Untersuchungen zur Additivitat der Energie- und Nahrstoffgehalte in Mischrationen

Spiekers, Hubert, Dr. (Landwirtschaftskammer Rheinland, Bonn); Menke, Annette
(Landwirtschafts-kammer Rheinland, Bonn); Mues, Norbert (Landwirtschaftszentrum Haus
Riswick, Kleve), September 2003

1. Einfihrung

Basis fur die Rationsplanung sind die Energie- und Nahrstoffgehalte der Einzelkompone n-
ten. Dies gilt fir die dreigeteilte Futterung wie auch fur die Konzeption von Mischrationen.
Fur die Gesamtration wird die Additivitat der in den Einzelkomponenten ermittelten Ener-
gie- und Nahrstoffgehalte vorausgesetzt. Neben der Rationsplanung ist fur die praktische
Futterung eine routinemafige Rationskontrolle zu empfehlen, in dem die Gehalte der ferti-
gen Mischration den Planungsdaten gegeniber gestellt werden. Fir dieses Controlling
wird ebenfalls Additivitat unterstellt. In friiheren Untersuchungen (SPIEKERS et al., 1999)
wurden die Fragen der Additivitat beim Mischfutter gepruft. Wahrend bei den Rohnahrstof-
fen Additivitdt gegeben war, zeigten sich bei Gasbildung und Cellulase-L6slichkeit teils
systematische Abweichungen.

Auf Grund der zunehmenden Bedeutung des Mischwagens in der Rinderfutterung wurden
die Untersuchungen auf die Mischration ausgedehnt. In der vorliegenden Versuchsreihe
sollte die Frage der Additivitdt bei Mischrationen gepruft werden und die erforderlichen
Schlussfolgerungen fir die Rationsplanung gezogen werden.

2. Material und Methoden

Zur Prufung der Fragestellungen wurden 13 Mischrationen herangezogen, bei denen die
Zusammenstellung Uber Wageprotokolle ermittelt wurde. Von den Mischrationen wurden
11 Stick fur Milchkiihe mit einem selbstfahrenden Mischwagen erstellt. Weitere zwei wa-
ren flr Mastbullen konzipiert und wurden mit einer stationaren Mischanlage gemischt. Alle
Einzelkomponenten wurden beprobt und in der LUFA Bonn nach den Vorgaben des
VDLUFA auf die Rohnéhrstoffe und Gasbildung untersucht. Fir die Komponenten wurden
die Energiegehalte nach Maligabe der GfE (1996) fur Mischfutter, der GfE (1998) fir
Grobfutter oder auf Basis von an Hammeln gemessenen Verdaulichkeiten bzw. der von
der DLG (1997) tabellierten Werte nach GfE (2001) geschatzt.

Alle Mischrationen wurden an Hammeln auf die Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe gepruft.
Es erfolgte die Prufung as Alleinfutter nach den Vorgaben der GfE (1991). Die Berech-
nung der Energiegehalte wurde nach den MalRgaben der GfE (2001) durchgefuhrt. In den
Mischrationen wurden erganzend die Gasbildung und die Cellulase-L6slichkeit bestimmt.

Zur Prufung der Additivitat wurden die Gehalte an Rohnahrstoffen, Gasbildung und Ener-
gie auf Basis der analysierten Einzelkomponenten und den Rationsanteilen berechnet und
den in den Rationen ermittelten Werten gegenibergestellt. Neben dem Vergleich der Mit-
telwerte erfolgte eine Auswertung der Abweichungen zur Kalkulation des Schatzfehlers.



3. Konzeption und Kennzeichnung der Mischrationen

Die Konzeption der Mischrationen ist aus der Tabelle 1 ersichtlich. Aufgefihrt sind die ein-
gesetzten Einzelkomponenten sortiert nach Grob-, Saft- und Kraftfutter. Der Anteil Kraft-
und Saftfutter variierte je nach Einsatzzweck als reine Grobfutterration, Mischration und
TotalMisch-Ration (TMR) und Qualitat der eingesetzten Grobfutterkomponenten.

Die mittleren Gehalte der Mischrationen an Rohnahrstoffen, Gasbildung und Cellulase-
Léslichkeit sind aus der Tabelle 2 ersichtlich. Neben dem Mittelwert sind die Standardab-
weichung sowie Minimum und Maximum aufgefuhrt. Eine merkliche Streuung zeigte sich
bei den Gehalten an Trockenmasse und Rohfaser.

Tabelle 1: Konzeption der gepriften Mischrationen

Anzahl Rationen mit... Anteil, % der TM
Grobfutter 13 28 — 100
Stroh 2 28
Grassilage 11 25-76
Maissilage 11 10 - 62
Saftfutter 4 7-31
Biertrebersilage 3 7-10
Presseschnitzelsilage 3 10-31
Kraftfutter 12 9-72
Mischfutter 10 13-56
Einzelkomponenten 5 3-18
Mineralfutter 6 05-13

Tabelle 2: Mittlere Gehalte an Rohnahrstoffen, Gasbildung und ELOS
der gepruften Mischrationen

KenngrolRe Mittelwert S Minimum | Maximum
Trockenmasse, g/kg 475 170 329 852
Rohasche, g/kg TM 89 12 77 112
Rohprotein, ” 147 9 139 166
Rohfaser, ” 198 22 159 234
Rohfett, ” 30 5 23 39
Gasbildung, ml/200 mg TM 51,6 2,3 46 55
ELOS, % der TM 70,4 2,7 66 76

Aus der Tabelle 3 sind die Verdaulichkeiten und die Energiegehalte der gepriften Mischra-
tionen ersichtlich. Neben der Verdaulichkeit der Organischen Substanz Uber alle Rationen
ist zur Kennzeichnung der Genauigkeit der Energiebestimmung die Streuung der Verdau-
lichkeit innerhalb der Bestimmungen zwischen den Hammeln aufgefthrt. Die Verdaulich-
keit der Organischen Substanz betrug im Mittel 77,6 % bei einer mittleren Standardabwei-
chung zwischen den Hammeln innerhalb der Versuche von 1,2 %-Punkten.



Tabelle 3: Verdaulichkeit der Organischen Substanz und Energiegehalte
der Mischrationen

Kenngroli3e Mittelwert S Minimum | Maximum
Verdaulichkeit der Organischen Substanz, %

- Uber alle Rationen 77,6 1,3 75,1 79,7

- 3té?:uucr;]ge(s) innerhalb der 12 0.7 0.2 25
ME, MJ/kg TM 10,9 0,23 10,6 114
NEL, MJ/kg T™M 6,6 0,12 6,4 7,0

4. Prufung der Additivitat

Die auf Basis der Wageprotokolle und den Analysedaten kalkulierten Gehalte der Mischra-
tionen wurden den analysierten Werten in den Mischrationen gegenibergestellt. Aus der
Tabelle 4 sind die Ergebnisse ersichtlich. Zur Beurteilung der Abweichungen ist der mittle-
re Schatzfehler angegeben. Im Mittel der gepriften Rationen stimmten die Werte tberein.
Bei Rohasche und Rohfaser lagen die Gehalte in den Mischrationen in der Tendenz hdher
als zuvor kalkuliert. Der Schéatzfehler lag zwischen 2,1 % bei der NEL und 8,6 % beim
Rohfett. Insgesamt zeigte sich eine weitgehende Additivitdt der Werte. Die Unterstellung
fur die Rationsplanung bezuglich Additivitdt wurde somit voll bestatigt.

Der relativ niedrige Schatzfehler bei der Energie bestétigt das Vorgehen bei der Energie-

schatzung der Einzelkomponenten. Die geringe Streuung der Verdaulichkeit innerhalb der
Versuche ist eine weitere Erklarung fur den geringen Schéatzfehler bei der NEL.

Tabelle 4: Vergleich Kalkulation zu Mischration (n = 13)

Verfahren ™ XA XP XF XL* NEL Gasbildung*
a/kg g/kg TM MJ/kg TM| mI/200 mg TM
Kalkulation 475 85 148 192 30 6,56 51,0
=170 +12 +12 +22 4 +0,12 +19
Mischration 476 89 147 198 30 6,62 52,3
*+ 165 +12 +9 +22 5 +0,16 +17
Schéatzfehler, % 31 7.4 3,7 4,9 8,6 2,1 4,5
*n=9

Im Gegensatz dazu zeigten sich bei der Gasbildung systematisch etwas hohere Werte in
der Mischration im Vergleich zur Kalkulation. Dies deckt sich mit den Ergebnissen beim
Mischfutter (SPIEKERS et al., 1999). Offensichtlich ist die Gasbildung in einer kompletten
Ration in der Tendenz hdher als bei der Prifung der Einzelkomponenten. Grinde fir die
beobachteten Abweichungen sind weiter zu erforschen.

Aus den vorliegenden Untersuchungen ergibt sich als Schlussfolgerung, dass die unter-
stellte Additivitat fur die Energie und die Rohnahrstoffe auch bei Mischration gegeben ist.



Das empfohlene Vorgehen fir die praktische Rationsplanung und die Rationskontrolle wird
damit bestétigt.

5. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:
?? In Mischrationen ist die Additivitat fir Energie und Rohnéhrstoffe gegeben.

?? Der Futterwert der Mischration kann aus den analysierten Einzelkomponenten
geschatzt werden.

?? Bei der Gasbildung ist die Frage der Additivitat weiter zu prufen.
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