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Versuchsbericht zum Kooperationsprojekt
,Einsatz von chemisch behandeltem (geschiitztem) Rapsextraktionsschrot
in der Milchkuhfiitterung”

Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt,
Zentrum fiir Tierhaltung und Technik

Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Universitdt Hohenheim, Institut fiir Nutztierwissenschaften

Teil 1:
Milchkuhfiitterungsversuch

Versuchsplanung und Auswertung nach ,,Empfehlungen zur Energie- und Ndhrstoffversorgung der
Milchkiihe und Aufzuchtrinder” (GfE, 2001) und nach ,,Rationsoptimierung und Fiitterungskontrolle
bei Milchkiihen” (DLG (2023))

Einleitung

In Angaben der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE) aus dem Jahr 2001 zur Versorgung von
Milchkiihen mit nutzbarem Rohprotein (nXP) werden fiir die Erhaltung 470 g/Kuh/Tag (700 kg Le-
bendmasse +/- 20 g je 50 kg) und fir die Milchleistung 85 g/kg (bei 3,4 % Eiweil, +/- 4 g je 0,2 %) bei
einer ausgeglichenen ruminalen N-Bilanz (RNB) ausgewiesen. Nach Empfehlungen der DLG (2023)
sollten in Rationen fiir frischmelkende und hochleistende Kiihe bei 10.000 bis 12.000 kg Herdenleis-
tung (42 bis 47 kg Milch/Kuh/Tag) nXP-Gehalte von > 155 g bis zu 175 g nXP und einer RNB von 0 bis -
1 g/kg Trockenmasse (TM) bei zu erwartenden Futteraufnahmen von 24 bis 27 kg TM/Kuh/Tag nach
Moglichkeit eingehalten werden. Aus der zusammenfassenden Einordnung dieser Orientierungsbe-
reiche ergibt sich ein Gehalt von ca. 165 g nXP/kg TM fir Frischmelker- bzw. Hochleistungsrationen.
Daraus resultiert die Notwendigkeit, EiweiRfuttermittel mit hohen Anteilen an im Pansen unabbauba-
rem Rohprotein (UDP) und nXP-Gehalten einzusetzen.

Durch unterschiedliche physikalische (thermische) oder chemische Behandlungsverfahren sollen die
UDP-Anteile in Rapsextraktionsschroten (RES) und dadurch deren nXP-Gehalte erhoht werden. So
konnten gegeniiber der Fiitterung von unbehandeltem RES eine gleichbleibende Bereitstellung an
nXP mit den Rationen bei reduzierten RES-Anteilen oder hohere nXP-Angebote bei unveranderten
RES-Anteilen ermdglicht werden. Zielstellungen dabei wéaren eine Steigerung der Milcheiweilileistung
je Kuh und/oder die Erh6hung der Futter-N-Effizienz und/oder die Reduzierung der N-Ausscheidun-
gen und N-Bilanzen. Firmenseitige Angaben und vorliegende Ergebnisse zum Umfang der Reduzie-
rung des Rohproteinabbaus im Pansen bzw. zur Erhéhung der UDP-Anteile variieren mit den ange-
wendeten Behandlungsverfahren. RES aus dem etablierten Verfahren chemischer Behandlung mit
Formaldehyd steht fiir die Flitterungspraxis nicht mehr zur Verfligung. Dieses kdnnte im Bedarfsfall
durch andere am Markt verfligbare chemisch behandelte RES ersetzt werden. Infrage kommt dafir
u.a. RES, das mit einer Substanz aus der Gruppe der Lignosulfonate behandelt wurde, welche eine
Bildung von Komplexen zur Verlangsamung des mikrobiellen Proteinabbaus im Pansen bewirken
sollen. Wright et al. (2005) stellten flr RES, welches in diesem Verfahren behandelt wurde, in Unter -
suchungen an Milchkiihen gegenliber unbehandelten sowie thermisch behandelten RES einen um ca.



40 Prozentpunkte reduzierten ruminalen Rohproteinabbau sowie eine Steigerung der Milchmengen-
leistung fest.

In einem Milchkuhfitterungsversuch an der LLG Sachsen-Anhalt wurde in einem Kooperationsprojekt
mit der Landwirtschaftskammer Niedersachsen ein mit Lignosulfonaten behandeltes RES in seiner
Futterungswirkung (Futteraufnahmen, MilcheiweiBleistung, Futter-N-Verwertung/-effizienz) unter
praxisnahen Rahmenbedingungen mit einem unbehandelten RES verglichen.

Material und Methoden

Der Fltterungsversuch mit insgesamt 73 Milchkiihen (2 2. Laktation, Rasse Deutsche Holstein) wurde
von 06/2023 bis 12/2023 am Zentrum fur Tierhaltung und Technik in Iden (Sachsen-Anhalt) durchge -
fahrt. Dazu erfolgte die Bildung einer Versuchsgruppe (VG) und einer Kontrollgruppe (KG). Die Kiihe
wurden zwischen dem 5. und 20. Laktationstag (LT) (VG) bzw. 4. und 19. LT (KG) den Gruppen zuge-
ordnet und dann mit den unterschiedlichen Total-Mischrationen (TMR) (Versuch, VR; Kontrolle, KR)
geflittert. Die Zuordnung zu den Gruppen erfolgte zufillig unter Berlicksichtigung der vergleichbaren
Verteilung von Laktationsnummern, Lebendmassen (LM), Riickenfettdicken (RFD) sowie anhand der
Milchleistungsparameter der Vorlaktation (Tabelle 1).

Tabelle 1: Beschreibung der Gruppen im Fitterungsversuch (Mittelwerte + Standardabweichung)

Versuchsbeginn Vorlaktation
Laktati- Laktati- Lebend- Milch- Fett EiweiR-
n ons-num- ons- RFD, mm menge,
masse, kg gehalt, % | gehalt, %
mer tag kg
Versuchsgruppe (VG)
36 3,0 9,6 725 18,7 11.059 3,99 3,60
+1,1 +4,3 +71 +6,9 +1.789 +0,47 +0,15
Kontrollgruppe (KG)
37 3,2 8,9 744 20,9 10.999 3,99 3,57
+1,1 +3,8 +78 t57 + 1.987 +0,43 +0,19

Die Tiere wurden bei gegebenem gutem Fitness-/Gesundheitsstand maglichst friih im Laktationsver-
lauf in das Versuchsabteil umgestellt und in die Datenerfassung einbezogen. Tabelle 2 zeigt die An-
zahl der Kiihe in den Gruppen in den Testwochen (TW)/Kalenderwochen der Versuchsdurchfiihrung
sowie in den Laktationswochen (LW). Sowohl die statistischen Auswertungen der im Versuch erfass-
ten Daten als auch die Betrachtung der Verlaufe von Mittelwerten zur Versorgungslage und zu den
Milchleistungen bzw. Milchinhaltstoffen in den Kuhgruppen erfolgten unter Beriicksichtigung der TW
sowie der LW. Bei der Betrachtung und Interpretation dieser Verldaufe von ausgewahlten Parametern
(Abbildungen 1 bis 15) sind die geringeren und zwischen den Gruppen unterschiedlichen Tierzahlen
zum Versuchs- und auch Laktationsstart zu beriicksichtigen (Tabelle 2). Diese resultierte aus der vor-
gesehenen vergleichbaren Verteilung der Kihe auf die Versuchsvarianten. Bei stetiger Zunahme ab
dem Versuchsbeginn wurden die kompletten Tierzahlen in beiden Gruppen weitestgehend in der
neunten TW und vollstdndig in der 11. TW erreicht. Dies ist in einer Betrachtung des Laktationsver-
laufs schon friiher in der dritten bzw. vierten LW der Fall, wobei dabei die Anzahl im spateren Ab-
schnitt nach der 19. LW zum Versuchsende hin wieder abnimmt.

Tabelle 2: Anzahl Kiihe im Flitterungsversuch in den Testwochen (TW) und Laktationswochen (LW)



Testwochen (TW) Laktationswochen (LW)
Woche VG KG Woche VG KG
1 5 8 1 2 5
2 8 14 2 21 24
3 11 16 3 30 32
4 14 18 4 36 37
5 17 23 5 36 35
6 18 24 6 36 36
7 19 27 7 35 37
8 25 29 8 35 36
9 31 32 9 36 37
10 32 34 10 36 37
11 35 36 11 36 37
12 35 35 12 35 37
13 34 35 13 36 37
14 34 37 14 36 36
15 36 37 15 34 36
16 36 37 16 34 35
17 36 36 17 34 33
18 36 36 18 30 34
19 36 36 19 30 32
20 36 35 20 24 30
21 34 35 21 21 24
22 34 34 22 18 23
23 33 34 23 16 20
24 34 34 24 16 16
25 32 34 25 12 13
26 35 34 26 7 13

Die Kiihe beider Gruppen wurden mit TMR versorgt, deren Anteile an Einzelfuttermitteln sich im
Mittel der Versuchsfutttertage kaum unterschieden (Tabelle 3). Die als Einzelkomponente eingesetz-
ten RES wurden in der VR in der chemisch behandelten Form und in der KR unbehandelt verfittert.
Im Durchschnitt des Versuchszeitraums betrugen die Anteile an den RES als Einzelfuttermittel der
TMR ca. 9 % der TM. Der durchschnittliche tagliche Verzehr je Kuh lag in den Gruppen bei ca. 2,7 kg
Frischmasse. Mit dem zu gleichen Anteilen in die beiden TMR eingesetzten Mischfutter wurden je-
weils weitere ca. 1,4 kg konventionelles RES je Kuh und Tag aufgenommen.

Das im Versuch als Einzelfuttermittel eingesetzte behandelte und unbehandelte RES entstammte
jeweils einer identischen Ausgangscharge konventionellen RES. Aus dieser wurde Material anteilig
chemisch behandelt (s. Einleitung).

Tabelle 3: Zusammmensetzung der gefiitterten Rationen im Versuchszeitraum (Mittelwert kalkuliert
aus taglichen Ladeprotokollen Futtermischwagen und untersuchten TM-Gehalten der Silagen)



Versuchsration Kontrollration (KR)
Futttermittel (VR)
% TM der TMR

Maissilage 28,6 28,6
Grassilage 20,1 19,9
Biertrebersilage 7,5 7,5
Stroh 2,4 2,5
Trockenschnitzel, melassiert 5,7 5,8
Mischfutter (Getreide, Mais, Rapsextraktionsschrot)® 23,6 23,6
Rapsextraktionsschrot, chemisch behandelt 9,4 -
Rapsextraktionsschrot, unbehandelt - 9,4
Futterharnstoff 0,3 0,3
Mineralfutter (ohne P) 0,8 0,8
CaCOs; 0,5 0,5
NaHCO; 0,4 0,4
Konservierungsmittel (organische Sduren) 0,7 0,7

Y21 % Roggen, 21 % Gerste, 34 % Mais, 20 % Rapsextraktionsschrot, 2 % Glycerin, 2 % Melasse

Die Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse der Laboranalysen zu ausgewahlten Futterwertparametern von
Proben aus jeweils flinf Lieferungen von behandeltem sowie unbehandeltem RES, welche an den
Versuchsbetrieb geliefert und als Einzelkomponente im Versuch verfitterten wurden. Fir die Kalku-
lation der Gehalte an nXP und der RNB nach GfE (2001) wurde in Abstimmung der Projektteilnehmer
sowie mit dem liefernden Unternehmen der Futtermittelindustrie Anteile an UDP5 von 70% fiir be-
handeltes und 35% fiir unbehandeltes RES unterstellt. Bei fast identischem mittleren Rohproteinge-
halt unterschieden sich aufgrund dieser Annahmen die berechneten Gehalte an nXP mit 344 und 243
g/TM im geschitzten und ungeschitzten RES deutlich um 101 g/kg TM. Daraus resultierten ebenfalls
stark differenzierte RNB.

Auffallig waren unerklarliche Abweichungen in den Gehalten an Mengenelementen (Ca, P, Mg, K) in
der Lieferung bzw. dem Probenpaar 1, bei ungewohlich niedrigen Konzentrationen im unbehandel-
ten RES. Durchgangig in allen Proben von behandeltem RES héhere Gehalte an Na und S sowie star-
ker negative DCAB lassen sich mit dem chemischen Behandlungsverfahren erklaren.

Fir die Differenzen im aNDFom-Gehalt im Probenpaar 3 ergab sich keine Erklarung. Deshalb muss
diese als nicht reprasentativ fiir die aus der Charge produzierten und gefltterten RES angesehen
werden.

Die einzeltierbezogenen Messungen der Futteraufnahmen der Kiihe aus den in Tabelle 3 und 4 be-
schriebenen TMR erfolgte im Versuch permanent an Wiegetrogen mit automatischer Tiererkennung.
Die Milchmenge der 2x taglich gemolkenen Kihe wurde zu jeder Melkzeit gemessen. Die Inhaltsstof -
fe in den einmal wochentlich gezogenen Milchproben wurden im Labor des Landeskontrollverbandes
Sachsen-Anhalt untersucht. Die Wagung und die Messung der Rickenfettdicke mittels bildgebendem
Ultraschallgeraterfolgte zum Versuchsbeginn innnerhalb der ersten zwei Laktationswochen zum 50.
und zum 100. Laktationstag.



Tabelle 4: Ausgewdhlte Analysen- und Kalkulationswerte zum Futterwert in Proben aus den
Chargen/Lieferungen der im Fitterungsversuch eingesetzten RES

Behandeltes RES Unbehandeltes RES

Parameter Charge/Lieferung/Probenpaar MW Charge/Lieferung/Probenpaar MW

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Rohprotein, g | 358 | 372 | 346 | 356 | 355 | 357 | 344 | 376 | 354 | 361 | 353 | 358
NEL, MJ 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,2 7,4 7,4 7,4 7,4 7,3
ME, MJ 119120119121 (12,1 | 119 | 11,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 11,9
UDP5, % 70 % (unterstellt) 35 % (Tabelle)
nXP, g 343 | 354 | 335 | 343 | 343 | 344 | 230 | 251 | 243 | 246 | 243 | 243
RNB, g 24 (29| 18 |20 20| 22 |183|200/|17,7| 185 | 17,6 | 18,4
aNDFom, g 322 | 272 | 338 | 289 | 310 | 306 | 325 | 278 | 290 | 284 | 300 | 295
Zucker, g 96 94 87 94 100 94 92 94 96 99 102 97
Rohfett, g 42 43 53 50 52 48 45 46 52 50 52 49
Ca, g 8,6 8,4 8,8 8,2 9,1 8,6 5,8 7,8 8,2 8,1 8,8 7,7
P, g 11,9 | 11,5 | 11,9 [ 11,9 | 12,2 | 11,9 | 81 | 11,4 | 11,5 | 11,9 | 12,7 | 11,1
Mg, g 5,0 5,2 4,9 4,7 5,2 5,0 3,3 4,9 4,9 4,8 5,5 4,7
Na, g 1,46 | 1,64 | 1,72 | 1,40 | 1,27 | 1,50 | 0,26 | 0,77 | 0,23 | 0,50 | 0,18 | 0,39
K, g 14,5 | 13,7 | 13,2 | 13,2 (143 | 13,8 | 9,3 | 13,5 | 13,6 | 13,3 | 14,2 | 12,8
Cclh,g 0,7 | <0,6 | <0,6 | <0,6 | 0,3 0,7 | <0,6 | <0,6 | <0,6 | 0,3
S, g 9,0 9,0 8,7 8,6 9,1 8,9 5,0 7,9 7,3 7,5 7,8 7,1
DCAB, meq -145 | -151 | -139 | -146 | -153 | -147 | -81 | -125| -107 | -107 | -126 | -109

Von den Grobfuttersilagen der Versuchsfitterung wurden von jedem der jeweils verwendeten drei
Mais- und Grassilagen (Silos) sowie vom Biertreber drei bis fiinf Proben gezogen und im Futtermittel -
labor der LKSmbH Lichtenwalde untersucht. Fir Stroh und Kraftfuttermittel (auRer RES) erfolgte dies
an jeweils zwei Stichproben. Futterharnstoff und Mineralfutter gingen mit Tabellen- bzw. deklarier-
ten Gehaltswerten in die Kalkulationen ein.

Bei vergleichbaren Rationszusammensetzungen (s. Tabelle 3) wichen die relevanten mittleren Ge-
haltswerte der VR und KR im Futtterungsversuch zumeist kaum voneinander ab. Unterschiede erga-
ben sich im nXP-Gehalt und in der RNB aufgrund der angenommenen und kalkulierten Werte in den
eingesetzen behandelten und unbehandelten RES.

Die UDP5-Anteile in den beiden geflitterten TMR wurden unter Verwendung der durchschnittlichen
Rohproteingehalte der eingesetzten Einzelfuttermittel und deren tabellierter oder angenommener
UDP-Anteile ausgerechnet (Grassilage 15 %, Maissilage 25 %, Biertrebersilage 40 %, Mischfutter 33
%, Trockenschnitzel pelletiert 35 %, Stroh 45 %, Futterharnstoff 0 %, RES behandelt 70 %, RES unbe-
handelt 35 %). Fir die VR ergab sich aus dem Rechengang bedingt durch den Einsatz des behandelten
RES mit 35 % fir die Gesamtration ein hoherer UDP5-Anteil als flr die KR mit 28 %.



Tabelle 5: Gehaltswerte der TMR im Fltterungsversuch
(Mittelwert kalkuliert aus Rationszusammensetzungen, s. Tab. 3 und Gehaltswerten der Einzelkomponenten)

Parameter Ration

Versuch Kontrolle
TM-Gehalt, % 40 40
Gehalt je kg TM der TMR
Rohprotein, g 159 158
nXPY, g 167 157
RNBY, g -1,3 0,2
NEL, MJ 7,0 7,0
aNDFom, g 356 355
aNDFom Grobfutter, g 263 263
ADFom,g 202 202
Starke, g 220 221
Zucker, g 40 40
Rohfett, g 30 30
Ca, g 7,1 7,0
P, g 4,2 4,1
Na, g 2,7 2,6
Mg, g 2,4 2,4
K g 12,2 12,0
Cl,g 4,3 4,3
S, g 2,6 2,4
DCAB, meq 146 148

 Kalkuliert unter Verwendung der Gehalte an nXP bei unterstellten UDP5-Anteilen von 70 %
(behandeltes RES) und 35 % (unbehandeltes RES), s. Tabelle 4

Die Auswertung der Daten und Verlaufe wurde in Bezug auf die Test-/Kalender- sowie auf die Laktati-
onswoche vorgenommen (s. oben), um mogliche Effekte der vorgenommenen oder nicht erfolgten
Behandlung an wechselnden RES-Chargen unmittelbar zum jeweiligen Fiitterungseinsatz oder aber
von chemisch behandeltem und unbehandeltem RES grundsétzlich im ersten Laktationsdrittel bei
hohem Milchleistungspotenzial der Kiihe zu betrachten.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit R Studio (R Core Team 2020). Fir den Vergleich
aller gemessenen Parameter zwischen der Versuchs- und Kontrollgruppe wurden zwei gemischte
Modell (Ime4) genutzt. Als fixe Effekte wurden die Behandlung, im Modell 1 (LMM1) die Test- und im
Modell 2 (LMM2) die Laktationswoche sowie deren Wechselwirkung (Behandlung x Test- oder Lakta-
tionswoche) in das Modell aufgenommen.

Das Einzeltier innerhalb der Versuchs- und Kontrollgruppe wurde als zufélliger Effekt im Model be-
ricksichtigt. Das Signifikanzniveau lag bei 5% (P<0,05). Die grafische Aufbereitung sowie die Auswer-
tung von LM- und RFD-Veranderungen einschlieRlich t-Test fanden mit dem Programm , Excel” statt.

Ergebnisse

In der Tabelle 6 sind die Mittelwerte (LMM1) ausgewahlter Parameter fiir die VG und die KG im Ver-
suchszeitraum dargestellt. In der statistischen Auswertung der direkt gemessenen Paramter wurden
keine signifikanten Mittewertdifferenzen festgestellt. Die Futteraufnahmen lagen auf nahezu identi-
schem Niveau und somit ebenso bei kaum unterschiedlichen Gehalten der TMR die Aufnahmen an
Rohprotein sowie aNDFom und Stdrke. Dies trifft auch die Energieaufnahmen (NEL) sowie fiir alle
anderen erfassten und gepriften Nahrstoffe einschlielich der Mengenelemnte zu. Die signifikant
héheren nXP-Aufnahmen und die geringere (negative) RNB fiir die VG resultieren aus den unter An-



nahme eines UDP5-Anteil von 70 % kakulierten Wertes des behandelten RES in der VR gegeniiber 35
% UDP5 im unbehandelten RES in der KR.

Bei Betrachtung der Verldufe der TM-Aufnahmen im Versuchszeitraum in den einzelnen TW (Abbil-
dung 1) und der dabei festzustellenden anfianglichen Uberlegenheit der KG 4 sind die zum Versuchs-
beginn bis zur achten TW noch geringen bzw. geringeren Tierzahlen in den beiden Gruppen sowie
deren daraus resultierende mangelnde Vergleichbarkeit zu beriicksichtigen (siehe Material und Me-
thode, Tabelle 2). Der zwischenzeitliche Riickgang der Futteraufnahmen in VG und KG nach der ach-
ten TW in beiden Gruppen lasst sich mit der Wirkung von Hitzestress sowie mit der mangelnden
Grobfutterqualitat (Nacherwarmung Grassilage) erklaren. Mit zunehmender Tierzahl und gegebener
Ausgeglichenheit bzw. Vergleichbarkeit der beiden Gruppen nahern sich die Futteraufnahmen von
VG und KG auf einem dhnlichen Niveau an. Dies betrifft bei vergleichbaren Gehalten ebenso die Auf-
nahmen auch an Rohprotein (Abbildung 2) sowie an Energie (NEL), Kohlenhydraten (aNDFom, Starke,
Zucker) und Mengenelementen. Die hoheren Aufnahmen an nXP ab der sechsten TW (Abbildung 3)
ergeben sich aus den Annahmen fiir den UDP5-Anteil in den RES (s. Erklarung zu Tabelle 6).

Die Milchmenge, die Milchinhaltsstoff- einschlieRlich der Milchharnstoffgehalte sowie die berechne-
ten N-Effizienzen und N-Ausscheidungen unterschieden sich in der Auswertung nach LMM1 nicht
signifikant voneinander (Tabelle 6). Nummerische Differenzen der Mittelwerte (LMM1 und LMM2)
sowie die Verlaufe der Milchmengen, der Milcheiweillgehalte und -mengen sowie der Milchharn-
stoffgehalte fir die VG und die KG (Abbildungen 4 bis 7) ab der neunten TW kdnnten jedoch als ein
Hinweis auf Effekte eines reduzierten ruminalen Rohproteinabbaus im behandelten RES sowie fiir
einen gesteigerten UDP-Anteil und hoheren nXP-Gehalt in der VR eingeordnet werden. Die nicht
gegebene statistische Absicherung solcher Annahmen und die gegeniliber den Erwartungen zuriick-
bleibende Leistungseffekte in der VG bleiben aber unbedingt zu beachten.

Tabelle 6: Ausgewahlte Ergebnisse des Futterungsversuch (Modell LMM1)

Parameter Einheit Versuch Kontrolle SEM p-Wert
TM-Aufnahmen kg/Tag 25,6 25,5 0,5 0,868
Rohproteinaufnahmen g/Tag 4057 4020 74 0,963
nXP-Aufnahme? g/Tag 4269 3996 77 0,04
RNB" g/Tag -33,8 3,8 0,9 <0,001
aNDFom g/Tag 9143 9070 163 0,782
Starke g/Tag 5641 5616 31 0,953
Milchmenge ke/Tag 44,5 44,3 1,4 0,440
ECM 43,8 43,7 1,0 0,474
EiweiRgehalt % 3,40 3,35 0,06 0,145
Fettgehalt 3,86 3,90 0,08 0,909
Eiweilmenge 1505 1478 41 0,961
Fettmenge g/Tag 1714 1720 37 0,487
Harnstoff Referenzmethode? me/dl 18,3 19,7 0,6 0,738
Harnstoff MIR-Spektren & 18,0 19,2 0,5 0,574
N-Effizienz % 36,7 36,3 0,8 0,734
N-Ausscheidungen® g/Tag 372 374 9 0,378

Y Kalkuliert unter Verwendung der Gehalte an nXP bei unterstellten UDP5-Anteilen von 70 %
(behandeltes RES) und 35 % (unbehandeltes RES), s. Tabelle 4

Jnach DLQ-Richtlinie 1.13, kontinuierliche Durchflussanalyse

3 Kalkuliert nach Bannink und Hindle (2003)
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Abbildung 1: Mittlere TM-Aufnahmen von VG (blau) und KG (rot) in den Testwochen
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Abbildung 2: Mittlere Rohproteinaufnahmen von VG (blau) und KG (rot) in den Testwochen
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Abbildung 3: Mittlere nXP-Aufnahmen von VG (blau) und KG (rot) in den Testwochen
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Abbildung 4: Mittlere Milchmengenleistung von VG (blau) und KG (rot) in den Testwochen
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Abbildung 5: Mittlere MilcheiweilRgehalte von VG (blau) und KG (rot) in den Testwochen
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Abbildung 6: Mittlere Milcheiweifmengen von VG (blau) und KG (rot) in den Testwochen
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Abbildung 7: Mittlere Milchharnstoffgehalte (Referenzmethode) von VG (blau) und KG (rot) in den
Testwochen

Die Ergebnisse der statistischen Auswertungen unter Anwendung des LMM2 (Tabelle 7), in dem die
LW statt der TW als fixer Effekt Verwendung fand, ergaben auller den in der Ursache bereits erklar-
ten Differenzen in den nXP-Aufnahmen und der RNB ebenso wie im Modell 1 (s. Tabelle 6) keine si-
gnifikanten unterschiedlichen Mittelwerte fiir VG und KG.

Wahrend bei Betrachtung der Verldufe wichtiger Parameter nach TW deren Aussage durch die gerin-
gen Tierzahlen vor der neunten TW als eingeschrankt hinsichtlich der Effekte der Fltterung von VR
und KR einzuordnen ist, trifft dies bei der Betrachtung der Verldaufe nach LW fiir den letzten Abschnitt
nach der 20. LW zu (Abbildungen 8 bis 14).

Die Verlaufe mit nummerische hoheren Milcheiweilileistungen in der VG bis zur 16. LW (Abbildung
13) und geringeren Milchharnstoffgehalte (Abbildung 14) konnten wiederum auf mogliche Effekte
der Fitterung der VR mit behandeltem RES und dessen reduzierten ruminalen Rohproteinabbau hin-
weisen.



Tabelle 7: Ausgewahlte Ergebnisse des Futterungsversuch (Modell LMM2)

Parameter Einheit Versuch Kontrolle SEM p-Wert
TM-Aufnahme kg/Tag 26,3 26,0 0,3 0,826
Rohproteinaufnahme g/Tag 4178 4097 51 0,66

nXP-Aufnahme? g/Tag 4397 4079 51 0,0086
RNBY g/Tag -34,8 2,7 0,4 <0,001
aNDFom g/Tag 9397 9235 111 0,882
Starke g/Tag 5781 5733 66 0,998
Milchmenge ke/Tag 45,7 45,2 0,8 0,719
ECM 44,3 44,0 0,7 0,775
EiweiRgehalt % 3,38 3,33 0,03 0,140
Fettgehalt 3,79 3,84 0,06 0,985
EiweiBmenge ITa 1539 1469 26 0,669
Fettmenge &/7a8 1715 1719 28 0,630
Harnstoff Referenzmethode me/dl 18,8 19,9 0,4 0,705
Harnstoff NIRS 18,4 19,5 0,4 0,794
N-Effizienz % 36,3 36,0 0,4 0,712
N-Ausscheidungen® g/Tag 380 378 4 0,348

Y Kalkuliert unter Verwendung der Gehalte an nXP bei unterstellten UDP5-Anteilen von 70 %
(behandeltes RES) und 35 % (unbehandeltes RES), s. Tabelle 4

Jnach DLQ-Richtlinie 1.13, kontinuierliche Durchflussanalyse

* Kalkuliert nach Bannink und Hindle (2003)
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Abbildung 8: Mittlere TM-Aufnahmen VG (blau) und KG (rot) in den Laktationswochen
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Abbildung 9: Mittlere Rohproteinaufnahmen VG (blau) und KG (rot) in den Laktationswochen
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Abbildung 10: Mittlere kalkulierte nXP-Aufnahmen VG (blau) und KG (rot) in den Laktationswochen
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Abbildung 11: Mittlere Milchmengenleistungen von VG (blau) und KG (rot) in den Laktationswochen
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Abbildung 12: Mittlere MilcheiweiRgehalte von VG (blau) und KG (rot) in den Laktationswochen
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Abbildung 13: Mittlere MilcheiweifRmengen von VG (blau) und KG (rot) in den Laktationswochen
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Abbildung 14: Mittlere Milchharnstoffgehalte (Referenzmethode) von VG (blau) und KG (rot) in den
Laktationswochen

Aus bisher vorliegenden Ergebnissen von Laboranalysen ergeben sich keine sicheren, eindeutigen
Aussagen zum Umfang der mindernden Effekte der durchgefiihrten chemischen Behandlung auf die
ruminale Rohproteinabbaubarkeit bzw. den UDP-Anteil des RES, welches mit der Versuchsration ( VR)
an die Versuchsgruppe (VG) verfittert wurde.

Aus der Inkubation in Pansensaft liber 16 Stunden (ivUDP 16h, Hausmethode LKSmbH, nicht akkredi-
tiert, nach Ross et al. (2013)) ergab sich fir finf Proben aus dem behandelten Anteil der jeweiligen
RES-Chargen im Mittel ein UDP(16h)-Anteil von 42,7 %, fir die jeweiligen Proben aus dem unbehan-
delten Anteil der RES-Chargen 31,2 %. Diese relativ deutliche Differenz liegt aber deutlich unter den
Annahmen, die in der Versuchsplanung und -auswertung zu Anwendung kamen sowie ebenso unter
denen, die fir das behandelte RES fiir den praktischen Fitterungseinsatz angegeben werden. Auffal-
lig war die Variation der Differenz im UDP(16h)-Wert vom behandelten zum unbehandelten RES in



den funf Probenpaaren (% +25,8 %; +9,5 %; -4,5 %; + 14,5 %; +11,8 %). Die hochste Differenz im
UDP(16h)-Wert wurde fiir Probenpaar/Charge 1 festgestellt, in dem die Probe vom unbehandelten
RES z. T. aufféllig abweichende Gehalte an Mengenelementen und einen gegeniiber dem behandel-
ten RES geringeren Rohproteingehalt auswies (s. Tabelle 4).
Aus weiteren an RES-Probenpaaren durchgefiihrten und flir den Bericht verfiigbaren Laboranalysen
ergaben sich zwischen behandeltem und unbehandeltem RES geringere Differenzen in dem aus den
Untersuchungen abgeleiteten UDP-Anteil.
- Rohproteinfraktionierung (nach Shannak et al., 2000), n=2x 4
behandeltes RES: 41 %; unbehandeltes RES 37 %
- eHFT (nach SteingaR et al., 2001; Passagerate 7 %/h),n=2x5
behandeltes RES 37 %, unbehandeltes RES 34 %
- Enzymatisches Verfahren (nach Hippenstiel, 2015), n=2x 3
behandeltes RES 41 %, unbehandeltes RES 41 %

Die durchgefiihrten Wagungen der Kiihe im Versuch ergaben vom ersten Termin zum Ende der zwei-
ten Laktationswoche bis zum 50. Laktationstag sehr dhnliche mittlere Lebendmasseverluste fiir beide
Gruppen (VG: -28 kg, KG: -29 kg). Die Veranderung der Lebendmassen vom 50. bis zum 100. Laktati-
onstag lagen flr beide Gruppen in einem ausgeglichenen Bereich (VG: +8 kg, KG: -4 kg). Aus den
gleichzeitig durchgefiihrten RFD-Messungen resultierte fir beide Gruppen im ersten Abschnitt ein
Abbau von 6 mm Riickenfett und von jeweils 3 mm im zweiten Abschnitt.

Die Wiege- und Messdaten weisen fiir beide Gruppen auf eine eher moderate Auspragung der nega-
tiven Energiebilanz (NEB) in der Frihlaktation und eine vergleichbar gute Versorgungslage mit Ener-
gie im ersten Laktationsdrittel hin.

Auf Basis der verfligbaren im Versuch erhobenen und kalkulierten Daten zur MilcheiweiRleistung, zur
Lebendmasse sowie zu den TM- und nXP-Aufnahme der Kiihe wurden fir die VG und die KG die pro-
zentuale nXP-Bedarfsdeckungen in den Laktationswochen und fiir die Ergebnissen der statistischen
Auswertung (LMM2, Tabelle 7) nach GfE (2001) berechnet.

= nXP-Aufnahme / (Nettobedarf x 2,1) x 100

Nettobedarf =

Endogene Harn-N-Verluste (UNe) x 6,25 = (5,9206 Ig kg Kérpermasse - 6,75) x 6,25
+ Endogener Kot-N-Verlust x 6,25 (FNe) x 6,25 = (2,19 x kg TM-Aufnahme) x 6,25

+ Oberflichenverlust an N (VN) x 6,25 = (0,018 x kg Kérpermasse®”) x 6,25

+ Milchprotein = Milchmenge x Milcheiweifd (%) x 10

Aufgrund der geringen Anzahl an Wagungen im Versuch wurde fiir die VG in der Kalkulation durch-
gangig von einer aus den Wagungen zum Versuchsbeginn und zum 100. LT abgeleiteten mittleren
Lebendmasse von 715 kg und flr die KG von 738 kg ausgegangen. Der sehr geringe Zuwachs in der
VG nach dem 50. LT Lebendmassezuwachs wurde vernachldssigt und ging nicht in die Berechnungen
ein.

Aus den Mittelwerten fir den Gesamtversuch ergaben sich fiir beide Gruppen bedarfsdeckende bzw.
bedarfsliberschreitende Situationen der nXP-Versorgung, welche fiir die VG starker ausgepragt war
(106 %) als fiir die KG (102 %). Die Betrachtung der berechneten Werte fir die einzelnen LW (Abbil-
dung 15) zeigt fir die VG ab der vierten LW eine nur noch geringfligige Unterdeckung und ab der
sechsten LW eine kalkulatorische Deckung, spiter eine zunehmende Uberschreitung des nXP-Bedarfs
an. Fir die KG kommt es ca. drei LW spater zu einer Bedarfsdeckung anzeigenden Bilanz, die nachfol-
gende Uberdeckung bleibt geringer als in der VG.
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Abbildung 15: Mittlere kalkulierte nXP-Bedarfsdeckung (GfE, 2001) von VG (blau) und KG (rot) in den
Laktationswochen

Zusammenfassung und Bewertung (Teil 1)

Im Milchkuhfltterungsversuch wurden eine Versuchsgruppe (VG) und eine Kontrollgruppe (KG) mit
Total-Mischrationen geflittert (Versuchsration VR, Kontrollration KR), die in ihren Futtermittelantei-
len nahezu identisch zusammengesetzt waren. Das in der VR und in der KR als Einzelkomponente mit
ca. 9 % an der TM der Gesamtration enthaltene Rapsextraktionsschrot (RES) entstammte jeweils
einer Charge. Davon wurde das RES der VR im Futtermittelwerk mit einer chemischen Substanz aus
der Gruppe der Lignosulfonate chemisch behandelt. Dies erfolgte mit der Zielstellung, den ruminalen
Rohproteinabbau zu reduzieren und den UDP-Anteil zu erhéhen. Mit der Fltterung dieses RES bzw.
von Rationen, welche dieses enthalten, soll férdernd auf die MilcheiweiBleistung und/oder die Fut-
ter-N-Effizienz Einfluss genommen werden.

Die Versuchs- und Rationsplanungen und der Teil 1 der Versuchsauswertung bzw. des Versuchsbe-
richts wurden unter Verwendung der Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung der Milch-
kithe nach GfE (2001) und zur Rationsoptimierung nach DLG (2001 und 2023) erstellt.

Flr das behandelte RES wurde ein UDP5-Anteil von 70 % unterstellt und nach GfE (2001, Formel Vla)
ein nXP-Gehalt von 344 g/kg TM bei einer RNB von 2 g/kg TM berechnet. Fiir die TMR VR ergab die
Rationsrechnung einen nXP-Gehalt von 167 g/kg TM bei einer negativen RNB von -1,3 g kg/TM. Fir
das unbehandelte RES wurden 35 % UDP5 angenommen und 243 g nXP bei einer RNB von 18 g be-
rechnet, fir die KR 157 g nXP/kg TM (RNB +0,2 g/kg TM).

Bis auf die unter den dargestellten Annahmen berechneten nXP-Aufnahmen und RNB ergaben sich
aus der statistischen Auswertung keine signifikanten Mittelwertdifferenzen und zum Teil sehr geringe
nummerische Unterschiede (Futteraufnahmen, Milch-/ECM-Mengen). Dies trifft auch auf die kalku-
lierten Futter-N-Effizienzen und die N-Ausscheidungen zu.

Aus nummerischen Differenzen (nicht signifikant) und aus den mittleren Verlaufen der MilcheiweiR-
gehalte, Eiweilmengen und Milchharnstoffgehalte fiir VG und KG in den Testwochen (TW) der Ver-
suchsdurchfiihrung und in den Laktationswochen (LW) der in die Untersuchung einbezogenen Kiihe
kénnten Uberlegungen zu moglichen Effekten der Fiitterung des behandelten RES infolge eines redu-
zierten ruminalen Rohproteinabbaus und erhéhten UDP-Anteils resultieren. Jedoch waren diese ge-
gebenenfalls gegeniiber der Erwartung an die Wirkung eines so behandelten RES als deutlich gerin-
ger einzuordnen.



Der Versuch einer Kalkulation der nXP-Bedarfsdeckung deutet bei dem festgestellten Futteraufnah-
meniveau von 25 bis 26 kg TM je Kuh und Tag bei der realisierten Leistung der Kiihe (ca. 45 kg Milch
und ca. 1500 g Milcheiweil’} je Tag bei zweimaligem Melken) auf eine im Mittel des gepriften Ab-
schnittes gegebene Bedarfsdeckung und zum Teil Bedarfsiberschreitung fiir beide Gruppen hin. Ein
kalkuliertes Defizit der nXP-Bedarfsdeckung ergab sich flir den Laktationsstart, jedoch in einer mode-
raten Auspragung. Fir die VG resultiert aus dem angenommenen hoheren nXP-Angebot mit der VR
mit dem behandelten RES rechnerisch eine etwas friihere Bedarfsdeckung im Laktationsverlauf und
danach eine stirkere Uberversorgung. Zu beachten ist hierbei wiederum, dass in dieser Kalkulation
die nXP-Aufnahmen fiir die VG aus der VR unter Annahme des UDP5-Anteils von 70 % im behandel-
ten RES berechnet wurden.

Weitere Untersuchungen zum ruminalen Rohproteinabbau (in situ, in vitro im dreistufigen enzymati-
schen Verfahren EIVP, Rohproteinfraktionierung) werden an der Universitdt Hohenheim durchge-
fUhrt bzw. fortgesetzt und in die weiteren Auswertungen des Projektes eingebracht.

Diese werden unter Verwendung der aktuellen ,Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung
von Milchkiihen” der GfE (2023) vorgenommen und im Teil 2 des Projektberichtes veroffentlicht.
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	Versuchsbericht zum Kooperationsprojekt
	Teil 1:
	Milchkuhfütterungsversuch
	Versuchsplanung und Auswertung nach „Empfehlungen zur Energie- und Nährstoffversorgung der Milchkühe und Aufzuchtrinder“ (GfE, 2001) und nach „Rationsoptimierung und Fütterungskontrolle bei Milchkühen“ (DLG (2023))
	Einleitung
	In Angaben der Gesellschaft für Ernährungsphysiologie (GfE) aus dem Jahr 2001 zur Versorgung von Milchkühen mit nutzbarem Rohprotein (nXP) werden für die Erhaltung 470 g/Kuh/Tag (700 kg Lebendmasse +/- 20 g je 50 kg) und für die Milchleistung 85 g/kg (bei 3,4 % Eiweiß, +/- 4 g je 0,2 %) bei einer ausgeglichenen ruminalen N-Bilanz (RNB) ausgewiesen. Nach Empfehlungen der DLG (2023) sollten in Rationen für frischmelkende und hochleistende Kühe bei 10.000 bis 12.000 kg Herdenleistung (42 bis 47 kg Milch/Kuh/Tag) nXP-Gehalte von ≥ 155 g bis zu 175 g nXP und einer RNB von 0 bis -1 g/kg Trockenmasse (TM) bei zu erwartenden Futteraufnahmen von 24 bis 27 kg TM/Kuh/Tag nach Möglichkeit eingehalten werden. Aus der zusammenfassenden Einordnung dieser Orientierungsbereiche ergibt sich ein Gehalt von ca. 165 g nXP/kg TM für Frischmelker- bzw. Hochleistungsrationen. Daraus resultiert die Notwendigkeit, Eiweißfuttermittel mit hohen Anteilen an im Pansen unabbaubarem Rohprotein (UDP) und nXP-Gehalten einzusetzen.
	Durch unterschiedliche physikalische (thermische) oder chemische Behandlungsverfahren sollen die UDP-Anteile in Rapsextraktionsschroten (RES) und dadurch deren nXP-Gehalte erhöht werden. So könnten gegenüber der Fütterung von unbehandeltem RES eine gleichbleibende Bereitstellung an nXP mit den Rationen bei reduzierten RES-Anteilen oder höhere nXP-Angebote bei unveränderten RES-Anteilen ermöglicht werden. Zielstellungen dabei wären eine Steigerung der Milcheiweißleistung je Kuh und/oder die Erhöhung der Futter-N-Effizienz und/oder die Reduzierung der N-Ausscheidungen und N-Bilanzen. Firmenseitige Angaben und vorliegende Ergebnisse zum Umfang der Reduzierung des Rohproteinabbaus im Pansen bzw. zur Erhöhung der UDP-Anteile variieren mit den angewendeten Behandlungsverfahren. RES aus dem etablierten Verfahren chemischer Behandlung mit Formaldehyd steht für die Fütterungspraxis nicht mehr zur Verfügung. Dieses könnte im Bedarfsfall durch andere am Markt verfügbare chemisch behandelte RES ersetzt werden. Infrage kommt dafür u.a. RES, das mit einer Substanz aus der Gruppe der Lignosulfonate behandelt wurde, welche eine Bildung von Komplexen zur Verlangsamung des mikrobiellen Proteinabbaus im Pansen bewirken sollen. Wright et al. (2005) stellten für RES, welches in diesem Verfahren behandelt wurde, in Untersuchungen an Milchkühen gegenüber unbehandelten sowie thermisch behandelten RES einen um ca. 40 Prozentpunkte reduzierten ruminalen Rohproteinabbau sowie eine Steigerung der Milchmengenleistung fest.
	In einem Milchkuhfütterungsversuch an der LLG Sachsen-Anhalt wurde in einem Kooperationsprojekt mit der Landwirtschaftskammer Niedersachsen ein mit Lignosulfonaten behandeltes RES in seiner Fütterungswirkung (Futteraufnahmen, Milcheiweißleistung, Futter-N-Verwertung/-effizienz) unter praxisnahen Rahmenbedingungen mit einem unbehandelten RES verglichen.
	Das im Versuch als Einzelfuttermittel eingesetzte behandelte und unbehandelte RES entstammte jeweils einer identischen Ausgangscharge konventionellen RES. Aus dieser wurde Material anteilig chemisch behandelt (s. Einleitung).


