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Verzeichnis der Abkirzungen

ADForg Sdure-Detergenzien-Faser (acid detergent fibre)
DOM Verdaulichkeit organische Masse

DOR Verdaulichkeit organischer Rest

DXF Verdaulichkeit Rohfaser

DXL Verdaulichkeit Rohfett

DXP Verdaulichkeit Rohprotein

EO =ELOS Enzymléslichkeit der organischen Substanz, Cellulase-Loslichkeit
Gb Gasbildung

GfE Gesellschaft fir Erndhrungsphysiologie

KF Kélberaufzuchtfutter

m Mittelwert

ME umsetzbare (metabolische) Energie

MJ Mega-Joule

MLF Milchleistungsfutter

NDForg Neutral-Detergenzien-Faser (neutral detergent fibre)
NEL Nettoenergie-Laktation

Nichtfaser-Kohlenhydrate (non-fibre carbohydrates)

NFC (TM-XA-XL-XP-NDForg)

OR Organischer Rest (TM-XA-XL-XF)
R2 Bestimmheitsmal3

RM Rindermastfutter

S Standardabweichung

™ Trockenmasse

XA Rohasche

XF Rohfaser

XL Rohfett

XP Rohprotein

XS Starke

XX stickstofffreie Extraktstoffe, N-freie Extraktstoffe

XZ Zucker



1 Einleitung

GemaR GfE (2001) ist die Umsetzbare Energie (ME) der generelle Malistab zur Energiebe-
wertung beim Wiederkauer. Die Berechnung des ME-Gehaltes eines Futtermittels erfolgt da-
bei aus den verdaulichen Rohn&hrstoffen nach einer Gleichung der GfE aus dem Jahr 1995.
Fur Milchkihe erfolgt die energetische Bewertung auf Basis der Nettoenergie Laktation

(NEL), die unter Berucksichtigung der Umsetzbarkeit und des Teilwirkungsgrades aus der

ME berechnet wird.

Im Jahr 1996 wurden von der GfE Schétzgleichungen fur den NEL- und den ME-Gehalt in
Wiederkduermischfuttern auf Basis der Rohnéhrstoffe veroffentlicht. Diese Gleichungen fan-

den auch Bertcksichtigung in der derzeit gultigen Futtermittelverordnung. Die Schéatzglei-

chungen lauten:

Nettoenergie-Laktation Umsetzbare Energie
NEL (MJ/Kg) ME (MJ/kg)
-XA x XF x 0,0000487 XP x 0,0126
+XP x Gb x 0,0001329 +XF x 0,0225
+XL x XL x 0,0001601 +XX x 0,0112
+XF x XF x 0,0000135 +XA x XL x 0,0003975
+XX x Gb x 0,0000631 -XA x XF x 0,0001993
+3,81 +EO x EO x 0,0002449
-0,15
R2= 0,603 R2= 0,646
Syx=  0,1741 Syx=  0,2275
Schatzfehler (%)= 2,06 Schétzfehler (%)= 2,11

Rohnéhrstoffe in g/kg, Gasbildung (Gb) in mI/200 mg
EO = ELOS = Cellulase-Loslichkeit in %
alle Werte bezogen auf Originalsubstanz




2 Warum eine neue Energieschéatzgleichung?

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen einen Vergleich des aus Verdauungsversuchen abgeleiteten
Energiewertes (in vivo) mit den ber die Schatzgleichungen (GfE 1996) ermittelten Energie-
gehalten in 456 Milchleistungsfuttern aus der energetischen Futterwertprifung NRW der letz-
ten neun Jahre. Mischfutter mit héherem Energiegehalt werden demnach systematisch unter-

schéatzt. Eine Anpassung der Schatzgleichungen scheint geboten.

Milchleistungsfutter ab 1999, LK NRW Haus Riswick, n = 456
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Abbildung 1: Vergleich des aus Verdauungsversuchen abgeleiteten NEL-Gehaltes (in vivo)
mit dem Uber die Gleichung der GfE (1996) geschatzten NEL-Wert
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Abbildung 2: Vergleich des aus Verdauungsversuchen abgeleiteten ME-Gehaltes (in vivo)
mit dem Uber die Gleichung der GfE (1996) geschatzten ME-Wert



3 Welche Daten wurden bertcksichtigt?

Berucksichtigt wurden Mischfutter fur Wiederk&uer aus der energetischen Futterwertpriifung,
bei denen der Energiegehalt im Rahmen einer Verdaulichkeitsmessung geméafl den Vorgaben
der GfE (1991) aus den verdaulichen Rohnahrstoffen abgeleitet wurde. Die Analyse der Roh-
nahrstoffgehalte, der ADForg und NDForg sowie der Starke erfolgte geméal? den Vorschriften
des Methodenbuches des VDLUFA (2007).
Aus folgenden Einrichtungen standen Datensatze zur Verfugung:

- Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, LZ Haus Riswick, Kleve

- Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Tiererndhrung und Futter-

wirtschaft, Poing-Grub

Die Mischfutter wurden in Jahren 1999 bis 2008 der Verdaulichkeitspriifung unterzogen. Im
LZ Haus Riswick wurden Futter aus Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen, Hessen und Rhein-
land-Pfalz sowie aus Belgien und den Niederlanden gepriift. Die Ubersicht 1 informiert tiber

den Prifumfang bei verschiedenen Futterarten.

Ubersicht 1: Umfang der verschiedenen Futterarten in der energetischen Futterwertpriifung

Einrichtung Anzahl gesamt MLF RM KF
Haus Riswick 338 308 27 3
Grub 11 4 - 7
Gesamt 349 312 27 10

Ingesamt kamen 349 Mischfutter in die Auswertung. Die Datensétze wurden nach dem ME-
Gehalt sortiert und anschlieRend wurde jeder flinfte Datensatz der Validierungsdatei zugeord-
net. Die Tabellen 1 bis 3 zeigen die Rohnahrstoffgehalte der verschiedenen Datensatze sowie

deren Variationen.



Tabelle 1: Rohnéhrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiegehalte aller ausgewerteten
Wiederkauermischfutter, n = 349

Einheit e . - %. min max
m S Quantil Quantil

™ g/kg 888 11,8 869 908 858 929
XA g/kg TM 77 14,6 61 110 51 140
XP g/kg TM 232 50,1 188 365 155 455
XL g/kg TM 42 10,9 30 58 14 129
XF g/kg TM 105 245 66 144 47 216
OR g/kg TM 775 36,0 721 829 575 866
XS g/kg TM 208 89,4 67 346 32 490
XZ g/kg TM 85 21,7 50 120 27 184
NDForg g/kg TM 299 71,4 178 404 79 468
ADForg g/kg TM 148 42,6 84 212 50 373
NFC g/kg TM 349 80,8 223 491 167 577
Gb ml/200mg T™M 57,2 4,5 47,4 62,3 38,1 65,3
ELOS g/kg TM 792 48,2 709 861 638 924
DOM % 84 3,1 78 88 72 93
DXP % 81 3,9 79 84 67 92
DXL % 86 53 77 93 52 99
DXF % 60 9,8 42 75 28 85
DOR % 87 2,6 82 91 78 94
ME* MJ/kg TM 12,4 0,51 11,6 13,3 10,5 13,9
NEL* MJ/kg TM 7,73 0,38 7,06 8,32 6,32 8,79

* aus den verdaulichen Rohnahrstoffen abgeleitet

Tabelle 2: Rohnahrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiegehalte der Wiederkauer-

mischfutter der Schéatzdatei, n = 280

m S e 2 v min max
Einheit Quantil Quantil

™ a/kg 888 11,3 869 907 861 923
XA g/kg TM 77 14,1 62 107 51 140
XP g/kg TM 230 47,0 188 346 155 455
XL g/kg T™M 42 11,1 29 58 14 129
XF g/kg TM 105 24,6 66 144 47 216
OR g/kg TM 776 35,6 724 828 575 866
XS g/kg TM 209 87,0 72 343 32 490
XZ g/kg TM 85 22,2 50 120 27 184
NDForg g/kg TM 302 71,3 176 405 79 468
ADForg g/kg TM 148 41,9 85 215 50 368
NFC g/kg TM 350 78,3 224 489 167 577
Gb ml/200mg TM 57,5 4,2 48,0 62,1 39,3 65,3
ELOS g/kg TM 793 48,3 710 862 644 924
ME* MJ/kg TM 12,4 0,51 115 13,3 10,5 13,9
NEL* MJ/kg TM 7,73 0,38 7,05 8,33 6,32 8,79

* aus den verdaulichen Rohnahrstoffen abgeleitet
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Tabelle 3: Rohnahrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiegehalte der Wiederkauer-
mischfutter der Validierungsdatei, n = 69

Einheit m S e . - %. min max
Quantil Quantil

™ g/kg 887 13,7 868 910 858 929
XA g/kg TM 80 16,3 61 111 54 132
XP g/kg TM 244 60,4 186 399 161 427
XL g/kg TM 42 10,2 30 55 28 99
XF g/kg TM 104 24,4 66 145 51 162
OR g/kg TM 774 37,5 721 835 621 842
XS g/kg TM 203 99,1 49 385 35 441
XZ g/kg TM 83 19,5 49 110 35 124
NDForg g/kg TM 287 70,7 182 394 149 420
ADForg g/kg T™M 148 45,5 83 205 55 373
NFC g/kg TM 347 90,9 196 500 175 562
Gb ml/200mg TM 56,3 53 45,3 62,5 38,1 63,0
ELOS g/kg TM 788 48,0 710 859 638 874
ME* MJ/kg TM 12,5 0,48 11,7 13,2 11,2 13,7
NEL* MJ/kg TM 7,74 0,37 7,14 8,29 6,73 8,73

* aus den verdaulichen Rohnahrstoffen abgeleitet

4 Welche Methoden wurden angewandt?

Es wurden Regressionsgleichungen fiir die aus der Verdaulichkeitsprifung ermittelten Gehal-
te an ME mit Hilfe von SAS-Prozeduren im Stepwise-Verfahren abgeleitet. In den Schatzmo-
dellen verblieben nur solche Parameter, die ein Signifikanzniveau von p = 0,15 unterschritten.

Folgende Variablen wurden fiir die Ableitung von Schéatzgleichungen berticksichtigt:

- Rohnéhrstoffe:

- in vitro-Kriterien:

Rohasche, Rohprotein, Rohfett, Rohfaser,

ADForg, NDForg, Starke
Gasbildung (Gb), Enzymldslichkeit der organischen

Substanz (,,Cellulasel6slichkeit”, ELOS)

Die Verwendung von Rohfaser bzw. NDForg oder ADForg erfolgte alternativ. Eine zusatzli-

che Beschrankung bestand darin, dass ADForg und NDForg nicht gleichzeitig als Variablen

einer Schatzgleichung fungieren konnten. Des Weiteren wurden Gleichungen mit und ohne

Absolutglied gepruft.




5 Welche Schatzgleichung wahlen?

MaRstab flr die Glte von Schatzgleichungen ist das Bestimmtheitsmall (R2) und der relative
Schétzfehler. Die Tabelle 4 zeigt die gewéhlten Variablen von acht verschiedenen Schéatzglei-
chungen mit und ohne Berlcksichtigung eines Absolutglieds und deren Gitekriterien. Eben-

falls angegeben sind die Schéatzfehler und die Werte fiir die Verzerrung (,,bias®), die sich bei

Anwendung der Gleichungen flr die Validierungsdatensatze ergeben.

Tabelle 4: Darstellung der Modelle mit den jeweiligen Variablen sowie Bestimmtheits-
mal3, Schatzfehler und Bias flr die Schétz- bzw. Validierungsdaten

Modell 1a Modell 1b Modell 2a Modell 2b

Angebotene | XA XP XL, [ XA XPXL, | XA, XP, XL, XS, XA, XP, XL, XS,

Variablen XS, XF XS, XF ADForg, NDForg,

Gb ELOS Gb ELOS
Gewabhlte Variablen

Absolutglied X X X X
XA X X X X X
XP X X X X X X X X
XL X X X X X X X X
XF X X X X
XS X X X X X X X X
NDForg X X
ADForg X X
Gb X X X X
ELOS X X X X
Schatzdatei, n = 280
R? 0,80 0,77 0,79 0,76
OS/(;hatzfehler, 187 236 | 201 317 | 1,89 235 | 204 296
Validierungsdatei, n = 69
OS/‘;hathEh'er' 201 2,65 | 206 296 | 200 264 | 203 2,93
E/:Es}kgﬂim 003 -003 | 003 -005 | -003 -002 |-003 -0,06

Die Schétzfehler der acht gepriften Gleichungen variieren fur die Daten der Schétzdatei zwi-
schen 1,87 und 3,17 %. Gleichungen ohne Absolutglied weisen um 0,46 bis 1,16 %-Punkte
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hohere Schatzfehler auf. Diese Unterschiede in den Schatzfehlern sind als erheblich zu be-
trachten, so dass Gleichungen ohne Absolutglied nicht weiter verfolgt werden.

Bei Gleichungen mit Absolutglied sind die Gasbildungsgleichungen den ELOS-Gleichungen
geringfugig Uberlegen. Die Verwendung der Rohfaser fiihrt zu gleichen Genauigkeiten wie
der Einsatz der Variablen ADForg bzw. NDForg. Unter Berlicksichtigung der Schéatzgite so-
wie der Routinen in den verschiedenen Untersuchungseinrichtungen kénnen zunéchst die in

Ubersicht 2 dargestellten Gleichungen empfohlen werden.

Ubersicht 2: Schatzgleichungen mit Absolutglied fiir den Gehalt an ME (MJ/kg TM)
(Angaben: Rohné&hrstoffgehalte in g/kg TM, Gasbildung (Gb) in ml/200 mg TM)

Modell 1a Modell 1b Modell 2a Modell 2b
XA, XP, XL, XA, XP XL, XA, XP, XL, XS, XA, XP, XL, XS,
XS, XF XS, XF ADForg, NDForg,
Gb ELOS Gb ELOS
g?jg'”t' 7,37674 9,7796 7,17089 9,67002
XA -0,01084 -0,01624 -0,01171 -0,01698
XP +0,00693 +0,00353 +0,00712 +0,00340
XL +0,01647 +0,01168 +0,01657 +0,01126
XF -0,00412 -0,00398
XS +0,00191 +0,00094 +0,00200 +0,00123
NDForg -0,00097
ADForg -0,00202
Gb +0,06338 +0,06463
ELOS +0,00356 +0,00360
Schatzdatei
R2 0,80 0,77 0,79 0,76
?ecrllqliﬁ-% 1,87 2,01 1,89 2,04

In Analogie zu den Grobfuttergleichungen sollten auch fir die Energieschétzung von Misch-
futter fir Rinder Gleichungen mit den Variablen NDForg oder ADForg gegenliber Schétzun-
gen auf Basis der Rohfaser bevorzugt werden, da die Detergenzienfasern eine vollstandigere
Erfassung der Zellwandbestandteile liefern als die KenngréRe Rohfaser. Hinzu kommt die
Tatsache, dass die Detergenzienfasern weltweit gebréuchlicher sind als die traditionelle Roh-

faserfraktion. Beachtet werden sollte aber, dass bisher fiir die NDForg und ADForg keine
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Analysenspielrdume bzw. Toleranzen vom VDLUFA bzw. vom Verordnungsgeber festgelegt
sind. Dies macht einen Einsatz der Schatzgleichungen in der amtlichen Futtermitteliberwa-
chung bisher unmdéglich. Jedoch dirfte es moglich sein, relativ kurzfristig die Analysenspiel-
raume auch flr die Detergenzienfasern festzulegen, da davon auszugehen ist, dass mittlerwei-
le ausreichende Analysenumféange in den Untersuchungsinstituten zur Festlegung der Analy-
senspielrdume vorhanden sind. Aus diesen Erwégungen sollten die Gleichungen 2a und 2b

favorisiert werden.

6 Wird eine ausreichende Genauigkeit bei hohen und niedrigen

Gehalten an Rohprotein, Rohfett, Rohfaser und Starke erreicht?

Robuste Schétzgleichungen zeichnen sich dadurch aus, dass sie auch bei hohen bzw. niedri-
gen Gehalten einzelner Rohnéhrstoffe zuverlassige Energiewerte liefern. Zur Prifung dieser
Forderung wurde das Gesamtmaterial in Rohprotein-, Rohfett-, Rohfaser- und Starkeklassen
eingeteilt und anschlieBend die Schatzfehler und Biaswerte innerhalb der Nahrstoffklassen
berechnet. Die Klasseneinteilung wurde bei jedem Rohnahrstoff nach dem oberen und unteren
Quartil vorgenommen. Die Tabellen 4 bis 7 zeigen die Ergebnisse. Die mittleren Nahrstoffge-

halte in den einzelnen Klassen finden sich im Anhang in den Tabellen Al bis A4.
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Tabelle 4: Glite verschiedener ME-Schatzgleichungen in Abhédngigkeit vom Rohprotein
(XP)-Gehalt, n = 349

Modell 1a | Modell 1b Modell 2a Modell 2b GfE "96
XA, XP, XL, | XA, XP XL, | XA, XP, XL, XA, XP, XL, Basis
XS, XF XS, XF XS, XS, ELOS
Gb ELOS ADForg, Gb NDForg, ELOS

XP kleiner 206 g/kg TM, n = 88
Schatz-
fehler, % 2,03 2,04 2,06 1,99 2,19
Bias, MJ
ME/kg TM 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06
XP von 206 bis 237 g/kg TM, n =173
Schatz-
fehler, % 1,78 1,84 1,76 1,82 2,46
Bias, MJ
ME/kg TM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
XP grofer 238 g/kg TM, n =88
Schatz-
fehler. % 1,91 2,27 1,98 2,40 2,84
Bias, MJ
ME/kg TM -0,04 -0,03 -0,03 -0,03 -0,11

Bei allen Modellen ergeben sich die geringsten Schatzfehler bei den Mischfuttern mit mittle-
ren Rohproteingehalten. Mischfutter mit geringeren und héheren Rohproteingehalten werden
von allen Modellen mit leicht hoheren Fehlern geschétzt. In allen Schétzungen bei Verwen-
dung der neuen Modelle sind die Bias-Werte Null bzw. sehr nahe bei Null. Eine systemati-

sche Unter- oder Uberschatzung erfolgt deshalb durch keine der gepriiften Gleichungen.

Geringe Schatzfehler fir Mischfutter mit hohen Rohproteingehalten werden vor allem bei den
Gleichungen erzielt, die die in vitro-Grofle Gasbildung verwenden. Wird die Energieschét-
zung mit der Gleichung der GfE (1996) vorgenommen, ergeben sich deutlich erhohte Schatz-

fehler im Vergleich zu den neuen Gleichungen. Dies gilt insbesondere flr rohproteinreiche

Mischfutter.




-13-

Tabelle 5: Glite verschiedener ME-Schatzgleichungen in Abhangigkeit vom Rohfett-
(XL)-Gehalt, n = 349

Modell 1a | Modell 1b Modell 2a Modell 2b GfE "96
XA, XP, XL, | XA, XP XL, | XA, XP, XL, XA, XP, XL, Basis
XS, XF XS, XF XS, XS, ELOS
Gb ELOS ADForg, Gb NDForg, ELOS

XL kleiner 37 g/kg TM, n =93
Schatz-
fehler, % 1,92 1,99 1,87 1,96 2,14
Bias, MJ
ME/kg TM -0,01 0,00 -0,01 0,01 -0,10
XL von 37 bis 45 g/kg TM, n = 161
Schatz-
fehler, % 1,85 2,00 1,87 1,97 2,24
Bias, MJ
ME/kg TM 0,02 0,01 0,01 0,00 -0,01
XL grofer 45 g/kg TM, n =95
Schatz-
fehler. % 1,88 2,03 1,96 2,15 3,15
Bias, MJ
ME/kg TM -0,03 -0,02 -0,03 -0,03 0,08

In allen Rohfettklassen ergeben sich vergleichbare Schatzfehler, so dass sich fettarme und
fettreiche Mischfutter gleichermaflen gut schatzen lassen. Die Biaswerte sind in allen Situa-
tionen nahe bei Null. Zur besseren Einordnung der Ergebnisse werden ebenfalls Schatzfehler

und Biaswerte bei Verwendung der GfE-Gleichung von 1996 angegeben. Aufféllig sind hier

wiederum die héheren Schatzfehler im Vergleich zu den neuen Gleichungen.
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Tabelle 6: Glite verschiedener ME-Schatzgleichungen in Abhdngigkeit vom Rohfaser-

(XF)-Gehalt, n = 349

Modell 1a | Modell 1b Modell 2a Modell 2b GfE "96
XA, XP, XL, | XA, XP XL, | XA, XP, XL, XA, XP, XL, Basis
XS, XF XS, XF XS, XS, ELOS
Gb ELOS ADForg, Gb NDForg, ELOS

XF kleiner 90 g/kg TM, n =97
Schétz-
fehler, % 1,79 1,69 1,84 1,72 1,90
Bias, MJ
ME/kg TM -0,01 -0,01 -0,03 -0,03 -0,12
XF von 90 bis 119 g/kg TM, n = 164
Schétz-
fehler, % 1,88 1,97 1,85 1,97 2,25
Bias, MJ
ME/kg TM 0,01 0,01 0,00 -0,01 0,01
XF grof3er 119 g/kg TM, n = 88
Schétz-
fehler. % 2,00 2,41 2,04 2,43 3,44
Bias, MJ
ME/kg TM -0,01 -0,02 0,00 0,02 0,07

Mit zunehmendem Fasergehalt lasst die Genauigkeit bei allen Schatzgleichungen nach. Der
Abfall in der Genauigkeit ist bei den Gb-Gleichungen wesentlich geringer als bei den ELOS-
Gleichungen. Die Biaswerte sind wiederum nahe bei Null. Insbesondere die faserreichen Fut-

ter lassen sich mit der GfE-Gleichung von 1996 relativ ungenau schatzen.
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Tabelle 7: Glite verschiedener ME-Schatzgleichungen in Abhangigkeit vom Stérke-(XS)-

Gehalt, n = 349
Modell 1a | Modell 1b Modell 2a Modell 2b GfE 96
XA, XP, XL, | XA, XP XL, | XA, XP, XL, XA, XP, XL, Basis
XS, XF XS, XF XS, XS, ELOS
Gb ELOS ADForg, Gb NDForg, ELOS

XS kleiner 131 g/kg TM, n = 88
Schatz-
fehler, % 1,97 2,39 2,04 2,52 3,66
Bias, MJ
ME/kg TM 0,00 0,01 0,00 0,01 0,06
XS von 131 bis 271 g/kg TM, n =172
Schétz-
fehler, % 1,91 1,96 1,89 1,88 2,03
Bias, MJ
ME/kg TM -0,01 -0,02 -0,02 -0,03 0,00
XS groRer 271 g/kg TM, n =89
Schétz-
fehler, % 1,77 1,70 1,78 1,74 2,04
Bias, MJ
ME/kg TM 0,00 0,01 0,00 0,02 -0,10

Mit zunehmendem Stérkegehalt werden die Schatzfehler bei allen Modellen geringer. Die

Gleichungen mit der Variablen Gasbildung weisen in den ersten beiden Starkeklassen die

geringeren Schatzfehler auf. Zudem sind die Differenzen in den Schéatzfehlern zwischen den

Starkeklassen bei den Gb-Gleichungen am niedrigsten.

Zwischenresi

mee:

Auch bei hohen bzw. niedrigen Gehalten an Rohprotein, Rohfett, Rohfaser und Starke werden

mit den neuen Gleichungen zuverlassige Schatzwerte fur den Energiegehalt ermittelt. Im Ver-

gleich zur Schatzgleichung der GfE von 1996 ergeben sich deutliche Vorteile, d. h. es werden

genauere Schatzergebnisse insbesondere in den Randbereichen der Verteilung erzielt.
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7 Wie werden Mischfutter mit speziellen Komponenten bewertet?

a) Mischfutter mit geschitzten Proteintragern

In der Milchkuhfltterung werden haufig Milchleistungsfutter eingesetzt, in denen geschitzte
(pansenstabile) Soja- und Rapsextraktionsschrote eingemischt sind. Es stellt sich die Frage,
wie diese speziellen Milchleistungsfutter energetisch Uber die Schatzgleichungen bewertet
werden. Fir insgesamt 21 Futter der Prifjahre 2004 - 2008 wurden die Energieschéatzungen
mit Hilfe der neuen Gleichungen durchgefiihrt. Im Anhang (Tabelle A5) sind die Rohnéhr-
stoff- und Energiegehalte aufgefuhrt. Die Schéatzfehler und Bias-Werte der unterschiedlichen
Gleichungen fiir dieses spezielle Sortiment der Milchleistungsfutter liegen auf einem sehr
niedrigen Niveau (Tabelle 8). Die Gb-Gleichungen fiihren dabei tendenziell zu einer leichten
Unterschatzung der Mischfutter mit geschitzten Proteintragern.

Tabelle 8: Mischfutter mit geschiitzten Proteintrdgern 2004 - 2008, Giite verschiedener
ME-Schatzgleichungen, n = 21

Modell 1a Modell 1b Modell 2a Modell 2b GfE 96
XA, XP, XL, | XA, XP XL, | XA, XP, XL, | XA, XP, XL, Basis
XS, XF XS, XF XS, XS, ELOS
Gb ELOS ADForg, Gb NDForg, ELOS
Schatz-
fehler. % 1,45 1,29 1,53 1,27 1,16
Bias, MJ
ME/kg TM -0,13 -0,08 -0,12 -0,08 -0,15

b) Mischfutter mit Glyzerin oder Propylenglykol

Ebenfalls am Markt verfuigbar sind Milchleistungsfutter, in denen Glyzerin oder Propylengly-
kol eingemischt ist. Fir 17 dieser Futter der Prifjahre 2004 - 2007 wurden die Energieschét-
zungen mit Hilfe der neuen Gleichungen durchgefiihrt. Nach Herstellerangabe enthielten die
Mischfutter zwischen 2,5 und 8 % Propylenglykol bzw. Glyzerin. Im Anhang (Tabelle A6)
sind die Rohnahrstoffgehalte und Energiegehalte aufgefiihrt. Die Tabelle 9 zeigt die Schéatz-
fehler und Bias-Werte der unterschiedlichen Gleichungen fur dieses spezielle Sortiment der
Milchleistungsfutter. Insbesondere die Gb-Gleichungen liefern flr diese Spezialfutter sehr
gunstige Schéatzfehler. Die Biaswerte sind insgesamt sehr niedrig und fur die verschiedenen

Modelle vergleichbar.
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Insgesamt verdeutlichen die Auswertungen, dass die neuen Gleichungen auch spezielle
Milchleistungsfutter mit geschitzten Proteintrdgern und antiketogenen Substanzen energe-
tisch noch ausreichend gut bewerten.

Tabelle 9: Mischfutter mit Glyzerin oder Propylenglykol 2004 - 2007, Gite
verschiedener ME-Schatzgleichungen, n = 17

Modell 1a Modell 1b Modell 2a Modell 2b GfE 96
XA, XP, XL, | XA, XP XL, XA, XP, XL, XA, XP, XL, Basis
XS, XF XS, XF XS, XS, ELOS
Gb ELOS ADForg, Gb NDForg, ELOS
Schatz-
fehler, % 1,66 2,15 1,70 2,10 2,35
Bias, MJ
ME/kg TM -0,09 -0,09 -0,08 -0,11 -0,11
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8 Wie werden Pruffutter aus dem Jahr 2008 bewertet?

Im Jahr 2008 wurden im Rahmen der energetischen Futterwertprifung im LZ Haus Riswick
weitere 47 Mischfutter fur Wiederkauer, davon 40 Milchleistungsfutter, vier Schaffutter und
drei Kéalberaufzuchtfutter, gepruft. Auch an diesem unabhéngigen Datensatz wurden die neu-
en Schatzgleichungen validiert. In der Tabelle 10 werden die Rohnéhrstoffgehalte, Verdau-
lichkeiten und die daraus abgeleiteten Energiewerte dargestellt. Die Angaben werden auf Ba-
sis der Trockenmasse gemacht. Im Vergleich zur Schétz- und Validierungsdatei ergeben sich
héhere Starke- und Energiegehalte. Die Werte fir Rohasche, Rohfett und Rohprotein sind
ahnlich.

Tabelle 10: Rohnéhrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiegehalte der in 2008
gepruften Mischfutter fur Wiederkauer, n = 47

2 25 v min max
m S Quantil Quantil

™ a/kg 880 7,3 869 892 867 894
XA g/kg T™M 73 14,0 59 91 57 140
XP g/kg T™M 216 34,8 176 252 170 391
XL g/kg TM 38 7,8 24 49 22 56
XF g/kg T™M 92 28,0 48 136 40 174
OR g/kg T™M 798 35,4 742 844 689 870
XS g/kg TM 294 89,2 168 437 51 513
XZ g/kg T™M 83 18,8 49 106 42 126
NDForg g/kg TM 252 60,8 159 351 128 418
ADForg g/kg TM 118 41,3 60 182 43 242
Gb ml/200mg TM 58,8 3,4 54,6 63,4 46,3 66,1
ELOS g/kg TM 821 49,2 731 892 718 909
DOM % 86 2,73 82 91 79 93
DXP % 82 3,5 77 87 72 88
DXL % 84 6,2 70 91 64 93
DXF % 62 12,7 43 82 36 96
DOR % 89 2,2 86 93 84 93
ME* MJ/kg TM 12,7 0,43 11,8 13,3 11,7 13,6
NEL* MJ/kg TM 7,95 0,33 7,31 8,48 7,20 8,63

* aus den verdaulichen Rohnahrstoffen bestimmt

Die Tabelle 11 zeigt Schatzfehler und Biaswerte bei Anwendung der beiden Schatzgleichun-
gen auf die in 2008 gepriften Futter. Es ergeben sich insgesamt geringe Schatzfehler, die flr
die Gb-Gleichungen tendenziell niedriger als fir die ELOS-Gleichungen sind. Der Schatzfeh-
ler fiir die GfE-Gleichung von 1996 ist dagegen deutlich héher. Die Bias-Werte sind bei den
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neuen Gleichungen nahe bei Null, so dass es zu keiner systematischen Verschiebung der ge-
schatzten Energiewerte kommt. In der Abbildung 3 wird der Sachverhalt grafisch verdeut-

licht.

Tabelle 11: Gute verschiedener ME-Schéatzgleichungen bei Mischfuttern
fur Wiederkéuer aus 2008, n = 47

Modell 2a Modell 2b GfE "96
XA, XP, XL, XS, XA, XP, XL, XS, .
ADForg, Gb NDForg, ELOS Basis ELOS
fechhliiz'% 1,54 1,65 1,95
E/I'la;/i(g"%M -0,05 -0,02 -0,15
Aktuelle Mischfutter fiir Wiederkduer Haus Riswick, n =47
¢ ME Model 2a = ME Model 2b
A GfE 96 ME, Basis Elos —Linear (ME Model 2a)
14.0 —Linear (ME Model 2b) — Linear (GfE 96 ME, Basis Elos)
135 1V~ 0,8655x + 1,6549 y =0,9143x + 1,062
R*=0,7994 R%=0,7851
13,0
=
E, 12,5
2
w 12,0
= y = 0,8555x + 1,6845
115 R?=0,7032
11,0
Abbi!.@,l‘én\l e T T T T T e T rgie-
pehalte vrsMischfyttgrn flir Wieglerkauen 1oZ Haus Riswick, 208% n=47135 14.0
ME in vivo [MJ/kg TM]
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9 Zusammenfassende Schlussfolgerungen

1. Die aktuell gultigen Schatzgleichungen fiir den Energiegehalt von Wiederkauermisch-
futtern (GfE 1996) fiihren insbesondere bei den energiereichen Futtern zu einer syste-
matischen Unterschétzung in nennenswerter GréfRenordnung. Ursachlich hierfir ist ei-
ne im Vergleich zu den fiir die Ableitung der bisherigen Schatzgleichungen genutzten
Mischfuttern gednderte Zusammensetzung der Futter, die vor allem zu hoheren Star-
kegehalten flhrt.

2. Fir die Ableitung und Validierung neuer Schatzgleichungen stand ein Datenpool von
349 Mischfuttern der Jahre 1999 bis 2008 aus zwei Versuchseinrichtungen zur Verfu-
gung. Bei diesen Futtern wurde nach einer Verdaulichkeitsmessung an Hammeln der
Energiegehalt aus den verdaulichen Rohnahrstoffen abgeleitet. Die Mischfutter kon-

nen als repréasentativ fur das heute am Markt verfligbare Kraftfutter betrachtet werden.

3. Es wurden insgesamt acht verschiedene Schétzgleichungen im Hinblick auf Schéatz-
fehler und BestimmtheitsmaR gepruft. Gleichungen ohne Absolutglied zeigten einen
deutlichen hoheren Schatzfehler. Bei den Gleichungen mit Absolutglied ergaben sich
tendenziell bessere Schatzgenauigkeiten bei solchen Modellen, die die in vitro-Grélie
Gasbildung verwenden. Da die Unterschiede im Vergleich zu den ELOS-Gleichungen
nicht sehr groR sind und in den bundesweiten Untersuchungseinrichtungen beide in
vitro-Parameter alternativ zur Anwendung kommen, werden zur Schéatzung des ME-
Gehaltes (MJ/kg TM) die beiden folgenden Gleichungen auf der Basis der Gasbildung
(2a) und des Gehaltes an ELOS (2b) empfohlen:
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Modell 2a Modell 2b
Absolutglied 7,17 9,67
XA -0,01171 -0,01698
XP +0,00712 +0,00340
XL +0,01657 +0,01126
XS +0,00200 +0,00123
NDForg -0,00097
ADForg -0,00202
Gb +0,06463
ELOS +0,00360
R2 0,79 0,76
Schatzfehler, % 1,89 2,04

Angaben: Rohnéahrstoffgehalte in g/kg TM, Gasbildung (Gb) in mI/200 mg TM

4. Fur die in den Schatzgleichungen verwendeten Variablen sollten folgende Restriktio-

nen berlcksichtig werden:

Empfohlener Anwendungsbereich
Variable von — bis
XA, g/kg TM 55 — 140
XP, « 155 — 455
XL, « 15 - 100
XS, « 35 — 440
NDForg, «“ 150 - 450
ADForg, «“ 55 - 370
Gb, ml/200 mg TM 40 - 65
ELOS, g/kg TM 645 — 920

5. Weiterhin wird gefolgert, dass die Schatzgleichungen fir alle Mischfutter fur Wieder-
kauer (Rinder, Schafe, Ziegen) Gultigkeit besitzen.

6. Der Gehalt an NEL in Mischfuttern fur Milchkihe l8sst sich aus den ME-Werten nach
den Vorgaben der GfE (2001) unter Beriicksichtigung der Umsetzbarkeit der Brutto-

energie und des Teilwirkungsgrades der ME fur die Milchbildung kalkulieren.
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11 Anhang:

Tabelle A1: Auswertung nach XP-Klassen, Rohnahrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiegehalte, n = 349, Angaben in Trockenmasse

ME, NEL,

MJ/kg MJ/kg TM,g XA, g XP,g XL,g XF,g XS,g XZ,g ADForg,g NDForg,g Gb, ml/200mg ELOS,g

kleiner 206 g XP/kg TM, n = 88

m 12,4 1,7 892 73 195 42 108 218 83 161 323 59,2 782
S 0,4 0,3 11 8 10 9 22 82 23 42 66 2,6 40
min 11,4 7,0 862 52 155 24 51 82 29 57 152 50,7 667
max 13,7 8,7 923 96 205 95 161 490 144 368 468 65,3 900
206 bis 237 g XP/kg TM, n =173
m 12,5 7,8 887 73 219 41 103 229 83 144 303 58,5 800
S 0,5 0,4 12 9 9 11 25 81 21 45 71 2,8 45
min 11,3 6,8 862 51 206 14 47 62 27 50 123 39,3 655
max 13,7 8,7 929 128 237 129 216 418 144 373 456 63,2 924
groRer 238 g XP/kg TM, n= 88
m 12,4 7,7 886 91 296 43 106 154 90 144 267 52,9 784
S 0,7 0,5 12 20 63 12 25 92 20 37 65 5,6 58
min 10,5 6,3 858 56 238 28 58 32 52 66 79 38,1 638

max 13,9 8,8 919 140 455 99 178 347 184 218 390 63,0 893
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Tabelle A2: Auswertung nach XL-Klassen, Rohnahrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiegehalte, n = 349, Angaben in Trockenmasse

ME, NEL,
MJ/Kg MJ/kg TM,g XA, g XP,g XL,g XF,g XS,g XZ,g ADForg,g NDForg,g Gb, ml/200mg ELOS,g

kleiner 37 g XL/kg TM, n =93

m 12,4 7,8 886 77 232 32 102 228 91 138 285 58,7 813
s 0,4 0,3 12 11 45 4 27 81 18 42 68 3,3 43
min 11,5 7,0 866 51 186 14 51 44 45 55 123 44,7 705
max 13,7 8,7 922 114 429 36 216 387 132 259 448 64,3 924
37 bis 45 g XL/kg TM, n = 161
m 12,4 7,7 888 77 233 41 105 201 83 152 304 57,2 785
s 0,5 0,4 12 15 54 2 22 88 24 40 70 4,2 44
min 10,5 6,3 858 54 175 37 60 32 34 66 79 42,0 655
max 13,7 8,5 929 140 455 45 178 443 184 373 456 63,9 862
groRer 45 g XL/kg TM, n= 95
m 12,5 7,8 888 78 231 54 108 198 81 152 304 55,9 782
s 0,6 0,4 12 17 49 13 26 97 19 46 76 5,4 54
min 10,9 6,6 862 52 155 45 47 45 27 50 125 38,1 638

max 13,9 8,8 923 128 427 129 168 490 139 368 468 65,3 900
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Tabelle A3: Auswertung nach XF-Klassen, Rohnahrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiegehalte, n = 349, Angaben in Trockenmasse

ME, NEL,

MJ/Kg MJ/kg TM,g XA, g XP,g XL,g XF,g XS,g XZ,g ADForg,g NDForg,g Gb, ml/200mg ELOS,g

kleiner 90 g XF/kg TM, n=97

m 12,9 8,1 885 72 233 41 76 294 78 104 231 58,5 830
S 0,4 0,3 14 12 45 11 11 70 20 23 53 35 33
min 11,8 7,3 858 51 155 23 47 61 27 50 79 44,5 726
max 13,9 8,8 929 140 418 88 90 490 122 180 337 65,3 924
90 bis 120 g XF/kg TM, n = 164

m 12,4 7,7 889 77 233 41 105 198 86 150 308 57,4 792
S 0,4 0,3 11 13 58 9 8 72 22 24 54 39 37
min 11,5 7,0 861 57 161 14 90 32 35 90 168 42,3 667
max 13,7 8,5 917 132 455 95 120 386 144 225 413 64,3 885
grofRer 120 g XF/kg TM, n= 88

m 12,0 7,4 890 84 229 44 137 130 90 194 356 55,5 748
S 0,5 0,3 10 17 40 14 15 48 22 36 55 5,8 44
min 10,5 6,3 863 60 179 24 120 33 44 97 176 38,1 638

max 12,7 7,9 919 135 407 129 216 235 184 373 468 63,0 850
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Tabelle A4: Auswertung nach XS-Klassen, Rohnahrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiegehalte, n = 349, Angaben in Trockenmasse

ME, NEL,

MJ/Kg MJ/kg TM,g XA, g XP,g XL,g XF,g XS,g XZ,g ADForg,g NDForg,g Gb, ml/200mg ELOS,g

kleiner 131 g XS/kg TM, n = 88

m 12,0 74 890 91 271 45 126 93 95 181 328 53,1 751
S 0,5 0,4 10 19 76 13 21 28 21 32 74 5,9 46
min 10,5 6,3 868 66 181 29 86 32 49 97 168 38,1 638
max 13,7 8,5 919 140 455 129 216 130 184 259 468 62,1 839
131 bis 271 g XS/kg TM, n =172
m 12,4 7,7 889 75 221 41 107 207 85 154 315 58,2 791
S 0,4 0,3 12 8 30 9 18 40 21 37 58 2,6 38
min 11,4 7,0 861 60 162 24 61 131 29 81 171 50,4 667
max 13,9 8,8 923 103 390 88 161 271 144 373 434 64,3 885
grofler 271 g XS/kg TM, n= 89
m 12,8 8,1 884 68 216 40 81 321 75 106 238 59,4 833
S 0,3 0,3 12 7 22 10 16 41 19 25 56 2,5 30
min 12,0 7,4 858 51 155 14 47 271 27 50 79 50,7 738

max 13,7 8,7 929 92 283 95 120 490 112 178 359 65,3 924
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Tabelle A5: Auswertung MLF mit geschitzten Proteintrégern, Rohnahrstoffgehalte und Energiegehalte, n = 21, Angaben in Trockenmasse

ME, NEL,
MJ/kg MJ/kg TM,g XA,g XP,g XL,g XF,g XS,g XZ,g ADForg,g NDForg,g Gb, ml/200mg ELOS, g
m 12,78 8,00 880 72 232 40 95 268 77 127 282 58,1 826
S 0,25 0,19 7 10 43 8 22 70 21 34 65 3,6 26
min 12,27 7,64 863 63 196 24 66 45 37 71 79 46,6 773
max 13,22 8,33 896 103 405 53 161 344 129 201 390 63,0 857

Tabelle A6: Auswertung MLF mit Glyzerin oder Propylenglykol, Rohnéhrstoffgehalte und Energiegehalte, n = 17, Angaben in Trockenmasse

M'\g/F](’g ,C,IJE,tg TM,g XA, g XP,g XL,g XF,g XS,g XZ,g ADForg,g NDForg,g Gb, ml/200mg ELOS,g
m 12,85 8,05 879 74 226 47 89 264 83 114 264 58,6 825
s 0,57 0,42 11 9 30 16 22 73 16 38 73 2,7 43
min 12,02 7,42 862 52 155 26 51 200 57 55 200 54,8 731
max 13,94 8,79 899 91 273 84 131 490 106 174 490 65,3 900




