Konservierung von Prefltrebern sowie deren Einsatz
in der Rinderfiitterung

2. Mitteilung: Einsatz von geprefiten silierten oder

getrockneten Biertrebern in der Milchviehfiitterung

L. Gruber, R. Stégerer, A. Steinwidder und E. Lettner

Conservation of pressed brewers grains and their utilization in cattle feeding
2. Use of pressed brewers ensiled grains or brewers dried grains in dairy cows

1. Einleitung

Biertreber werden im allgemeinen in der Rinderfiitterung,
besonders in der Rindermast, als eiweiflreiches Futter ein-
gesetzt. Infolge der hohen Transportkosten — der T-Gehalt
frischer Biertreber belduft sich auf etwa 23 % — werden
Biertreber vor allem in der niheren Umgebung von Braue-
reien verfiittert. Dabei werden die Biertreber in der Praxis
sehr hiufig in Behelfs- oder Flachsilos gelagert bzw. kon-
serviert. Die Trocknung von Biertrebern wird auf Grund
hoher Energiekosten in Osterreich nur in zwei Brauereien
(Schwechat, Laa/Thaya) durchgefiihrt. Die Herstellung
von sog. Prefitrebern in big bags erméglicht eine ein-
wandfreie Konservierung durch anaerobe Bedingungen,

macht dieses Futtermittel auch transportwiirdiger sowie
transportfihiger und erlaubt durch eine entsprechende
Haltbarkeit auch ein kontinuierliches Angebot. Die
Erzeugung von Prefltrebern wurde in Osterreich von der
Firma Steirerbrau in der Brauerei Géss entwickelt. Dieses
Verfahren wird in der 1. Mitteilung beschrieben und auch
iiber die Konservierungsergebnisse von Biertrebern
berichtet (BUCHGRABER und REscH, 1997). Die vorlie-
gende Arbeit befaflt sich mit dem Einsatz von silierten
gepreflten bzw. getrockneten Biertrebern in der Milch-
viehfiitterung im Vergleich zu einem praxisiiblichen Pro-
teinerginzungsfutter. Die 3. Mitteilung wird die Verwer-
tung dieser Futtermittel in der Stiermast (STEINWIDDER et
al., im Druck) behandeln.

Summary

In the present study the influence of pressed brewers ensiled grains on digestibility, feed intake und milk yield was
tested in comparison with a conventional protein concentrate (25 % soybean meal, 25 % rapeseed meal, 25 % faba
beans, 25 % peas) as well as with brewers dried grains. In the experiment 12 cows were used in a latin square design
with 4 replications. One period lasted for 3 weeks. The forage was composed of 35 % hay and 65 % maize silage. The
forage ration fed ad libitum was supplemented according to requirements by an energy and protein concentrate (PKF)
or pressed brewers ensiled grains (BTS) or brewers dried grains (BT T).

The digestibility of OM with sheep was 59.6 % with BTS and 62.3 % with BT T. When feeding pressed brewers ensiled
grains the forage and energy intake was significantly reduced from 102.3 to 93.8 MJ NEL. The milk yield of the BTS
group was 0.6 kg ECM lower compared to the control group PKF (20.0 kg), but this difference was not significant.
In conclusion, the present results as well as the literature data indicate that a slight reduction of feed intake has to be
expected when pressed brewers ensiled grains are fed. On the one hand this is due to the lower degradation rate and
digestibility of this feed stuff. On the other hand ensiling may have a negative effect. The low rate of protein
degradation has to be regarded as a positive factor as it results in a higher supply of undegraded protein to the host
animal and (partly) compensates for the lower energy supply.

Key words: Brewers grains, digestibility, dairy cow, feed intake, milk yield.
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Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Versuch wurde der Einflu von silierten geprefiten Biertrebern auf Verdaulichkeit, Futterauf-
nahme und Milchleistung im Vergleich zu einem iiblichen Proteinerginzungsfutter (25 % Sojaextraktionsschrot,
25 % Rapsextraktionsschrot, 25 % Ackerbohne, 25 % Erbse) sowie zu getrockneten Biertrebern gepriift. Der Versuch
wurde mit 12 Kiihen nach der Anordnung des lateinischen Quadrates in vierfacher Wiederholung bei einer Pe-
riodenlinge von 3 Wochen durchgefiihrt. Das Grundfutter wurde ad libitum verabreicht und bestand aus 35 % Heu
und 65 % Maissilage. Die Energie- und Proteinerginzung erfolgte bedarfsgerecht mit einem energiereichen Kraftfut-
ter und einem herkémmlichen Proteinerginzungsfutter (PKF) oder mit Preftrebern (BTS) bzw. mit getrockneten
Biertrebern (BTT).

Im Verdauungsversuch mit Schafen wurde eine Verdaulichkeit der OM von 59,6 % fiir BTS und von 62,3 % fiir
BTT ermittelt. Durch Prefitreber ging die Grundfutter- und Energicaufnahme signifikant von 102,3 auf 93,8 M]J
Nk]iL zuriick. Die um 0,6 kg ECM geringere Milchleistung von BTS gegeniiber PKF (20,2 kg) war nicht signi-
fikant.

Zusammenfassend deuten die vorliegenden Versuchsergebnisse und auch die Literaturdaten daraufhin, da beim Ein-
satz von silierten Biertebern zum Teil mit einem leichten Riickgang der Futteraufnahme gerechnet werden mufi. Dies
ist einerseits auf die geringere Abbaurate bzw. Verdaulichkeit dieses Futtermittels zuriickzufiihren. Andererseits diirf-
ten auch negative Effekte durch die Silierung wirksam werden. Positiv ist die geringe Abbaurate des Proteins hervor-
zuheben, die zu einem héheren Angebot an unabgebautem Futterprotein fiir das Wirtstier fithrt und die negative Wir-

kung der geringeren Energieversorgung (zum Teil) wieder aufhebr.

Schlagworte: Biertreber, Verdaulichkeit, Milchkuh, Futteraufnahme, Milchleistung.

2. Literaturiibersicht

In der Tabelle 1 sind fiir den Nihrwert wesentliche Para-
meter von Biertrebern aus gingigen Tabellenwerken ange-
fiihre. Demnach betrigt der T-Gehalt von frischen, silier-
ten bzw. getrockneten Biertrebern im Mitrel 228, 253 bzw.
895 g/kg E Der Rohproteingehalt ist in den getrockneten
Biertrebern um mehr als 2 % in der T hoher als in frischen
Biertrebern (266 bzw. 241 g/kg T). Die Verdaulichkeit
bewegt sich im Durchschnitt zwischen 62,7 (siliert), 63,2
(trocken) und 64,0 (frisch) %. Analog verhilt sich auch die
Energiekonzentration (10,3-10,9 M] ME/kg T). Der
Gehalt an Ca liegt im Mittel bei 3,4 und an P bei 6,0 g/
kg T.

InTabelle 2 finden sich Angaben zum Nihrwert von Bier-
trebern im wesentlichen aus diesen Publikationen, in denen
zum Einsatz von Biertrebern bei Milchkiihen berichtet wird
(und wie sie auch in Tabelle 3 angefiihrt sind). Abgesehen
von der gréferen Streubreite stimmen die durchschnitdi-
chen Gehaltswerte mehr oder weniger mit den Angaben in
den Tabellenwerken iiberein. Es zeigt sich, dafl Biertreber
als eiweiflreiches Futtermittel (etwa 26 bis 28 % XP) ein-
zustufen sind . Auch der hohe Gehalt an P ist hervorzuhe-
ben. Die Verdaulichkeit (etwa 59 bis 66 %) und Energie-
konzentration (etwa 10,3 bis 11,4 M] ME) weisen dieses
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Futtermittel allerdings nicht als typisches Kraftfutter aus,
was sich aus dem Herstellungsprozef erklirt.

In Tabelle 3 wird die Futteraufnahme und Milchleistung
beim Einsatz von Biertrebern im Vergleich zu Sojaextrak-
tionsschrot auf der Grundlage verschiedener Versuchsan-
steller beschrieben. Die Rationen in den 15 Publikationen
weisen in den meisten Fillen sehr hohe Kraftfutteranteile
von 50—60 % auf, was den &sterreichischen Bedingungen
nicht entspricht.

RAKES und DAVENPORT (1975) stellten aus 65 % Biertre-
bern, 32,75 % Maisschrot sowie 2,25 % Mineralstoffen eine
sog. Maltlage her und verfiitterten diese in einer gemischten
Ration (Maissilage, Maisschrot, Luzerneheu) im Vergleich zu
Sojaextraktionsschrot iiber eine ganze Laktation. Mit stei-
genden Biertreberanteilen ging die Grund- und Gesamtfut-
teraufnahme zuriick. Bei der mittleren Biertrebergabe war die
Milchleistung unbeeinfluflt, bei der hohen dagegen waren
die Milchleistung und Milchinhaltsstoffe deutlich erniedrigt.

DE BRABANDER et al. (1975) verglichen die Proteiner-
ginzung bei einer Maissilageration gegeniiber einer Kon-
trollgruppe (13,6 % XP) mit der Fiitterung auf der Basis
von Harnstoff bzw. auf der Basis von silierten Biertrebern.
Dabei verdringten 3,0 kg T Biertreber 3,3 kg T Maissilage.
Die Milchleistung war allerdings in der Gruppe mit Bier-
trebern in der Tendenz am héchsten.
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Tabelle 1: Nzhrwert von Biertrebern laut verschiedener Tabellenwerke
Table 1:  Nutritive value of brewers grains according to different feed tables

T XP XF ADF do ME NEL Ca P
Quelle Form g/kg F gkgT gkg T gkgT % Mlkg T MJkg T gkeg T gkg T
KELLNER-BECKER 1971 frisch 225 218 200 - 66 10,66" 6,311 - -
siliert 260 250 188 - 62 10,09V 5,880 - -
trocken 900 241 173 - 59 9,71V 5,639 - -
NRC 1982 frisch 210 232 153 230 - 11,18 6,70 33 5,5
trocken 920 294 144 240 - 11,18 6,70 33 5.5
DDR 1986 frisch 245 235 200 - 66 10,699 6,32V 2,9 6,0
trocken 900 244 177 - 64 10,48" 6,16" 2,9 6,0
INRA 1989 frisch 205 300 150 206 64 11,34 6,55 33 5.7
trocken 850 300 150 206 64 11,34 6,55 3,3 5,7
DLG 1991 frisch 240 249 183 - 63 10,35 6,06 3,8 6,7
siliert 260 247 195 - 64 10,55 6,20 3,3 58
trocken 900 264 169 - 65 10,63 6,25 4,5 7,2
MAFF 1992 frisch 250 218 - 264 61,2 11,5 6,817 3,5 5,1
RAP 1994 frisch 220 234 171 - 64 10,59 6,1 3.8 6,7
siliert 240 247 179 - 62 10,36" 6,0 3,5 6,0
trocken 900 252 176 - 64 10,719 6,3 32 53
Mittelwert (n=7) frisch 228 241 176 233 64,0 10,9 6,4 34 6,0
Mittelwert (n = 3) siliert 253 248 187 62,7 10,3 6,0 3,4 59
Mittelwert (n=6 ) trocken 895 266 165 223 63,2 10,7 6,3 3,4 59
1) ME bzw. NEL errechnet nach GEH (1986)
Tabelle 2: Nihrwert von Biertrebern in verschiedenen Publikationen zum Einsatz von Biertrebern bei Milchkiihen
Table2: Nutritive value of brewers grains in different publications dealing with the use of brewers grains in dairy cows
T XP XF ADF do ME NEL Ca P
Quelle Form g/kgF g/kg T gkg T gkg T % Mikg T Mlkg T gkgT ghkg T
NEHRING 1971 trocken 900 244 177 - 59 10,19 5,949 - -
RAKES und DAVENPORT 1975 frisch 330 330 106 - 70,1 - - - -
DE BRABANDER et al. 1975 siliert 253 297 159 - 62,0 11,149 6,55 - -
COTTYN et al. 1975 frisch 226 296 133 - 66,9 10,36" 6,26 - -
siliert 250 304 160 - 62,7 9,98" 5,98 - -
MURDOCK et al. 1981 frisch 256 234 - 215 11,820 7,37 29 59
PARRASSIN et al. 1982 siliert 277 302 159 - - 9,98" 5,98 - -
siliert 262 315 147 - - 9,98Y 5,98 - -
DAVIS et al. 1983 gepreBt 313 273 - 256 - - - - -
PARRASSIN und VERITE 1985 siliert 264 328 143 - - 10,267 6,19 - -
siliert 239 322 194 - - 10,26Y 6,19 - -
POLAN et al, 1985 frisch 246 280 - 318 - - - 79 6,4
trocken 916 308 - 343 - - - 7,9 6,4
BECKHOFF 1985 siliert 259 247 174 - - 10,007 6,00 - -
JOHNSON et al. 1987 frisch 265 316 - 291 - - - - -
siliert 270 314 - 271 - - - - -
DE VISSER und TAMMINGA 1987 siliert 257 250 172 - 489 8,64" 5,03 - -
BOUCQUE und FIEMS 1988 frisch 236 244 159 - 64,4 10,729 6,53 - -
siliert 270 240 173 - 62,7 10,14V 6,10 - -
trocken 931 270 172 - - 10,49Y 6,36 - -
LONSDALE 1989 frisch 220 210 170 - 62,6 11,5 6,81" 3,5 5,0
PINOSA und STEFANON 1990 frisch 225 249 187 244
siliert 270 261 180 252 61,2 10,8 6,26 - -
POTTHAST 1990 frisch 240 243 200 - - 11,39 7,0 - -
DAENICKE et al. 1991 siliert 248 253 197 - 70,3 11,259 6,93 - -
'WEST et al. 1994 frisch 224 296 - 221 - - - 6,3 7.6
BELIBASAKIS und TSIRGOGIANNI 1994 | frisch 193 272 165 - - 10,5
SPIEKERS und POTTHAST 1995 siliert 240 244 181 - 68 11,6 6,9 - -
geprebt 280 247 165 - 66 11,4 6,7 - -
DACCORD et al. 1997 siliert 274 236 180 246 60,7 10,75 6,34 - -
Mittelwert (n = 11) frisch 242 270 160 259 66,0 11,0 6,8 5,2 6,2
Mittelwert (n = 14) siliert 260 280 171 256 62,1 10,4 6,2 - -
Mittelwert (n = 2) gepreBt 297 260 165 256 66,0 11,4 6,7 - -
Mittelwert (n = 3) trocken 916 274 175 343 59,0 10,3 6,2 7,9 6,4
1) ME bzw. NEL errechnet nach GEH (1986)
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Tabelle 3: Literaturiibersicht zum Einsatz von Biertrebern in der Milchviehfiitterung
Table 3: Literature review on the use of brewers grains in dairy cow

GF GES KFD BTY XP Milch Fett Eiw ECM
Quelle kg T kg T %IT %IT %T kg % % ke

RAKES und DAVENPORT 1975 9,5 174 19,5 n 14,0 23,5 7338 341 24,6
7.9 15,7 53.6 16,0 14,5 24,0 430 3,44 252

7.3 14,1 52,8 21,5f 14,5 228 3,91 3,02 223

DE BRABANDER et al. 1975 13,1 14,6 11,0 - 13,6 13,7 3,40 3,20 12,7
12,8 13,5 5.2 - 15,3 12,8 3,50 3,10 12,0

95 13,0 26,9 23,1's 15,1 14,7 3,20 3,10 13,2

MURDOCK et al. 1981 390 21,0 57.8 . 15,7 35,5 324 8,399 30,6
8,7 21,0 58,8 14,5f 15,0 36,1 3,42 8,329 31,7

9,1 21,5 57,4 - 18,4 33,8 3,59 8,549 30,9

8,9 21,9 59,3 30,1 16,5 34,1 3,75 8,469 31,7

PARRASSIN et al. 1982 14,8 17,7 15.1 . 13,9 2.2 7,04 3,14 22,2
11,3 17,7 35,0 18,45 16,8 24,9 3,95 3,17 24,7

11,1 16,5 31,8 - 17,9 25,8 3,93 3,18 25,6

9,4 16,0 40,3 17.4s 18,9 26,7 3,76 3,14 25,8

12,7 16,4 21,5 - 15,3 24,3 4,06 321 24,5

9.4 14,1 32,0 19,3 s 15,9 25,5 4,04 324 25,7

PARRASSIN und VERITE 1085 13,0 17,1 738 . 14,6 74,8 715 3,26 25,4
11,5 17,3 2,8 965 15,0 25,5 3,85 3,20 25,1

12,0 16,6 27,8 11,3s 15,4 25,5 3,98 328 25,6

9,3 156 40,4 23,25 17,4 25,0 3,91 321 24,8

11,9 17,6 324 - 17,4 26,5 3,90 324 26,3

9.9 17,1 2.4 9,85 16,6 27,7 3,81 322 27,1

10,8 16.8 35,9 10,3s 18,6 27,5 3,72 3,17 26,5

9,0 16,7 459 20,1s 18,5 26,9 3,73 3,16 26,0

DAVIS et al. 1983 7.0 19,7 60 . 16,7 25,6 3,7 33 24,9
7.3 182 60 20p 16,5 25,0 33 32 22,9

6,8 17,1 60 30p 15,9 24.4 33 32 22,4

5.9 14,8 60 40 p 153 22 3,5 3,1 20,7

POLAN et al. 1985 12,8 20,1 36,3 - 16,3 26,2 3,45 3,44 74,9
8,2 20,1 59,2 209 f 16,9 28,9 3,22 3,49 26,8

9,9 2.3 55,6 17,5t 15,9 294 3,09 328 26,4

JOHNSON et al. 1987 16,7 252 50,3 " 14,7 29,3 3,33 327 27,1
11,0 21,9 49,6 256F 15,4 29,4 3,17 3,20 26,5

10,5 20,8 494 263 15.1 27,7 3,39 323 25,8

DE VISSER und TAMMINGA 1987 8.2 19,6 W) 58s 17,2 30,9 7,29 3,13 31,8
8,4 21,1 59,7 6,0t 17,8 31,7 431 321 32,9

DAENICKE et al. 1001 8.8 18,7 52,9 . 16,6 30,0 3,05 3,06 29,9
9,0 18,6 51,6 21,5 17,5 22 3,65 2,98 30,4

WEST et al. 1994 6,8 13,6 50,0 . 17,7 14,6 5,19 3.95 17,4
6,6 13,1 50,0 15,0f 18,6 14,3 4,82 3,90 16,4

6,5 13,0 50,0 30,0f 19,1 14,6 4,83 3,78 16,6

Cozz1 und POLAN 1994 8,7 74 50,0 - 16,0 30,8 37 3,0 29,3
7,9 18,8 582 16,0t 16,4 35,0 34 2,9 31,8

BATAJOO und SHAVER 1994 13,1 27,6 52,5 341 19,1 40,2 3.4 3,07 36,2
13,0 272 52,3 69t 19,3 39,7 3,30 3,02 35,9

12,7 26,7 52,3 9,4t 19,8 39,7 3,33 3,02 36,1

12,3 25,8 52,5 19,6 1 19,5 39,5 3,35 2,95 35,8

BELIBASAKIS . TSIRGOGIANNI 1996 8,1 13,0 35,0 16,5 31,7 3,82 3,10 21,1
6,9 17,8 61,0 16,0 f 16,5 24,8 4,08 3,23 25,1

MUNGER und JANS 1997 16.3 22.3 26,9 - 14,3 34,7 7,13 3.25 35,4
13,5 21,9 38,4 1645 14,8 36,4 4,20 3,36 37,7

15,2 19,8 232 - 11,9 23,6 4,10 342 243

14,2 21,0 32,4 152 12,2 25,9 439 3,47 27,6

13,8 18,2 242 - 13,1 23,8 426 3,25 24,6

11,9 17,9 33,5 14,55 13,4 24,0 4,34 3,24 25,1

1) KF = Kraftfutteraufnahme, inklusive Biertreber;
2) BT = Biertreber, f = frisch, s = siliert, p = gepreft, t = getrocknet;
3) SNF = solids non far
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MUuURDOCK et al. (1981) haben frische Biertreber mit Ger-
ste/Sojaextraktionsschrot auf zwei Proteinniveaus (Norm,
118 % der Norm) verglichen. Dadurch ergaben sich Bier-
treberanteile von 15 bzw. 30 % der IT sowie Proteingehal-
te von 15,0-18,4 % der T. Weder in der Futteraufnahme
noch in der Milchleistung bestanden signifikante Unter-
schiede zwischen den Gruppen. Der Milchfettgehalt warim
Trend bei Biertrebern um fast 0,2 % hoher.

DAvis et al. (1983) steigerten den Anteil von geprefiten
Biertrebern von 0 (Mais/Sojaextraktionsschrot) auf 20, 30
und 40 % der IT in einer Mischration (TMR). Die Futter-
aufnahme ging mit dem Biertreberanteil hochsignifikant
zuriick, ebenso die Milchleistung (Menge und Inhaltsstoffe).

Umfangreiche Untersuchungen von PARRASSIN et al.
(1982) sowie PARRASSIN und VERITE (1985) zeigen, dafl
Biertreber in hohem Ausmafl Grundfutter verdringen. Bei
gleichem Kraftfutterniveau wurde eine Verdringung von
1,16 (0,95-1,54) festgestellt. Ein signifikanter Einflufl auf
die Milchleistung und Milchinhaltsstoffe war nicht erkenn-
bar. Die Milchleistung wird also beibehalten, auch wenn
Biertreber im Austausch gegen Grundfutter oder Kraftfut-
ter eingesetzt werden.

POLAN et al. (1985) verfiitterten frische oder getrocknete
Biertreber (21 bzw. 18 % der IT) ebenfalls im Vergleich zu
Sojaextraktionsschrot bei einer Maissilage/Luzerne-Ration
auf 3 verschiedenen Proteinniveaus. Bei getrockneten Bier-
trebern wurde eine deutlich hohere Futteraufnahme festge-
stellt. Die Milchleistung beider Biertrebergruppen iibertraf
die Kontrollgruppe mit Sojaextraktionsschrot, allerdings
bei niedrigerem Fettgehalt.

JOHNSON et al. (1987) fiihrten die Proteinerginzung bei
einer Grundfutterration von je 50 % Luzerneheu und Mais-
silage entweder iiber Sojaextraktionsschrot oder iiber fri-
sche bzw. getrocknete Biertreber durch. In beiden Biertre-
bergruppen (vor allem siliert) ging die Futteraufnahme
deutlich zuriick. Auch die Milchleistung war in dieser
Gruppe am niedrigsten.

DE VisSER und TAMMINGA (1987) setzten bei einer Gras-
silage/Maissilage-Ration (40 % der IT) Kraftfurter aus-
schliefflich auf der Basis von industiellen Nebenprodukten
entweder in silierter oder getrockneter Form ein. Das Kraft-
futter bestand aus 30 % Trocken- bzw. Preffschnitzeln, 20 %
Maiskleberfutter trocken bzw. siliert und 10 % Biertrebern
trocken bzw. siliert. Die Futter- und Energieaufnahme
sowie die Milchleistung waren in der Gruppe mit nassen
silierten Nebenprodukten signifikant niedriger.

DAENICKE et al. (1991) ersetzten einen entsprechendcn.

Teil der Kraftfuttermenge durch 4 kg T Biertrebersilage bei
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einer vorgegebenen Grundfuttermenge (50 % Grassilage,
50 % Maissilage). Die Milchmenge erhshte sich durch
Biertreber um 2,2 kg, wiihrend sich der Milchfettgehalt um
0,4% verminderte. Die energiekorrigierte Milchmenge
unterschied sich dadurch kaum. Die in diesem Versuch fest-
gestellte niedrige Proteinabbaurate der Biertrebersilage
resultierte in einer um 4,5 % hoheren Milchproteinmen-
genleistung.

WEST et al. (1994) untersuchten Anteile von 15 bzw.
30% frischen Biertrebern an Jersey-Kiihen bei heiflem,
feuchtem Wetter im Vergleich zu Maisschrot/Sojaextrak-
tionsschrot. Die TMR bestand aus 50 % Grundfutter
(32,5 % Maissilage und 17,5 % Luzernesilage) bei einem
sehr hohen Proteingehalt von 18-19 %. Bei etwas abneh-
mender Futteraufnahme erzielten die Biertreber-Kiihe
gleiche Milchleistungen. In der Tendenz waren auch die
Milchinhaltsstoffe Fett und Protein geringer.

Cozzi und POLAN (1994) ersetzten Sojaextraktions-
schrot durch Maiskleberfutter oder getrocknete Biertreber,
also Proteinquellen mit geringerer Proteinabbaurate. Der
Maissilageanteil wurde vermindert, um neben gleichen Pro-
tein- auch gleiche NDF- und ADF-Gehalte in der Ration
zu erhalten. Im Vergleich zu den iibrigen Versuchen wurde
also auch die Grundfutterration geindert. Es kam durch
getrocknete Biertreber zu einer etwas hoheren Gesamtfut-
teraufnahme und zu einer Steigerung der Milchleistung um
4,2 kg auf 35,0 kg. Der Milchfettgehalt ging um 0,3 % und
der Milchproteingehalt um 0,1 % zuriick, sodaf der Unter-
schied in der ECM-Leistung 2,5 kg betrug.

BATAJOO und SHAVER (1994) verringerten den Gehalt an
Nichtfaser-Kohlenhydraten, indem sie den Anteil an Mais-
schrot und Sojaextraktionsschrot reduzierten und neben
Sojaschalen und Weizenmiihlennachprodukten (wheat
middlings) den Anteil an getrockneten Biertrebern von 3
auf 20 % erhshten. Die Futteraufnahme dieser als TMR
verfiitterten Ration ging mit steigendem Faseranteil (d. h.
vor allem Biertreber) von 27,6 auf 25,8 kg T zuriick. Der
Trend von niedrigerer Milchleistung und niedrigerem
Milchproteingehalt jedoch héherem Milchfettgehalt hebt
sich auf, sodaf} in der Leistung an ECM kaum ein Unter-
schied besteht.

BELIBASAKIS und TSIRGOGIANNI (1996) reduzierten den
Sojaextraktionsschrot-Anteil um ein Drittel und fithrten
die restliche Proteinerginzung iiber frische Biertreber
durch. Die Futteraufnahme unterschied sich nicht. Dage-
gen erhohten sich die Milchmenge und Milchinhaltsstoffe
durch Biertreber signifikant.

MUNGER und JANS (1997) verglichen den Einsatz von
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silierten Biertrebern mit einem Kraftfutter, daf§ im Energie-
und Proteingehalt den Biertrebern entsprach. Bei zwei von
drei Kuhgruppen (Beginn der Laktation, Erstlaktierende)
ging die Futteraufnahme durch Biertreber zuriick. Die
Grundfutteraufnahme (besonders Maissilage) verminderte
sich um 0.78, 0.31 bzw. 0.73 kg T pro kg T Biertreber.
Allerdings wurde auch Kraftfutrer eingespart. Die Kithe mit
Biertrebern wiesen tendentiell (nicht signifikant) eine
hohere Milchleistung und auch einen hdheren Milchei-
weiflgehalt auf. Dafl dies besonders bei hochleistenden
Kiihen zu Laktationsbeginn mit einer gewissen Energieun-
terversorgung zu beobachten war, deutet auf einer bessere
Versorgung mit unabgebautem Futterprotein durch Bierte-
ber hin.

3. Material und Methoden

Der Fiitterungsversuch mit Milchkiihen wurde an der BAL
Gumpenstein vom 17. Juli bis 30. September 1995 durch-
gefithrt. Die Verdauungsversuche mit Hammeln erfolgten
im Anschluf an den Fiitterungsversuch. Wihrend des Fiit-
terungsversuches wurden tiglich entsprechende Mengen
fiir die Verdauungsversuche entnommen und (im Falle von
Silagen) tiefgefroren.

3.1 Fragestellung und Versuchsplan

Die Grundfutterration wurde so gestaltet, dafS sie einen sehr
niedrigen Proteingehalt aufwies und somit eine hohe Pro-
teinerginzung, d. h. einen hohen Anteil der Versuchsfut-
termittel erforderlich machte. Es wurde daher der hohe
Anteil an Maissilage von 65 % der Grundfutteraufnahme
festgelegt. Den iibrigen Anteil von 35 % machte Heu guter
Qualitit aus. Die beiden Grundfutter wurden getrennt ad
libitum angeboten (5-10 % Riickwaage). Die Energie- und
Proteinerginzung erfolgte nach den Normen der GEH
(1986) auf der Basis Rohprotein. Dazu wurde die Milchlei-
stung aus dem Grundfutter auf der Grundlage der Aufnah-
me und des Energie- sowie Proteingehaltes der Grundfutter
errechnet. Die Erginzung des Fehlbetrages an Energie und
Protein zwischen der sog. Grundfutterleistung und der
tatsichlichen Milchleistung wurde iiber ein Energiekraft-
futter (EKF) und je nach Versuchsgruppe iiber ein Protein-
kraftfutter (PKF) bzw. silierte geprefite Biertreber (BTS)
oder getrockneten Biertrebern (BT T) durchgefiihrt (Tabel-
le 4).
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Tabelle 4: Versuchsplan
Table 4: Experimental design

Protein- Biertreber Biertreber
Gruppe kraftfutter siliert getrocknet
(PKF) (BTS) (BTT)
Heu 2. Schnitt (% des 35 35 35
Grundfutters)
Maissilage (% des 65 65 65
Grundfutters)
Energiekraftfutter nach nach nach
Leistung Leistung Leistung
Proteinkraftfutter nach - -
Leistung
Biertreber siliert - nach -
Leistung
Biertreber getrocknet - - nach
Leistung
Zusammensetzung Zusammensetzung
des EKF: des PKF:
30 % Gerste 25 % Sojaextraktionsschrot
25 % Trockenschnitzel 25 % Rapsextraktionsschrot
15 % Mais 25 % Ackerbohne
15 % Weizen 25 % Erbse
15 % Weizenkleie

Die Inhaltsstoffe der im Versuch eingesetzten Futtermit-
tel sind in Tabelle 6 beschrieben. Ergab sich die Situation,
daf wohl ein Protein-, jedoch kein Energieergiinzungsbe-
darfbestand, wurde keine Erginzung vorgenommen, da die
Proteinversorgung des Wiederkiuers zum iiberwiegenden
Teil von dessen Energieversorgung bestimmt wird (ROHR et
al., 1986; LEBZIEN et al., 1996). Mit dem vorliegenden Ver-
such sollte der Einfluff von silierten geprefSten Biertrebern
auf Verdaulichkeit, Futteraufnahme und Milchleistung im
Vergleich zu einem iiblichen Proteinerginzungsfutter sowie
zu getrockneten Biertrebern gepriift werden.

Die Beurteilung der Versorgung des Wirtstieres mit Pro-
tein und der Pansenmikroben mit abgebautem Stickstoff
erfolgte auf der Basis des Proteinbewertungssystems der
BRD (Nutzbares Rohprotein am Diinndarm ,nXP*; GEE,
1997) und auf der Basis des Proteinbewertungssystems in
Frankreich (Proteines digestibles dans Iintestines ,,PDI%;
INRA, 1989). Die im PDI-System erforderlichen Werte
der Abbaurate des Proteins im Pansen (deg) und der Ver-
daulichkeit des unabgebauten Futterproteins im Darm
(dsi) wurden den Schweizer Fiitterungsempfehlungen und
Nizhrwerttabellen fiir Wiederkiuer entnommen (RAP,
1994), da diese auf aktuellen Forschungsergebnissen beru-
hen und auflerdem die Grundfutter den ésterreichischen
Vethiltnissen gut entsprechen diirften. Die sog. Pansenbi-
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lanz an Protein ist definiert als Differenz zwischen abge-
bautem Futterprotein (RDP) und der Menge an Mikro-

benprotein.

3.2 Versuchsanordnung, Tiere und Fiitterung

Der Fiitterungsversuch mit Milchkithen wurde nach der
Anordnung des lateinischen Quadrates durchgefiihrt, in
dem jedes Tier in den einzelnen Perioden alle Behandlun-
gen durchliuft (3 x 3 in vierfacher Wiederholung, 12 Ki-
he). Eine Periode dauerte 3 Wochen, fiir die Auswertung
wurden die letzten 14 Tage einer Periode herangezogen.

Fiir den Versuch wurden je 4 Kiihe der Rassen Fleckvieh
(FV), Brown Swiss (BS) und Holstein Friesian (HF) ver-
wendet. Die Rassen waren in der Laktationszahl (@ 1,5)
und im Laktationsstadium (@ 81 Tage) sehr dhnlich (Tabel-
le 5). Die durchschnittliche Milchleistung zu Versuchsbe-
ginn betrug fiir FV 20,0, fiir BS 24,7 und fiir HF 27,7 kg
ECM (9 24,2 kg). Die Kraftfuttergabe in der Phase vor
Versuchsbeginn (12 Tage) richtete sich nach der Leistung
und unterschied sich daher zwischen den Tieren bzw. Ras-
sen (0,8 —7,4kgT). In diesem Zeitraum erhielten die Kiihe
alle 3 Proteintriger (PKF, BTS, BTT) zu jeweils gleichen
Anteilen (T-Basis).

Die Kiihe wurden auf einem Kurzstand mit Gitterrost
gehalten. Die Fiitterung erfolgte morgens von 3.30 bis 7.30
Uhr und nachmittags von 14.30 bis 18.30 Uhr. Die Fut-
termittel wurden in der Reihenfolge Biertreber — Energie-
kraftfutter — Heu — Proteinkraftfutter — Maissilage verab-
reicht. Die Kraftfuttermenge basierte auf der Milchleistung
der vorangegangenen Woche und wurde 1 Mal pro Woche
angepafit. Die Erginzung an Mineral- und Wirkstoffen mit
einer Mineralstoffmischung (92 g Ca, 126 g B, 43 g Mg,
117 gNa je kg), Wirkstoffmischung, kohlensaurem Futter-

Tabelle 5: Kriterien der Kiihe zu Versuchsbeginn
Table 5:  Criteria of the cows at the beginning of the experiment

kalk und Viehsalz erfolgte nach Bedarf (GEE, 1993). Um
eine sichere Aufnahme zu gewihrleisten, wurden die
getrockneten Biertreber und die Mineral- und Wirkstoff-
mischung im Futtertrog mit dem Energiekraftfutter ge-
mischt. Auch die bei der Periodenumstellung zum Teil fest-
gestellte zogernde Aufnahme der Prefltreber wurde durch
Vermischung mit Maissilage umgangen. Dies haben auch
RAKES und DAVENPORT (1975) vorgeschlagen. Die Proble-
me mit der Gewdhnung der Tiere an Biertreber haben auch

WEST et al. (1994) erwihnt.

3.3 Datenerhebung, Analysen und biometrische
Auswertung

Die Futteraufnahme wurde tiglich individuell durch Ein-
und Riickwaage jedes Futtermittels festgestellt. Die Milch-
leistung wurde zu jeder Melkung (4.00 und 16.00 Uhr) mit
dem Tru-Test von Westfalia ermittelt. Die Kiihe wurden
einmal pro Woche um die gleiche Tageszeit (14.00 Uhr)
gewogen.

Der T-Gehalt der Maissilage und Prefitreber wurde tig-
lich durch eine 24—stiindige Trocknung bei 104° C festge-
stellt. Der T-Gehalt aller trockenen Futtermittel (Heu,
Biertreber, Kraftfutter) wurde wéchentlich aus einer tigli-
chen Sammelprobe auf gleiche Weise ermittelt. Fiir die che-
mische Analyse wurden die Proben tiglich bei der Morgen-
fiitterung gezogen und zu einer Sammelprobe pro Periode
vereinigt. Die chemische Analyse erfolgte nach den Metho-
den der ALVA (1983). Die Weender Nihrstoffe und Van
SOEST-Geriistsubstanzen wurden mit Tecator-Geriten
und die Milchinhaltsstoffe mit NIR-Spektroskopie (Milko-
Scan MSC-605, Foss Electric) analysiert.

Von den Futtermitteln Heu, Maissilage, PrefStreber und
Biertreber getrocknet wurde die Verdaulichkeit in vivo mit

Fleck- Brown Holstein alle Rassen
Kriterium vieh Swiss Friesian Mittel SD Min Max
Laktationszahl n 1,75 1,75 1,75 1,75 0,87 1 3
Laktationstag d 88 69 87 81 53 9 146
Milchmenge kg 18,2 22,0 23,0 21,1 3,7 14,0 273
Fettgehalt % 4,77 5,01 5,89 5,22 0,97 3,72 6,82
Proteingehalt % 3,30 3,08 2,94 3,10 0,39 2,69 3,88
ECM kg 20,0 24,7 27,7 24,2 5,4 15,1 31,6
Kraftfutter kg T 2,8 4,7 5,9 45 2,1 0,8 7.4
Lebendmasse kg 582 568 539 563 30 501 615
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Hammeln nach den Leitlinien der Gesellschaft fiir
Ernihrungsphysiologie (GFE, 1991) fiir die Bestimmung
der Verdaulichkeit von Rohnihrstoffen durchgefiihrt
(jeweils 14 Tage Vor- und Sammelperiode, 1 kg T pro Tier
und Tag, 4 Tiere pro Futtermittel). Die Biertreber und
Prefltreber wurden in einem Differenzversuch mit Heu bei
einem Rationsanteil von 50 % (T-Basis) untersucht. Die
Verdaulichkeiten der beiden Kraftfutter EKF und PKF
wurden der DLG-Tabelle (1991) entnommen.

Die Daten wurden mit dem Programm LSMLMW PC-
1 Version statistisch ausgewertet (HARVEY, 1987). Es wurde
mit Model 2 mit den fixen Effekten ,Gruppe“ und ,Peri-
ode” sowie dem zufilligen Effekt ,Tier” gerechnet. Der
Effekt ,Tier" beriicksichrigt alle durch das jeweilige Tier
verursachten Streuungsursachen wie Rasse, Laktationszahl,
Lebendmasse etc.:

Vi =B+ T+ Gj+P+ ey

Yikl = Beobachtungswert der abhingigen Variablen

B = gemeinsame Konstante

T, =zufilliger Effeke des Tieresi,i=1, 2, 3, ... 12

Gj = fixer Effekt der Gruppe j,j=1,2, 3

P = fixer Effekt der Periode k, k=1, 2,3

¢jid = Restkomponente

In den Ergebnistabellen werden die Least-Squares Mittel-
werte fiir den fixen Effekt der Gruppen, die P-Werte aus der
Varianzanalyse und die Residualstandardabweichung ange-
geben. Die paarweisen Vergleiche zwischen den Gruppen
erfolgten mit dem Bonferroni-Holm Test (EssL, 1987). Sig-
nifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (P < 0,05)
werden durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.

4. Ergebnisse und Diskussion
4.1 Nihrwert der Futtermittel

Verschiedene Parameter des Nihrwertes der im Versuch
eingesetzten Futtermittel finden sich in Tabelle 6.

Der T-Gehalt der Preltreber betrug 29,8 %. Die Prefitre-
ber und getrockneten Biertreber entstammten nicht den
gleichen Brauereien. So erkliren sich — neben der Art der
Konservierung — auch die relativ groffen Unterschiede im
Gehalt an Rohnihrstoffen. Auf die Unterschiede von Bier-
trebern zwischen verschiedenen Brauereien hat auch POTT-
HAST (1990) hingewiesen. SPIEKERS und POTTHAST (1995)
fithren an, daf} sich dariiberhinaus der Nihrstoffgehalt der
Biertreber durch geiinderte Mahl- und Filtertechnik in den
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letzten Jahren verschoben hat. Die Preftreber waren nied-
riger im Proteingehalt (25,7 % bzw. 30,7 % XP) und hoher
im Rohfasergehalt (16,9 % bzw. 15,0 % XF) als die getrock-
neten Biertreber. Dies spiegelt sich auch in den Geriistsub-
stanzen wider, die fiir Preftreber hohere Werte ergeben. Die
Verdaulichkeityy; der BTS und BTT in der Hohe von 59,6
bzw. 62,3 % liegt etwas unter dem Mittelwert der Tabel-
lenwerke (Tabelle 1) und entspricht in etwa dem Mittelwert
der Daten der in den Publikationen zu Milchviehfiitre-
rungsversuchen angefiihrten Werte (Tabelle 2). POTTHAST
(1990), DAENICKE et al. (1991) sowie SPIEKERS und POTT-
HAST (1995) haben gezeigt, dafl die Verdaulichkeit der Bier-
treber von deren Rationsanteilen abhingt und mit steigen-
den Anteilen abnimmt. In den Verdauungsversuchen der
vorliegenden Veréffentlichung wurde ein Biertreberanteil
von 50 % der IT vorgegeben. Dies liegt etwas iiber den
Empfehlungen von 40 — 45 % von SPIEKERS und POTTHAST
(1995). Dennoch ist festzuhalten, dafl die silierten gepref3-
ten Biertreber eine geringere Verdaulichkeit aufwiesen als
die getrockneten. Ob dies vom unterschiedlichen Aus-
gangsmaterial oder von der Konservierungsart herriihre,
kann nicht klar ausgesagt werden. Im Mineralstoffgehalt
(besonders Phosphor) liegen die Biertreber dieser Untersu-
chung etwas unter den Werten der Futtermitteltabellen
(Tabelle 1) und ganz deutlich niedriger als in entsprechen-
den Publikationen (Tabelle 2).

Die Verdaulichkeitq), des Heus (66,2 %) und der Mais-
silage betrug 70,9 % und iibertraf somit beide Biertreber.
Allerdings erreichten diese Futtermittel nicht die Energie-
konzentration der Biertreber. Zusammenfassend kann wie
bei POTTHAST (1990) festgestellt werden, dafl Biertreber in
der Energickonzentration ,zwischen Grund- und Kraftfut-
ter angesiedelt sind (Tabelle 6).

4.2 Futteraufnahme und Nihrstoffversorgung

Die mit Preltreber gefiitterten Kiithe wiesen die signifikant
niedrigste Grundfutteraufnahme auf (Tabelle 7). Im Trend
zeigte sich dieses Bild auch in der Gesamtfutteraufnahme.
Die leichte Unterlegenheit der Biertreber getrocknet
gegeniiber der Kontrollgruppe war nicht signifikant. Auf
Grund der niedrigeren Energiekonzentration der Biertreber
ergab sich eine etwas hohere Kraftfutteraufnahme der bei-
den Versuchsgruppen, was die Grundfutteraufnahme zu
einem gewissen Grad mitbeeinflufit.

Der Einfluf} der Biertreber auf die Futteraufnahme in der
vorliegenden Literatur ist nicht einheitlich (Tabelle 3).
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Tabelle 6: Gehalt der Futtermittel an Nahr- und Mineralstoffen, Verdaulichkeir und Energiekonzentration
Table 6:  Content of nutrients and minerals, digestibility and energy concentration in the feed stuffs

L Heu Mais- Biertreber Biertreber Energie- Protein-
Einheit 2. Schnitt silage siliert getrocknet kraftfutter kraftfutter
Trockenmasse g/kg F 862 289 298 956 877 872
Nithrstoffe
XP gkg T 171 79 257 307 141 376
XL ghgT 20 31 86 99 22 28
XF gkg T 268 236 169 150 82 84
XX gkg T 451 611 441 396 716 446
XA ghkg T 90 43 48 43 38 65
nXP gkg T 129 128 176 198 164 223
PDIN g/kg T 108 48 180 215 98 255
PDIE gkg T 98 68 147 168 117 169
Geriistsubstanzen
NDF g/kg T 526 506 600 529 282 262
ADF gkg T 329 268 243 216 105 122
ADL g/kg T 41 27 58 52 15 24
Verdaulichkeit
dom % 66,2 70,9 59,6 62,3 82.6)" (86,6)?
dxp % 68,0 56,5 79,1 81,3 71,0)» (86,9)"
dxr % 262 76,3 90,3 91,1 67,3)" (73,5
dXF % 64,2 57,2 38,0 15,0 ¢8.nHY (64,2)°
axx % 68,6 77,6 45,1 58,3 (88,7)" (91,40
dNDF % 64,9 60,1 53,1 48,9 - -
_EADF % 61,2 56,9 46,2 42,0 - -

Energiekonzentration
ME Mlkg T 9,16 10,41 10,15 10,90 12,39 12,87
NEL MJ/kg T 5,35 624 5,91 6,41 7,77 8,00
Mineralstoffe
Ca gkg T 8.8 2,1 33 3,6 3,1 49
p gkg T 3,1 1,9 4,6 5,0 4,1 7.1
Mg gke T 4,0 1,7 2,0 21 2,6 3,1
K gkg T 19,8 12,8 0,9 0,9 83 17,9
Na gkg T 0,43 0,04 0,05 0,04 0,57 0,16
Mn mg/kg T 144 39 56 57 49 38
Zn mg/kg T 38 27 100 94 39 56
Cu mg/ke T 12,6 73 11,1 352 75 13,3

1) Verdauungskoeffizienten der DLG-Tabelle (1991)

Beim Vergleich von getrockneten mit nassen Biertrebern
haben auch PoLaN et al. (1985) sowie DE VIsSER und TaM-
MINGA (1987) Vorteile fiir die Konservierungsform der
Trocknung festgestellt. Keine bzw. nur geringfiigige Unter-
schiede in der Futteraufnahme (IT) zwischen der Kontroll-
gruppe (Sojaextraktionsschrot) und naflen Biertrebern
haben MURDOCK et al. (1981), POLAN et al. (1985), DAE-
NICKE et al. (1991) sowie BELIBASAKIS und TSIRGOGIANNI
(1996) ermittelt. In den meisten anderen Publikationen
zeichnet sich ein eher negativer Einfluf} von Biertrebern auf
die Futteraufnahme ab (DAvIS et al. (1983), JOHNSON et al.
(1987), WEST et al. (1994), BATAJOO und SHAVER (1994)),
was auch den vorliegenden Ergebnissen entspricht. STEIN-
WIDDER et al. (im Druck) verfiitterten die gleichen Futter-
mittel an Maststiere und stellten ebenfalls bei den Preftre-
bern eine signifikant geringere Futteraufnahme fest.
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Die niedrigere Futteraufnahme der BTS-Gruppe ist ein
Hinweis dafiir, daf durch die Silierung negative Einfliisse
auf die Futteraufnahme gegeben sind. Wie von MINSON
(1990) beschrieben wird, ist die eingeschrinkte Futterauf-
nahme nicht auf den héheren Wassergehalt, sondern auf
eine Verinderung der physikalischen Struktur, auf Protein-
abbau, auf die Reduktion des pH-Wertes und insbesondere
auf den Gehalt an organischen Siuren im Futter zuriickzu-
fithren. Die organischen Siuren kénnen von den Pansen-
mikroben nicht als Energiequelle genutzt werden, sondern
sind deren Stoffwechselendprodukte (VAN SOEST, 1982).
Zusitzlich steigt der osmotische Druck im Pansen an.

Wie im Versuchsplan beabsichtigt, bestanden keine sig-
nifikanten Unterschiede in der Energie- und Proteinauf-
nahme aus dem Kraftfutter. Die Energie- und Proteinauf-
nahme aus dem Grundfutter folgte dem gleichen Trend wie
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Tabelle 7: Futteraufnahme und Nihrstoffversorgung
Table 7:  Feed intake and nutrient supply

Einheit PKF BTS BTT S, P-Werte

Futteraufnahme

Grundfutter kg T 12,382 11,00° 12,06® 1,25 0,033
Heu kg T 4,052 3,66° 3,85 0,35 0,047
Maissilage kg T 8,33 7,33 8,22 1,02 0,051
Kraftfutter kg T 3,67 4,14 3,90 0,72 0,300
EKF kg T 2,30 2,17 1,62 0,89 0,163
PKF/BTS/BTT kg T 1,37 1,97° 2,28° 0,47 0,000
Mineralfutter kg T 0,234 0,2242 0,247° 0,020 0,036
Mineralstoffmischung kg T 0,0492 0,0452 0,078° 0,016 0,000
kohlensaurer Futterkalk kg T 0,099 0,097 0,092 0,016 0,556
Viehsalz kg T 0,086* 0,0822 0,076° 0,005 0,001
Gesamtfutter kg T 16,29 15,36 16,21 0,99 0,061
Grundfutter g T/kg LM* 102,72 91,7° 100,73 9,6 0,025
Gesamtfutter g T/kg LM* 135,6 128,6 135,9 7.3 0,036
Niihrstoffaufnahme

aus Grundfutter

Rohprotein g Xp 13532 1206° 13072 125 0,028
Energie MJ NEL 73,7° 65,3° 71,9% 7,6 0,034
aus Kraftfutter

Rohprotein g Xp 842 819 921 103 0,059
Energie MJ NEL 28,6 28,5 27,1 5,8 0,771
aus Gesamtfutter

Rohprotein g XP 21952 2025° 2229* 137 0,004
Energie MJME 169,7* 156,7° 165,5% 10,0 0,015

MJ NEL 102,32 93,8° 98,9 6,0 0,009

die Grundfutteraufnahme (kg T), mit einer signifikanten
Unterlegenheit der Prefitreber gegeniiber der Kontrollgrup-
pe. Die Energie- und Proteinaufnahme aus der Gesamt-
ration war — von der Grundfutteraufnahme her beeinflufit
—in der Pref8trebergruppe am niedrigsten. Die Gruppe mit
getrockneten Biertrebern wies ein mittlere Energieaufnah-
me auf. In der Versorgung mit nutzbarem Protein im
Diinndarm (nXP) wird das héhere Angebot an unabgebau-
tem Futterprotein (geringere Proteinabbaurate der Biertre-
ber) sichtbar in beiden Biertreber-Gruppen, wobei die
getrockneten Biertreber die héchste Proteinversorgung aus-
weisen. Einen vergleichsweise hohen Anteil an unabgebau-
tem Futterprotein haben MERCHEN et al. (1979), DAVIS et
al. (1983), ARMENTANO et al. (1986), PINOsA und STEFA-
NON (1990), DAENICKE et al. (1991) sowie CozzI und
PoOLAN (1994) festgestellt. Somit kénnen Biertreber einen
iiberdurchschnittlich hohen Beitrag zur Proteinversorgung
des Wirtstieres leisten.

4.3 Zusammensetzung und Kriterien der Ration

Wie Tabelle 8 zeigt, entsprach die Zusammensetzung der
Grundfutterration weitgehend den Vesuchsvorgaben. Der

Die Bodenkultur 182

Anteil des Heus lag zwischen 32 und 34 % der Grundfut-
teraufnahme. Der Kraftfutteranteil betrug 22-26 % der
Gesamtfutteraufnahme. Wie beabsichtigt, wies die Grund-
futterration einen sehr niedrigen Proteingehalt und gleich-
zeitig eine hohe Energiekonzentration auf, was durch den
hohen Maissilageanteil von 66-68 % bedingt ist.

Die Unterschiede im Proteingehalt der Biertreber werden
auch im Kraftfutter sichtbar. Ebenso weisen die Kraftfutter
in den Biertrebergruppen BTS und BTT eine signifikant
geringere Energiekonzentration auf.

Der Proteingehalt der Gesamtration lag bei 13,1-13,6 %,
was beim Milchleistungsniveau dieses Versuches von etwa
20 kg etwa dem Bedarf entspricht (GEH, 1986). Durch die
fiir 6sterreichische Verhiltnisse uniibliche Rationsgestal-
tung kam es auch zu einem relativ niedrigen Rohfasergehalt
von 20,7 bis 21,4 %. Dadurch wurde allerdings der von
KAUEMANN (1976) angegebene Mindestgehalt von 18—
20 % XF nicht unterschritten. Allerdings ist zu beriicksich-
tigen, dafl die Rohfaser in Biertrebern nicht strukturwirk-
sam ist und auch die Rohfaser von Maissilage zu einer
geringeren Kauakrivitit filhre als die von Grassilage
(MENKE, 1987; DE BOEVER et al., 1993a, b).

Im Gehalt der Ration an Mengen- und Spurenelementen
wiesen die Gruppen kaum nennenswerte Unterschiede auf.
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Tabelle 8: Zusammensetzung und Kriterien der Ration

Table 8: Composition and criteria of the ration

Einheit PKF BTS BTT Se P-Werte
| Zusammensetzung
Heu % GF 33,0 33,6 31,9 2,7 0,286
Maissilage % GF 67,0 66,4 68,1 2,7 0,286
Kraftfutter % GES 22,1 26,0 23,1 4.4 0,099
PKF/BTS/BTT % KF 48,1° 5542 68,3° 12,9 0,004
Kriterien der Ration
Grundfutter
Rohprotein gkgT 109 110 108 3 0,281
Rohfaser ghkgT 247 247 247 1 0,505
Energie (ME) Ml/kg T 10,00 9,99 10,01 0,03 0,246
Energie (NEL) Mlkg T 5,95 5,94 5,95 0,02 0,325
Kraftfutter
Rohprotein gkg T 256° 206° 255* 25 0,000
Rohfaser gkg T 83° 130 128" 11 0,000
Energie (ME) Mlkg T 12,562 11,12° 11,35° 0,36 0,000
Energie (NEL) Mlkg T 7,842 6,72° 6,83° 0,28 0,000
Gesamtfutter
Rohprotein gkg T 134%® 131° 136* 4 0,036
Rohfaser gkgT 207 212 214 8 0,126
NDF gkg T 4530 486" 486° 15 0,000
ADF gkg T 246* 254 % 256° 9 0,016
ADL gkgT 28* 320 320 2 0,000
Energie (ME) Mlkg T 10,412 10,18° 10,20° 0,12 0,000
Energie (NEL) Mlkg T 6,27° 6,09° 6,09° 0,10 0,000
Verdaulichkeit % 72,7° 70,1° 69,8° L1 0,000
Calcium gkg T 6,7 6,6 6,5 0,3 0,456
Phosphor gkg T 33 3.2 34* 0,1 0,003
Magnesium gkeg T 2,6° 2,5 2,6%® 0,1 0,045
Kalium ghkg T 14,10 12,2° 12,2 0,5 0,000
Natrium gkgT 2,57 2,59 2,53 0,24 0,799
Mangan mg/kg T 65 68 66 3 0,168
Zink mg/kg T 33 40° 39¢ 2 0,000
Kupfer mg/kg T 9,12 9,0 12,2° 0,9 0,000

Einige Signifikanzen (z. B. Phosphor, Magnesium, Kalium,
Kupfer) sind biologisch nicht bedeutsam. Gréf8tenteils, mit
Ausnahme von Zink, liegen die Konzentrationen an Mine-
ralstoffen in dem von der GEH (1986) bzw. GFE (1993)
angegebenen, d. h. bedarfsdeckenden Bereich.

4.4 Milchleistung und Lebendmasse

In der Milchmengenleistung zeigten sich Unterschiede zwi-
schen den Gruppen, die zwar nicht signifikant, jedoch an
der Signifikanzschwelle (P = 0,089) waren (Tabelle 9). Die
Kiihe mit Preftrebern erbrachten die niedrigste (18,9 kg)
und die Kiihe mit getrockneten Biertrebern die héchste
Milchleistung (20,1 kg). Im Milchfettgehalt wurden keine
Unterschiede festgestellt. Dagegen war der Milchprotein-
gehalt bei den mit Biertreber gefiitterten Kiihen (bei Pref3-
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trebern signifikant) geringer. Die geringere Grundfutter-
aufnahme der Gruppe BTS ist auch an der Milchleistung
aus dem Grundfutter (nach NEL) zu erkennen, die 9,5 kg
fiir BTS gegeniiber 12,1 fiir PKF betrug. Die Produktion
an Milchinhaltsstoffen entspricht weitgehend der Milch-
mengenleistung, da im Gehalt an Milchinhaltsstoffen keine
bedeutenden Unterschiede vorlagen. Auch in der Lebend-
masse und Lebendmassezunahme waren zwischen den
Gruppen keine signifikanten Unterschiede festzustellen.
Die geringen Zunahmen von durchschnittlich 297 g/Tag
deuten auf eine leicht positive Energiebilanz hin.

Auch aus dem Einfluf von Biertrebern auf die Milchlei-
stung ergibt sich auf Grund vorliegender Literaturdaten
kein einheitliches Bild (Tabelle 3). Allgemein folgt die
Milchleistung dem Trend der Futteraufnahme. Wenn in
den Versuchen ein negativer Einfluff von Biertrebern auf die
Futteraufnahme festgestellt wurde, ging meistens auch die
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Tabelle 9: Milchleistung und Lebendmasse

Table 9: Milk yield and liveweight
Einheit PKF BTS BTT Se P-Werte

Milchleistung

Milchmenge kg 19,38 18,92 20,09 1,23 0,089
Fettgehalt % 4,40 4,45 4,36 0,15 0,356
Proteingehalt % 3,27° 3,18° 321%® 0,07 0,011
Laktosegehalt % 5,11 5,12 5,10 0,05 0,636
Fettmenge g 855 834 870 59 0,340
Proteinmenge g 632 598 642 43 0,048
Laktosemenge g 987 1023 968 68 0,156
ECM kg 20,16 19,55 20,61 1,31 0,159
Milch aus GF (NEL) kg 12,11* 9,53 11,60 2,30 0,030
Lebendmasse

Lebendmasse kg 595 591 590 9 0,398
LM-Verinderung g/Tag +288 +249 +353 715 0,938

Milchleistung zuriick (DAVIS et al., 1983; JOHNSON et al,,
1987). Zum Teil wurde jedoch bei gleichbleibender Futter-
aufnahme eine héhere Milchleistung ermittelt (MURDOCK
et al., 1981; POLAN et al., 1985; DAENICKE et al., 1991;
BATAJOO und SHAVER, 1994; BELIBASAKIS und TSIRGO-
GIANNI, 1996).

In einigen Fillen ist die Wirkung der Biertreber auf die
Leistung an energiekorrigierter Milch (ECM) noch vom
Einfluf} auf die Milchinhaltsstoffe iiberlagert. Auch diesbe-
ziiglich liflt sich aus den Publikationen keine Gesetz-
mifigkeit ablesen. Es sind steigende, gleichbleibende und
auch abnehmende Gehalte an Milchinhaltsstoffen anzu-

treffen.

4.5 Beurteilung der Energie- und Proteinversorgung

In Tabelle 10 ist die Versorgung der Wirtstiere mit Protein
und der Pansenmikroben mit Stickstoff auf der Basis des
nXP-Systems (GFE, 1997) sowie des PDI-Systems (INRA,
1989) angefithrt. Wie sich auch aus einem Vergleich der in
Europa giingigsten Proteinsysteme ergibt (STEINWIDDER
und GRUBER, 1997), geht das deutsche System von einer
héheren Synthese an Mikrobenprotein aus und nimmt
auch eine héhere Proteinabbaurate an. Dagegen hat im
franzssischen System das unabgebaute Futterprotein eine
groflere Bedeutung und das Mikrobenprotein eine dem-
entsprechend geringere Gewichtung.

Abgesehen von diesen methodischen Unterschieden zeigt
sich die niedrigste Aufnahme an nutzbarem bzw. verdauli-

chem Protein in der Gruppe BTS, was sich aus dem gerin- -

geren Energieangebot an die Pansenmikroben und entspre-
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chend geringerer mikrobieller Proteinsynthese erklért. Aus
diesem Grund sind in Tabelle 10 die fiir die mikrobielle
Proteinsynthese maflgeblichen Parameter ME (umsetzbare
Energie) bzw. FOM (im Pansen fermentierbare organische
Masse) angefithrt. Die beiden Biertrebergruppen waren
demnach leicht mit Energie unterversorgt. Durch das rela-
tiv hohere Angebot an unabgebautem Futterprotein (UDP)
infolge der niedrigeren Abbaurate des Biertreberproteins
waren jedoch die Kiihe aller Gruppen etwas iiber den
Bedarf mit Protein versorgt. Die Proteinversorgung der
Wirtstiere war somit auf der Grundlage beider Proteinsy-
steme in keinem Fall limitierend.

Beziiglich der N-Bilanz im Pansen zeigen sich Unter-
schiede der beiden Proteinbewertungssysteme. Da das
deutsche System eine héhere mikrobielle Proteinsynthese
annimmt, binden (capture) die Pansenmikroben mehr-
abgebautes Futterprotein (RDP). Im deutschen System ist
die Pansenbilanz in allen Gruppen negativ (vor allem PKF
und BTS). Nach dem PDI-System liegt in den Gruppen
PKF und BTT ein leichter N-Uberschuf vor, wihrend in
Gruppe BTS der Bedarf der Pansenmikroben fast genau
dem Angebot an RDP entspricht. Die negativen N-Bilan-
zen der vorliegenden Kalkulationen liegen deutlich inner-
halb des Bereiches von 20 % der N-Menge, die bei N-Man-
gel iiber den ruminohepatischen Kreislauf dem Pansen wie-
der zugefiihrt werden kénnen (GFE, 1997). Die Berech-
nungen in Tabelle 10 zeigen, daf mit den Versuchsrationen
sowohl der Proteinbedarf der Wirtstiere als auch der N-
Bedarf der Pansenmikroben gedeckt war und dafl die gerin-
gere Mikrobenproteinmenge in den Biertrebergruppen
durch die héhere Menge an unabgebautem Futterprotein
wieder wettgemacht wird.
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Tabelle 10: Beurteilung der Energie- und Proteinversorgung
Table 10:  Discussion of energy and protein supply

Einheit PKF BTS BTT Se P-Werte

Aufnahme
NEL MJ 102,32 93,8° 98,9 6,0 0,009
ME MJ 169,7* 156,7° 165,5% 10,0 0,015
FOM g 92542 8206° 8467° 536 0,000
XP g 2195% 2025® 2229°% 137 0,004
nXP g 22712 2116° 2263 135 0,017
PDIN g 1418° 13222 1457° 90 0,005
PDIE g 1461 % 1400* 1503°® 87 0,030
Bedarf
NEL MJ 99,3 97,8 101,2 4.4 0,183
XP g 1951 1867 1971 104 0,055
nXP g 1998 1896 2015 117 0,045
PDI g 1379 1323 1392 69 0,057
Bedarfsdeckung
NEL % 102,6° 95,8° 97,9° 4,1 0,002
Xp % 112,6 108,7 112,6 5.4 0,155
nXP % 114,5 112,5 113,0 3,4 0,352
PDIN % 102,5 99,7 103,8 5.0 0,143
PDIE % 106,0 105,7 107,6 43 0,519
Pansenbilanz
XP/ME-Verhiltnis gMJ 12,88 12,90 13,35 0,47 0,040
System nXP (GfE 1997)
Abbaurate des Proteins % 78,5° 76,0° 75,3¢ 0,8 0,000
abgebautes Futterprotein g 17212 1535® 1671% 98 0,001
Mikrobenprotein g 17982 1626° 1705 104 0,003
N-Bilanz im Pansen gXP -76% 91°® -34® 53 0,043
System PDI (INRA 1989)
Abbaurate des Proteins % 64,5° 58,7° 58,1° 1,4 0,000
abgebautes Futterprotein g 1416* 1186° 1285° 80 0,000
Mikrobenprotein g XP 1342°* 1190° 1228° 78 0,000
N-Bilanz im Pansen g 74 -4° 572 45 0,001

Zusammenfassend deuten die vorliegenden Versuchser- Danksagung

gebnisse und auch die Literaturdaten darauf hin, daff beim
Einsatz von silierten Biertrebern zum Teil mit einem leich-
ten Riickgang der Futteraufnahme gerechnet werden mufi.
Dies ist einerseits auf die geringere Abbaurate bzw. Verdau-
lichkeit dieses Futtermittels zuriickzufiihren. Andererseits
diirften auch negative Effekte durch die Silierung (Protein-
abbau, physikalische Struktur, pH-Wert und organische
Siuren) wirksam werden. Positiv ist die geringe Abbaurate
des Proteins hervorzuheben, die zu einem hsheren Angebot
an unabgebautem Futterprotein an das Wirtstier fiihrt und
die negative Wirkung der geringeren Energieversorgung
(zum Teil) wieder authebt. So erkliren sich die uneinheitli-
chen Versuchsergebnisse und auch die Tatsache, daf} in den
meisten Fillen nur geringfiigige Unterschiede in der
Milchleistung bestehen, obwohl der Nihrwert der Biertre-
ber im Vergleich zu den in den Versuchen eingesetzten
Kraftfuttern der Kontrollgruppen einigermaflen niedriger

war.

Die Bodenkultur
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