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1. Vorbemerkungen

Im Gegensatz zur amtlichen Futtermittelkontrolle, die an das Futtermittelgesetz gebunden nach
bundes- bzw. EU-weit einheitlicher Methodik fiir Untersuchung und Bewertung vorgeht, gibt
es fir die Grundfutteruntersuchung und -bewertung keine -einheitlichen Regelungen.
Grundfutteruntersuchungen und -bewertungen variieren deshalb zwischen den Bundeslandern
und auch zwischen den Laboren eines Bundeslandes.

In verschiedenen Arbeitsgruppen (z.B. AG "Grundfutterbewertung" der Fachgruppen
"Futtermittel" und "Tiererndhrung" der VDLUFA) bzw. Arbeitskreisen "Futter und Fiitterung"
der Lander wird gegenwiértig liber die Vereinheitlichung von Untersuchung und Bewertung
beraten.

Der Arbeitskreis "Futter und Fiitterung im Freistaat Sachsen" hat sich die Aufgabe gestellt, mit
vorliegender Empfehlung eine weitgehende Harmonisierung der Untersuchung und Bewertung
von  Grundfuttermitteln =~ zwischen den  im  Freistaat  Sachsen  arbeitenden
Futtermitteluntersuchungseinrichtungen zu erreichen.

2. Grundsiitze zur Untersuchung und Bewertung von Grundfuttermitteln

1. Die Ermittlung des aktuellen Futterwertes von Grundfuttermitteln ist die wichtigste
Voraussetzung fiir die bedarfs- und wiederkduergerechte Rationsgestaltung in einer
leistungsorientierten Wiederkéuerfiitterung. Tabellenwerte sind als Richtwerte zu verstehen
und sagen nichts iiber den Futterwert einer konkreten Futterpartie aus.

2. MaBstab jeder Futtermitteluntersuchung und -bewertung ist der Fiitterungserfolg. Deshalb
wird der tatséchliche Futterwert erst nach dem Einsatz des Futtermittels feststehen, denn dort
entscheidet sich, wieviel von dem Futtermittel aufgenommen wird und welche Futterwirkung
daraus resultiert. Ziel der Grundfutteruntersuchung und -bewertung ist es, den
Fiitterungserfolg bei bedarfs- und wiederkduergerechter Fiitterung so genau wie moglich
vorauszusagen.

3. Grundlage der Grundfutterbewertung ist die laboranalytische Untersuchung mit
ausreichender Reproduzierbarkeit der Befunde. Nicht jedes Fiitterungsproblem ist iiber die
Futtermitteluntersuchung zu losen. Es sollten nur die Parameter untersucht werden, die fiir die
Bewertung des Futtermittels aus der jeweiligen Problemsicht heraus fiir unbedingt notwendig
erachtet werden.

4. Eine reprisentative Probenahme entscheidet wesentlich iiber den Erfolg -einer
Grundfutteruntersuchung.

5. Die Ermittlung des Futterwertes von Grundfuttermitteln ist nicht alleiniges Problem eines
Futtermittellabors. Die Bewertung beginnt im landwirtschaftlichen Betrieb. Das heifit der
Landwirt oder sein Fiitterungsberater schitzen an Hand von Indikatoren des
Fiitterungserfolges, der Futtermittelhygiene und des sensorischen Befundes zuerst den
Futterwert der Grundfuttermittel ein und entscheiden tiiber die Notwendigkeit einer
Futtermitteluntersuchung.



6. Jede routineméfige und bezahlbare Futtermittelbewertung stellt einen Kompromif3 dar,
wobei mit Hilfe von Wertungsmatrizen, Tabellen und Schitzgleichungen ein Futterwert
vorausgesagt wird. Das Labor nutzt dazu die Untersuchungsbefunde und orientiert sich bei der
Bewertung am aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand. Die Bewertung durch die
jeweilige Untersuchungsstelle ist eine Wertungsempfehlung.

7. Alle Wertungsschritte von Seiten der Untersuchungsstelle miissen transparent sein und
dem interessierten Nutzer von Futtermittelattesten erldutert werden.

8. Jeder laboranalytisch untersuchte und sensorisch ermittelte Parameter, der bei der
Bewertung beriicksichtigt wird, ist auf dem Attest darzustellen.

9. Bewertungen und Malstdbe sollten langfristige Giiltigkeit besitzen und eine gewisse
Tradition beriicksichtigen. Wenn der Landwirt langfristig den Futterwert am Fiitterungserfolg
messen will, fihrt eine zu hdufige Verdnderung der Futterbewertung zu Unsicherheiten.

3. Grundfutteruntersuchung

Folgende mogliche Fehlerquellen konnen die Repridsentanz des Untersuchungs- und
Bewertungsbefundes mehr oder weniger stark beeinflussen :

Probenahmefehler im landwirtschaftlichen Betrieb
Der grofite Fehler kann bei der Probenahme im landwirtschaftlichen Betrieb gemacht werden,
da hier die groBBte mengenmifige Einengung erfolgt.

Fehler bei der Probenlogistik

Von der Probenahme im Betrieb bis zur lufttrockenen Probe im Labor werden in Abhdngigkeit
der Bedingungen (Luftzutritt, Temperatur, Wassergehalt, pH-Wert, Zeit bis zur
Stabilisierung,...) Nahrstoffe veratmet bzw. mikrobiell abgebaut.

Probenahmefehler im Labor

Die Reduzierung der Probenmenge bei der Probenteilung im Labor stellt eine weitere
Fehlerquelle dar. Ca. 1 kg Grundfutterprobe wird auf wenige g lufttrockene Probe fiir die
einzelnen Untersuchungsgédnge reduziert.

Analytischer Fehler

Bei der Analyse sind im allgemeinen die geringsten Fehler zu erwarten, da durch strenge
Analysen- und Toleranzvorschriften, Parallel- und Standarduntersuchungen sowie
routinemifige Ringuntersuchungen Fehlermoglichkeiten stark eingeengt werden.

Bewertungsfehler
Bei der Bewertung der Futtermittelprobe werden durch die erforderliche Anwendung von
Kalkulationsgleichungen mehr oder weniger grof3e Schétzfehler gemacht.



3.1. Probenahme

Bei der Grundfutteruntersuchung, die nicht im Rahmen der amtlichen Futtermitteliiberwachung
erfolgt, tragt der jeweilige Auftraggeber der Untersuchung die Verantwortung fiir die
reprisentative und ordnungsgemdfie Probenahme. Von Seiten der Untersuchungs- und/oder
Beratungsstelle kann der Probenehmer lediglich unterstiitzt werden.

Als Orientierung filir eine reprisentative Probenahme von Grundfuttermitteln kann auf die
futtermittelrechtlichen Bestimmungen (Futtermittel-Probenahme und Analysen Verordnung)
sowie auf Empfehlungen der DLG und des BML zur Probenahme bei wirtschaftseigenem
Futter (VDLUFA-Methodenbuch, Bd.III) zuriickgegriffen werden.

Folgende Grundsdtze sollten besondere Beachtung finden:

1. In Abhédngigkeit des Untersuchungsziels muf3 die Probe reprisentativ zu einer bestimmten
Partie (die Menge eines Futtermittels, die sich nach ihrer sensorischen Beschaffenheit,
Deklaration und rdumlichen Zuordnung deutlich als Einheit darstellt) sein.

2. Die Probenahme beginnt mit der Abgrenzung von Partien nach -einheitlichen
Qualitdtsparametern durch sensorische Beurteilung (Farbe, Geruch, Feuchte, Geflige,
Konsistenz, ...). Deck- bzw. Randschichten bzw. verdorbene Teile einer offensichtlich
unverdorbenen Partie miissen von der Beprobung ausgeschlossen werden Ein Futterstapel
kann aus mehreren Partien zusammengesetzt sein.

3. Aus der abgegrenzten Partie werden moglichst gleichgrofie Einzelproben an rdumlich
reprisentativ verteilten Stellen und nach dem Zufallsprinzip entnommen (empfohlene Anzahl
der Einzelproben vgl. nachfolgende Tabelle).

4. Die Probenahme ist sowohl per Hand vom Anschnitt (moglichst frisch, um eventuelles
Nachgéren, mikrobiellen Abbau bzw. Veratmung zu vermeiden, d.h. ca.30cm von der
Anschnittsfliche aus dem Silostock), aus dem Futtertrog, Schwad bzw. Stapel oder
Schiitthaufen moglich oder wird mit Hilfe eines Probestechers 80...100 cm tief aus
geschlossenen Partien realisiert. Weidefutter-, Siliergut- bzw. Griinfutterproben von Wiesen,
Weiden bzw. vom Feld sind durch reprisentatives Ausméhen gleichgroBer Flichen zu
gewinnen.

5. Durch die Technik der Probenahme darf die Probe sich gegeniiber der Partie nicht verandern
(z.B. durch Sedimentieren, Brockeln, Reillen, Verschmutzen, Abpressen, Verderben...). Gerite
zur Probenahme (z.B. Probestecher) miissen garantieren, dal durch ihre Anwendung keine
mechanischen Veranderungen provoziert werden

6. Transportgerite sind in ihrer Beschaffenheit so zu wihlen, da3 die Futterprobe in ihrer Art
nicht beeinflult oder verdndert wird.

7. Die Einzelproben werden durch intensives Durchmischen zu einer Sammelprobe vereint
(empfohlene Menge der Sammelprobe vgl. nachfolgende Tabelle).



8. Die Sammelprobe wird durch geeignete Techniken (z.B. Flichenausgrenzung durch Bildung
von Diagonalen einer kreisformig ausgebreiteten Sammelprobe) zu einer Endprobe reduziert
(empfohlene Menge der Endprobe der Einzelproben vgl. nachfolgende Tabelle).

9. Die Endprobe ist in dichten Plastebeuteln, aus welchen nach dem Einfiillen der Endprobe die
Luft entfernt wird, zu verpacken und zu kennzeichnen

10. Um die Néhrstoffverluste nach der Probenahme zu minimieren miissen die
Grundfutterproben, die einen TS-Gehalt von unter 86% aufweisen, auf dem kiirzesten Weg
(max. 12 Stunden) zur Untersuchungsstelle verbracht werden. Direkter EinfluB von Luft,
Sonnenlicht, erhohten Temperaturen bzw. Kontakten mit verunreinigten Medien muf3
vermieden werden. Sollte absehbar sein, dafl ein Zeitraum von 12 Stunden von der
Probenahme bis zur Untersuchungsstelle iiberschritten wird, mufl die Probe im Kiihlschrank
(max. 2 Tage bei 5°C) zwischengelagert werden. Das Einfrieren von Futterproben (-18°C) bei
einer Lagerungsdauer von iiber 2 Tagen, sollte auf ein Minimum beschrdankt werden, da
sensorische und ndhrstoffseitige Verdnderungen in der Auftauphase moglich sind.

11. Neben der gekennzeichneten Grundfutterprobe muf3 der Untersuchungsauftrag und ein
Probenahmeprotokoll zur Untersuchungsstelle versandt werden, in welchem neben der
Probenkennung, die Herkunft der Probe sowie Ort und Zeitpunkt der Probenahme aufgefiihrt
sein sollten. Weitere Angaben zur Probe, wie z.B. sensorische Befunde, Problemsicht der
Fiitterungsberatung, hygienische Verdnderungen des Futtermittels, botanische Reinheit,
Schnittzahl, Vegetationszeitpunkt bzw. stadium etc., konnen die Bewertung einer
Futtermittelprobe durch die Untersuchungsstelle wesentlich verbessern.

Anzahl der Einzel- | Mindestmenge der | Mindestmenge der
Grundfuttermittel proben fiir eine Sammelprobe Endprobe
Sammelprobe (kg) (kg)
Griinfutter
... von der Fliche 20...30 5 2
... aus dem Schwad 10...20 5 2
... aus dem Stapel 5..10 5 2
... aus dem Futtertrog 5..10 5 2
Silagen
... von der Anschnittsfliche 5...10 4 1
... aus dem geschlossenen Silo 10...20 4 1
... aus dem Futtertrog 5..10 4 1
Heu und Stroh 5..10 1 0,25
Trockengriinfutter
.. 250 kg 7 4 0,5
... 1000 kg 15 4 0,5
Hackfriichte 10 25 5
Prefischnitzel, Treber, Trester 5...10 4 15




3.2. Probenvorbereitung

Neben der sensorischen Beurteilung ist die Probenvorbereitung fiir die Analytik ein
aufwendiger und sensibler Arbeitsvorgang, der kaum automatisierbar und deshalb immer
arbeits- und zeitaufwendig bleiben wird. Das betrifft insbesondere folgende Arbeiten :

Mit einem aliquoten Anteil der Silagefrischproben wird ein wéssriger Extrakt hergestellt in
welchem nach 12 Stunden der pH-Wert, der Ammoniak- und der Gérsduregehalt gemessen
werden kann.

300...400g Frischsubstanz (je nach Feuchtegehalt der Probe) werden zur Vortrocknung
eingewogen. Eine schonende Trocknung (bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz ca.16...20
Stunden) ist notwendig, um Schidigungen der Rohnéhrstoffe vor der Analytik zu vermeiden.
Die exakte Trockensubstanzbestimmung ist von besonderer Bedeutung, da alle anderen
Untersuchsbefunde darauf bezogen werden.

Um die Verluste an fliichtigen Bestandteilen (die einen Futterwert besitzen und demzufolge
stofflicher Bestandteil der Probe sind) bei der Trocknung von Silageproben zu beriicksichtigen,
wird die ermittelte Trockenmasse der Silageprobe wie folgt korrigiert :

korrigierte TS (%) = 0,975 x ermittelte TS (%) + 2,08 ( fiir Silagen auf3er Maissilagen )
korrigierte TS (%) = 0,960 x ermittelte TS (%) + 2,22 ( fiir Maissilagen )

( nach Weifibach und Kuhla, 1995)

Nach der Abkiihlung wird die Probe vermahlen. Der Grad der Vermahlung richtet sich nach
den Anforderungen des nachfolgenden Analysenverfahren.

Fiir spezielle Untersuchungen kdnnen gesonderte Regelungen zur Probenvorbereitung gelten.

3.3. Analysemethoden

Die Bestimmung der Rohnéhrstoffe erfolgt iiblicherweise nach der WEENDER Methode, die
vor mehr als 130 Jahren entwickelt und seitdem nur geringfiigig modifiziert wurde. Die
naflchemischen Untersuchungsmethoden, die im Methodenband der VDLUFA (Band III)
festgeschrieben sind, gelten als Referenzmethoden fiir alle anderen bzw. neuen Verfahren.

Die organischen Futterbestandteile (Rohprotein, Rohfaser, Rohfett, Stirke) und die
lufttrockene Substanz von Gras- und Maissilagen sowie Wiesenheu werden in vielen Labors
zunehmend mittels der NIR-Methode (Nah-Infrarot-Reflektionstechnik) analysiert.

Die NIR-Methode erbringt folgende Vorteile fiir ein routinemédfBig organisiertes
Futtermittellabor :

(1)  sekundenschnelle Analyse mehrerer Inhaltsstoffe in einem Analysengang

(2)  keine Zerstorung der Probe

3) kein Chemikalienbedarf und damit keine Chemie- und Sonderabfille

(4)  kostengiinstige Untersuchung grof3er Probenserien

®)] einfache und komfortable Gerétebedienung

(6) Automatisierung von Datenfliissen, Verrechnungen und Plausibilitétstests




Die NIR-Methode ist ein indirektes analytisches Verfahren, dafl auf die Eichung (Kalibrierung)
eines sensiblen Mefgerdtes mit Analysendaten aus der nafchemischen WEENDER-
Untersuchung von Referenzproben angewiesen ist. Dabei werden zunéchst Schitzgleichungen,
die den mathematischen Zusammenhang zwischen den mit dem NIR-Gerdt gemessenen
Nahinfrarotspektren von mindestens 80 gemahlenen und getrockneten Futterproben und den
dazugehdrigen nalchemisch ermittelten Rohndhrstoffdichten reprisentieren, erarbeitet. Im
Resultat entstehen fiir jedes Futtermittel und jeden Inhaltsstoff ein lineares Kalibrationsmodell,
d.h. eine mathematische Funktion, die den Zusammenhang zwischen charakteristischer
Absorption und der Parameterkonzentration beschreibt.

Die biostatistische Genauigkeit wird erhoht wenn:

(1) ... die Proben auf dem Probenahmeprotokoll genau beschrieben sind, da z.B. der
Aufwuchs, die Hauptbestandsbildner bei Grasaufwiichsen, Verunreinigungen,
Siliermitteleinsatz, Mineralstoffzusdtze verdnderte Nahinfrarotspektren erzeugen
konnen
d.h. je genauer die Ausgangsprobe in ihrer Zusammensetzung beschrieben wird
desto genauer wird die Schéitzfunktion

(2) ... botanisch reine Futtermittel untersucht werden, da Mischproben (z.B. TMR) wegen ihrer
unzureichenden Homogenitét praktisch nicht reprisentativ mit NIR-Technik analysiert
werden konnen
d.h. Mischproben werden nafichemisch, besser aber ihre Komponenten getrennt
untersucht

(3) ... eine hohe Probendichte erreicht wird, da zur stindigen Uberpriifung und Verbesserung
der Giite von Kalibrationsgleichungen (Pflege) ca. 15...20 % der Proben immer
naflchemisch untersucht werden miissen
d.h. fiir Futtermittel, die nur selten untersucht werden ist der Aufbau und die
Pflege reprisentativer Kalibrationsgleichungen nicht moglich

(4) ... die Mahlfeinheit und Probenvorbereitung streng standardisiert wird, da die Homogenitat
und Teilchenverteilung sowie -grof3e einen bedeutenden Einflufl auf das MeBergebnis
ausiibt
d.h. die Proben fiir die Kalibrierung , Validierung und spétere Messung miissen
streng nach einheitlichen Methoden vorbereitet werden

(5) ... stindig Paralleluntersuchungen (mindestens 2 Proben des Futtermittels mit NIR messen)
und Plausibilititstests durchgefiihrt werden, um AusreiBerwerte aufzufinden
d.h. Ausreifler miissen nafichemisch untersucht werden

Zur Uberpriifung der Giite der Kalibrationsfunktion (Validierung) wird ein naBchemisch
untersuchter Probensatz benotigt, der jede Messung begleitet.

Mit Hilfe der NIR-Technik lassen sich nur die organischen Bestandteile einer Futterprobe mit
ausreichender statistischer Sicherheit bestimmen, denn nur diese Anteile liefern ein Signal im
NIR-Spektrum.



Weitere Einzelheiten sind im Informationsblatt des DLG-Arbeitskreises Futter und Fiitterung
"Richtlinien fiir eine gute Anwendungspraxis der Nahinfrarot-Technik im Rahmen der
Futtermitteluntersuchung" vom Mai 1995 enthalten.

3.4. Analysenspektrum

Das Analysenspektrum hédngt von der Aufgabenstellung, der Auftragserteilung, der
Futtermittelart und den Moglichkeiten des Labors ab. Bei geforderter energetischer Bewertung
bestimmt die Bewertungsmethode die analytisch zu bestimmenden Kennzahlen. Fiir eine
komplexe Rationsberurteilung kann die zu untersuchende Anzahl an Kennzahlen dariiber
hinausgehen.

In der Grundfuttermitteluntersuchung wird auf folgendes Analysenspektrum orientiert:
- fiir die Energiebewertung : Trockenmasse, Rohasche, Rohprotein, Rohfaser, Rohfett

- fiir die Rationsbeurteilung: Energiegehalt (s.o0.)
Mineralstoffe (Ca, P, Na, Mg)
Konserviererfolg (pH-Wert, Ammoniak, Girsduren ...)
Stdrke, Zucker
pepsinunlosliches Rohprotein
Nitrat,

Spezielle Untersuchungen, z.B. auf div.Spurenelemente oder unerwiinschte Stoffe, werden in
Abhingigkeit der jeweiligen Problemsicht erfolgen.

3.5. Analysenqualititssicherung

Mit der Ausrichtung einer arbeitskreisinternen Ringuntersuchung flir Mais- und Grassilage
wurde ein erster Uberblick iiber das Niveau der Grundfutteranalytik im Freistaat Sachsen
erarbeitet. Eine wichtige SchluBfolgerung aus der als erfolgreich eingeschitzten ersten
Enquente war es, turnusmdfig Ringuntersuchungen zur Sicherung der Analysenqualitét
durchzufiihren.

Fiir die Durchfiihrung dieser Ringuntersuchungen werden folgende Grundsdtze festgelegt:

1. Die Teilnahme an den Ringuntersuchungen ist freiwillig. Teilnahmeberechtigt sind die im
Arbeitskreis "Futter und Fiitterung im Freistaat Sachsen" mitarbeitenden Firmen und
Institutionen. Uber eine eventuelle Erweiterung des Teilnehmerkreises, die ausdriicklich
erwiinscht ist, wird im Arbeitskreis beraten. Nur ein geniigend grofer Teilnehmerkreis sichert
die statistische Auswertbarkeit der Ringanalyse.

2. Die Art des Probenmaterials und die zu untersuchenden Parameter werden vor jedem
Ringversuch im Arbeitskreis abgestimmit.

3. Die Ringanalyse wird zweimal jihrlich durchgefiihrt.



4. Die Zusendung einer Probe verpflichtet zur Teilnahme oder zur Riicksendung des
Probenmaterials an den Ausrichter der Ringanalyse. Eine Weitergabe des Probenmaterials
und/oder der Ergebnisse der Ringanalyse ist ohne Zustimmung des Arbeitskreises nicht
erwiinscht.

5. Es besteht kein Methodenzwang, d.h. jeder kann die Methode seiner Wahl verwenden. Als
Referenzmethoden dienen die amtlichen EG- bzw. Verbandsmethoden des VDLUFA
(Methodenbuch III - Untersuchung von Futtermitteln). Fiir Auswertung der Ringanalyse sollte
die verwendeten Methode angegeben werden.

6. Pro untersuchter Parameter werden 4 Einzelwerte angegeben. Wird beim laborinternen
Ausrei3ertest ein Ausreifler erkannt, sind weitere 2 Einzelwerte anzugeben.

7. Mit der Ausrichtung der Ringanalyse wird der Fachbereich Landwirtschaftliche
Untersuchungen der Sichsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Leipzig Maockern
beauftragt.

8. Die Auswertung erfolgt mit dem Computerprogramm RING 3.0, welches auf der ISO-
Norm 5725 basiert.

9. Die Ergebnismitteilung erfolgt anonym an alle Teilnehmer der Ringanalyse. Eine anonyme
Diskussion der Ergebnisse erfolgt im Arbeitskreis.

10. Mit der Durchfiihrung der Ringanalysen wird ein Datenpool erstellt, der es erlaubt, das
Niveau der Grundfutteruntersuchung zu dokumentieren. An Hand des Datenpools wird fiir die
Art des in den Ringanalysen getesteten Probenmaterials ein Qualititsrahmen fiir die
verschiedenen Analysenparameter festgelegt, in dem sich die beteiligten Labors bei den
Untersuchungen bewegten. Die Moglichkeiten der Weiterentwicklung bzw. Verdnderung des
Qualitatsrahmens wird bei neuen Erkenntnissen im Arbeitskreis beraten.

11. Den teilnehmenden Untersuchungsstellen wird die erfolgreiche Teilnahme bescheinigt,
wenn sie sich mit ihrem Labormittelwert und ihrer Laborstandardabweichung innerhalb des
Qualitdtsrahmens bewegen.

4. Grundfutterbewertung
4.1. Sensorische Bewertung

Die erste und eine der wichtigsten Untersuchungsginge im Labor ist die sensorische
Beurteilung (Sinnespriifung) des Grundfuttermittels. Der sensorische Befund ist das gemittelte
Ergebnis der visuellen und geruchlichen sowie sonstigen sensorischen Einschdtzung eines
Futtermittels. Bestimmte Eigenschaften eines Grundfuttermittels konnen nur {iber die Sensorik
erfaBt werden. Die sensorische Beurteilung eines Grundfuttermittels kann nicht
durchgefiihrte Untersuchungen ( Girsduren, Ammoniak, Hitzeschiden, Kornanteil, Anteil
ganzer Korner, Haickselqualitidt, Reife...) teilweise ersetzen, futtermittelhygienische
Abweichungen beschreiben und wesentliche Daten fiir die Attestierung (Futtermittelart,
botanische Reinheit, Vegetationsstadium, Schnitt, pathologische Verdnderungen...) ergénzen.
Haufig wird auch die Sensorik eines Grundfuttermittels die Notwendigkeit einer analytischen,
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mikroskopischen oder anderen Untersuchung auslosen. Aus Effektivitdtsgriinden werden in
einzelnen Laboren bestimmte sensorische Befunde nicht erfafit, wenn sie Bestandteil des
Untersuchungsspektrums sind (z.B. Girsduren, Ammoniak ...).

Das Ergebnis dieser Untersuchung bestimmt wesentlich den kalkulierten Futterwert des
untersuchten Futtermittels und wird durch verbale Formulierungen der Einzelbefunde deutlich
gemacht. In bestimmten Féllen konnen die Einzelbefunde auch iiber einen Bewertungsschliissel
zu einer Gesamtnote zusammengefa3t werden.

In den Anhangstabellen 1 bis 4 sind die sensorischen Einzelbefunde sowie Empfehlungen fiir
Punktabziige bei der Bewertung von Silage-, Griinfutter- und Heu- bzw. Trockengriinproben
dargestellt.

Zur Identifizierung der zu untersuchenden Probe werden bei Probeneingang die Futtermittelart,
die botanische Reinheit, das Vegetationsstadium, der Schnitt und eventuelle untypische
Verinderungen der Probe sensorisch erfaf3t.

Folgende sensorischen FEinzelbefunde konnen fiir die sensorische Bewertung der
Grundfuttermittelprobe erfa3t werden:

Sensorischer Parameter Silagen Griinfutter Heu / Trockengriin

Geruch
Farbe
Verderbnisanzeichen
Verunreinigungen
Gefiige der Stengel und Bliitter
Hiickselqualitiit
Frischezustand X

Griff X

T T
I T
Mo e A

4.2. Energetische Bewertung

Grundlage flir die Energiebewertung der Grundfuttermittel sind folgende vom Ausschuf3 fiir
Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir  Erndhrungsphysiologie 1995  empfohlenen
Berechnungsformeln fiir den Energiegehalt von Futtermitteln fiir Wiederkduer :

Bruttoenergie (GE) in MJ
=0,0239 * RP + 0,0398 * RFe + 0,0201 * RFa + 0,0175 * NFE

Umsetzbare Energie (ME) in MJ
=0,0312 * vRFe + 0,0136 * vRFa + 0,0147 * (vOS-vRFe-vRFa) + 0,00234 * RP

Netto-Energie-Laktation (NEL) in MJ
=0,6 * (1+0,004 * (ME/GE*100-57))*ME
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Die Einfiihrung der genannten Gleichungen fiir die energetische Bewertung von Futtermitteln
fiir Wiederkduer wird zu Beginn der Sommerfiitterung 1997 empfohlen. Bis zu diesem
Zeitpunkt behalten folgende in der 6.Auflage der DLG-Futterwerttabellen fiir Wiederkduer
publizierten Gleichungen ihre Giiltigkeit:

Bruttoenergie (GE) in MJ
=0,0242 * RP + 0,0366 * RFe + 0,0209 * RFa + 0,0170 * NFE - 0,0007 * Zucker

Umsetzbare Energie (ME) in MJ
=0,0152 * vRP + 0,0342 * vRFe + 0,0128 * vRFa + 0,0159 * vNFE - 0,0007 * Zucker

Netto-Energie-Laktation (NEL) in MJ
=0,6 * (1+ 0,004 * (ME/GE*100-57))*ME

Die fiir die Berechnung der Umsetzbaren Energie bendtigten Verdaulichkeitswerte fiir
Rohprotein, Rohfaser, Rohfett und N-freie Extraktstoffe werden mit Hilfe von
Regressionsgleichungen ermittelt. Die in der Anhangstabelle 5 zusammengestellten linearen
Gleichungen sind mit Hilfe vorliegender Verdaulichkeitswerte der DLG-Tabelle und des
Rostocker Bewertungssystems erstellt worden. Die Verdaulichkeit der Rohfaser, des Rohfettes
und der NFE werden mit Hilfe des Rohfasergehaltes und die Verdaulichkeit des Rohproteins
mit Hilfe des Rohproteingehaltes des Grundfuttermittels kalkuliert. Diese Vorgehensweise ist
dem bayrischen System "ZIFO" entnommen worden und folgt dem linearen Regressionsansatz
Y=A+B*X):

Verdaulichkeit (%) RP, RFa, RFe, NFE
= A + B * g Rohfaser bzw. Rohprotein / kg Grundfutter-TS

Da es sich um lineare Regressionsansitze handelt, muf3 die Giiltigkeit der Berechnungen auf
den Bereich beschrinkt werden fiir den Daten in der Regressionsanalyse beriicksichtigt
wurden. Dies gilt insbesondere flir den Rohfasergehalt als Regressor im Rechenansatz. In der
Anhangstabelle 6, 6a und 6b sind diese Bereiche zusammengestellt. Fiir Grundfuttermittel, die
diesen Bereich unter- bzw. iiberschreiten, miissen Tabellenwerte genutzt werden oder ein
entsprechender Hinweis auf dem Attest erfolgen. Die Regressionsanalysen werden stindig
iiberarbeitet und im Arbeitskreis "Futter und Fiitterung" zur Diskussion gestellt.

Fiir die nicht aufgefiihrten Einzelfuttermittel werden die Werte flir die Verdaulichkeit aus der
aktuellen DLG-Futterwerttabelle fiir Rinder herangezogen.

Die Kalkulation des Gehaltes an Stéarkeeinheiten (StE) und Energetischen Futtereinheiten (EFr)
kann tiber die futtermittelspezifische Umrechnungsfaktoren aus dem NEL-Gehalt nach BEYER
u.a. (1991) (vgl.Anhangstabelle 7) oder wird iiber die bekannten Originalgleichungen der
beiden Systeme erfolgen.

Die Rohfettkonzentration der Grundfuttermittel kann aus der aktuellen DLG-
Futterwerttabelle fiir Rinder entnommen werden. In der Anhangstabelle 6 sind flir die
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Grundfuttermittel, fiir welche die Verdaulichkeit regressiv geschitzt werden soll, die mittleren
Rohfettwerte dargestellt.

Der energetische Futterwert mufl Kkorrigiert werden, wenn Maissilagen mit nicht
angeschlagenen ganzen und teigreifen Kornern und Getreideganzpflanzensilagen bei einer
Tausendkornmasse von iiber 35g bzw. iiber 40g bewertet werden miissen

Folgende Korrekturen des energetischen Futterwertes werden vorgenommen:
1. Maissilagen mit unzerkleinerten Maiskornern (ab Teigreife)

(der Anteil unzerkleinerter Korner in % der Korner insgesamt wird in ausgewiesenen
Schritten visuell eingeschdtzt oder nach der Vortrocknung ausgewogen)

% Abzug vom energetischen Futterwert fliir Maissilagen mit geringem Kornanteil
(<200 g Starke (TS) = % ganze Korner / 10 - 0,5

% Abzug vom energetischen Futterwert fiir Maissilagen mit mittlerem Kornanteil
(200...300¢g Stérke (TS) = % ganze Korner / 10

% Abzug vom energetischen Futterwert fiir Maissilagen mit hohem Kornanteil
(> 300 g Starke (TS) = % ganze Korner / 10 + 0,5

(vgl. Anhangstabelle 4)

2. Getreideganzpflanzensilagen bei Reifeiiberschreitung
(die Reifetiberschreitung wird iiber die Bestimmung der Tausendkornmasse
definiert oder sensorisch ermittelt)

% Abzug vom energetischen Futterwert bei einer Tausendkornmasse von > 35g
= 3%

% Abzug vom energetischen Futterwert bei einer Tausendkornmasse von > 40g
= 5%

(vgl.Anhangstabelle 4)

Neben diesen Korrekturen kann an Hand sensorischer Hinweise manuell korrigiert werden. Die
Ursachen und die Hohe der Korrekturen werden auf dem Attest dokumentiert.

4.3. Bewertung der ruminalen Abbaubarkeit des Rohproteins

Fir die Berechnung des duodenal verfiigbaren Rohproteins bei der Rationsberechnung fiir
Wiederkduer muf3 der ruminale Abbau des Futterproteins geschitzt werden. Da es bisher keine
praktikable laboranalytische Methode zur Kalkulation der Abbaubarkeit des Proteins in den
Vorméigen der Wiederkduer gibt, kann die ruminale Abbaubarkeit des Grundfutterproteins nur
nach futtermittelspezifischen Gesichtspunkten Klassifiziert werden. Dafiir kann z.B. die
folgende Empfehlung des AusschuB fir Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir
Erndhrungsphysiologie der Haustiere gewdhlt werden.

Der Hinweis auf die Klassifizierung des untersuchten Grundfuttermittels hinsichtlich der

ruminalen Abbaubarkeit des Rohproteins kann auf dem Attest nur mit dem Hinweis erfolgen,
dal} es sich um einen Tabellenwert handelt.
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Da diese Klassifizierung den Anforderungen in der Fiitterungsberatung nur ungeniigend
gerecht wird, wird der Arbeitskreis "Futter und Fiitterung im Freistaat Sachsen iiber die
zukiinftige Bewertung der ruminalen Abbaubarkeit des Rohproteins als wichtige Grundlage fiir
Rohproteinbilanzierung bei der Rationsgestaltung fiir Wiederkduer neu beraten.

Ruminale Abbaubarkeit des Futterproteins in Grundfuttermitteln in %

65 75 85 90
Gras-Trockengriin Lieschkolbensilage Ackerbohnen (griin) Griinroggen
Luzerne-Trockengr. Maisganzpflanze Ackerbohnensilage Rotklee

Maissilage Getreide-GPS Grassilage >16%RP
Wiesenheu Grassilage <16%RP Kleegras
Weidelgrasheu Hiilsenfruchtgem. Luzerne
Luzerneheu Griinhafersilage Luzernegras
Kleegrassilage Markstammkohl
Lansb. Gemeng.silage Griinraps
Luzernegrassilage Riibsen
Luzernesilage Riibsensilage
Prefischnitzelsilage Senf
Rapssilage Weidegras
Griinroggensilage Wiesengras
Sonnenblumen (griin) Weidelgras

Zuckerriibenblatt (griin)
Zuckerriibenblattsilage

4.4. Bewertung des Konserviererfolges von Silagen

Der Konserviererfolg von Silagen wird mit Hilfe des "DLG-Schliissels zur Beurteilung der
Girqualitdt von Griinfuttersilagen auf der Basis der chemischen Untersuchung" von
Weillbach und Honig (1993) beurteilt. Die Anwendung dieses Bewertungsschliissels kann auch
modifiziert erfolgen, d.h. ohne die Bestimmung der Géirsiduren bzw. des Ammoniakgehaltes.
Wenn keine analytische Bestimmung der Gérsduren bzw. des Ammoniakgehaltes durchgefiihrt
wird, konnen diese Parameter durch sensorische Befunde ersetzt werden. Die Wahl des
Verfahrens ist von der jeweiligen Problemsicht (z.B. Milchqualitdtsberatung) und vom Wunsch
des Auftraggebers der Untersuchung abhéingig. Der pH-Wert und Trockensubstanzgehalt muf3
grundsétzlich laboranalytisch bestimmt werden.

4.4.1 DLG-Bewertungsschliissel

1. Punkteschliissel

Gesamtpunktzahl Konserviererfolg
(Girqualitit)
Note Urteil
91 ...100 1 sehr gut
71 ...90 2 gut
51...70 3 mapig
31...50 4 schlecht
< 30 5 sehr schlecht / fiit-
terungsuntauglich
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2. Mathematische Ermittlung der Punktzahlen

2.1. Punktzahl fiir den Ammoniakgehalt

Punkte = (35,75 - 1,30 x NH3-N in % des Gesamt-N)

2.2. Punktzahl fiir den pH-Wert in Abhdngigkeit des TS-Gehaltes der Silage

bis 20 % TS Punkte = - 548,6 + 410,0 x pH - 92,32 x pH2 + 6,402 x pH3
20..30% TS  Punkte = - 634,3 + 447,7 x pH - 96,16 x pH2 + 6,402 x pH3
31..45%TS  Punkte = -727,7 +486,9 x pH - 100,0 x pH2 + 6,402 x pH3
iiber 45% TS  Punkte = - 829,2 + 527,7 x pH - 103,8 x pH2 + 6,402 x pH3

2.3. Punktzahl fiir den Buttersduregehalt (Summe aus i-BS; n-BS; i-VS; n-VS; n-CS)

| Punkte = 27,48 - 15,27 x In (% Buttersidure in der Silage-TS)

2.4. Punktzahl fiir den Essigsduregehalt (Summe aus ES und PS)

| Punkte = 15,0 - 5,0 x (% Essigsaure in der Silage- TS)

2.5. Punktabzug bei Hitzeschdidigung*) und Schimmelbefall

Der Grad der Hitzeschiddigung kann {iber die Bestimmung des pepsinunldslichen
Rohproteinanteil am Futterrohprotein oder sensorisch ermittelt werden (vgl. Punkt 4.4.3. und
Anhangstabelle 1). Der Schimmelbefall wird sensorisch eingeschitzt (vgl. Anhangstabelle 2).

keine Hitzeschidigung - 0 Punkte
geringe Hitzeschidigung - 10 Punkte
deutliche und starke Hitzeschiadigung - 20 Punkte
MaiBiger Schimmelbefall (einzelne Nester) - 30 Punkte
starker Schimmelbefall (bis 10%) - 50 Punkte
Sehr starker Schimmelbefall (>10%) fiitterungsuntauglich

4.4.2. Sensorische Bestimmung von Gérsiuren bzw. Ammoniak

Beurteilung des Buttersduregehaltes

Sensorischer Punktzahl Gehalt in % der TS
Befund nach DLG fiilr mathematische
Punkteberrechnung
kein Buttersduregeruch 45 0,4
leichter Buttersduregeruch 25 1,4
starker Buttersduregeruch 5 5
sehr starker Buttersduregeruch 0 10

(vgl. auch Anhangstabelle 1)
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Beurteilung des Essigsduregehaltes

Sensorischer Punktzahl Gehalt in % der TS
Befund nach DLG fiir mathematische
Punkteberrechnung
kein Essigsduregeruch 0 3,5
schwacher Essigsduregeruch -10 5,5
stechender Essigsduregeruch -20 7,5
stark stechender Essigsduregeruch -30 9,5

(vgl. auch Anhangstabelle 1)

Beurteilung des Ammoniakgehaltes

Sensorischer Punktzahl Gehalt in % der TS

Befund nach DLG fiir mathematische

Punkteberrechnung
kein Ammoniakgeruch wahrnehmbar 25 10
Ammoniakgeruch schwach wahrnehmbar 15 18
Ammoniakgeruch deutlich wahrnehmbar 5 26
Ammoniakgeruch sehr stark wahrnehmbar 0 34

(vgl. auch Anhangstabelle 1)

4.4.3. Verinderung der Rohproteinfraktion durch die Konservierung

Mit der Bewertung der Proteinqualitit von Silagen soll die analytisch nachweisbare
Verianderung der Proteinqualitit durch die Konservierung von Grundfuttermitteln kenntlich
gemacht werden. Die Angaben dienen sowohl als Indikatoren fiir den Konservierverlauf als
auch als Hinweis filir die Anreicherung der Silage mit toxischen Metaboliten des mikrobiellen
Proteinabbaus bzw. -verderbs sowie der Proteinschidigung durch HeiBvergiarung bei intensiver
Néhrstoffveratmung.

Rohproteinabbau im Silo

Grad des Abbaus Ammoniak-N Sensorischer
am Rohprotein-N in % Befund
sehr gering <10 kein Ammoniakgeruch wahrnehmbar
gering 10... 18 Ammoniakgeruch schwach wahrnehmbar
deutlich 19 ... 26 Ammoniakgeruch deutlich wahrnehmbar
stark > 26 Ammoniakgeruch sehr stark wahrnehmbar

(vgl. auch Anhangstabelle 1)

Der Anteil an Ammoniakstickstoff am Gesamtstickstoff ist ein wichtiges Kriterium fiir die
Beurteilung des Konserviererfolges.
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Hitzeschddigung durch Heiffvergdrung

Grad der pepsinunlosliches RP Sensorischer
Schidigung am Rohprotein in % Befund
keine <25 kein Rostgeruch wahrnehmbar / arteigene
Férbung
gering 25...35 Réstgeruch wahrnehmbar / brdunliche nicht
arteigene Firbung
deutlich 36... 50 Réstgeruch wahrnehmbar / braune nicht
arteigene Farbe
stark > 50 stark rost- bis kaffeeartiger Geruch /
dunkelbraune nicht arteigene Farbe

(vgl. auch Anhangstabelle 1)

Bei Wahrnehmung von starkem Rostgeruch wird die analytische Bestimmung des Anteils an
pepsinunldslichem Rohprotein empfohlen.

Wenn der Ammoniakgehalt bzw. der Anteil pepsinunldslichen Rohproteins nicht analytisch
ermittelt werden, konnen sensorische Befunde Hinweise auf die Veridnderung der
Rohproteinfraktion durch die Konservierung geben.

4.5. Bewertung des Nitratgehaltes in Grundfuttermitteln

Wenn Grundfuttermittel auf den Nitratgehalt untersucht werden, gilt folgendes
Bewertungsschema:

Grad der Anreicherung Nitrat in der
Trockensubstanz (g/kg)
sehr geringe <3
geringe 3.8
deutliche 8...10
starke > ]10

4.6. Einsatzempfehlungen bzw. -beschrinkungen (Restriktionen)

Auf dem Untersuchungsattest konnen Einschdtzungen der laboranalytischen Befunde bzw. des
Futterwertes oder zum Futtereinsatzes gegeben werden. Dafiir gibt es Kkeine
Pauschalformulierungen. Die fachliche Kompetenz mufl im Labor oder durch die
Zusammenarbeit mit der Fiitterungsberatung gewahrleistet sein.

Die Hinweise auf dem Attest beziiglich von Einsatzempfehlungen (z.B. Milcherzeugungswert,
Beeinflussung der Futteraufnahme bzw. der Milchqualitidt) und -beschrinkungen (z.B.
Restriktionstabellen) des Grundfuttermittels in der Fiitterungspraxis werden vom Arbeitskreis
"Futter und Fiitterung" beraten und gegebenenfalls ergédnzt.
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