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1 Problemstellung

1.1 Einsatz von pflanzlichem Futterfett in Milchkuhrationen

Hochleistungskiihe haben einen gro’en Energiebedarf, der jedoch vor allem in den ersten Wochen
nach dem Kalben infolge unzureichender Futteraufnahme nur gedeckt werden kann, wenn die
Energiedichte der Rationen entsprechend hoch ist. So sind bei taglichen Milchleistungen von 40 kg
mehr als 7 MJ NEL je kg Trockenmasse (TM) erforderlich. Derartig hohe Energiekonzentrationen
erfordern hochwertige Qualitatssilagen, die durch eine hohe TM-Aufnahme, eine hohe Nahrstoff-
verdaulichkeit sowie Energiegehalte >6,5 MJ NEL/kg TM gekennzeichnet sind, in Kombination mit
energiereichem Kraftfutter (7,4 bis 8,5 MJ NEL/kg TM). Doch selbst bei derartig hochwertigen
Komponenten ergeben sich maximal 7,2 MJ NEL/kg Rations-TM, weil der Kraftfutteranteil nicht
beliebig gesteigert werden kann. Andernfalls ist mit subklinischen Acidosen zu rechnen, die unter
anderem durch negative Effekte auf die ruminale Faserverdaulichkeit mit reduzierter Futteraufnah-
me und damit einhergehendem Milchriickgang verbunden sind. Diese chronisch latente Pansen-
acidose ist schleichend und oft eine lang anhaltende Begleiterscheinung hochproduktiver Milch-
kuhherden, die haufig zu schwerwiegenden Folgeerscheinungen fihrt und erhebliche Kosten ver-

ursacht.

Um die Energieversorgung trotz einer reduzierten TM-Aufnahme nach der Kalbung sicherzustellen
und um Tagesleistungen von 40 bis 60 Liter Milch bei bester Tiergesundheit zu erflittern, wird nach
Wegen gesucht, den Energiegehalt der Ration weiter anzuheben und die Futteraufnahme zu stei-

gern.

Inwieweit kann pflanzliches Futterfett als zusatzliche Energie oder anstelle anderer Energietrager
zum Einsatz kommen? Die Energieversorgung der Wiederkduer Uber Futterfett zu erhéhen, wird in
jungster Zeit in verschiedenen Landern untersucht. Dabei zeigt sich, dass bei Fetteinsatz noch
nicht alle Fragen der Stoffwechselbeeinflussung und Futterungspraxis geklart sind (MAHLKOW-
NERGE, 2002). Aufgrund der z. T. noch offenen Fragen sollte in landerlibergreifender Zusammenar-
beit der Landesanstalten Sachsen (Kdllitsch) und Sachsen-Anhalt (Iden) die Wirkung eines bereits

vielerorts in der Milchkuhfiitterung eingesetzten pansengeschitzten Fettes charakterisiert werden.

Es geht darum, die Kiihe in der Hochleistungsphase (1. 150 Laktationstage) mdéglichst ausreichend
mit Energie zu versorgen (Stoffwechselstabilisierung). Inwieweit dafiir das pansengeschiitzte
Pflanzenfett (Bergafat T 300) geeignet ist, wurde in Abstimmung mit der S&chsischen Landesan-
stalt fur Landwirtschaft (LfL) in einem 140-tagigen Einzelfiitterungsversuch der Landesanstalt fiir
Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt am Standort Iden untersucht (ENGELHARD UND GRO-
NEwOLD, 2004). Fett-Schutztechniken sollen einen Pansen-Bypass der Fette ermdglichen. Man
geht davon aus, dass solche pansenstabilen Fette die Pansenmikroorganismen nur wenig hemmen
und selbst kaum hydriert werden. Der Schutz hat also zwei Funktionen: Die Protektion von Bakteri-

en und die Protektion von Fetten (MANNER, 2002). Es sollte gepriift werden, ob der bei Einsatz
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ungeschutzter Fette beobachtete Abfall im Milchfett- und -eiweilgehalt verhindert werden kann.
Unterstellt man eine ausreichend hohe Verdauungskapazitat von ca. 2 g Fett pro kg Lebendmasse
und Tag und einen bezuglich intermediarer Verwertung optimalen Anteil von 16 Prozent der um-
setzbaren Energie (ME) aus Fett (KRONFELD, 1976), ergeben sich fiir eine Kuh je nach Verdaulich-
keit bzw. ME-Gehalt des Fettes 1.200 — 1.600 g Fett pro Tag. Zur Vermeidung verdauungsphysio-
logisch negativer Wirkungen sollten ca. zwei Drittel dieser Fettmenge in pansengeschitzter Form

zugefihrt werden.

Fette, die im Mittel 20 bis 25 MJ NEL/kg enthalten, werden nach HAGEMEISTER und KAUFMANN

(1979) mit folgenden Zielen vermehrt in Rationen fir Hochleistungskiihe eingesetzt:

- Verbesserung der Energieversorgung und damit Minimierung der Korperfettmobilisation in
der Phase der Hochlaktation zur Vermeidung von Stoffwechselerkrankungen

- Erhéhung der Milchmengenleistung

- Sicherstellung der Milchqualitat (Fettgehalt, EiweilRgehalt)

- Die Zusammensetzung des Milchfettes (Streichfahigkeit, ungesattigte Fettsauren, fettldsli-
che Vitamine) kann nachweislich durch die Auswahl geeigneter Fettquellen gezielt beein-

flusst werden.

Das Interesse an einer Fettfutterung flr Milchkihe ist nicht neu. Schon vor fast 100 Jahren fasste
KELLNER (1907) die Ergebnisse von 10 Versuchsstationen zusammen, die Versuche zur Steigerung
der Milchfettgehalte mit fettreichen Rationen durchgefiihrt hatten. Das Fett (Reisfuttermehl, ca. 14
Prozent Rohfett, i. TM) wurde im Austausch mit Kohlenhydraten in das Futter eingemischt. KELLNER
kommt in seiner Studie zu dem Schluss, dass aufgrund negativer Wirkungen auf Milchleistung und

Milchfettgehalt eine Fettfltterung nicht vorteilhaft ist.

In der Forschung ist jedoch die "Fettfutterung bei Wiederkduern" bis heute ein Thema geblieben
(PiaATkKOWSKI 1975, ILG U. A. 1988). In zusammenfassenden Arbeiten von HAGEMEISTER UND VOIGt
(1997) wird herausgestellt, dass die o. g. Ziele des Fetteinsatzes nur unter Beriicksichtigung der

physiologischen Besonderheiten der Fettverdauung beim Wiederkauer zu erreichen sind.

In der Mehrzahl der durchgefiihrten Fitterungsversuche sanken bei Einsatz ungeschitzter Futter-
fette die MilcheiweilRgehalte ab, wahrend die Milchfettgehalte sehr unterschiedlich reagierten. Si-
chere Aussagen Uber die Wirkung der Fettfutterung lassen sich nur mit langfristigen Untersu-
chungsperioden treffen. So flhrte der Zusatz von 500 g teilhydrogeniertem Fett pro Kuh und Tag
nach etwa fiinf bis sechs Wochen Fitterungsdauer zu héheren Milchleistungen der Kihe. Diese

Wirkung war erst etwa vier Wochen nach dem Absetzen der Fettzulage beendet (MOOREN, 1992).

Es bestehen nach wie vor Unsicherheiten bezlglich geeigneter Futterfettzusammensetzungen fir
Milchklhe. Futterfett wirkt nicht nur auf den mikrobiellen Stoffwechsel, sondern auch auf die ver-
dauungsphysiologische Aktivitdt des Wirtstieres (ABEL U. IMMIG, 1991, BRINKMANN U. ABEL, 1992).

Wie sich die verdauungsphysiologischen Wirkungen von Futterfett auf die Anflutung von Mikroben-
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protein am Duodenum auswirken, I8sst sich aufgrund vorliegender Ergebnisse nicht eindeutig beur-
teilen. Literaturdaten sind - auch aufgrund methodischer Ursachen - widerspriichlich (OHAJURUKA u.
A., 1991, KLUSMEYER U. A., 1991, DOREAU U. A., 1991, MURPHY U. A., 1987). Die Absorptionskapazitat
von Milchkiihen fiir Fettsauren soll zwischen 1.200 — 2.200 g pro Kuh und Tag liegen (VAN DER
HONING U. TAMMINGA, 1986). Bei steigenden Futterfettmengen ist jedoch mit Riickgang der Verdau-
lichkeit zu rechnen. Nach PALMaQuisT (1991) sinkt die scheinbare Verdaulichkeit im Bereich von
2 - 8 Prozent Futterfett i. TM der Ration von ca. 82 Prozent auf 74 Prozent und die Absorbierbarkeit
nimmt bei Steigerung von 200 — 1.200 g Fettsauren pro Kuh und Tag linear von 100 auf 78 Prozent

ab. Gleichzeitig vergroRert sich die tierindividuelle Variation mit steigender Fettzufuhr erheblich.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Herkunft, die Zusammensetzung sowie die Behandlung der
eingesetzten Fette die Art und den Umfang der Auswirkungen erheblich beeinflussen. So ist unbe-
dingt zwischen ungeschitzten und geschutzten Fetten zu unterscheiden. Grofiere Futterfettmen-
gen konnen an Wiederkduer auf Grund negativer Auswirkungen der im Pansen lipolytisch freige-
setzten Fettsduren auf den mikrobiellen Stoffwechsel nur in pansenvertraglicher Form, d. h. als

pansenstabiles oder -geschltztes Fett verfiittert werden.

Zur Verdeutlichung von z.T. widerspriichlichen Aussagen seien hier Ergebnisse einer Arbeit von
KOMARAGIRI et al. (1998) dargestellt. Entgegen der unter 1. formulierten Zielstellung, dass durch
Zulage von pansenstabilen Fetten die Korperfettmobilisierung reduziert werden soll, konnte dies in
der zitierten Arbeit - unter den im Versuch angewendeten Bedingungen - nicht bestatigt werden.
Wohl aber wurde durch eine 3-prozentige Fettzulage, trotz Kérperfettmobilisierung, bei unverander-
ten TM-Aufnahmen eine signifikante Milchmengensteigerung um 2,7 kg/Tag (3,6 Prozent Fett, 3,2
Prozent Eiweil}) sowie eine Erhdhung der Milcheiweilmenge ermittelt. In dieser Arbeit wird deut-

lich, dass zu diesem Thema noch dringender Forschungsbedarf besteht.

Welche pansengeschiitzten Fette werden in der Praxis eingesetzt?

Nativ geschiitzt sind die zellgebundenen Fette der Olsaaten, die entweder in Form von Olsaatku-
chen (= Expellern) oder geschroteten Vollsaaten (z. B. Raps oder Sojabohne) Bestandteile von
Rationen sein kénnen. Raps- oder Sojadle enthalten mehr als 50 Prozent langkettige, ungesattigte
Fettsauren (C 18:1, C 18:2, C 18:3). Diese Fettquellen werden besonders dann eingesetzt, wenn
eine gezielte Beeinflussung der Milchfettzusammensetzung erwiinscht ist. Nachteilig ist die gerin-
gere Lagerstabilitdt durch eine erhdhte Oxidationsanfalligkeit der ungesattigten Fettsauren und

damit das Risiko des Verderbs dieser Futtermittel.

Ca-Seifen sind die Salze von Fettsauren mit Calcium. Sie sind im Pansen weitgehend unléslich.
Die Fettsauren der Seifen stehen nach Passage im Labmagen, wo sie durch die dort vorhandene
Saure hydrolisiert werden, fur die Absorption im Dlnndarm zur Verfigung. Vereinzelt werden bei

Ca-Seifen Akzeptanzprobleme beschrieben.
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Chemisch behandelte (z. B. mit Formaldehyd) oder mit Proteinen geringer ruminaler Abbaubarkeit
umhtllte Fette sollen einerseits kaum die mikrobielle Aktivitat beeinflussen und andererseits den
Veranderungen im Pansen entgehen. Nach Aussagen zusammenfassender Arbeiten spielt diese

Art des Fettschutzes z. Z. eine untergeordnete Rolle.

Kaltgespriihte oder spriihgetrocknete Fette (Fettpulver, kristalline Fette) werden aus ungeharteten
und geharteten Fetten hergestellt. lnre Pansenvertraglichkeit ergibt sich aus dem hohen Schmelz-
punkt der im Fett enthaltenen Fettsduren (> 50°C). Entscheidend fir eine vollstindige Emulgierung
dieser Fette im Diinndarm dirfte eine feine Partikelstruktur sein. Spriihgetrocknete Fette enthalten
hohe Anteile der langkettigen, gesattigten Fettsduren Palmitinsdure (C 16:0) und Stearinsaure (C

18:0) und sind daher lagerstabil.

Generell ist die Fettversorgung aus der Gesamtration zu berticksichtigen. Nach derzeitigen Emp-
fehlungen sollten Rationen 3 bis 4 Prozent Rohfett in der TS enthalten. Darliber hinausgehende
Fettmengen sollten Uber pansengeschiitzte Fette supplementiert werden. Hier reichen die Empfeh-
lungen zu Hochstgehalten (in der TM der Rationen) von 5 bis 7 Prozent in Deutschland, bis auf 12
Prozent in Amerika und England. Die 12 Prozent Fett gelten nicht als Beratungsempfehlung fir
unsere Rationen, sondern sollen den Bereich des Fetteinsatzes markieren. Trotz eindeutiger Aus-
sagen der Futterberatungsdienste, dass Rationen mit 5 bis 6 Prozent Rohfett in der TS der Ge-
samtration vertretbar sind, ist eine Erhéhung mit Hilfe pansenvertraglicher Fette auf Uber 5 Prozent

in der Praxis nach wie vor selten.

Die im Folgenden zusammengefassten Werte sind jeweils auf die TM bezogen. Die gebrauchlichs-
ten Raufuttermittel liefern 1,9 Prozent bis 4,7 Prozent Rohfett. Die niedrigsten Werte gelten fiir
Getreide-Ganzpflanzensilagen. Die Rohfettgehalte von Maissilagen steigen mit zunehmender Reife
und mit steigendem Kolbenanteil von 3,1 auf 3,6 Prozent. Frih geschnittene junge Grassilagen
weisen nicht nur geringe Fasergehalte und hohe Proteingehalte, sondern mit Werten von max. 4,7
Prozent auch die hdchsten Rohfettgehalte auf. Mit zunehmender Reife kénnen die Rohfettgehalte
von Grassilagen bis auf ca. 2 Prozent sinken. Entsprechend ergeben sich aus der Art und dem
Anteil der Raufutter erhebliche Variationen, die die Fettzulagen Uber Einzelkomponenten und Kon-
zentratfutter begrenzen. Die Rohfettgehalte der Einzelkomponenten variieren noch starker. Getrei-
de weist Rohfettgehalte von 2 bis 4 Prozent auf, die Getreidenebenprodukte 5 bis 8 Prozent. Die
Extraktionsschrote liefern wie Getreide 2 bis 4 Prozent, wahrend die Samen von Raps und Soja 44
bzw. 20 Prozent und die Expeller der Olsaaten je nach Herstellungsverfahren 5 bis (iber 20 Prozent

Rohfett enthalten konnen.

Die Rohfettgehalte der gangigen Konzentratfutter liegen, je nach Zusammensetzung, im Allgemei-
nen zwischen 2,5 und 3,5 Prozent. Gehalte von 4 Prozent und mehr sind in der Regel deklariert, so

dass mit der Rationsgestaltung entsprechend reagiert werden kann.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass fiir eine Vielzahl von Rationstypen der Spielraum
fur eine Fettsupplementierung mit ungeschiitzten Fetten innerhalb der 4-Prozent-Grenze gering ist.

Andererseits gibt es verschiedene Rationstypen, in denen nur 2 Prozent Rohfett in der Rations-TM
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erreicht werden. Hier sind besonders die getreidereichen Rationen und die Rationen mit hohen
Anteilen an Getreide-Ganzpflanzen-Silage zu nennen. In diesen Fallen ist eine Supplementierung
von Fett auf 3 bis 4 Prozent in der Rations-TM angezeigt, um eine Sicherstellung des Milchfett-
Gehaltes zu gewahrleisten. In jedem Fall sind individuelle Rationsberechnungen erforderlich. Wenn
Rohfettgehalte von ca. 5 Prozent in der TM der Rationen (inkl. pansengeschitztes Fett) angestrebt

werden, ist eine Adaption durch langsame Anfltterung nicht erforderlich.

In den vorliegenden Untersuchungen wurde in der Versuchsgruppe pansengeschitztes Pflanzen-
fett als zusatzliche Komponente zu einer Ration verabreicht, mit der die Kontrollgruppe gefiittert

wurde.

Das o. g. pansengeschiitzte Fett (Bergafat T 300) ist rein pflanzlich (Palmstearinbasis) und ent-

spricht Lebensmittelqualitat. Der Fettgehalt liegt bei 99,5 Prozent.

Laut Prospektmaterial bringt der Einsatz pansengeschiitzter Pflanzenfette folgende Vorteile:
- Schonung der Kdrperreserven der Kuh zu Laktationsbeginn

- Verringerung des Risikos flr die Entstehung von Pansenacidose und Acetonamie

- Verbesserung der Kondition und der Fruchtbarkeitsparameter der Kiihe (Intensivierung der

Brunst, Verkirzung der Zwischenkalbezeit).

Die Erfahrungen in der Praxis mit dem pansengeschiitzten Fett Bergafat T-300 (Fettpulver,
Schmelzpunkt 59°) sind positiv. In verschiedenen Betrieben wurde ca. 3 bis 4 Wochen nach der
ersten Verfltterung bei konstanten Milchinhaltsstoffen eine Milchmengensteigerung von 1,2 bis 1,5
Liter pro Tier und Tag erreicht. Schon in der Frihlaktation wurden hohe Futter- und Energieauf-
nahmen beobachtet, weil das Fett ohne Akzeptanzprobleme sofort aufgenommen wurde. Unsi-
cherheiten bestehen hinsichtlich der Energiebewertung dieses Fettes (GozEwIJN UND JANSSEN,
2005). Durch Verdauungsversuche mit fettangereicherten Rationen wie im vorliegenden Experi-

ment kénnen dazu Erkenntnisse gewonnen werden.

1.2 Einsatz von Roggenpressschlempe in Milchkuhrationen

Aus den eingangs erlduterten Griinden erfolgt in der Frihlaktation verstarkt der Einsatz von teuren
Spezialfuttermitteln (GozewlIN UND JANSSEN, 2005). Andererseits bietet die Industrie zunehmend
Nebenprodukte als preiswerte Futtermittel an, so dass auch deren Einsatz in der Friihlaktation von
den Landwirten hinterfragt wird. Bezlglich der Wirkung dieser Nebenprodukte auf Tiergesundheit,
Leistung und Stoffwechsel besteht dringender Forschungsbedarf. In den vergangenen Jahren wa-
ren es vor allem die Nebenprodukte der Olindustrie (PoLL und WIEDNER, 1993, JAHREIS et. al, 1995,
DAvYvEs, 2001). Neueren Datums sind es verstérkt Schlempen aus der Bioethanolerzeugung (CHu-
DASKE 2005, SPIEKERS et al. 2005, DAMME und PEGANOVA, 2006). Neu ist an den Schlempen, dass
es sich auf Grund der GroRproduktion lohnt, sie in speziellen Abpress- bzw. Trocknungsverfahren
als Futtermittel aufzubereiten, wodurch die Lagerfahigkeit und Transportwirdigkeit erhdht wird.

Erfolgt die Bioethanolgewinnung aus Getreidestérke, reichern sich in der Schlempe Protein, Fett,
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Faser und Mineralstoffe an, wobei die Gehalte stark vom verwendeten Getreide und dem Verfahren
abhangen. Am Markt sind zur Zeit vorrangig Pressschlempe aus Roggen und getrocknete Schlem-
pe aus Weizen und Gerste. Die Pressschlempe wird in der Regel mit Konservierungsmittel ausge-

liefert und wie Biertreber und Pressschnitzel gelagert.

Um den Futterwert der Schlempe aus der Bioethanolherstellung umfassend charakterisieren zu
kénnen, wurde 2004 ein Mehrlanderprojekt eréffnet. Dieses Projekt lauft noch und wird getragen
von den Landesanstalten fir Landwirtschaft der Bundeslander Bayern, Sachsen, Sachsen Anhalt,
Thiringen, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und den Ethanolherstellern Mitteldeutsche
Bioethanol GmbH (MBE) und der Stidzucker AG. In einem ersten Einzelfutterungsversuch wurden
bei hochleistenden Kihen in der TMR 8 Prozent Biertreber- und 8 Prozent Pressschnitzelsilage
trockenmasseaquivalent durch 16 Prozent Roggenpressschlempe ersetzt (ENGELHARD und STEIN-
HOFEL, 2006). Es zeigte sich, dass durch den Pressschlempeeinsatz die Milchleistung nicht nachtei-
lig beeinflusst wird, sich aber eine milchfettsenkende Wirkung der Pressschlempe andeutet. In den
vorliegenden Untersuchungen sollte an Hand der Milchleistungskenndaten, der Futteraufnahme
sowie Verdaulichkeits- und Stoffwechselparametern geklart werden, ob es vertretbar ist, Rog-

genpressschlempe als Alternative zum Getreide in der Hochlaktation zu fiittern.

Obwohl die Frischverfltterung von Schlempe Tradition hat und teilweise noch uUblich ist, existiert
eine unzureichende Datengrundlage zu den Inhaltsstoffen, Verdaulichkeiten und Einsatzmdglich-
keiten, der bei der Bioethanolherstellung in Deutschland anfallenden Schilempen (CHUDASKE, 2005).
Anders ist es in den USA, wo seit Jahren die Herstellung von Bioethanol aus Mais praktiziert wird,
so dass groRe Mengen ,Distiller's Dried Grains with Solubles* (DDGS) als Futtermittel anfallen.
Seitens der Hersteller sind dazu Einsatzempfehlungen erarbeitet worden. Danach wird DDGS als
Futtermittel mit hohen Anteilen (47 — 63 Prozent) von im Pansen nicht abbaubaren Protein (UDP)
eingestuft. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zur Zusammensetzung verschiedener Getreidetro-
ckenschlempen und von Roggenpressschlempe. Fir die ausgewiesene Roggenpressschlempe
kalkulieren STEINHOFEL und ENGELHARDT (2006) 43 Prozent UDP.
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Tabelle 1: Zusammensetzung von Getreidetrockenschlempe (g/ kg TS), nach CHu-

DASKE, (2005) und Roggenpressschlempe nach STEINHOFEL UND ENGELHARDT

(2006)
Mais (I) Mais (2) Weizen/ Weizen (2) | Weizen (2) | Weizen (3) | Roggen-
Gerste (3) press-
schlem-
pe (4)
Rohprotein 304 260 344 339 365 383 168
Rohfaser 69 89 93 75 83 72 148
Rohfett 107 130 62 85 55 66 70
ADF 213 252 141 254 113 117 180
NDF 460 420 219 411 331 221 598
Starke k.A. 90 16 36 14 27 44
Zucker k.A. 22 47 47 29 45 93

ADF=Saure Detergentienfaser; k.A. = keine Angaben / (I) USA (2) Spanien (3) Schweden (4)

Deutschland

2 Material und Methoden
21 DLG-Ringversuch zu Stoffwechselparametern der Milchkiihe im Blut

Die Teilnahme an einem DLG-Ringversuch ermdglichte es vor Beginn der Fitterungsversuche, den
Gesundheits- und Stoffwechselstatus der Milchkiihe im Lehr- und Versuchsgut Kéllitsch zu beurtei-
len. Fir die eigene Versuchsanstellung ist besonders der in Tabelle 2 ausgewiesene Abschnitt 4. -
8. Woche p.p. wichtig. Hier zeigt sich, dass fur Cholesterin der Normalwert Uberschritten wird und
bei dem Leberenzym AST (Aspartataminotransferase) liegen die Messwerte nach FURLL (2005) an
der oberen Grenze. Nach FURLL (2000) und STAUFENBIEL (1997) gibt es jedoch keinen Blutparame-
ter, der eine sichere Aussage zum Leberfettgehalt erlaubt. ScHwARz et al. (2005) weisen darauf
hin, dass die Leberenzymwerte insgesamt Ruckschlusse auf die Stoffwechselbelastung zulassen.
Ausgewahlte Parameter des im DLG-Ringversuch gepriften Untersuchungsspektrums im Blut
wurden deshalb beim Einsatz des pansengeschitzten Pflanzenfettes Bergafat T 300 bzw.
Pressschlempe ebenfalls untersucht, um mégliche Auswirkungen dieser Futtermittel beim Einsatz
als Mischrationskomponente auf den Stoffwechsel beurteilen zu kénnen. In Tabelle 2 sind die im

Rahmen des DLG-Ringversuches ermittelten Blut- und Stoffwechselparameter ausgewiesen.
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Tabelle 2: Blut-Stoffwechselparameter von Milchkiihen im LVG Kollitsch (DLG-Ring-
versuch)
Einheit Normalwerte 8.-3. Wo. 2. Wo. Kalbung 4.-8. Wo.
(Vet.med.labor a.p. a.p. bis | bis 4. Wo. p-p.
Ludwigsb.) Kalbung pP-p-

Kuhzahl 10 10 10 10
3-Hydroxybutters. | mg/I 0-90 48,616,0 56+14,1 98,5+59,5 | 71,9+22,2
Ges.bilirubin mg/dl <1 0,11+0,01 | 0,11+0,00 | 0,34+0,26 0,1240,0
Cholesterin mg/dl 75-175 102+30,1 85+5,9 97,4+17,6 | 166,6+17,7
Harnstoff-N mg/dl 6-22 13,242,8 11,043,3 10,2+1,6 12,6+1,7
Ges.eiweif} g/dl 6-8,5 7,5+0,9 7,8+0,2 7,1+0,5 7,1+0,9
anorg. Phosphat mmol/l 1,8-2,4 1,940,2 2,0+0,2 1,610,2 1,610,2
CK ui <500 68,6+11,7 | 51,3+10,3 | 83,2436,3 | 131,0+31,9
freie FS mmol/| <0,7 0,07+0,03 | 0,11+0,02 | 0,64+0,41 | 0,23+0,14
Glucose mg/dl 47-75 60,244,7 | 65,0+4,5 59,8+8,4 64,217,6
AST uil 15-105 67,4+31,1 | 48,0+8,81 | 86,0155 | 74,2+24,7
GLDH ui <10,5" 11,417,0 6,0+2,8 11,5+3,6 19,3122,4
y-GT ui 7-27 20,846,7 | 22,7+4,6 25,416,4 26,8+3,2
Selen ng/ml 2 62,0£8,89 | 70,014 | 76,7x40 | 752+4,4
Calcium mmol/l 2,4-3 2,3+0,1 2,4+0,05 2,4+0,1 2,240,2

YNormbereich bei Hochleistungskiihen: bis 25 bzw. unter 30

2<50 mangelhafte Versorgung

50-100 maRige Versorgung

100-125 ausreichende Versorgung

Fir die Hochlaktation ist zusatzlich die durchschnittliche Milchleistung der in die Blutuntersuchung

einbezogenen 10 Kiihe angegeben (Tabelle 3).
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Tabelle 3:

Durchschnittliche Milchleistung und Milchinhaltsstoffe wahrend der Hoch-
laktation im DLG-Ringversuch (120 Tage)

Milch kg Fett Prozent EiweiBl Prozent | Zellzahlx1000/ml | Harnstoff mg/l
40,4 4,16 3,42 41 256
74 +0,43 +0,32 +22 +27

Insbesondere im Hochleistungsbereich wird gegenwartig die Aussagefahigkeit der in Tabelle 2
ausgewiesenen Parameter diskutiert. Im Mittelpunkt steht dabei die Energieversorgung der hoch-
leistenden Kiuhe (>40 kg/Kuh und Tag). Bilirubin und Gesamteiweily kdnnen Hinweise auf eine
Leberbelastung geben. R-Hydroxybuttersaure dient als Kennwert fiir die ketotische Belastung und
der Harnstoff-N-Gehalt im Blut kann die Energie- und Proteinversorgung charakterisieren (SCHRO-
DER U. a. 2003).

Tabelle 4: Im Lehr- und Versuchsgut Kollitsch im Rahmen des ausgewiesenen For-
schungsthemas durchgefiihrte Untersuchungen
Fettversuch Pressschlempeversuch
120-tagiger Gruppenfitterungsversuch mit Milch- X X
kiihen im ersten Laktationsdrittel
Nahrstoffanalyse der in der Mischration enthalte- X X
nen Einzelfuttermittel
Mikrobiologische  Untersuchung der Press- X
schlempe
zeitweilige Einzelflitterung von vier Kontroll- und X
vier Versuchskiihen
Verdaulichkeitsmessungen an vier Kontroll- und X X
vier Versuchskihen
Pansensaftuntersuchungen an zwei pansenfistu- X
lierten Kiihen
Blutkenndaten von Kontroll- und Versuchskiihen X X
Schatzung des energetischen Futterwertes von X
Roggenpressschlempe im Verdauungsversuch
mit Hammeln
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2.2  Versuchsdurchfiihrung zum Fett- bzw. Roggenpressschlempeeinsatz

Beide Fitterungsversuche wurden nacheinander im Milchkuhlaufstall des Lehr- und Versuchsguts
Kéllitsch, der mit Vollspaltenboden und Liegeboxen ausgerustet ist, durchgefiihrt. Die Kilhe wurden
taglich zweimal gemolken und hatten standig Zugang zur Beckentranke und Kraftfutterabrufstation.
Die Versuchs- und Kontrolltiere in der zweiten bzw. dritten Laktation wurden nach einer vierwdchi-
gen Vorperiode bei gleicher Fitterung festgelegt, nachdem nur geringe Leistungsunterschiede
registriert worden waren. Die Aufteilung in Kontroll- und Versuchskiihe erfolgte zufallig, die Misch-
rationen wurden zweimal taglich ad libitum als Gruppenfiitterung angeboten (Fettversuch Tabelle 5,
Pressschlempeversuch Tabelle 7). Dabei wurden die einzelnen Futterkomponenten vor jeder Ftte-
rung mittels Frontlader in den Futtermischwagen gegeben (Typ Walker Technik, 3-Schnecken-
Mischer, 12 m3).

Die Rationskomponenten waren mengenmaRig im Mischfutterwagen-Computer einprogrammiert.
War die erforderliche Futtermenge eingefiillt, ertonte ein Signal. Die Gewichtsangaben waren an
einem vergréRerten beleuchteten Display ablesbar. Zusatzlich wurden tierindividuell bis zu 4 kg
Trockenmasse (TM) Leistungskraftfutter tber eine Transponderabrufstation bereitgestellt. Die Ein-
zelfutterkomponenten wurden vierwdchentlich als Mischprobe (woéchentlich eine Teilprobe) nach
der Weender Futtermittelanalyse auf TM und Rohnahrstoffgehalte untersucht (Standardmethoden
des VDLUFA, NAUMANN und BASSLER, 1993). Die Feuchtproben wurden bei — 20 °C zwischengela-
gert. Von der Roggenpressschlempe, die sechs Monate vor Versuchsbeginn in Siloschlauche der
Firma Budissa eingelagert worden war, wurde auflerdem einmal im Monat eine Frischprobe von

der Anschnittsflache aus dem Siloschlauch enthommen und umgehend untersucht.

Die mikrobiologische Untersuchung wurde im Fachbereich Landwirtschaftliches Untersuchungswe-
sen der LfL durchgefiihrt, wo auch die Nahrstoffanalysen und die Schatzung des Energiegehaltes
der Futtermittel erfolgte. Fur die Bestimmung des energetischen Futterwertes von Silagen und des
eingesetzten Mischfutters wurden die vom Landesarbeitskreis Futter und Fitterung im Freistaat
Sachsen empfohlenen Gleichungen (STEINHOFEL, 2003) genutzt (Fulinote Tabelle 8). Die Rog-
genpressschlempe war vom Hersteller mit 0,6 Prozent Kofagrain pH 5 (Inhaltsstoffe: Propionsaure
und Natriumbenzoat) konserviert worden. Die TM-, Nahrstoff- und NEL-Gehalte der in den Fiitte-
rungsversuchen eingesetzten Futtermittel sind in Tabelle 8 enthalten. Die tierindividuelle Milchleis-
tung wurde zweimal taglich im Melkstand Uber die Milchmengenerfassung der Melkanlage regist-
riert. Die Milchinhaltsstoffe wurden im Rahmen der vierwdchentlichen Milchleistungsprifung vom
Séachsischen Landeskontrollverband bestimmt. Jeweils nach der Milchkontrolle wurden die Kontroll-
und Versuchskiihe gewogen. Weil im Gruppenfutterungsversuch die Futterreste nicht erfasst wer-
den konnten, wurden zur zeitweiligen Bestimmung der Futteraufnahme (nur ,Schlempeversuch®)
und der Verdaulichkeit vier Kiihe aus der Kontroll- und Versuchsgruppe jeweils vier Wochen lang
an elektronische Futterwiegetroge mit Selbsttranken aufgestallt. Anstelle des Leistungskraftfutters
Uber Transponderabruf erhielten diese Kiihe zusatzlich einheitlich drei kg (TM) Kraftfutter mit der

Mischration angeboten. Die Verdaulichkeitspriifung erfolgte unter Beachtung der Leitlinien zur
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Bestimmung der Verdaulichkeit von Rohnahrstoffen an Wiederkduern (GFE 1991). Die Sammelpe-

riode dauerte fiinf Tage.

Um Auswirkungen der Roggenpressschlempe auf die Pansenfermentation festzustellen, wurden an
zwei Kiihen mit permanenter Pansenfistel Verlaufsmessungen im Pansensaft an drei aufeinander
folgenden Tagen durchgefihrt. Danach wurden die Rationen gewechselt und der Versuch wieder-
holt. Die Pansensaftproben wurden jeweils kurz vor (0) sowie drei und Stunden nach der Morgen-
futterung mittels Schlauchpumpe und Polyathylenstabsonde durch die Pansenfistel enthommen
(Entzugseinheit fir Pansensaft, haberle LABORTECHNIK). Sofort danach wurde der pH-Wert in
der Pansenflissigkeit gemessen (Messgerat METTLER DELTA 350, Meinsberg Elektrode EGA
151). Im Anschluss daran wurden diese Proben zentrifugiert (drei Minuten bei 4.000 U/min) und bis
zur Bestimmung der fllichtigen Fettsduren, des Laktat- und Ammoniakgehaltes im Institut fir Tier-
ernahrung, Erndhrungsschaden und Diatetik der Universitat Leipzig bei —20°C eingefroren. Die
flichtigen Fettsauren wurden gaschromatographisch nach GEIRLER et al. (1976) bestimmt. Die
Ammoniakbestimmung erfolgte nach dem modifizierten Conway-Verfahren (VOIGT UND STEGER,
1967) und die Laktatbestimmung nach MARKUSKE (2005).

Die Versuchsdaten wurden mittels t-Test auf Signifikanz geprift.

Tabelle 5 enthalt die Komponenten der im Fettzulageversuch in Iden bzw. Kéllitsch gepriiften
Mischrationen. Die Gehaltswerte dieser Rationen sind in Tabelle 6 aufgezeigt. Die Zusammenset-
zung der im Kollitscher Pressschlempeversuch gepriiften Rationen ist aus Tabelle 7, die entspre-
chenden Gehaltswerte dieser Rationen aus Tabelle 8 ersichtlich. In Tabelle 9 sind die mittleren
Gehaltswerte der im Fettzulageversuch und Pressschlempeversuch in Kéllitsch eingesetzten Fut-

termittel enthalten.
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Tabelle 5: In Iden und Kollitsch im Fettzulageversuch gepriifte Milchkuhrationen (kg
FS/Kuh und Tag)

Futtermittel TMR ohne Fettzulage TMR mit 0,5 kg Fettzulage
Iden Kollitsch Iden Kollitsch
Maissilage 17,0 25,0 17,0 25,0
Anwelksilage 8,0 8,00 8,0 8,0
Heu 0,6 0,5 0,6 0,5
Luzernesilage - 5,0 - 5,0
Lieschkolbenschrot” 3,5 3,5 -
Maisschrot - 1,5 - 1,5
Biertreber 7,0 - 7,0 -
Pressschnitzel 7,0 3,5 7,0 3.5
Getreide 2,7 41 2,2 3,6
UDP Raps/Sojaextr.schr. beh. 3,2 - 3,2 -
Sojaextraktionsschrot 2,0 - 2,0
Milchleistungsfutter 18/4 - 3,8 - 3,8
Rapsextraktionsschrot 0,6 1,0 0,6 1,0
Propylenglykol 0,3 0,3 0,3 0,3
Bergafat T 300 - - 0,5 0,5
Mineralstoff M46 0,22 - 0,22 -
Futterkalk 0,06 0,02 0,06 0,02
Mepron M 85 0,02 - 0,02 -
Mineral Blattin - 0,14 - 0,14
Mineral Karotin - 0,08 - 0,08
gesamt 50,2 54,94 50,2 54,94

FS=Frischsubstanz
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Tabelle 6:

Durchschnittliche Gehaltswerte je kg TM der im Fettzulageversuch gepriif-

ten Milchkuhrationen

TMR ohne Fettzulage TMR mit 0,5 kg Fettzulage
Iden Kollitsch Iden Kollitsch
MJ NEL 7,02 6,83 7,42 7,23
g nXP 173 171 169 165
g RNB 0,7 1.1 0,7 1,1
Strukturwert 1,37 1,52 1,34 1,48
Tabelle 7: Im Pressschlempeversuch in Koéllitsch gepriifte Milchkuhrationen (kg je

Kuh und Tag)

Futtermittel kg FS TS Prozent kg T™M
Maissilage 23,2 37,9 8,8
Grassilage, 1.Schn. 7,0 52,5 3,7
Luzernesilage 4,0 40,2 1,6
Weizenstroh 0,5 86,0 0,4
Milchleistungsfutter in der TMR 3,4 89,8 3.1
Uber Transponderabruf 3,9 88,0 3,4
Wintergerste/Pressschlempe 3,0/8,0 86,0/31,9 2,6/2,6
Sojaextr.schrot 1,7 89,4 1,5
Rapsextr.schrot 1,7 90,1 1,5
Mineralfutter Z 004" 0,2 98,0 0,20
Mineralfutter Blattin® 0,2 98,0 0,20
Gesamt 48,8/53,8 55,3/50,2 27,0/27,0

FS=Frischsubstanz, TS=Trockensubstanz, TM=Trockenmasse, TMR=Totale Mischration
YGehalt an Inhaltsstoffen: 11,50 Prozent Ca, 9,00 Prozent P, 13,00 Prozent Na, 4 Prozent Mg
2Gehalt an Inhaltsstoffen: 20,00 Prozent Ca, 7,00 Prozent P, 7,00 Prozent Na, 6 Prozent Mg

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

13

Schriftenreihe, Heft 10/2006




Tabelle 8: Durchschnittliche Gehaltswerte je kg TM der im Pressschlempeversuch in

Kollitsch gepriiften Milchkuhrationen

TMR mit Quetschgerste TMR mit Pressschlempe
MJ NEL 6,80 6,66
g nXP 157 159
g RNB 1,0 0,9
Strukturwert 1,40 1,40
Tabelle 9: Gehaltswerte der in den Kéllitscher Milchkuhfiitterungsversuchen einge-

setzten Futtermittel (Fettzulage- und Pressschlempeversuch)

Futtermittel ™ oM XP XL XF MJ"
(n=3 je Futter- | glkg glkg T™ glkg TM gkgTM | glkgTm | NEL/kg
mittel) Futter ™
Maissilage 379 953 79 34 172 6,8
+12,3 +3,0 +1,8 +0,9 +10,1
Grassilage 525 917 144 40 294 5,8
1. Schnitt + 14,4 +54 +13,8 + 4.1 +19,2
Luzernesilage 402 894 219 39 260 54
+11,2 +6,8 +10,4 +0,3 +17,6
Weizenstroh 860 923 38 14 425 3,5
+25 +1,8 +2,7 +0,2 +8,9
Milchleis- 898 936 205 37 75 6,9
tungsfutter +33 +20 +3,1 +23 +6,9
Wintergerste 888 976 124 30 53 8,1
(Quetschgerste) + 271 +0,4 +4,3 +4.1 +11,2
Roggenpress- 319 970 183 59 154 6,4
schlempe +23,0 +20 +7,9 +3,1 +22,0
Sojaextrakt.- 894 924 479 41 68 8,50
schrot +22,6 +0,8 +6,7 +5,1 +3,8
Rapsextraktions- 901 915 360 56 161 7,30
schrot +28,9 +35 +15,9 +3,6 +7.3
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Zu Tabelle 9:
TM=Trockenmasse, XA=Rohasche, OM=0rganische Masse, XP=Rohprotein, XL=Rohfett,
XF=Rohfaser, NEL=Nettoenergie-Laktation
1)Schéﬂzgré[?)en nach Futtermittelanalysedaten und folgenden Schatzgleichungen:
Milchleistungsfutter, Rohnahrstoffe in g/kg, (XX = Stickstofffreie Extraktstoffe), Gasbildung (Gb)
nach MENKE UND STEINGAR (1987) in mI/200 mg:
NEL (MJ/kg) = 3,81 + 0,0001329 x XP x Gb +-0,0001601 x XL2 + 0,0000135 x XF? +
0,0000631 x XX x Gb - 0,0000487 x XA x XF
Maissilage: ME = 14,03 — 0,01386 x XF — 0,01018 x XA
Grassilage: ME = 13,99 — 0,01193 x XF + 0,00393 x XP — 0,01177 x XA
Luzernesilage: ME = 14,40 — 0,01300 x XF — 0,01500 x XA

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Einsatz des pansengeschiitzten Pflanzenfettes Bergafat T 300

Im Rahmen der landeriibergreifenden Zusammenarbeit zwischen der Sachsischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft und der Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen Anhalt wurden
in Iden in einem Einzelfutterungsversuch die unter ,Iden® in Tabelle 6 ausgewiesenen Rationen
vergleichend geprift. Um die Auswirkungen der 0,5 kg Fettzulage je Kuh und Tag auf die Verdau-
lichkeit der Ration zu priifen, wurde mit diesen Rationstypen in Kéllitsch neben einem Gruppenft-
terungsversuch ein Verdauungsversuch an vier Milchkiihen durchgefiihrt (Rationszusammenset-
zung unter ,Kollitsch® in Tabelle 6). Im Gruppenfltterungsversuch konnte die Futteraufnahme nicht
ermittelt werden, die in Tabelle 6 fur Kdllitsch ausgewiesenen Rationen wurden ad libitum angebo-

ten.

311 Milchleistungskenndaten

Die wahrend des 120-tagigen Versuchszeitraumes ermittelten durchschnittlichen Milchleistungspa-

rameter enthalt Tabelle 10.
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Tabelle 10: Mittlere tagliche Milchleistung je Kuh und Milchinhaltsstoffe im 120-tdgigen

Kollitscher Fettzulageversuch

Gruppe Milch- Fett Eiweil Zell- Harn- Aceton
menge zahl stoff
kg Pro- kg Pro- kg X mg/l mmol/|
zent zent 103/ml
ohne Fett- 35,0 4,02 1,41 3,52 1,23 55 165 < 0,01
zulage +3,1 +0,42 +0,16 +0,13 +0,97 +100 +32
(n=14)
mit 0,5 kg- 34,3 3,68" 1,26 3,30" 1,13 140 200 < 0,01
Fettzulage | +28 | 047 | +0,10 | 025 | +1,20 | +108 +43
(n=14)

“signifikant verringert gegeniiber ohne Fettzulage

Auch ENGELHARD und GROENEWALD (2004 ) fanden nach Einsatz von 0,5 kg Bergafat T 300 reduzier-
te MilcheiweiRgehalte, aber im Gegensatz zu den vorliegenden Ergebnissen erzielten sie signifikant
héhere Milchleistungen, so dass die Milcheiweilimengen unbeeinflusst blieben. Die genannten
Autoren verzeichneten keinen Einfluss der Fettzulage auf den Milchfettgehalt. Erhéhte Milchleis-
tung bei gesteigerten Fettgehalten und konstanter Eiweilmenge nach Einsatz von 0,5 kg Bergafat
T 300 registrierten BLuMm und WITTMANN (2002)

3.1.2 Verdaulichkeit der Ration bei Milchkiihen

Der Verdauungsversuch wurde am Ende des Gruppenfitterungsversuches durchgefiihrt, d.h.
nachdem die Kihe bereits 120 Tage die entsprechende Ration in Gruppenfiitterung angeboten
bekamen. In Tabelle 11 sind die mit und ohne Fettzulage ermittelten Verdauungskoeffizienten dar-
gestellt. Die 500 g Fettzulage filhrten zu einem signifikanten Abfall der Rohfaserverdaulichkeit um

Uber 4 Prozent.
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Tabelle 11: Einfluss von 500 g Fettzulage je Kuh und Tag auf die Verdaulichkeit der
Ration
Verdaulichkeit Prozent

Gruppen Trockenmasse Organische Rohfaser N-freie Extrakt-

masse stoffe
Gruppe ohne 65,03 66,68 54,45 77,61
Fett (n=4) +1,83 +1,71 +5,77 +2.87
Gruppe mit 500 g 68,67 69,53 50,03" 78,00
Fettzulage (n=4) +3,19 +3,20 + 5,56 +3,17

+signifikant gegenuber der Kontrollgruppe p<0,05

Dieser Effekt ist bei Milchkiihen nach dem Einsatz ungeschitzter Fette bekannt. Das im Versuch
eingesetzte Bergafat T 300 zeigte in diesem Punkt keine anderen Eigenschaften als ungeschitzte
pflanzliche Fette. Damit kann auch der Abfall in den Milchfett- und —eiweifl3gehalten im Kollitscher

Fettzulageversuch erklart werden.

3.1.3 Blutkenndaten

In Tabelle 12 sind die im Fettzulageversuch ermittelten Blutkenndaten dargestellt.

Tabelle 12: Blutkenndaten im Fettzulageversuch im LVG Kollitsch (4. - 8. Woche p.p.)
Einheit Normalwerte ohne Fettzulage mit 500 g Berga-
(Vet.med.labor (n=6) fat
Ludwigsb.) (n=7)

3-Hydroxybutters. mg/l 0-90 42,3+13,5 53,9+14 1
Ges.bilirubin mg/dl <1 0,1+0,01 0,16+0,05
Cholesterin mg/d| 75-175 172,0+10,9 230,6+29,9
Harnstoff-N mg/dl 6-22 14,0+1,7 14,0+1,4
Ges.eiweil} g/dl 6-8,5 8,0+0,5 7,8+0,3
anorg. Phosphat mmol/l 1,8-2,4 2,0+£0,32 1,71£0,29
CK uil <500 179,5477,5 124,4+19,3
freie FS mmol/| <0,7 0,27+0,08 0,36%0,19
Glucose mg/dl 47-75 76,5+5,9 71,116,8
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AST u/l 15-105 83,3+13,0 74,4475
GLDH u <10,5" 12,2+4 4 14,9+3,0
y-GT u/l 7-27 29,749,0 29,4457
Selen ng/ml 2 114,2412,2 112,4%5,7
Calcium mmol/l 2,4-3 2,6+£0,18 2,5+0,08

Normbereich bei Hochleistungskiihen: bis 25 bzw. unter 30
2<50 mangelhafte Versorgung
50-100 maRige Versorgung

100-125 ausreichende Versorgung

Die Zulage von 500 g Bergafat je Kuh und Tag fuhrt zu etwas erhéhten Cholesterinwerten. Weil die
Ubrigen Parameter wie AST, y-GT und GLDH aber keine derartige Tendenz zeigen, sollte keine

negative Bewertung des erhohten Cholesteringehaltes erfolgen.

3.2 Einsatz von Roggenpressschlempe

3.21 Futter- und Energieaufnahme

In der Pressschlempe wurden nur geringe Gehalte an Milchsaurebakterien und Hefen gefunden,
aber erhdhte Mengen an Schimmelpilzen (Paecilomyces spp), die ebenso wie die Gesamtkeimzahl

bei hdheren Temperaturen (August) deutlich ansteigen (Tabelle 13).

Tabelle 13: Mikrobiologische Untersuchungsergebnisse der Roggenpressschlempe

wahrend des Versuchszeitraumes

Gesamtkeimzahl Milchs&aurebakterien Hefegehalt Pilzgehalt
Probenahme
KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g
August 05 67.500 <500 2000 54.500
September 05 13.000 <500 <500 15.900
Oktober 05 150 <500 1000 1.500
November 05 300 <50 <50 <50

KBE = koloniebildende Einheit

Tabelle 14 zeigt, dass wahrend der Einzelfitterungsperiode in der Pressschlempegruppe im Ver-

gleich zur Kontrollgruppe die Futter- und Energieaufnahme verringert ist (p < 0,05). Die Unterschie-
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de in der Rohprotein-, Rohfett- und Rohfaseraufnahme sind hingegen nicht abzusichern. Die Auf-
nahme an Rohfaser insgesamt sowie an Rohfaser aus strukturiertem Grundfutter weist keine Un-

terschiede zwischen beiden Gruppen auf, sie entspricht der Empfehlung von PIATKOwskKI et al.

(1995), SPANN (1993) und KIRCHGESSNER (2004).

Tabelle 14: Trockenmasse-, Rohnahrstoff- und Energieaufnahme wahrend der Einzel-
fiitterungsperiode (je Kuh und Tag)

Gruppe ™" oM XP XL XF XX NEL
kg kg kg kg kg kg mJ?

Quetschgerste 21,74 20,40 3,67 0,80 3,45 12,47 146

(n=4) +0,34 +0,32 + 0,06 +0,01 + 0,06 +0,20 +8,10

Pressschlempe 20,42" 19,15" 3,57 0,81 3,44 11,12* 134"

(n=4) + 0,68 +0,63 +0,12 +0,03 +0,11 +0,21 +4,20

" p< 0,05 signifikant verringert gegeniiber der Kontrollgruppe

Yzusatz 1,5 Prozent Mineralfutter,

Inach SchatzgréRen fur die einzelnen Futtermittel laut Futtermittelanalyse (Tabelle 9) und deren
Anteile in der TMR (Tabelle 7)

Der Energiegehalt der Pressschlempe wurde zusétzlich im Differenzversuch mit drei Hammeln
bestimmt. Flr die Pressschlempe ergibt sich danach nur ein Gehalt von 5,29 MJ NEL je kg Tro-
ckenmasse (Tabelle 15). Laut Futtermittelanalysenprotokoll werden jedoch 6,40 MJ NEL je kg
Trockenmasse ausgewiesen. Weil die Mischration nur taglich einmal vorgelegt wurde, konnte nicht
ausgeschlossen werden, dass sich die schlempehaltige Ration im Futtertrog starker erwarmte.
Dabei stiegen insbesondere die Hefe- und Schimmelpilzkonzentrationen schneller an als bei der
gerstehaltigen Ration, so dass die Futteraufnahme negativ beeinflusst wurde (LOHNERT et al. 2005).
Der trockenmasseaquivalente Einsatz von Quetschgerste und Roggenpressschlempe fiihrte ten-
denziell zur Verringerung der Energiekonzentration der pressschlempehaltigen TMR, wodurch die

Futteraufnahme sinken kann (GRUBER et al. 2004).

Tabelle 15: Verdaulichkeit und Energiegehalt der Pressschlempe im Hammelversuch

Futtermittel oM Rohfett Rohfaser OR Energie
(MJ NEL/kg TM)

Heu 68,1 58,3 68,0 68,4 4,92

(n=5) +2,04 +1,68 + 3,27 + 1,57 +0,17

Roggenpress- 55,4 76,4 41,4 56,2 5,29

schlempe (n=3) +0,88 +7,43 + 5,47 +0,98 +0,10
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3.22 Milchleistungskenndaten

Die im Gruppenfutterungsversuch ermittelten Milchleistungskenndaten sind in Tabelle 16 aufge-

zeigt.
Tabelle 16: Mittlere tégliche Milchleistung je Kuh und Milchinhaltsstoffe im 120-tagigen
Kollitscher Pressschlempeversuch
Gruppe Milch- Fett Eiweil} Harn- Laktose | Zellzahl
menge stoff
kg Pro- kg Pro- kg mg/l mg/l x 10%/ml
zent zent

Quetsch- 31,6 4,69 1,48 3,68 1,16 247 4,78 319
gerste +3,7 + 0,31 +0,10 +0,23 +0,07 | £52,79 +0,15 + 221
(n=12)
Press- 31,0 4,53 1,40 3,69 1,14 279 4,80 321
schlempe | +24 | +024 | £0,06 | +0,22 | £0,02 | +46,92 | +0,11 +329
(n=12)

Die durchschnittlich um 0,6 kg héhere Milchleistung je Kuh und Tag bei Quetschgersteeinsatz im
Vergleich zur Pressschlempefiutterung korrespondiert mit der um 1,3 kg héheren Futteraufnahme

bei der quetschgerstehaltigen Ration (Tabelle 14).

Der héhere Rohproteingehalt der Schlempe im Vergleich zur Gerste fihrt zum Anstieg des Milch-
harnstoffgehaltes. Der optimale Harnstoffgehalt der Milch liegt bei etwa 250 mg/l. Erst Harnstoff-
werte Uber 300 — 350 mg/l sind ein Hinweis auf Stickstoff- bzw. Rohproteiniiberschuss im Pansen,
wodurch der Stoffwechsel belastet wird. Der Laktosegehalt liegt im Normalbereich (4,6 bis 5,0
Prozent). Er kann durch die Fitterung nur sehr wenig und nur in extremen Féllen beeinflusst wer-
den (KIRCHGESSNER, 2004).

Die Lebendmasse der Kihe war in beiden Gruppen gleich und blieb im Versuchsverlauf konstant
(640 kg * 72 kg). Dennoch sollte in weiteren Untersuchungen nochmals gepriift werden, ob durch
Schlempefitterung insbesondere Milchmenge und -fettgehalt beeinflusst werden, denn nach EN-
GELHARD und STEINHOFEL (2006) wurde die Futteraufnahme durch 16 Prozent Pressschlempe in der
Ration nicht signifikant beeinflusst. Die Futteraufnahme lag bei 23 bis 24 kg Trockenmasse je Kuh
und Tag. Allerdings sank dabei durch den Pressschlempeeinsatz der Milchfettgehalt um 0,1 Pro-

zent ab, ebenso wie in den vorliegenden Untersuchungen, wo er um 0,16 Prozent abfiel.
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3.2.3 Verdaulichkeit der Ration bei Milchkiihen

Wie aus Tabelle 17 ersichtlich, ist die Rohfaserverdaulichkeit in der schlempehaltigen Ration um
6,79 Prozent signifikant erhoht, ebenso wie die Rohfettverdaulichkeit, die bei Schlempefiitterung
um 11,96 Prozent hoher liegt. Das bedeutet, dass durch die Roggenpressschlempe die zellulose-
spaltenden Pansenbakterien stimuliert werden, weil die Rohfaser der Pressschlempe wahrschein-

lich einen hoheren Anteil leichtldslicher Komponenten enthalt.

Tabelle 17: Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe (Prozent) im Kuhversuch

Gruppen” ™ oM XP XL XF XX
Quetschgerste 67,70 69,27 59,60 27,14 42,08 78,68
(n=7) +2,11 +2,08 +1,83 +11,89 + 3,93 +2,26
Pressschlempe 68,54 69,88 59,43 39,10" 48,87" 78,49
(n=8) +2,64 + 2,51 + 8,26 +6,21 14,64 +1,87

“signifikant gegeniiber der Kontrollgruppe p<0,05
1)je Gruppe vier Kiihe mit einer Wiederholung, in der Kontrollgruppe fiel eine Kuh bei der Wiederho-

lung wegen Durchfall aus

3.24 Kenndaten der Pansenfliissigkeit

Der pH-Wert, als ein Ausdruck fiir die Fermentationsaktivitat im Pansen-Haubenraum, weist zwi-
schen beiden Rationen bei allen Messpunkten keine Unterschiede auf. Es wurden fortlaufend, vor,
drei und neun Stunden nach der Fitterung pH-Werte von 7,0, 6,8 bzw. 6,3 gemessen. Die pH-
Werte liegen im Optimalbereich wie er von ORTH UND KAUFMANN (1961), GIESECKE UND HENDRICKX
(1973), PiaTkowskI UND NAGEL (1981), ALERT et al. (1994), CHELIKANI et al. (2004) angegeben wird.
Tabelle 18 enthalt ausgewahlte Kenndaten der Pansenflissigkeit in Abhangigkeit von der Fermen-
tationszeit. Der in der Roggenpressschlempe analysierte Rohfasergehalt betragt mit 15,4 Prozent
etwa das Dreifache des Rohfasergehaltes der Quetschgerste (Tabelle 9). Die Rohfaser der Rog-
genpressschlempe ist offensichtlich im Pansen leicht fermentierbar, denn drei Stunden nach der
Fitterung wird bei der Pressschlemperation ein signifikanter Anstieg der Essigsdurekonzentration

gemessen.
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Tabelle 18:

Ausgewahlte Kenndaten der Pansenfliissigkeit (mmol/l)

Gruppe Quetschgerste Roggenpressschlempe
je Probenahme- vor der nach der Fiitterung vor der nach der Fiitterung
zeit, n=6 Futterung Futterung
Stunden 0 3 9 0 3 9
Kennzahlen:
4,05 9,46 9,93 4,25 8,57 5,93"
Ammoniak
+ 1,11 + 1,66 +2,58 +1,27 + 4,06 +2,52
Gesamt FFS 94,9 100 126 88,1 110 120
+ 6,40 +32,0 +29,4 +8,37 + 6,56 +222
Essigsaure 55,5 471 67,2 53,0 60,8" 65,4
+ 3,88 + 23,1 +13,1 14,55 + 3,03 +9,29
Propionsaure 21,9 28,6 31,6 19,5 26,1 28,4
+1,37 +5,10 + 8,91 +2,87 +2,13 7,73
i-Buttersaure 0,97 1,17 1,36 0,94 1,08 1,08
+0,14 + 0,46 +0,82 10,07 +0,13 10,27
n-Buttersaure 13,0 17,6 18,9 11,3 16,6 19,2
+1,61 + 3,40 14,01 +1,58 +1,93 + 3,69
i-Valerians. 1,35 1,92 2,12 1,26 1,67 1,69
+0,27 +0,73 +0,82 +0,13 +0,26 +0,35
n-Valerians. 1,61 2,51 2,84 1,52 2,31 2,53
+0,15 +0,87 +1,34 +0,23 + 0,26 +0,69
n-Caprons. 0,58 1,23 1,44 0,60 1,01 1,22
+0,12 +0,83 +0,79 +0,21 +0,30 +0,37
L-Laktat mmol/l 0,014 0,574 0,514 0,005 0,131 0,492
+0,02 +1,02 +0,92 +0,01 +0,22 +0,84
D-Laktat mmol/I 0,004 0,225 0,177 - 0,083 0,232
+ 0,005 +0,36 +0,29 - +0,13 +0,39

*signifikant gegeniiber der entsprechenden Entnahmezeit bei Gerstegruppe p<0,05
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Ammoniak gilt als wichtigste N-Quelle fir 80 Prozent aller Pansenbakterien. Die Ammoniakkon-
zentration in der Pansenflissigkeit gibt Auskunft (ber die Fermentationsintensitat des mit dem
Futter aufgenommenen Proteins in den Vormagen. Die Verlaufsuntersuchungen zeigen in beiden
Gruppen bis drei Stunden nach der Fitterung den bedeutendsten Anstieg im NHs-Gehalt, der sich
bei Gersteeinsatz bis neun Stunden nach der Fiitterung fortsetzt, bei Schlempeeinsatz fallt er zu
dieser Zeit bereits wieder um 30 Prozent ab, gemessen am Drei-Stunden-Wert. Der NH3-Gehalt
bewegt sich nach der Futterung bei beiden Varianten innerhalb des von GIESECKE UND HENDRICKX
(1973), PiaTkowskI (1987), ALERT et al. (1994) und CHELIKANI et al. (2004) gefundenen Optimalbe-

reiches von 50 bis 250 mg Ammoniak je Liter Pansenfliissigkeit.

Wahrend sich die Konzentrationen an Gesamtfettsauren bei den Verlaufsmessungen zwischen
beiden Ftterungsvarianten nicht signifikant unterscheiden wie es aus den pH-Wert Messergebnis-
sen zu erwarten war (ORTH und KAUFMANN 1961, BoLDT 1969, GIESECKE UND HENDRICKX 1973,
PiaTkowskl 1987, ALERT et al. 1994, CHELIKANI et al. 2004), zeigt sich drei Stunden nach der Fiitte-
rung bei der Schlempevariante eine signifikant erhéhte Essigsaurekonzentration im Vergleich zur
Gerstevariante, die aber neun Stunden nach der Futterung wieder auf das Niveau der Gerstevari-
ante abféllt. Die Laktatgehalte in der Pansenflissigkeit zeigen keine signifikanten Unterschiede
zwischen beiden Fltterungsvarianten, woraus sich keine Unterschiede in der Gluconeogenese

ableiten lassen.

3.25 Blutkenndaten

In Tabelle 19 sind die im Verlauf des Gruppenfiitterungsversuches erfassten Blutkenndaten aus-

gewiesen.
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Tabelle 19: Blutkenndaten im Verlauf des Pressschlempeversuches
Probenah- Glucose | BHB Bilirubin | y-GT GLDH Harnstoff Phosphor
e mmol/l mmol/l pmol/l ] u/ mmol/l mmol/l
mit Quetschgerste (n=12)
Beginn 3,31 0,49 1,46 22,21 15,23 3,28 1,80
+0,22 +0,15 +0,59 4,41 +7,03 | 0,75 +0,34
nach 30 | 3,45 0,76 2,39" 23,35 14,23 4,69 1,90
Tagen +0,25 +0,34 +2,29 +475 | +575 | £0,70 +0,40
nach 60 | 3,60 0,55 4,41* 26,16 15,07 6,78 1,95
Tagen +0,33 +0,19 +1,02 +424 | +722 | 1,07 +0,21
nach 90 | 3,88 0,48 1,28 30,81 22,41 5,64 2,06
Tagen +0,34 +0,20 +0,49 +8,16 | +11,90 | +1,09 +0,26
MW 3,64 0,60 2,69 26,77 17,24 5,70 1,97
+0,22 +0,15 +1,59 +3,76 +450 |+1,23 +0,36
mit Roggenpressschlempe (n=11)
Beginn 3,50 0,51 1,53 27,07 22,47 3,84 1,84
+0,24 +0,17 +0,89 +6,78 +13,87 | £0,76 +0,17
nach 30 | 3,62 0,44 0,81 26,85 18,03 4,64 1,98
Tagen +0,25 +0,12 +0,84 14,69 +12,12 | £ 0,54 +0,35
nach 60 | 3,85 0,43 2,95 28,57 17,13 6,12 2,00
Tagen +0,24 +0,13 +1,16 +7,99 +6,80 | +0,81 +0,43
nach 90 | 3,86 0,45 1,48 35,24 21,05 4,33 2,08
Tagen +0,20 +0,15 + 0,57 +12,25 | £9,18 | +0,84 +0,18
MW 3,77 0,44 1,75 30,22 18,74 5,04 2,02
+0,26 +0,13 +1,10 14,43 +2,05 |+0,90 +0,05

*signifikant verringert gegeniiber der Quetschgerstegruppe p<0,05
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Alle untersuchten Parameter liegen im Referenzbereich, (Rossow uND BOLDUAN 1994). Aus den
Blutkenndaten kann geschlussfolgert werden, dass mikrobiologisch unbelastete Schlempe mindes-
tens bis 8 kg Originalsubstanz trockenmasseédquivalent an Stelle von Gerste eingesetzt werden

kann.

4  Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

500 g Fettzulage (Bergafat T-300), pansengeschiitzt) hatten unter den gepriften Bedingungen
keinen Einfluss auf die Milchmengenleistung, senkten aber, wie von ungeschitzten Fetten bekannt,
signifikant den Milchfett- und MilcheiweilRgehalt um 0,34 Prozent bzw. 0,22 Prozent. 500 g Fettzu-
lage je Kuh und Tag bewirken eine Verdaulichkeitsdepression der Rohfaser um 4 Prozent. 3 kg
Quetschgerste konnen in der ersten Laktationshélfte trockenmasseaquivalent durch Rog-
genpressschlempe ersetzt werden, ohne dass Milchmenge und Milchinhaltsstoffe signifikant beein-
flusst werden. Roggenpressschlempe wirkt positiv auf die Pansenfermentation und verbessert die

Rohfaserverdaulichkeit.

Aus dem NHs-Gehalt im Pansensaft kann geschlussfolgert werden, dass Schlempeprotein eine
héhere Pansenstabilitat als Gersteprotein aufweist und somit von der Schlempe mehr Futterdurch-
flussprotein in den Dinndarm gelangt. Die drei Stunden nach der Futterung bei Schlempeeinsatz
gemessene erhdhte Essigsaurekonzentration weist ebenso wie die erhéhte scheinbare Verdaulich-
keit der Rohfaser darauf hin, dass durch Schlempefiitterung die zellulosespaltende Aktivitat des
Pansensaftes stimuliert wird. In Verbindung mit weiteren Milchkuhfitterungsversuchen sollten die

Einsatzgrenzen von Roggenpressschlempe in Milchkuhration aufgezeigt werden.

Weder durch die zuséatzliche Gabe von 500 g Bergafat T 300 je Kuh und Tag, noch durch ca.
10 Prozent Roggenpressschlempe in der TMR wurde eine anhand von Leberenzymwerten im Blut
nachweisbare Stoffwechselbelastung der Kiihe festgestellt. Fir die im Milchkuhfiitterungsversuch
eingesetzte Roggenpressschlempe ergab sich im Hammelversuch ein Energiegehalt von 5,29 MJ
NEL/kg TM. Nach den Futtermittelanalysedaten errechneten sich dafiir 6,40 MJ NEL/kg TM.
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