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Nutzbares Rohprotein (nXP) und
ruminale Stickstoffbilanz (RNB)
in der praktischen Fitterung

1 Einleitung

Die Proteinversorgung des Wiederkauers unterscheidet sich von derjenigen der
Tiere mit einhdhligem Magen, wie z.B. Schweine, dadurch, daB Futterprotein in
den Vorméagen der Wiederkauer durch die Pansenmikroben zu einem groBen Teil
abgebaut wird, wéhrend gleichzeitig mikrobielles Protein synthetisiert wird. Somit
deckt der Wiederk&uer seinen Proteinbedarf aus zwei Quellen: Aus dem im Pan-
sen gebildeten mikrobiellem Protein einerseits und andererseits aus Futterpro-
tein, welches den Pansen unabgebaut passiert (siehe Abbildung 1). Daraus wird
deutlich, daB nicht die Aufnahme an Rohprotein Uber das Futter fur die Versor-
gung des Wiederk&uers entscheidend ist, sondern die Menge an Protein, welche
den Darm erreicht. Dabei stellt unter normalen Fltterungsbedingungen das
mikrobielle Protein den Hauptlieferanten fiir die Proteinversorgung dar. Bei einer
Leistung von 30 kg Milch taglich sind dies etwa 80 % der gesamten Proteinversor-
gung am Darm.

Eine Information des DLG-Arbeitskreises Futter und Fltterung
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Ebenso wie Schwein und Gefliigel hat auch der Wiederkauer einen Bedarf an
Aminosauren, die im Darm zur Verfligung stehen miissen. Die Anspriiche an die
Qualitat des Futterproteins sind jedoch relativ gering, da der tiberwiegende Teil
des Futterproteins bakteriell abgebaut wird. Die hauptsachliche Proteinquelle am
Darm, das mikrobielle Protein, hat einen hohen Anteil an unverzichtbaren Amino-
sauren fur das Tier. Daher ist nur im Bereich hoher Leistung und einer nicht aus-
reichenden Bildung von mikrobiellem Protein die Qualitat des Futterproteins und
seines im Pansen nicht abgebauten Anteils von Bedeutung. Aufgrund des kom-
plexen Proteinstoffwechsels des Wiederkauers sind abgesicherte Fltterungs-
empfehlungen auf der Basis des Aminosduren- anstelle des Proteinbedarfs der-
zeit nicht méglich.

Bisher erfolgte die Berechnung der erforderlichen Versorgung mit Rohprotein am
Darm auf Basis des Rohproteins und der Abbaubarkeit des Rohproteins in der
Gesamtration.

Der vorliegenden Schrift liegt eine weiterentwickelte Empfehlung zur Bewertung
des Proteins am Darm zugrunde, welche die Erfahrungen aus der praktischen
Anwendung berlcksichtigt. Gegenliber dem bisherigen Vorgehen ergeben sich
folgende Vorteile:

® Praxisgerechte Abschéatzung der méglichen MilcheiweiBbildung aus der Ration

® Berlicksichtigung der Wechselwirkungen zwischen Abbaubarkeit und Mikro-
benwachstum

® Abschatzung der Stickstoff-Versorgung der Pansenmikroben und der Stick-
stoff-Verwertung

® Differenzierung der Abbaubarkeit des Futterproteins in 5%-Schritten
von 5% bis 65% Unabbaubares Futterprotein (UDP)

® Ausweisung des nutzbaren Rohproteins fir die Einzelfuttermittel

Die vorliegende Uberarbeitung des Systems basiert auf dem aktuellen wissen-
schaftlichen Kenntnisstand. Es liegen differenzierte Werte flir die Einzelfuttermittel
vor. Die Wechselwirkungen in der Versorgung der Mikroben mit Energie und der
Abbaurate des Futterproteins werden berucksichtigt Indirekt wird so auch das
unterschiedliche Abbauverhalten der Starke im Vormagen z.B. bei Kérnermais
berticksichtigt. Es besteht die erforderliche Ubereinstimmung zwischen der kal-
kulierten und der aus der Ration realisierbaren MilcheiweiBbildung in der Fltte-
rungspraxis.

Das vorliegende System erlaubt die Optimierung von Rationen und Rationsbe-
standteilen, z. B. von Mischfutter. Es ist in fachlicher und didaktischer Hinsicht mit
anderen, in Europa gebrauchlichen Systemen vergleichbar.

Die neuen GroBen nutzbares Rohprotein (nXP) und ruminale Stickstoff-
Bilanz (RNB) I6sen das Rohprotein in der Futterbewertung ab.

2

Abbildung 1: Schematische Darstellung der N-Umsetzungen im Vormagen (in
Anlehnung an KELLNER, DREPPER und ROHR 1984).
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1) Auch aus dem Proteinumsatz im Tier kénnen N-Verbindungen in den Vorma-
gen zurlickfliessen. Deren ungenutzter Anteil wird tiber den Stoffwechsel ausge-
schieden.

2 Grundlagen der Proteinbedarfsdeckung

Das am Eingang des Diinndarmes vorliegende Verhéltnis von Mikrobenprotein zu
unabgebautem Futterprotein (UDP) ist abhangig vom Abbau des Futterproteins im
Pansen sowie von der Energieversorgung der Mikroben.

Zur Berechnung der Proteinversorgung der Wiederkauer hat die Gesellschaft fur
Erndhrungsphysiologie ein System vorgestellt, bei dem der Bedarf an nutzbarem
Rohprotein dem FluB an nutzbarem Rohprotein in den Darm gegentlibergestellt
wird. Bei der Berechnung des Bedarfs an nutzbarem Rohprotein wird folgender-
maBen vorgegangen: Ausgangspunktist der Nettobedarf, der sich aus der mitder
Milch ausgeschiedenen Proteinmenge, aus den unvermeidlichen Verlusten tiber
Kot und Harn sowie aus den Oberflachenverlusten (Haarkleid, Haut, Horn, Spei-
chel) zusammensetzt. Fir die Berechnung des Bruttobedarfes am Darm werden
zusatzlich die Absorbierbarkeit der Aminoséuren, der Anteil an Aminosduren im
Rohprotein sowie die Verwertung der absorbierten Aminoséauren (z. B. fir die Syn-
these von MilcheiweiB) beriicksichtigt.

Die Menge an nutzbarem Rohprotein (nXP), das sich aus Mikrobenprotein und
unabgebautem Futterprotein zusammensetzt und am Darm zur Verfligung steht,
wird aus den nXP-Gehalten der einzelnen Futtermittel ermittelt. Diese kbnnen den
DLG-Futterwerttabellen (7. Auflage 1997) entnommen oder anhand von Regres-
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sionen aus dem Gehalt der Futtermittel an verdaulicher organischer Substanz
oder umsetzbarer Energie (ME) und an im Pansen unabbaubarem Futterprotein
errechnet werden (Siehe S. 8). Der nXP-Wert wird nicht, wie in anderen Proteinbe-
wertungssystemen als Summe aus den einzeln berechneten Mengen an Mikro-
benprotein und an unabgebautem Futterprotein, sondern regressiv als Gesamt-
proteinmenge am Dinndarm ermittelt.

Der ausgewiesene nXP-Wert der Futtermittel ist zun&chst eine kalkulatorische
GréBe und gilt unter der Voraussetzung einer ausreichenden Stickstoffversor-
gung der Pansenmikroben. Deshalb wird flr jedes Futtermittel neben einem nXP-
Wert auch sein Beitrag zur ruminalen Stickstoffbilanz (RNB) in den DLG-Futter-
werttabellen angegeben. Dieser errechnet sich als Differenz zwischen dem Gehalt
an Rohprotein im Futter und an nutzbarem Rohprotein im Dinndarm (RNB =
(XP - nXP): 6,25). Wird mehr Stickstoff aus dem Futtermittel freigesetzt als auf-
grund seines Gehaltes an verdaulicher organischer Substanz fir die mikrobielle
Proteinsynthese verwertet werden kann, so ist der RNB-Wert positiv. Ist weniger
Stickstoff im Pansen verfligbar, als fiir die mégliche Proteinsynthese erforderlich
waére, so ist der RNB-Wert negativ. Ziel ist es, durch eine entsprechende Kombina-
tion der Futtermittel, neben der Deckung des nXP-Bedarfes der Tiere eine mog-
lichst ausgeglichene ruminale N-Bilanz in der Ration zu erhalten. Eine eventuell
negative N-Bilanz sollte einen Wert von insgesamt — 0,3 g N/MJ ME (- 5 g N/kg
verdaulicher organischer Substanz) auf keinen Fall unterschreiten, da sonst die
Pansenfermentation beeintréchtigt sein kénnte. Eine stark positive RNB flihrt
dagegen zu unnétigen Stickstoffbelastungen von Tier und Umwelt.

In der Abbildung 2 ist beispielhaft dargestellt, wie sich die Versorgung mit nXP am
Diinndarm zum Bedarf einer Milchkuh mit 30 kg Milch/Tag bei leistungsgerechter
Versorgung verhélt.

Abbildung 2: Proteinbedarf und -versorgung einer Milchkuh (650 kg LM,
30 kg Milch/Tag, 3,4 % EiweiB)

Versorgung Bedarf
Futter
215 MJ ME Oberflachenverluste sowie
3100 g XP mit endogene Ausscheidungen
25,5% UDP mit Harn und Kot 340 g
MilcheiweiB 1020 g
Nettobedarf: 1360 g nXP
nXP im Futter*
Verwertungsfaktor 2,1
Sicherheitszuschlag 1,05
3005 g* | nXP Bruttobedarf: 3000 g nXP
RNB
(3100 - 3005)/6,25=

+15g | RNB

* Formel zur Berechnung siehe Seite 8
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Als Nettobedarf ergeben sich 1020 g MilcheiweiB und 340 g kérpereigenes Pro-
tein in Kot, Harn und Oberflachenverlusten. Bei einem Verwertungsfaktor von 2,1
und 5% Sicherheitszuschlag resultiert eine tagliche Versorgungsempfehlung von
3000 g nXP.

Weiterhin errechnet sich eine RNB von 15 g je Tag. Am Darm stehen 3005 g nXP
zur Verfligung. Bedarf und Versorgung entsprechen sich somit.

3 Empfehlungen zur Proteinversorgung

Die Empfehlungen zur Versorgung mit nutzbarem Rohprotein (nXP) sind in
Tabelle 1 angegeben. Diese Empfehlungen beinhalten einen Sicherheitszuschlag
von 5%. Bei den Rationsberechnungen muB der MilcheiweiBgehalt berlicksichtigt
werden. Bei Abweichungen vom StandardeiweiBgehalt (3,4%) sind je 0,1% Milch-
eiweiB 2 g nXP erforderlich, d.h. bei 3,8 % MilcheiweiB — z.B. am Laktationsende —
ergibt sich ein Bedarf von 94 g (86 + 4 * 2) nXP je kg Milch.

Eine ausreichende nXP-Versorgung setzt — zumindest bei héheren Leistungen -
eine ausgeglichene bis positive ruminale N-Bilanz (RNB) voraus. Daher sollte der
RNB-Wert in der Ration im positiven Bereich liegen. Negative RNB-Werte sind
nach den bisherigen Kenntnissen nur im unteren Leistungsbereich, beispiels-
weise bei einer rechnerischen Uberversorgung an nXP tolerierbar.

Werte von + 50 g RNB werden problemlos von den Kuhen vertragen. Bei grund-
sétzlich noch zu tolerierenden Werten zwischen + 50g und +100 g RNB sollte
anhand des Milchharnstoffgehaltes geprift werden, ob dieser noch im akzeptab-
len Bereich von <300 mg/kg Milch liegt. Bei mehr als +100 g RNB sollte eine
Umstellung der Ration erfolgen. Eine Verminderung der Uberschisse gelingt
durch eine Kombination von proteinreichen Grundfuttermitteln, z.B. proteinrei-
cher Grassilage mit proteinarmen Komponenten bzw. durch die Ergédnzung von
Futtermitteln mit stark negativer RNB.

Im Bereich hoher Leistung reicht die Energieversorgung am Laktationsbeginn
haufig nicht aus, um den energetischen Bedarf tiber das Futter zu decken. In die-
ser Situation nutzen die Kiihe die Kdrperreserven fur die Milchbildung. Einerseits
istaus dem Abbau von 1 kg Kérpersubstanz Energie fir ca. 20 MJ NEL verftigbar.
Andererseits wird jedoch wenig Protein fir die Milchbildung nutzbar, da tberwie-
gend Fett abgebaut und das ebenfalls abgebaute Protein hauptséchlich energe-
tisch genutzt wird.

Ein Energiemangel zu Laktationsbeginn kann daher energetisch teilweise kom-
pensiert werden. Uber das Futter muB jedoch ausreichend nutzbares Rohprotein
(nXP) zur Verfagung gestellt werden, um einen Leistungsabfall oder zu geringe
MilcheiweiBgehalte zu vermeiden. Aufgrund der begrenzten Energieversorgung
gelingt eine bessere nXP-Versorgung nur, wenn Proteinkomponenten mit hoher
Besténdigkeit wie z.B. speziell geschlitzte EiweiBtrager eingesetzt werden. Fur die
Abschatzung des Bedarfs an nXP sollte der tatsachlich angestrebte MilcheiweiB-
Gehalt herangezogen werden.



Tabelle 1: Empfehlungen zur Versorgung der Milchkuh mit Energie und nutz-

barem Rohprotein

Tabelle 2: Energie- und Nédhrstoffgehalte einiger Futtermittel je kg

Lebend- | T-Aufnahme Energie- und
masse Proteinversorgung
kg kg NEL nXp"
MJ/ g/
Tag Tag
Erhaltungsbedarf 500 | ca. 31,0 380
(mind. 9% XP i.d.T.) 550 10-12 333 400
600 355 420
650 31,7 440
700 39,9 460
Trockenperiode
6 - 4 Wochen vor dem Kalben 630 10-12 495 1070
3. Woche vor bis zum Kalben 660 10 56,0 1165
Milcherzeugung ?
4 O Fett, 3,2 % Protein 82
3,4 % Protein 317 86
3,6 % Protein 90
4.4 % Fett, 3,45 % Protein /HF 3,37 87
5,0 % Fett, 3,6 % Protein (Angler) 3,63 90
Erhaltung MJ/Tag MJ/kg T| g/Tag g/kg T
+ 10 kg Milch® 650 12,2 69 57 1300 107
+15kg , ” 14,0 8 6,1 1730 123
+20kg , ” 15,8 101 6,4 2160 137
+25kg , ” 17,7 117 6,6 2590 146
+30kg , ” 19,5 133 6,38 3020 155
+35kg , ” 213 149 70 3450 162
+40kg , ” 23,0 165 >7 3880 169
1) Grundsaétzlich sollte der RNB-Wert = 0 betragen (RNB=(XP - nXP)/6,25).
2) Energiebedarf je kg Milch bei bekanntem Fett- und EiweiBgehalt:

1,02 + 0,37 * % Fett + 0,21 * % EiweiB

Bei abweichenden EiweiBgehalten in der Milch &ndert sich der nXP-Bedarf um 2 g nXP, wenn

sich der MilcheiweiBgehalt um 1 g erhdht bzw. erniedrigt.

3) 4 % Fett, 3,4 % Protein

Quellen: DLG-Futterwerttabellen (Wiederkauer) 1997,
AusschuB fur Bedarfsnormen der Gesellschaft fir Ernahrungsphysiologie (GfE, 1997)

4 Proteinbewertung von Futtermitteln
Die neue Proteinbewertung hat fur jedes Futtermittel drei Kennzahlen:

® nutzbares Rohprotein
® ruminale N-Bilanz
® unabbaubares Futterprotein

nXP
RNB
UDP

Inhaltsstoff T ME [NEL | XP |UDP | nXP |[RNB| XF | XA
Einheit g MJ | MJ g % g g g g
Grundfutter
Grassilage, 1000| 10,7 | 6,5 | 180 | 10 139 |+ 6,6 230 | 110
1. Schnitt jung 400| 43 | 26 | 72 56 |+ 26| 92 44
Grassilage, 1000| 102 | 6,1 | 165 | 15 137 |+ 45| 260 | 110
1. Schnitt mittel 400| 41 24 | 66 55 |+ 1,8| 104 44
Maissilage, gut 1000| 110 | 66 | 80 | 25 133 |- 85 | 185 42
330| 36 | 22| 26 44 |- 29 | 61 14
Maissilage mittel 1000| 106 | 64 | 85 | 25 130 |- 7,2 | 210 47
300 3,2 1,9 | 26 39 |- 21 63 14
Weide, Fruhjahr 1000| 11,3 | 6,7 | 200 | 10 145 |+ 8,8| 220 | 100
160 1,8 1,1 32 23 |+ 14| 35 16
Kraftfutter
Kérnermais 880 | 11,7 7,4 93 | 50 144 |- 8,2 23 15
Melasseschnitzel 910 | 10,9 6,9 | 115 | 30 149 |- 54 | 143 74
Weizen 880 | 11,8 75 | 121 | 20 151 |- 48 | 26 17
MLF 18/3 880| 10,8 | 6,7 | 180 | 27 160 |+ 3,2
Erbsen 880 | 11,8 75 | 221 | 15 165 |+ 88| 59 30
MLF, nXP reich 880| 10,8 | 6,7 | 200 | 39 180 |+ 3,21
Rapsex. Schrot 890 | 10,7 6,5 | 355 | 25 195 |+25,6 | 117 69
MLF 35/2 880| 102 | 62 | 350 | 31 210 |+22,4
Sojaex. 44% XP 880 | 12,1 76 | 449 | 35 271 |+285| 59 59
Sojaex. geschiitzt 890 | 12,1 76 | 451 | 65 388 |[+10,1| 47 52
Futterharnstoff 1000 | - - - 0 - +460 | - -

* bei Einsatz auf Grunland ist 0 anzustreben




MaBgebend fiir die Rationsplanung sind die Gehalte an nXP und RNB. Der UDP-
Wert dient in Verbindung mit dem Energiegehalt der Berechnung der nXP-
Gehalte. Die jeweiligen Werte an nXP, RNB und der Anteil an UDP sind in der DLG-
Futterwerttabelle enthalten. Bei den Grundfutteruntersuchungen werden die
Werte fir nXP und RNB angegeben. In Tabelle 2 sind die Werte fiir einige Futter-
mittel zusammengestellt. Beim wichtigsten Grundfutter, der Grassilage, sind die
Anteile an unabgebautem Futterprotein (UDP) abhangig vom Trockenmassege-
halt (mehr Trockenmasse erhéht den UDP-Wert) und dem Proteingehalt (mehr
Protein erniedrigt den UDP-Wert).

Werden nicht die tabellierten nXP-Werte verwendet, kann der nXP-Wert je kg T
nach der folgenden Regressionsgleichung errechnet werden:

nXP =(11,93-6,82*A)*ME + 1,03 * UDP "
ME = Umsetzbare Energie in MJ je kg T
UDP = unabbaubares Futterprotein in g/kg T
A = Faktor: UDP/XP, ohne Harnstoff

Wird die Formel auf Futtermischungen angewandt, so ist der Faktor A aus den
Faktoren der Einzelkomponenten entsprechend der Mengenanteile zu ermitteln.
Die Menge an unabbaubarem Futterprotein in der Mischung errechnet sich aus
den Einzelkomponenten. Die Regression gilt fur Gbliche Komponenten/Rationen
mit weniger als 7 % Fett i.d.T. Die so errechneten Werte kénnen geringfligig von
den tabellierten oder additiv ermittelten Gehalten abweichen, da die Berechnung
der Einzelkomponenten auf Basis der verdaulichen organischen Substanz statt
auf Basis der ME-Gehalte erfolgte. Die nXP-Werte liegen bei proteinarmen Kom-
ponenten wie Getreide, Rilbenschnitzel, Maissilage u.a. zum Teil erheblich héher
als die Rohproteingehalte. Diese potentielle Proteinversorgung am Darm beruht
im wesentlichen auf der Energielieferung fir die Pansenmikroben und die
dadurch ermdglichte mikrobielle Proteinsynthese. In der Fitterungspraxis sind
diese nXP-Werte nur erzielbar, wenn ausreichend N fiir die Mikroben verfligbar
ist, d.h. wenn die negativen RNB-Werte dieser Futter durch die Rationsgestaltung
weitgehend ausgeglichen werden. Unter diesen Bedingungen wird der wichtige
Beitrag energiereicher und proteinarmer Futtermittel fur die Proteinversorgung
bei alleiniger Betrachtung des Rohproteingehaltes nicht sichtbar.

Bei proteinreichen Futtermitteln ist andererseits deutlich weniger Rohprotein im
Darm verfligbar als es der Gehalt erwarten 14B8t. Bei 449 g Rohprotein im Futter
sind z.B. bei Sojaschrot lediglich 271 g nXP im Darm verfigbar. Wahrend 1 kg
Sojaextraktionsschrot rechnerisch auf der Basis XP fiir 5,2 kg Milch Rohprotein
liefert, reicht die tatsachliche Versorgung mit nXP im Darm nur flr 3,2 kg Milch. Nur
bei héheren Anteilen von unabgebautem Protein, z.B. durch spezielle Schutzver-
fahren, 148t sich die nXP-Versorgung bei konstanter Energieversorgung verbes-
sern. Bei UDP-Anteilen von 65 % sind bei Sojaschrot 390 g nXP erreichbar, dies
entspricht einer Versorgung fiir 4,5 kg Milch. Andererseits weist Sojaschrot eine
positive RNB aus und kann somit Defizite energiereicher, proteinarmer Futtermit-
tel in der Ration ausgleichen.

1) siehe hierzu auch Abbildung 2, Seite 4
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Fuar Mischungen (z.B. Mischfutter oder Eigenmischungen) und fiir Rationsberech-
nungen kénnen die nXP- und RNB-Werte additiv aus den Einzelkomponenten
ermittelt werden. Eine schnelle, preiswerte und zuverladssige Labormethode zur
sicheren Bestimmung der nXP-Gehalte in Mischungen steht derzeit noch nicht zur
Verfligung.

5 Rationsgestaltung

An den Grundsétzen der Rationsberechnung hat sich durch die Einflihrung von
nXP und RNB nichts gedndert. Zur Abschatzung der Rohproteinversorgung am
Darm ist das nXP zu bilanzieren und zur Beurteilung der Stickstoff-Versorgung
der Mikroben im Vormagen ist die ruminale-N-Bilanz (RNB) zu erstellen. Aus-
gangspunkt der Rationsberechnung ist das betriebseigene Grundfutter. Dies wird
nach den Grundsétzen der ,dreigeteilten Fitterung” erganzt. Nach Ausgleich
des Grundfutters in bezug auf Energie, Protein sowie der Mineral- und Wirkstoff-
versorgung wird Kraftfutter nach Leistung zugeteilt.

Die nachfolgenden Rationsbeispiele bauen auf Grasprodukten und Maissilagen
als Futtergrundlage auf. Bei Gras- und Maissilage wird eine mittlere und eine gute
Qualitat unterschieden. Als Ausgleichsfutter werden fir den Griinlandstandort
Melasseschnitzel und in den maisbetonten Regionen ein Ausgleichskraftfutter der
Energiestufe 2 mit 35 % Rohprotein bzw. Sojaextraktionsschrot eingesetzt. Die
unterstellten Gehalte sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Das Beispiel in Tabelle 3 zeigt die Vorgehensweise bei einer Kuh mit 650 kg
Lebendmasse, bei einem MilcheiweiBgehalt von 3,4 % und einem Milchfettgehalt
von 4 %. Die Grundration basiert auf den in Tabelle 2 angeftihrten Gras- und Mais-
silagen mittlerer Qualitat. In Tabelle 3 sind Daten der Ration beschrieben.

Tabelle 3: Beispielsration auf Basis nutzbares Rohprotein 650 kg Lebend-
masse, 3,4 % EiweiB, 4 % Fett

Menge NEL nXP RNB
kg T MJ g gN
Grassilage 8 48,8 1.096 + 36
Maissilage 5 32,0 650 - 36
Summe 13 80,8 1.746 + 0
Erhaltung 37,7 440
reicht fiir ... kg Milch 13,6 15,2

Die Ration reicht nach Energie fr Erhaltung und 13,6 kg Milch und nach nutzba-
rem Rohprotein fur 15,2 kg Milch. Mit einem RNB von =+ 0 ist die N-Versorgung der
Mikroben gewahrleistet. Insgesamt ist die Ration als ausgeglichen zu bezeichnen.
Zur Abdeckung von Leistungen oberhalb von 14 kg Milch ist Kraftfutter erforder-
lich.

Anhand von Rationsbeispielen zeigt Tabelle 4 die erheblichen Unterschiede im
Leistungsniveau und bei den erforderlichen Ausgleichsfuttern. Die Futterauf-
nahme basiert auf den Vorgaben der DLG-Information 2/86. Mit steigenden
Kraftfuttergaben reduziert sich die Aufnahme an Grundfutter. Fiir den reinen
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Grunlandstandort sind die Rationen I, Il und VI konzipiert. Typisch fur die Uber-
gangsgebiete sind die Rationen Il und IV mit 40 % Maissilage-T und 60 % Gras-
silage-T sowie die Ration VIl mit Maissilage zur Weide. Die Rationen Vaund V b mit
80 % Maissilage-T und 20 % Grassilage-T zeigen die Situation in Ackerbaugebie-
ten.

Tabelle 4: Rationen fiir Milchkiihe mit 650 kg Lebendmasse,
3,4 % EiweiB und 4 % Fett (kg je Kuh und Tag)

Ration | | m IV |Va|Vb | VI ViI
Grundfutter

Grassilage, mittel 33 - 20,5 - 75 | 75 10 -
Grassilage, gut - 36,5 - 22 - - - -
Maissilage, mittel - - 18,5 - - - - 13
Maissilage, gut - - - 18 | 355 | 355 - -
Weide - - - - - - 68 70
Trockenmasse 132 | 146 | 138 | 149 | 14,7 | 14,7 | 148 | 15,2
Milch, kg/Kuh/Tag

nach NEL 13,3 | 178 | 149 | 186 | 180 | 180 | 185 | 19,4
nach nXP 159 | 185 | 163 | 185 | 17,8 | 17,8 | 196 | 19,7
RNB, g/Tag +59|+9| -3 | +6 | -88|-88 [+114| +70
Ausgleichsfitterung:

Weizen 8] - - - - - - -
Melasseschnitzel - 3 - - - - 3 -
Sojaschrot - - - - 3 - - -
MLF 35/2 - - - - - 3,8 - -
Mineralfutter-Erganzung | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 - 0,1 0,1
Trockenmasse 159 | 174 | 139 | 150 | 175 | 18,0 | 17,6 | 15,3
Milch, kg/Kuh/Tag

nach NEL 204 | 242 | 149 | 18,6 | 25,1 | 25,9 | 25,0 | 19,4
nach nXP 212 | 23,7 | 16,3 | 185 | 272 | 27,1 | 24,8 | 19,7
RNB, g/Tag +45|+80| -3 | +6 | -1 -1 | +98|+70

Aus der Tabelle 4 sind die wichtigsten Kennzahlen der Rationen zu entnehmen.
Die Aufnahme an Grundfutter-Trockenmasse schwankt entsprechend der Unter-
schiede im Energiegehalt zwischen 13,2 kg Trockenmasse je Tag fir die Ration |
und 15,2 kg Trockenmasse je Tag flr die Ration VII. Nach Abzug des Bedarfs flir
Erhaltung ergeben sich die Leistungen nach NEL und nXP. Die Summe der RNB-
Werte gibt einen Hinweis auf die N-Versorgung der Mikroben im Vormagen. Uber
eine bedarfsdeckende N-Versorgung der Mikroben verfiigen die Rationen Ill und
IV.In den Rationen V a und V b auf Basis guter Maissilage ist die N-Versorgung mit
einem RNB von - 88 g N je Kuh und Tag im Mangel.
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Zum Ausgleich der Ration V sind 3 kg Sojaextraktionsschrot bzw. 3,3 kg Raps-
extraktionsschrot und 200 g Mineralstoffergédnzung oder 3,8 kg proteinreiches
und mineralisiertes Milchleistungsfutter erforderlich. Zum Abbau des RNB-Uber-
schusses wurden in der Ration | drei kg Weizen, in den Rationen Il und VI drei kg
Melasseschnitzel eingesetzt. Alternativ ware der Einsatz von einem mineralisier-
ten Ausgleichskraftfutter mit z. B. 140 g nXP je kg und einem RNB von - 6 g N je kg
bei 6,7 MJ NEL zu empfehlen. Die Rationen lll, IV und VIl werden lediglich minera-
lisch ergénzt.

Die mogliche Milchleistung aus NEL schwankt flir die ausgeglichene Grundration
zwischen 15 und 26 kg Milch je Tag. Auf Basis nXP ergeben sich bei den unter-
stellten Vorgaben in der Regel etwas héhere Milcherzeugungswerte, so daB ein
Uberhang an nXP gegeben ist. Anders ist die Situation in den Rationen Il und VI auf
Basis guter Grassilage bzw. Weide trotz des hohen Vorlaufs an RNB. Eine hdhere
Gabe an Melasseschnitzeln zum Abbau der RNB wiirde dazu fihren, daB die rech-
nerische Milchleistung nach nXP merklich unterhalb derjenigen nach NEL sinkt.
Als Folge ist mit geringeren Gehalten an MilcheiweiB zu rechnen. Der Ausgleich
sollte daher nur soweit erfolgen, daB die Milchleistung nach nXP um nicht mehr als
0,5 kg unter der nach NEL sinkt. In der Ration | ware eine héhere Gabe von Weizen
oder anderen Ausgleichsfuttermitteln, z. B. Melasseschnitzeln mdglich.

6 Milchleistungsfutter

Fur Leistungen, die oberhalb der durch die Grundration abgedeckten NEL-Ver-
sorgung liegen, ist Kraftfutter nach Leistung zuzuteilen. In den vorliegenden
Berechnungen der Tabelle 5 ist die Grundfutterverdrangung nach MaBgabe der
DLG-Information 2/1986 bericksichtigt. Alle Rationen wurden in einem ersten
Schritt mit Milchleistungsfutter der Energiestufe 3, das 160 g nXP je kg und eine
RNB von +3 g je kg aufweist, ergénzt.

In der Tabelle 5 sind fir Tagesleistungen von 25, 30, 35 und 40 kg Milch die zuge-
teilte Menge an Milchleistungsfutter, die zu realisierende Futteraufnahme und die
Bilanzen flir nXP und RNB aufgeftihrt. Die nXP-Bilanz gibt den UberschuB bzw.
den Fehlbedarf an, um bei den unterstellten Vorgaben die Milchleistung mit 3,4 %
EiweiB zu erzielen. Fuhrt die Gabe des Milchleistungsfutters mit 160 g nXP zu einer
Unterversorgung, so wurde alternativ ein MLF mit 180 g nXP je kg in gleichen Men-
gen zugeteilt.

Die Rationen | und Ill mit mittleren Grassilage- bzw. Maissilagequalitaten sind mit
160 g nXP je kg MLF im Leistungsbereich bis 35 kg Milch je Tag ausreichend ver-
sorgt. Eine bedarfsdeckende und wiederkauergerechte Versorgung fir 40 kg
Milch/Tag ist unter den gewahlten Vorgaben mit diesen Rationen nicht méglich.
Ein geringerer MilcheiweiBgehalt bei entsprechendem Abbau der Kérpersub-
stanz und eine Gefahrdung der Tiergesundheit ist moglich.

In der Ration Il mit guter Grassilage ist ein Milchleistungsfutter mit 180 g nXP je kg
erforderlich, um den Bedarf fiir 3,4 % EiweiB je kg Milch abzudecken. Um den Vor-
lauf in der RNB gering zu halten, empfiehlt sich ein RNB-Wert von 0 im
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Tabelle 5: Aufnahme an Futtertrockenmasse sowie nXP- und RNB Werte je Tag bei Zuteilung von MLF
(6,7 MJ NEL/kg) nach Leistung aus NEL mit 160 bzw. 180 g nXP/kg
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1) abgedeckt durch die Grundration

2) keine Berechnung erfolgt; siehe nachfolgender Text

3) eine RNB von 0 ist nur mit dem Einsatz geschitzter Proteintrager im MLF mdéglich

Milchleistungsfutter. Eine RNB von 0 erfordert den Einsatz geschitzter Proteintra-
ger.

In der Ration IV auf Basis der guten Gras- und Maissilage fihrt MLF mit 160 g nXP
je kg ab einer Milchleistung von 25 kg zu einem Defizit an nXP. Um dies auszuglei-
chen, wurde flir hdhere Leistungen als zweites Milchleistungsfutter das Futter mit
180 g nXP je kg eingesetzt.

Die Rationen V a und V b werden bedarfsdeckend mit 160 g nXP je kg MLF
ergéanzt. Die Situation verschiebt sich fur die Ration Vb, wenn das Ausgleichskraft-
futter Harnstoff enthélt, um die RNB des Kraftfutters zu erhéhen und so mit gerin-
geren Einsatzmengen den N-Ausgleich zu erzielen. Werden z.B. 3% Futterharn-
stoff eingemischt, so vermindert sich der Wert an nXP auf etwa 200 g je kg bei
einer RNB von +35 g je kg. Zum Ausgleich der RNB von -88 g in der Ration Vb
wlrde dann der Einsatz von 2,5 kg Ausgleichskraftfutter ausreichen. Wegen der
schnellen Freisetzung von Harnstoff im Pansen ist eine méglichst homogene Bei-
mischung zum Grundfutter vorteilhaft. Ebenso muB auf ein Angewdhnen der Tiere
an die mit Harnstoff ergénzte Ration geachtet werden, auch um eine ausreichende
Akzeptanz zu erzielen. Mit dem Einsatz von Harnstoff geht der Uberhang an nXPin
der Grundration zurtick und die Anforderungen an den nXP-Wert im MLF steigen.

Bei den Rationen VI und VII mit Weide deckt das MLF mit 160 g nXP die Vorgabe
nicht ab. Rationen fur 40 kg Tagesgemelke wurden nicht gerechnet, da mehr als
10 kg Kraftfutter bei vollem Weidegang und ohne weiteren Strukturausgleich nicht
empfohlen werden kénnen.

Je nach Ration ergeben sich teils stark positive RNB-Werte. Werte bis zu +50 g N
je Tag sind aus physiologischer Sicht unproblematisch. Bei héheren Werten ist
darauf zu achten, daB keine weiteren physiologischen Belastungen hinzukom-
men. Unter dem Gesichtspunkt moglichst niedriger Nahrstoff-Ausscheidungen
sind geringe RNB-Werte anzustreben.

In den vorliegenden Berechnungen wurde bei den Kiihen ein mittleres Futterauf-
nahmevermaogen unterstellt. GroBrahmige Tiere mit einem sehr hohen Leistungs-
potential kénnen in der Laktationsspitze 2 bis 4 kg mehr Trockenmasse aufneh-
men, so daB je nach Futtergrundlage auch Leistungen zwischen 40 und 50 kg
Milch je Kuh und Tag erflttert werden kénnen. Die Anforderungen der Tiere an die
nXP-Versorgung steigen mit der Leistung. Zwischen den angeflihrten Rationsty-
pen bleiben die Unterschiede in den Anforderungen an die nXP-Versorgung im
MLF bestehen. Je héher die Leistung der Herde ist, um so empfehlenswerter sind
abgestufte MLF fir die einzelnen Leistungsbereiche.

7 EinfluB der Milchinhaltsstoffe

Die erforderliche Versorgung mit nXP variiert stark mit dem Fett- und EiweiBgehalt
sowie der Hohe der Milchleistung. Deutlich wird dies aus der Tabelle 6. Flir den
Erhaltungsbedarf reicht eine nXP-Versorgung von 11,5 bis 12 g nXP pro MJ NEL,
je nach Gewicht der Tiere. Fir die Milchbildung schwanken die Werte, abhangig
von der Milchzusammensetzung zwischen 23 und 30 g nXP je MJ NEL. Ein hin-
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sichtlich nXP und NEL ausgeglichenes MLF der Energiestufe 3 wiirde somit zwi-
schen 150 und 200 g nXP je kg liegen. Da aus der Grundration vielfach ein Vorlauf
an nXP resultiert, ergibt sich flir den anzustrebenden nXP-Gehalt im Milchlei-
stungsfutter eine relativ groBe Spannbreite.

Tabelle 6: Richtzahlen zur Versorgung von Milchkiihen mit nXP in g/MJ NEL
Erhaltung: 11,5 bis 12 g nXP/MJ NEL

Milchbildung:
EiweiB, % 3,0 3,2 3,4 3,6
Fett, %
3,5 26,3 27,6 29,0 30,3
4,0 24,6 259 27,1 28,3
45 23,1 24,3 25,5 27,7

8 Milchleistungsfutter-Typen

Fur die Futterungspraxis decken folgende Typen die erforderliche Bandbreite
beim Milchleistungsfutter ab (siehe Tabelle 7). Unterschieden ist nach dem Ein-
satzzweck zwischen Ausgleichskraftfutter und Leistungsfutter. Die Gehalte an
nXP sind gestaffelt in 10 g-Schritten, um eine ausreichende Differenzierung zwi-
schen den Typen zu gewahrleisten. Als Zwischenstufen wurden nXP-Werte in
5 Gramm-Stufen vereinbart. Fiir die RNB sind Spannen angegeben. Die fettge-
druckten nXP-Werte durften die starkste Verbreitung finden.

Die Vorschlage gelten fur industriell gefertigtes Mischfutter und Eigenmischungen
in gleicher Weise. Um den Anspriichen der Kiihe zu entsprechen, sollte der Ein-
satz von mindestens 2 verschiedenen Kraftfuttertypen je Betrieb zum Standard
werden. Die Betriebe sollten sich beziglich der Fltterungstechnik darauf ent-
sprechend einstellen.

Tabelle 7: Mégliche MLF-Typen auf Basis nXP und RNB

Einsatzzweck NEL nXP RNB
MJ/kg a/kg g N/kg

Ausgleich RNB

Bei Protein-Mangel 6,2 200/210/220 + 20 bis + 25
Bei Protein-UberschuB 6,7 130/140/150 -5bis -8
Leistungsfutter

Energiestufe 2 6,2 140/150/160 Obis +4
Energiestufe 3 6,7 150/160/170/180 Obis +4
Energiestufe > 3 7,2 160/170/180 Obis +4
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Aus den Ausflihrungen leiten sich folgende Empfehlungen ab:

® Die Rationsplanung sollte auf Basis von nutzbarem Rohprotein (nXP) und Rumi-
naler Stickstoff-Bilanz (RNB) erfolgen;

® Ausgangspunkt ist die Analyse der Grundfutter;

® Rationsgestaltung nach dem Grundsaiz der , dreigeteilten“ Fltterung (Grund-
futter, Ausgleichsfutter, Leistungsfutter);

® Ausgleich nach der RNB unter Beachtung der nXP-Versorgung;

® \Wahl des Leistungsfutters in Abhangigkeit von Leistungsniveau, Laktationssta-
dium und Futtergrundlage;

® Stufung der Milchleistungsfutter im nXP-Wert in 5 g-Schritten;

® Nach Mdéglichkeit 2 MLF, insbesondere bei Grassilagebetonten Rationen und
in Hochleistungsbetrieben einsetzen.

Fazit:

Mit dem nXP/RNB System steht ein modernes Verfahren zur Rationsplanung in
der Milchviehfitterung zur Verfiigung. Fir die Zukunft ist eine stetige Weiterent-
wicklung des Systems entsprechend den Anforderungen in der Praxis und dem
Fortschritt der Wissenschaft vorgesehen. Im Bereich der Futterbewertung, insbe-
sondere der Grundfutter, lassen sich kommende Verbesserungen problemlos
integrieren.

Abkiirzungen:
A = | Korrekturfaktor
ME = | umsetzbare Energie
MJ = | Mega-Joule
MLF = | Milchleistungsfutter
NH; = | Ammoniak
NPN = | Nicht-Protein-Stickstoff
nXP = | Nutzbares Rohprotein am Darm
RNB = | ruminale Stickstoffbilanz
UDP = | unabbaubares Rohprotein
XA = | Rohasche
XF = | Rohfaser
XP = | Rohprotein
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