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1. Aufgabensteliung

Eine wichtige MaBnahme zur Erhdhung der
Wirtschaftlichkeit der Tierproduktion ist der
rationelle Einsatz der Futterenergie. Dies soll
in der Rinderproduktion auf dem Wege eines
verstirkten Grobfuttereinsatzes bei Einspa-
rung von Konzentratfuttermitteln, die aus fiir
die menschliche Erndhrung nutzbarem, zum
Teil importiertem Getreide produziert werden,
erfolgen. Um die angestrebte hohe Milchlei-
stung je Kuh verwirklichen zu konnen, macht
es sich erforderlich, das in unterschiedlicher
Qualitat vorliegende Grobfutter zielgerichtet
einzusetzen. Auf diese Weise wird es moglich
sein, das vorhandene Futter effektiv zu nut-
zen.

Voraussetzung filr einen planmaBigen Fut-
tereinsatz ist, Verfahren zu entwickeln und
einzusetzen, die eine schnelle und sichere Er-
mittlung der Primérdaten der Futtermittel in
den Anlagen der Tierproduktion ermogli-
chen.

2. Mbglichkeiten der Primirdatenerfassung
Fiir die Rationsberechnung in der Milchpro-
duktion sind als wichtigste Qualititsparameter
folgende Daten zu beriicksichtigen:

— Trockensubstanz je kg Futtermittel (TS)
— Energiegehait

— Gehalt an verdaulichem Rohprotein (vRP).
Zur Zeit stehen fiir die Erfassung dieser Werte
keine zum Einsatz in Produktionsbetrieben
geeigneten SchnellmeBverfahren zur Ver-
filgung. An der Realisierung von Losungen fiir
die Schnellbestimmung der Trockensubstanz
auf kontinuierlichem oder diskontinuierlichem
Wege wird gearbeitet [1, 2, 3].
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Demgegeniiber werden in absehbarer Zeit die
Bestimmung von Energie- und Proteingehalt
der Futtermittel weiterhin an Laboranalysen
gebunden sein, da die Ermittiung fiir Produk-
tionsbetriebe zu aufwendig ist[1].

Um Mbglichkeiten fiir eine schnelle Verfiig-
barkeit dieser Daten zu schaffen, ist zu unter-
suchen, ob es moglich ist, dieselben unter Zu-
hilfenahme von in den Anlagen meBbaren
Daten zu errechnen. Wie bereits dargestelit,
wird hierfiir neben der Masse und dem Volu-
men der Futtermittel, die auf einfachem Wege
zu ermitteln sind, iR nichster Zeit nur der
Trockensubstanzgehalt zur Verfiigung stehen.
Es soll gepriift werden, wie dieser fiir die Be-
rechnung der genannten Werte genutzt werden
kann. In einem Versuch wurden Proben ver-
schiedener Futtermittel, Silagen und Griinfut-
ter, im Labor auf ihre Inhaitsstoffe untersucht
und auf dieser Basis mit Hilfe der Regressions-
analyse Gleichungen ermittelt, die es ermdgli-
chen, den Gehalt an Energie bzw. Protein auf
der Basis der Trockensubstanz zu berechnen.
Von Grassilage und Griinfuttergemenge wur-
den jeweils drei Probeserien unterschiedlicher
Herkunft untersucht und die ermittelten Re-
gressionsgleichungen verglichen (Tafeln | und
2). Es zeigt sich, daB verschiedene Probeserien
einer Futterart erheblich voneinander abwei-
chende Gleichungen ergeben. Das bedeutet,
dafl, um unverfiischte Ergebnisse zu erzielen,
fir jede Futterpartie eine eigene Gleichung zu
ermitteln ist. Des weiteren werden fiir diese
Methode mehrere Laboranalysen fiir das je-
weilige Futtermittel benotigt, um eine solche
Regressionsgleichung aufstellen zu konnen,
Das Ziehen der Proben, der Transport ins
Priiflabor sowie die Erstellung der Analysen
sind fiir die Landwirtschaftsbetriebe arbeits-
und kostenaufwendig.

Eine praktikablere Losungsvariante ist die
Berechnung des Gehalts an Energie und ver-
daulichem Rohprotein auf der Basis in der
Anlage gemessener Trockensubstanzwerte in
Verbindung mit im Labor ermittelten gesicher-
ten Werten des Energie- und Proteingehalits je
Kilogramm Trockensubstanz der Futterpartie.
Fiir die bereits im o.g. Versuch eingesetzten
Futtermittel wurden diese Modeliwerte ermit-
telt und mit den im Labor gemessenen tatsidch-
lichen Werten verglichen. Die Ergebnisse die-
ses Vergleichs sind in Tafel 3 dargestelit. Die
fiir die Energie berechneten Werte stimmen
weitgehend mit den tatsidchlichen Werten iiber-
ein. Nur in einem Fall weicht der Modellwert
mehr als 10% vom Laborwert ab. Der groBte
Teil der Werte liegt in einem Bereich zwischen
0 und £5% Abweichung. Wesentlich geringer
ist die Ubereinstimmung der Vergleichswerte
des verdaulichen Rohproteins. Hier liegen
Differenzen iiber 40% (in einem Fall iiber
80%) vor. Das Gesamtergebnis zeigt fiir 69 %
der Modellwerte Abweichungen bis 10% vom
MeBwert, ein Viertel der Werte weicht zwi-
schen 10% und 25 % vom Laborwert ab, und in
zehn Fillen, das entspricht 7% der untersuch-
ten Werte, wird diese Grenze iiberschritten.

Insgesamt gesehen, sind demzufolge die Un-

genauigkeiten bei der Berechnung des Pro-

teingehalts der Futtermittel auf diesem Wege
hoch, so daB die errechneten Werte nur als
Anhaltswerte genutzt werden konnen.

In der Sommerfiitterung ergibt sich das Pro-
blem, da Laborwerte erst nach mehreren
Tagen vorliegen, wenn das Futter bereits ver-
abreicht wurde. Hier sind in Zusammenarbeit
mit den Futtermittelpriifstelien Moglichkeiten
zu suchen, um Analysewerte auf der Basis der
Vorausschitzung zu ermittein. Einige Tage vor
der Ernte sollten von den jeweiligen Futter-
partien Proben gezogen werden, die es mit
Hilfe von Entwicklungstrendanalysen ermogli-
chen, Voraussagen iiber den zu erwartenden
Nihrstoffgehalt der Futtermittel zum Zeit-
punkt der Verabreichung zu geben.

3. Erfassen des Trockensubstanzgehalts

-Die Ermittlung des Trockensubstanzgehalts

der Futtermittel erfolgt mit zwei Zielen, zur

Rationsberechnung und zur Produktionskon-

trolle. Wihrend durch Kontinuierliche Mef-

verfahren die Feuchte eines laufenden Fut-
terstromes erfafit wird[1], handelt es sich bei
diskontinuierlichen Verfahren um Stichpro-
benuntersuchungen, die unabhingig vom zeit-
lichen Fiitterungsregime der Anlage vorgenom-
men werden konnen. Eine Betrachtung der

Vor- und Nachteile der beiden Varianten fiihrt

zu keiner eindeutigen Aussage zugunsten eines

der zur Wahl stehenden Prinzipien.

Den Vorteilen der diskontinuierlichen MeB-

verfahren:

— Unabhéngigkeit vom zeitlichen Produk-
tionsablauf in der jeweiligen Tierproduk-
tionsanlage

— geringerer apparativer und kostenméBiger
Aufwand - .

stehen als Nachteile das Prinzip der stichpro-

benmiBigen Datenerfassung sowie beidenz. Z.

fiir den Praxiseinsatz bereitstehenden MeB-

einrichtungen der hohe Zeit- und Energiebe-
darf fiir das Trocknen der Futterproben gegen-
iiber. Bei der im eigenen Versuch festgestellten
hohen Variabilitdt des Trockensubstanzgehalts
der Futtermittel sind, in Abhingigkeit von der
geforderten Zuverlassigkeit der Werte, in den
meisten Fallen mehrere Stichproben zu unter-
suchen, um sichere Aussagen iiber den durch-
schnittlichen  Trockensubstanzgehalt eines

Futtermittels treffen zu konnen. Die fur die

gepriiften Futtermittel errechneten notwendi-

gen Stichprobenzahlen sind in Tafel 4 dar-
gestellt. Berechnungsgrundlage der ausgewie-
senen Werte ist foigende Gleichung{4]:

n Stichprobenumfang

u Genauigkeitsfaktor (1.96 bei statistischer
Sicherheit von 95 %)

s Varianz des Trockensubstanzgehalts des
Futtermittels

a, zugelassener Stichprobenfehler.

Der Stichprobenfehler als Ausdruck der ge-

forderten Zuverldssigkeit des Ergebnisses

wurde fur Grunfutter in Anbetracht des gerin-
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Tafel 1. Beispiel fiir den Zusammenhang zwischen Trockensubstanz- und Ener-
gie- bzw. Proteingehalt je kg Futtermittel bei Grassilage (EF,*, vRP*

’

Tafel 2. Beispiel fiir den Zusammenhang zwischen Trockensubstanz- und Ener-
gie- bzw. Proteingehalt je kg Futtermittel bei Griinfuttergemenge (EF,*,

Modellwerte fiir Energie bzw. Protein)

vRP* Modellwerte fiir Energie bzw, Protein)

Probe Korrelations- Regressionsgleichung Probe Korrelations- Regressionsgleichung
: koeffizient koeffizient
Energiegehalt I 0,982 EF* = -30,6+058 TS Energiegehait I 0,943 EF,t=-11,5+039 TS
11 0,978 EF*=- 6,6+047 TS 11 0,986 EF,*=-18,1+0,71 TS
11 0,799 EF*=~-11,2+0,52 TS 11 0,942 EF,t=-11,3+0,64 TS
Proteingehalt 1 0,887 vRP*=-14,6+0,13 TS Proteingehalt 1 0,02 vRP*=+15,6+0,01 TS
I 0,802 VRP* = —12,1+0,12 TS I 0,27 vRP* = +10,4 + 0,06 TS
I 0,915 vRP* = -37,2+0,17 TS 1 0,41 vRP* =+ 894+ 0,08 TS
Tafel 3. Variationsbreite der Abweichungen zwischen errechneten Werten und Tafel 4. Notwendiger Stichprobenumfang zur Er-
Laborwerten in % (Laborwerte 2 100 %) ) mittlung des durchschnittlichen Trok-
kensubstanzgehalts verschiedener Futter-
Futtermittel Energie Protein mittel bei Vorgabe unterschiedlicher Ge-
nauigkeitsgrenzen
Grassilage 1 - 99...1L1 -26,3...84,5 (a;, vorgegebener zuldssiger Stichproben-
Grassilage 11 -100... 53 -389...46,7 fehler, s? Varianz der Futtermittel)
Grassilage 111 - 75... 68 -28,2...453
Maissilage = 2ive: 1T —-16,5...139 Futtermittel  s2 a,=5% a=2% a=1%
Riibenblattsilage -37... 34 -13,2...18,1
Griinfuttergemenge 1 - 32...4]1 -12,2...20,0 Grassilage 1 4140 11 38 —
Griinfuttergemenge 11 - 64...63 -24,5...179 Grassilage 11 5420 14 52 o
Griinfuttergemenge 111 - 40...46 -79...93 Grassilage [11 8,40 3 . 8 —
Luzerne = 87554 69 -11,8...129 Maissilage 430 2 5 i
Weidelgras -24...59 - 6,7... 68 Riibenblatt- *
Knaulgras = 3.5:0: 55 -~ 58... 82 silage 3,40 1 4 —
Kleegras - 20... 3,3 - 8,6...11,2 Griinfutter-
Wiesengras =~ 5,805 51 -11,0...37,1 gemenge | 022 — 1 1
Feldgras — 84 8.7 -12,6...15,1 Griinfutter-
gemenge II 1,02 — I 4
Griinfutter- )
gemenge 111 032 — 1 2
Luzerne 008 — 1 1
geren Trockensubstanzgehalts niedriger an- ;Z:;:Tf;s gg; _ : l
gesetzt. Eine Verringerung der Anzah) der Kleegras 097 — 1 4
Stichproben 148t den Stichprobenfehler stark Feldgras 1,52 — 2 6
ansteigen. Bei einer Begrenzung der Unter- Wiesengras 137 — 2 6

suchung der Grassilage auf fiinf Stichproben ist
z. B. eine Erhohung des zu erwartenden Stich-
probenfehlers auf iiber 30% die Folge. Der
erhohte Arbeitsaufwand fir mehr Messungen
“ist somit gegen die Ungenauigkeit der Ergeb-
nisse bei weniger Stichproben abzuwigen.

Die Genauigkeit der Ergebnisse beim Einsatz
kontinuierlich arbeitender MeBverfahren ist
groBer, da der gesamte Futterstrom in die Da-
tenerfassung einbezogen ist. Ein weiterer Vor-
teil dieser MeBverfahren besteht in der Mog-
lichkeit, die Datenerfassung zu automatisieren
und somit den Arbeitszeitaufwand zu verrin-
gern. Hier stehen als Nachteile die Abhéngig-
keit vom zeitlichen Produktionsablauf der Tier-
produktionsanlage, der zu erwartende hohere
Kostenaufwand sowie Schwierigkeiten bei der
Eingliederung in das Fiitterungssystem eines
Teils der z.Z. bestehenden Milchviehanlagen.
Die Schwierigkeiten bei der Eingliederung in
das Fiitterungssystem eines Teils der Anlagen
des derzeitigen Angebotsprojekts ergeben sich
in den Anlagen mit mobiler Futterentnahme
und Beschickung der Dosierer. Hier ist die
Einordnung einer solchen MeBstefle nur nach
den Dosierern moglich. Im Angebotsprojekt
AP 1930 sind zwei Dosierer vorgesehen, nicht
selten jedoch werden Rationen, die aus drei
oder vier Grobfuttermitteln bestehen, ein-
gesetzt, so daB aus den Dosierern bereits Fut-
tergemische abgegeben werden. Im lnte\resse
der. Kontrollierbarkeit der eingesetzten Ration
hingegen ist die Analyse des Trockensubstanz-
gehalts jeder einzelnen Futterkomponente not-
wendig. Der Einsatz kontinuierlich und auto-
matisch arbeitender MeBverfahren erscheint
vor allem fiir die weitere Entwicklung und
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Automatisierung der Fiitterung in Tierproduk-
tionsgroBanlagen vorteilhaft, da eine Riick-
kopplung zur Dosiereinrichtung eine weitere
Kontrolle der Futterversorgung der Tiere bei
gleichzeitigem Zuriickdrangen subjektiver Ein-
fluBmoglichkeiten und Fehlerquellen ermog-
licht.

4. Zusammenfassung

Fir eine leistungsgerechte Fiitterung der
Milchkiihe bei effektivster. Futterausnutzung
ist ein gezielter Einsatz von Grobfuttermitteln
unterschiedlicher Qualitat notwendig. Voraus-
setzung hierfiir sind Kenntnisse iiber die Qua-
litatskennziffern des verfiigbaren Futters. Es
sind Methoden und Einrichtungen zu entwik-
keln, die es ermoglichen, diese Daten schnell
und zuverldssig in den Tierproduktionsanlagen
zu ermitteln. Besondere Aufmerksamkeit wird
der Entwicklung von MeBeinrichtungen zur
Erfassung des Trockensubstanzgehalts der
Futtermittel gewidmet. Eine Berechnung von
Energie- und Proteingehalt auf der Basis der
Trockenmasse der Futtermittel ist .moglich,
wenn gleichzeitig ein Laborwert iiber den Ge-
halt dieser Nihrstoffe je Kilogramm Trocken-
masse vorliegt. .

Aufgrund der hohen Variabilitit der Trok-
kensubstanzwerte bei verschiedenen unter-
suchten Silagen und Griinfutterstoffen sind

. mehrere Stichproben zur Ermittiung des durch-

schnittlichen Trockensubstanzgehalts eines
Futtermittels notig, so daB der Einsatz kon-

tinuierlich arbeitender MeBgerite giinstig er-
scheint. Die Vor- und Nachteile kontinuierlich

- bzw. diskontinuierlich arbeitender MeBeinrich-

tungen werden diskutiert.
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