch ke/d 22,62 22,64 2344 4,54 0906  Stgniikanten Unterschiede im Ammo-
ECM ke/d 2471 25.00 2596 290 03ss  hiakgehalt in der Pansenfliissigkeit,
Milchfett gd  1.080 1.089 1.131 122 0203 was dem erhdhten Milchharnstoff-
MilcheiweiB o/d 795 824 866 110 0,200  Gehalten in der Versuchsgruppe
Laktose g/d 1067 1053 1111 225 0,844 widerspricht (BOSI et al. 2002). Ein

KON = Kontrollgruppe, ZEO = Klinoptilolith, MSB = Milchséurebakterien-Priparat Kombioflor-F

erh6hter Milchharnstoff-Gehalt weist
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Abbildung 3: Ergebnisse des Verdauungs- und Bilanzversuches mit Kiihen
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auf eine Proteiniiberversorgung oder eine Kombination aus
Uberversorgung an Protein und Unterversorgung an Energie
hin. Die ruminale Stickstoftbilanz (RNB) ist ein Indikator
fiir die Versorgung der Pansenmikroben mit abbaubarem
Protein, sie sollte ausgeglichen sein. Zu hohe Mengen
an abgebautem Protein im Pansen belasten das Tier und
die Umwelt (KIRCHGESSNER et al. 2008). Dies trifft
im gegenstdndlichen Versuch nicht zu, wie aus 7abelle 6
ersichtlich ist. Die ruminale Stickstoffbilanz ist fiir alle
Gruppen im Versuch leicht negativ.

3.3.2 Kombioflor-F

Im vorliegenden Versuch wurde keine signifikante Wirkung
des Lactobacillus-Praparates auf Milchleistung und Mil-
chinhaltsstoffe festgestellt. Auch HERRING et al. (2000)
fanden in ihrer Arbeit mit Angus-Kiihen gleich lautende Er-
gebnisse. Die Milchmenge, das Milchprotein und der Gehalt
an somatischen Zellen der Versuchsgruppe unterschieden
sich von jenen der Kontrollgruppe nicht signifikant. Aller-
dings war ein signifikant hoherer Fett-Gehalt festzustellen
(HERRING et al. 2000). Ahnliche Ergebnisse erzielten
auch CHIQUETTE et al. (2008) in ihrem Versuch mit P
bryantii 254. WEST und BERNARD (2011) beobachteten
eine tendenziell hohere Milchleistung, Milchfett-Gehalt
und ECM-Leistung unterschieden sich signifikant. Diese
Ergebnisse wurden im vorliegenden Versuch nicht bestétigt.
RAETH-KNIGHT et al. (2007) stellten keine signifikan-
ten Unterschiede im Fettgehalt fest. Auch beziiglich der
Milchmenge zeigte sich keine sig-
nifikante Wirkung des Bakterien-

an somatischen Zellen festgestellt werden, im zweiten Ver-
suchjahr allerdings nicht mehr. Weiters wurde beobachtet,
dass die Mastitis-Héufigkeit in der Versuchsgruppe geringer
war als in der Kontrollgruppe (YASUDA et al. 2007). Im
gegenstindlichen Versuch wurde keine senkende Wirkung
auf die Zellzahl festgestellt, sie war im Gegenteil in der Kon-
trollgruppe signifikant geringer als in den Versuchsgruppen.
Zum selben Ergebnis kamen auch RAETH-KNIGHT et al.
(2007). Der Milchharnstoff-Gehalt war im vorliegenden
Versuch nicht signifikant unterschiedlich von jenem der
Kontrollgruppe (P=0,363). RAETH-KNIGHT et al. (2007)
stellten in ihrem Versuch dasselbe Ergebnis fest. WEST und
BERNARD (2011) analysierten nur den Blutharnstoffgehalt
und stellten fest, dass jener signifikant niedriger war als in
der Kontrollgruppe.

3.4 Verdaulichkeit der Néhrstoffe sowie N-
und Mineralstoff-Bilanz

Die Ergebnisse des Verdauungs- und Bilanz-Versuches mit
Kiihen sind in Tabelle 9 und in Abbildung 3 angefiihrt. Bei
der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass pro
Gruppe nur zwei Tiere gepriift wurden (n = 6). Im Vergleich
zum Fiitterungsversuch (n = 33) wiesen die Tiere des Ver-
dauungs- und Bilanz-Versuches eine hohere Lebensmasse
sowie eine hohere Futteraufnahme und Milchleistung
auf. Wie auch beim Fiitterungsversuch traten in keinem
der Parameter des Verdauungs- und Bilanz-Versuches

Tabelle 9: Ergebnisse des Verdauungs- und Bilanzversuches mit Kiihen (n = 6)

Praparats. Wie im gegenstdandlichen

Versuch wurden ebenfalls keine sig- Parameter Einheit KON ZEO MSB RSD P-Wert
nifikanten Unterschiede in Bezug auf Lebendmasse und Milchleistung
den Protein- und den Laktose-Gehalt ~Lebendmasse kg 658 669 619 119 0,911
festgestellt. Hinsichtlich der Zellzahl ~Milchleistung ke/d 26,32 31,89 2477 4,50 0,362
. . . . Fett % 4,52 4,71 4,93 0,79 0,850
zeigten swh dieselben Ergebnlsge EiweiB % 345 362 368 032 0.694
wie im vorliegenden Versuch. Wie | iiose % 470 460 485 0,08 0056
erwahnt wurden hier die gleichen Ecwm ke/d 27,53 35,00 27,65 3,83 0,200
Bakterienpraparate wie bei WEST Futteraufnahme sowie Kot- und Harnausscheidung
und BERNARD (2011) verwendet. Hey kg TM 3,02 321 2,69 0,17 0,070
Die gegensitzlichen Versuchsergeb- — Grassilage kg TM 9,10 9,60 8,22 0,65 0,015
nisse werden von RAETH-KNIGHT Maissilage kg TM 2,95 3,70 4,52 1,19 0,228
et al. (2007) damit erklirt, dass bei Gru;ugfutter llzg ™ 15,04 16,54 15,23 1,44 0,283
: Kraftfutter N 7,08 7,07 5,86 0,31 0,047
WEST und BERNARD (2011) eine 5 0 oo, kg T™M 22,13 23,60 2116 1,25 0,031
Rat}.on mit hoherer Nah.rstOffdlﬁh_te Kotausscheidung kg T™M 6,06 6,28 6,03 0,88 0,704
gefiittert wurde, was sich auch in  pamausscheidung kg FM 21,8 25,0 195 41 0,321
den hoheren Milchsduregehalten im o 4. ujichkeit der Nihrstoffe
Pansen und dem niedrigeren pH-Wert 05y Masse % 74,9 76,0 74,1 44 0,763
im Pansen zeigte (RAETH-KNIGHT  Rohprotein % 63,5 68,7 66,4 7,2 0,606
et al. 2007). YASUDA et al. (2007) Rohfett % 66,0 68,3 64,2 6,3 0,596
stellten bei einem Versuch mit Hol- Rohfaser % 68,2 69,3 67,7 6,2 0,912
stein Friesian-Kiihen hingegen sehr N-freie Extraktstoffe % 81,3 81,3 79,6 34 0,644
wohl eine Steigerung des Milchfett- NDF % 64,3 65,8 64,7 6.4 0,914
. ADF % 63,5 65,6 62,3 6,5 0,704
gghalts in der Yersgchsgqlppe fest. \pc % 92,0 912 89.0 19 0.185
Diese e.r hielt ein Mischpraparat aus Bilanz (Stickstoff und Mineralstoffe)
L. casei und Dextran. Im Gegensatz gy giofr d 11,8 30,6 41,0 25,0 0.179
zum gegenstindlichen Versuch wa-  ¢4icium g/d 35 40 8.6 16.6 0,494
ren auch der Protein-Gehalt und die  Phosphor g/d 12,9 14,7 17,1 9,7 0,775
Milchmenge signifikant hoher als in  Magnesium g/d 2,8 -0,4 3,0 8,2 0,812
der Kontrollgruppe. Zusitzlich konnte ~ Kalium g/d 62,1 69,2 53,2 31,0 0,220
im ersten Versuchsjahr auch ein signi-  Natrium gd -5 02 31 24 0,125

fikanter Unterschied bei den Gehalten

KON = Kontrollgruppe, ZEO = Klinoptilolith, MSB = Milchsiurebakterien-Priparat Kombioflor-F
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signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen auf. Die
Verdaulichkeit der OM betrug 74.9, 76.0 und 74.1 % in den
Gruppen KON, ZEO und MSB (P =0,763). In Gruppe ZEO
war ein leichter Trend zu etwas hoherer Verdaulichkeit der
Faser (XF, NDF, ADF) zu erkennen (64.3, 65.8 und 64.7
% dNDF), wogegen die Nichtfaser-Kohlenhydrate (NFC)
etwas schlechter verdaut wurden (92.0, 91.2 und 89.0 %
dNFC). Die Verdauungskoeffizienten der Gruppe MSB
waren im Trend etwas niedriger. DSCHAAK et al. (2010)
stellten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede in der
Verdaulichkeit der OM und der Nahrstoffe (XP, NDF, ADF)
zwischen Kontrollgruppe und Klinoptilolith fest.

Die Stickstoff-Bilanz war in allen Gruppen leicht positiv,
in ZEO und MSB in einem hoéheren Ausmal3 (11.8, 30.6
und 41.0 g/d). Bei Phosphor und Kalium war die Bilanz
deutlich positiv (ohne signifikanten Unterschied zwischen
den Gruppen). Dagegen lagen die Bilanz an Calcium,
Magnesium und Natrium bei Null. Daraus ist der Schluss
zu ziehen, dass sich die Futterzusatzstoffe ZEO und MSM
auf die Verdaulichkeit und Néhrstoffbilanz nicht signifikant
auswirkten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass durch den Einsatz
des Futtermittelzusatzstoffes Klinoptilolith (ZEO) und des
Milchsdurebakterienpréparates Kombioflor-F (MSB) unter
den gegebenen Versuchsbedingungen kein signifikanter
Einfluss auf die Parameter Milchleistung (P = 0,906) sowie
die Menge an Milchfett (P = 0,203) und Milchprotein (P =
0,200) festgestellt werden konnte. Auch beziiglich des Ge-
haltes an Milchinhaltsstoffen sowie beim Harnstoffgehalt
(P=0,363) traten keine signifikanten Unterschiede auf. Die
Zellzahl war bei Einsatz von Klinoptilolith und Kombioflor-
F signifikant erhoht (P=0,001). Auch in Bezug auf die Auf-
nahme an Grundfutter (P = 0,953), Kraftfutter (P = 0,205)
sowie Gesamtfutter (P = 0,486) zeigte sich kein signifikanter
Einfluss der Futtermittelzusatzstoffe. Schlussfolgernd ist
festzustellen, dass der Einsatz der Futtermittelzusatzstoffe
Klinoptilolith und Kombioflor-F keine steigernde Wirkung
auf die Milchleistung, die Milchinhaltstoffe sowie die
Futteraufnahme hat. Auch die Zellzahl wurde nicht positiv
beeinflusst. Auch hinsichtlich der Verdauungsvorgiange und
Nihrstoffbilanz wurden keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Gruppen festgestellt.
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Zusammenfassung

Aufgrund der steigenden Kraftfutterpreise hat die Heu-
und Grummetqualitdt in Zukunft fiir mehr als 8.000
Heumilchbetriebe eine héhere Bedeutung. Uber 1.000
Landwirte nahmen an den bisher durchgefiihrten Heu-
projekten (2007 —2012) teil, welche von LFZ Raumberg-
Gumpenstein, den Landwirtschaftskammern und den
Arbeitskreisen Milchproduktion organisiert wurden. Die
Teilnehmer lieBen ca. 2.000 Raufutterproben chemisch
analysieren und dokumentierten ihr Heumanagement. Es
stellte sich heraus, dass UBAG-Betriebe unter vergleich-
baren Voraussetzungen bessere Heuqualititen produzier-
ten als Biobetriebe bzw. UBAG-Betriebe + Verzicht. Im
Westen Osterreichs waren die Raufutterqualitiiten deut-
lich giinstiger als in den Ostlichen Bundeslédndern. Der
Erntezeitpunkt war hinsichtlich Heuqualitét der stirkste
Einflussfaktor im Management. Betriebe, welche iiber
eine Heubeliiftungsanlage verfiigten, ernteten bis 10 Tage
frither und hatten dadurch signifikant hhere Qualititen.
Kurze Feldphasen und die kiinstliche Trocknung mittels
Warmbeliiftung brachten vor allem im 1. Aufwuchs eine
Qualitétssteigerung. Heuballen waren schlechter als loses
Heu auf dem Futterstock. Qualitdtsmindernde Futterver-
schmutzungen traten bei der Mahd von nassem Futter
bzw. zu tief eingestellter Schnitthohe auf. Riesige Qua-
litdtsreserven liegen in Osterreich in punkto Heuqualitit
noch beim Pflanzenbestand und bei der Vermeidung von
Abbrockelverlusten der wertvollen Blattmasse.

Schlagworter: Heumanagement, Heuqualitdt, Raufut-
terqualitdt, Heu, Grummet, Erntetechnik, Trocknungs-
technik

1. Einleitung

In Osterreich gibt es rund 8.000 Milchvichbetriebe, welche
in der Fiitterung keine vergorenen Futtermittel einsetzen
diirfen (OPUL-MaBnahme Siloverzicht), d.h. diese Land-
wirte haben als Grundfutterbasis keine Silage sondern
ausschlieBlich Griinfutter bzw. Heu und Grummet zur Verfii-
gung. Der wirtschaftliche Erfolg in der Heumilchproduktion
steht in engem Zusammenhang mit der wirtschaftseigenen
Futtergrundlage, weil Zukauffutter, insbesondere Eiweil3-
und Energiekraftfuttermittel, immer kostspieliger werden.

Bei der Produktion von qualitativ hochwertigem Heu und
Grummet stoflen viele Betriebe auf Schwierigkeiten im
Bereich Pflanzenbestand, Konservierungsmanagement und
Trocknungstechnik. Problemfelder sind liickige, verkrautete

Summary

Based on increasing prices of concentrates, hay qua-
lity will be more important in the future for approxi-
mately 8,000 Austrian haymilk-farmers. More than
1,000 farmers participate in national quality projects
(2007 — 2012), organised by LFZ-Raumberg-Gumpen-
stein, agricultural chambers and work-groups milk-
production. 2,000 hay samples were chemically analysed
and hay-management was investigated via questionnaire.
UBAG farms (ecologically managed) with abandonment
of mineral fertilizer and herbicides and also organic farms
(BIO) had lower hay qualities in comparison with UBAG
and conventional farmers. Farmers in western Austria
produced higher hay qualities than farmers in the east.
Date of harvest was the strongest management effect
on hay quality. Farms with artificial hay-drying systems
harvested 10 days earlier than the others and reached
significant better forage quality. Reduction of time on
the field and artificial ventilation of hay with warm air
achieved higher nutrient values and energy concentra-
tions in hay of first cut. Baled hay had lower quality
in comparison with loose hay on a hay stock. Quality
reducing forage contamination by soil was observed,
when wet forage was cut and cutting height lower than
5 cm. A great potential for Austrian hay quality could be
found in the improvement of grassland management and
avoidance of losses of valuable plant leaves.

Keywords: hay management, hay quality, roughage
quality, harvest technique, drying technique

Wiesen bzw. die Ausbreitung der Gemeinen Rispe (Poa
trivialis), erdige Futterverschmutzung, hohe Feldverluste
durch Abbréckelung, Erhitzung von Heustock bzw. Heu-
ballen, wenn der Wassergehalt der Konserve bei der Einla-
gerung zu hoch war, und die Schimmelpilzvermehrung auf
dem Lager. Minderwertiges, vor allem hygienisch bedenk-
liches Heu und Grummet, sind fiir den Betriebserfolg und
die Tiergesundheit die groite Herausforderung.

Vielen Heumilchbauern fehlt es zurzeit noch an Fachwissen
in punkto standortangepasstes Griinlandmanagement, Ein-
stufung der eigenen Grundfutterqualitdt und Moglichkeiten
der Rationsoptimierung. Ein Ansatz zur Reduktion von Wis-
sensdefiziten der Landwirte rund um die Grundfutterqualitét
ist die Vernetzung von Heumilchbauern, Fachberatung der
Landwirtschaftskammern, Arbeitskreisberatung Milch-

! LFZ Raumberg-Gumpenstein, Institut Pflanzenbau und Kulturlandschaft, A-8952 Irdning
* Ansprechpartner: Ing. Reinhard Resch, email: reinhard.resch@raumberg-gumpenstein.at
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produktion, Landwirtschaftliches Bildungswesen und der
Forschung. Eine essentielle Rolle spielen dabei Qualitéts-
daten von Raufutter aus der Laboranalyse in Kombination
mit Fragebogenerhebungen zur Arbeitsweise bei der Heu-
produktion. Aktuelle Ergebnisse iiber die Zusammenhénge
zwischen Heuqualitdt und Konservierungsmanagement
miissen fiir Praxis, Beratung, Bildungseinrichtungen, aber
auch fiir Maschinenringe aufbereitet werden, damit kon-
krete Empfehlungen zur Verbesserung und Sicherung der
Raufutterqualitit in Osterreich abgeleitet werden kénnen.

Im Jahr 2010 und 2012 wurden &sterreichweite Heuprojekte
durch das LFZ Raumberg-Gumpenstein und die Fiitterungs-
referenten der Landwirtschaftskammern unter Einbindung
der Arbeitskreisberatung Milchproduktion organisiert. Von
den Heumilchbauern war ein sehr grof3es Interesse spiirbar,
wobei insgesamt mehr als 2.000 Raufutterproben eingesen-
det wurden. Mit der Umsetzung von Heuprojekten, iiber alle
osterreichischen Bundeslander hinweg, ist es moglich, eine
unmittelbare Wissenserweiterung von Forschung, Beratung
und Praxis zu erreichen. Nur eine breite Datenbasis ermdg-
licht die Analyse der IST-Situation von Heu und Grummet
und 6ffnet Perspektiven fiir eine zukiinftige Entwicklung
der Raufutterqualititen in Osterreich.

2. Material und Methoden

2.1 Probenahme

Die Probenziehung ist die Grundvoraussetzung fiir eine
reprasentative Aussage zur Qualitdt eines beprobten Futter-
stockes. Bei den Osterreichischen Heuprojekten wurde die
Probeziehung zu ca. 70 % mit standardisierten Edelstahlboh-
rern aus dem Heustock bzw. den Heuballen gestochen, der
Rest wurde hindisch an mindestens fiinf Entnahmestellen
beprobt. Am LFZ Raumberg-Gumpenstein bzw. im Land
Salzburg wurde fiir die Probenzieher ein Eichungsseminar
organisiert, bei dem die Probenziehung vom Heustock
bzw. Heuballen mittels Edelstahlbohrern unter praktischen
Verhiltnissen vorgestellt wurde. Die Ziehung der Probe
wurde groBtenteils durch offizielle Probenzieher (Landwirt-
schaftskammer, Maschinenring Tirol, LKV Salzburg) durch-
gefiihrt. Von der Gesamtprobe wurden ca. 500 — 1.000 g an
das Futtermittellabor Rosenau fiir die chemische Analyse
geschickt. Ein Teil der Probe wurde fiir die Auswertungs-
seminare (Arbeitskreisbetriebe) aufbewahrt.

2.2 Fragebogen

Im Erhebungsbogen (Anhang Abbildung 4) wurden de-
taillierte Informationen iiber Betrieb, Wirtschaftsweise,
Ausgangsmaterial, Heuernte, Trocknungsart und eigene
Einstufung der Qualitdt durch den Landwirt abgefragt.
Die Daten aus dieser Befragung sind die Grundlage fiir die
Verschneidung zwischen chemischen Untersuchungspara-
metern und dem Management des Betriebes.

2.3 Laboranalyse

In den Heuprojekten wurde ein Mindestumfang fiir die
chemische Analyse festgelegt; das war die Weender Un-
tersuchung (TM und Rohnéhrstoffe) sowie die Berechnung
von nutzbarem Protein (nXP), ruminaler Stickstoffbilanz

(RNB), Verdaulichkeit der organischen Masse (dOM), um-
setzbare Energie (ME) und Nettoenergie Laktation (NEL).
Im Jahr 2012 wurde zusétzlich der Zucker standardméaBig
mittels Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS) analysiert. Die
chemische Analyse der Heu- und Grummetproben erfolgte
im Futtermittellabor Rosenau (LK Niederdsterreich in
Petzenkirchen) mittels nasschemischer Standardmethoden
fiir Nahrstoffe, Geriistsubstanzen, HFT, Mengen- und Spu-
renelemente sowie Carotin. Die Verdaulichkeit, Umsetzbare
Energie (ME) und Nettoenergie Laktation (NEL) werden
in Rosenau durch Regressionsgleichungen (GRUBER
et al. 1997) geschatzt.

2.4 Daten

Die Daten der Heuprojekte stammen aus dem Erntejahr
2010 (RESCH 2011) sowie 2012 und umfassten insgesamt
2.001 Datensdtze mit chemischen Analysen. Von allen
Raufutterproben standen auswertbare Fragebogendaten zur
Verfiigung. Es konnte ein West-Ost-Gefille bei den Teil-
nehmern beobachtet werden, weil der Anteil der westlichen
Bundeslénder Vorarlberg und Tirol héher war. Salzburg und
die Steiermark lieferten eine beachtliche Probenanzahl,
wihrend die Teilnahme aus den Bundeslindern Kérnten,
Ober- und Niederosterreich gering war. Aus dem Burgen-
land wurden keine Raufutterproben eingesendet, daher
konnen auch keine Aussagen fiir das ostliche Flach- und
Hiigelland getroffen werden. Die meisten Proben kénnen
dem 1. Aufwuchs (46 %) zugeordnet werden, 35 % waren
vom 2. Aufwuchs. Um die Auswertung von Aufwuchs 4 bis
6 zu ermdglichen wurden diese Proben gemeinsam mit dem
3. Aufwuchs in einer Gruppe zusammengefasst. Im Heupro-
jekt wurden auch 36 Raufutterproben eingeschickt, welche
aus einer Mischung zwischen 1. und anderen Aufwiichsen
bestanden. Diese Gruppe konnte in punkto Futterqualitdt
nicht ausgewertet werden und fehlt somit in dieser Arbeit,
weil der Anteil der jeweiligen Aufwiichse nicht bekannt
war. Im Erhebungsbogen wurde die Futterzusammensetzung
der eingesendeten Heuprobe abgefragt. 98 % der Proben
stammen aus Dauergriinlandflachen, der Rest teilte sich auf
Feldfutter (Rotklee, Luzerne, Kleegras, Luzernegras) auf.
Die geringe Probenanzahl bei Feldfutter war statistisch nicht
auswertbar, daher wurde auf eine Darstellung verzichtet.

2.5 Statistische Auswertung

Die Daten wurden in den Bundeslidndern {iber eine einheit-
liche MS-Access-Eingabemaske erfasst und kontrolliert.
Nach Sammlung der gesamten Daten im LFZ Raumberg-
Gumpenstein erfolgte eine Plausibilitdtspriifung und
Validierung der Daten. Die statistischen Berechnungen
wurden am LFZ Raumberg-Gumpenstein mit der Software
Statgraphics (Version Centurion XV) und mit PASW (SPSS)
20.0 durchgefiihrt. Fiir die mehrfaktoriellen Analysen wurde
das GLM-Verfahren (Allgemeine lineare Modellierung)
herangezogen. Die Mittelwertvergleiche wurden mit der
Methode TUKEY-HSD (Honestly Significant Difference)
durchgefiihrt. Anhand der P-Werte in den Tabellen kénnen
signifikante Effekte identifiziert werden. Wenn ein P-Wert
kleiner 0,05 ist, so war der Einfluss auf die abhéngige
Variable signifikant. Ein P-Wert kleiner 0,01 gilt als hoch
signifikanter Effekt. Signifikante P-Werte sind in den Ta-
bellen mit fetter Schrift dargestellt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Allgemeines zur osterreichischen
Raufutterqualitdt

Die aktuelle Lage der Heuqualititen in Osterreich ldsst
sich anhand einer deskriptiven Auswertung gut darstellen.
Aufgrund der groBen Qualitatsunterschiede wurden die
einzelnen Aufwiichse getrennt angefiihrt (7abellen 1 bis 3).
Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit wurden neben Mit-
telwert und Standardabweichung auch die Quartile sowie
Minimum und Maximum angefiihrt. Qualitéitstabellen, die
auf das Vegetationsstadium der Pflanzenbesténde Riicksicht
nehmen, bieten die ,,Futterwerttabellen fiir das Grundfutter
im Alpenraum® (RESCH et al. 2006) bzw. die ,,DLG-Fut-
terwerttabellen Wiederkduer (DLG 1997) fiir Deutschland.

Die TM-Gehalte der Heuproben waren im 1. Aufwuchs bis
auf 1 Probe unbedenklich, weil die Werte iiber 870 g/kg FM
lagen. Die Rohproteingehalte umfassten eine riesige Spann-
weite von 59 bis 206 g/kg TM. Das zeigt die gewaltigen
Unterschiede in der dsterreichischen Heuqualitit auf. Der
mittlere Rohproteingehalt von 108 g/kg TM ist aus qualitati-
ver Hinsicht recht gering, weil von Seiten der Beratung gute
Grundfutterqualitdten, insbesondere hohe Proteingehalte
im Grundfutter gefordert werden. Das bessere Viertel der
eingesendeten Proben lag nur auf 119 g Protein/kg TM. Die
N-Bilanz im Pansen ist zum {iberwiegenden Teil im nega-
tiven Bereich, d.h. es bedarf einer Ergédnzung durch teure
EiweiB-Kraftfuttermittel. Bei der Rohfaser gab es zwischen
2010 und 2012 ein extrem differenziertes Bild. Lagen im
Jahr 2010 insgesamt 74 % der Proben iiber 270 g XF/kg
TM, so waren es 2012 nur 37 %. Ein dhnlich positives Bild

mit 0,36 MJ hoheren NEL-Werten zeichnete sich bei der
Nettoenergie Laktation im Jahr 2012 ab.

Der Wassergehalt war beim 2. Aufwuchs im unbedenklichen
Bereich. Die Proteingehalte vom 2. Aufwuchs (Tabelle 2)
waren im Durchschnitt um 28 g/kg TM hoher als im 1. Auf-
wuchs. In der ruminalen N-Bilanz lagen drei Viertel der
Proben im positiven Bereich. Die Rohfasersituation war
im Durchschnitt mit 256 g/kg TM recht zufriedenstellend.
Im Hinblick auf erdige Futterverschmutzungen hatte ein
Viertel der Probeneinsender Probleme. Die teils hohen
Rohaschegehalte driickten auch insgesamt auf die Energie-
konzentration. Die Mineralstoftkonzentration der einzelnen
Elemente lag beim Grummet giinstiger als im 1. Aufwuchs,
insbesondere beim Phosphor. Das Grummet des Jahres 2012
unterschied sich im Durchschnitt gegeniiber den Partien aus
2010 nur marginal.

Der 3. bis 6. Aufwuchs wurde in einer Gruppe zusammen-
gefasst, weil es aus pflanzenbaulicher Sicht sinnvoll ist und
auflerdem die Probenanzahl ab dem 4. Aufwuchs nicht mehr
auswertbar gewesen wire. Die Ergebnisse aus Tabelle 3
zeigen, dass im Spatsommer bzw. Herbst geerntetes Rau-
futter nur mehr einen durchschnittlichen Rohfasergehalt von
241 g/kg TM enthielt und die Rohproteinwerte auf 149 g/kg
TM anstiegen. Das strukturell feinere Futter wies im Durch-
schnitt um 0,15 MJ NEL/kg TM héhere Energiekonzent-
rationen auf als der 2. Aufwuchs. Die Mineralstoffgehalte
lagen bei Phosphor auf 3,3 g/kg TM, allerdings stieg auch
der Rohaschegehalt auf 113 g/kg TM an. Das Erntejahr 2012
brachte aus qualitativer Sicht allgemein eine Verbesserung
gegeniiber 2010. Positiv waren der hohere Protein- und
geringere Aschegehalt, die hohere Nettoenergie und die
giinstigeren Mineralstoffgehalte.

Tabelle 1: Ubersicht Heuqualitit Osterreich 1. Aufwuchs (Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Einheit 2010 2012 Mittelwert Standard- Proben-  Minimum Perzentile Maximum
abweichung anzahl 25 50 75
Trockenmasse (TM) gkg FM  911,0 9134 912,2 10,9 735 794 906 913 919 938
Rohprotein (XP) gkg TM 1054 111,1 108,1 20,8 735 59 95 106 119 206
Unabgebautes Protein (UDP) g/kgTM 21,7 20,1 21,0 42 726 12 19 20 22 71
Nutzbares Protein (nXP) gkgT™ 121,0 1264 123,6 9,1 726 95 118 123 130 162
Ruminale N-Bilanz (RNB) gkgT™ -25 -24 -2,4 2,2 726 -8 -4 -3 -1 9
Rohfett (XL) gkg TM 28,8 29,7 29,2 32 735 15 27 29 31 38
Rohfaser (XF) gkg TM  289,7 263,8 277,1 33,7 735 175 251 275 301 412
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM  576,6 479,5 4932 51,3 64 407 454 481 520 651
Zellulose und Lignin (ADF)  g/kg TM  350,3 329.,6 332,5 37,5 64 262 309 329 352 443
Lignin (ADL) gkgTM 53,1 5773 56,7 12,9 63 26 48 57 66 83
Rohasche (XA) gkgTM 87,4 884 87,9 18,5 735 47 76 85 96 191
N-freie Extraktstoffe (XX) gkg TM  488,8 507,1 497,7 27,1 735 341 481 499 516 604
Zucker (XZ) gkg TM 1464 137.8 140,3 33,1 422 49 120 138 159 304
OM-Verdaulichkeit (AOM) % 68,0 71,5 69,7 4.4 725 55,0 66,7 69,7 729 83,9
Umsetzbare Energie (ME)  MJ/kgTM 9,37 9,89 9,62 0,66 735 7,13 9,15 9,62 10,07 11,65
Nettoenergie (NEL) MJkgTM 552 5,88 5,70 0,47 727 4,31 537 5,68 6,02 7,23
Kalzium (Ca) gkgT™M 64 7,3 6,8 2,0 696 1,8 5.4 6,6 7,9 14,8
Phosphor (P) gkgT™™ 24 2,4 2,4 0,6 696 1,2 2,0 2,4 2,9 44
Magnesium (Mg) g/kg TM 2,3 2,5 2,4 0,7 696 0,9 1,9 2,3 2,8 7,4
Kalium (K) gkgT™ 21,1 20,6 20,9 4,9 696 7,7 17,5 20,7 24,0 36,2
Natrium (Na) gkgT™ 0,27 0,40 0,34 0,41 696 0,11 0,19 024 0,35 5,08
Eisen (Fe) mgkg TM 502 531 520 420 112 69 249 368 710 2304
Mangan (Mn) mg/kg TM 88,7 88,4 88,5 45,7 112 253 52,9 76,6 1118 265,1
Zink (Zn) mg/kg T™M 27,7 31,0 29,7 9,0 112 10,0 23,8 279 334 77,2
Kupfer (Cu) mgkg TM 6,8 6,0 6,3 1,5 112 3,2 5,5 6,5 6,7 12,1
Carotin mgkg TM 929 88,7 90,2 47,7 11 24 58 78 122 175
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Tabelle 2: Ubersicht Grummetqualitit Osterreich 2. Aufwuchs (Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Einheit 2010 2012 Mittelwert Standard- Proben-  Minimum Perzentile Maximum
abweichung anzahl 25 50 75
Trockenmasse (TM) gkg FM  907,8 913,7 910,5 10,9 573 859 904 911 918 940
Rohprotein (XP) gkg TM  133,2 129,8 131,7 18,4 573 72 120 130 142 215
Unabgebautes Protein (UDP) g/kg TM 26,9 25,9 26,5 4,4 568 14 24 26 28 74
Nutzbares Protein (nXP) gkg TM  126,5 126,0 126,3 7,2 568 104 121 126 131 161
Ruminale N-Bilanz (RNB) g/kg TM 1,1 0,6 0,9 2,1 568 -6 0 1 2 11
Rohfett (XL) gkgT™M 332 323 32,8 34 573 16 31 33 35 41
Rohfaser (XF) gkg TM  256,0 256,3 256,2 25,5 573 174 239 256 273 336
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM  553,0 454,4 4732 55,4 21 360 433 481 507 605
Zellulose und Lignin (ADF)  g/kg TM  363,3 3278 334,5 34,8 21 269 316 333 356 403
Lignin (ADL) gkgT™M 67,3 62,1 63,0 11,6 21 38 56 65 73 79
Rohasche (XA) gkg TM 107,8 103,1 105,7 24,8 573 64 90 101 114 255
N-freie Extraktstoffe (XX) gkg TM  469,6 478,6 473,7 26,4 573 345 459 475 491 569
Zucker (XZ) gkgTM 1184 1128 114,8 24,4 338 57 99 112 129 270
OM-Verdaulichkeit (AOM) % 68,5 68,6 68,5 2,6 567 58,6 66,7 68,5 70,2 77,0
Umsetzbare Energie (ME) MJ/kgTM 9,35 9,41 9,37 0,43 573 7,86 9,09 9,39 9,67 10,46
Nettoenergie (NEL) MJkgTM 551 554 5,52 0,30 569 4,62 533 553 5,72 6,28
Kalzium (Ca) gkgT™M 8,7 8,7 8,7 2,3 537 2,7 7,2 8,4 10,1 20,5
Phosphor (P) gkgT™™ 29 2,9 2,9 0,7 537 1,4 2,4 2,9 34 5,0
Magnesium (Mg) gkgT™™ 3,1 3,1 3,1 0,9 537 1.4 2,5 3,0 3,5 7,3
Kalium (K) gkgT™ 23,1 224 22,8 5,4 537 8,7 18,7 229 26,5 40,6
Natrium (Na) gkgT™™ 0,32 0,37 0,34 0,35 537 0,11 0,20 0,28 0,38 6,48
Eisen (Fe) mg/kg TM 747 769 760 834 76 124 258 461 984 5451
Mangan (Mn) mg/kg TM  102,6 95,6 98,4 46,3 76 28,4 60,9 88,1 1272 248,6
Zink (Zn) mg/kg TM 36,6 34,2 35,2 10,0 76 18,6 284 32,8 403 65,2
Kupfer (Cu) mg/kg TM 9,4 7,3 8,2 2,3 76 43 6,5 7,7 9,7 17,5
Carotin mg/kg TM 50,4 120,7 109,0 41,0 6 50 72 114 138 167

Tabelle 3: Ubersicht Grummetqualitiit Osterreich 3. — 6. Aufwuchs (Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Einheit 2010 2012 Mittelwert Standard- Proben-  Minimum Perzentile Maximum
abweichung  anzahl 25 50 75
Trockenmasse (TM) g/kg FM  905,7 914,1 910,1 12,1 254 870 903 912 919 937
Rohprotein (XP) gkgTM  141,1 1554 148,5 23,8 254 76 134 149 162 249
Unabgebautes Protein (UDP) g/kgTM 28,9 31,3 30,2 6,3 254 17 27 30 32 75
Nutzbares Protein (nXP) gkgT™M 130,0 1339 132,1 8,5 254 109 127 132 137 171
Ruminale N-Bilanz (RNB) g/kg TM 1,8 3,5 2,7 2,8 254 -5 1 3 4 14
Rohfett (XL) gkgT™M 33,2 343 33,8 3,5 254 22 31 34 36 44
Rohfaser (XF) g/kg TM  247,6 2355 2413 30,3 254 136 222 239 258 339
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM  511,2 428,8 447,1 55,5 27 331 416 444 473 554
Zellulose und Lignin (ADF)  g/kg TM  328,2 310,9 314,7 31,5 27 219 295 319 336 365
Lignin (ADL) gkgTM 642 60,0 60,9 10,2 27 33 56 63 68 76
Rohasche (XA) gkgT™M 1094 116,1 112,9 32,1 254 62 95 105 123 305
N-freie Extraktstoffe (XX) g/kg TM  468,7 458,6 463,5 29,9 254 347 446 465 486 539
Zucker (XZ) gkgT™M  119,0 106,7 111,1 22,2 185 51 97 111 126 171
OM-Verdaulichkeit (dOM) % 69,6 70,5 70,1 2,9 253 59,4 68,5 702 71,9 80,0
Umsetzbare Energie (ME)  MJkgTM 9,52 9,62 9,57 0,46 254 8,28 9,33 9,59 9,88 11,19
Nettoenergie (NEL) MJ/kgT™M 5,63 5,70 5,67 0,31 254 4,73 549 567 5,87 6,84
Kalzium (Ca) gkgT™ 8,0 8,4 8,2 1,8 236 3.8 6,9 8,1 9,4 15,2
Phosphor (P) gkgT™ 3,1 33 3,2 0,7 236 1,3 2,6 32 3,7 5,5
Magnesium (Mg) gkgT™™ 2.8 3,0 2,9 0,7 236 1,6 2.4 2,8 32 6,3
Kalium (K) gkgT™M 23,6 252 24,4 5,6 236 10,0 21,0 243 28,1 41,3
Natrium (Na) glkgTM 0,37 0,46 0,41 0,41 236 0,11 023 034 047 5,25
Eisen (Fe) mg/kg TM 888 823 856 803 30 176 352 562 986 3824
Mangan (Mn) mg/kg TM 93,6 92,5 93,1 424 30 25,0 61,4 904 116,1 218,2
Zink (Zn) mg/kg TM 384 372 37,8 9,7 30 22,9 30,6 35,6 443 61,4
Kupfer (Cu) mgkg TM 9,0 8,5 8,8 2,4 30 4.4 7.4 8.8 9,8 17,5
Carotin mg/kg TM  161,1 196,4 169,9 72,4 4 85 100 170 240 254
3.2 Einfluss des Managements auf die tischer Auswertung von Praxisdaten hinterfragt, wie grof3
Rau fu tterqua litcit der Einfluss des Managements auf die Heuqualitét dsterrei-

chischer Betriebe ist. Die Heuqualitit wird nicht nur von
Die Arbeitsweise des Landwirtes hat einen Einfluss aufdie ~ einem, sondern von mehreren Umwelt- und Bewirtschaf-
Grundfutterqualitit. In diesem Beitrag wird mittels statis-  tungsfaktoren bestimmt. Die Bewertung des Effekts eines
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bestimmten Managementfaktors auf die Raufutterqualitét
erfordert daher die Einbindung von relevanten Umwelt- und
Bewirtschaftungsfaktoren, um deren Einfluss zu fassen.
Mit Hilfe eines allgemeinen linearen Modells (GLM) ist
es moglich, mehrere Faktoren zu berticksichtigen. Dabei
kann der Focus auf einen Managementfaktor gerichtet
werden und alle Gibrigen Einfliisse werden wie in einem
Exaktversuch gleichgeschaltet. Das Gleichschalten bzw.
Ausblenden von Faktoren bewirkt eine gewisse Adjustie-
rung der Daten, wodurch sich leichte Verdnderungen in der
Wertegro3enordnung ergeben konnen.

3.2.1 Management auf dsterreichischen Heubetrieben

Auf Heubetrieben wird in der Praxis die Heuproduktion
ganz unterschiedlich durchgefiihrt. Im Fragebogen (Anhang
Abbildung 4) wurden daher eine Reihe von Management-
faktoren abgefragt. In Tubelle 4 wurde die prozentuelle
Verteilung einzelner Verfahren in den Faktoren ausgewertet.
Die Haufigkeitsstatistik ist aufschlussreich, weil sie die
Bedeutung einzelner Verfahren der Projektteilnehmer zeigt.
Rund zwei Drittel der Proben stammen aus Betrieben mit
Siloverzicht.

Der Anteil an Bio-Betrieben (45 %) bzw. UBAG + Verzicht
(31 %) war bei den Teilnehmern sehr hoch (UBAG = Um-
weltgerechte Bewirtschaftung von Acker- und Griinlandfia-
chen im OPUL 2007). Der bevorzugte Erntezeitpunkt war

vormittags bis gegen Mittag, wenn das Futter noch leicht
feucht bis abgetrocknet war. Bei der Méhtechnik setzten
iiber 54 % Scheibenmihwerke ein und 11 % verwendeten
einen Aufbereiter. Die Schnitthdhe lag bei mehr als 90 % auf
5 cm und dariiber. Es wurde groftenteils zwei- bis dreimal
gezettet und kaum tiber Nacht geschwadet. Fast 80 % fuhren
das Heu nach einer Feldphase von 24 bis 48 h ein und 88 %
verwendeten dazu den Ladewagen. Kiinstliche Heutrock-
nung wurde auf tiber 74 % der Betriebe eingesetzt, davon
ist die Boxentrocknung auf Bodenrost mit etwa 89 % am
beliebtesten. Heubetriebe setzten zu 53 % die Solartechnik
(Dachabsaugung) ein, wihrend etwa 20 % Luftentfeuchter/
Wiérmepumpen verwendeten. Die Beliiftungen liefen viel-
fach zwischen 24 und 96 Stunden effektiver Trocknungszeit.
Der Grofiteil der Heuballen wurde mittelfest gepresst. Die
Ballenlagerung erfolgte zu 100 % unter Dach.

In den Folgeauswertungen werden qualitative Effekte von
Managementfaktoren fiir Osterreichs Heubetriebe aufge-
zeigt. Die Bedeutung dieser Ergebnisse kann direkt mit den
Verteilungen in 7abelle 4 diskutiert werden.

3.2.2 Erntezeitpunkt

Ein mafgeblicher und unbestrittener Einflussfaktor auf
die Futterqualitdt ist das Datum der Futterernte, welches
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem pflanzlichen
Vegetationsstadium steht (GRUBER et al. 2011). Der

Tabelle 4: Prozentuelle Verteilung der Kategorien von Managementfaktoren (Heuprojekt 2010 und 2012)

Kategorie bzw. Verfahren

Parameter 1 2 3 4 5 6
Wirtschaftsweise Bio UBAG UBAG + Verzicht ohne OPUL
44,9 19,5 31,2 4,5
Siloverzicht (HKT) ja nein
66,2 33,8
Maihzeitpunkt Morgen Vormittag Mittag Nachmittag Abend
17,7 41,1 19,4 15,3 6,6
Bestand bei der Mahd nass feucht trocken
47 41,8 53,5
Mihgerite Trommel Scheiben Messerbalken Aufbereiter
14,3 53,9 20,6 11,2
Schnitthohe bis 5 cm 5-7cm tiber 7 cm
7,9 75,7 16,4
Zett- bzw. Wendehaufigkeit ohne 1x 2 x 3 x >3 x
0,3 11,5 349 38,7 14,6
Nachtschwad nein ja
90,6 9,4
Feldphase bis 24 h 24-36h 3648 h 48 —-72h >72h
12,2 48,5 28,4 10,3 0,6
Erntegerit Ladewagen Presse fix Presse variabel héndisch Sonstige
87,5 4,0 4,9 2,0 1,7
Trocknungsverfahren Bodentrocknung  Kaltbeliiftung Warmbeliiftung
25,5 39,2 353
Bauart der Beliiftung Bodenrost Ziehliifter Ballentrocknung Sonstige
88,9 42 59 0,9
Energie fiir die Beliiftung Solar Luftentfeuchter Hackschnitzel Olfeuerung Sonstige
533 19,6 9,8 8,7 8,5
Dauer der Beliiftung bis 12 h 12-24h 24—-48h 48—-72h 72-96h iiber 96 h
5,7 12,4 25,0 30,4 16,5 10,0
Pressdichte bei Heuballen locker mittelmaBig fest
19,1 67,5 13,4
Lagerung von Heuballen unter Dach im Freien' im Freien? Sonstige
100,0 0,0 0,0 0

1: mit Abdeckung; 2: ohne Abdeckung
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Landwirt bestimmt das Erntedatum und entscheidet somit
iiber die Qualitdt. Die Einfliisse auf den Erntezeitpunkt
im 1. Aufwuchs wurden mit Hilfe eines linearen Modells
(Tabelle 5) untersucht.

Es stellte sich heraus, dass mit einem mehrfaktoriellen
Modell ca. 60 % der Streuung des Erntezeitpunktes erklért
werden konnten. Den starksten Effekt auf das Erntedatum
hatte die Sechohe. Auf einer mittleren Seehdhe von 893 m
wurde das Griinfutter fiir die Heukonservierung in Oster-
reich am 10. Juni gemdht. Mit Zunahme der Seeh6he um
100 m verschob sich das Erntedatum um 3,6 Tage nach
hinten. Ein Gunstlagenbetrieb auf 500 m Seehéhe erntete
demnach am 27. Mai, wéhrend ein Bergbetrieb auf 1.300
m mit der Heuernte erst am 24. Juni anfing. Das Trock-

Tabelle 5: Einflussfaktoren auf das Erntedatum im 1. Aufwuchs (Heuprojekt

nungsverfahren hatte auch einen groBen Einfluss auf den
Erntezeitpunkt. Betriebe mit einer Warmbeliiftung ernteten
das Heu unabhéngig von der Seeh6he im Durchschnitt am 6.
Juni, jene mit einer Kaltbeliiftung am 10. Juni und Betriebe
ohne Heubeliiftung erst am 16. Juni, also um 10 Tage spéter.
Unter Gleichschaltung von Seehdhe und Ausschaltung des
Trocknungsverfahrens konnte festgestellt werden, dass die
Heubauern in Vorarlberg schon am 30. Mai mit der Heuernte
loslegten, die Steirer am 4. Juni, Kirntner, Salzburger und
Tiroler am 8. Juni. Signifikant spater ernteten die Ober- und
Niederosterreicher ihr Heu, ndmlich im Schnitt am 24. Juni.
Konventionelle und UBAG-Betriebe ernteten am 9. Juni,
die Biobetriebe erst am 13. Juni.

3.2.3 Heumanagement vs. Inhaltsstoffe

2010 und 2012) Anhand Tabelle 6 konnen praxisrelevante Zu-

Ursach drat. Freihei ” F-Ouotient Wert sammenhénge mit dem Management fiir die

reache Quadrat-  Freiheits-  mittleres  F-Quotient  p-Wert ;i 0pioten Inhaltsstoffe von dsterreichischem

summe grad  Abweichungs- . .

quadrat Heu und Grummet abgeleitet werden. Eine de-

taillierte Auswertung der Trockenmasse wurde

g‘hrd land 9(())65 (13 121%9 101(; 8833 nicht durchgefiihrt, weil zum Zeitpunkt der

undesiand : S ’ ’ Probenahme sdmtliche TM-Gehalte im stabilen
Wirtschaftsweise 994 3 331,2 2,6 0,053 Bereich. also iiber 860 o/ke FM 1 Di

Trocknungsverfahren  6.635 2 33176 25,9 0,000 creich, also uber ooy gikg agen. Lieser

Seehdhe 50.102 1 50.102,3 390,6 0,000 Umstand hidngt damit zusammen, dass zwi-

Residuen 67.605 527 1283 schen Einlagerung und Probezichung mehrere

Total (korrigiert) 172.181 540 Wochen bis Monate verstrichen sind und daher

R? = 60,7 %; R? (korrigiert fiir Freiheitsgrade) = 59,8 %

der Restwassergehalt auf dem Heulager unter

Tabelle 6: Effekte von Einflussfaktoren auf Inhaltsstoffe und Zucker fiir Raufutter in Osterreich (Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Rohprotein Rohfaser Rohasche Zucker
Aufwuchs 1. 2. 3.+ 1. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+
Mittelwert 119,5  137,7  150,9 2792  250,6  239,7 93,8 109,0 1329 124,7  108,4  108,1
Standardfehler 6,1 53 9,3 83 8,8 6,5 7,6 16,5 10,1 8,6 10,9
Kategorische Variablen P-Werte

Jahr 0,061 0244 0,339 0,000 0,190 0,659 0,559 0,370 0,739 0,036 0,234 0,002
Bundesland 0,005 0,001 0,043 0,003 0,000 0,000 0,001 0,126 0,105 0,347 0,072 0,103
Hangneigung 0,290 0,201 0,045 0,046 0,039 0,077 0,255 0,234 0,230 0,034 0,230 0,176
Regen 0,358 0,275 0,541 0,902 0,785 0,709 0,151 0,101 0,740 0,764 0,164 0918
Managementfaktoren

Wirtschaftsweise 0,005 0,000 0,007 0,001 0,196 0,082 0,663 0,060 0,453 0,103 0,769 0,780
HKT (Siloverzicht) 0,054 0,715 0,871 0,008 0,009 0,035 0,311 0,675 0,774 0,094 0,760 0,070
Bestandesfeuchte 0,790 0,368 0,343 0,725 0,399 0,874 0,334 0,006 0,028 0,162 0,487 0,849
Mihzeitpunkt 0,860 0,564 0,294 0,784 0,694 0,031 0,228 0,540 0,965 0,555 0,189 0,409
Mihgerit 0,047 0,809 0971 0,383 0,875 0,502 0,433 0,491 0,054 0,660 0,148
Schnitthohe 0,383 0,658 0,305 0911 0,646 0,736 0,002 0,000 0,041 0,305 0,580 0,565
Zetthaufigkeit 0,694 0,994 0,767 0,641 0,487 0,044 0,842 0,002 0,013 0,446 0,035
Nachtschwad 0,060 0,155 0,140 0,557 0,051 0,033 0,210 0,070 0,344 0,676 0,636 0,380
Dauer der Feldphase 0,446 0,735 0,606 0,002 0,843 0,247 0,185 0,476 0,052 0,512 0,258 0,307
Erntegerit 0,067 0,135 0,219 0,137 0,194 0,751 0,103 0,254 0,481 0,601 0,201 0,962
Trocknungsverfahren 0,001 0,014 0,008 0,000 0,007 0,141 0,176 0,149 0,062 0,049 0,009 0,899
Regressionsvariablen P-Werte

Seehohe 0,000 0,957 0,389 0,006 0,000 0,000 0,443 0,076 0,485 0,441 0,163 0,680
Ertedatum 0,000 0,000 0,578 0,000

Rohaschegehalt 0,002 0,057 0,639 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Regressionsvariablen Mittelwerte

Seehohe [m iiber N.N.] 898 856 689 898 689 898 856 689 839 818 683
Erntedatum 6.6. 6.6. 6.6. 1.6.

Rohaschegehalt [g/kg TM] 89 108 118 89 108 118 90 107 120
Regressionskoeffizienten

Seehohe (fiir 100 m) 2,0 0,0 1,1 -1,76 -2,2 -5,9 0,2 1,2 1.3 -0,7 1,2 0,7
Rohaschegehalt (fiir 1 g) 0,15 0,07 -0,02 -0,34 -0,33 -0,26 -0,61 -0,46 -0,27
Statistische Kennzahlen

R 46,6 32,7 40,4 56,4 53,5 66,9 22,4 34,2 43,7 51,9 41,5 42,6
Anzahl Proben 460 381 157 460 381 157 460 291 157 287 248 139

p-Werte bei 95 % Konfidenzniveau: < 0,01 = hoch signifikant, < 0,05 signifikant
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die kritische Marke verringert wurde. Unter Einbeziehung
der relevanten Umwelt- und Managementfaktoren konn-
ten je nach Inhaltsstoff zwischen 22,4 bis 66,9 % (R?) der
Datenstreuung mit der GLM-Analyse erklart werden. Das
bedeutet, dass im ungiinstigsten Fall nur rund ein Viertel
und im besten Fall zwei Drittel der Qualitdtsunterschiede
von Heuproben aus der Praxis durch die statistische Analyse
aufgeklart werden konnen. Der Restfehler ist durch die
vorhandenen Faktoren nicht erkldrbar.

Bei den untersuchten Umweltfaktoren (Jahr, Bundes-
land, Hangneigung, Regen, Seehdhe) hatten alle bis auf
den Regen (Niederschlagsereignis bei der Heuernte iiber
5 mm) zumindest bei einem Inhaltstoff einen signifikan-
ten Einfluss auf dessen Gehaltswert. In Osterreich gibt es
bei den Heuqualititen einen starken regionalen Einfluss.
Selbst bei Gleichschaltung von Seehdhe, Rohaschegehalt
und Erntedatum waren die Vorarlberger Heuproben beim
1. Aufwuchs allen anderen Bundesldndern im Rohfaser-
und Rohproteingehalt {iberlegen. Im Projektjahr 2012 hatte
das Heu durch die Wetterumsténde vor dem 1. Aufwuchs
bessere Protein- und Rohfaserwerte als die Heuproben des
Jahres 2010. Auch in der Schweiz konnte von BOESSIN-
GER und PYTHON (2012) ein signifikanter Jahreseffekt
auf Inhaltsstoffe von beliiftetem Diirrfutter nachgewiesen
werden. Heu von Steillagen tiber 30 % Hangneigung wies
signifikant hohere Rohfaser- und niedrigere Zuckergehalte
auf als das Futter von flachen Lagen.

Je nach Art der Wirtschaftsweise unterliegt ein landwirt-
schaftlicher Betrieb gewissen Rahmenbedingungen. In
Osterreich existiert im OPUL (Osterreichisches Programm
fiir Umweltgerechte Landwirtschaft) die MaBnahme Silo-
verzicht. Betriebe, welche an dieser Maflnahme teilnehmen,
befinden sich meist in den ehemaligen Silosperrgebieten fiir
die Hartkédseproduktion (4bbildung 1). Verstirkt befinden
sich diese Gebiete in Vorarlberg, Tiroler Unterland, Salz-
burger Flachgau und im Steirischen Murtal. Im Heuprojekt
waren 66 % der befragten Landwirte HKT-Betriebe und
34 % nahmen nicht an der Maflnahme Siloverzicht teil.
Die durchschnittlichen Raufutterqualititen unterscheiden
sich zwischen den Teilnehmern bzw. Nicht-Teilnehmern an
dieser Mafinahme insofern, als dass HK T-Betriebe in allen
Aufwiichsen signifikant geringere Rohfaserwerte aufwie-
sen als Betriebe ohne Silageverzicht (Anhang Tabelle 10).
Dieser Vorteil konnte allerdings nur in einem leicht hheren
Protein- oder Zuckergehalt genutzt werden.

Abbildung 1: Verteilung der landwirtschaftlichen Betriebe mit
Teilnahme an der OPUL-MaBnahme Siloverzicht (BMLFUW,
Invekosdaten 2012)

UBAG-Betriebe hatten insbesondere beim Grummet ho-
here Proteingehalte als Betriebe mit der Wirtschaftsweise
Bio bzw. UBAG + Verzicht. Die Anzahl an Betrieben
ohne OPUL-Teilnahme war sehr gering, deshalb sind die
Aussagen zur Qualitét dieser Kategorie unsicher. Wenn
das Erntedatum in der Analyse nicht gleichgeschaltet wird,
dann fiihrte ein Biobetrieb den 1. Schnitt am 9. Juni und ein
UBAG-Betrieb am 1. Juni durch. Das brachte qualitative
Vorteile fiir den Betriebstyp mit der fritheren Ernte.

Der Feuchtezustand des Pflanzenbestandes bei der Futter-
ernte hatte einen Einfluss auf den Gehalt an Rohasche. Je
feuchter der Bestand bei der Mahd war, desto hoher war
der Aschegehalt. Der Effekt war beim 2. und den Folgeauf-
wiichsen am stiarksten ausgepragt (Tabelle 10). Die Tageszeit
des Méhens hatte auf die Inhaltsstoffe von Heu nur einen
zufilligen Einfluss. Die Zuckerwerte waren zwischen Mittag
und Nachmittag minimal hoher als am Morgen bzw. Abend.
Die Bauart des Mahwerks hatte unter Gleichschaltung der
Schnitthéhe keinen praxisrelevanten Einfluss auf die Inhalts-
stoffe. Die Schnitthohe beeinflusste den Rohaschegehalt auf
signifikante Weise. Je geringer die Schnitthhe war, umso
hoher war der Aschegehalt. Der tiefe Schnitt unter 5 cm
Stoppelhdhe erhohte bei jedem Aufwuchs die Rohasche
um mindestens 11 bis 36 g/kg TM im Vergleich zu einer
Stoppelhdhe von 5 bis 7 cm.

Mit zunehmender Zetthdufigkeit konnte keine trendmaé-
Bige Qualitdtsverschlechterung von Heu und Grummet
festgestellt werden. Der Nachtschwad brachte zwar keine
statistisch gesicherten Unterschiede, allerdings waren die
Inhaltsstoffe wie Rohprotein, Rohasche und Zucker in der
Tendenz besser (Tabelle 10). Die Dauer der Feldphase zeigte
beim Rohfasergehalt des 1. Aufwuchses einen signifikanten
Effekt. Unter konstanten Umwelt- und Managementbedin-
gungen stieg der Gehalt von etwa 268 g (unter 24 Stunden)
auf etwa 300 g Rohfaser/kg TM (iiber 72 Stunden) an
(Tabelle 10). Bei der Wahl des Erntegerites stellten sich
die Rundballenpressen gegeniiber dem Ladewagen als
ungiinstiger heraus. Insbesondere die niedrigeren Roh-
protein- und Zuckergehalte sowie hohere Rohfasergehalte
waren zu erkennen. Der Grund ist in einem erhdhten Blatt-
masseverlust durch Abbrockelung zu suchen. Das Trock-
nungsverfahren brachte in qualitativer Hinsicht vor allem
bei Warmbeliiftung bzw. der Luftentfeuchtung signifikante
Verbesserungen im Protein-, Rohfaser und Zuckergehalt.
Das Bodentrocknungsverfahren ohne Beliiftung erwies sich
als das ungiinstigste Konservierungsverfahren (7abelle 10).
Mit der Kaltbeliiftung konnte unter gleichen Bedingungen
nur im Zuckergehalt eine statistisch abgesicherte Verbes-
serung der Inhaltsstoffe gegeniiber der Bodentrocknung
festgestellt werden. Zuckerwerte im Heu tiber 200 g/kg TM
kamen ausschlieBlich auf Gunstlage-Betrieben (Seehdhe
400 bis 700 m, Hangneigung eben bis max. 30 %) mit
Heubeliiftungsanlagen vor.

3.2.4 Heumanagement vs. Nutzbares Rohprotein, OM-
Verdaulichkeit und Energie

Qualitdtsparameter, welche die Verwertbarkeit von Fut-
termitteln durch den Wiederkduer bewerten, sind fiir den
Landwirt von zentraler Bedeutung. Unter Beriicksichtigung
der abgefragten Umwelt- und Managementfaktoren konnten
zwischen 36 und 71 % der Datenvarianz von OM-Verdau-
lichkeit, Energiekonzentration bzw. nXP erklédrt werden
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Tubelle 7: Effekte von Einflussfaktoren auf nutzbares Rohprotein, OM-Verdaulichkeit und Energie von Raufutter in Osterreich

(Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter nutzbares Rohprotein OM-Verdaulichkeit Umsetzbare Energie Nettoenergie Laktation
Aufwuchs 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+

Mittelwert 124,5  129,2 1317 69,0 69,2 70,2 9,58 9,46 9,54 5,64 5,58 5,65
Standardfehler 2,5 2,1 32 1,2 0,7 L1 0,18 0,11 0,16 0,13 0,07 0,12
Kategorische Variablen P-Werte

Jahr 0,000 0,673 0425 0,000 0,192 0,614 0,000 0,302 0,530 0,000 0,250 0,555
Bundesland 0,001 0,000 0,004 0,007 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000
Hangneigung 0,091 0,058 0,006 0,068 0,029 0,054 0,063 0,051 0,029 0,058 0,048 0,036
Regen 0,625 0,518 0,718 0,946 0,863 0,708 0,875 0967 0,747 0,841 0927 0,743
Managementfaktoren

Wirtschaftsweise 0,001 0,001 0,006 0,001 0,220 0,177 0,000 0,126 0,145 0,000 0,161 0,166
HKT (Siloverzicht) 0,295 0,050 0,159 0,005 0,002 0,019 0,020 0,009 0,041 0,016 0,008 0,035
Bestandesfeuchte 0,717 0,657 0,746 0,872 0,541 0917 0,843 0,520 0912 0,852 0,530 0,912
Mihzeitpunkt 0,660 0,850 0,044 0,586 0,717 0,039 0,635 0,747 0,024 0,652 0,720 0,030
Mihgerit 0,123 0,968 0,686 0,430 0914 0,214 0,314 0962 0,336 0,377 0,959 0,306
Schnitthohe 0,511 0,843 0,144 0,928 0,747 0,592 0915 0,795 0,668 0,895 0,782 0,654
Zetthaufigkeit 0,675 0,866 0,131 0,763 0,566 0,007 0,752 0,539 0,023 0,768 0,537 0,019
Nachtschwad 0,737 0,102 0,049 0,638 0,051 0,118 0,682 0,047 0,099 0,705 0,050 0,106
Dauer der Feldphase 0,011 0,708 0,695 0,001 0,614 0,191 0,002 0,804 0,372 0,001 0,792 0,333
Erntegerit 0,044 0,080 0312 0,138 0,178 0,846 0,108 0,109 0,737 0,097 0,132 0,787
Trocknungsverfahren 0,000 0,005 0,052 0,000 0,028 0,602 0,000 0,012 0,301 0,000 0,013 0,374
Regressionsvariablen P-Werte

Sechohe 0,000 0,036 0,004 0,011 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000
Erntedatum 0,000 0,000 0,000 0,000

Rohaschegehalt 0,001 0,000 0,000 0,383 0,038 0,444 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Regressionsvariablen Mittelwerte

Seehohe [m tiber N.N.] 898 854 689 898 689 898 854 689 898 854 689

Erntedatum 6.6. 6.6. 6.6. 6.6.

Rohaschegehalt [g/kg TM] 89 108 118 89 118 89 108 118 89 108 118

Regressionskoeffizienten

Seehohe (fir 100 m) 0,73 0,38 1,28 0,2 0,6 0,040 0,040 0,090 0,030 0,000 0,070
Rohaschegehalt (fiir 1 g) -0,06 -0,06 -0,09 0,01 0,00 -0,009  -0,009 -0,011 -0,005  -0,005 -0,007
Statistische Kennzahlen

R? 50,3 35,7 53,2 52,1 51,6 52,4 49,6 70,5 51,9 45,6 64,9

Anzahl Proben 458 379 157 458 157 460 381 157 459 381 157

p-Werte bei 95 % Konfidenzniveau: < 0,01 = hoch signifikant, < 0,05 signifikant

(Tabelle 7). Das Jahr 2012 brachte neben den Inhalts-
stoffen auch fiir nXP, OM-Verdaulichkeit und Energie im
1. Aufwuchs eine signifikante Qualitétssteigerung (nXP +
3,7 g; dOM + 2.3 %; ME + 0,34 MJ; NEL + 0,24 MJ).
Der regionale Faktor Bundesland zeigte sich als starker
Einfluss auf die Raufutterqualitit, weil trotz Ausschaltung
der unterschiedlichen Arbeitsweise und Gleichschaltung
von Seehdhe, Erntedatum und Rohaschegehalt die Proben
aus Vorarlberg eine signifikant hohere Verdaulichkeit und
Energiedichte als jene von 6stlichen Bundeslédndern (7a-
belle 11) aufwiesen. Auf den Steilflichen war im 3. und
Folgeaufwiichsen eine signifikante Verschlechterung von
nXP und NEL gegeniiber den Gunstlagen zu beobachten.

Die OPUL-MaBnahme UBAG + Verzicht verzeichnete
schlechtere Qualitdten als Bio- bzw. UBAG-Betriebe. Be-
triebe mit der OPUL-MaBnahme Siloverzicht lagen in der
OM-Verdaulichkeit und der Futterenergie signifikant besser
als Betriebe, welche auch Silage verfiittern diirfen. Die Ta-
geszeit der Mahd spielte im 3. bzw. den Folgeaufwiichsen
eine qualitative Rolle. Am besten schnitten jene Futterpar-
tien ab, welche am Abend gemédht wurden. Die Dauer der
Feldphase war im 1. Aufwuchs ein entscheidender Faktor.
Je kiirzer die Feldzeit war, umso hoher war die Qualitét.
(Tabelle 11). Die Variable Presse hatte im 1. Aufwuchs eine
ungiinstige Auswirkung auf die Futterqualitét. Mit Hilfe der
Warmbeliiftung bzw. Luftentfeuchtung konnte im 1. und

2. Aufwuchs eine signifikant bessere Heuqualitét erzeugt
werden. Die Kaltbeliiftung unterschied sich gegeniiber der
Bodentrocknung ohne Beliiftung nur marginal positiv.

Der Hygienestatus kann die OM-Verdaulichkeit und in der
Folge die Futterenergie von Heu mafigeblich beeintréchti-
gen. Mit der kalkulierten OM-Verdaulichkeit auf der Basis
Rohfaser konnten bei der Auswertung keine futterhygieni-
schen Effekte beriicksichtigt werden. Die Untersuchungen
der Heuprojektproben aus dem Jahr 2010 mit der invitro-
Methode nach TILLEY und TERRY (1963) zeigten, dass die
Futterenergie bei gleichem Rohfasergehalt durch Faktoren
wie Futterhygiene signifikant beeinflusst wurde (RESCH
2011). Gelingt es, die Keimzahlen der Lagerpilze zu redu-
zieren, hat das sehr positive Auswirkungen auf die Raufut-
terqualitdt und somit die tierische Leistung und Gesundheit.
Im Fall von starkerer Lagerverpilzung mit Verderbanzeigern
wie Aspergillus, Wallemia etc. verschlechtert sich die Qua-
litdt enorm. Energieeinbuflen von mehr als 0,5 MJ NEL/kg
TM konnen dann auftreten.

3.2.5 Heumanagement vs. Mengen- und Spurenelemente

Aus Platzgriinden wird bei den Mineralstoffen nur der 1.
Aufwuchs dargestellt. In den Auswertungen von 1.779
osterreichischen Griinlandflaichen hat RESCH et al. (2009)
nachgewiesen, dass der Calciumgehalt am stdrksten durch
den Rohfasergehalt beeinflusst wird. Diese Aussage wird
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durch die GLM-Analyse (Tabelle 8) indirekt bestétigt,
weil das Erntedatum im 1. Aufwuchs den P-Wert (0,000)
aufwies. Die Heuproben aus 2010 hatten deutlich geringere
Ca-Gehalte als jene von 2012 (Tabelle 12). Geologisch
bedingte Unterschiede in den Bundesldndern verursachten
unterschiedlich hohe Gehaltswerte bei Calcium. Heu aus
Tirol und Vorarlberg hatte hohere Calciumgehalte als die
Proben aus Salzburg, Steiermark und Kérnten. Starke re-
gionale Unterschiede in den Mineralstoffen konnten auch
BOESSINGER und PYTHON (2012) in ihren Untersuchun-
gen in der Schweiz bei beliifteten Heuproben feststellen.
Je haufiger gezettet wurde, umso geringer wurden die Ca-
Gehalte im Raufutter des 1. Aufwuchses.

Wenn fiir den Phosphorgehalt im Raufutter ein Mindestwert
von 2,5 g/kg TM empfohlen wird, dann waren im Heupro-
jekt insgesamt 36 % der Heuproben vom 1. Aufwuchs und
50 % der Grummetproben iiber diesem Orientierungswert.
Die Wirtschaftsweise iibte einen spiirbaren Einfluss aus,
weil Biobetriebe die geringsten und UBAG-Betriebe die
hochsten P-Gehalte im Raufutter aufwiesen. Warmbeliiftung
bzw. Luftentfeuchtung brachte gegeniiber Bodentrocknung
eine Verbesserung im Phosphorgehalt. Offenbar konnte die
Blattmasse besser erhalten werden.

Der Mg-Gehalt im Raufutter konnte mit der GLM-Analyse
zu etwa 40 % (R?) erklart werden, wobei das Bundesland

einen starken Einfluss ausiibte (7abelle 8). Im Bundesland
Tirol lagen die Mg-Werte hoher, weil viele Proben aus dem
Kalkgebiet kamen, hingegen lagen die Gehalte in Salzburg,
Steiermark und Kéarnten deutlich tiefer. Der Magnesium-
gehalt im 1. Aufwuchs brachte es im Durchschnitt auf
2,4 g/kg TM.

Der Gehalt an Kalium im Raufutter lag bei 94 % der Proben
unter der kritischen Marke von 30 g/kg TM. Die Wirtschafts-
weise hatte einen signifikanten Einfluss auf den K-Gehalt,
weil Heu aus UBAG-Betrieben mehr Kalium enthielt als
jenes von Biobetrieben. Das Trocknungsverfahren hatte
laut GLM-Analyse einen Effekt auf den K-Gehalt. Die
warmbeliifteten Heuproben verzeichneten etwas hohere
Kaliumgehalte auf als Bodentrocknungsheu.

Im Gsterreichischen Raufutter enthielten 87 % der Heupro-
ben weniger als 0,5 g Natrium/kg TM, d.h. dass der Bedarf
der Milchkuh aus dem Grundfutter nicht gedeckt werden
kann. Die Na-Mittelwerte lagen fiir den 1. Aufwuchs bei
0,38 g/kg TM. Wenn der Heustock mit Vieh- oder Koch-
salz bestreut wird, um die Feuchtigkeit zu binden, kann
der Natriumgehalt auch deutlich ansteigen. Der hochste
Natriumgehalt von Raufutter lag auf 6,48 g/kg TM. Das
Management hatte nur einen zufilligen Einfluss auf die
Natriumkonzentration im Futter.

Tabelle 8: Effekte von Einflussfaktoren auf Mengen- und Spurenelemente von osterreichischem Raufutter im 1. Aufwuchs

(Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Calcium  Phosphor Magnesium Kalium Natrium Eisen Mangan Zink Kupfer
(Ca) (P) (Mg) X) (Na) (Fe) (Mn) (Zn) (Cuw)
Mittelwert 7,35 2,65 2,45 21,0 0,38 853 95,7 32,9 6,6
Standardfehler 0,57 0,18 0,22 1,6 0,06 250 36,1 9,8 2,7
Kategorische Variablen P-Werte
Jahr 0,000 0,029 0,000 0,019 0,000 0,891 0,059 0,695 0,005
Bundesland 0,000 0,113 0,000 0,000 0,027 0,066 0,636 0,467 0,845
Hangneigung 0,179 0,722 0,577 0,004 0,924 0,897 0,578 0,452 0,578
Regen 0,325 0,491 0,961 0,580 0,244 0,045 0,990 0,447 0,512
Managementfaktoren
Wirtschaftsweise 0,056 0,000 0,939 0,005 0,061 0,474 0,563 0,715 0,543
HKT (Siloverzicht) 0,015 0,193 0,005 0,000 0,721 0,006 0,005 0,118 0,477
Bestandesfeuchte 0,958 0,286 0,016 0,070 0,408 0,120 0,011 0,621 0,172
Mihzeitpunkt 0,396 0,240 0,866 0,192 0,202 0,622 0,211 0,622 0,103
Mihgerit 0,036 0,504 0,364 0,428 0,289 0,093 0,124 0,750 0,799
Schnitthohe 0,288 0,716 0,373 0,227 0,256 0,026 0,574 0,534 0,180
Zetthaufigkeit 0,019 0,580 0,066 0,827 0,069 0,564 0,377 0,782 0,607
Nachtschwad 0,545 0,696 0,660 0,046 0,011 0,871 0,317 0,655 0,141
Dauer der Feldphase 0,115 0,387 0,003 0,108 0,726 0,134 0,210 0,600 0,018
Erntegerit 0,395 0,372 0,752 0,243 0,332 0,392 0,031 0,441 0,607
Trocknungsverfahren 0,781 0,001 0,078 0,001 0,778 0,135 0,155 0,994 0,210
Regressionsvariablen P-Werte
Seehdhe 0,425 0,005 0,268 0,297 0,099 0,481 0,660 0,627 0,532
Erntedatum 0,000 0,000 0,160 0,000 0,000 0,568 0,640 0,817 0,986
Rohaschegehalt 0,000 0,000 0,005 0,000 0,222 0,000 0,026 0,080 0,050
Regressionsvariablen Mittelwerte
Seehdhe [m iiber N.N.] 902 902 902 902 902 852 852 852 852
Erntedatum 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6.
Rohaschegehalt [g/kg TM] 89 89 89 89 89 85 85 85 85
Regressionskoeffizienten
Seehdhe (fiir 100 m) 0,000 0,000 0,000 0,12 0,00 -19,0 -1,7 0,51 -0,18
Rohaschegehalt (fiir 1 g) 0,018 0,005 0,005 0,09 0,00 15,6 0,8 0,17 0,05
Statistische Kennzahlen
R? 49,4 44,1 39,9 41,7 27,0 91,5 83,5 69,8 73,8
Anzahl Proben 444 444 444 444 444 69 68 69 69

P-Werte bei 95 % Konfidenzniveau: < 0,01 = hoch signifikant, < 0,05 signifikant
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Der Block der Spurenelemente umfasst in dieser Arbeit die
Elemente Eisen (Fe), Mangan (Mn), Zink (Zn) und Kupfer
(Cu). Die Spannweite der Eisenwerte in Osterreichischem
Raufutter umfasste den Bereich 69 bis 5.451 mg/kg TM.
Im Heuprojekt zeigte sich bei den mittleren Eisengehalten,
dass der 1. Aufwuchs mit 502 mg/kg TM die geringsten
und der 3. Aufwuchs mit 856 mg/kg TM die hochsten Fe-
Konzentrationen im Raufutter aufwies. Das Element Eisen
zeigte wie in der Arbeit von RESCH et al. (2009) eine
enge Beziehung zum Rohaschegehalt. Die Zunahme um
1 g Rohasche verursachte eine Erh6hung des Eisengehaltes
um 16 mg/kg TM beim 1. Aufwuchs bzw. um 25 mg/kg
TM beim 2. Aufwuchs. Der Eisengehalt im Futter ist ein
guter Indikator fiir die Futterverschmutzung von Raufutter.
Die Schnitthdhe unter 5 cm verursachte signifikant hdhere
Eisengehalte (1.110 mg/kg TM) als die Einstellung 5 bis
7 cm (807 mg/kg TM) bzw. tiber 7 cm (643 mg/kg TM).
Bodengetrocknetes Futter (1.100 mg/kg TM) enthielt mehr
Eisen als warmbeliiftetes Heu (649 mg/kg TM).

Die Spannweite der Mangangehaltswerte in Osterreichs
Heu bzw. Grummet reichte von 25 bis 265 mg/kg TM.
Der Bedarf der Milchkuh betrdgt nach GfE (2001) 50
mg/kg TM. Die bedarfsgerechte Mangan-Versorgung der
Milchkuh kann {iber Raufutter sehr gut abgedeckt werden.
Nach RESCH et al. (2009) wird der Mn-Gehalt im Futter
am starksten durch die geologische Formation und den pH-
Wert im Boden beeinflusst. Die Manganwerte unterlagen in
den einzelnen Kategorien von Managementfaktoren hohen
Streubreiten, deswegen ist die Interpretation der Differenzen
unsicher.

Im Heuprojekt spannten sich die Zn-Werte von 10 bis 65 mg/
kg TM, d.h. dass der Zn-Bedarf durch alleinige Heufiitterung
nur von 9 % der Proben gedeckt werden konnte und durch
Ergénzung ausgeglichen werden muss. Zink wird, dhnlich
wie Eisen, stark durch den Rohaschegehalt beeinflusst.

Mit Zunahme der Rohasche um 1 g stieg der Zn-Gehalt im
1. Aufwuchs um 0,17 mg/kg TM an (Tabelle 8). Die in der
GLM-Analyse eingesetzten Managementfaktoren ergaben
keine praxisrelevanten Zusammenhidnge mit dem Zink-
Gehalt des Raufutters.

Das Element Kupfer ist ein lebenswichtiges Spurenelement,
das seine Funktion hauptsichlich in Enzymen ausiibt. Der
Kupferbedarf der Milchkuh betriagt nach GfE (2001) rund
10 mg/kg TM. Ein durchschnittliches dsterreichisches Heu
enthielt 6,3 mg Kupfer/kg TM und Grummet zwischen 8,2
und 8,8 mg Kupfer/kg TM. Der Bedarf konnte nur von
18 % der untersuchten Raufutterproben gedeckt werden.
Bodengetrocknetes Heu hatte hohere Kupfergehalte als
beliiftetes Raufutter.

3.2.6 Dauer der Feldphase

Die Lange der Feldphase wurde im Heuprojekt abgefragt
und sie betrug im Durchschnitt 35 Stunden. Den groften
Einfluss auf die Zeit zwischen Mahd und Einfuhr hatten
Trocknungsverfahren und Zetthaufigkeit.

Mit einer Warmbeliiftung (ca. 31 h) konnte die Feldphase ge-
geniiber Bodentrocknung (ca. 41 h) um rund ca.10 Stunden
verkiirzt werden. Der Vorteil der kiirzeren Feldphase brachte
in qualitativer Hinsicht einen deutlichen Erfolg, der in dieser
Arbeit mehrfach nachgewiesen werden konnte. Insofern ist
die Heutrocknung mittels Warmbeliiftung als schlagkriftig
und weniger wetterabhéngig zu bezeichnen. Die Auswer-
tung der Zetthaufigkeit dokumentierte, dass die Dauer der
Feldphase mit zunehmender Anzahl an Zettvorgidngen von
24 auf 42 Stunden anstieg. Bei optimalen Bedingungen
von Seiten der Witterung und des Pflanzenbestandes kann
mit minimaler Zetthidufigkeit die gewiinschte Trocknung
erreicht werden, wihrend bei suboptimalen Bedingungen
und hohen Futterertriagen 6fter gewendet werden muss und
sich dadurch die Trocknungsdauer auf dem Feld verldngert.

Tabelle 9: Qualitiitsvergleich zwischen unterschiedlichen Trocknungsverfahren in den einzelnen Aufwiichsen (Heuprojekt 2010
und 2012)

Parameter Aufwuchs Bodentrocknung Kaltbeliiftung Solar Luftentfeuchter/ Hackschnitzel Olfeuerung Sonstige
(ohne Beliiftung) (Dachabsaugung)  Wérmepumpe
Anzahl Proben 1 131 208 119 44 21 26 13
2. 134 158 113 32 18 16 8
3 25 50 58 31 8 6 6
Rohprotein 1. 103 107 116 116 116 137 117
2. 128 131 140 140 126 140 141
3. 149 153 155 156 136 168 154
Rohfaser 1. 288 278 260 260 258 255 257
2. 262 253 238 245 255 250 239
3. 243 235 229 230 233 220 226
Rohasche 1. 86 90 91 88 101 85 94
2. 103 111 112 106 125 114 112
3. 108 115 123 111 123 170 101
Zucker 1. 127 139 150 143 158 144 152
2. 107 118 124 109 123 115 118
3. 105 113 115 112 137 122 110
NEL 1. 5,52 5,66 5,92 5,92 5,94 6,05 5,97
2. 5,41 5,54 5,69 5,61 5,48 5,55 5,68
3. 5,60 5,72 5,75 5,72 5,73 5,88 5,77
Phosphor 1. 2,28 2,37 2,72 2,65 2,47 2,88 2,56
2. 2,87 2,84 3,17 3,09 3,02 3,05 3,06
3. 3,42 3,24 3,46 3,28 2,93 3,42 2,94
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3.3 Qualitdtseffekte der Heubeliiftung

Von den teilnehmenden Betrieben wurde von mehr als
88 % das Boxentrocknungssystem mit einem Bodenrost
bevorzugt. Altere Ziehkanal-, Ziehliifter- bzw. Giebelrost-
anlagen waren noch mit einem Anteil von 4 % vertreten.
Ballentrocknungen nahmen insgesamt 6 % ein. Von samt-
lichen untersuchten Heuballen
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dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Proben mit
hoheren Proteingehalten im Durchschnitt ldnger beliiftet
wurden als jene mit geringen Qualitdten. Diese Aussage
stimmt mit den Praxiserfahrungen iiberein, weil grobes
Futter schneller trocken wird als feines, blattreiches Heu.
Optimal wire Heu mit hohen Proteingehalten und kurzer
Beliiftungsdauer. Schlecht ist Raufutter mit geringer Qua-

wurden ca. 54 % ohne kiinstliche

40

Nachtrocknung konserviert.
Unter Ausschaltung der Effekte

Jahr, Seehohe, Erntedatum (im 35T

OKaltbeliiftung

B Warmbeliiftung/Luftentfeuchtung

1. Aufwuchs) und Rohasche

zeigten sich deutliche Quali-
tatsunterschiede in der Praxis
zwischen den unterschiedlichen

30

Trocknungsverfahren. Mit der 25

Kaltbeliiftung konnten gering-

fligige Verbesserungen erzielt
werden. Schon deutlich giinstiger
war die Heuqualitdt mit Hilfe

20

Prozent

der vorgewarmten Luft iiber 15

eine Dachabsaugung (7abelle 9).

Luftentfeuchter- und Hackschnit- 10

zelanlagen waren gleich gut wie
die Dachabsaugung. Die Olfeu-

erungsanlagen schnitten im 1.
und 3. Aufwuchs insbesondere
im Rohprotein und Energiegehalt

B

gut ab. unter 12 h

Im 2. und den Folgeaufwiichsen

Dauer der Beliiftung [Stunden effektive Trocknungszeit]

12bis24h  24bis48h 48bis72h  72bis96h  iiber 96 h

war die Beliiftungdauer um mehr
als 7 Stunden kiirzer als im 1.
Aufwuchs (67 Stunden). In der
Frage der Beliiftungsdauer stellte

Abbildung 2: Beliiftungsdauer der kiinstlichen Heutrocknung auf ésterreichischen Betrieben
in Abhéngigkeit vom Trocknungsverfahren (Heuprojekt 2010 und 2012)

sich aullerdem heraus, dass tiber
35 % der kaltbeliifteten Heu-
partien ldnger als 72 h beliiftet

5,90

wurden, wihrend dieser Anteil 5,80
bei der Warmbeliiftung weniger

als 25 % betrug (4bbildung 2).

5,70
Mit der Warmbeliiftung konnte

die effektive Trocknungszeit

gegeniiber der Kaltbeliiftung um
knapp 5 Stunden auf etwa 55 re-
duziert werden. Die Trocknungs-

5,60

effizienz von Warmbeliiftungsan- 5,50

lagen war somit héher als die von
Kaltbeliftungen. Mit der Olfeu-

. 5,40
erung konnte die Beliiftungsdauer

signifikant auf 42 h abgesenkt
werden. Hackschnitzel6fen bend-

5,30
tigten im Durchschnitt 45 h und
Wirmepumpe/Luftentfeuchter

Nettoenergie-Laktation (NEL) [MJ/kg TM]

—+#— 1. Aufwuchs

52 h fiir die Heutrocknung. Die 5,20
Dachabsaugung erforderte 60 h

effektive Trocknungszeit. Heu-

—&— ). Aufwuchs

---&--- 3.+ Folgeaufwiichse

ballen wurden im Durchschnitt 3,10

36 Stunden beliiftet.
In Abbildung 3 wird der Zusam-

bis 24 h

Dauer der Beliiftung [Stunden effektive Trocknungszeit]

T T
24Dbis36h 36bis48h 48bis72h 72bis96h {iber 96 h

menhang zwischen effektiver Be-
liftungsdauer und Energiedichte

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Beliiftungsdauer und Energiegehalt von Raufutter
bei unterschiedlichen Aufwiichsen (Heuprojekt 2010 und 2012)
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litdt und langer Beliiftungsdauer, weil die Energieeffizienz
sehr ungiinstig wird und die Kosten je Qualitdtseinheit
steigen. Nach NYDEGGER et al. (2009) ist eine optimale
Abstimmung der Beliiftungstechnik (Liifterleistung, Ent-
feuchter, etc.) auf die betrieblichen Anforderungen und die
Einhaltung der Beliiftungsregeln fiir eine energieeffiziente
Trocknung essentiell.

3.4. Verstirker-Effekte

In dieser Arbeit konnten positive und auch negative Aspekte
von bestimmten Managementverfahren herausgearbeitet
werden. Die dargestellten Effekte sind additiv, d.h. dass
sich positive Einfliisse verstirken konnen, wenn mindes-
tens zwei im Management angewendet werden. Dasselbe
gilt fiir den negativen Bereich. Zwei Fehler verringern die
Qualitét stirker als ein Fehler. Das Wissen um die Wirkung
von Managementverfahren zeigt dem Landwirt auf, welche
qualititsstirkenden Mafinahmen er kombinieren kann, um
so zur Top-Qualitdt zu gelangen.

4. Fazit fur die Praxis

Uber 1.000 Betricbe nahmen an den bisher durchgefiihr-
ten Heuprojekten teil und lieBen ihre eigene Futterpartie
objektiv in einem Futterlabor analysieren. Das zeugt von
einem wachsenden Interesse der Heumilchbauern an der
Grundfutterqualitdt. Bei der Untersuchung des Manage-
menteinflusses auf die Heuqualitit stellte sich heraus, dass
UBAG-Betriebe unter vergleichbaren Voraussetzungen
bessere Heuqualitdten produzierten als Biobetriebe bzw.
UBAG-Betriebe + Verzicht. Ein hohes Qualititsbewusstsein
liegt im Westen Osterreichs vor, insbesondere im Bundes-
land Vorarlberg, wo die Raufutterqualititen deutlich giins-
tiger als in den Ostlichen Bundesldndern waren. Folglich
gibt es in Teilen Osterreichs noch groBes Potential fiir die
fachliche Betriebsberatung zur Anhebung der Qualitéten.

Der Erntezeitpunkt war hinsichtlich Heuqualitat der stérkste
Einflussfaktor im Management. Betriebe, welche tiber
eine Heubeliiftungsanlage verfiigten, ernteten frither und
hatten dadurch signifikant bessere Qualitdten. Heuballen
waren in der Qualitét schlechter als das lose Heu auf dem
Futterstock. Betriebe mit Warmbeliiftungs- bzw. Luftent-
feuchteranlagen hatten bei der Heuqualitét die Nase vorne.
Futterverschmutzung ist auch beim Heu ein Thema, wo
durchaus noch Qualititspotential fiir die Landwirte zu
holen wire. Riesige Reserven liegen in punkto Heuqualitét
sicherlich beim Pflanzenbestand und bei der Vermeidung
von Abbrockelverlusten.
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o = =T Betriebsnr.: ...
B = L =
PLZ: L0 T
Telefonnr.: ... B ails

Betrieb liegt im HKT-Gebiet (ausschlieBliche Heuflitterung): QDjan;, Dneing Antell in der GF-Ration ... % d TM
Wirtschaftsweise: Q Bio Q UBAG iz QO Okopunkte (3, O keine OPUL-Teilnahme =,
______________________________________________ O+ Verzicht a1)  ____urinmisssrssterrsiony_
Standort:

2 eben 1, O hangig (bis 30 % Neigung) =, O steilhangig (Gber 30 % Neigung) s, Seehdhe:
Futterzusammensetzung:

O Dauergranland 1, O Rotklee rein (sonst 4) 2 O Luzerne rein (sonst 5) a;

Q Rotkleegras (Grasanteil > 25 %) (4, Q Luzernegras (Grasanteil > 25 %) (s,

Aufwuchs:

Q1. Aufwuchs (4, Q 2. Aufwuchs z, Q 3. Autwuchs 3, O weitere Aufwiichse .,
Erntedatum (Datum der Einfuhr):

Mahzeitpunkt: O Morgen (4, O Vormittag 2, QO Mittag 2 QO Nachmittag ., Q Abend
Bestand bei Mahd: O nass (1, Q feucht (2, Q trocken s

Mahgerate: O Trommel (4, O Scheiben 3, O Messerbalken 3 QO Mahaufbereiter (4,

Feldphase (Zeit vom Mahbeginn bis zum Raumen der Flache):

QO 24 Std 4, Q 24 bis 36 Std. o, Q 36 bis 48 Std. (5, O 48 bis 72 Std 4, QO dber 72 Std. 5,
Regen liber 5 mm: Q nein 5 Qja

Schnitthdhe: Q unter 5 cm 4, Q5 bis 7 cm 2 Q dber 7 cm

Zett- und Wendehéufigkeit: O einmal zetten 4, O zweimal zetten o, O dreimal zetten s, QO ofter als dreimal (4,
Nachtschwad Q nein (4 Qija

Erntegerat:

Q Ladewagen (1) 2 Fixkammerpresse 2, 2 Variable Presse (3, 2 Handisch Q2 Sonstige s .

Art der Trocknung:
QO Boden 4, QO Gerust (o O Kaltbelaftung (s, O Warmbeloftung (s

Beliftung Bauart:

Q2 Boxentrocknung (Bodenrost) 1, O Ziehkanal / ZiehlGfter / Giebelrost 2, O Ballentrocknung s, Q Sonstige a:

Energie fiir Warmbeliftung
Q Solar (Dachabsaugung); Q@ Luftentfeuchtung/\VVarmepumpe iz Q Hackschnitzelz, Q Clfeuerung

0O Sonstige: (5)

Dauer der BellUftung (effektive Trocknungszeit)

O unter 12 h 4, O 12 bis 24 h 2 Q 24 bis 48 h 3 D48 bis 72 h 4y O 72 bis 96 h 5, QO Uber 96 h @
Heuballen:
Pressdichte: Q locker (4, QO mittelmarig 2, Q fest 3 Pressdruck:
Ballenlagerung: O unter Dach 4, Q im Freien mit Abdeckung 2, Q2 im Freien ohne Abdeckung
Q sonstige Lagerung s,
Ballenlagerung: O auf festen Boden (Beton, Asphalt, Holz) (4, Q auf Schotter 5, O auf Erde 3,
Q sonstige Lagerung ya, _
Heuqualitidt — Eigene Einstufung (Landwirt): O sehr gut 1, QD gut z O makig 2 schlecht 4
Futtervorlage fiir: Q Milchkihe (4, O Mutterkiihe s, QO Trockensteher 3, QO Jungtiere 4,
Q2 Schafe, Ziegen s, Q2 Plerde s 2 Sonstige 7,

bitte jede Tierkategorie ankreuzen, welche mit diesem Heu gefittert wird

Probenahme: 2 Heustockbohrer (1, 2 Siloprobenbohrer 2 handische Entnahme

Abbildung 4: Fragebogen Heuprojekt 2012
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Tabelle 10: Einfluss von Umwelt- und Managementfaktoren auf Inhaltsstoffe von Raufutter in Osterreich (Heuprojekt 2010 und
2012)

Faktoren Anzahl Proben Rohprotein Rohfaser Rohasche Anzahl Zucker

[g/kg TM] [g/kg TM] [g/kg TM] Proben [g/kg T™M]
Aufwuchs 1. 2. 3+ 1. 2. 3.4 1. 2. 3.4 1. 2. 34 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.4+
Mittelwerte 460 381 157 119,5 137,7 150,9 279,2 250,6 239,7 93,8 109,0 1329 287 248 139 124,7 108,4 108,1
Jahr
2010 182 158 35 117,9 138,8 149,2  287,5 252,0 2404 93,2 107,8 1318 49 60 28 129,5 110,8 116,2
2012 278 223 122 121,1 136,7 152,7 271,0 249,2 2389 94,3 110,1 134,0 238 188 111 119,9 106,0 100,1
Bundesland
Kérnten 19 21 4 118,0 137,2 155,8 284,9 262,8 244,6 88,5 101,4 121,6 10 13 4 124,3 106,6 118,7
Oberdsterreich 6 8 3 118,3 126,9 1553 276,3 258,6 237,7 89,3 105,1 139,1 5 6 3 128,1 116,3 1129
Nieder6sterreich 4 1 6 119,8 143,2 167,8 284,1 230,6 212,8 87,0 1244 131,1 3 1 5 96,5 974 107,6
Salzburg 54 60 49 116,3 130,4 137,0 280,7 256,8 242,8 93,8 103,3 131,5 46 53 46 133,5 116,8 113,8
Steiermark 44 25 4 1159 141,4 147,3 285,0 259,1 269,0 92,6 103,1 122,6 36 22 4 126,5 98,9 789
Tirol 236 175 34 119,7 138,6 1459 277,3 253,3 239,6 100,5 112,1 1298 95 71 21 131,8 107,5 108,6
Vorarlberg 97 91 57 128,7 146,2 147,2 266,2 233,1 231,2 104,8 113,3 1548 92 82 56 132,0 1153 116,3
Hangneigung
eben 131 112 54 121,7 135,5 158,1 274,8 252,9 233,7 91,9 108,6 1394 86 71 47 131,7 112,3 1142
bis 30 % 245 192 88 1199 139,3 153,1 278,1 247,4 2372 95,3 106,3 128,5 149 125 78 126,4 109,6 1064
iiber 30 % 84 77 15 117,0 138,4 141,4 284,8 251,6 2481 94,1 112,0 130,8 52 52 14 115,9 103,3 103,8
Regen
nein 448 369 152 117,2 135,1 153,6  279,6 249,9 2413 90,0 114,6 1303 279 242 134 123,2 1149 108,7
ja 12 12 5 121,8 140,3 148,2 2788 251,4 2381 97,6 103,3 1355 8 6 5 126,1 101,9 107,6
Wirtschaftsweise
Bio 193 164 77 118,3 131,2 152,0 273,1 254,6 230,8 93,0 103,2 129,1 114 101 67 131,6 110,4 1122
UBAG 87 74 41 123,8 139,6 164,9 2744 253,5 2318 95,1 106,8 123,7 77 60 39 127,2 112,2 1143
UBAG + Verzicht 174 135 37 115,2 129,7 152,9 283,1 2555 236,9 95,3 111,0 1355 93 81 32 121,8 110,4 109.,4
ohne OPUL 6 8 2 120,8 150,3 133,8 286,3 238,8 2594 91,6 1149 1433 3 6 1 118,1 100,5 96,7
Siloverzicht (HKT)
ja 293 244 125 117,6 138,1 1513  275,7 247,4 2345 94,8 108,3 134,2 215 172 110 128,3 109,0 113,9
nein 167 137 32 121,4 137,3 150,5 282,8 253,9 2449 92,7 109,6 131,6 72 76 29 121,0 107,8 102,4
Bestand bei der Mahd
nass 15 19 8 121,3 133,8 150,6 277,5 254,9 237,77 98,0 121,7 153,0 9 14 8 1154 113,3 110,7
feucht 197 164 62 118,3 139,1 153,9 2809 248,3 241,2 92,4 102,5 127,6 118 97 53 127,0 105,2 106,0
trocken 248 198 87 118,9 140,2 1482 2793 248,6 240,2 90,9 102,7 118,2 160 137 78 131,6 106,6 107,6
Miihzeitpunkt
Morgen 53 34 9 1184 1353 142,9 281,1 252,1 253,5 95,3 107,6 1283 23 20 9 128,0 110,4 98,2
Vormittag 208 170 68 1194 139,6 147,1 280,7 251,6 240,8 95,1 112,6 1303 124 99 60 122,7 102,6 105,5
Mittag 102 77 34 121,4 1379 150,1 277,5 248,6 238,22 92,3 109,5 132,6 80 57 30 126,7 111,2 109,3
Nachmittag 62 63 38 119,7 139,7 151,0 277,2 248,5 242,0 96,9 107,0 1348 39 45 34 127,2 110,6 1139
Abend 35 37 8 118,7 136,1 163,3 279,7 252,4 2239 89,2 108,1 1385 21 27 6 118,8 107,2 113,7
Miihgeriit
Trommel 69 48 14 110,3 137,7 152,6  289.4 249,8 242,0 91,0 1133 1332 34 14 110,9 97,6
Scheiben 249 222 99 113,6 139,0 150,1 286,4 250,0 235,6 89,4 108,8 145,1 142 89 108,1 112,6
Messerbalken 9 68 10 111,6 1372 151,0 286,6 252,6 2422 86,0 1058 1123 40 8 104,0 114,7
Mihaufbereiter 51 43 34 118,2 136,9 1499 284,9 250,0 2389 90,6 107,9 141,1 32 28 110,6 107,6
Schnitthéhe
unter 5 cm 34 29 7 118,3 139,5 141,9 278,77 252,7 239,0 101,9 124,9 158,6 17 16 6 131,4 104,5 109,6
5bis 7 cm 331 286 115 118,8 137,6 154,8 280,0 250,6 2414 90,6 104,8 1224 200 182 103 121,5 110,6 105,0
iiber 7 cm 95 66 35 121,5 136,0 156,0 279,0 248,6 238,7 88,9 97,2 1178 70 50 30 121,1 110,0 109,8
Zetthiufigkeit
1x 49 39 7 120,2 138,0 154,7 278,0 2472 2173 93,9 104,1 178,9 25 25 123,8 96,6
2 x 163 131 38 118,6 137,3 157,3  281,5 252,3 239,3 94,3 105,7 1294 83 80 120,2 108,4
3x 176 151 69 118,4 137,8 154,8 279,7 250,4 239,2 94,6 1058 126,5 122 100 126,5 110,9
ofter als 3 x 72 60 42 120,9 137,7 156,5 277,7 252,6 238,22 92,3 1204 128,7 57 43 1282 117,6
Nachtschwad
nein 419 345 134 116,8 1354 147,3 278,1 2542 244,6 95,7 113,1 137,0 264 224 117 1234 109,7 116,3
ja 41 36 23 122,3 140,0 154,5 2804 247,0 234,7 91,8 104,8 128,8 23 24 22 126,0 107,1 127,1
Dauer der Feldphase
bis 24 h 53 44 17 123,4 139,1 1484  268,2 254,1 2459 88,2 105,4 104,7 30 29 14 130,0 105,8 118,0
24 bis 36 h 245 181 82 122,0 140,6 147,5 269,6 251,5 242,6 92,4 106,0 111,9 163 120 75 124,2 101,7 116,5
36 bis48 h 123 115 39 119,7 138,8 1534 277,3 252,2 246,2 94,7 106,5 1153 73 74 33 120,0 104,1 110,2
48 bis 72 h 34 38 18 116,8 140,2 1464 281,6 252,3 2504 98,2 1143 1232 18 23 16 127,5 114,3 108,0
iiber 72 h 5 3 1 115,7 1299 1589 299,5 243,0 2133 95,3 112,6 2094 3 2 1 121,7 1159 155,8
Erntegeriit
Ladewagen 415 329 139 120,8 136,1 144,5 277.8 248,5 241,0 93,6 1134 1454 257 211 123 131,3 106,3 124,0
Fixkammerpresse 14 10 6 116,2 137,0 154,7 284,6 257,5 2328 90,6 108,6 1339 11 6 6 119,3 93,2 1182
Variable Presse 18 29 10 108,2 128,0 1394 2909 256,6 240,8 82,9 108,6 138,0 11 19 8 122,7 101,3 123,6
Hiéndisch 11 11 2 122,4 140,1 165,0 267,3 2434 2440 102,9 974 114,22 7 10 2 131,4 120,5 121,0
Sonstige 2 2 130,1 147,3 275,6 247,1 98,8 116,9 1 2 118,8 120,6
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 103 109 19 117,0 136,1 143,6 284,6 252,9 2442 90,6 104,6 130,1 48 53 15 17,0 99,0 126,9
Kaltbeliiftung 183 136 43 117,3 135,5 150,0 281,7 253,2 240,1 95,3 110,5 126,8 97 83 38 1258 111,6 1210

Warmbeliiftung 174 136 95 1243 141,6 159,1 271,4 2458 2348 954 111,8 1418 142 112 86 131,2 114,6 117,1
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Tabelle 11: Einfluss von Umwelt- und Managementfaktoren auf nutzbares Rohprotein, OM-Verdaulichkeit und Energie von
Raufutter in Osterreich (Heuprojekt 2010 und 2012)

Faktoren Anzahl Proben nutzbares Rohprotein OM-Verdaulichkeit Umsetzbare Energie Nettoenergie-Laktation
[g/kg TM] [%] [MJ/kg TM] [Ml/kg TM]
Aufwuchs 1. 2. 3.4 1. 2. 3.4 1. 2. 3.4+ 1. 2. 3.4+ 1. 2. 3.4+
Mittelwerte 458 379 157 124,5 129,2 131,7 69,0 69,2 70,2 9,58 9,46 9,54 5,64 558 5,65
Jahr
2010 181 158 35 122,7 129,3 131,2 67,9 69,0 70,1 941 944 9,52 552 557 5,64
2012 277 221 122 1264 1290 1322 70,2 693 703 9,75 948 9,56 576 5,60 5,66
Bundesland
Kérnten 19 21 4 1239 127,1 1319 68,5 68,0 69,6 9,47 9,28 945 558 545 5,58
Oberdsterreich 6 8 3 1248 125,5 133,9 69,5 684 708 9,64 9,30 9,61 570 548 5,70
Niederdsterreich 3 1 6 1224 1342 1404 67,6 71,3 73,0 9,49 9,79 9,99 547 582 597
Salzburg 54 59 49 123,7 126,5 128,0 69,0 685 69,8 9,54 9,34 943 563 550 5,58
Steiermark 44 25 4 122,8 1284 1255 68,4 68,2 66,8 9,45 9,34 9,07 557 549 530
Tirol 236 175 34 125,1 128,8 1299 694 689 70,0 9,62 9,42 9,50 569 555 5,62
Vorarlberg 96 90 57 128,8 133,7 132,5 70,8 71,0 71,6 9,86 9,77 9,73 585 580 5,79
Hangneigung
eben 130 112 54 125,7 128,5 135,0 69,6 69,0 71,1 9,67 943 9,68 5,71 5,56 5,75
bis 30 % 244 192 88 1248 130,2 132,5 69,1 69,6 704 9,60 9,52 9,57 5,66 562 5,67
iiber 30 % 84 75 15 123,1 128,8 127,7 68,3 69,0 692 9,47 944 9,37 556 557 5,53
Regen
nein 446 367 152 1240 128,6 1323 69,0 692 70,0 9,57 946 9,51 563 559 563
ja 12 12 5 1250 129,8 131,2 69,0 69,1 704 9,59 946 9,57 565 558 5,67
Wirtschaftsweise
Bio 192 163 77 1253 126,8 133,5 69,8 0687 712 9,70 9,38 9,68 573 553 575
UBAG 86 74 41 126,2 129,6 136,7 69,7 689 71,0 9,70 943 9,69 572 556 575
UBAG + Verzicht 174 134 37 122,8 126,2 132,1 684 68,7 70,6 9,48 9,37 9,59 557 552 5,68
ohne OPUL 6 8 2 123,8 134,1 124,7 68,2 704 682 9,45 9,67 9,21 555 573 541
Siloverzicht (HKT)
ja 293 244 125 1249 130,0 133,0 69,6 69,6 71,0 9,65 9,52 9,63 569 5,62 572
nein 165 135 32 124,1 1283 130,5 68,5 68,7 69,5 9,51 9,40 9,44 559 554 5,58
Bestand bei der Mahd
nass 15 19 8 1254 1282 1314 69,3 688 705 9,62 9,40 9,57 5,67 554 567
feucht 197 162 62 1240 129,5 1324 68,8 694 702 9,55 9,50 9,53 5,62 5,61 5,64
trocken 246 198 87 1242 129,8 1314 68,9 694 70,1 9,57 949 9,52 564 560 5,63
Maihzeitpunkt
Morgen 53 34 9 1239 128,7 1272 68,7 69,1 68,6 9,54 943 9,27 5,61 5,56 5,46
Vormittag 207 169 68 124,1 129,1 130,6 68,7 69,0 70,0 9,54 944 9,51 5,61 5,57 5,63
Mittag 102 77 34 1254 1294 1320 693 694 705 9,63 949 9,57 5,68 5,60 5,67
Nachmittag 61 62 38 124,8 130,0 131,3 69,3 694 70,0 9,62 9,50 9,50 5,67 5,61 5,62
Abend 35 37 8 1244 128,6 137,7 69,0 69,1 72,1 9,58 9,45 9,84 564 557 5,86
Mihgerit
Trommel 69 48 14 120,8 129,0 131,2 67,6 69,2 69,8 935 947 949 549 559 561
Scheiben 248 221 99 122,0 1294 1328 68,0 692 709 9,42 947 9,63 553 558 572
Messerbalken 90 67 10 121,6  129,2 1315 68,0 69,0 69,7 9,40 9,44 948 552 557 5,60
Mihaufbereiter 50 43 34 1232 129,1 1314 68,2 693 705 9,47 948 9,56 556 559 5,67
Schnitthéhe
unter 5 cm 33 29 7 1239 129,7 1282 68,9 69,1 70,4 9,57 944 9,53 564 557 565
5bis 7 cm 330 284 115 1244 1289 1327 69,0 69,1 70,0 9,57 946 9,51 564 558 5,63
iiber 7 cm 95 66 35 1253 129,0 1344 69,1 69,4 70,4 9,60 949 9,57 565 5,60 5,67
Zetthiufigkeit
1x 49 39 7 1250 129,7 13828 69,2 69,5 73,6 9,61 9,51 10,00 566 562 5,99
2 x 162 130 38 1239 128,7 1323 68,7 69,0 70,0 9,54 943 9,54 5,61 5,56 5,64
3x 176 150 69 1242 1292 1315 69,0 692 70,0 9,57 947 9,53 564 559 5,64
ofter als 3 x 71 60 42 1249 129,1 1317 69,1 69,1 70,0 9,60 9,44 9,54 5,66 557 5,64
Nachtschwad
nein 417 343 134 1243 128,1 130,1 69,1 688 69,8 9,60 9,40 947 565 554 5,60
ja 41 36 23 124,7 130,2 1334 68,9 69,6 70,7 9,56 9,53 9,61 563 5,63 570
Dauer der Feldphase
bis 24 h 52 44 17 127,2  128,7 1314 70,4 688 695 9,80 941 9,47 580 555 559
24 bis 36 h 245 181 82 127,0 129,6 130,7 70,5 69,2 69,8 9,79 9,46 948 579 558 5,61
36 bis48 h 123 113 39 125,0 128,7 131,6 69,4 689 692 9,62 943 942 5,67 556 5,56
48 bis 72 h 33 38 18 123,3 130,0 1288 68,7 69,0 689 9,52 944 935 560 557 551
iiber 72 h 5 3 1 120,2 128,7 136,1 66,1 70,0 738 9,17 9,57 9,97 535 5,66 598
Erntegerit
Ladewagen 414 327 139 1252 129.2 129.8 69,3 69,5 702 9,62 9,51 9,51 5,67 5,61 5,63
Fixkammerpresse 14 10 6 123,0 128,0 1339 68,3 685 71,0 9,46 9,36 9,66 556 551 573
Variable Presse 17 29 10 1199 1256 128,6 67,4 685 70,1 9,31 9,33 947 545 550 5,61
Héndisch 11 11 2 127,1 131,3 1347 70,7 70,0 69,7 9,83 9,60 9,52 582 568 562
Sonstige 2 2 1274 1317 69,4 69,5 9,68 9,52 5,71 5,62
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 102 109 19 123,1 1284 1299 68,3 69,0 699 9,47 9,42 946 556 555 5,60
Kaltbeliiftung 183 135 43 123,7 1282 1314 68,7 689 703 9,52 942 9,54 560 555 5,65

Warmbeliiftung 173 135 95 126,8 130,9 1339 70,1 69,7 70,5 9,75 9,55 9,61 5,76 5,64 5,70
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Tabelle 12: Einfluss von Umwelt- und Managementfaktoren auf Mengen- und Spurenelemente von Raufutter in Osterreich

(Heuprojekt 2010 und 2012)

Faktoren Proben Calcium Phosphor Magnesium Kalium Natrium Proben Eisen  Mangan  Zink Kupfer
n (Ca) (P) (Mg) (K) (Na) n (F) (M) (Zn)  (Cw
[g/kg TM] [mg/kg TM]
Mittelwerte 444 73 2,7 2,4 21,0 0,38 69 853 95,7 32,9 6,6
Jahr
2010 180 6,9 2,7 2,3 21,5 0,34 19 861 113,4 33,8 8,5
2012 264 7,8 2,6 2,6 20,5 0,43 50 845 77,9 32,0 4,7
Bundesland
Kérnten 19 6,4 2,6 2,3 22,2 0,35 10 1.003 79,2 27,2 5,7
Oberosterreich 5 6,7 2,9 2,1 21,3 0,34 2 1.239 132,6 43,0 8,6
Niederdsterreich 3 8,8 2,5 2,7 20,0 0,41 2 821 90,2 32,8 5,1
Salzburg 50 6,9 2,6 2,3 20,8 0,39 5 146 943 38,4 4,8
Steiermark 36 6,1 2,6 2,2 23,8 0,37 21 911 93,5 25,5 7,3
Tirol 236 8,0 2,6 2,9 19,4 0,45 25 1.043 1078 33,2 6,5
Vorarlberg 95 8,5 2,8 2,5 19,3 0,38 4 808 72,0 30,1 8,2
Hangneigung
eben 125 7,6 2,7 2,5 22,1 0,39 17 842 92,0 31,7 7,5
bis 30 % 238 73 2,6 2,4 20,4 0,38 39 877 103,6 35,5 6,4
iiber 30 % 81 7,1 2,7 2,4 20,5 0,38 13 840 91,4 31,4 59
Regen
nein 434 7,6 2,6 2,4 20,6 0,35 67 521 95,4 37,7 5,5
ja 10 7,1 2,7 2,5 21,4 0,42 2 1.185 96,0 28,1 7,7
Wirtschaftsweise
Bio 186 7,7 2,5 2,5 20,1 0,36 35 882 99,5 35,9 7,0
UBAG 80 7.4 2,8 2,4 22,4 0,34 15 771 79,0 32,5 5,8
UBAG + Verzicht 172 72 2,6 2,4 21,3 0,34 16 766 98,0 31,3 5.8
ohne OPUL 6 7,1 2,7 2,5 20,1 0,49 3 988 106,2 31,8 7.8
Siloverzicht (HKT)
ja 283 7,6 2,6 2,5 20,0 0,39 42 1.021 121,1 36,4 7,0
nein 161 7,1 2,7 2,3 22,0 0,38 27 685 70,2 29,4 6,2
Bestand bei der Mahd
nass 15 7,4 2,7 2,8 19,4 0,42 1 1.278 207,5 42,1 9,4
feucht 193 7.4 2,6 2,3 22,0 0,37 17 587 48,0 28,2 6,1
trocken 236 73 2,6 2,3 21,6 0,37 51 695 31,5 28,3 4,2
Maihzeitpunkt
Morgen 52 7,7 2,6 2,5 21,1 0,37 6 724 59,8 30,2 3.8
Vormittag 200 7.4 2,7 2,5 21,0 0,37 25 950 106,4 32,9 7,1
Mittag 99 72 2,7 2,5 22,0 0,41 17 901 130,8 31,1 9,3
Nachmittag 59 7,3 2,7 2,4 20,5 0,39 12 751 76,6 31,9 4.8
Abend 34 7,1 2,6 2,4 20,4 0,37 9 939 104,7 38,3 8,1
Mihgerit
Trommel 68 6,5 2,5 2,5 19,5 0,34 11 1.156 123,9 33,6 6,7
Scheiben 239 6,6 2,5 2,5 19,3 0,36 36 916 120,9 36,8 7,0
Messerbalken 88 6,3 2,5 2,4 19,7 0,39 9 967 111,2 31,4 6,4
Mihaufbereiter 48 6,4 2,6 2,3 20,0 0,39 12 722 95,2 339 8,1
Schnitthéhe
unter 5 cm 33 7,5 2,6 2,4 20,3 0,42 4 1.110 82,5 28,0 4,2
5bis 7 cm 322 72 2,6 2,5 21,6 0,37 40 807 108,3 36,4 79
iiber 7 cm 89 7.4 2,7 2,5 21,1 0,36 25 643 96,2 34,3 7,7
Zetthiufigkeit
1x 48 7,6 2,6 2,4 20,6 0,33 6 775 80,1 33,2 8,5
2 x 159 7,7 2,6 2,6 20,8 0,37 22 968 115,5 35,6 5,5
3 x 169 7,1 2,7 2,4 21,0 0,41 33 864 92,1 33,0 6,1
ofter als 3 x 68 6,9 2,7 2,4 21,5 0,42 8 806 95,0 29,8 6,4
Nachtschwad
nein 405 7.4 2,7 2,4 21,7 0,35 60 838 110,2 31,2 8,1
ja 39 7,3 2,6 2,5 20,2 0,42 9 869 81,2 34,6 5,1
Dauer der Feldphase
bis 24 h 51 7,6 2,7 2,6 21,9 0,38 6 1.269 136,7 39,1 10,2
24 bis 36 h 238 7,5 2,7 2,4 21,5 0,40 31 986 97,8 31,8 5,6
36 bis48 h 118 7,1 2,7 2,3 21,6 0,38 20 858 97,5 27,7 6,9
48 bis 72 h 32 7,1 2,8 2,1 227 0,39 11 574 120,1 34,3 9,0
iiber 72 h 5 7,5 2,4 2,8 17,2 0,36 1 578 26,2 31,6 1,3
Erntegerit
Ladewagen 404 7,0 2,7 2,4 21,8 0,38 58 870 96,8 28,5 8,2
Fixkammerpresse 12 6,8 2,9 2,4 22,5 0,43 3 1.101 47,5 24,4 5,0
Variable Presse 16 6,7 2,6 2,3 19,6 0,35 5 1.089 162,1 28,6 6,0
Héndisch 10 7,6 2,6 2,6 20,2 0,45 2 587 147,5 32,4 79
Sonstige 2 8,6 2,5 2,6 20,8 0,30 1 617 24,4 50,5 59
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 100 7,5 2,6 2,6 19,5 0,39 17 1.100 1359 33,5 9,3
Kaltbeliiftung 178 73 2,6 2,4 21,2 0,38 30 810 82,4 32,6 5.8
Warmbeliiftung 166 7,3 2,8 2,4 22,2 0,38 22 649 68,8 32,5 4,7
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Der Einsatz von Silierzusatzstoffen bei Grassilage
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Zusammenfassung

Die Kenntnis gérbiologischer Prozesse ist Voraussetzung
fiir den erfolgreichen Einsatz von Silierzusatzmitteln.
Dazu miissen die Eigenschaften einzelner Silierzusatz-
arten, die Futtereigenschaften, aber auch die betriebli-
chen Gegebenheiten bekannt sein. Dazu gehort auch die
Beachtung der rechtlichen Vorgaben. Am Grundschema
zur Erzeugung qualitativ hochwertiger Grassilagen hat
sich nichts gedndert. Das heif3t, dass beim Einhalten der
bekannten Silierregeln auch ohne Zusatzmittel eine gute
Grassilage erzeugt werden kann.

In bestimmten Situationen kommen Siliermittel gezielt —
dann aber richtig dosiert und technisch verteilt — zum
Einsatz. Die Fliissigapplikation geringer Mengen (ULV)
mittels Kartuschensystem setzt sich derzeit auf Grund des
flexiblen Einsatzes und guter Wirkungssicherheit durch
und ist zu begriiBen. Die Abschitzung eines moglichen
Mitteleinsatzes wird je nach Erntesituation aufgezeigt.
Bei der eigentlichen Mittelwahl ist das DLG-Giitezei-
chen aufgrund neutraler Versuchsergebnisse hilfreich.
Die Wirtschaftlichkeit des Mitteleinsatzes hangt von
den Anwendungskosten und den erreichbaren Effekten
sowie deren einzelbetrieblichen Bewertung ab. Generell
gilt: Siliermittel konnen grobe Fehler beim Silieren nicht
ausgleichen! Demnach gilt es zuerst die Ursachen einer
unbefriedigenden Garqualitdt zu ermitteln und diese
abzustellen und dann erst iiber den Siliermitteleinsatz
nachzudenken.

Schlagworter: Silage, Silierzusatz, Gras, Wirtschaftlich-
keit, Auswahlschema

1. Einleitung

Die Wirtschaftlichkeit der Milchviehhaltung héingt maf3-
geblich von den produktionstechnischen Faktoren ab. Die
aktuelle Betriebszweigauswertung aus Baden-Wiirttemberg
zeigt insbesondere den positiven Effekt einer hohen Milch-
leistung aus dem Grobfutter auf (7abelle ). Daraus geht
die Bedeutung einer guten Silagequalitét hervor. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, welchen Einfluss Si-
lierzusitze auf Futterwert und Géarqualitit von Grassilage
ausiiben konnen.

Der gezielte und wirtschaftliche Einsatz von Silierzusatz-
stoffen bei Grassilage hingt von mehreren Faktoren ab.
Zunichst miissen die Eigenschaften der einzelnen Silier-
mittelarten und ihr moglicher Ansatzpunkt im Gérprozess
bekannt sein (HONIG 1987). Daneben spielen die Silierbar-
keit (Gehalt an Zucker, Pufferkapazitét und Nitrat) sowie die
physikalischen (Entwicklungsstadium, Hackselldnge) und
biologischen (epiphytischer Keimbesatz) Eigenschaften des

Summary

Knowledge of the fermentation process is the pre-
condition for a successful use of silage additives. It is
necessary to be familiar with the features of the distinct
types of silage additives, features of the forage as well
as with operational facts. Observance of the legal basis
also belongs to these preconditions. So long, nothing has
changed in the basic principle for the production of high-
quality grass silage. This means, if all the well-known
silage rules are observed, it will be possible to produce
good grass silage also without any additives. In certain
situations silage additives are pointedly deployed — well
dosed and technically distributed. At this time the liquid
application of small portions (ULV) by means of a cart-
ridge system prevails because of its flexible use and its
high guarantee of effectiveness. Depending on the actual
harvesting situations the estimation of a possible appli-
cation is shown. In order to choose the right means the
DLG-quality label helps through neutral test results. The
profitability of the use of additives depends on their costs
of application and on the achievable effects as well as on
their individual evaluation. Generally, one can say: silage
additives cannot compensate elementary mistakes in the
production of silage! Thus, it is important not to consider
the use of silage additives before having found out and
intercepted the reasons of dissatisfying silage quality.

Keywords. silage, silage additive, grass, economy, se-
lection scheme

Tabelle 1: Wichtige betriebswirtschaftliche und produkti-
onstechnische Kennzahlen aus dem Rinderreport Baden-
Wiirttemberg (SCHERER 2013)

Wirtschaftsjahr 2011/2012 (4] oberes unteres
n=445 Viertel Viertel
Kiihe je Betrieb 74 82 62
Milch ECM kg/Kuh 8.017 9.016  7.048
Kraft- und Saftfutter g/l Milch 272 250 296
Milch aus Grobfutter 1 3.680 4.542 2905
Milch aus Grobfutter (%) 459 50,4 41,2
Milchpreis ct/l 38,8 39,9 38,1
Deckungsbeitrag ct/I Milch (vor Grobfutter) 25,1 27,6 22,0

Erntegutes eine wichtige Rolle (JANICKE 2011). Hinzu
kommen betriebliche Gegebenheiten wie Silodimensionie-
rung, Walzleistung, Abdecksystem und Entnahmevorschub
(NUSSBAUM 2006b). Deshalb kann die Verwendung von
Silierzusitzen nicht mit einem Pauschalrezept beantwortet

' LAZBW Aulendorf, Baden-Wiirttemberg, Atzberger Weg 99, D-88326 Aulendorf
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werden, zumal auch Anwendungsfehler die Wirksamkeit
beeintrachtigen kdnnen (KUNG 2009) und eine passende
Dosier- und Applikationstechnik vorhanden sein muss. Seit
2010 miissen auch neue rechtliche Rahmenbedingungen
beachtet werden.

2. Rechtliche Rahmenbedingungen

Silierzusatz- und Konservierungsstoffe sind europaweit
geregelt. Sie gehoren nach der EG-Verordnung 1831/2003
zu den Futterzusatzstoffen und unterliegen deshalb einer
amtlichen Zulassung, bei der Wirksamkeit und Unbedenk-
lichkeit aller Wirkstoffe gepriift werden. Seit 2010 gelten EU
weit neue rechtliche Rahmenbedingungen. Die Futtermittel-
Hygiene-Verordnung (EG 183/2005) unterscheidet in der
Anwendung zwischen Silier- und Konservierungsmitteln.
Siliermittel konnen im Rahmen der sogenannten Primérpro-
duktion ohne Auflagen eingesetzt werden. Sie unterliegen
keiner Aufzeichnungspflicht. Demgegeniiber muss sich
der Betrieb beim Einsatz von Konservierungsmitteln (z.B.
Propion- oder Sorbinsdure) registrieren lassen und jeden
Einsatz dokumentieren. Dazu zdhlt auch deren Einsatz bei
der Behandlung von Anschnittflaichen im Silo oder von
Futtermischungen.

3. Einteilung und Merkmale von
Silierzusitzen

Siliermittel greifen an verschiedenen Stellen in die biolo-
gischen Prozesse steuernd ein, verbessern die Silierbarkeit
des Erntegutes oder unterdriicken Gérschéadlinge (McDO-
NALD et al. 1991). Die Mittel konnen nach ihrem Ansatz-
punkt im Gérprozess eingeteilt werden (4bbildung 1). Sie
kommen allein oder in Kombination zum Einsatz. Man
unterscheidet Substrate, homo- oder heterofermentative
Milchsédurebakterien sowie chemische Zusétze auf Basis
von Neutralsalzen oder Sauren. Eine untergeordnete Rolle
spielen bisher Zusitze, die Enzyme wie z.B. Zellulasen
oder Hemizellulasen enthalten. Futterharnstoff darf derzeit
nicht zu Silier- oder Konservierungszwecken, jedoch als
erndhrungsphysiologischer Zusatzstoff beim Wiederkduer

Der Einsatz von Silierzusatzstoffen bei Grassilage

zur Stickstoff-Ergénzung (insbesondere bei Maisprodukten)
eingesetzt werden. Dieser Einsatz ist zu dokumentieren.

Einteilung:
1. Substrate (Zucker, Melasse, Schrote etc.)

2. Milchsédurebakterien (homofermentativ, heterofermen-
tativ)

3. Chemische Zusétze (Neutralsalze oder Sduren)
4.Enzyme (z.B. Zellulasen, Hemizellulasen)
5.Sonstige (u.a. Trockeneis)

6. Kombimittel

3.1 Substrate

Substrate wie Melasse, Zuckerschnitzel bzw. Mais- oder
Getreideschrote sind keine Silierzusétze im eigentlichen
Sinn, sollen jedoch zusitzlich vergdrbare Kohlenhydrate
als Nahrung fiir Milchsdurebakterien liefern und somit den
Girverlauf fordern bzw. das Futter energetisch aufwerten.
Substratergéinzung kommt folglich bei Siliergut mit Zucker-
mangel in Frage und/oder, wenn eine hohe Pufferkapazitit
vorhanden ist. Beispiele sind sehr junge Friihjahrs- oder
Herbstaufwiichse, vor allem aber kleereiches Siliergut
(Tabelle 2) mit Kleeanteilen von mehr als zwei Drittel des
Erntegutes.

Aus dem Vergleich von Kontrolle zur Behandlung mit
Milchséurebakterien (MSB homo) bzw. Zugabe von Me-
lasse ist anhand der Gehalte an Milchsdure zu erkennen,
dass das Angebot an Gérsubstrat fiir die Milchséuregérung
limitierend war.

Muss bei derart schwer silierbarem Ausgangsmaterial aller-
dings Nasssilage mit weniger als 25 % TM einsiliert werden,
so ist die Gefahr groB3, dass bei Verschmutzung feuchte-
liebende Buttersdurebakterien ebenfalls vom zusétzlichen
Substrat profitieren. Gleichzeitig kann tiber Gérsaft Zucker
verloren gehen. Beim Einsatz von zuckerhaltigen Zusét-
zen sind also TM-Gehalte von mindestens 27 — 30 % TM
optimal. Bei Anwelkgraden von iiber 40 % TM kann nach
dem Melasseeinsatz der Restzuckergehalt in den Silagen
aufgrund der verhaltenen Gérung zunehmen. Damit kann

das Risiko der Nacherwédrmung

1

Zucker | 4| Milchsdurebakterien

Clostridien Hefepilze

insbesondere bei zu niedrigem
Vorschub bei der Entnahme
ansteigen.

Melasse weist etwa 70 % TM
und ca. § MJ NEL/kg TM auf.
Sie wird mit einer Aufwand-

Essigsdure

Milchsaure

menge von mindestens 20 kg
(Gras) bis rund 40 kg (Legu-
minosen) je Tonne Erntegut
eingesetzt. Sie kann mittels
Vorratstank in der Fronthyd-
raulik {iber einen Auslauf di-
rekt auf den Schwad appliziert
werden. Genauer ist jedoch eine
Exaktdosierung am Hécksler,
der mittels Pumpe aus einem
angehingten Tankwagen die

Pufferkapazitit

Abbildung 1: Ansatzpunkte verschiedener Siliermittel NUSSBAUM 2006b)

Melasse am Auswurfkrimmer
dem Héckselgut zudosiert.
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Tabelle 2: Einfluss verschiedener Silierzusitze auf Energiegehalt und Girqualitit von feuchter Luzernesilage (3. Aufwuchs 2007,

Aulendorf) nach 90 Tagen Gérdauer

Variante n ™, NEL pH Milch- Essig- Butter-  Ameisen- NH,N
sidure sidure sidure sidure
% MlJ/kg TM % der TM, % des N,
Kontrolle 3 26,34 4,9 4,430 5,9° 2,4° 0,0 0,0° 10,4*
MSB homo 3 26,0¢ 4,7° 4,36¢ 5,9° 2,30 0,0 0,0° 10,12
Melasse (40 kg/t FM) 3 27,4° 5,2¢ 4,18¢ 7,4 1,9° 0,0 0,0° 7,3°
MSB homo plus Melasse 3 27,5¢ 520 4,17¢ 7,4¢ 1,4¢ 0,0 0,0° 6,3¢
Ameisensdure (4,25 1/t FM) 3 26,6° 5,2¢ 4,24¢ 3,44 0,64 0,0 1,2¢ 6,5¢
MSB ho.plus Ameisensdure 3 27,1° 5,2¢ 4,234 2,8¢ 0,3¢ 0,0 1,3¢ 5,5¢
Neutralsalz (3 1/t FM) 3 26,6° 4,8° 4,53 49¢ 1,5¢ 0,0 0,0° 10,4*
GD 5% 0,28 0,18 0,04 0,52 0,10 n.s. 0,13 0,96

Das Ausgangsmaterial wies bei der Ernte Gehalte von 160 g XP/kg TM, 373 g XF/kg TM), einen Quotienten von Zucker zu Pufferkapazitéit (Z/PK) von 0,6, einen

Vergirbarkeitskoeffizienten (VK) von 30,4 sowie 406 mg Nitrat/kg TM auf.

TM, = Trockenmasse, korrigiert um die bei der Trocknung entstehenden fliichtigen Substanzen.
Ungleiche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.

3.2 Milchsdurebakterien

Silierzusitze, die Milchsdurebakterien enthalten, verfolgen
das Ziel, von Anfang an eine moglichst hohe Keimdichte mit
erwiinschten Mikroorganismen zu erreichen. Sie kommen
als Siliermittel in zwei Arten alleine oder in Kombination
zum Einsatz:

1. Homofermentative Milchsdurebakterien (MSB homo)
2. Heterofermentative Milchséurebakterien (MSB hetero)

Die Vorteile dieser biologischen Mittel kommen allerdings
nur dann zum Tragen, wenn die geeigneten Anwendungs-
bereiche von 25 — 45 % TM eingehalten werden, eine
gleichmiBige Verteilung der MSB im Siliergut erreicht wird
und gentigend Gérsubstrat (vergdrbare Kohlenhydrate) zur
Verfligung stehen. Deshalb sind auch der rechtzeitige Ern-
tetermin und ein maximal zweitdgiges Vorwelken sowie das
Einhalten der Silierregeln von groBter Wichtigkeit. Bei zu
trockenem Erntegut ldsst die Wirksamkeit nach (7abelle 3).
Milchsdurebakterien konnen bei allen Erntemaschinen
im Bereich der Pick-up fliissig, als Pulver oder Granulat
mit entsprechenden Dosiergeréten appliziert werden. Die
Fliissig-Applikation setzt sich derzeit aufgrund der schnel-
leren Wirksamkeit durch. Moderne Systeme mischen dabei
erst bei der Anwendung die Prdparate mit Wasser oder
verwenden direkt hochkonzentrierte Fertigmischungen
(Kartuschensystem). Durch Austausch der Kartuschen kann

auf wechselnde Anforderungen und Substratdnderungen
reagiert werden. Bei diesem System werden feinverstdu-
bende Rotationsdiisen eingesetzt, die eine Reduktion der
Wassermenge von bisher 1,5 bis 2,0 Liter je Tonne Erntegut
auf 10 bis 50 ml zulassen.

Homofermentative Milchsdurebakterien (MSB homo)
vergdren Zucker rasch und effektiv ausschlieBlich zu Milch-
sdure (Tabelle 3). Vor allem in der konkurrenzintensiven
Anfangsphase nach dem Einsilieren werden somit eine
schnelle pH-Absenkung und folglich das Ausschalten der
Garschadlinge erreicht. Geringe Gérverluste und demnach
eine verbesserte Energiekonzentration (plus 0,1 bis 0,2 MJ
NEL/kg TM) sind die positiven Folgen. Allerdings liegt
der Essigsduregehalt (Ziel: 20 — 30 g/kg TM; SPIEKERS
2009) derart behandelter Silage haufig so niedrig, dass die
aerobe Stabilitdt (ASTA) negativ beeintrachtigt werden
kann. Erwédrmt sich die Silage schon bisher immer wieder
wihrend der Entnahme oder im Futtermischwagen und kann
der Mindestvorschub von 1,5 m/Woche im Winter bzw. 2,5
m/Woche im Sommer nicht eingehalten werden, ist deshalb
vom Einsatz homofermentativer Impfkulturen abzuraten.

Heterofermentative Milchsdurebakterien setzen Zucker
zu Milch- und Essigsdure um (7abelle 4). Bei bestimm-
ten Stdimmen (Lactobacillus buchneri) wird zudem der
Alkohol 1,2-Propandiol (anderer Name: Propylenglykol)
gebildet. Durch die Bildung von Essigsédure wird die aerobe

Tabelle 3: Einfluss zweier biologischer Silierzusétze auf die Girqualitiit von Grassilage (Deutsches Weidelgras, 1. Aufwuchs 2011)
mit unterschiedlichem Anwelkgrad (38 bzw. 58 % TM) nach 90 Tagen Gérdauer

Variante ™, pH Milch- Essig-  Ethanol NH,N Zucker T™V ASTA Tage
Tag Tag sidure sdure Tag Tag
% 3 90 % der TM, % des N, % der TM, % 49 90
Kontrolle 39,1 4,8¢ 4,4 4,3° 1,6* 0,4 4,42 15,32 2,9 6,82 13,7
MSB homo I~ 38,7° 4,5°  42° 6,6° 0,8° 0,4 3,3° 13,7% 2,0° 2,6° 7,2°
MSB homo2  38,7° 4,4c¢ 4,2° 6,6° 0,5¢ 0,5 4,32 12,6° 1,9° 1,4¢ 8,9°
GD 5% 0,16 0,04 0,02 0,54 0,05 n.s. 0,34 1,87 0,81 1,19 3,68
Kontrolle 58,5% 6,2 6,0° 0,1¢ 0,15° 2,40 4,1° 11,4 4,9¢ 4,9 7.9¢
MSB homo I~ 58,8* 6,2 4,8¢ 2,72 0,24° 0,4° 4,6° 10,8 1,5° 4,9 13,9¢
MSB homo2  57,8° 6,2 5,0° 2,2° 0,17° 0,7° 4,6° 10,1 2,1° 5,7 10,6°
GD 5% 0,76 ns. 0,07 0,15 0,04 0,64 0,13 n.s. 0,89 ns. 0,55

Das Ausgangsmaterial wies bei der Ernte Gehalte von 134 g XP/kg TM, 221 g ADFom/kg TM), einen Quotienten von Zucker zu Pufferkapazitit (Z/PK) von 4,5 auf.
TM, = Trockenmasse, korrigiert um die bei der Trocknung entstehenden fliichtigen Substanzen.

TMV = Verluste an Trockenmasse
ASTA = aerobe Stabilitdt

Ungleiche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.
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Tabelle 4: Einfluss verschiedener Silierzusitze auf die Girqualitit von Grassilage (Deutsches Weidelgras, 1. Aufwuchs 2010,

Aulendorf) nach 90 Tagen Gérdauer

Variante pH 90 Milch- Essig- Propion- Ethanol Propandiol NH,N Zucker ASTA
sdure siure sdure

% der TM, % des N, % der TM, Tage
Kontrolle 4,57¢ 5,1° 3,7¢ 0,0° 1,5® 1,9¢ 5,0¢ 3,0° 2,5°
MSB ho+he 4,514 5,82 4,8¢ 0,0¢ L6® 4,4 6,1° 0,3¢ 9,9
MSB hetero 1 4,76* 2,8¢ 6,2 0,3° L6® 2,9° 7,0° 1,2¢ 9,9
MSB hetero 2 4,73° 2,5¢ 5,6° 0,6® L6® 0,8¢ 7,0° 4,1¢ 9,9
Chem. Zusatz 4,55¢ 5,4:® 32¢ 0,0¢ 0,7° 1,3¢ 5,30 3,8¢ 9,9
LSD 5 % 0,036 2,23 0,43 0,06 0,30 0,38 0,95 0,58 0,80

Das Ausgangsmaterial wies bei der Ernte Gehalte von 133 g XP/kg TM, 283 g ADFom/kg TM), einen Quotienten von Zucker zu Pufferkapazitit (Z/PK) von 1,85, einen

Vergirbarkeitskoeffizienten (VK) von 43,5 sowie weniger als 350 mg Nitrat/kg TM auf.

TM, = Trockenmasse, korrigiert um die bei der Trocknung entstehenden fliichtigen Substanzen.

ASTA = aerobe Stabilitét

Ungleiche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.

Stabilitdt verbessert. Deshalb kommen heterofermentative
Milchsdurebakterien vor allem dann zum Einsatz, wenn
Nacherwiarmung verhindert werden soll. Allerdings treten
etwas hohere Gérverluste auf. Beim Einsatz von MSB hetero
ist auf einen Trockensubstanzgehalt von mindestens 30 %
zu achten. Wichtig ist eine luftdichte und ungestérte Gérung
von mindestens 8 Wochen, weil die Essigsdurebildung
erst in einer Sekundérfermentation zeitlich verzdgert zur
Milchséduregirung erfolgt.

3.3 Chemische Zusdtze

Chemische Mittel kommen vor allem bei schwierigen Ernte-
und Silierbedingungen (erdige Anhaftungen) oder zur Ver-
hinderung von Nacherwarmung zum Einsatz. Beispiele sind
zuckerarmes und/oder verschmutztes Erntegut insbesondere
dann, wenn kaum oder nicht angewelkt werden kann. Dazu
zéhlen auch kleereiche Ackerfuttermischungen, wasser-
reiche Zwischenfriichte, Futteraufwiichse im Spéatherbst
bei ungiinstigen Vorwelkbedingungen, Futter nach einer
langeren Feldperiode (iiber 4 Tage) und Extensivaufwiichse
mit niedrigem Nitratgehalt. Die Aufwandmengen bewegen
sich meist zwischen 2 und 4 Litern (bzw. Kilogramm) je
Tonne Erntegut.

Chemische Zusétze enthalten entweder
» S#uren oder sogenannte
¢ Neutralsalze.

Saurehaltige Silier- oder Konservierungsmittel enthalten
iiberwiegend organische Sduren wie Ameisen-, Benzoe-,
Sorbin und Propionsédure. Aus Griinden der Handhabung
und Sicherheit kommen Séuren meist abgepuffert oder
als streufdhige Salze auf den Markt. Sie haben die Aufga-
be, den pH-Wert unabhéngig von der Milchsduregérung
abzusenken. Hinzu kommt eine unspezifisch hemmende
Wirkung auf Bakterien. Séurehaltige Zusétze werden auch
zur Verbesserung der aeroben Stabilitét eingesetzt. Fiir den

Einsatz sdurehaltiger Zusitze sind spezielle, sdurefeste
Dosiergerite notwendig.

Neutralsalze enthalten meist Nitrat, Nitrit oder HMT (He-
xamethylentetramin) als keimhemmende Substanzen. Sie
schalten Gérschadlinge, insbesondere Buttersdurebakterien,
ohne Saurewirkung aus. Deshalb darf beim Einsatz dieser
Mittel ein Mindestzuckergehalt von 1,5 bis 2,0 % der
Frischmasse nicht unterschritten werden, damit auch eine
ausreichende Milchsduregérung in Gang kommt.

In einem Aulendorfer Versuch mit Herbstaufwiichsen aus
zehn verschiedenen Einzelarten bzw. Ackerfuttermischun-
gen wurde kaum angewelkt mit und ohne Siliermittel und
angewelkt in Laborsilos einsiliert (NUSSBAUM 2007).
In Tabelle 5 sind die Effekte des chemischen Zusatzes
(Gemisch aus Propion- und Ameisenséure, 4,5 1/t FM) als
Mittelwerte aller Futterarten dargestellt. Der Zusatz be-
wirkte bei den nicht angewelkten Silagen eine Reduzierung
der Gérverluste sowie verminderte Bildung von Essig- und
Buttersdure. Demgegeniiber lagen die Milchsduregehalte
hoher und folglich der pH-Wert niedriger. Anwelken auf
durchschnittlich 27,2 % TM verbesserte sowohl Futterwert
und Gérqualitdt der Silagen, wenngleich die Effekte des
Silierzusatzes nicht erreicht wurden. Hinsichtlich Garqua-
litdt schnitten Partien bzw. Mischungen mit Luzerne am
schlechtesten ab.

3.4 Enzyme

Enzyme sollen im Erntegut urspriinglich nicht vergérbare
Strukturbestandteile wie Zellulose oder Hemizellulose
aufspalten und dadurch den Milchsdurebakterien verwert-
bare Kohlenhydrate zuliefern. Enzymbhaltige Zusatzmittel
kommen derzeit iberwiegend in Kombination mit Milch-
sdurebakterien auf den Markt. Allerdings sind die Effekte
bei den haufig geringen Aufwandmengen unbefriedigend,
insbesondere bei physiologisch dlteren Aufwiichsen. Der-
zeit gibt es Neuentwicklungen, bei denen nicht Enzyme

Tabelle 5: Einfluss eines chemischen Silierzusatzes auf die Géarqualitit von Grassilage (Mittelwert von 10 Einzelarten bzw. Acker-

futtermischungen, 4. Aufwuchs 2005) nach 90 Tagen Géirdauer

Silage Zusatz ™ NEL pH-Wert Milch- Essig-  Butter- NH,N Gir-
siure sidure siure verluste
% MlJ/kg TM g/kg TM % des N, %
Nasssilage ohne 16,6 5,5 4.8 86 38 3 11,3 7,3
Nasssilage chem. 4,51/tFM 18,2 5,7 4.4 104 17 0 9,9 3,0
Anwelksilage ohne 27,2 5,6 4,7 90 31 0 10,2 5,1
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zugesetzt werden, sondern bestimmte heterofermentative
Milchsdurebakterien Ferulatesterase bilden, die unverdau-
liche Zellwandbestandteile aufschlielen sollen (7Tabelle 6).
Der Zusatz hatte einen positiven Effekt auf die Gehalte an
Milch- und Essigsdure und folglich auf den pH-Wert Die
aerobe Stabilitdt wurde signifikant verbessert. Im Verdau-
ungsversuch mit je 5 Hammeln konnte jedoch keine Veran-
derung in allen Parametern der Verdaulichkeit festgestellt
werden. Der Gehalt an Energie lag tendenziell unter dem
der Kontrolle.

3.5 Sonstige Silierzusdtze

Sonstige Zusitze wie Trockeneis konnen bei speziellen
Anforderungen eingesetzt werden. Trockeneis besteht aus
Kohlendioxid, das bei -60 °C in Tiefkiihltruhen transportiert
und gelagert wird. Im Silo setzt ein Kilogramm Trockeneis
600 Liter CO, frei. Damit soll vorhandene Restluft verdringt
und das Futter quasi gekiihlt werden. Trockeneis wird in
Grofbetrieben eingesetzt, die tiber mehrere Tage auch sehr
trockene Partien einsilieren.
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In einem kombinierten Praxis- und Exaktversuch in
Aulendorf wurde im Herbst 1995 Trockeneis (TE) bei
Maissilage (41 % TM) mit einer Aufwandmenge von | kg
TE/m? Silage einsiliert. Die Beschaffung funktionierte ohne
Probleme, ebenso die Zwischenlagerung, Zerkleinerung
und Verteilung. Hinsichtlich der Futter- und Gérqualitit
konnten keinerlei Unterschiede zwischen der behandelten
und unbehandelten Variante festgestellt werden, obwohl
der trockensubstanzreiche und stark mit Hefepilzen be-
siedelte Silomais fiir den Vergleich bestens geeignet war.
Die aerobe Stabilitdt wurde durch das Trockeneis ebenfalls
nicht verbessert (7abelle 7). Deshalb wird der Einsatz von
Trockeneis zur Verhinderung von Nacherwdrmung bei
anfilligen Silagen (trockene Gras- oder Maissilagen bei
geringer Verdichtung und geringem Vorschub) bei rascher
Silobefiillung und ziigiger Abdeckung mit Silofolie nicht
empfohlen.

3.6 Kombimittel

Kombimittel aus Milchsdurebakterien und chemischen
Komponenten sollen die Vorteile der beiden Zusitze kom-

Tabelle 6: Einfluss eines biologischen Silierzusatzes auf die Girqualitit und Verdaulichkeit von Grassilage (2. Aufwuchs 2005,

Aulendorf) nach 90 Tagen Gérdauer

Variante n ™, NEL pH Milch- Essig- Propandiol NH,N ASTA n Verdauungsversuch
sdure  sdure dTM dOM
% MJ/kg TM % der TM, % des N, Tage % %
Kontrolle 3 52,0 6,6 4,6* 3,1° 1,1° 0,0° 53 4,4° 5 69,9 74,4
MSB he 3 52,8 6,4 44° 5,0® 1,7¢ 0,52 5,0 12,9¢ 5 70,6 75,0
GD 5% n.s. n.s. 0,15 0,30 0,34 0,15 n.s. 0,04 n.s. n.s.

Das Ausgangsmaterial wies bei der Ernte Gehalte von 172 g XP/kg TM, 250 g ADFom/kg TM), einen Quotienten von Zucker zu Pufferkapazitit (Z/PK) von 1,84, einen

Vergirbarkeitskoeffizienten (VK) von 67,2 sowie 1.086 mg Nitrat/kg TM auf.

TM, = Trockenmasse, korrigiert um die bei der Trocknung entstehenden fliichtigen Substanzen.

ASTA = aerobe Stabilitit
dTM und dOM = Verdaulichkeit der Trockenmasse und der organischen Masse.

Ungleiche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.

Tabelle 7: Einfluss von Trockeneis (1 kg/m?®) auf die Géirqualitit und aerobe Stabilitiit von Maissilage NUSSBAUM 1996)

Variante ™ XP XF XA NEL pH Milch- Essig- nach 9-tigiger
sidure sdure aeroben Lagerung
% % der TM, MlJ/kg TM % der TM, °C pH
ohne Trockeneis 40,8 7,7 16,7 32 6,85 3.8 4,5 0,9 42,3 6,39
mit Trockeneis 41,5 7,6 16,5 32 6,80 3.8 4,6 0,9 43,7 6,73¢
GD 5% n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,1

TM, = Trockenmasse, korrigiert um die bei der Trocknung entstehenden fliichtigen Substanzen.
Ungleiche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.

Tabelle §: Einfluss verschiedener Silierzusitze, alleine oder in Kombination eingesetzt,

(1. Aufwuchs 2008, Allgidu) nach 90 Tagen Girdauer.

auf die Gérqualitit von Grassilage

Variante n ™, NEL pH Milch- Essig- NH,N Zucker
sidure sidure
% MlJ/kg TM % der TM, % des N, % der TM,
Kontrolle 3 39,8%¢ 6,72° 4,41¢ 5,5° 3,0° 4,0° 4,5
MSB homo 3 40,1 ¢ 6,661 4,09f 9,5¢ 0,7¢ 1,74 3,9«
MSB ho+Ameisensiure ! 3 40,5 6,77¢ 4,374 5,0° 0,3° 1,4¢ 9,3@
MSB ho+K-Sorbat? 3 40,3 6,68 411" 98¢ 0,7¢ 1,5¢ 3,8
MSB ho+Melasse 3 40,5¢ 6,73° 4,10f 9,6° 0,7¢ 1,74 53°
Chem. Zusatz 41/t FM 3 39,0¢ 6,69¢ 4,49° 5,0° 2,0° 5,6° 5,0°
Neutralsalz 3 1/t FM4 3 39,7¢ 6,72° 4,81 4,2¢ 1,7¢ 4,1° 5,4°
MSB homo 11 3 38,8¢ 6,67 4,16¢ 9,7¢ 0,9¢ 3,2¢ 3,2¢
GD 5% 0,54 0,02 0,04 0,48 0,14 0,31 1,00

!'= 4 1/t FM abgepufferte Ameisensiure; > = 400 g/t FM; * = 30 kg/t FM; Neutralsalz: 30 % Natriumnitrit, 20 % Hexamethylentetramin; weidelgrasbetonter Pflanzenbestand

mit sehr guter Silierbarkeit (nicht bestimmt).

TM, = Trockenmasse, korrigiert um die bei der Trocknung entstehenden fliichtigen Substanzen.
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binieren (NUSSBAUM 2009). Im Versuch waren positive
Effekte der Milchsdurebakterien auf die Gérqualitét zu er-
kennen (7abelle 8). Die Gehalte an Energie wurden aufgrund
des physiologisch sehr jungen Erntegutes nicht beeinflusst
bzw. lagen in den behandelten Silagen teilweise geringfligig
unter denjenigen der Kontrolle. Die acrobe Stabilitdt wurde
in diesem Versuch nicht bestimmt. Hier wiren sicherlich
positive Effekte der chemischen Komponenten, auch in
Kombination mit homofermentativen Milchsdurebakterien,
zu erwarten gewesen.

4. DLG-Gutezeichen

Bei der Auswahl von Silier- und Konservierungsmitteln
leistet das DLG-Giitezeichen fiir Siliermittel wertvolle Hil-
festellung. Zusdtze mit DLG-Giitezeichen sind bei neutralen
Versuchseinrichtungen nach DLG-Priifrichtlinien mehrfach
getestet worden und werden regelméaBig auf Zusammenset-
zung und Wirksamkeit {iberpriift. Das DLG-Giitezeichen
unterscheidet Wirkungsgruppen und Anwendungsbereiche
(Tabelle 9). Seit 2013 gibt es die Wirkungsrichtung 6, die
den Methanerzeugungswert fiir Biogasbetriebe abgreift
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(NUSSBAUM und STAUDACHER 2012, NUSSBAUM
2012).

Derzeit gibt es iiber 60 positiv gepriifter Mittel auf dem
Markt. Eine Ubersicht iiber die DLG-gepriiften Siliermit-
tel, die bei einer Mittelauswahl vorrangig in Frage kom-
men, kann bei der DLG in einer Internet-Datenbank tiber
www.guetezeichen.de oder www.dlg.org/siliermittel.html
abgerufen werden.

Fiir den Praktiker sind insbesondere Zusétze wirtschaftlich
interessant, die positive Effekte bei der Futteraufnahme bzw.
Umsetzung in Milch oder Fleisch nach sich ziehen kdnnen.
Fiir die Verleihung dieser Giitezeichen miissen in mehreren
neutralen Versuchen signifikante Mehrleistungen von min-
destens 1 Liter Milch pro Kuh und Tag bzw. in der Mast
um 5 % verbesserte Tageszunahmen nachgewiesen werden.
Silierzusitze der Wirkungsrichtung ,,4cMilch* beinhalten
derzeit ausschlie8lich homofermentative Milchsdurebak-
terien. In Tabelle 10 sind die Ergebnisse 8 verschiedener
Produkte als Mittelwerte aufgelistet NUSSBAUM 2006a).
Sie weisen eine rasche und intensive Milchsduregédrung auf,
sind jedoch aufgrund der niedrigeren Gehalte an Essigsdure
anfalliger fiir eine Nacherwidrmung.

Tabelle 9: DLG-Giitezeichen: Einteilung der Wirkungsrichtungen und Anwendungbereiche

Wirkungsrichtung

Anwendungsbereich

1 Verbesserung des Gérverlaufes

a) schwer silierbares Futter

b) mittelschwer bis leicht silierbares Futter im unteren TM-Bereich (< 35 % TM)
¢) mittelschwer bis leicht silierbares Futter im oberen TM-Bereich (> 35 — 50 % TM)
d) spezielle Futterarten

2 Verbesserung der aeroben Stabilitit
3 Reduzierung von Gérsaft

4 Verbesserung

a) des Futteraufnahmewertes

b) der Verdaulichkeit der Silage
¢) des Fleisch- bzw. Milcherzeugungswertes der Silage

5 zusitzliche Leistungen

6 Verbesserung des Methanerzeugungswertes der Silage durch

z.B. Verhinderung der Vermehrung von Clostridiensporen

a) Reduzierung von Girverlusten
b) Verhinderung von Nacherwarmung
¢) Sonstige Wirkungen

Tabelle 10: Effekte homofermentativer Milchsdurebakterien auf Futterwert, Girqualitit und aerobe Stabilitit von Grassilage

(1. Aufwuchs 2004, Aulendorf)

Parameter Girdauer Luftstref3 Silierzusatz
Tage ohne MSB ho! (Spanne) MSB ho+he?
NEL (MJ/kg TM) 49 ja 6,6 6,7 (6,5-6,8) 6,6
90 nein 6,6 6,5 (6,4-6,7) 6,4
pH-Wert 3 nein 59 53 (4,9-5,8) 5,7
49 ja 4,5 4,1 (4,0-4,1) 43
90 nein 45 4,0 (4,0-4,1) 43
Milchséure (% der TM,) 49 ja 4,7 9,5 (8,8-10,5) 6,2
90 nein 4,4 9,3 (8,7-10,6) 6,9
Essigsiure (% der TM,) 49 ja 1.9 0,9 0,4-1,5) 2,0
90 nein 1,7 0,9 0,5-1,5) 2.4
Propandiol (% der TM,) 49 ja 0 0 0,1
90 nein 0 0 0,9
aerobe Stabilitit 49 ja 4,1 2,1 (0,8 -3,7) 7,1
Tage bis +3 °C 90 nein 8,5 6,2 (3,5-8,9) 9.4

! = Homofermentative Milchsdurebakterien (Mittelwerte aus 8 Zusétzen) mit DLG-Giitezeichen 4cMilch
2 = Zusatz mit homo- und heterofermentative Milchsdurebakterien, DLG-Giitezeichen WR 2
Das Ausgangsmaterial wies bei der Ernte Gehalte von 164 g XP/kg TM, 217 g XF/kg TM), einen Quotienten von Zucker zu Pufferkapazitit (Z/PK) von 3,15, einen

Vergirbarkeitskoeffizienten (VK) von 54,6 sowie 88 mg Nitrat/kg TM auf.

TM, = Trockenmasse, korrigiert um die bei der Trocknung entstehenden fliichtigen Substanzen.
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5. Auswahlschema fiir Siliermittel bei
Grassilage

Der Einsatz von Siliermitteln bei Grassilage kann sich an
Abbildung 2 orientieren, wobei der Hinweis erlaubt ist, dass
jedes Schema vereinfachend ist und demnach nicht immer
allen Gegebenheiten gerecht wird.

Bei ausreichendem Angebot an Substrat (grasreicher Pflan-
zenbestand, optimales Wuchsstadium, kurze Anwelkdauer
etc.) und einem Anwelkgrad zwischen rund 30 bis 40 % ist
fiir das Gelingen einer guten Silage kein Zusatz zwingend
notwendig. Wenn bei der Entnahme ein ausreichend grofer
Vorschub gegeben ist, kann jedoch der Vorteil der MSB
homo hinsichtlich einer weiteren Verbesserung der Gir-
qualitdt und Zusatzeffekten beim Tier (DLG-Giitezeichen
der WR 4 wie verbesserte Futteraufnahme, Verdaulichkeit
oder Milch- bzw. Mastleistung) 6ékonomisch lohnend ge-
nutzt werden. Denkbar ist auch, bei ,,mittlerem* Vorschub
(Winter ca. 1 m, Sommer ca. 2 m/Woche) nur die Hilfte
des Futters im unteren Teil des Silos bzw. der Miete zu
behandeln und die eher ,kritische* Zone im oberen Teil
unbehandelt zu lassen oder aber MSB homo-+hetero bzw.
MSB hetero zuzusetzen. Derartige Strategien lassen sich
mit den neuen Dosiertechniken (Kartuschen-Systeme und
ULV-Verfahren) elegant umsetzen.

Wird zwar bei optimalem Wuchsstadium, aber witterungs-
bedingt feuchter siliert, dann entscheidet die Verschmutzung
iiber den Siliermitteleinsatz. Kann sauber geerntet werden
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(Zustand der Grasnarbe, Schnitthéhe, Einstellung der
Erntegerite etc.), dann gelingt die Nass-Silage auch ohne
Zusatz. Bei drohender Verschmutzung sollten jedoch chemi-
sche Zusitze der Wirkungsrichtung 1a (,,schwer silierbar)
Verwendung finden.

Wenn aufgrund eines knappen Vorschubs (Winter < 1 m,
Sommer < 2 m/Woche) und/oder eines hohen Anwelkgra-
des (> 40 % TM) Nacherwiarmung zu erwarten ist, konnen
biologische Zusitze (MSB homo-+hetero, MSB hetero) oder
Kombis (MSB homo+Chem.) der WR 2 (,,Verbesserung der
aeroben Stabilitdt) bis etwa 45 — 50 % TM die Stabilitét
verbessern. Bei trockeneren Grassilagen (> 45 — 50 %
TM) wirken nur noch chemische Zusétze der WR 2. Bei
ungiinstigen Ernte- und Silierbedingungen sind im nassen
Bereich (< 30 % TM) chemische Zusitze der WR 1a und
bei TM-Gehalten von 30 — 40 % Zusitze der WR 1b zu
empfehlen. Im TM-Bereich zwischen rund 25 — 40 % kann
zusitzlich Melasse (mind. 25 — 30 kg/t Erntegut) als Sub-
stratergédnzung dosiert werden, sofern eine entsprechende
Technik verfiigbar ist. Im trockenen Bereich (> 40 —45 %
TM) sind zwar chemische Zusétze denkbar. Es ist jedoch
besser, wenn derartige Silagen als Rund- oder Quaderballen
mit 6 — 8 Folienlagen siliert werden.

In Tabelle 11 sind Praxisdaten aus dem Grundfutterre-
port Baden-Wiirttemberg (1. Aufwuchs 2010) aufgelistet
(NUSSBAUM 2011). Nur knapp 10 % aller Grassilagen
wurden {iberhaupt mit Silierzusédtzen behandelt, wobei Si-
lagen ohne sicheren Status (,,nicht bekannt*) wohl iberwie-
gend den nichtbehandelten

Einsatzschema fur Siliermittel mit DLG-Giitezeichen nach Silierbarkeit
des Ausgangsmaterials und Gehalt an Trockenmasse

A

| I DLG 14, DLG 1 b,

; chemische Zusitze Melasse plus

E MSBhomo,

. - falls geniigend

; Vorschub

+@

E ohne Zusatz ohne Zusatz

Lo Zur Sicherheit MSB,,, mit

i DLG la, DLG 4c Milch

| chemische Zusitze falls geniigend

1 Vorschub

+Em

Silierbarkeit 20 30 40

feucht Trockenmasse %

zugeschlagen werden konnen.
Der Einsatz von Milchséu-
rebakterien wirkte sich bei
den Praxissilagen tiber einen
niedrigeren pH-Wert positiv
auf die Gérqualitit, bei den
homofermentativen Pripara-
ten auch in einer verbesserten
Energiekonzentration (+0,19
MIJ NEL/kg TM) aus. Die
Aussagen dieser Auswertung
sind auf Grund der teilweise
sehr geringen Datenbasis

DLG 2,
chemische Zusétze

DLG 2 DLG 2 behandelter Silagen nur ein-
MSB,er,  chemische geschrinkt zu werten.
Zusitze
__________________ }
50
trocken

Abbildung 2: Einsatzschema fiir Siliermittel NUSSBAUM 2009)

Tabelle 11: Auswertung von Silagedaten aus Praxisbetrieben in Baden-Wiirttemberg (1. Aufwuchs 2010)

Siliermittelgruppe n ™ XA XP ADF NDF | Zucker NEL n pH
g/kg FM g/kg TM Ml/kg TM
Chemisch Neutralsalze 2 288.,5 109,0 148,5 291 443 28 5,83 1 4,60
Chemisch Sauren 3 415,0 94,3 165,0 288 470 45 6,09 3 4,57
MSB + Chem (Kombi) 1 297,0 103,0 165,0 282 427 20 6,08 1 440
MSB homo 29 3383 98,5 169,1 260 407 41 6,35 21 420
MSB homo + hetero 41 345,7 102,0 162,4 278 430 31 6,14 31 434
nicht bekannt 111 348,5 106,4 1554 268 422 57 6,27 3 449
ohne Siliermittel 574 352,8 102,9 1559 276 427 50 6,16 319 4,51
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6. Wirtschaftlichkeit des Siliermittel-
einsatzes bei Grassilage

Die Rentabilitét des Siliermitteleinsatzes ist stets von sub-
stratspezifischen und einzelbetrieblichen Verhéltnissen und
den jeweils erzielten Effekten abhingig. Sie ist daher nur
betriebsspezifisch zu beantworten. Aus Musterkalkulationen

Der Einsatz von Silierzusatzstoffen bei Grassilage

leiten OVER et al. (2011) {iber abgestufte Berechnungen
o6konomische Schlussfolgerungen ab.

Die alleinige Verbesserung von Gérqualitit und Energie-
konzentration sowie Senkung von Frischmasse-Verlusten
konnen einzelbetrieblich sinnvoll sein. Sie fiihren meistens
zu keinen deutlich positiven 6konomischen Effekten. Po-
sitive Effekte treten erst auf, sofern die Verluste um (abso-

Wirtschaftlichkeit des Siliermitteleinsatzes zur Senkung der TM-Verluste
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Abbildung 3: Wirtschaftlichkeit des Siliermitteleinsatzes zur Senkung der TM-Verluste. Ba-
sisdaten: Grassilage hohes Ertragsniveau 110 dt TM ab Feld, 10 % Konservierungsverluste,
Maissilage hohes Ertragsniveau 170 dt TM dt FM ab Feld, 8 % Konservierungsverluste,
Siliermittel Gruppe 1 b, ¢, Kostenansatz 2,00 Euro/t FM Mittel inkl. Applikation

Wirtschaftlichkeit des Siliermitteleinsatzes
durch Steigerung der Energiegehalte
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Abbildung 4: Wirtschaftlichkeit des Siliermitteleinsatzes durch Steigerung der Energiege-
halte. Basis: Grassilage hohes Ertragsniveau, Ausgangswert 6,02 MJ NEL, Maissilage hohes
Ertragsniveau Ausgangswert 6,60 MJ NEL, Siliermittel Gruppe 1 b, ¢, Kostenansatz 2,00
Euro/t FM Mittel inkl. Applikation

lut) mindestens 50 % gesenkt
werden (4bbildung 3). Ebenso
rechtfertigt auch die alleinige
Steigerung der Energiegehalte
in Silagen nur bei deutlich héhe-
rer Energiekonzentration (+0,2
bis 0,4 MJ NEL/kg TM) den
doch recht kostenintensiven Si-
liermitteleinsatz (4bbildung 4).

Ist eine Nacherwdrmung zu
erwarten, rechnet sich der Si-
liermitteleinsatz (WR 2), wenn
dadurch die aerobe Stabilitit
deutlich verbessert wird. Fiihrt
der Siliermitteleinsatz tber
einen verbesserten Futterwert
zu einer merklichen Steigerung
von Futteraufnahme und Milch-
leistung, ist dieser grundsitzlich
lohnenswert. In Jahren mit
knapper Versorgung an Grob-
futter kénnen durch den Silier-
mitteleinsatz realisierte hohere
Futter- bzw. Energieertrige je
Hektar fiir den Einzelbetrieb ei-
nen ungleich hoheren Wert dar-
stellen als in Jahren mit reichli-
cher Futterversorgung. Dies gilt
ebenso fiir Betriebe, die sehr
flachen- bzw. grobfutterknapp
sind sowie in Regionen mit sehr
hohen Pachtpreisen.
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Wirtschaftlichkeit Siliermitteleinsatz Kombination Verlustsenkung u. Steigerung
Energiegehalt (Berechnung fiir einen Schnitt Grassilage, 30 dt TM/ha
100 1| Siliermittel Gruppe 1a Siliermittel Gruppe 1b, ¢ Siliermittel Gruppe2 [~ 35
schwer silierbar Verbesserung Gérverlauf aerobe Stabilitit
— 30
y £ 801 g
< O | ~
Z g 25 °
543 2
£ 35007 -20
= ‘g )
S g <
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5} Le" L
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- - &--- Steigerung Energieertrag in (% 1)
—e— Okon. Vorteil Siliermittel (bis 30 % TS Gruppe 1a, > 30 % Gruppe 1b, ¢ bzw. 2)

Abbildung 5: Wirtschaftlichkeit des Siliermitteleinsatzes in Grassilagen bei unterschiedlichen
TM-Gehalten und Wirkungsrichtungen. Basis: Grassilage, ein Schnitt, hohes Ertragsniveau
Ausgangswert 6,02 MJ NEL, Siliermittel Gruppe 1 b,c, Kostenansatz 2,00 Euro/t FM, Si-
liermittel Gruppe 1a u. 2: 5,00 Euro/t FM Mittel inkl. Appliktion
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Eiweil} aus Wiesenfutter und Feldfutter —
bedarfsdeckend, gesund und kostengiinstig

Christian Meusburger'*

Zusammenfassung

Die Eiweillreserven am &sterreichischen Griinland
und im Feldfutterbau sind sehr grof3. Die Ausnut-
zung dieser Reserven ist fiir die dsterreichischen
Milchviehhalter ein Schritt zu mehr Unabhéngigkeit.
Bei einer entsprechenden Grundfutterqualitdt kann
mehr als 6.000 kg Milch pro Kuh und Jahr aus dem
Grundfutter erzeugt werden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich nicht jeder
Standort fiir eine Intensivierung (Anzahl der Schnitte
und Diingung) eignet. In Griinlandgunstlagen kann,
durch Optimierung im Bereich der Bewirtschaftung
und auch durch die abgestufte Bewirtschaftung,
Grundfutter von bester Qualitdt geerntet werden.
Neben den wesentlichen Faktoren am Feld, Pflan-
zenbestand, Schnittzeitpunkt und Diingung spielt
die Futterkonservierung und das Konservierungs-
verfahren eine wesentliche Rolle. Das Gras und die
Grasprodukte sind fiir die Wiederkduer die urtiim-
lichste Futtergrundlage. So spielt die Einhaltung
der Silierregeln bei der Produktion von Gras- und
Kleegrassilage eine wesentliche Rolle in Bezug auf
EiweiBqualitdt. Eine moglichst genaue Einschétzung
des UDP-Wertes der einzelnen Grundfuttermittel ist
fiir die optimale Rationsgestaltung besonders wichtig.
In der Praxis werden immer wieder Beobachtungen
gemacht, dass die Ration bei der Berechnung ideal
passt, aber von den Tieren nicht entsprechend umge-
setzt wird. Abschlieend sei gesagt: Eiweil3, welches
selbst erzeugt werden kann, muss nicht zugekauft
bzw. importiert werden!

Schlagwdérter: Wiesenfutter, Protein, Griinlandbewirt-
schaftung, Konservierung

Einleitung

Bei der Milchviehhaltung in Osterreich kommt der Eiweil3-
versorgung aufgrund der steigenden Leistung der Milch-
kiihe immer mehr Bedeutung zu. Steigende Kosten fiir die
Eiweilifuttermittel, die Verringerung der Eiweilimporte
und zur Verringerung der Eiweilliicke spielt die Menge
an Protein im eigenen Grundfutter eine zentrale Rolle.
Zur Versorgung der Milchkuh sollte moglichst viel Protein
aus den verschiedenen Produkten des Griinlandes genutzt
werden. Je nach Standort kdnnen betréchtliche Mengen an

' Landwirtschaftskammer Vorarlberg, Montfortstraie 9-11, A-6900 Bregenz

EiweiB geerntet werden. GroBe Teile von Osterreich sind
von Griinland bedeckt. Je nach Standort ist das Potential
der Griinland- und Feldfutterflichen verschieden. Es gilt
das Potential dieser Flachen optimal zu nutzen.

Die EiweiBversorgung beim Wiederkduer Rind ist zweige-
teilt. Zunéchst ist die Versorgung der Mikroben im Pansen
mit abbaubarem Eiwei3 wichtig. Dazu wird Futterprotein
im Pansen iiber Peptide und Aminosiduren zu Ammoniak
abgebaut. NPN-Verbindungen (Nicht Protein Stickstoff-N)
z.B. Harnstoff, werden zu Ammoniak umgewandelt. Neben
der Stickstoffversorgung ist auch die Energieversorgung
im Pansen flir das Mikrobenwachstum entscheidend. Die
RNB (ruminale Stickstoffbilanz) gibt Auskunft iiber den
Versorgungsgrad mit Stickstoff im Bezug auf die vorhan-
dene Energie im Pansen. Der Vorteil des Wiederkauers ist,
aus dem Grasprotein hochwertiges Mikroben-Protein zu
erzeugen. Die Menge kann im Mittel mit 16,8 g (£ 1,5 g)
Gramm je MJ NEL angegeben werden. Die Summe aus
Mikrobenprotein und pansenunabgebautem Protein im
Diinndarm wird dem Bedarf an nutzbarem Protein (nXP)
gegentiibergestellt. Zur Deckung des Bedarfs ist mit stei-
gender Leistung ein hoherer Anteil an unabgebautem
Protein (UDP) erforderlich (7abelle 1 und Abbildung 1).

Um zu wissen, welche Grundfutterqualitét anzustreben
ist, muss der/die Landwirtln sich bewusst sein, welche
Anforderung seine Tiere an das Grundfutter stellen. Unter-
schiedliche Leistungsniveaus brauchen unterschiedliche
Grundfutterqualitdten (Tabelle 2).

Anzustrebende Gehalte im Futter fir die
Milchkuh

Gras hat im Vergleich zu Heu oder Silage aufgrund des
hohen Protein- und Energiewertes den hochsten Anteil an
nXP. Die angegebenen Zielwerte beziehen sich auf den
Bedarf von laktierenden Milchkithen mit einem hoheren
Milchleistungsniveau.

Aus der Abbildung 2 ist ersichtlich, dass betrdchtliche
Milchleistungen aus dem Grundfutter-Protein moglich sind.
Mit steigender Milchleistung steigt der Bedarf an nXP, der
iiber den UDP-Anteil gedeckt werden muss.

Rationsgestaltung: Zur Beurteilung der Ration ist die Zu-
sammensetzung der Grundfuttermittel entscheidend.

Die Zusammensetzung der Grundfutterration ist ein wich-
tiger Punkt bei der Beurteilung der Ration. Durch die
Verschiebung des Maissilage/Grassilage-Anteils Richtung
Grassilage konnen betrachtliche Mengen an Eiweil3 einge-
spart werden (Tabelle 3).

* Ansprechpartner: Ing. Christian Meusburger email: christian.meusburger@]lk-vbg.at
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Tabelle 1: Nihrstoffbedarf und Néhrstoffdichte (DLG Futterwerttabellen Wiederkduer 1997)

Leistung TM-Aufnahme Energie-Bedarf  Protein-Bedarf im Pansen Nihrstoffdichte Ration
gebildetes Mikroben-Protein jekg TM

kg Milch kg/Tag MJ NEL gnXP g MJ NEL g nXP
10 12,5 69 1.285 1.166 5,55 103
15 14,5 85 1.715 1.432 5,88 118
20 16,0 101 2.145 1.698 6,32 134
25 18,0 117 2.575 1.965 6,50 143
30 20,0 133 3.005 2.231 6,064 150
35 21,5 149 3.435 2.497 6,91 160
40 23,0 165 3.865 2.764 7,15 168
45 24,0 180 4.295 3.030 7,51 179

650 kg Lebenmasse, Erhaltungsbedarf 37,7 MJ NEL, 425 g nXP; Leistungsbedarf je kg Milch (4,0 % Fett, 3,4 % Eiweif3) 3,17 MJ NEL, 86 g nXP;
Bildung Mikrobenprotein 16,8 g/ MJ NEL

Tabelle 2: Anspriiche an das Grundfutter (SPIEKERS 2008, abgeédndert)

Gras Grassilage Kleegrassilage Heu (beliiftet)
™ (%) 16 - 20 30-40 30-40 > 85
Rohasche (g/kg TM) <100 <100 <110 <90
Rohfaser (g’kg TM) 200 - 220 220 - 250 210 - 240 220 - 260
NEL (MJ/kg TM) > 6,5 bzw. > 6,0 > 6,4 bzw. > 6,0 > 6,4 bzw. > 6,0 > 6,0 bzw. > 5,7
nXP (g/kg TM) > 140 >135 >135 >130
UDP

Futterprotein Mikrobenprotein

Rohprotein im Pansen nXP im Diinndarm

Abbildung 1: Eiweil}-Flussschema
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Abbildung 2: nXP Bedarf und Mirobenproteinbildung
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Tabelle 3: Rationsgestaltung nach Grundfutterzuteilung (STEINHOFEL 2012)

Aufteilung der Grundfutterration (%)

Maissilage (8 % XP in TM) 0 20 40 60 80
Grassilage (16 % XP in TM) 100 80 60 40 20
In 5 t Silage TM (Jahresbedarf einer Kuh)

sind ....kg XP 800 720 640 560 480
Jahresbedarf einer Milchkuh mit 9.000 kg Milch, 1 Kalb 980 kg XP
Deckung des Proteinbedarfs iiber das Grundfutter-Protein (%) 82 74 65 57 48
Tabelle 4: Eiweifiversorgung aus Griinlandfutter in der TM
Konservierung Siliert Heu Heu beliiftet Cobs
Rohprotein (g/kg TM) 115 -220 80 - 200 125 - 200 150 - 200
UDP (% des XP) 15 25 25 40
NEL (MJ/kg TM) 55-6,5 55-6,5 58-65 6,0 - 6,6
nXP (g/kg TM) 120 - 150 115-130 120 - 150 155-175

Tabelle 5: Literaturauswertung zum Eiweiflabbau durch Silierung (HOEDKE et al. 2010)

Fraktion Reinprotein-N Nichtprotein-N
(% des Gesamt-N) (% des Gesamt-N)

Griinfutter 75-90 25-10

Silage 20-50 50 - 80

Tabelle 6: Unterstellte Passagerate von Grob- und Kraftfutter
in Abhéngigkeit vom Fiitterungsniveau (% je h)

Fiitterungsniveau Grobfutter Kraftfutter
Niedrig < 15 kg ECM/Tag 2 2
Mittel 15 - 30 kg ECM/Tag 4 5
Hoch <30 kg ECM/Tag 6 8

Griinlandfutter hat ein positives Image

« Erfolgreiche Betriebe setzen auf bestes Griinlandfutter
* Hohe Grundfutterleistungen sind moglich

* Griinlandfutter wirkt sich positiv auf die Tiergesundheit
aus

* Giinstige Futterkosten
* Hochwertige Lebensmittel werden daraus erzeugt
* Positive Wertschitzung in der Bevolkerung

Vom Griinland konnen verschiedenste Futtermittel geerntet
werden

» Gras (Weide, Eingrasen)
* Silagen

* Heu

* Trockengriin (Grascobs)

Eiweilqualitit — Graskonserven optimal
nutzen

Die unterschiedlichen Konservierungsformen von Gras
fiihren zu unterschiedlichen Eiweiflqualititen. Da der
Bedarf an nutzbarem Rohprotein am Diinndarm mit der
Milchleistung steigt, muss der Anteil an UDP in der Ration
auch entsprechend steigen. Die Konserven vom Gras kon-
nen diese Anforderungen nur zum Teil erfiillen (7Tabelle 4).

Durch die Trocknung steigt der Anteil an pansenstabilem,
unabgebautem Rohprotein (UDP). Gerade beim Heu sind
jedoch die Witterung und der Anteil der Brockelverluste

fir die Erzeugung von hochwertigem Grundfutter von
entscheidender Bedeutung. Durch den Einsatz von effizi-
enter Beliiftungstechnik muss gewdhrleistet werden, dass
keine Fermentation im Heustock stattfindet. Durch die
HeiBlufttrocknung kann die Proteinqualitét derart verdndert
werden, dass in diesen Produkten ein grofler Anteil UDP
enthalten ist.

Bei der am weitesten verbreiteten Konservierungsmethode,
der Silierung, wird das Rohprotein in kleinere Stickstoff-
bausteine (NPN) abgebaut. Im Griinfutter, Heu und
Trockengriin (Grascobs) liegt der Stickstoff zu mehr
als 80 % in Form von Reinprotein vor. Hingegen
kann dieser in Silagen durch Eiweifab- und umbau bei
der Silierung auf weniger als 50 % Reinprotein-N fallen.
Zielwert sind mehr als 50 % Reinprotein-Stickstoff in der
Silage (Tabelle 5).

Fiir die Fiitterung sind das nXP und die RNB maf3igebend.
Wichtig ist daher eine gute Abschitzung bzw. Messung des
nXP in Grasprodukten.

Am Institut fiir Tiererndhrung der Universitdt Hohenheim
wurde ein vitro-Verfahren zur Abschitzung des nXP-Gehal-
tes entwickelt, ndmlich der modifizierte HFT (STEINGASS
et al. 2001). An der Landesanstalt fiir Landwirtschaft in
Grub und dem Institut fiir Tiererndhrung der Universitit
Bonn wurden Futterproben tiber unterschiedliche Verweil-
dauern im Pansensaft bebriitet. Aus den Ergebnissen kann
der nXP-Wert bei unterschiedlichen Passagezeiten direkt
geschitzt werden. Bei steigender Milchleistung nimmt die
Passsagegeschwindigkeit infolge hoherer Futteraufnahme
zu (Tabelle 6).

Fiir die tibliche Rationsberechnung wird die mittlere
Passagerate von 4 % je h bei Grobfutter und 5 % je h bei
Kraftfutter verwendet.

Aus der Tabelle 7 sind die Ergebnisse zu den so ermittelten
Proteinwerten fiir eine Reihe von Futterproben einer grofe-
ren Untersuchungsreihe aus Bayern ersichtlich (EDMUNDS
et al. 2010). Die Proben wurden bei 6 und 24 h Inkubation



86

Tabelle 7: Protein- und Energiegehalt verschiedener Grasprodukte (Ergebnisse aus dem modifizierten HFT (Passagerate 4 % je h
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im Vergleich zur DLG-Futterwertabelle 1997, EDMUNDS et al. 2010)))

Grasprodukte n XP ME nXP nXP
(g/kg TM) (MJ/kg TM) (g/kg TM) modHFT (4 %/h) (g/kg TM) DLG 1997
Frisch 67 167 10,3 154 139
+41 +0,6 +36
Silage 69 177 10,1 133 139
+17 +0,7 + 14
Heu 16 150 9,7 137 139
+37 +0,8 +31
Cobs 42 183 10,3 160 171
+24 +0,7 +20
Tabelle § : Einfluss der TM und der Welkzeit auf ME-Gehalte im Laborversuch
TM-Stufe Trocknung ™ Welkzeit XP ME
(%) (Stunden) (g/kg TM) (MJ/kg TM)
20 % Sonne 19 3 188 11,0
Schatten 19 5 189 11,2
35 % Sonne 38 7 189 11,2
Schatten 37 31 191 10,8
50 % Sonne 50 9 186 10,8
Schatten 47 33 195 10,8
65 % Sonne 69 26 179 10,1
Schatten 67 50 191 10,0

gemessen. Neuere Untersuchungen zeigen, dass eine In-
kubationsdauer von 8 und 48 h zu empfehlen ist. Die Er-
gebnisse wurden auf Basis vergleichender Untersuchungen
korrigiert. Es zeigt sich eine grole Streuung zwischen den
Futterproben, was die Notwendigkeit der genauen Erfassung
des Proteinwertes unterstreicht. Ferner zeigt sich eine er-
hebliche Differenz zwischen den Konservierungsverfahren.

Wie erwartet, haben die Cobsproben die hochsten nXP-
Werte. Es folgt das Frischgras. Beim Heu sind der geringere
Energie- und Rohproteingehalt im Vergleich zu den anderen
Grasprodukten zu beachten. Relativ niedrig sind die Werte
bei den Grassilagen im Vergleich zum Gras und den Cobs.
Dies unterstreicht die Notwendigkeit der Analyse. In Grub
soll auf Basis der mit dem modHFT ermittelten Werte eine
Kalibration fiir die NIRS in der Routineanalytik erstellt
werden (Tabelle 8).

Proteinqualitdt Grassilage

Aus den Labor-Silierversuchen geht hervor, dass mit zu-
nehmendem Trockenmassegehalt der Anteil an UDP steigt
und der Abbau von Reinprotein eingeschrankt wird. Eine
schnelle Trocknung fiihrt zu besserer Proteinqualitit, trotz-
dem muss der optimale Anwelkgrad berticksichtig werden,
da sonst das Risiko der Nacherwérmung der Silage steigt.
Bei hoherem Trockenmassegehalt der Silage ist mit einer
Abnahme des Energiegehaltes zu rechnen, dies ist mit At-
mungs- und Brockelverlusten erklérbar.

Bei der Konservierung von Gras und beim gezielten Einsatz
in der Fiitterung besteht also noch erheblicher Spielraum zur
Optimierung. Der Proteinwert von Griinfutter ist eher hdher
als bisher angenommen. Durch die Trocknung erhéhen sich
die nXP-Werte bei Heu und Trockengriin.

Beratungsempfehlungen zur Grassilageproduktion, um den
Eiweiflabbau zu reduzieren:

o Auf35 - 40 % TM anwelken und kurze Feldliegezeiten
» Héckselldnge <4 cm
* schnelle Silobefiillung und rascher Sauerstoffabschluss

* schnelle pH-Wert-Absenkung: Unterstiitzung durch
Siliermittel (Milchsdurebakterienprodukte bei TM > 25;
chemische Siliermittel bei TM < 25 %)

 Fehlgirung vermeiden!

* Geringe Verschmutzung durch Erde — Buttersdure-freie
Silagen
* Nacherwédrmung vermeiden!

Durch ein verbessertes Silagemanagement kann der Protein-
abbau in der Silage vermindert werden. Eine Verbesserung
der Schétzung der Verdaulichkeit des Proteins wiirde in der
Praxis bei der Fiitterung helfen.

EiweiBproduktion am Griinland

Das Eiweipotential im Griinland ist von mehreren Fak-
toren abhéngig. Pflanzenbestand (Kleeanteil), Diingung
und Nutzungszeitpunkt spielen hier die wesentliche Rolle.
(BUCHGRABER 2001) hat beschrieben, dass in Osterreich
zwischen 800.000 t und 1 Millionen t Eiweil am Griinland
produziert wird. Die Rohproteingehalte schwankten von
durchschnittlich 120 g XP in den Berggebieten und
140 - 160 g XP in den Griinland-Gunstlagen. Alleine die
Steigerung des Rohproteingehaltes um 1 % wiirde zusitz-
lich 50.000 t Rohprotein fiir das raufutterverzehrende Vieh
bedeuten. Dies entspricht einen Gegenwert von mehr als
100.000 t Sojaextraktionsschrot.

Reine Kleebestéinde konnen bis zu 250 g XP/kg TM errei-
chen. Ein Kleeanteil von 10 % im Griinfutter erhéht den
Rohproteingehalt um 5 - 7 g.

Der Kleeanteil im Pflanzenbestand hat groen Einfluss auf
die Proteingehalte im Futter. Gerade bei der Konservie-
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wachs an organischer Masse im Verlauf
der Vegetationsperiode unterschiedlich.
Besonders zum 1. Aufwuchs muss in der
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Rohprotein in g/kg TM
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Regel die groBite Diingergabe gegeben
werden. Aus der Praxis ist anhand der
Futterproben ersichtlich, dass meist
im 1. Aufwuchs der Proteingehalt im
Futter weit unter dem Jahresschnitt
liegt. Zu beachten ist auch der Einfluss
des Wetters auf die Mineralisation von
Néhrstoffen im Boden. Kaltes Friihjahr
oder Trockenheit hemmt die Minerali-

sation und somit die N-Verfiigbarkeit
fiir die Pflanzen.
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Leguminosen in Gewichtsprozent

%0 100 Zehnjahrige Versuchsergebnisse (1999

- 2008) am Spitalhof in Kempten (All-
géuer Alpenvorland), der auf einem wei-

Abbildung 3: Einfluss des Kleeanteils auf den Rohproteingehalt des Gesamtfutters

(BUCHGRABER 2001)

delgrasreichen Standort durchgefiihrt
wurde, zeigte folgendes Bild: Es wurde
die Frage gestellt: Sind nachhaltig hohe
Ertrige und Futterqualitdten moglich

100

ohne den Einsatz von mineralischer

90—
80
70
60
501
40
30
20
10

0 T T

Diingung.

Der Standort liegt 730 m tiber NN, hat
1.290 mm Niederschlag und eine Jah-
resdurchschnittstemperatur von
7,0 °C. Zusammengefasst kann
man den Standort als absolute Griin-
landgunstlage bezeichnen (7abelle 9).
Im Versuch wurden verschiedene Vari-
anten von 3 - 5 Schnitte mit einer
Diingung von 2 X 20 m?bis 4 x 20 m?
gepriift. Die N-Versorgung schwankte
daher von 94 - 188 kg N/ha. Aus dem

Zuwachs im Griinland (kg TM je Tag und ha)

Frithjahr Sommer

Versuch zeigt, dass das Ertragsniveau

Herbst
von 13 - 14 t Trockenmasse am Hektar

—«&— Frithjahr warm, Sommer nass —o— Friihjahr kalt, Sommer trocken I

ohne Mineraldiingerergénzung nicht

ausgeschopft werden kann. Selbst

Abbildung 4: Taglicher Zuwachs auf dem Dauergriinland bei unterschiedlichen
Witterungsverhiltnissen (BERENDONK 2011, Landwirtschaftskammer Nordrhein-

Westfalen)

rung zu Heu ist dieser in Bezug auf die Brockelverluste
bei der Futterwerbung zu beachten. Nur durch schonende
Futterwerbung und eine effiziente Heutrockung unter Dach
kann gewahrleistet werden, dass der Klee am Feld auch im
Heustock und somit im Futtertrog ankommt (4bbildung 3).

Diingung

Der Einfluss der Stickstoffdiingung auf die Abbaubarkeit
des Futters ist gegeben. Hoheres Wachstum fiihrt zu einer
Verschiebung des Anteils von Zellwand und Zellinhalt.
Steigt der Anteil von Zellinhalt, in dem sich Protein und
Nitrat befinden, so fiihrt dies zu einer hoheren Abbaubarkeit
der organischen Masse und der NDF (WIELSCHER 2009).
Der Proteingehalt wird durch Stickstoffdiingung erhoht.
Néhrstoffmangel schrankt das Wachstum der Pflanzen ein
und reduziert den Mangelnéhrstoff im Gewebe (McDO-
NALD etal. 1991) .

Die Diingergaben sollten sich nach dem Bedarf der Pflanzen
richten. Wie aus der Abbildung 4 ersichtlich ist, ist der Zu-

bei 4-maliger Giillediingung ist mit
10 - 20 %, bzw. bei dreimaliger Giil-
lediingung mit 10 - 30 % Ertragsein-
bulien zu rechnen (DIEPOLDER und
RASCHBACHER 2010).

Grundfutterprotein

Ziel fiir die Grundfutterproduktion am Griinland ist, mog-
lichst viel Protein fiir die Rinderfiitterung zu erzeugen.
Dazu sind alle Konserven vom Griinland geeignet, aber im
Besonderen die Gras- und Leguminosensilagen.

Das pflanzliche Rohprotein setzt sich aus Reinprotein und
nichtproteinartigen Stickstoffverbindungen (NPN) zusam-
men. Der Anteil an Reinprotein, welches in seiner Qualitét
am hochwertigsten ist, sollte moglichst grof3 sein. Der
Nichtprotein Stickstoff (NPN) besteht aus Aminosduren
und Peptiden sowie Ammoniak und Aminen. Der Futterwert
von Ammoniak und den Amiden der NPN-Verbindungen ist
deutlich schlechter als der Futterwert der freien Aminosiu-
ren und Peptide. Der Reinproteinanteil am Rohprotein des
Griinfutters liegt in Abhdngigkeit von Pflanzenart, Vegeta-
tionsstadium, N-Diingung und Witterung bei 60 - 80 %. Legu-
minosen haben einen hoheren Reinproteinanteil als Gréser.
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Tabelle 9: Jahresmittel von Ertrag, N-Abfuhr, Futterqualitit im Durchschnitt der Jahre 1999 bis 2008 Spitalhof Kempten (DIE-

POLDER und RASCHBACHER 2010)

Varianten 1 2 3 4 5 6 7
Schnitte pro Jahr 3 4 5
Giillegaben 2x20 3x20 2x20 3x20 4x20 3x20 4 x20
N (kg/ha) 94 141 97 140 184 127 188
TM-Ertrag (kg je Jahr) 10.470 11.490 9.720 10.580 11.650 9.990 11.270
XF (g/kg TM) 245 249 216 221 226 200 212
XP (g/kg TM) 124 124 153 153 154 179 173
NEL (g/kg TM) 6,13 6,07 6,35 6,31 6,26 6,5 6,34
N-Abfuhr (kg/ha) 207 228 238 259 286 287 312
Saldo Zufuhr — Abfuhr (kg je Jahr) -113 -87 -141 -119 -102 -160 -124

Der Anteil des Reinproteins verringert sich bei der Silierung,
dabei steigt der Anteil von NPN.

Das Reinprotein wird in der Silage in zwei Stufen abgebaut.
Als erstes werden durch eiwei3spaltende Enzyme Amino-
sduren und Peptide gebildet. Der Anteil an freien Amino-
sduren in der Silage wird um das 10- bis 20-fache erhoht.
Der Anteil des wasserloslichen N am Gesamt-N erhdht sich
auf 60 - 70 %. Dieser Prozess beginnt unmittelbar nach
der Mahd und endet erst bei Erlangen des pH-Werts unter
den kritischen Bereich. Wesentlich verlustreicher ist der
EiweiBabbau wihrend des Gérprozesses durch mikrobielle
Enzyme. Hier werden Ammoniak und Amide gebildet. In
der Silage kann der Anteil 15 - 70 % am Gesamtstickstoff
des Rohproteins betragen. Hauptsdchlich entsteht Ammo-
niak. Der Anteil der Amide am Ammoniak-Stickstoff liegt
bei 5 - 10 %.

Die Erhohung der Temperatur auf iiber 35 °C infolge einer
Nacherwéarmung im Silo senkt die Verdaulichkeit des Pro-
teins um 10 - 40 %.

Kostengilinstig

Grundsétzlich muss Eiweil}, welches selbst erzeugt
werden kann, nicht zugekauft werden. Die Erntekosten
sind gleich hoch, ob wenig oder viel Protein je Hektar
geerntet werden kann. Mehrkosten entstehen lediglich
bei der Diingung oder der Pflege (Nachsaat etc.). Mehrwert
von einer Steigerung von 10 g XP/kg TM (8.000 kg TM/ha)
sind 80 kg XP/ha, diese entspricht ca. 170 kg Sojaextrakti-
onsschrot oder einem Wert von rund 100 Euro/ha.
Unterstellt man die hohere Eiwei3konzentration (+20g nXP)
bei gleicher Grundfutteraufnahme (15 kgTM/Tier und Tag),
so sind 1.000 kg mehr Milch aus dem Eiweil3 des Griinland-
futters moglich. Dies bedeutet eine Einsparung von rund
300 kg HP Soja oder rund 340 kg Rapsextraktionsschrot
pro Kuh und Jahr!
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Helmut und Susanne Teschl!*

Allgemeine Betriebsvorstellung

Familie

* Betriebsleiter: Teschl Helmut und Susanne
* Kinder: Klaus, Katja und Eva

e Eltern: Franz und Gisela

Betriebsdaten

* Betrieb auf 272 m Seehdhe

* Ca. 650 mm Jahresniederschlag
e 15,71 ha Wald

e 28,53 ha landwirtschaftliche Nutzfliche, davon 5,82 ha
Pacht

¢ Die landwirtschaftliche Nutzfliche besteht aus 43 Teil-
stiicken mit im Schnitt 0,66 ha im Umkreis von ca. 7 km

Zucht und Leistung

¢ Fleckviehzuchtbetrieb mit 30 Kithen und weiblicher
Nachzucht

* LKV-Leistung 9.285 kg Milch mit 4,3 % Fett und 3,5 %
Eiweil, 723 kg Fett

* Milchquote 245.293 Liter mit 4,1 % Fett
» Berglandmilch Basismenge 246.783 Liter

Fldchennutzung
e 6,78 ha Feldfutter
* 9,95 ha Dauergriinland mit vier Nutzungen

* 1,00 ha Dauergriinland mit zwei Nutzungen
* 1,55 ha Wintergerste

e 8,67 ha Mais, davon ca. 5 ha Silomais, Rest wird als
Ké&rnermais (getrocknet) verkauft

¢ 0,58 ha Hirse

! Schiefer 8, A-8350 Fehring
* Ansprechpartner: Helmut Teschl, email: klaus@teschl.at

Wichtige Arbeitsschritte fiir beste
Grassilagequalitdten

Friihjahr
» Abschleppen mit Wiesenegge (Arbeitsbreite 6 m)
* Giilleausbringung ca. 20 m® pro ha

* 4. Mai ist ein Dorffeiertag, entweder vorher oder nachher
silieren

Silovorbereitung

* Griindliche Reinigung (Hochdruckreiniger)
+ Siloschutzanstrich (Siloboden)
 Seitenplanen befestigen

Mdihzeitpunkt und Wetter

» Wetterbericht Radio und Flugwetterwarte in Graz mit sehr
guter Zuverldssigkeit

e Vor dem Mihen wird mit dem Lohnunternehmer der
Termin fiir den Silierbeginn fixiert

+ Schnittzeitpunkt im Ahren- und Rispenschieben

* Schonere Dauergriinland-Flachen werden mit Feldfutter
geerntet

» Hanglagen als Siloballen oder Heuballen (wegen Futter-
verschmutzung)

Mdhen und Schwaden

» Maihaufbereiter mit 2,80 m Arbeitsbreite, Aufbereiter ist
verstellbar

» Mihbeginn, wenn das Gras trocken ist

* Mihhohe des Mahwerks sind 7 cm, absteigen und kont-
rollieren

e Fir Steilflichen zweites Madhwerk ohne Aufbereiter mit
2,6 m Arbeitsbreite
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» Zwei Schwader mit 4,2 m und 6,5 m (Doppelschwader)
Arbeitsbreite

* Beginn des Schwadens ist zeitversetzt

¢ Bei beiden Schwadern ein Tastrand fiir bessere Boden-
anpassung

 Fiir ca. 9 ha erster Schnitt bendtigt man ca. 6 h Mahzeit

Einfiihren und Verdichten

* Beginn des Einfiihrens ca. 24 bis 36 Stunden nach Méah-
beginn (Wettereinfluss)

¢ Einfiihren mit Lohnunternehmen mit Kurzschnittladewa-
gen (50 m?, 31 Messern, theoretische Schnittlinge 4 cm), Abdecken
Leistung ca. 1 ha pro Fuhre

o Zeit fiir 9 ha ca. 4 Stunden

» Verteilung und Verdichtung mit Verteilerwalze (ca. 9 t
Gewicht, gleichmifige Verteilung)

¢ Einfiithren abwechselnd von ndheren und weiteren Feld-
stiicken ca. 2 Fuhren pro Stunde

* Sofort zudecken, wenn es spéter wird provisorisch ab-
decken

 Als Seitenplanen dienen alte Folien vom Vorjahr

e Unterziehfolie wird bei allen Schnitten verwendet, Silo-
schutzgitter

e Nach der letzten Fuhre noch ca. 1 Stunde nachverdichten

Grundfutteruntersuchung

 Grundfutter-Probe als Information iiber den Siliererfolg
und fiir Fiitterung

» Zielwerte:
— Trockenmasse von 30 bis 40 %
— EiweiBgehalt iiber 140 g
— Aschegehalt unter 100 g
— Energie iiber 6,0 MJ NEL

Mit stark verunkrautetem Griinland kann man keine gute
Silage erzeugen.

Gutes Grundfutter ist das Um und Auf fiir eine erfolgreiche
Milchproduktion.

Danksagung

Herzlich bedanken mochte ich mich bei Herrn DI Karl
Wurm, welcher uns beim Milchvieharbeitskreis mit seinem
Fachwissen kompetent beraten hat.
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Qualitidtsheuproduktion im niederschlagsreichen Salzburger Flachgau
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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag gibt Einblick in Qualititsheu-
produktion im Salzburger Flachgau.

Wertvolle Gréserbestinde sind die Vorrausetzung fiir
jedes Konservierungssystem.

Wiesen werden mit einem Zinkenaufbereiter trocken
gemiht. Das gesamte Heu aller vier Schnitte liegt in der
Regel nicht langer als 24 Stunden vom Mahen bis in die
Trocknungsbox.

Die Trocknungszeit sollte 70 bis 80 Stunden nicht
iibersteigen, um richtiges Qualitdtsheu zu erzeugen.
Eine schlagkréftige Heutrocknungsanlage ist Grund-
voraussetzung, um iiber Jahre hinweg hochwertiges
Heu-Grundfutter zu erzeugen. Damit kann man auch
in kurzen Schonwetterfenstern grofle Mengen Heu ein-
bringen und somit den Schnittzeitpunkt optimal wéhlen.
Richtig wertvolles Heu hat hohe Energiewerte, eine hohe
Verdaulichkeit, ist wiederkduergerecht und sensorisch
einwandfrei. Nur das ermoglicht hohe Futteraufnah-
men und somit hohe Grundfutterleistungen von bis zu
6.500 kg pro Jahr.

Schlagwdrter: Heuwerbung, Heutrocknung, griinland-
basierte Milchviehfiitterung, Heumilch

Einleitung

Um auf Sicht erfolgreich Heumilchwirtschaft zu betreiben,
sind aus meiner Sicht zwei Bereiche von entscheidender
Bedeutung.

1. Den Mehrwert von Heumilchprodukten den Konsumen-
tenlnnen klar zu kommunizieren, um damit eine Erh6hung
der Wertschdpfung fiir unseren Betrieb zu erreichen.

2. Den moglichen Nachteil in der Futterkonservierung
gegeniiber Silagewirtschaft zu minimieren und die Vorteile
von Qualitdtsheu in der gesamten Rinderfiitterung voll zu
nutzen. Zum zweiten Punkt mdchte ich in diesem Beitrag
aus unserer betrieblichen Sicht Stellung nehmen. Meine
Frau und ich bewirtschaften im Salzburger Seenland einen
Bio-Heumilchbetrieb in Betriebsgemeinschaft mit unserer
Tochter Isabella; auch ihr Freund ist mehr und mehr im
Betrieb integriert. Wir bewirtschaften ca. 85 ha Dauergriin-
land. Die Fiitterung erfolgt angepasst an den Jahreskreislauf:
Friithjahrsweide, im Sommer Frischgrasfiitterung im Stall,
Herbstweide und im Winter Heufiitterung. Diese griinland-
basierte Futterration wird mit 900 bis 1.100 kg Getreide-
Kraftfutter pro Kuh und Jahr ausgeglichen. Damit erreichten
wir in den letzten sechs Jahren, bei ca. 75 Milchkiihen,
eine Herdenleistung von 7.800 bis 8.500 kg Milch pro Kuh
und Jahr. Das erscheint uns eine durchaus verniinftige und

I ARGE-Heumilch Osterreich, Haidach 4, A-5204 Strasswalchen
* Ansprechpartner: Karl Neuhofer, email: karl.heuhofer@aon.at

interessante Milchleistungshohe. Auch die Kalbinnenauf-
zucht passiert am Hof, um entsprechende Grundfutterver-
zehrer als Milchkiihe zur Verfligung zu haben.

50 % der variablen Kosten in der Milchviehfiitterung sind
Futterkosten. Alleine daraus wird schon ersichtlich, dass
der Grundfutterqualitét unsere grofite Aufmerksamkeit zu
Gute kommen muss. Die globale Entwicklung um agrari-
sche Produktionsflachen ldsst die Kraftfutterpreise intensiv
und nachhaltig ansteigen. Zum anderen ist Qualititsheu ein
unverzichtbarer Bestandteil in der Rinderfiitterung, von der
Aufzucht der Kélber, fiir das Jungvieh bis zur Milchkuh.

Qualitatsheuproduktion

Ausgangsbasis flir Qualitatsgrundfutter, egal ob Silage oder
Heu, ist ein entsprechend guter, ertragreicher Griinlandbe-
stand. Nur fiir gute Grasbestande, bei zeitgerechter Nutzung,
rechnen sich Konservierungsverfahren. Der Vorteil von
richtig geplanten Heutrocknungsanlagen, wie wir sie im
Salzburger Flachgau vorfinden ist, dass wir auch in kurzen
Schonwetterperioden gro3e Mengen an Heu ernten kdnnen.
Damit kdnnen wir die Gréser zum richtigen Zeitpunkt, bei
hohen Energiegehalten méhen und schonend konservieren.
Klares Ziel ist, die Konservierungsverluste unter 10 % zu
halten.

In der Praxis sieht das auf unserem Betrieb so aus, dass wir
nach dem Abtrocknen der Gréser mit einer Mahwerkskom-
bination mit Zinkenaufbereiter mihen.

Der Mihaufbereiter verkiirzt den Trocknungsverlauf am
Feld erheblich, um bis zu 6 bis 8 Stunden. Ein weiterer
Vorteil ergibt sich daraus, dass das Futter durch die Auf-
bereitertechnik homogener in der Beliiftungsbox liegt und
somit auch die Nachtrocknung schneller voranschreitet.
Der 1. Schnitt wird drei Mal gekreiselt (520, 400, 320 Zapf-
wellendrehzahl), damit kaum Brockelverluste entstehen.
Beim 2. und 3. Schnitt wird nur zwei Mal gekreiselt, dann
in Schwad gelegt, noch ca. 1 bis 2 Stunden iibertrocknen
lassen und anschlieBend mit zwei Ladewagen mit groBer
Ladeleistung in die Loseboxtrocknung eingebracht. Die
Dimensionierung der Heutrocknungsanlage richtet sich
nach der Betriebsgrof3e in Hektar.

Wichtigste Regel zur Grofle der
Trocknungsanlage

Die Heutrocknungsanlage muss so dimensioniert sein, dass
die gesamte Erntemenge (in Hektar pro Schnitt) in maximal
zwei Méhvorgéngen eingebracht werden kann. Damit kann
man zum richtigen Schnittzeitpunkt das Heu ernten. Wir
ernten ca. 50 ha Griinlandflichen pro Schnitt zu Heu, wobei
die Feldliegezeiten in der Regel nie langer als 24 Stunden
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betragen. Wir konnen mit der Krananlage 6 bis 8 ha pro
Stunde an Qualitdtsheu einfahren. Ab diesem Zeitpunkt lduft
die Unterdachtrocknung an. Die Zukunft liegt in der Sonne,
so haben auch wir am Betrieb eine Solar-Dachabsaugung zur
Verfligung. An Sommertagen erreichen wir mit 1.200 m? So-
larflache eine Heizleistung von iiber 300 KWh, also nur mit
Sonnenenergie. Um auch bei Schlechtwetterperioden nach
dem Einfahren schlagkriftig trocknen zu konnen, betreiben
wir ein System mit Solar-Dachanwédrmung kombiniert mit
einer Luftentfeuchter Anlage. Dieses Trocknungssystem
erbringt perfekte Trocknungsleistung auch in der Nacht,
im Herbst oder in Regenwetterperioden.

Das Wichtigste fiir die Produktion von
Qualititsheu ist die Trocknungsdauer,
welche ca. 70 Stunden nicht tibersteigen soll

Denn nach 70 bis 80 Stunden muss das Heu auf maximal
13 % Restfeuchte zur Lagerfahigkeit getrocknet sein, um
Schimmelbildung zu verhindern. Eine automatische Steu-
erung sorgt laufend fiir die besten Trocknungsbedingungen
(AuBenluft- oder Umluftbetrieb).

Qualititsheuproduktion im niederschlagsreichen Salzburger Flachgau

Der grofite Vorteil von Luftentfeuchter-Trocknungsanlagen
ist, dass die relative Luftfeuchtigkeit in der Trocknungsluft
bei uns zum Beispiel auf unter 20 % Luftfeuchtigkeit und
auf eine Lufttemperatur von ca. 38 bis 42 Grad gebracht
werden kann.

Diese Luftentfeuchter-Anlagen erreichen eine Energieeffizi-
enz von bis zu 1:7 und sorgen somit fiir einen sehr geringen
Energieverbrauch. Der Energieverbrauch liegt auf unserem
Betrieb im mehrjdhrigen Durchschnitt bei 0,8 bis 1,4 Cent
pro kg Trockenmasse.

Damit erhilt man — innerhalb von 24 Stunden vom Méhen
bis in die Trocknungsbox und in maximal 70 Stunden ge-
trocknet — aus wertvollem Griinlandfutter energiereiches,
gut verdauliches, sensorisch wertvollstes Heu-Grundfutter.

Die Futteranalyse bei der Heumeisterschaft 2012, vor-
genommen durch zertifizierte Probennehmer, ergab im
Durchschnitt der vier Schnitte 5,93 MJ NEL, (1. Schnitt
6,43 MI NEL) 134 g Rohprotein, 230 g Rohfaser und unter
80 g Asche.

Damit haben wir wertvollstes Heugrundfutter fiir die
Produktion der sehr nachgefragten Bio-Heumilch zur
Verfligung.
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Microbial quality of feedstuff — reason for health problems in dairy cow herds?

Gerhard Anacker"

Zusammenfassung

Insgesamt ist den Milchproduktionsbetrieben zu emp-
fehlen, der hygienischen Qualitdt des Futters mehr
Beachtung zu schenken. So mussten 11 % der unter-
suchten Proben (148 Futtermittel) in die Qualitétsstufe 4
eingestuft werden. Von den Grundfuttermitteln waren es
14 % (n=79) und den Kraftfuttermitteln 10 % (n = 68).
Nahezu unbelastet waren die Futterzusatzstoffe.

Aus den durchgefithrten Untersuchungen lédsst sich
durchaus ableiten, dass es einen Zusammenhang zwi-
schen der mikrobiologischen Qualitit des Futters und
der Gesundheit der Kiihe gibt. Ein deutlicher Zusam-
menhang besteht zum Zellgehalt der Milch, wobei die
Zellzahlerhohung stets im Folgemonat zu beobachten
ist. Mit der Verschlechterung der Futterqualitdt erhoht
sich die Erkrankungsrate an Klauen sowie Stoffwechsel-
storungen. Auch Leberenzymwerte steigen mit erhchten
Gehalten an Schimmelpilzen an.

Eine abschliefende Bewertung des Gefahrenpotentials
von Mikroben und deren Stoffwechselprodukten den
Myko- und Endotoxinen fiir Milchkiihe ist derzeit
noch nicht moglich. Aufgrund der physiologischen und
wirtschaftlichen Bedeutung des Grundfutters in der
Wiederkduererndhrung wire es wiinschenswert, dass von
der Agrarforschung weitere Studien zum Einfluss der
Toxine im Grundfutter auf die Leistung und Gesundheit
der Kiihe durchgefiihrt werden.

Schlagworter: Futterhygiene, Wiederkéuer, Tiergesund-
heit, Toxine

1. Einleitung

Voraussetzung fiir eine niedrige Reproduktionsrate und
somit fiir eine lange Nutzungsdauer und hohe Lebensleis-
tung in den Milchproduktionsbetrieben ist eine gute Tier-
gesundheit. Diese erfordert neben artgerechten Haltungs-
bedingungen (ANACKER 2008) eine wiederkduergerechte
Fiitterung verbunden mit einer guten Futterqualitét. Es ist
unzureichend, die Qualitdt der eingesetzten Futtermittel
ausschlieBlich anhand ihres Energie- und Nahrstoffgehaltes
zu beurteilen. Zur Beurteilung der Qualitat gehort auch der
hygienische Status des Futters, insbesondere seit 2006 die
Futtermittelhygieneverordnung in Kraft getreten ist (EU
2005). Unter dem hygienischen Status des Futters versteht
man die Belastung der Futterkomponenten mit Bakterien,

Summary

The purpose of the present investigation was to evaluate
the microbiological quality of feedstuffs in organic dairy
cow herds and to evaluate the impact on animal health.
Therefore, 1,343 feedstuffs have been analysed accor-
ding to their contents of bacteria, fungi and yeast. 148
feedstuffs (11%) showed unsuitable quality and should
not be fed to animals. The investigations revealed a close
relationship between the contents of bacteria, fungi and
yeast in feedstuffs and the cows health status (udder
diseases, illness in claws, metabolic disorders). An in-
creasing quantity of fungies effects advanced valencies
of liver encymes. It is recommended to carry out further
investigations on this subject.

Keywords: Keywords: quality of feedstuffs, ruminant,
animal health, toxin

Schimmelpilzen, Hefen und anderen Mikroorganismen. Es
ist hinreichend bekannt, dass durch die Mikroorganismen
im Futter Toxine gebildet werden. Bakterien produzieren
Endotoxine und Pilze Mykotoxine.

Endotoxine im Tier fithren zu vielfdltigen patho-physio-
logischen Reaktionen bis hin zum Endotoxinschock. Die
Reaktion der Tiere hingt von der Menge an Endotoxinen ab.
Hauptsachlich kommt es zur Schwichung des Immunsys-
tems und damit zu einer verschirften Anfélligkeit auch fiir
Krankheitserreger mit einer geringen Pathogenitét. Gelingt
es dem Tier nicht durch Neutralisation und andere MaB-
nahmen die Toxine zu deaktivieren, kommt es zur Bildung
entziindungsfordernder Stoffe. Reaktionen der Tiere kdnnen
Fieber, Blutdruckabfall und Leukozytose sein. Von grof3ter

! Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Referat Tierhaltung, Am Ehmesberg 6, D-99834 Gerstungen/Oberellen

* Ansprechpartner: Dr. habil. agr. Gerhard Anacker, email: gerhard-anacker.@t-online.de
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Bedeutung ist jedoch die nach Toxin-Anflutung tiber Stun-
den und Tage andauernde Immunparalyse. Allgemein ist
bekannt, dass Endotoxine insbesondere im Fettgewebe ge-
speichert werden. Kommt es nach der Abkalbung aufgrund
von Energiemangel zu einem verstarkten Einschmelzen von
Korperfettreserven, so werden verstirkt Endotoxine freige-
setzt. Dies fiihrt insbesondere im ersten Laktationsdrittel zur
hoheren Krankheitsanfélligkeit der Kiihe.

Mykotoxine sind allgemein Stoffwechselprodukte von
Schimmelpilzen, die toxische Eigenschaften gegeniiber
Tieren und Menschen aufweisen. Eine einfache Einteilung
der Mykotoxine geht vom Ort der Entstehung aus. Danach
wird in Toxine der Feldpilze (Zearalenon-ZEA, Deoxyniva-
lenol-DON) und Toxine der Lagerpilze (Aflatoxin, Ochra-
toxin) unterschieden, wobei die Einteilung flieBend ist.
Erkrankungen der Tiere, die durch Mykotoxine verursacht
werden, nennt man Mykotoxikosen. Fiir das Auftreten der
akuten Form sind hohe Gehalte im Futter erforderlich. Die
chronische Form ist dominierend. Mykotoxine kdnnen aber
auch zu Infektionskrankheiten bei niedrigem Erregerdruck
fithren, indem sie das Immunsystem der Tiere schwéchen.
Oft sind unterschiedliche Organsysteme betroffen, was sich
letztlich in einem diffusen Krankheitsbild dulert. Auf die
unsichtbare Gefahr der Mykotoxine weist auch Professor
Schuh von der Veterindrmedizinischen Universitdt Wien
hin (SCHUH 2010).

Nicht alle Tierarten sind fiir Toxinwirkungen gleich emp-
findlich. Allgemein wird eingeschitzt, dass Wiederkéduer
aufgrund ihres Vormagensystems nicht so anfillig sind wie
Tiere mit einhdhligem Magen.

Zum Nachweis von Toxinen im Futter stehen grundsitzlich
zwei Methoden zur Verfiigung:

1. Indirekte Methoden zur Abschitzung der Toxinbelastung
2. Apparative Methoden zum direkten Toxinnachweis

Die indirekte Methode basiert auf der Ermittlung der
Gesamtkeimzahl (Kolonienbildende Einheiten) an Schim-
mel- sowie Schwirzepilzen, Hefen und ergidnzend dazu
an aeroben mesophilen Bakterien durch Kultivierung auf
festen Nahrmedien unter definierten Kulturbedingungen im
Oberflachenverfahren. Neben der Quantifizierung erfolgt
auch die Identifikation von Gattung und Art. Bewertungs-
grundlagen sind Orientierungswerte zu maximal zuléssi-
gen Keimgehalten auf der Grundlage ,,Kolonienbildende
Einheiten*(KBE) je g Futter, die aber derzeit nicht als rechts-
verbindlicher Grenzwert akzeptiert werden. Die Vorteile
dieser Methodik liegen in der komplexeren Ursachenvorab-
klarung zur hygienischen Futterqualitidt und den niedrigeren
Untersuchungskosten je Probe. Der wesentliche Nachteil ist
die nicht mogliche Spezifizierung und Quantifizierung der
Toxine. Trotz guter Zusammenhénge zwischen Keimbesatz
und Toxingehalt gibt es stets Ausnahmen. Auflerdem wirkt
sich die Lagerungsdauer auf den Keimbesatz aus.

In eigenen Untersuchungen (ANACKER 2007) wurden
zwischen der Anzahl an produkttypischen Schimmelpil-
zen (KBE je g Futter) in Maisschrot und dem Gehalt an
Fumonisin 1 eine Korrelation von 0,67* und dem Gehalt
an Fumonisin 2 eine Korrelation von 0,71* ermittelt. Die
Anzahl verderbanzeigender Schimmelpilze korrelierte mit
dem Gehalt an Zearalenon um 0,88%*.

1.1 Qualitdtsbeurteilung des Futters

Basis der Qualitdtsbeurteilung von Futtermitteln ist der
Keimgehalt (KBE je g Futtermittel). Aufgrund des Keim-
gehaltes werden Keimzahlstufen (KZS) ausgewiesen
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Einteilung der Keimzahlstufen (KZS)

Keimgehalt einer Keimgruppe iiber-  Keimzahl- Bewertung des

schreitet den Orientierungswert stufe Keimgehaltes

nicht KZS1 normal

bis zum 5-fachen KZSII geringgradig
erhoht

bis zum 10-fachen KZSII deutlich erhoht

um mehr als das 10-fache KZS1v stark tiberhoht

Zur Beurteilung der Gesamtqualitit eines Futtermittels wur-
den vier Qualititsstufen (Note 1 bis 4) festgelegt (Tabelle 2).
Sie basieren auf Empfehlungen der VDLUFA (2002).

Tabelle 2: Qualititsstufen und Beurteilung von Futtermitteln
(VDLUFA 2002)

Qualitiitsstufe Keimbelastung

Qualitéitsstufe 1 alle Keimgruppen mit KZS I bewertet
Qualitdtsminderungen nicht erkennbar
keine Bedenken gegen sachgerechte Verfiitterung

Qualitéitsstufe 2 maximal eine Keimgruppe mit KZS II bewertet
geringgradige oder mafBige Qualitdtsminderung
keine Bedenken gegen sachgerechte Verfiitterung
ein geringes Risiko ist gegeben

Qualitdtsstufe 3 maximal eine Keimgruppe in KZS II1; zusétzlich kann
maximal noch eine KG mit KZS II bewertet sein
Qualitdt herabgesetzt oder deutlich herabgesetzt

Probleme bei der Verfiitterung sind nicht aus-
zuschlieBen

Qualitdtsstufe 4 wenigstens eine Keimgruppe mit KZS IV bewertet
fortgeschrittener Verderbprozess
von einer Verfiitterung ist abzuraten

Zur Beurteilung der Keimzahlstufe von Silagen werden
von der EFMO (2004) folgende Orientierungswerte vor-
geschlagen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Beurteilung der Keimzahlstufen von Silagen (EFMO
2004)

Keimgruppe (KG) Orientierungswert
Vorschlag
(KBE je g Futter)
KG 1 produkttypische Bakterien 1 Mio.
KG 2 verderbanzeigende Bakterien 1 Mio.
KG 3 Streptomyceten 5 Tsd.
KG 4 produkttypische Schimmel- und Schwérzepilze S5 Tsd.
KG 5 verderbanzeigende Schimmel- und Schwirzepilze 5 Tsd.
KG 6 Mucorales 1 Tsd.
KG 7 verderbanzeigende Hefen 1 Mio.

Vorldufige Orientierungswerte zur Bewertung von Einzel-
futtermitteln wurden von BUCHER und THALMANN
(2006) vorgeschlagen (Tabelle 4).



Mikrobiologische Futterqualitit — Ursache fiir Gesundheitsprobleme in Milchviehherden?

Tabelle 4: Beurteilung der Keimzahlstufen von Einzelfuttermitteln

Keimgruppe Extrakt. Schrote Maiskorner ‘Weizen, Roggen Eiweillkonzentrate Mischfutter Mischfutter
Kiihe, mehlig Kiihe, pelletiert
KG 1 1 Mio. 5 Mio. 5 Mio. 1 Mio. 10 Mio. 1 Mio.
KG2 1 Mio. 1 Mio. 1 Mio. 1 Mio. 1 Mio. 0,5 Mio.
KG 4 10 Tsd. 40 Tsd. 50 Tsd. 10 Tsd. 50 Tsd. 5 Tsd.
KGS 20 Tsd. 30 Tsd. 30 Tsd. 20 Tsd. 50 Tsd. 10 Tsd.
KG7 30 Tsd. 50 Tsd. 50 Tsd. 30 Tsd. 80 Tsd. 5 Tsd.
Der Gesamtgehalt an Pilzkeimen in Heu wurde wie folgt ~ Tabelle 5: Anzahl untersuchter Futterstoffe
bewertet:
Futterstoff Anzahl Futterstoff Anzahl
KZS1:<10.000 unterhalb des Grenzwertes
. . Heu 74 Maisprodukte 62
KZS 1I: 10.000 blS. IO0.0F)O normal . Grassilage 211 Biertreber 35
KZSIII : 100.000 bis 1 Mio.  erhoht — deutlich erhoht Sonstige Silagen 58 Zusatzstoffe 99
KSZIV : > 1 Mio. uberhoht — verdorben Maissilage 218 Zuckerriibenprodukte 80
. . . . Getreid 144 Lupi 15
Direkte Bestimmungsmethoden basieren auf dem Ein- erreice upimen
- . - . Mischfutter 71 Malzkeime 19
zeltoxinnachweis mittels ELISA oder HPLC, sind aber .
K fwindi Rapsprodukte 126 Sonstiges 41
ostenautwandiger. Sojaprodukte 90 Gesamt 1.343

2. Mikrobiologische Futterqualitit

Im Rahmen eines Produktionsexperimentes zur Tiergesund-
heit wurden in vier konventionellen und einem 6kologisch
produzierenden Betrieb Thiiringens tiber mehrere Jahre mo-
natlich die fiinf Hauptfutterkomponenten der Milchkuhrati-
on aufdie oben erwdhnten Mikroorganismen untersucht. In
den Jahren 2008 und 2009 wurde in einem konventionellen
Betrieb (B) die Untersuchungsdichte auf fiinf Futterstoffe
je Woche erhoht, um die Aussagesicherheit der Ergebnisse
zu verbessern. In den Betrieben konnten Informationen
zur Milchleistung, zu Stoffwechselkennwerten sowie den
Erkrankungen von Einzeltieren erhoben werden.

Insgesamt wurden 1.343 Futterproben hinsichtlich ihres
Gehaltes an ,,Kolonienbildenden Einheiten*“(KBE) je g
Futtermittel auf folgende Mikroorganismen untersucht:

* produkttypische und verderbanzeigende aerosomatische
und mesophile Bakterien

* produkttypische und verderbanzeigende Schimmel- und

der Keimzahlstufe IV dargestellt werden, also Futterstoffe
mit einer besonders unbefriedigenden Qualitét.

Von den 561 Grundfutterproben waren 12 % stark mit Pilzen
und 8 % stark mit Bakterien belastet. Zwischen den Futter-
komponenten gab es erhebliche Unterschiede (4bbildung I).
Besonders stark belastet war Heu sowohl mit Bakterien
(35 %) als auch mit Schimmelpilzen (62 %).

Abbildung 2 weist den tatsdchlichen Gehalt der Grund-
futtermittel in Keimzahlstufe IV fiir Bakterien und Pilze
aus. So war bei Heu der Pilzgehalt doppelt so hoch wie
die Empfehlung fiir die KZS IV. Alle Silagen der KZS
IV iiberstiegen die Orientierungswerte um ein Vielfaches.
Auffillig war der extrem hohe Gehalt der sonstigen Silagen
(Ganzpflanzensilage) an Pilzen und Bakterien.

Von dem eingesetzten Kraftfutter waren 10 % stark mit
Pilzen und lediglich 5 % mit Bakterien belastet. Erhebliche
Unterschiede bestanden zwischen den Komponenten.Beson-
ders hervorzuheben ist die starke Belastung von Maispro-

Schwirzepilze

e Hefen 70

.. 62
¢ Clostridien

» Milchséurebakterien 60
Die Bestimmung der KBE erfolgte
getrennt fiir Gattung und Art. Um
eine biostatistische Auswertung des
tatsdchlichen Gehaltes (KBE je g
Futter) vornehmen zu kdnnen, erfolg-
te eine Logarithmierung (Basis 10).
Aus den Mittelwerten erfolgte eine
Riickrechnung auf die Anzahl KBE.
Im Einzelnen wurden die in Tabelle 5 10
dargestellten Futterkomponenten
untersucht.

50 A
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Von den 1.343 untersuchten Proben
waren 561 Grundfutter, 683 Kraft-

Heu

Grassilage Maissilage Sonstige Gesamt

Silagen

futter sowie 99 Futterzusatzstoffe.

B Pilze B Bakterien \

Im Folgenden sollen zur Qualitéts-

beurteilung lediglich die Anteile in

Abbildung 1: Anteil Grundfutterproben mit Keimzahlstufe IV fiir Bakterien und Pilze
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Abbildung 2: Gehalt an Pilzen und Bakterien in Grundfutter der Keimzahlstufe IV
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Abbildung 3: Anteil Kraftfutterproben mit Keimzahlstufe IV fiir Bakterien und Pilze
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Abbildung 4: Gehalt an Pilzen und Bakterien in Kraftfutter der Keimzahlstufe IV

dukten, Biertreber und Malzkeimen
mit Schimmelpilzen. Mit Bakterien
waren insbesondere Biertreber und
Malzkeime belastet. Hefen waren
nur in einigen Futterstoffen verstarkt
nachweisbar (4bbildung 3). 49 %
der Biertreberproben entfielen auf
die KZS 1V. Es wurden 3,4 Mrd.
KBE je g Futter nachgewiesen. Von
den anderen Futterstoffen waren
die sonstigen Silagen, insbesondere
Ganzpflanzensilage, stark mit Hefen
belastet.

Wie die Ergebnisse in Abbildung 4
zeigen, lagen die tatsdchlichen Ge-
halte an Pilzen und Bakterien in der
KZS 1V ein Mehrfaches iiber den
Orientierungswerten. So wurden in
Maisprodukten 363 Tsd. Pilze und
in Biertreber sogar 1 Mio. je g Futter
nachgewiesen. Bakterien waren be-
sonders in Getreide und Malzkeimen
enthalten.

Von den Futterzusatzstoffen wie z. B.
Bioprophin, Lipicafett, Eiweiler-
génzer, Deucalac, Glycerol waren
lediglich 15 Proben geringfiigig mit
Schimmelpilzen und 6 Proben mit
Bakterien belastet.

49 % der Biertreber-, 22% der sonsti-
gen Silage- und 18 % der Heuproben
wiesen deutlich iiberhohte Hefege-
halte auf (4bbildung 5).

Wie oben beschrieben erfolgte unter
Beriicksichtigung der Belastung der
Futtermittel mit Bakterien, Pilzen,
Hefen, Milchsdurebakterien sowie
Clostridien die Vergabe einer Ge-
samtqualitdtsnote. Wie aus Tabelle 6
hervorgeht, musste die Qualitdtsnote
4 fiir 153 von 1.343 Futterproben
vergeben werden (11,4 %). Am
schlechtesten war die Qualitdt des
Grundfutters (14,4 % mit Note 4).
Probleme gab es auch mit Kraftfutter
(10 % mit Note 4). Weniger belastet
waren die Futterzusatzstoffe (12 %
mit Note 3).

3. Einflussfaktoren auf die
Futterqualitat

Im folgenden Abschnitt soll darge-
stellt werden, welchen Einfluss der
Betrieb, das Jahr und der Untersu-
chungsmonat auf die mikrobiolo-
gische Futterqualitdt hatten. Der
Einfluss unterschiedlicher Konser-
vierungsmethoden konnte mit dem
vorliegenden Material nicht analy-
siert werden. Zwischen den Betrieben
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die Abbildungen 7 und 8. Sowohl das

60 4000 Grundfutter als auch das Kraftfutter

3.422 L 3500 wiesen in Betrieb A den hochsten

50 1 Befall mit Schimmelpilzen auf. Auch

L 3.000 im Okobetrieb (O) bestand eine hohe

40 E Belastung des Kraftfutters mit Pilzen.

° F 2500 £ In Betrieb A waren sowohl Grund- als

.g o0 auch Kraftfutter stark mit Bakterien

@ 30 1 r 2.000 & belastet. Detailinformationen enthal-

g M ten Berichte von ANACKER (2007
20 4 18 150051 und 2010).

131 000 = Aus den Ergebnissen ist abzuleiten,

' dass in den Milchproduktionsbe-trie-

10 L 500 ben erhebliche Reserven bestehen,

12 12 um hygienisch einwandfreies Grund-

0 — ‘ , AN A 0 futter zu produzieren. Da Kraftfutter

Heu Gras- Mais-  Sonstige Bier- Malz- Gesamt in vielen Féllen zugekauft Wird, muss

silage silage Silage treber keime den Betrieben empfohlen werden,

‘ —=— Hefen Anteil —4— Hefen Anzahl diese Futterchargen entweder direkt

Abbildung 5: Anteil Futterproben (%) mit Keimzahlstufe IV fiir Hefen sowie Hefegehalt

(in Mio. KBE je g Futter)

Tabelle 6: Mikrobiologische Gesamtqualitiit der untersuchten
Futtermittel nach Qualititsnoten in %

Futtergruppe Anzahl Notel Note2 Note3 Note4
in % in % in % in %

Grundfutter 561 58 16 11 14
Kraftfutter 683 63 12 14 10
Futterzusitze 99 78 9 12 1
Gesamt 1.343 62 14 13 11

30

54

20 - 19

15

Anteil in %
Y

10 1

Is 16
11
9
6 7
| H : I
0 - T T T ,—‘\

Betriecb A Betrieb B Betriecb C  Betrieb D Betrieb O

B Grundfutter O Kraftfutter

Abbildung 6: Anteil Futterproben in Qualititsstufe IV nach
Betrieben

gab es erhebliche Unterschiede in der Gesamtqualitit des
Futters (4bbildung 6). Die Betriebe A bis D betrieben eine
konventionelle Milchproduktion withrend Betrieb O 6ko-
logisch wirtschaftete.

Eine unbefriedigende Grund- und Kraftfutterqualitdt be-
stand in Betrieb A, einem ansonsten leistungsstarken kon-
ventionellen Betrieb. Der 6kologisch produzierende Betrieb
wies zwar eine sehr gute Grundfutterqualitét auf, hatte aber
Probleme in der Kraftfutterqualitét, resultierend aus dem Zu-
kaufvon Kraftfutter. Weitere Detailinformationen enthalten

auf Toxine oder mikrobiologisch
untersuchen zu lassen. Eigene Er-

30
25 1 24
20

15 A

16
1
i 9
10 7
5
3 H H 2 2
0 T T T ’—|\.

Betrieb A Betriecb B Betrieb C Betriecb D  Betrieb O

Anteil in %

‘ B Grundfutter OKraftfutter ‘

Abbildung 7: Mikrobiologische Belastung von Grund- und
Kraftfuttermitteln mit Schimmel- und Schwiirzepilzen nach
Betrieben (Anteil in KZS 1V)
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12
12 1 1

Anteil in %

2 2 2 2
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0N B
0 - T T T T

Betrieb A Betriecb B Betrieb C  Betrieb D Betrieb O

| ® Grundfutter B Kraftfutter |

Abbildung 8: Mikrobiologische Belastung von Grund- und
Kraftfuttermitteln mit Bakterien nach Betrieben (Anteil in
KZS 1V)
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fahrungen haben gezeigt, dass allein am dufleren Erschei-
nungsbild nicht auf die Qualitit geschlossen werden kann.
Dies betraf neben Mais auch Raps und Getreide.

Um den Einfluss des Untersuchungsjahres sowie des
Untersuchungsmonats auf die Futterqualitidt bewerten zu
konnen, wurden LSQ-(Least square)-Mittelwerte fiir die
Gesamtqualitdt der Hauptfuttergruppen geschitzt. Als
Einflussfaktoren fanden der Betrieb sowie Kontrollmonat
und Kontrolljahr Beriicksichtigung. Die Grundfutterqualitét
wurde signifikant durch das Untersuchungsjahr beeinflusst
(Abbildung 9). Sie variierte zwischen 1,4 und 2,5. Auffillig
war die unbefriedigende Qualitdt zu Beginn der Untersu-
chungen. Erhebliche Schwankungen bestanden auch in der
Kraftfutterqualitét. Insgesamt bestand jedoch der Trend zu
einer Verbesserung der mikrobiologischen Futterqualitit im

Untersuchungszeitraum. Dies resultierte auch daraus, dass
die Betriebe regelméfig Informationen zur Qualitét ihres
Futters bekamen.

Die relativ geringen Unterschiede in der Futterqualitat
zwischen den Kontrollmonaten waren — im Gegensatz
zu den Untersuchungsjahren — statistisch nicht zu sichern
(Abbildung 10).

Insgesamt ist abzuleiten, dass ein signifikanter Einfluss des
Untersuchungsjahres und somit des Witterungsverlaufes
auf die Futterqualitdt nachzuweisen war. Ab 2002 bestand
nur noch eine relativ geringe Pilzbelastung des Grundfut-
ters. Gleiches trifft auf Bakterien zu. Relativ hoch war zu
Untersuchungsbeginn die Belastung mit Hefen. Seit 2004
lag der Anteil stark mit Hefen belasteter Proben bei 8 bis
10 %. Der Pilzbefall des eingesetzten Kraftfutters ging

von 29 % in KZS 1V im Jahr 2001 auf

26 1 % im Jahr 2009 zuriick. Insgesamt
war eine positive Entwicklung in der
2,4 1 mikrobiologischen Futterqualitit zu
verzeichnen.
2,2 1
© 20 4 4. Mikrobiologische
2 2, e
g Futterqualitit und
B 1,8 - . .
= Tiergesundheit
=
< L6 A Eingangs wurde bereits nachgewiesen,
dass zwischen dem Gehalt an Pilzen im
14 Futter und Mykotoxinen ein Zusam-
1 | menhang besteht. Die durch Endo- und
’ Mykotoxine hervorgerufenen Ver-
1.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . . . giftungserscheinungen zeichnen sich
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 | durch folgende Merkmale aus:
Jahr * Sie treten wahrscheinlich oft auf,
=— Grundfutt +— Kraftfutter werden aber n1.cht als solche er-
‘ e ‘ kannt (unspezifische Erkrankungen

Abbildung 9: LSQ-(Least square)-Mittelwerte der Gesamtqualitiit des Futters nach

Futtergruppen und Jahren

aufgrund der Schwichung des
Immunsystems, Minderleistungen,
Reproduktionsstorungen)

* Gesundheitsstorungen sind nicht

22
2,1
2,0
1,9

1,8

Qualitétsnote

1,7

1,6

auf andere Tiere iibertragbar

* Behandlungen mit Antibiotika und
anderen Medikamenten bleibt er-
folglos

e Saisonales Auftreten von Krank-
heitsausbriichen

* Meist klare Beziechungen zu konta-
minierten Futterchargen, wobei das
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» Akute Vergiftungserscheinungen
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Mykotoxinkonzentrationen im
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1,5

Butolinum)

* Einlagerung von Endotoxinen im
Fettgewebe der Kiihe. Anflutung im
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—&— Kraftfutter ‘
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Abbildung 10: LSQ Mittelwerte der Gesamtqualitiit des Futters nach Futtergruppen

und Monaten

wird. Daher besondere Empfind-
lichkeit der Frischkélber
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Um Zusammenhédnge zwischen der Futterqualitit und dem
Erkrankungsgeschehen detailliert darstellen zu kénnen, sind
detaillierte Tierexperimente erforderlich. Im Folgenden
konnen deshalb nur Trends dargestellt werden. In Betrieb A
wurde die Futterqualitit nur einmal im Monat an fiinf Fut-
terstoffen festgestellt. Die Auswertung erfolgte deshalb nur
fiir Jahre (Tabelle 7). Mit der Verschlechterung der Qualitat
des Grundfutters und des Kraftfutters war ein deutlicher
Anstieg der Erkrankungen und auch des Zellgehaltes der
Milch verbunden. Negative Auswirkungen bestanden insbe-
sondere auf den Anteil Notschlachtungen und Verendungen.

Aufgrund der wesentlich hheren Untersuchungsdichte in
Betrieb B (je Woche fiinf Futterproben) sind fiir diesen Be-

Tabelle 7: Mittlere Qualitiitsstufe (QS) des Futters und Erkranku

trieb tiefgriindigere Analysen moglich (7abelle 8). Ein An-
stieg des Bakterien-, Pilz- und Hefegehaltes der Futterstoffe
fiithrte durchaus zu einer Erhdhung der Erkrankungsrate.
Einfluss bestand insbesondere auf die Eutererkrankungen.

Wie aus den Abbildungen 11 und 12 hervorgeht, besteht
durchaus ein Zusammenhang zwischen der Futterqualitét
und der Eutergesundheit. In der Regel fiihrt eine schlechte
Futterqualitdt im Folgemonat zu verstarktem Auftreten von
Eutererkrankungen. In weiteren Untersuchungen (ANA-
CKER 2007) konnte nachgewiesen werden, dass die Er-
hohung des Gehaltes an Schimmelpilzen und Bakterien im
Futter zeitversetzt zu einem Anstieg der Leberenzymwerte
ASAT und GLDH fiihrt.

ngsrate in Betrieb A

1999 2000 2001 2002
QS Grundfutter 22 2,7 2,5 1,6
QS Kraftfutter 1,9 2,0 2,4 2,4
Behandlungen je Kuh und Jahr 4.8 7,5 6,0 49
Notschlachtungen, Verendungen, % der Abgénge 6,2 6,7 31,0 13,8
Zellzahl, in Tsd. je ml Milch 167 188 227 232

Tabelle 8: Futterqualitit und Erkrankungen (Erkr.) in Betrieb B
und 2009

in den Jahren 2008

Jahr Kontrollmonat
01 02 03 04 05 06 07 08 09

DS!
10 11 12

2008 KZS Bakt. 22 25 20 19 20 23 24 20 20
KZS Pilze .8 1,6 16 1,7 18 16 18 1,6 19
KZS Hefen 2,1 1,8 18 1,8 1,7 1,8 1,7 1,8 2,1
Erkr. in % 32 28 29 28 30 26 32 41 42
Euter in % 14,1 11,1 11,4 10,1 14,6 10,5 153 19,3 17,8

2009 KZS Bakt. 1,9 21 21 19 1,7 21 24 24 22
KZS Pilze 6 19 21 18 1,6 19 16 1,6 16
KZS Hefen 6 1,8 20 19 1,7 1,7 19 22 19
Erkr. in % 29 30 24 30 27 33 36 34 33
Euter in % 84 13,3 10,5 12,7 144 15 16,2 153 94

20 21 21 21
19 1,7 20 1,7
1.8 18 1,7 18
31 38 34 35
158 162 12,4 14
20 23 23 21
1,7 19 18 1,9
20 22 20 20
35 27 32 30
124 146 98 12,7
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Abbildung 11: Mikrobiologische Gesamtqualitit des Futters und Zellgehalt der Milch

im Jahr 2008 (Betrieb B)
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Abbildung 12: Mikrobiologische Gesamtqualitiit des Futters und Zellgehalt der Milch

im Jahr 2009 (Betrieb B)
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