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Körnermaisernteformen in der Schweinemast anhand von 
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Zur Beurteilung des Einflusses verschiedener Konservie-
rungsverfahren von Maiskörnern, Corn-Cob-Mix und 
Lieschkolbenschrot auf den Futterwert für Schweine 
(angegeben als Gehalt an "Gesamtnährstoff"l l) ist die 
Kenntnis der Verdaulichkeit der einzelnen Rohnährstof-
fe erforderlich. In dieser Arbeit wird gezeigt, daß der bei 
der Fütterung von Schweinen anzusetzende Gehalt an 
Gesamtnährstoff mit hoher Genauigkeit aus den Ergeb-
nissen von Verdauungsversuchen mit Ratten abgeleitet 
werden kann. 
Unter Berücksichtigung durchschnittlicher Ernteerträge 
und Verluste sind die flächenbezogenen Erträge an Ge-
samtnährstoff (dt/ha) bei verschiedenen Maisernteverfah-

1) Gesamtnährstoff ist ein Maß für den energetischen Wert eines Futter-
mittels. Ausgehend von den Gehalten an Rohnährstoffen (Rohfaser, Roh-
protein, Rohfett und stickstofffreie Extraktstoffe nach der Weender Ana-
lyse) wird unter Berücksichtigung der Verdaulichkeit der einzelnen Roh-
nährstoffe der Gehalt an Gesamtnährstoff berechnet: Gesamtnährstoff ist 
die Summe der verdaulichen Nährstoffe, wobei der Anteil des verdaulichen 
Rohfetts mit 2,3 multipliziert wird. 

"')Dipl. agr. bio/. W. Klein und Dipl agr. oec. D. Albrecht sind 
wissenschaftliche Angestellte im Sonderforschungsbereich 140 
(Landtechnik) an der Universität Hohenheim. 
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ren und bei unterschiedlicher Konservierung des Ernte-
gutes berechnet worden. 

1. Aufgabenstellung 

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Feucht- gegenüber den 
Trockenkonservierungsverfahren werden im Rahmen des Sonder-
forschungsbereichs 140 (Landtechnik) Vergleichsversuche durch-
geführt, wn den Einfluß verschiedener Konservierungsverfahren 
von Ährenget.reide und von unterschiedlichen Ernteformen von 
Körnermais auf die ernährungsphysiologische Qualität für die 
Schweinefütterung zu ermitteln. 
In thematisch benachbarten Arbeiten wurden bisher der optimale 
Einsatz der verschiedenen Erntematerialien für die Schweinefütte-
rung ermittelt [ 1] und die Ökonomik der gesamten Verfahrensket-
ten verglichen [2). Der direkte Einfluß des Konversierungsverfah-
rens ist dagegen noch unzureichend geklärt. 
Im folgenden wird eine Methode vorgeschlagen, mit deren Hilfe 
konservierungsbedingte Unterschiede im Futterwert verschiede-
ner Körnermaisernteformen, die in der Schweineernährung einge-
setzt werden sollen, aus Rattenversuchen abgeleitet werden 
können. 
Damit soll sowohl ein methodischer Beitrag zur Reduzierung des 
Aufwands für Fütterungsversuche als auch eine praxisrelevante 
Einschätzung des Konservierungserfolges unterschiedlicher Futter-
stoffe erreicht werden. 
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2. Methodik und Ergebnisse der Fütterungsversuche mit 
Ratten 

2.1 Versuchsmaterial 

Körnermais der Sorte Blizzard 230 wurde mit einem Lieschkol-
benschroter sowie einem Mähdrescher mit abgeänderter Dresch-
einrichtung geerntet. Es standen folgende drei Ausgangsmateria-
lien zur Verfügung: Körner, Corn-Cob-Mix und Lieschkolben-
schrot. 
Sofort nach der Ernte wurden dann gleiche Mengen der jeweiligen 
Ausgangsmaterialien getrocknet (Trocknungstemperatur 25 oq, 
gasdicht siliert bzw. mit Propionsäure behandelt. Die benötigten 
Dosierungen an Propionsäure wurden mit Hilfe einer Regression 
[3] bestimmt : 1,4 % für Körner, 1,6 % für Corn-Cob-Mix und 1,8 % 
für Lieschkolbenschrot. In einer zweiten Versuchsreihe wurde zu-
sätzlich Körnermais der Sorte Anjou getrocknet und siliert. Als 
Vergleichsmaterial wurde erntefrisches Gut (Erntegut) verwendet. 
Nach der Auslagerung wurden jeweils Probenmengen von etwa 
10 kg getrocknet und auf Analysenfeinheit (0,5 mm) gemahlen. 
Der Gehalt der Proben an Rohnährstoffen wurde nach dem 
Weender-Verfahren bestimmt, Tafel 1. Bei Silagen wurde zusätz-
lich eine Trockensubstanzkorrektur nach Zimmer [4) durchge-
führt. 

Probe TS· Org. Roh· Roh- Roh- N-freie 
Gehalt Sub. prot. fett faser Extrakt. 

% 

Körner, ganz 
ernte frisch 52,6 982,0 102.4 38,4 28,9 812,0 
getrocknet 87,3 981,1 105,1 39,9 27,5 808,6 
siliert 52,0 981,7 106,7 46,9 27,3 800,8 
propionsäure- 52,5 982,1 102,7 38,2 26,9 814,3 konserviert 

Corn-Cob·Mix 
erntefrisch 50,8 982,3 99,1 37,4 47.4 798.4 
getrocknet 88,0 981 ,8 101,5 38,0 39,1 803,2 
siliert 49,8 981 ,2 100,8 46,1 46,1 788,2 
propionsäure- 51,5 981 ,9 97,3 37,5 54.4 792,7 konserviert 

Lieschkolbenschrot 
erntefrisch 39,9 978,1 90,1 24,9 110,3 752,8 
getrocknet 90,2 978,1 87,5 27,0 124.4 739,2 
siliert 40,3 977,2 84,9 44,9 142,0 705.4 
propionsäure- 42,5 965,8 84.4 28,9 104,8 747,7 konserviert 

Körner (Versuch 2) 
getrocknet 87,6 982,0 109,5 43,6 23,8 805,1 
siliert 62,9 981,9 113,8 44,6 25,7 797,8 

Tafel 1. Nährstoffgehalte (g/kg, bezogen auf Trockensubstanz) 
der Versuchsmaterialien von Körnermais (1978) nach der Weender 
Analyse . 

2.2 Durchführung der Rattenversuche 

Für die Tierversuche wurden männliche Albino-Wistar-Ratten mit 
einem Anfangsgewicht von 150 g verwendet. Die Herstellung der 
Futtermischungen und die Haltung der Tiere erfolgte nach Müller 
[5). Futter und Wasser standen ad libitum zur Verfügung. Die Tie-
re wurden nach Gewicht auf 6 Gruppen aufgeteilt, so daß die 
Durchschnittsgewichte der Gruppen in etwa gleich waren. Der Ver-
such gliederte sich in einen Vorversuch von 4 Tagen und einen 
Hauptversuch von 21 Tagen. Der täglich gesammelte Kot wurde 
eingefroren und sein Gehalt an Rohnährstoffen ebenfalls nach dem 
Weender-Verfahren bestimmt. 

Grundl. Landtechnik Bd. 30 (1980) Nr. 4 

Im Tierversuch wurden dann folgende Kriterien untersucht : 
Gesamtfutteraufnahme, Gewichtszunahme der Tiere und schein-
bare Verdaulichkeit der einzelnen Rohnährstoffe. Daraus wurde 
der jeweilige Gesamtnährstoff berechnet. Wegen der großen Vari-
anz der Rohfasergehalte bei dem gesamten zur Verfügung stehen-
den Material und der teilweise geringen Unterschiede der Rohfa-
sergehalte innerhalb der Materialgruppen konnte bei den Tierver-
suchen sowohl der Einfluß der Konservierung als auch der Einfluß 
des Rohfasergehalts auf die oben genannten Kriterien untersucht 
werden. 

2.3 Ergebnisse 
2.3.1 Futteraufnahme und Gewichtszunahme 

Bei allen verschiedenen Ausgangsmaterialien nahmen die Tiere bei 
getrocknetem Gut am meisten und bei propionsäurebehandeltem 
Gut am wenigsten auf, Tafel 2. 
Die sehr niedrige Futteraufnahme bei letzterem ist entweder auf 
einen geschmacklichen Einfluß durch die Propionsäure selbst oder 
auf Nährstoffveränderungen während der Lagerung zurückzufüh-
ren. Aufgrund anderer Versuche [6] wird vermutet, daß eine Ver-
schlechterung der Fettqualität vorlag. 
Der Zuwachs der Tiere spiegelt die Futteraufnahme wider: höchste 
Zunahme beim getrockneten Material, geringste beim säurebe-
handelten. 
Es zeigte sich aber, daß sowohl für die tägliche Futteraufnahme als 
auch für die Gewichtszunahme bei Rohfasergehalten über 10 % 
(Lieschkolbenschrot) die Konservierungsart eine untergeordnete 
Rolle spielt und der Einfluß des Rohfasergehaltes überwiegt. 

Futteraufnahme Gewichtszunahme 

Körner 

erntefrisch 16,3 ± 1,9a 2,7 ±o,1a 
getrocknet 18,6±1 ,5b 3,3 ± o,5a 

siliert 17,9±1.4ab 3,2 ± o,4a 

säurekonserviert 12,3 ±2,3c 1,6 ±o,9b 

Corn-Cob·Mix 

erntefrisch 11,1 ±o,9a 2,5 ±o,3a 

getrocknet 17,0 ±1 ,8a 2,7 ± o,5a 

siliert 11.4 ±o,9b 1.0 ± o ,4b 

säurekonserviert 9,6 ±o,9c 0,5 ±o.2c 

Lieschkolbenschrot 

erntefrisch 16,7 ±o,9a 1,7 ± o,9a 

getrocknet 14,2 ±1 ,1b 1,0 ±0,4a 

siliert 7,6 ± 0,7C - o,6 ±o,1b 

säurekonserviert 10.4 ± 1,3d -o,2± 0,3c 

Körner (Versuch 2) 

getrocknet 17,2±1 ,2a 3,7 ± o,9a 

siliert 16,6 ±o,5a 2,9 ± o,6a 

Standardabweichung ist als ±Wert angegeben. Signifikant unter-
schiedliche Werte (p < o.05) sind mit unterschiedlichen Indizes 
gekennzeichnet . 

Tafel 2. Futteraufnahme an Trockensubstanz (g/Tag) und 
Gewichtszunahme (g/Tag) der Tiere . 
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2.3.2 Einfluß der Konservierung und der unterschiedlichen 
Materialien auf die Verdaulichkeit 

Die verschiedenen Konservierungsarten bewirken bei der Verdau-
lichkeit der organischen Substanz und der stickstofffreien Extrakt-
stoffe nur geringe Unterschiede, Tafel 3. 
Für die Verdaulichkeit der Rohproteinfraktion ergeben sich für 
Erntegut und getrocknetes Gut nur unwesentliche Diffe-
renzen, Bild 1. 
Im Schrifttum wurde in mehreren Arbeiten eine Zunahme der 
Rohproteinverdaulichkeit bei Propionsäurekonservierung 
gefunden [7, 8]. Die im eigenen Versuch ermittelte geringere Ver-
daulichkeit (untere Kurve in Bild l) kann daher nur mit einer Qua-
litätsbeeinflussung aufgrund der Lagerung erklärt werden. 

Erntegut 
Trocknung 

-o- Silage,gasdicht 
-0-

4 8 
Rohfasergehalt 

12 % 16 

Die für höhere Rohfasergehalte zunehmend festzustellende Ver-
besserung der Rohproteinverdaulichkeit bei der Silageberei-
tung (obere Kurve in Bild 1) kann bisher noch nicht eindeutig 
begründet werden. Sie kann sowohl auf einer tatsächlichen Ver-
besserung der Verdaulichkeit aufgrund dieser Konservierungsform 
beruhen als auch darauf, daß durch den sehr hohen Rohfaserge-
halt der Lieschkolbenschrotsilage eine nicht vollständige Homoge-
nität des Futters erreicht wurde, die den Tieren geringfügiges Aus-
sortieren ermöglichte. Dadurch kann die tatsächlich aufgenomme-
ne Futtermenge einen geringeren Rohfasergehalt aufweisen als der 
mittels Analyse gefundene und in die Regression eingehende Ge-
halt. Inwieweit dies zutrifft, wird zur Zeit in weitergehenden Ver-
suchen geprüft. 

Bild 1. Verdaulichkeit des Rohproteins unterschiedlich konservier-
ter Körnermaisernteformen in Abhängigkeit vom Rohfasergehalt 
(Fütterungsversuche mit Ratten). 

Die Rohfettfraktion war bei Ratten im silierten und im säurebe-
handelten Material am besten verdaulich. Roth-Maier u. Kirchgess-
ner [1] begründen dies mit dem Einfluß der leicht absorbierbaren 
Siliersäuren. Einschränkend muß hierzu gesagt werden, daß durch 
die niedrigen Rohfettgehalte in den Rationen auch ein Einfluß der 
Bestimmungsgenauigkeit der Rohfettverdaulichkeit nicht ganz aus-
zuschließen ist. 

Bei der Rohfaser zeigte sich eine hohe Schwankungsbreite der Ver-
daulichkeitswerte für alle Materialien. Ein Einfluß der Konservie-
rungsart konnte nicht nachgewiesen werden. 

arg. Substanz Rohprotein Rohfett Rohfaser N-freie Extrakt. Gesamtnährstoff 

Körner 

erntefrisch 87,3 ±o,8a 79,4 ±2,5ac 81,1 ±1,38 21,3±1,7a 90,9 ±0,58 850 ± 8ac 

getrocknet 87,6 ±0,38 81,4 ±1.08 b 76,7 ±o.8b 21.0 ±2,oa 91,1 ±0,38 853 ± 4a 

siliert 88,3 ±o,4b 82,4 ±2,1b 83.4 ±2,9ac 20,7 ±4,1 8 91,6 ±o,2b 873 ± 5b 

säurekonserv. 87,8 ±0,38 78,3±1,8c 83,3±1 ,7c 17,2 ±7,18 91,3 ±o,3ab 858 ± 3C 

Corn-Cob-Mix 

erntefrisch 83,0 ±0,68 77.4 ±1 ,3ab 77,0 ±1,88 17,6 ±4,9ac 87,7 ±0,58 807 ± 5a 

getrocknet 85,2 ±o,2b 18.1 ±0,88 74,7 ±2,8a 20,2 ±2,1c 89,5 ±o.2b 831 ± 2b 

siliert 82,7 ±0,58 75,9±1,4b 86,5 ±2,ob 2,9 ± 2,1b 87,9 ±0,68 821 ± 5C 

säurekonserv. 81,1 ±0,6C 69,5 ±2,5C 85,2±1 ,8b 12,2 ±3,48 86,9 ±0,4C 797 ± 5d 

Lieschkolbenschrot 

erntefrisch 62,6±1,2ac. 58,5±1,5a 74,1 ±6,5a 0,0 72,7 ±1,1a 602±138 

getrocknet 62,2 ±o,9ab 54,5 ±1 ,5b 66,8 ±3,4b 6,2 ±3,2a 72,3 ±o,78 602 ± 8a 

siliert 64,2±1 ,4c 57,7 ±2,18 84,8 ±0.4c 16,5 ±4,6b 72,9±1 ,2a 645 ±13b 

säurekonserv. 66,1 ±1.od 55,0 ±1,2b 72,4 ± 7,2ab 3,7±1,78 75,9±1 .ob 633±11b 

Körner (Versuch 2) 

getrocknet 89,0±1,08 83,6 ±2,28 83,7 ± 1,9a 23,7 ±7,6a 91,8±1 ,oa 872±12a 

siliert 88,9 ±o,1a 85,3±1.28 82,3 ±3,78 26,4 ±5,7a 91,7 ±o,58 875± aa 

Standardabweichung ist als± Wert angegeben. Signifikant unterschiedliche Werte (p <o,05) sind mit unterschiedlichen 
Ind izes gekennzeichnet. 

In Bezug auf die verschie-
denen Ernteverfahren 
wurden bei Maiskörnern 
die höchsten Verdaulich-
keiten ermittelt. Liesch-
kolbenschrot wurde am 
schlechtesten verdaut, 
während Corn-Cob-Mix 
eine Mittelstellung ein-
nahm. 
Bei der Verdaulichkeit 
des Rohfetts und der Roh-
faser kann kein Einfluß 
des Rohfasergehalts nach-
gewiesen werden. Auf 
die Verdaulichkeit des 
Rohproteins, der N-freien 
Extraktstoffe und der org. 
Substanz ist ein deutli-
cher Einfluß vorhanden: 
mit steigendem Rohfaser-
gehalt (x in %) sinkt die 
Verdaulichkeit (y in %) 
nach den folgenden Be-
ziehungen: 

Tafel 3. Verdaulichkeit(%) der Rohnährstoffe bei der Ratte und daraus berechneter Gehalt an Gesamtnährstoff (g/kg). 
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Rohprotein 

N-freie Extraktstoffe 
Org. Substanz 

YR = 87,03 - 2,52 x; r2 = 0,90; n = 70 

YN = 96,51 - 1,90 x; r2 = 0,97; n = 70 
Yo = 94,51 - 2,53 x; r2 = 0,96; n = 70. 

Somit kann die von Nehring u.a. [9] gefundene Beziehung für die 
Verdaulichkeit der org. Substanz 

y 0 = 93,9 - 1,97 • (Rohfaseranteil der Trockensubstanz 
in %) 

annähernd bestätigt werden. Die geringe Abweichung erklärt sich 
daraus, daß von Nehring u.a. [9] Werte verschiedener Futtermittel 
zur Berechnung herangezogen wurden. Berechnet man aus den bei 
Ratten erhaltenen Verdaulichkeiten die Gehalte an Gesamtnähr-
stoff (Gin g pro kg) und stellt diese in Abhängigkeit vom Rohfa-
sergehalt (x in%) dar. so ergibt sich folgende Beziehung: 

G = 926 - 25,02 x; r2 = 0,93. 

Verdauungsquotient y (%1 

Trockensubstanz 

Org. Substanz 

Rohprotein 

Rohfett 

Rohfaser 

N-freie E xtraktst. 

Gehalt an verd. Rohprotein 

R (% bezogen auf TSI 

Gehalt an Gesamtnährstoff 

G (g/kgl 

Regressionsgleichung r2 N 

(yTls = 36,88 + 0,59 (yTIR 0,966 13 

!vols = 42,74 + 0,53 (yolR 0,976 13 

(yR)S = 29,15+0,71 (yR)R 0,960 13 

(yF)S = 37,96+0,16 (yF)R 0,017 13 

!vzls = 35,63+0,14 (yz)R 0,078 13 

(yNls = 41 ,48+0,57 (yNIR 0,962 13 

Rs = 25,35 + 0,78 RR 0,982 13 

Gs = 450,01 + 0,51 GR 0,98 13 

Demnach kann die Varianz der Gesamtnährstoffe zu 93 % durch 
die Unterschiede im Rohfasergehalt erklärt werden. 

Tafel S. Gleichungen zur Ermittlung von Werten für die Schweine-
fütterung (S) aus Daten von Fütterungsversuchen mit Ratten (R). 

3., Übertragung von Rattenfütterungsergebnissen auf die 
Ermittlung von Futterwerten für Schweine 

Dabei wird deutlich, daß sich lediglich die Verdaulichkeitswerte 
von Rohfett und Rohfaser rechnerisch nicht übertragen lassen. Bei 
Rohfaser spielt einerseits die schlechte Korrelation der Regression 
zur Berechnung der Daten für das Schwein, andererseits eine mög-
liche unterschiedliche Zusammensetzung der Gerüstsubstanzen in 
den beiden Versuchen eine Rolle. Bei Rohfett wirkt sich die Unge-
nauigkeit der Verdaulichkeitsermittlung bei geringen Rohfettge-
halten in der Ration aus. 

3.1 Übertragbarkeit von Ratten- auf Schweinefütterungswerte 

Aufgrund der guten Übereinstimmung von Futteraufnahme und 
-verwertung zwischen Ratte und Schwein, Tafel 4 , werden bis zum 
Vorliegen von direkt vergleichbaren Parallelversuchen korrelative 
Beziehungen zwischen den eigenen Ergebnissen bei Ratten und 
den nach Regressionen von Roth-Maier u. Kirchgessner [l] ermit-
telten Verdaulichkeiten für Schweine aufgestellt, Tafel S. 

Für die Trockensubstanz, die org. Substanz, die N-freien Extrakt-
stoffe und das Rohprotein ergeben sich sehr gute übereinstimmun-
gen zwischen den Werten der Verdaulichkeit, den Verdauungsquo-
tienten, bei der Ratte mit den für das Schwein berechneten Werten. 

Ratte Schwein 
(eigene Untersuchungen) (Angaben im Schrifttum) 

Futteraufnahme getrocknetes Gut wird gegenüber getrocknetes Gut wird gegenüber 
propionsäurebehandeltem Mate- propionsäurebehandeltem Mate-
rial bevorzugt rial bevorzugt [7] 

Einfluß der Konservierung auf die Verdaulichkeit 

Org. Substanz kein Einfluß kein Einfluß [ 1] 

N-freie Extraktst. kein Einfluß kein Einfluß [ 1] 

Rohprotein im Trockengut am besten im Trockengut am besten 
verdaulich verdau lieh [ 10] 

in der Silage am besten verdaulich 
[1, 7, 8] 

Rohfett in der Silage am besten verdaulich in der Silage am besten verdaulich [ 1] 

kein Einfluß in Versuchsreihe 2 kein Einfluß [ 10] 

Rohfaser kein Einfluß Verbesserung durch Trocknung [ 1] 

Einfluß steigender Rohfasergehalte auf die Verdaulichkeit VQ 

Org. Substanz va abnehmend va abnehmend [ 1 ] 

N-freie Extraktst. va abnehmend va abnehmend [ 1 ] 

Rohprotein va abnehmend va abnehmend [ 11 bis 15] 

Rohfett va unbeeinflußt va unbeeinflußt [1, 13] 

Rohfaser va unbeeinflußt va unbeeinflußt [ 11] 

Einfluß steigender Rohproteingehalte auf die Verdaulichkeit VO 

Rohprotein VQ zunehmend va zunehmend [11, 14] 

Tafel 4. Vergleich der eigenen Ergebnisse bei Untersuchungen an Ratten mit Ergebnissen 
bei der Schweinefütterung (Schrifttum). 
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Ebenfalls wird die gegenüber der Rat-
te höhere Verdaulichkeit dieser Roh-
nährstoffe beim Schwein deutlich. 
Auch kann die von Münchow [16] 
aufgestellte Beziehung zwischen der 
wahren Verdaulichkeit des Rohpro-
teins (yR in %) bei Ratten und bei 
Schweinen 

bestätigt werden. 
Aufgrund der gesicherten funktiona-
len Zusammenhänge bei den Verdau-
ungsquotienten einzelner Rohnähr-
stoffe werden in den zwei letzten Zei-
len der Tafel 5 Beziehungen zwischen 
den Werten des Gehalts an verdauli-
chem Rohprotein bzw. Gesamtnähr-
stoff für Ratten und Schweine ange-
geben. Insgesamt lassen sich mit Hilfe 
dieser Regressionen die für Schweine 
zutreffenden Werte mit einem Be-
stimmtheitsmaß von 98 % bzw. 97 % 
aus den Daten für Ratten ermitteln. 

Demnach ergibt sich für den Gehalt 
an Gesamtnährstoff, als der wesentli-
chen ökonomischen Größe, die in 
Bild 2 dargestellte, für das weitere 
Vorgehen maßgebliche Transforma-
tionsgleichung. 
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GN-Schwein: noch Literaturangaben 
GN -Rotte : aus eigenen Fütterungsversuchen 

y= 1.50,01+0.51", r2:o,gs 

g/kg TS 

c: 
·~ 
.!: 
CJ cn z 

(!J 

900 ~-------+-----1------o::i 

700 600 g/kg TS 900 
GN-Ratte 

Bild 2. Beziehung zwischen den Gehalten an Gesamtnährstoff (GN) 
nach Ergebnissen von Rattenversuchen und den aus den Rohnähr-
stoffgehalten errechnten Werten für Schweine. 

Bild 3 enthält eine Anwendung der ermittelten Beziehung. Für 
sämtliche Versuchsproben wird der Gehalt an Gesamtnährstoff 
(GN-Gehalt) auf 3 Wegen berechnet und dem jeweiligen Rohfaser-
gehalt gegenübergestellt: 

1. GN-Gehalt bei der Schweinefütterung nach Schriftturn-
angaben berechnet aus den Rohnährstoff gehalten [ 1 ); 

2. GN-Gehalt bei der Rattenfütterung berechnet aus den 
Rohnährstoffgehalten und deren Verdaulichkeit bei 
Ratten; 

3. GN-Gehalt bei der Schweinefütterung berechnet mittels 
der Transformationsgleichung nach Bild 2. 

Die aus den Einzelwerten sich ergebenden Ausgleichsgeraden sind 
in Bild 3 dargestellt. Dabei wird deutlich, daß die Geraden nach 
den Berechnungswegen 1 und 3 eine sehr gute Obereinstimmung 

1000.-------,-------------, 
- - - Schweinefütterung noch 

g/kg TS 
Literaturangaben 

- - Rattenfütterung - eigene 
Versuche 

~_....,.....__---+- --- Schweinefütterung, Litera-
turangaben korrigiert 
noch eigenen Versuchen 

SOQL---~'------L-----'----.Jl..J 

0 1. 6 
Rohfasergehalt 

12 % 

Bild 3. Auf die Trockensubstanz bezogenen Gehalt an Gesamtnähr-
stoff in Abhängigkeit vom Rohfasergehalt (ebenfalls bezogen auf 
die Trockensubstanz); Vergleich von Werten für Schweine aus dem 
Schrifttum mit Ergebnissen bei der Fütterung von Ratten. 
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zeigen. Somit entsprechen die mittels der Transformationsglei-
chung aus Rattenversuchen gewonnenen GN-Gehalte den bislang 
vorhandenen Ergebnissen aus Schweineversuchen. Im folgenden 
wird die zunächst auf die Gesamtheit der Versuchsergebnisse be-
gründete Methode auf die Ergebnisse für die verschiedenen Kon-
servierungsverfahren getrennt angewendet. So kann bis. zum Vorlie-
gen von direkt vergleichbaren Fütterungsversuchen (z.B. rohfaser-
abhängiger GN-Gehalt von siliertem Gut bei Schweinefütterung im 
Vergleich zum GN-Gehalt dieses Gutes in der Rattenfütterung) mit-
tels dieses Vorgehens aus Unterschieden, die in Rattenversuchen 
ermittelt wurden, auf Unterschiede in der Schweinefütterung ge-
schlossen werden. Die Berechtigung dieses Vorgehens wird derzeit 
durch Parallelversuche mit Ratten und Schweinen untersucht. Er-
ste Ergebnisse befürworten derartige Obertragungen. 

3.2 Einfluß unterschiedlicher Konservierungsarten 

Wird das beschriebene Verfahren nach Konservierungsart getrennt 
angewendet, ergeben sich die in Tafel 6 dargestellten Beziehungen. 
Deren graphische Darstellung, Bild 4, weist die bekannte Abnah-
me des GN-Gehalts mit steigendem Rohfaseranteil aus. Während 
für Erntegut, getrocknetes und'säurekonserviertes Gut im Bereich 
bis ca. 8 % Rohfaser kaum Unterschiede zu finden sind, ergibt sich 
bei der gasdichten Silierung insbesondere bei rohfaserreicherem 
Material eine Erhöhung des GN-Gehaltes, die rein rechnerisch bei 
5 % Rohfaser eine Zunahme des GN-Gehalts gegenüber dem Ernte-
gut um ca. 2-3 % und bei 14 % Rohfaser bereits um 8-9 % aus-
macht, Bild 5. 

Konservierungsart Regressionsgleichung 

Erntegut Ge= 930,74 - 15,10 x 

getrocknetes Gut GT = 922,62 - 13,38 X 

Silage, gasdicht Gs =917,55- 9,83x 

Propionsäurekonservierung Gp = 930,36 - 14,93 X 

alle Konservierungsarten G = 928,49 - 14,21 X 

Tafel 6. Gleichungen zur Berechnung des Gehalts an Gesamtnähr-
stoff G bezogen auf Trockensubstanz (g/kg) bei unterschiedlicher 
Konservierung und unterschiedlichem Rohfasergehalt x (%). 

g/kg TS 
Erntegut 
Trocknung 

-o-o- Siloge,gosdicht 
f-='9'11E::::-+-==- Propionsöurekonserv. 

5000 1. 6 
Rohfasergehalt 

12 % 16 

Bild 4. Gehalt an Gesamtnährstoff in Abhängigkeit vom Rohfaser-
gehalt bei verschiedenen Konservierungsarten von Körnermais. 
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•1. FrischgJt Maiskörner= 100% 

~ 90 t-----t--..:>..~---P-.:r----------1 
~ 
C? z 
Cl 85 

.... .. . „ Erntegut 

-- Trocknung 
<>-<>- Silage. gasdicht 
-o-o- Propionsöurekonserv. 

a'.)1-----~-+------1----~ ................ 

Rohfasergehalt 

Bild S. Gehalt an Gesamtnährstoff als Funktion des Rohfaserge-
halts; Vergleich des Ernteguts (ganze Maiskörner) mit unterschied-
lich konserviertem Körnermais. 

Diese Ergebnisse von der Verfütterung des silierten Gutes bedürfen 
einer weiteren Bestätigung, da noch nicht geklärt ist, ob die höhe-
ren GN-Gehalte auf einer tatsächlichen Erhöhung der Verdaulich-
keit beruhen oder ob die Verbesserung der Verdauungsquotienten 
die Folge einer teilweise selektiven Futteraufnahme durch die Rat-
ten ist. Mit Ausnahme der Silage bestätigen diese Untersuchungen 
das Ergebnis von Roth-Maier u. Kirchgessner [1 ], die keinen kon-
servierungsbedingten Einfluß auf den Gehalt an Gesamtnährstoff 
feststellen konnten. 

3.3 Futtererträge unterschiedlich konservierter Maisernteformen 

Um aus den bisherigen Verdauungswerten auf die nach der Konser-
vierung tatsächlich für die Fütterung zur Verfügung stehenden Men-
gen an Gesamtnährstoff zu schließen, sind mittlere Ernteerträge 
und praxisübliche Konservierungsverluste heranzuziehen. Nach 
Steinhauser u. Kraxner (2] kann bei den verschiedenen Körner-
maisernteformen mit den in der ersten Zeile von Tafel 7 angegebe-
nen Ernteerträgen gerechnet werden. Nach Abzug von Verlusten 
(Werte aus dem Schrifttum) errechnen sich mit Hilfe der ermittel-
ten Beziehungen nach Tafel 6 die in Tafel 7 und Bild 6 dargestell-
ten Mengen an Gesamtnährstoff. Demnach sind bei Corn-Cob-Mix 
gegenüber ganzen Maiskörnern ca. 7-9 % größere, bei Lieschkol-
benschrot ca. 17 % größere Mengen an Gesamtnährstoff zu ernten. 
Durch Absieben der Lieschen bei Lieschkolbenschrot verringert 
sich rechnerisch die Menge an Gesamtnährstoff um ca. 5-6 %. Bei 
Vergleich der Ernteverfahren Corn-Cob-Mix und Lieschkolben-
schrot besteht aber bezüglich der Verwertung in der Schweinemast, 
bei der die Lieschen abgesiebt werden, nur ein Unterschied von 
2-3 %. Bei alternativer Verwertung der Lieschen ergibt sich je-
doch, ausschließlich bezogen auf die eingebrachten Nährstoffe, 
ein Vorteil gegenüber Corn-Cob-Mix-Ernte. 
Bezüglich der Auswirkungen unterschiedlicher Konservierungsar-
ten, Bild 7, ergeben sich für Trocknung und Propionsäurekonser-
vierung nur unwesentliche Unterschiede gegenüber dem Frischma-
terial. Bei der Silierung wird der höhere Trockensubstanzverlust 
dieses Verfahrens durch die - eventuell nur methodisch beding-
te - höhere Bewertung im GN-Gehalt wieder ausgeglichen. Inso-
fern sind zu dessen Bestätigung noch weitere Untersuchungen not-
wendig. 
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Körner Corn-Cob- Lieschkolbenschrot 
ganz Mix ungesiebt gesiebt 

Erntegut 

Ertrag 11 dt/ha 78 

TS·Gehalt 1 1 % 60 

TS·Ertrag dt/ha 46,8 

Rohfasergehalt in TS 11 % 2,7 

GN-Gehalt nach Regression21 g/kg 888 
Ertrag an Gesamtnährstoff dt/ha 41,6 

Trocknung 

TS-Verlust nach Konserv.31 % 0,5 

GN-Gehalt nach Regression21 g/kg 886 

Ertrag an Gesamtnährstoff dt/ha 41,3 

Propionsäurekonservierung 

TS-Verluste nach Konserv.41 % 0 

GN-Gehalt nach Regression21 g/kg 890 

Ertrag an Gesamtnährstoff dt/ha 41,6 

Silage, gasd icht 

TS-Verluste nach Konserv.51 % 4,0 

GN-Gehalt nach Regression21 g/kg 891 

Ertrag an Gesamtnährstoff dt/ha 40,0 

11 nach Steinhauser und Kraxner (2) 
21 errechnet nach eigenen Regressionen (Tafel 61 
31 nach Scherer ( 1 7] 

95 125 

56,5 52 

53,7 65,0 

6,5 12,5 

829 735 

44,5 47,7 

1,5 1,5 

836 755 

44,2 48.4 

0 0 

833 744 

44,7 48,3 

5,0 6,0 

854 795 

43,5 48,5 

41 nach Hieb (18) treten bei ausreichender Säuredosierung keine TS-Verluste auf 
51 nachZimmeru.a. (19) 

Tafel 7. Einfluß von Ernte- und Konservierungsverfahren auf den 
Futterwert von Körnermais (Berechnung mittels durchschnittli-
cher Ernteerträge und Konservierungsverluste). 

120 

% 

115 

110 

~Ui 
w 

1 
z 

{GN-Ertrag von Erntegut Körner.ganz=100%) 

Rohfasergehalt{ ) 

~ ::::::, ~1~5 % 

l2Zl S1lage,gasd1cht 8 5 !/ . ' n Prcpionsäure-
konserv. / j -~ ····~,„~~ 10v111.---. 

; 6.5 

Cl 100 t-,..,,~1111--f'fK.. 

95 

abgesiebt ungesiebt 
Körner. Corn-Cob- Lieschkolben 
ganz Mix schral 

Bild 6. Relative Erträge an Gesamtnährstoff für unterschiedlich 
konservierte Körnermaisernteformen bei mittlerem Ertragsniveau. 
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(mittleres Ertragsniveau) 

obgesiebt ungesiebt 
Körner. Com-Cob- Lieschkotben -
ganz Mix sehret 

Bild 7. Erträge an Gesamtnährstoff für unterschiedlich konservier-
te Körnermaisernteformen. 

4. Zusammenfassung 

An Ratten wurde die Verdaulichkeit der Rohnährstoffe von Mais-
körnern, Corn-Cob-Mix und Lieschkolbenschrot bestimmt, um zu 
prüfen, ob sich diese Verdauungswerte mit den im Schrifttum vor-
handenen Werten für Schweine in Beziehung bringen lassen. Darüber 
hinaus wurde der Einfluß verschiedener Konservierungsverfahren 
(Trocknung, gasdichte Silierung und Propionsäurebehandlung) 
untersucht. 
Aus den Ergebnissen der Versuche kann geschlossen werden, daß 
der Futterwert der verschiedenen Erntematerialien bei der Schwei-
neernährung mit hoher Genauigkeit aus den Ergebnissen von Rat-
tenversuchen abgeleitet werden kann. 
Bei Annahme durchschnittlicher Ernteerträge können im Vergleich 
zu Körnermais durch Corn-Cob-Mix um ca. 7-9 % und durch 
Lieschkolbenschrot um ca. 17 % größere Mengen an Gesamtnähr-
stoff geerntet werden. 
Mit Ausnahme der Silierung war kein deutlicher Effekt eines Kon-
servierungsverfahrens auf die Verdaulichkeit der Rohnährstoffe 
nachzuweisen. Die im vorliegenden Versuch bei Silage ermittelte 
höhere Verdaulichkeit kann aufgrund methodischer Schwierigkei-
ten nicht abgesichert werden und bedarf daher einer weiteren 
Bestätigung. 
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